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2015
Ввод в 

эксплуатацию 

50 000 тн/год

Объем производства 

крепежа и калиброванного 

проката

ООО ЗВК БЕРВЕЛ
самый высокотехнологичный завод 
по выпуску крепежа и калиброванного металлопроката в России

30 000 м2

Общая площадь зданий 

и сооружений

300
рабочих 

мест

Ежегодные 
инвестиции 

в новое 
оборудование

Уникальные
технологии



Полный цикл производства

ПОДГОТОВКА МЕТАЛЛА

ГОРЯЧАЯ И ХОЛОДНАЯ 
ШТАМПОВКА

ТЕРМООБРАБОТКА

НАНЕСЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ 
ПОКРЫТИЙ:

ГОРЯЧИЙ ЦИНК
ЦИНК-ЛАМЕЛЬ

ТЕРМОДИФФУЗИЯ

1

2

3

4



Крупнейший 
лабораторный центр в отрасли
Контроль качества крепежа осуществляется на всех стадиях производственного процесса

Каждая партия крепежа проходит проверку

геометрических параметров и механических
свойств в соответствии с требованиями:

ГОСТ Р ИСО 4014, ГОСТ ISO 4032, ГОСТ 32484.3,

ГОСТ Р 52643, ГОСТ Р 53664, ГОСТ ISO 898-1, ГОСТ ISO

898-2 и других нормативных актов

контроль в 

процессе 

производства

проверка 

закупаемого 

сырья и 

материалов

контроль 

готовой 

продукции и 

её хранения



Задачи выступления

• Обсудить нормативные требования, 

применяемые к крепежу, 
используемому при монтаже опор ВЛ

• Обозначить пробелы в НТД, влияющие 
на качество используемого крепежа

• Поделиться с участниками рынка 

опытом поставок и применения 
крепежа на объектах монтажа ВЛ

• Предложить пути решения 
существующих проблем



Нормативная база



СТО 34.01-2.2-008-2016 раздел 3, раздел 5 



Примеры применения ТДЦ при монтаже опор ВЛ 

Объект «1» Объект «2»

*Зачастую на крепеже в термодиффузионном покрытии 
образуется коррозия еще до момента поступления на 
объект (в процессе хранения и транспортировки)



Мероприятия по исключению бурого налёта 

Нанесение термодиффузии 
5 класса (40-50 мкм) 

Закупка 

крепежа 

без покрытия

Последствия

Распространенный путь поступления крепежа на объект



Мероприятия по исключению бурого налёта 

Примеры закупки



Примеры закупки

Мероприятия по исключению бурого налёта 



Примеры закупки

Мероприятия по исключению бурого налёта 



Примеры закупки

Мероприятия по исключению бурого налёта 



Пример нанесения ТД-5 

Мероприятия по исключению бурого налёта 

№ сертификатов 

качества, которые 

предоставляли чуть 

ранее



Результат нанесения ТД5 

Мероприятия по исключению бурого налёта 



Почему так происходит?

Мероприятия по исключению бурого налёта 

*Толщина ТД-5 – 40-50 мкм



Мероприятия по исключению бурого налёта 

Использование сложных легированных (Al) смесей с активаторами

увеличение площади красной
коррозии на боковой и торцевой

части приводного элемента, головке,

появление красной коррозии на

резьбе

Вид образцов с

термодиффузионным

цинк-алюминиевым

покрытием после 593

часов испытаний в

КНСТ:



Мероприятия по исключению бурого налёта 

Создание дополнительной барьерной защиты

Использование 
консервационных 
масел и смазок, 

восковых, 
стеариновых 

составов

Нанесение 
полимерных 
покрытий на 
основе PTFE



Мероприятия по исключению бурого налёта 
Горячее цинковое покрытие

Класс 
покрытия

Время испытаний, ч, 
не менее

1 96

2 144

3,4 192

5 250

ГОСТ 9.316-2006 т.3 (ТДЦ) Образцы считают не 

выдержавшими 

испытаний при 

появлении продуктов 

коррозии основного 

металла (ржавчины) хотя 

бы на одном из 

испытуемых образцов до 

истечения времени, 

указанного в т.3.

Результаты оценки внешнего вида болтокомплектов с горячим цинковым покрытием в КНСТ

Длительность 
испытаний, ч

Внешний вид Оценка состояния 
покрытия

72
Белые пятна

W, балл 2, 10-25%

192
Белые пятна

W, балл 1, 25-50%

336
Белые пятна

W, балл 1, 25-50%

500
Белый налет

W, балл 0, >50%

1000
Белый налет

W, балл 0, >50%

Мощности БЕРВЕЛ по нанесению цинкового покрытия в расплаве около 700 тн
в месяц. Этого хватит, чтобы скомплектовать 14 тыс. тонн конструкций опор ВЛ 



Нормативная база



Входной  контроль  соответствия  и  качества  конструкций  и  материалов,  

поступающих  для  строительства (реконструкции) ВЛ 35 -750 кВ

осуществляется до момента применения продукции  в  процессе  
строительства 

Состоит из:

• проверки  наличия  документов  поставщиков  

• проверки документов на содержание сведений  о  качестве 

продукции, соответствия продукции требованиям  РД, технических 

регламентов, стандартов и сводов правил

• контроля  состояния  тары,  упаковки,  а  также  комплектность поставки 

(без вскрытия упаковки)

• проведения контрольных измерений или испытаний в объемах и 

указанными  методами  контроля  на  соответствие  Требованиям  

проектной документации,  стандартам,  техническим  условиям,  

паспортам, сертификатам. 

СТО 56947007-
29.240.55.269-2019

СТО 56947007-29.240.55.269-2019



В рамках входного контроля, после подтверждения

соответствия и качества материалов, изделий и

оборудования подрядчик осуществляет:

• Визуальный контроль конструкций и материалов,

проверку паспортов качества (сертификатов).

• Выборочную инструментальную проверку

соответствия строительных материалов

и конструкций установленным Требованиям в

объеме не менее 5 % от партии по каждому виду

продукции.

СТО 56947007-29.240.55.269-2019



СТО 56947007-29.249СТО 56947007-29.240.55.269-2019

5.2.3 Технические Требования к стальным решетчатым опорам ВЛ:
Таблица 5.4. требования к стальным решетчатым опорам ВЛ

№ 
п/п 

Наименование 
параметра, объекта или 
узла проверки

Техническое требование, критерий контроля, 
допуски 

Метод контроля НТД

2.3. Класс прочности болтов 
для конструкций опоры 

В соответствии с Требованиями проектной и 
рабочей документацией. Класс прочности и 

товарный знак завода-изготовителя должен 
быть указан на головке болта 

Предоставление 
сертификатов 

соответствия, 
визуальный 
контроль 

СП 16.13330.2011 

2.4. Гайки Класс прочности гаек должен соответствовать 
классу прочности болтов, проектной и 
рабочей документации; 
Гайки для болтов без контролируемого 
натяжения должны соответствовать ГОСТ 5915; 
Гайки болтовых соединений следует 
закреплять от самоотвинчивания с помощью 
пружинных шайб или установкой контргаек 

Предоставление 
сертификатов 
соответствия 

ГОСТ 5915 



Все болты работают на 

растяжение или срез и должны 

соответствовать классу прочности 

5.6, 8.8, 10.9

Подавляющее большинство 

проектов использует крепеж 

классов прочности 8.8/8

Задача входного контроля –

достоверно установить 

соответствие крепежа классу 
прочности в соответствии с 

ГОСТ ИСО 898-1 и ГОСТ ИСО 
898-2 



СТО 56947007-29.240.55.269-2019

№ 
п/п 

Наименование 
параметра, объекта 
или узла проверки

Техническое требование, критерий контроля, 
допуски 

Метод контроля НТД

3.3. Защита от коррозии 
крепёжных изделий

Горячее цинкование при толщине не менее 
42 мкм при условии обеспечения 
свинчиваемости. 
Толщина цинкового покрытия не должна 
превышать плюсовые допуски. 
При применении термодиффузионного 
цинкования толщина покрытия 21 - 28 мкм. 
Появление бурого налёта не допускается
Качество покрытия должно быть подтверждено 
сертификатом соответствия ГОСТ и ТУ на эти 
покрытия (данные сертификаты не входят в 
комплект поставки опор, но предъявляются 
заводом-изготовителем по требованию 
заказчика)

Предоставление 
сертификатов 
соответствия ГОСТ и ТУ 
на покрытия, 
визуальный осмотр, 
измерение толщины 
покрытия по ГОСТ 
9.302, ГОСТ 9.307 
(толщиномер) 

СП 
28.13330.2012; 
ГОСТ 9.302; 
ГОСТ 9.307

Пункт 3.3 СТО 56947007-29.240.55.269-2019 создает отличные условия

для проникновения на рынок фальсифицированной продукции



Паспорт на покрытие



Паспорт на покрытие



Нанесение покрытия на стороне

Важные детали

Нанесение покрытий –

термический процесс, 

напрямую влияющий 

на механические свойства 

крепежа.



Нанесение покрытия на стороне
Какие сертификаты предъявляют на крепеж вместе с паспортами на покрытие?

Класс прочности 8.8, в лучшем случае 6az



Нанесение покрытия на стороне

Важные детали

Класс прочности зависит

от применяемой марки стали

и режима термической

обработки: закалки и отпуска.

Чем выше температура

отпуска, тем ниже предел

прочности и твердость после

термической обработки.



Нанесение покрытия на стороне

Важные детали

ГОСТ ISO 10684—2015

5.5 Горячее цинкование
Цинкование при стандартной температуре проводится при

температуре ванны от 455°С до 480°С.

Цинкование при высокой температуре применяется для

создания более гладкого и тонкого покрытия и проводится при

температуре от 530°С до 560°С.

При высокотемпературном цинковании поверхность покрытия

матовая.

Цинкование нельзя проводить при температуре ванны от 480 °С

до 530 °С.

Цинкование крепежа при стандартной 

температуре ванны зачастую приводит к 

образованию слоев толще 100 мкм  



Нанесение покрытия на стороне

Важные детали

Для обеспечения слоёв, 

соответствующих 

требованиям таблицы 2 

крепеж цинкуется при 

температуре расплава 

530-560 градусов



Нанесение покрытия на стороне

Важные детали

• Температура расплава превышает температуру предшествующего отпуска 

более чем на 100 градусов.

• Теплопроводность расплава кратно выше теплопроводности атмосферы 

отпускной печи.

• При цинковании в расплаве происходит повторный отпуск.

• Крепеж теряет прочность и перестает соответствовать требованиям класса 
прочности 8.8/8.

Кроме ЗВК БЕРВЕЛ на рынке РФ нет поставщиков,

предоставляющих сертификат на механические свойства

высокопрочного крепежа после цинкования в расплаве.



Нанесение покрытия на стороне

Важные детали

Объективный 

показатель 

соответствия крепежа 

в покрытии 

нормативной 

документации –

испытания на разрыв 

на косой шайбе 

(СП16 табл. Г3)



Полный цикл производства

ПОДГОТОВКА МЕТАЛЛА

ГОРЯЧАЯ И ХОЛОДНАЯ 
ШТАМПОВКА

ТЕРМООБРАБОТКА

НАНЕСЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ 
ПОКРЫТИЙ:

ГОРЯЧИЙ ЦИНК
ЦИНК-ЛАМЕЛЬ

ТЕРМОДИФФУЗИЯ

1

2

3

4

Почему механические свойства нашего крепежа в горячем цинке

соответствуют требованиям ГОСТ ИСО 898-1?



Заказчики любят продукцию БЕРВЕЛ

У завода, изготовившего опоры ВЛ,

фиксированная стоимость опор, определенная

на конкурсе.

Есть заинтересованность в снижении стоимости

крепежа.

Если нет возможности снизить стоимость за счет

объёма закупок, то снижении себестоимости

произойдёт в ущерб качеству крепежа.

Предотвратить это может только жёсткий входной

контроль на объекте монтажа.



4 100 тонн крепежа – поставки ЗВК «БЕРВЕЛ» 

заводам МК, делающим опоры ВЛ в 2023

Рынок

Объём российского рынка конструкций 

для опор ВЛ в 2023 году АРСС оценила 

примерно в 230 тысяч тонн.

Около 11 500 тонн крепежа понадобилось 

для их сборки

В конструкции опор ВЛ в 2023 году попало 

более 7 000 тонн крепежа, механические 

свойства которого вероятно не 

соответствуют НТД 

Что с этим делать?



Что с этим делать?

Важные детали

ГОСТ ISO 10684-2015 

регламентирует специфические 

требования к технологическому 

процессу горячего цинкования 

именно крепежных изделий. 

Детальное соблюдение 

требований данного стандарта 

гарантирует 100% свинчиваемость

крепежа от руки.



Выполнять требования нормативной документации

СТО 56947007-29.240.55.269-2019 пп. 2.3, 2.4 

Метод контроля – предоставление сертификатов соответствия.

Необходимо удостовериться, что сертификат на механические 

свойства предоставлен на крепеж в покрытии.

Соответствующий контроль качества

Как обеспечить контроль качества высокопрочного крепежа 

и не допустить на объекты монтажа опор ВЛ фальсифицированную продукцию?

Включить ГОСТ ISO 10684 – 2015 в перечень учитываемой в СТО 

Россетей нормативной документации 



Климатические риски

СТО 34.01-2.2-008-2016 Введение

ОЦК – конструкционные 
низколегированные стали
ГЦК – конструкционные 
нержавеющие стали



Климатические риски

Хрупкое разрушение

Смешанное разрушение

Вязкое разрушение

Различные характеры изломов 

образцов после испытаний на 

ударную вязкость



Требования к крепежу при комплектации конструкций 
Арктик СПГ2  

Климатические риски



Климатические риски
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Всегда с неизменным качеством

с вами при монтаже опор ВЛ 

Контакты
+7 (495) 269-01-42

sales@bervel.ru

Адрес завода 
391112, Рязанская обл., г.Рыбное, 

Малое шоссе, зд.1

БЕРВЕЛ

tel:+74952690142
mailto:sales@bervel.ru

