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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Настоящая работа выполнена испытательной лабораторией ООО «ИТ-

Сервис» с целью выдачи заключения о соответствии задвижки клиновой серии 

NTF-04-200-16-1фл-4-4-1, изготовленной по ТУ 3740-001-24361547-2013, тре-

бованиям МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 Версия 3.00 «Задвижки клиновые для 

промысловых и технологических трубопроводов компании ПАО «НК «Рос-

нефть». 

2. ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для проведения исследований заказчиком ООО «НПО «НАУКА» был 

предоставлен образец задвижки клиновой серии NTF-04 с выдвижным шпин-

делем фланцевой исп F, паспорт NTF-04.ПС, изготовленной по ТУ 3740-001-

24361547-2013. 

Для выполнения исследований задвижка подверглась разбору на основ-

ные узды и детали: корпус, крышка, затворный узел, шпиндель и сварные со-

единения. 

Основным узлам и деталям задвижки присвоена маркировка:  

Корпус - присвоена маркировка НК-1;  

Клин задвижки -  присвоена маркировка НЗ-1; 

Шпиндель - присвоена маркировка НШ-1; 

Образцам-свидетелям – присвоена маркировка НС-1 

С объектом исследования были предоставлены следующие документы:  

1. Паспорт NTF-04.ПС (приложение 1); 

2. Сертификат качества №JY23060201 от 2.06.2023г. (приложение 

2); 
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3. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ МАТЕРИАЛА ОС-

НОВНЫХ ДЕТАЛЕЙ 
Отбор и изготовление образцов для определения показателей производили на 

основании требований МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 Версия 3.00 Задвижки клино-

вые для промысловых и технологических трубопроводов компании ПАО «НК «Рос-

нефть». 

Химический состав определяли на спектрометре ДФС-500Н, зав. 

№200483 (свидетельство о поверке № С-БЯ/17-04-2023/239734289, действи-

тельно до 16.04.2024г.)  

Металлографические исследования металла исследовали на шлифах на 

инвертированном Микроскоп OLYMPUS GX51, зав.№ 3A43594.  

Испытания на одноосное растяжение проводили на цилиндрических об-

разцах тип III по ГОСТ 1497 на испытательной разрывной машине 2054Р5 (зав. 

№52, свидетельство о поверке № С-БЯ/12-07-2023/261239109, действительно 

до 11.07.2024г.). 

Испытания на ударный изгиб проводили при температуре минус 60ºС на 

образцах с острым «V» – образным надрезом (Шарпи) и при комнатной тем-

пературе на образцах с «V» – образным надрезом (Шарпи) с использованием 

копра «КМ-30» (зав. №103, свидетельство о поверке № С-БЯ/12-07-

2023/261239110, действительно до 11.07.2024 г.). 

Измерения твердости проводили по ГОСТ 9013 с использованием твер-

домера марки HR-150A (зав. № 0794, свидетельство о поверке № С-БЯ/12-05-

2023/246667073, действительно до 11.05.2024г.). 

При проведении коррозионных испытаний применялись следующие 

средства измерений:  

– Преобразователь ионометрический И-510, заводской номер № 0743 

свидетельство о поверке № С-БЯ/05-12-2022/207365694, действительно до 

4.12.2023г.  

– весы лабораторные электронные ХS-204, заводской номер № 

128451076, свидетельство о поверке № С-БЯ/03-03-2023/ 231817536, действи-

тельно до 2.03.2024г.  
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– индикатор ИЧ–10, зав. № 270104, свидетельство о поверке № С-БЯ/14-10-

2022/198470893, действительно до 13.10.2023г. 

Скорость общей (равномерной) коррозии оценивалась гравиметриче-

ским методом (ГОСТ 9.908) по методике Приложения 2 Методических указа-

ний компании «единые технические требования. Задвижки клиновые» №П1– 

01.05 М–0082, на стандартных образцах размером 40×10×4 мм.  

Стойкость металла к водородному растрескиванию оценивалась по ме-

тодике стандарта NACE TM0284 «Оценка сталей для трубопроводов и сосудов 

высокого давления на стойкость к водородному растрескиванию» с определе-

нием коэффициентов длины (CLR), толщины (CTR) трещины и чувствитель-

ность к растрескиванию (CSR), на стандартных образцах размером 

100×20×tстенки мм. 

Стойкость металла к сульфидному коррозионному растрескиванию под 

напряжением (СКРН) оценивалась по стандарту NACE TM0177 «Лаборатор-

ные испытания металлов на сопротивление сульфидному растрескиванию под 

напряжением и коррозионному растрескиванию под напряжением в H2S–со-

держащих средах», на стандартных образцах Ø 6,35 мм. 
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4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ  

4.1. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ МАТЕРИАЛА КОРПУСА 

4.1.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА КОРПУСА 

Результат химического анализа материала объекта НК-1, представлен в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Химический состав  

Маркировка 

 

Содержание элементов, % 

С Mn Cr Si Ni Cu V P S 

НК-1 0,20 1,25 0,08 0,33 0,01 0,10 - 0,021 0,022 

Требования 

ГОСТ 21357-

87  

сталь 20ГЛ 

0,17-

0,25 

1,10-

1,40 
<0,3 

0,3-

0,5 
<0,3 <0,3 - <0,030 <0,030 

Отклонения 

по ГОСТ 

21357 

+0,02 

-0,02 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 
+0,02   

 

4.1.2. ИЗМЕРЕНИЕ ТВЕРДОСТИ  

Результаты контроля твердости представлены в таблице 2  

Таблица 2 – Твердость материала  

Маркировка 
Твердость основного металла, НV10 Среднее значение, 

НV10 1 2 3 

НК-1 150 152 151 151 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082  
<240 

 

4.1.3. МИКРОСТРУКТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Результаты микроструктурного анализа представлены в таблице 3 и ри-

сунке 1. 

Таблица 3 – Микроструктурные исследования  
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НК-1 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 1,0 7,0-8,0 0,0 *Ф+П 



8 

*Феррит+перлит 

  
а) х100 б) х1000 

Рисунок 1– Микроструктура объекта исследования НК-1 

4.1.4. ИСПЫТАНИЯ НА РАСТЯЖЕНИЕ 

Результаты испытаний на одноосное растяжение представлены в таб-

лице 4. 

Таблица 4 - Результаты механических испытаний на одноосное растяжение 

Маркировка 

Предел прочности 

в, МПа 

Предел текучести 

т, МПа 

Относительное 

удлинение , % 

Относительное 

сужение Ѱ, % 

отдельное среднее отдельное среднее отдельное среднее 
отдель-

ное 
среднее 

НК-1 
525,3 

528,25 
311,6 

313,7 
25,4 

26,5 
42,3 

43,9 
531,2 315,8 27,6 45,6 

Требования  

ГОСТ 21357 

сталь 20ГЛ 

≥500 ≥300 ≥20 ≥35 

4.1.5. ИСПЫТАНИЯ НА УДАРНЫЙ ИЗГИБ ПРИ КОМНАТНОЙ 

И ПОНИЖЕННОЙ ТЕМПЕРАТУРАХ 

 

Результаты испытаний на ударный изгиб представлены в таблице 5. 

Таблица 5 - Результаты механических испытаний на ударный изгиб KCV 

Маркировка 
Температура 

испытания, °С 

Ударная вязкость, 

Дж/см2 

Среднее значение 

Ударной вязкости, 

Дж/см2 

НК-1 

-60 37,5 

27,9 -60 25,0 

-60 21,3 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082  ≥ 19,6 
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4.1.6. ИСПЫТАНИЯ НА СКОРОСТЬ КОРРОЗИИ В СООТВЕТ-

СТВИИ С ПРИЛОЖЕНИЕМ 2 МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082   

Результаты испытаний на стойкость к общей равномерной коррозии 

представлены в таблице 6. 

Таблица 6 – Результаты общей равномерной коррозии  

Маркировка 
Скорость кор-

розии, мм/год 

Средняя ско-

рость коррозии, 

мм/год 

НК-1 

0,41 

0,44 0,46 

0,47 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 не более 0,5 мм/год 

4.1.7. ИСПЫТАНИЕ НА СТОЙКОСТЬ К ВОДОРОДНОМУ РАС-

ТРЕСКИВАНИЮ 

Результаты испытаний на стойкость к водородному растрескиванию 

представлены в таблице 7. 

Таблица 7 – Результаты на стойкость в ВР 

Маркировка 

Коэффициент 

длины 

трещины 

CLR, % 

Коэффициент 

толщины  

трещины 

CTR, % 

Коэффициент 

чувствительности к 

растрескиванию, 

CSR, % 

НК-1 
0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

Требования МУК ЕТТ №П1–

01.05 М–0082 
<15 <5 <2 

4.1.8. ИСПЫТАНИЕ НА СТОЙКОСТЬ К СУЛЬФИДНОМУ КОР-

РОЗИОННОМУ РАСТРЕСКИВАНИЮ В СООТВЕТСТВИИ С ТАБЛИ-

ЦЕЙ 11 МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082. 

Результаты испытаний на стойкость к СКРН представлены в таблице 8. 

Таблица 8 – Результаты на стойкость к СКРН 

Маркировка 

Нагрузка на 

образец % от 

фактиче-

ского σ0,2 

Время выдержки 

до разрушения, ч 
Условия проведения 

НК-1 
90 720 

Модельный раствор: 5% 

NaCl + 0,4% CH3COONa в 

дистиллированной воде, 

рH–4,5, PH2S=10 КПа. 

90 720 

90 720 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 

М–0082 

Отсутствие разрушения 

за время испытаний 720 

часов 
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4.2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ МАТЕРИАЛА КРЫШКИ 

Согласно данных паспорта NTF-04.ПС, а также сертификатов качества 

№JY23060201 представленной на испытания, корпус и крышка изготовлены 

из стали 20ГЛ одной плавки № Н800. На основании п. 2 МУК ЕТТ №П1–01.05 

М–0082, результаты испытаний корпуса распространяются на крышку если 

они изготовлены из одной партии. 

4.3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ МАТЕРИАЛА КЛИНА ЗА-

ДВИЖКИ 

4.3.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА КЛИНА ЗА-

ДВИЖКИ 

Результат химического анализа материала объекта НЗ-1, представлен в 

таблице 9. 

Таблица 9 – Химический состав  

Маркировка 

 

Содержание элементов, % 

С Mn Cr Si Ni Cu V P S 

НЗ-1 0,19 1,26 0,10 0,32 0,01 0,06  0,021 0,022 

Требования 

ГОСТ 21357 

сталь 20ГЛ 

0,17-

0,25 

1,1-1,4 

 
<0,3 

0,3-

0,5 
<0,3 <0,3 - <0,030 <0,030 

Отклонения 

по ГОСТ 

21357 

+0,02 

-0,02 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 
+0,02   

4.3.2. ИЗМЕРЕНИЕ ТВЕРДОСТИ  

Результаты контроля твердости представлены в таблице 10  

Таблица 10 – Твердость материала  

Маркировка 

Твердость основного металла, НV10 
Среднее значение, 

НV10 1 2 3 

НЗ-1 175 176 173 174 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082  
<240 

4.3.3. МИКРОСТРУКТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Результаты микроструктурного анализа представлены в таблице 11 и 

рисунке 2. 
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Таблица 11 – Микроструктурные исследования  
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а) х100 б) х1000 

Рисунок 2– Микроструктура объекта исследования НЗ-1 

4.3.4. ИСПЫТАНИЯ НА СКОРОСТЬ КОРРОЗИИ В СООТВЕТ-

СТВИИ С ПРИЛОЖЕНИЕМ 2 МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082   

Результаты испытаний на стойкость к общей равномерной коррозии 

представлены в таблице 12. 

Таблица 12 – Результаты общей равномерной коррозии  

Маркировка 
Скорость кор-

розии, мм/год 

Средняя ско-

рость коррозии, 

мм/год 

НЗ-1 

0,48 

0,47 0,47 

0,48 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 не более 0,5 мм/год 
 

4.4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ МАТЕРИАЛА ШПИНДЕЛЯ 

4.4.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ШПИНДЕЛЯ 

ЗАДВИЖКИ 
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Результат химического анализа материала объекта НШ-1, представлен в 

таблице 13. 

Таблица 13 – Химический состав  

Маркировка 

 

Содержание элементов, % 

С Mn Cr Si Ni Cu V P S 

НШ-1 0,12 0,40 12,3 0,35 0,14 - - 0,030 0,002 

Требования 

ASTM A182 

сталь F6a 

<0,15 <1,00 
11,5-

13,5 
<1,00 <0,5 - - <0,040 <0,03 

4.4.2. ИЗМЕРЕНИЕ ТВЕРДОСТИ  

Результаты контроля твердости представлены в таблице 14  

Таблица 14 – Твердость материала  

Маркировка 
Твердость основного металла, НV10 Среднее значение, 

НV10 1 2 3 

НШ-1 212 220 218 217 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082  
<240 

4.4.3. МИКРОСТРУКТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Результаты микроструктурного анализа представлены в таблице 15 и 

рисунке 3. 

Таблица 15 – Микроструктурные исследования  
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а) х100 б) х1000 

Рисунок 3– Микроструктура объекта исследования НШ-1 

4.4.4. ИСПЫТАНИЯ НА РАСТЯЖЕНИЕ 

Результаты испытаний на одноосное растяжение представлены в таб-

лице 16. 

Таблица 16 - Результаты механических испытаний на одноосное растяжение 

Маркировка 

Предел  

прочности  

в, МПа 

Предел 

 текучести  

т, МПа 

Относительное 

удлинение , % 

Относительное 

сужение Ѱ, % 

отдельное среднее 
отдель-

ное 
среднее отдельное среднее отдельное среднее 

НШ-1 
765,4 

769,2 
558,2 

563,6 
18,0 

17,8 
40,0 

39,1 
773,0 569,1 17,7 38,2 

Требования 

МУК ЕТТ 

№П1–01.05 

М–0082 

 ≥550   

4.4.5. ИСПЫТАНИЯ НА СКОРОСТЬ КОРРОЗИИ В СООТВЕТ-

СТВИИ С ПРИЛОЖЕНИЕМ 2 МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082   

Результаты испытаний на стойкость к общей равномерной коррозии 

представлены в таблице 17. 

Таблица 17 – Результаты общей равномерной коррозии  

Маркировка 
Скорость кор-

розии, мм/год 

Средняя ско-

рость коррозии, 

мм/год 

НШ-1 

0,03 

0,03 0,03 

0,03 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 не более 0,05 мм/год 
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4.5. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ МАТЕРИАЛА ОБРАЗЦОВ-

СВИДЕТЕЛЕЙ 

4.5.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  

Результат химического анализа материалов образцов-свидетелей, пред-

ставлен в таблице 18. 

Таблица 18 – Химический состав  

Маркировка 

 

Содержание элементов, % 

С Mn Cr Si Ni Cu V P S 

НС-1.1 0,19 1,25 0,1 0,32 0,01 0,06 - 0,021 0,022 

НС-1.2 0,20 1,23 0,09 0,31 0,01 0,05 - 0,023 0,023 

НС-1.3 0,20 1,24 0,08 0,34 0,01 0,06 - 0,022 0,022 

НС-1.4 0,18 1,23, 0,08 0,32 0,02 0,06 - 0,021 0,024 

НС-1.5 0,20 1,26 0,08 0,33 0,01 0,08 - 0,021 0,022 

Требования 

ГОСТ 21357 

сталь 20ГЛ 

0,17-

0,25 

1,1-1,4 

 

<0,3 0,3-

0,5 

<0,3 <0,3 - <0,030 <0,030 

Отклонения 

по ГОСТ 

21357 

+0,02 

-0,02 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+0,02   

4.5.2. ИСПЫТАНИЯ НА РАСТЯЖЕНИЕ 

Результаты испытаний на одноосное растяжение представлены в таб-

лице 21. 

Таблица 21 - Результаты механических испытаний на одноосное растяжение 

Маркировка 

Предел  

прочности  

в, МПа 

Предел 

 текучести  

т, МПа 

Относительное 

удлинение , % 

Относительное 

сужение Ѱ, % 

отдельное среднее 
отдель-

ное 
среднее отдельное среднее отдельное среднее 

НС-1.1 
526,3 

528,2 
325,4 

320,65 
23,1 

23,35 
46,9 

49,1 
530,1 315,9 23,6 51,3 

НС-1.2 
535,4 

532,4 
318,7 

320,05 
24,6 

24 
41,5 

43,95 
529,4 321,4 23,4 46,4 

НС-1.3 
524,1 

522,35 
331,4 

333,4 
21,9 

22,15 
45,9 

44,85 
520,6 335,4 22,4 43,8 

НС-1.4 
534,7 

533,2 
310,9 

312,6 
22,3 

23,6 
44,6 

46,6 
531,7 314,3 24,9 48,6 

Требования  

ГОСТ 21357 

сталь 20ГЛ 

≥500 ≥300 ≥20 ≥35 

4.5.3. ИСПЫТАНИЯ НА УДАРНЫЙ ИЗГИБ ПРИ КОМНАТНОЙ 

И ПОНИЖЕННОЙ ТЕМПЕРАТУРАХ 

Результаты испытаний на ударный изгиб представлены в таблице 22. 
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Таблица 22 - Результаты механических испытаний на ударный изгиб KCV 

Маркировка 
Температура 

испытания, °С 

Ударная вязкость, 

Дж/см2 

Среднее значение 

Ударной вязкости, 

Дж/см2 

НС-1.1 -60 

33,9 

32,0 30,7 

31,3 

НС-1.2 -60 

28,3 

31,5 33,5 

32,8 

НС-1.3 -60 

30,9 

33,0 34,9 

33,3 

НС-1.4 -60 

28,4 

30,8 34,5 

29,4 

НС-1.5 -60 

30,1 

30,9 34,8 

27,9 

НС-1.6 -60 

27,7 

30,9 30,3 

34,7 

НС-1.7 -60 

28,4 

32,6 34,7 

34,7 

НС-1.8 -60 

31,3 

31,7 31,1 

32,5 

НС-1.9 -60 

31,3 

29,8 29,6 

28,4 

НС-1.10 -60 

34,6 

32,4 29,4 

33,1 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 ≥ 29,4 

4.5.4. ИСПЫТАНИЯ НА СКОРОСТЬ КОРРОЗИИ В СООТВЕТ-

СТВИИ С ПРИЛОЖЕНИЕМ 2 МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082   

Результаты испытаний на стойкость к общей равномерной коррозии 

представлены в таблице 23. 

Таблица 23 – Результаты общей равномерной коррозии  

Маркировка 
Скорость кор-

розии, мм/год 

Средняя ско-

рость коррозии, 

мм/год 

НС-1.1 

0,48 

0,48 0,48 

0,49 

НС-1.2 
0,48 

0,48 
0,48 
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0,49 

НС-1.3 
0,48 

0,49 0,49 

0,49 

НС-1.4 
0,49 

0,49 0,49 

0,49 

Требования МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 не более 0,5 мм/год 
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5. ВЫВОДЫ 

В результате оценки соответствия фактических показателей качества ма-

териалов основных деталей (корпус, крышка, затворный узел, шпиндель и об-

разцов свидетелей) задвижки клиновой серии NTF-04-200-16-1фл-4-4-1, про-

изводства ООО «НПО «НАУКА» изготовленной по ТУ 3740-001-24361547-

2013, требованиям: МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 Версия 3.00 «Задвижки 

клиновые для промысловых и технологических трубопроводов компании 

ПАО «НК «Роснефть»», установлено: 

1. Химический состав материала корпуса, крышки, клина и образцов 

- свидетелей соответствует заявленной на исследование марке стали 20ГЛ по 

ГОСТ 21357-87; шпинделя – марке стали F6a по ASTM A182. 

2. Твердость материала деталей задвижки соответствует требова-

ниям МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 Версия 3.00. 

3. Микроструктура металла корпуса, крышки и клина – феррито-перлит-

ная. Металл характеризуется малой степенью загрязненности неметалличе-

скими включениями. Микроструктура металла шпинделя – мартенсит. Металл 

характеризуется малой степенью загрязненности неметаллическими включе-

ниями.  

4. Механические свойства при одноосном растяжении материала дета-

лей задвижки и образцов - свидетелей соответствуют требованиям МУК ЕТТ 

№П1–01.05 М–0082 Версия 3.00. 

5. Величина ударной вязкости материала деталей задвижки и образцов - 

свидетелей соответствует требованиям МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 Версия 

3.00. 

6. Скорость общей коррозии в сероводородсодержащей среде образцов 

материала деталей задвижки и образцов - свидетелей соответствует требова-

ниям МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 Версия 3.00. 

7. Стойкости к водородному растрескиванию материала деталей за-

движки соответствует требованиям МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 Версия 

3.00. 
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8. Стойкость к сульфидному коррозионному растрескиванию под напря-

жением по стандарту (метод А) материала деталей задвижки соответствует 

требованиям МУК ЕТТ №П1–01.05 М–0082 Версия 3.00. 
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6. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ МАТЕРИАЛА 

По результатам испытаний образцов-свидетелей основных деталей за-

движки клиновой задвижки клиновой серии NTF-04-200-16-1фл-4-4-1, произ-

водства ООО «НПО «НАУКА» изготовленной по ТУ 3740-001-24361547-2013 

могут быть рекомендованы к применению на объектах ПАО «НК «Роснефть» 

в средах с низким и средним парциальным давлением сероводорода (К0, К1 

согласно таблице 8 п.4.3.2.2 МУК ЕТТ №П1-01.05 М-0082 Версия 3.00 За-

движки клиновые для промысловых и технологических трубопроводов компа-

нии ПАО «НК «Роснефть»). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1(продолжение) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1(продолжение) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1(продолжение) 
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