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目。昌

本文件按照 GB厅 I.I 2020 《标准化工作导则 第 l 部分 ： 标准化文件的结构和起草规则》的

规定起草。

本文件代替 SY厅 7027-20 1 4 《海洋隔水管用卓缝埋弧焊管》， 与 SYff 7027-20 1 4 相比，除结

构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下 ：

a）更改了标准名称：

b）更改了标准的适用抱回（见第 l 章， 2014 年版的第 l 章） ；

c）更改了冷定径的定义（见第 3 章， 20 14 年版的第 31在），删除了海洋隔水管术语相定义（见

2014 年版的第 3f:t) I 

d）增加了“MT”“SAWL”“UT”等缩略i吾（见第 4审） I 

e）增加了钢管等级 L360 或 X52 和 口90 或 X56 , J t-更改了交货状态和明确表 l 中的钢管等级为

PSL2 等级（见第 5 ~ . 20 14 年版的第 5 章）$

f) 增加了无缝钢管的成型工艺和交货状态，删除了“钢管用钢板应采用热机械控轧工艺生

产”“制造商须向购方提供金相组织照片供认可”和 “SAWL 管应进行冷定径”（见 6. 1 , 2014 

年版的 6.2) I 

g）增加了冷定往年fl冷扩径要求（见 6.2) I 

h）增加了带状组织评级方法和要求（见 6.3) ; 

i ）更改了化学成分要求（见表 3, 2014 年版的表 3），删除了“成品分析化学成分的允许偏差应

符合 GB厅 222 的有关规定”（见 2014 年版的 7. 1 ) I 

j）更改了拉伸性能相关要求，明确横向与纵向拉伸性能指标的不同（见表 4, 20 14 年版的表 4) ; 

k ） 增加了管体拉伸试验的纵向和横向取样要求（JA!,7.2. 1 ) 1

I ）删除了夏比冲击吸收能的韧脆转变试验要求，并更改了夏比冲击试验要求，合并了表 6和表 7

（见表 6, 20 1 4 年版的 7.2.4) ; 

m）增加了管体落锤撕搜试验的方向和取样位置、数扯，删除了落锤撕裂试验的判切面积的韧脆

转变曲线要求（见 7.2.5, 20 14 年版的 7.2.6) ; 

n）更改了 CTOD 试验要求（见 7.2.8 , 2014 年版的 7.2.9) I 

。）删除了应变时效反比冲击吸收能的转变曲线要求（见 20 14 年版的 7.3 .3) ; 

p）增加了无缝钢管硬度试验位置 ［见图 lb) I I 

q）增加了前’水压 i式验压力要求和试验压力公式，更改了静水压试验记录和｜压力试验装备校准要

求 （见 7.4, 2014 年）恒的 7.4 ) ; 

r）蹭加了无缝钢管试验种类和频次（见表 10） 』

s）更改了钢管直径测盘要求（见 8. 1.l, 20 14 年版的 8. 1 ），增加了无缝钢竹的不回度要求（见

8.l.2 ) ; 

l）更改了 SAWL管的壁厚及允许偏差要求，增加了 SMLS 管的璧厚及允许偏差要求（见表 l I ' 

20 14 年版的表 l I ），更改了钢管壁厚不均匀度要求和壁厚测量要求（见 8.2, 20 14 年版的

8.2) ; 

u ） 更改了钢管全长」主线度要求（见 8.3, 20 1 4 年版的 8.3) ; 

v）增加了竹揣外径要求（见 8.5. I ） ， 删除了内径要求（见 20 1 4 年版的 8.5 .1 ），更改了铜管端面

I I I 
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要求（见 8.5.2, 20 1 4 年版的 8.5.2) ; 

w）更改了质量偏差要求（见 8.6.4, 20 14 年版的 8.6.4) ; 

x）更改了 SAWL 管的 NDT 要求（见 9.2, 20 1 4 年版的 9.2），增加了 SAWL 管超声自动探伤标

样图（见图 2），更改了分层检查设备要求（见 9.2.8.2.l, 2014 年版的 9.3.2. J ) ; 

y）增加了 SMLS 管的 NDT （见 9.3) l 

z）更改了涉及试验掘度条件要求的条款，补充“或经协议可在其他温度条件下进行试验”（见

7.2.4、 7.2.5 、 7.2.8 、 7.3.3, 2014 年版的 7.2.4、 7 .2.6、 7.2.9、 7 .3.3 ）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由石油工业标准化技术委员会石油管材专业标准化技术委员会提出并归口。

本文件起草单位 ： 宝鸡石油机械有限责任公司、 宝鸡石油铜管有限责任公司、中国石油集团工程

材料研究院有限公司、渤海石油装备制造有限公司、天津钢管制造有限公司、中海油田服务股份有限

公司、山东祺龙海洋石油钢管股份有限公司、西安三环石油管材科技有限公司。

本文件主要起草人 ： 党恩、孙娟、牛爱军、方伟、陈小伟、刘宏亮、安健波、陈才虎、王洪川｜、

刘洪波、马会珍、魏培静、刘永网1）、李方坡、张锦刚、祝少华。

IV 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为 ：

一－20 1 4 年首次发布为 SY厅 7027-2014;

一一本次为第一次修订。
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海洋隔水管系统用钢管

1 范围

本文件规定了钢级 L360 或 X52 及以上的直缝埋弧焊管和无缝钢管的技术要求、尺寸和质量、 试

验方法及检验规则、标识、储运和质量证明书等。

本文件适用于外径406阳n及以上海洋隔水管系统用直缝埋弧焊管和无缝钢管，也适用于海洋隔

水导管、抗冰隔水管用宦缝埋弧焊管和无缝钢管。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注H J钢的引用文

件，仅该口期对应的版本适用于本文件；不注U期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件．

GB厅 4335 低碳钢岭轧薄板铁索体晶粒度测定法

GBff 4336 碳索钢和中低合金钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）

GB厅 4340. l 金属材料维氏硬度试验第 l 部分 ： 试验方法

GBff 5777-2019 无缝和焊接（埋弧焊除外）钢管纵向和／或横向缺欠的全圆周自动超声检测

GB厅 8363 钢材 蔼锤撕裂试验方法

GB厅 8923. 1-2011 涂覆涂料前钢材表面处理者丽清洁度的同视评定第 l 部分 ： 未涂覆过

的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

GB厅 9445 无损检测 人员资格鉴定与认证

GB厅 9711-2017 石油天然气工业 管线输送系统用钢管

GB厅 12606 无缝和焊接（埋弧焊除外）铁磁性钢管纵向和／或横向缺欠的全圆周自动漏磁检测

GB厅 1 2778 金属豆比冲击断口测定方法

GB厅 20490 承压无缝和焊接（埋弧焊除外）钢管分层的超声检测

GBff 2 川43 金属材料 准静态断裂韧度的统一试验方法

GB厅 28896 金属材料焊接接头准静态断裂韧度测定的试验方法

GB厅 32552 元缝和焊接钢管（埋弧焊除外）的自动全国周超声厚度检测

GB厅 34474. l 钢中带状组织的评定 第 l 部分 ： 标准评级罔法

ISO 10893-5 钢管无损检测 第 5 部分 ： 无缝和焊接铁磁性钢管表面缺欠的磁粉检测

( Non-destructive testing of steel tubes- Part 5 : Magnetic partic le inspection of sea mless and 

welded ferromagnetic steel tubes for the detection of surface imperfections) 

ISO 1 0893-6 钢管无损检测 第 6 部分 ： 焊接钢管焊缝缺欠的射线检测（Non-descructi ve 

testing of steel tubes Part 6 : Radiographic testing of the weld seam of welded steel tubes for 

the detection of imperfections) 

TSO 10893 8 钢竹无损检测 第 8 部分：用于JA状快陷探测的无缝和焊接钢管的自动超声波

探伤（Non-destructive t巳sting of steel n1bes• Part 8 : Automated ultrasonic testing of se削ess and welded 
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steel tubes for the detection of laminar imperfections) 

ISO 10893-9 铜管无损检测 第 9 部分 ： 焊接钢管用带带／钢板分层缺欠的自动超声波检

测（Non-destructive testing of steel tu忧s- Part 9 : Automated ultrasonic t臼ting for the detection of 

laminar imperfections in strip/plate us巳d for the manufacture of welded steel tubes) 

ISO 10893- 11 铜管无损检测 第 川 部分 ： 焊接钢特焊缝纵向和／或横向缺欠的自动超声波检

测方法（Non-destructive testing of steel cubes- Part 11 : Automated ult『在sonic testing of the weld seam 

of welded steel tubes for the detection of longitudinal and/or transverse imperfections) 

ISO 11484 钢产品雇主的无损检测（NOT）人员资格鉴定体系［Stee l products-Employer' s 

qualification system for non-destructive testing ( NOT） 严内onnel]

ASNT SNT-TC IA 无损检测人员资格认可和认证（Personnel qualification and certification 

in nondestructive testing) 

ASTM A370 钢产品机械测试的试验方法及定义（Standard 忧st methods and definitions for 

mechanical testing of steel products) 

ASTM A75l 钢制品化学分析标准试验方法、实验操作和术语（Standard test methods, 

practices, and terminology for chemical analysis of st臼l pr创ucts)

ASTM E45: 2018 测定钢材夹杂物含盘的试验方法（Standard test methods for determining the 

inclusion content of stee l) 

ASTM E94 放射性俭查的标准指南（Standard guide for radiographic examination) 

ASTM E l 12 测定平均粒径的试验方法（Standard test methods for determining average grain 

size) 

ASTM El65厄1 65M 液体渗透探伤的试验方法（Standard practice for liquid pcnetrant examination 

for general industry) 

ASTM E2 J 3 : 2020 金属管温和管材超声波试验标准操作规程（Standard practice for ultrasonic 

testing of metal pipe and tubing) 

ASTM A435/A435M 钢板的亘梁超声波探伤的标准规格（Standard specification for straight

b巳am ultrasonic examination of steel plates) 

ASTM E709 磁柑检验指南（SLandard guide for magnetic particle testing) 

ASTM El290 裂缝尖端开口位移（CTOD）断裂韧度测量的标准试验方法［Standard test 

method for crack-tip opening displacement ( CTOD ) fracture toughness measurement] 

DNVGL- ST- FlOI : 2017 悔底管线系统（Submarine pipeline systems) 

3 术语和定义

GB厅 97门一2017 界定的以及下列术语和定义适用于本文件．

3.1 

冷定径 cold-sized 

在工厂环境温度下，成型后，整根或部分长度钢管外径或周向尺寸获得永久性增加或取久性减少

的工艺方法．

4 缩畸语

下列缩略语适用于本文件。

2 



CTOD ： 裂纹尖端张开位移（crack tip opening displacement) 

DWπ ： 落锤撕裂试验（drop-weight tear test) 

HAZ ： 热影响区（heat affected zone) 

HV ：维氏硬度（Vickers hardness) 

MT ： 磁粉检测（magnetic particle testing) 

NDT ：无损检测（non-destructive testing) 

SAWL ： 直缝埋弧焊 （ longitudinal submerged-arc welding) 

SMLS ： 无缝（seamless)

UT ： 超声检测（ultrasonic testing) 

5 铜管等级、 钢级和交货状态

SY ff 7027- 2022 

钢管等级、钢级为 GB厅 9711-2017 PSL2 级的 L360 或 X52 、 L390 或 X56 、 L415 或 X60 、

L450 或 X65 、 L485 或 X70 、 L555 或 X80 、 L625 或 X90、 L690 或 XlOO，可接受的交货状态见表 I .

表 1 铜管等级、钢级和可接受的交货状态

钢管等级／钢级

L360M 或 X52M

L390M 或 X56M

L415M 或 X60M

L450M 或 X65M

L485M 或 X70M

L555M 或 X80M

L625M 或 X90M

L690M 或 XIOOM

L360Q 或 X52Q

L390Q 或 X56Q

L415Q 或 X60Q

lASOQ 或 X65Q

L485Q 或 X70Q

L555Q 或 X80Q

6 制造工艺及材料

6.1 制管工艺

交货状态

热机械轧制 （M)

1年火力H回火 （Q)

6.1.1 按本文件供货的焊管应为 UOE 或 JCOE 工艺生产的 SAWL 管。 SAWL管应保持其轧制工艺状

态交货。 经购方和制造商协商，也可进行适当的热处理。

6.1.2 SMLS 管应为热成型和冷精整工艺，以停火加回火状态、交货。

3 
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6.2 冷定径和冷扩径

6.2.l 除 6.2.2 允许外，冷定径钢管的定径率应不大于 1 .5%，但以下任一种情况除外 ：

a）钢管随后进行正火或洋火加回火处理 g

b）冷定径铜管整体进行后续消除应力处理。

6.2.2 除非另有协议，冷扩径钢管的定径率S，应满足 0.3% 《 S，运 1 .5%.

6.2.3 除非另有协议，定径率 S，应按公式（ I ）计算 ：

丘＝坠二生l
’ Db 

) l i
E
飞

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

式巾 ：

o. 定役后的外径，单位为毫米（mm) 1 

Db一一定径前的外径，单位为毫米（阳n) ; 

ID. Dbl一一定径前后外径之差的绝对值，单位为毫米（mm）。

6.3 材料

6.3.1 钢材应为吹辄转炉或电炉冶炼并经真空脱气、钙处理和／或微铁处理的细品位（No.8 或更细）

镇静俐。所有级别铜管品挝度评定应按 GB厅 4335 或 ASTM E l 12 或购Ji与制造商商定的其他方法

进行．

6.3.2 钢巾 A、 B 、 C、 D 类非金属夹杂物级别限定应符合表 2 的规定．夹杂物级别按 ASTM E45: 

2018 中 A 方法进行测定。带状组织评定按 GB!f 34474.l 的方法迸行，制造商应提供带状组织评定结

果 ， 带状组织评定结果应不大于 3 级。

表 2 非金属夹杂物级别限定

八 B c D 

细系 润1系 细系 粗系 细系 粗系 细系 粗系

‘三 1.5 ‘二 1.5 .;;;; 1.5 < 1.5 ζ 1.5 ζ 1.5 EO; 1.5 < 1.5

7 性能要求及试验

7.1 化学成分

7.1.1 钢竹材质的化学成分应符合表 3 的规定。当购方要求进行熔炼分析时，应在合同中注明．

7. 1.2 化学分析应按照 GB!T 4336 或 ASTM A75l 的规定进行。

7.2 力学性能

7.2.1 拉伸性能

7.2.1.1 拉伸试验应按 ASTM A370 的规定进行。对于管体试验，应测定屈服强度、抗拉强度和断裂

后的伸长率百分比．应报告标距长度为 50mm 的试样断裂后伸长率百分比．

7.2.1.2 屈服强度应为试样标距长度内产生 0.5% 总伸长（用引仰计测定）或产生 0.2% 残余变形时所

需的拉伸应）J。当街记录或报告伸长率肘，如果用板状试样，记录或报告中应注明试样的公称宽度 ：

4 
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如果用圆棒试样， 应注明J[径和标距长度 ； 如采用全截面试样也应予以注明。

7.2.1.3 钢管应在管体纵向和横向两个方向进行拉伸试验。 对于 SAWL 臂，纵向拉伸试样中心应在距

焊缝约 90＂ 处取样，横向拉flfl试样巾心应在焊缝约 1 80＂ 处取样。

7.2.l.4 SA WL 管焊接接头拉伸试样应垂直于焊缝截取， 且焊缝位于试样中央 ， 从铜管上所截取的试

样应能代表钢特的稳个壁厚。 焊接接头拉伸试晚只应测定抗拉强度，无须测定屈服强度和伸长率。

7.2.l.S 拉伸性能结果应符合点 4 的规定。

表 3 化学成分要求

根据您炼分析和产品分析的最大质盘分数 品大碳当7在

钢级 % % 

c a Si Mn• p s v Nb Ti 其他 b CEuw< C£-d 

SAWL管

L360M 或 X52M 0.12 0.45 1.40 0.020 0.010 0.08 0.08 0.06 ..’ 一 0.21 

L390M 或 X56M 0. 12 0.45 1.40 0.020 0.010 0.08 0.08 0.06 • r . 0.21 

L415M !!.lt X60M 0.12 0.45 1.60 0.020 0.0 10 0.08 0.08 0.06 c . f 0.21 

L450M e.X X65M 0.12 0.45 1.60 0.020 0.010 0.10 0.08 0.06 C, I 0.22 

L485M l尖 X70M 0.12 0.45 1.75 0.020 0.010 0.10 0.08 0.俑 <. ' 0.22 

L555M 或 X80M 0.10 0.45 1.85 0.020 0.010 0.10 0.08 0.俑 .. ' 0.24 

L625M 必 X90M 0.10 0.55 2. 10 0.020 0.0 10 < ‘3 • ’也·、 0.25 

L6佣M !i,X x l 仪）M O. IO 0.55 2.10 0.020 0.010 < ’R . ”‘ 一 0.25 

SMLS 特

L360Q 或 X52Q 0.16 0.45 1.50 0.倪。 0.010 0.08 0.05 0.04 <. r 0.41 0.22 

L390Q 或 X56Q 0.16 0.45 1.50 0.020 0.010 0.08 0.05 0.04 <. I 0.41 0.22 

L41 5Q 或 X创Q 0.16 0.45 1.65 0.020 0.010 0.08 0.05 0.04 •· r 0.41 0.22 

L450Q 或 X65Q 0.16 0.45 1.65 0.020 0.010 0.09 0.05 0.06 •· r 0.42 0.22 

L485Q 或 X70Q 0.17 0.45 1.75 0.020 0.010 0.10 0.05 0.侃 < I 0.42 0.23 

L555Q 成 XSOQ 0. 17 0.45 1.85 0.020 0.0 10 0.10 0.06 0.06 <, ' 依照协议

a 碳f奇百t ~t规定量大质毯’分曼史句院低 0.0 1%，则回含!it可比规定戴大质盘分数增加 0.05%，对于钢级 L360 戎

X52，后大锺含蛊应不扭过 J .65o/t I 对于 L360 或 X52 以上至 L485 !>.X X70 以下钢级，放大t1'含量应不起过

1.15•1. ‘对于 L485 或 X70 l边以上至 L555 或 X80 钢级，最大锺含最不应越过 2.仰7t I 对于 L555 或 X80 以上

钢级， M大锺含量不应跑过 2.2佛也．

b w (A l，.，...） ζ0.侃0% , w (N ） ζ0.012~. 1 w (Al) /w ( N ）注 2 : I （不适用铁镇静钢或钦处理钢）．

< CEuw=w (C) +w (Mn) 16+w (Cr+Mo+V) 15+w (Ni+Cu) 115 ， 适用于产品分析 IV (C) > 0. 1 2% 时．

d CE-=111 (C) +w (Si ) /30+w (Mn+Cr+Cu) 120+w (Ni ) 160+w (Mo) / IS+w (V) /I O+Sw （肘，适用于产品分析
w (C） ζ 0. 1 2% 时．. \\" (Nb+V+Ti) ..;; o. 1s•, •• 

＼ν （Cu) ..;; 0.5悦， w (Ni) ..;; 0.5阴＇• · w (Cr）运 0.50% . w (Mo） ζ 0.50'1. I w (B) ..;;; 0.α）（）5•1 •• 

' w (Cu） ζ0.50% , w (Ni ） ζ1.00%, w (Cr) ..;; 0.500/o, w (Mo）《 0.5肌．

b 除约有协议外， 不应有.~JJll入珊 ， 且残余珊含-fJtJ盖不大于 0.001%.
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表4 拉伸性能要求

SMLS 管和 SAWL管（纵向＋横向）
SAWL管

钢管等级
焊缝横向

屈服强度＇Rt0.i 抗拉强度 bRm
屈强比 Ri0/R,.

断后伸长率叽 抗扭强度Rm

MPa MPa % MP a 

L360M .!& X52M 
注 360 运 525 > 460 ζ760 ζ0.93 注 460

L360Q ！！~ X52Q 

L390M 或 X56M
》 3佣 < 540 二＂ 4佣 < 760 运 0.93 注 4佣

L390M 或 X56M

L415M .!!)G X60M 
;;;. 415 < 565 3旨 520 < 760 运 0.93 ;;;. 520 

L4J 5Q 或 X60Q

L450M 或 X65M
:;;;. 450 运 570 > 535 < 760 ζ0.93 > 535

L450Q !!X X6SQ 

L485M 或 X70M
> 485 ‘;; 605 > 570 < 760 < 0.93 注 570一LA85Q 或 X70Q

L555M 旦旦 X80M
注 555 < 675 ;;;. 625 ζ825 运 0.93 注 625

L555Q 或 X80Q

L625M 或 X90M ;;;. 625 ‘ 775 注 695 ‘ 915 < 0.95 ;;;. 695 

L690M 或 X IOOM 注 6锁Y' ‘二例。 :;;;. 76-0 ζ990 ζ0.97b 注 760

• i位纵筑！1力向实际的屈服强度不应越过本表中给定的教小屈服强度值的 1 20MPa.

b 抗拉强j芷在悦向方向允许比纵向规崽最小抗拉强度也高 5%。

e 规定簸小{It!长率 Ar应采用下列公式确定：

A,=c.:.:f ♀ 
U” 

式巾：

c 当采用 SI 单位制时.c为 194Q I 

A，.一 适用的归中试样榄截丽积． 单位为平方毫米（田的，具体如下 g

• 圆榕试样 ：直径 12.7mm 和 8.9mm 的圆串串试样为 1 30mm1，直径 6.4mrn 的困梅试样为 65mrn1 ;

• 全截面试样 ：取 485mm1 和试佯模戳面积两者中的较小者，其试样横戳面积由规定外役和l规定璧

原计算，圆整到最近邻的 10mm1 ,

• 饭状试样 ：取 485mm1和试样横截面积两者中的较小者，其试样横截商积由试样规定宽度和钢
ff规定~厚计算，圆整到最近邻的 l伽lm1.

u 规定却小抗拉强度，单位为兆帕（MPa)0

d 对于 L690M 或 XIOOM 钢管，若采用 R酬，经协商可规定校低的R前，.,fR. 比值．

7.2.2 拉伸试验试样

7.2.2.1 代表钢管全壁厚的矩形试样应按 ASTM A370 的规定截取，横向试样应压平。拉伸试样不应

热压平、人工II才放或热处理。

7.2.2.2 也可在由未经压平的样品上加工圆棒试样， X80 及以上级别钢管横向拉伸试样宜采用圆棒

试样．

7.2.2.3 除常1J迦商可选择使用相邻的较大直径试样外，横向拉伸试验的圆棒试样直径应符合表 5 的

规定。

6 
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表 5 铜管尺寸和横向圆棒拉伸试样直径的关系

公称堕厚 t

阿1凹1

公称外径 D
标距＊皮肉试样的规定直径

m町1

町lffi

12.7 8.9 6.4• 

406 ~< 457 二＂ 30.9 22.2 ~< 30.9 < 22.2 

457 - < 508 注 29.7 21.5 ~< 29.7 < 21.5 

508 ~< 559 > 28.8 21.0 ~< 28.8 < 21.0 

559 -< 610 注 28.l 20.5 - < 28.1 < 20.5 

610 ~< 660 > 27.5 20.l ~< 27.5 < 20.l 

660 -< 711 > 27.0 19.8 ~< 27.0 < 19.8 

71 l ~< 762 ;;;;. 26.5 19.5 -< 26.5 < 19.5 

762 ~< 813 ;;.. 26.2 19.3 - < 26.2 < 19.3 

813 ~< 864 注 25.8 19.1 ~< 25.8 < 19.l 

864 -< 914 > 25.5 18.9 ~< 25.5 < 18.9 

914 ~< 965 注 25.3 18.7 ~< 25.3 < 18.7 

965 - < 1016 注 25.1 18.6 ~< 25.1 < 18.6 

1016 ~< 1067 > 24.9 18.5 ~< 24.9 < 18.5 

1067 ~< 1118 注 24.7 18.3 ~< 24.7 < 18.3 

1118 ~< 1168 二~ 24.5 18.2 ~< 24.5 < 18.2 

1168 - < 1219 ;;.. 24.4 18.1 ~< 24.4 < 18.1 

1219 ~< 1321 注 24.2 18.1 ~< 24.2 < 18.l 

1321 ~< 1422 注 24.0 17.9 ~< 24.0 < 17.9 

1422 ~< 1524 注 23.8 17.8 ~< 23.8 < 17.8 

·对于尺寸太小而不能获得 6.4mm 直径试样的钢管，不应采用圆糠拉伸试样．

7.2 .2.4 纵向试样可采用矩形试样，也可采用圆棒试样。对于 t 》 19mm 钢管的纵向拉伸试验，试样

直径应为 1 2.7mm。

7.2.2.S 经协商，胀环试样可用于测定横向屈服强度。

7.2.2.6 焊缝应修磨至与母材平齐，局部缺欠可以去除。

7.2.3 导向弯曲试验

7.2.3.1 导向弯曲试验应符合 ASTM A370 的要求。

7.2.3.2 弯曲试样应使用金壁厚弧形截面试样。两面的焊缝余高应去除。试样在弯模内弯曲约 180° ' 

弯模直径分别为 St (L415/X60 ）、 St ( L450/X65 ）、 6t ( L485/X70 ） 、 81 ( L555/X80 ）、 l Ot ( L625/X90 ）、

12t ( L690/XIOO) (t 为试样厚度）。弯曲后，结果应符合以下规定 ：

a）试样不应完全断裂。

b）焊缝金属上不应出现长度大f 3.2mm 的裂纹或破裂（不考虑深度大小）。

c）母材、热影响区（RAZ）或熔合线上不应出现长度大于 3.2mm 或深度大于规定璧厚 12.5% 的

7 
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裂纹或破裂 ；试验后出现在试样边缘且长度小于 6.4mm 的裂纹， 不应作为拒收的依据。

7.2.4 夏比冲击试验

7.2.4.1 制造商应按 ASTM A370 进行纵向和横向夏比 V型缺口冲击试验，缺口轴线应垂直于钢管表

面，结果应符合表 6 的规定。试验温度为－20℃，或经协议可在其他温度条件下进行试验。
7.2.4.2 对于 SAWL 管，应分别在管体（距焊缝 90 ° ）、焊缝中心和 HAZ 取样进行反比冲击试验，

每组三个试样。焊缝试样缺口的轴向应在或尽可能靠近外焊缝中心线。 HAZ 试样应按 DNVGL

ST- FlOl : 2017 中图 B-3 的要求取样，且冲击试样缺口位置分别在熔合线、熔合线 ＋2mm 及熔合线 ＋

5mm。熔合线上的试样应保证其包含 50% 的焊缝及 50% 的 HAZ。焊缝和 HAZ试验用的每个试样在

加工刻槽’前均应酸蚀，以确定适当的刻槽位置。

7.2.4.3 管体夏比冲击试验断口剪切面积要求见表 6. 夏比冲击断口测定方法应按照 GB厅 12778 的

规定进行，焊缝和 HAZ 不规定断口剪切面积要求。

7.2.4.4 夏比冲击试验后的每个试样均应进行侧膨胀值 （LE） 的测定，标准全尺寸试样 (lOmm ×

JOmm × 55mm ） 冲击吸收能及侧膨胀值要求应符合表 6 的规定。

7.2.4.5 当采用小尺寸试样时，要求的最小平均吸收能应为标准尺寸试样的规定值乘以小尺寸试样规

定宽度与标准全尺寸试样规定宽度的比值，并将计算结果圆整到最邻近的 lJ。

表 6 夏比冲击吸收能及侧膨胀值要求

管体疆、焊缝中心及 HAZ是小夏比冲击吸收能 断口剪切面积SA 侧膨胀值 LE

钢级 J % 町1町1

平均值 单值 平均值 单值 单值

L360 或 X52 注 42 注 35

L390或 X56 注 42 二；. 35 

L415 或 X60 注 42 二.. 35 

L450 或 X65 ~ 45 ~ 38 
~ 85 > 70 > 0.38

L485 或 X70 注 50 注 40

L555 或 X80 二~ 56 二；. 45 

L625 或 X90 二.. 56 ;;;. 45 

L690 或 XlOO ~ 56 ~ 45 

a 钢管管体纵向豆比冲击吸收能值应比本表中规定的值高 50%.

7.2.5 落锤撕裂试验

7.2.5.l 制造商应按 GB厅 8363 的要求进行管体横向落锤撕裂试验（DWTT），每组 2个试样，结果

应符合表 7 的规定。试验温度 一10℃ ， 或经协议可在其他温度条件下进行试验。

7.2.5.2 对于 SAWL管， 试样中心应距焊缝约 90° 处取样。

试验温度

- 1 0℃ 

8 

表 7 DWTT 要求

单个试样

二；. 70% 

断口剪切面积

平均值

二；. 85% 



SY厅 7027-2022

7.2.6 硬度试验

7.2瓜1 硬度试验应按照 GB厅 4340.l 的规定进行。

7.2瓜2 硬度试验试块应取自所选钢管的端部，对于焊管，在每个试块中心应包含一段直焊缝。

7.2.6.3 焊管硬度测试位置如图 la）所示， SMLS 管硬度测试位置如图 lb）所示。

7.2瓜4 钢管（焊管包括管体、焊缝和 HAZ）的最大允许硬度值应视具体管线钢级而定。不同钢级的

铜管最大允许硬度值应符合表 8 的规定。

(l 
3 

\
\ 

/ 

a) SAWL管

飞／

b) SMLS管

标号｜序号说明：

l一一焊缝中心线 g

2一一距熔合线0.75mm 处$

3一一距熔合线 t (t 为壁厚） I 

4－一在可见 HAZ 内间隔 l.Omm 1 

5一－R~内袋丽和外表面。

图 1 维氏硬度试验位置

9 
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表 8 钢管最大允许硬度值要求

适用制级
是大允许硬度伯

HV IO 

L360M 或 X52M

L360Q 或 X52Q
240 

L390M 或 X56M

L390Q 或 X56Q
240 

L4 15M 或 X60M

L415Q !!X X60Q 
240 

L450M 或 X65M

L450Q 或 X65Q
240 

L485M 或 X70M

L485Q 或 X70Q
250 

L555M 或 X80M

L555Q 或 X80Q
265 

L625M 或 X90M 280 

L690M 或 XIOOM 300 

7.2.7 复验

7.2.7.1 化学成分

7.2.7.1.l 如果代表一熔炼批的两个试样的产品分析结果均不符合规定要求，则由制造商选择， 或将

该熔炼批判为不合格， 或对该熔炼批中剩余部分逐件进行试验以判定是否符合规定要求。如果代表一

熔炼批的两个试样中只有一个试样产品分析结果不符合规定要求，则由制造商选择，或将该熔炼批判

为不合格， 或在同一熔；陈批中另取两个试样进行复验分析。 如复验用两个试样的分析结果均符合规定

要求， 则除原先取样不合格的那根钢管、 钢板或钢带外，该熔炼批合格。如果复验用一个试样或两个

试样的分析结果不符合规定要求，则由制造商选择，或将该熔炼批判为不合格， 或对该熔炼批中剩余

部分逐件进行试验以判定是否符合规定要求。

7.2工1.2 逐件试验时，只需分析不合格的元素或需要测定的元素。复验分析用试样的取样位置应与

产品分析规定相同。

7.2.7.2 拉伸试验

如果代表一批钢管的拉伸试样试验结果不符合规定要求，制造商可从同一批钢管中另取两根钢管
复验。如果两个复验试样的试验结果符合规定要求，则除初次取样试验不合格的那根钢管外，该批所

有钢管应判合格。如果一个或两个复验试样的试验结果不符合规定要求， 制造商可选择对该批中未检

验的钢管逐根取样进行试验。 复验用试样应按照与不合格试样相同的方法截取。

7.2.7.3 导向弯曲试验

如果一个或两个导向弯曲试样的试验结果不符合规定要求，制造商可选择从同一批钢管中另取两

根钢管， 分别取样重新进行试验。如果所取试样的试验结果符合规定要求，则除初始取样试验不合格
的那根钢管外，该批中的所有钢管应判合格。如果任一复验试样不符合规定要求，制造商可选择对该

10 
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批中剩余的钢管逐根取样进行试验，制造商还可选择对检验不合格的任一根钢管进行复验，取样方法

是在该钢管的同一端返切并加取两个试样，如果这些试样的试验结果符合原先的试验要求，则该根钢

管应判合格。此后不应再次返切和复验。

7.2.7.4 夏比冲击试验

如果一组夏比冲击试样的试验结果不符合规定要求，制造商可选择替换本批所涉及的材料，或从

该批中另取两根钢管进行试验。如这两次试验结果符合规定要求，则除初始取样的钢管外，该批中的
所有钢管应判合格。如果这两次试验中任意一次试验结果不符合规定要求，则应对该批中的每根钢管

进行试验，以确定是否合格。

7.2.7.5 DWTT 

如果一组落锤撕裂试样的试验结果不符合规定要求．制造商可选择替换本批所涉及的材料，或从

该批中另取两根钢管进行试验。如这两次试验结果均符合规定要求，则除初始取样的钢管外，该批中

的所有钢管应判合格。如果这两次试验中任意一次试验结果不符合规定要求，则应对该批中的每根钢
管进行试验，以确定是否合格。

7.2.7.6 硬度试验

如果代表一批钢管的硬度试样试验结果不符合规定要求，制造商可从同一批钢管中另取两根铜管

复验。如果两个复验试样的试验结果符合规定要求，则除初次取样试验不合格的那根钢管外，该批所

有钢管应判合格。如果一个或两个复验试样的试验结果不符合规定要求，制造商可选择对该批中来检

验的钢管逐根取样进行试验。 复验试样取样方式应与不符合最低要求的试样取样方式相同。

7.2.8 CTOD 试验

7.2.8.1 裂纹尖端张开位移 （CTOD）试验应按照 GB厅 21143 、 ASτM E1290 或 GB厅 28896 的要求

进行。有争议时，应按照 GB厅 21143 的要求进行。

7.2.8.2 试样缺口分别位于钢管的焊缝中心线、 HAZ及母材上（距焊缝 90。 管体横向）进行。 焊缝

中心线、 HAZ及母材上的 CTOD值应大于或等于 0.2伽nm，试验温度。℃， 或经协议可在其他温度条

件下进行试验。

7.3 应变时效试验

7.3.1 应变时效试样取样位置

应变时效试样取样位置与非时效试样相同．

7.3.2 应变时效条件

钢管管体样品分别在无预应变和 2%预拉伸应变（标距内总应变）条件下，经过 250℃ 土5℃保洒

l h 时效处理后，进行 7.3.3 的所有试验。所有试样应在纵向方向进行应变。

人工时效应按照附录A 的规定进行。

7.3.3 应变时效后的力学性能试验

7.3.3.1 纵向拉伸试验取 3 个试样， 并提供拉伸全曲线，全曲线应显示位移和力的关系。

7.3.3.2 纵向夏比 V型峡口冲击试验，提交断口剪切面积百分数和夏比冲击吸收能。试验温度为
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/93715610616

6006034
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