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第 1 篇  金属材料 
第 1 章  通则 

第 2 节  试验与检验 

1.2.2.2 中“……但验船师可以不定期取样抽查。……”改为“……但若验船师有要求时，可进行取样核

查。……” 
 

第2章 材料的性能试验 

 
新增“第 8 节 金属材料裂纹尖端张开位移试验”如下： 
 

第 8 节  金属材料裂纹尖端张开位移(CTOD)试验 

 
2.8.1  一般要求 
2.8.1.1 本节适用于金属材料及其焊接材料的裂纹尖端张开位移(CTOD)试验。 
2.8.1.2 本节适用于采用三点弯曲试样进行的 CTOD 试验。 
2.8.1.3 CTOD 试验应采用行程速率可控制并具有位移-载荷同步记录装置的试验机来进行，试验过程的数

据应自动记录。 
2.8.1.4 除本节规定外，经事先商定，也可采用其他试验方法测定金属材料的 CTOD 值。 
2.8.2 试样制备 
2.8.2.1 除协议有规定外，对于金属原材料试件，试样的取样方向通常应使缺口与板的轧制方向平行，且垂

直于板厚方向(图 2.8.2.1a)；对于熔敷金属试件，试样的取样方向应使缺口与焊缝方向平行且垂直于厚度方

向(图 2.8.2.1b)。 

         
a   板材的取样方向                       b  熔敷金属的取样方向 

图 2.8.2.1  试样的取样方向 

2.8.2.2 除协议另有规定外，试样应为被试材料的全厚度试样。试样的主要尺寸应符合图 2.8.2.2 和表 2.8.2.2
的规定，其他尺寸应符合公认标准的要求。 



 第 2 页

 
图 2.8.2.2 

 

2.8.2.3 试样应以机加工方法加工。试样的长度中心应机加工(线切割)方法开有缺口，缺口尖端的半径应不

大于 0.08mm。随后在疲劳试验机上预制疲劳裂纹，使有效裂纹长度达到试样的规定范围。裂纹长度在试

样两侧表面测量，测量精度为 0.05mm，任一侧的疲劳裂纹长度应不超过两侧测得平均长度的 15%。最短

疲劳裂纹的长度应不低于 0.025W，且不小于 1.3mm。预制疲劳裂纹时，加载在试样上的循环力通常符合

下列要求： 
最大值 Fmax ≤ 0.016BW(Rp0.2+Rm)         N 
最小值 Fmin ＝ 0~0.1Fmax                   N 

式中：B  ----试样的宽度，mm 
      W  ----试样的高度，mm 

Rp0.2 ----试验材料的非比例延伸强度，N/mm2。 
Rm ----试验材料的抗拉强度，N/mm2。 

2.8.2.4 如需要确定金属材料焊缝热影响区的断裂韧性，在试件制作时建议采用焊接方法所适用的最大厚度

材料，且坡口形状应为 K 形、单边 V 形或 J 型。 
2.8.2.5 试样缺口的位置和取向可根据试验目的按图 2.8.2.5 选择。 
 

     
(a) 用于评定焊缝熔敷金属                                         (b) 用于评定母材热影响区组织 

图 2.8.2.5  带焊缝试样的缺口位置和取向 

CTOD 试样的尺寸                         表 2.9.2.2 

名称 符号 矩形试样 正方形试样 偏差 
试样宽度 B B B ±0.5%B 
试样高度 W 2B B ±0.5%W 
支点跨距 S 4W 4W ±0.5%S 
试样长度 L ≥4.5W ≥4.5W  

有效裂纹长度* a 0.45W~0.55W 0.45W~0.55W  
注：对熔敷金属试验的试样，其有效裂纹长度范围可为 0.45W~0.70W。 
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2.8.2.6 试样的缺口处可按图 2.8.2.6 要求开槽或安装刃形支承，以便于放置位移测量仪(夹式引伸仪)。刃口

与试样上表面的距离应予以测量并记录。 

 
2.8.3 试验 
2.8.3.1 CTOD 试验应在 CCS 接受的试验室进行。 
2.8.3.2 试验过程中试样的温度应控制在规定值的±2℃以内。温度应在距离裂纹尖端不超过 2mm 处测量。 
2.8.3.3 试验应采用具有良好线性和精度的位移测量仪，其工作量程应满足预计裂纹嘴张开位移测量的需

要，且在工作量程中的线性偏差应不大于±1%。该位移测量仪应在每个试验日的试验前校核一次，若单日

进行多次试验，则每超过 10 次试验应再进行一次校核。校核满足要求时，该位移测量仪才可用于试验。 
2.8.3.4 位移测量仪应稳固地放置在试样的刃形支承处，测量仪与刃口应紧密接触，且接触处可以自由转动。

当在温度介质中进行试验时，应尽量减少温度介质对位移测量的影响。 
2.8.3.5 试验程序和结果评定方法应按公认标准进行。 
2.8.4 试验要求 
2.8.4.1 试验后应对每个试样的断面进行观察和测量，并按下列 2.8.4.2 和 2.8.4.3 的要求评定试样的有效性。

每项试验至少应有 3 个有效试样。 
2.8.4.2 试样应满足下列要求，否则，该试样应认定无效： 

(1) 疲劳裂纹前缘应在单一平面内； 
 (2) 疲劳裂纹表面任一部分的平面与试件缺口平面

之间的角度不超过 10°； 
(3) 任何一处测量疲劳裂纹前沿距线切割端点的距离

(疲劳裂纹的深度)均大于 0.025W或 1.3mm，取其大者； 
(4) 如图 2.8.4.2(4)所示，沿试样厚度方向分别测量 9

个位置的疲劳裂纹前沿长度的长度，并按下式计算出其加

权平均值 a0。最长与最短原始疲劳裂纹前沿长度的差不超

过 0.1a0； 

∑
=

+
+

=
8

2
0

0201
0 )

2
(

8
1

i
ia

aa
a  

2.8.4.3 除 2.8.4.2 外，对熔敷金属及其热影响区的试验还

应满足下列要求： 
(1) 对热影响区粗晶区的试样，疲劳裂缝前沿应位于

距熔合线 0.5mm 的热影响区中。如由于熔合线不规则而难

    
(a) 整体刃形支承                                                    (b) 缺口上安装刃形支承 

图 2.8.2.6 试样上安装位移测量仪的措施

图 2.8.4.2(4) 测量示意图 
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以做到，则可接受裂纹前沿尽可能多在热影响区粗晶区的试件。 
(2) 对热影响区其他组织进行测试的试样，疲劳裂纹应尽可能在预定的位置。但如由于熔合线不规则而

难以做到，则可以接受一个有尽可能多有关金相组织的试件。 
2.8.5 试验报告 
2.8.5.1 CTOD 试验的报告应包括下列内容： 

(1) 材料及其交货状态和尺度的详细资料； 
(2) 试样尺寸； 
(3) 疲劳预制裂纹细节； 
(4) 试验温度和环境； 
(5) 试验机的控制系统以及横梁位移或加载速率； 
(6) 裂纹长度测量记录； 
(7) F-V 曲线，最好是自动绘图记录的形式； 
(8) CTOD 特征值； 
(9) 裂纹照片； 
(10) 裂纹表面的观察结果。 

 

第 3 章  钢板、扁钢与型钢 

第 2 节 一般强度船体结构钢 

 

表 3.2.4.4 第 3 列中“5t≤10”改为“5＜t≤10”。 
 

第 3 节 高强度船体结构用钢 

 

表 3.3.4.3 首栏中“抗强拉度”改为“抗拉强度”。该列下的“490~620”改为“490~630”。 
 

第 8 节   奥氏体不锈钢和双相不锈钢 

 

3.8.3.2 中两处“表 3.8.2.2”改为“表 3.8.3.2”。 
 
表 3.8.3.2 中牌号 00Cr25Ni7Mo4N3 的其他一栏中“Cu≤0.05”改为“Cu≤0.50”。 
 

第 9 节   复合钢板 

3.9.3.3 整条删除。 
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第 4 章  钢    管 

第 1 节 一般规定 

 
4.1.8.2(2)中的公式“P=2σt/D”改为 “P=2tσt/D”。 
 
4.1.10.1(4) 整款删除。 
 

第 6 节  奥氏体不锈钢压力管 

 
表 4.6.2.2 和表 4.6.4.1 中牌号“00Cr17Ni14Mo3”改为“00Cr17Ni14Mo2”。其他元素列中“5×C%≤Ti≤

0.08”改为“5×C%≤Ti≤0.80”。 
 

第 5 章  锻钢件 

第 3 节  轴系与机械结构用锻钢件 

 
5.3.2.2 中“碳含量”改为“碳当量”。 
 
表 5.3.4.3 的“锻钢件名称”栏中，删除“凸轮轴、”四个字符。 
 
5.3.5.4 中“如一个锻钢件作 2 次或以上拉伸试验，……”改为“如一个锻钢件上不同位置取样进行拉伸试

验时，……” 
 

第 4 节  曲轴锻钢件 

 
5.4.6.3 中“如一个锻钢件作 2 次或以上拉伸试验，……”改为“如一个锻钢件上不同位置取样进行拉伸试

验时，……” 
 

第 7 节 锅炉、受压容器与管系用锻钢件 
 

表 5.7.5.1 注④“仅对按批试验的小型锻钢件，要求每件进行硬度试验。” 
 

第 10 章  设备 

第 3 节  海上设施系泊定位用锚链及其附件 

 
10.3.15.7 “每次取两个拉力试样……”改为“每次至少取一个拉力试样……”。同时删除该条第五行“1
个拉力试样从闪光焊处截取……，不要求制备此试样)；”的文字。 
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第 2 篇 非金属材料 
第 7 章 纤维绳 

第 1 节 船用纤维绳 

7.1.1 一般要求 
7.1.1.1 本节规定适用于作为系船索和拖索用的植物纤维绳和合成纤维绳。 
7.1.1.2 纤维绳所用的原料、结构型式应符合公认的有关标准。 
7.1.1.3 定义与术语 

(1)线密度：纤维绳在预加载荷下，其单位长度的质量。 
(2)预加载荷：为测定纤维绳公称直径及线密度而按照公认的标准所施加的载荷。 
(3)额定破断载荷：破断试验时必须达到或超过的标称值，也用于对纤维绳公称直径的校验。 
(4)实际破断载荷：破断试验中纤维绳破断载荷的实测值。 

7.1.2 材料 
7.1.2.1 纤维绳可以用植物纤维(椰子壳纤维、大麻、马尼拉麻或龙舌兰麻)或化学合成纤维(聚酰胺、聚酯、

聚丙烯、超高分子量聚乙烯或以上材料混编)制成，如采用其他材料，应有足够的数据证明其性能满足要求。 
7.1.2.2 用于制造纤维绳的材料应质地良好，材质均匀，耐腐蚀，耐老化。 
7.1.2.3 用于制造纤维绳的纤维应至少进行下列项目的检验： 

(1)纤维破断载荷； 
(2)纤维断裂延伸率； 
(3)纤维线密度； 
(4)公称直径。 

7.1.3 制造 
7.1.3.1 纤维绳应由 CCS 认可的工厂制造。 
7.1.3.2 植物纤维绳中任何浸渍润滑剂的用量应减至最小，任何防腐或防水措施均不应对植物纤维造成危

害。 
7.1.3.3 根据纤维绳的材料和类型，其结构形式一般为 3 股、4 股、6 股、8 股和 12 股，也可考虑其他结构

形式。 
7.1.4 试验 
7.1.4.1 成品纤维绳通常应进行破断试验和线密度测量。 
7.1.4.2 样品应从同批号原材料、同一结构、同一尺寸，按相同工艺制造的纤维绳中抽取。除另有协议外，

应从上述纤维绳中随机抽取 S 个样品进行试验。S 由下式计算： 

S＝0.4× N     个 

式中：S——样品数，个； 
      N——组成一批的纤维绳卷数，卷。 
计算值 S 为非整数时，所求得的数值应取整为最为接近得整数。当 S＜1 时，取一个样品。 
7.1.4.3 破断试验应按下列要求进行： 

(1)破断试验试样的取样长度和预加载荷应符合表 7.1.4.3(1)的规定。 
纤维绳破断试验参数                表 7.1.4.3(1) 

材料 试样在夹具间的最小自由长度(mm) 载荷比*(％) 
试验速度

(mm/min) 
植物纤维 1800 2 150±50 
合成纤维 900 1 75±25 
注：载荷比为预加载荷与额定破断载荷之比。 



 第 7 页

(2)施加预加载荷后，校验试样的直径和搓捻均匀度，然后将试样按表 7.1.4.3(1)所规定的试验速度均匀

增加载荷，直至断裂。 
(3)试验结果应满足下列要求： 

①试样的实际破断载荷，应不小于公认有关标准中所规定的额定破断载荷。 
②试验时，若纤维绳的断裂位置在距夹具 150mm 范围之内，可重新取样复试。 
③若试样在被夹持部位或在捻接部位发生断裂，而其试验结果已达到额定破断载荷的 90％以上时，

则可以认为该试验是合格的。 
7.1.4.4 线密度测量应满足下列要求 

(1)线密度的检测是按公认的标准对试样进行温、湿度调节后，以试样的总质量除以其在预加张力下的

长度来计算得到。应按下列公式进行计算： 
ρx=m0/L    ktex 

式中：ρx——线密度，ktex； 
      m0——试样质量，g； 
      L——试样在预加张力下的长度，m，L＝Dp×L0/D0。 
其中：L0——试样在装上试验机前，用手展直后的初始长度，m； 
      D0——试样在展平状态下两标距间的初始距离(至少为 0.5m)，m； 
      Dp——在预加张力下测得的两标距间的距离，m。 

(2)线密度的测量值应予以记录。 
 
7.1.5 标志和证书 
7.1.5.1 经验收合格的每卷成品纤维绳均应在绳卷的明显易见处系上标明产品名称、编号、材料、结构、规

格、制造厂名和 CCS 标志的标签。 
7.1.6.2 制造厂应对合格的纤维绳提供至少具有下列内容的合格证书： 

(1)产品名称、型号及编号； 
(2)用于制造纤维绳的材料； 
(3)纤维绳的线密度； 
(4)纤维绳的整卷长度和直径； 
(5)纤维绳的结构型式； 
(6) 纤维绳的额定破断载荷（必要时加注实际破断载荷）。 
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第 3 篇 焊   接 
第 1 章 通    则  

第 2 节 试    验 

1.2.4.2 修改如下： 

“1.2.4.2 弯曲试验是在常温条件下，把一个规定直径的压头对准焊缝中心线，通过该压头使试样弯曲。正、

反或侧弯试验是将焊缝的正、反或侧面分别置于受拉位置进行试验。除另有规定外，焊缝弯曲试验的压头

直径和试样的弯曲角度规定如下： 

（1） 结构钢焊缝弯曲试验应符合表 1.2.4.2 要求。 

（2）  

结构钢焊缝弯曲试验要求                      表 1.2.4.2 

试验类别 
试验材料屈服强度

（N/mm2） 
压头直径 d 弯曲角度 a 

焊接材料认可试验 

ReH≤400 

400＜ReH≤500 

500＜ReH≤690 

3t 

4t 

5t 

120° 

焊接工艺认可试验 

ReH≤400 

400＜ReH≤500 

500＜ReH≤690 

4t 

5t 

6t 

180° 

注：① 表中 t 为试样的厚度。 

② 锅炉与受压容器的焊接工艺认可试验时，试验压头直径应符合本篇表 7.2.3.4 的规定。 

 

（2）铝合金焊缝弯曲试验推荐使用卷缠弯曲试验方法，并应符合下列要求： 

a、焊接材料认可试验应符合本篇表 2.9.3.7 要求。 

b、焊接工艺认可试验弯曲角度为 180°，压头直径应不大于按以下公式确定的值： 

s
s t

A
t

d −
×

=
)100(

 

其中：d----最大压头直径，mm； 

      ts----为弯曲试样厚度（包括侧弯试样）, mm； 

      A----试样材料的合金级别、交货状态、厚度所要求的规定最低伸长率（对不同合金组成的焊缝取较

小值），%。” 
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第 2 章 焊接材料 

第 3 节 电弧焊焊条 

 

2.3.4.1（1）“……最后两层用制造厂生产的……”改为：“……最后两层用制造厂申请认可的……”。 

 

2.3.4.5 中删除“（仰焊位置的试样可免做冲击试验）”。 

 

第 4 节 埋弧自动焊的焊丝-焊剂 

 

表 2.4.5.2 中间图中：坡口钝边“8”改为“8～12”； 

最右边图中：坡口钝边“7”改为“6～14”。 

 

2.4.6.4 中“……（厚度大于 20mm）……”改为“……（厚度不小于 20mm）……”。 

 

第 6 节 电渣焊或气电立焊的焊接材料 

图 2.6.2.3（2）改为： 

 

 

第 8 节 不锈钢焊接材料 

 

表 2.8.4.3 表头中“熔敷金属”改为“对接接头” 

 

第 3 章 焊接工艺认可 

第 1 节 一 般 规 定 

3.1.4.2 修改如下： 

“3.1.4.2 焊接方法的认可范围通常仅限于认可试验所用的方法。认可的多道焊工艺不能应用于单道焊，并

且在铝合金焊接中认可的单道焊工艺也不能应用于多道焊。对于组合焊的工艺规程仅适用于相同顺序的组

合焊工艺。” 
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3.1.4.3（2）中“对每一韧性级别……”改为“对每一韧性等级……” 

 

3.1.4.4 修改如下： 

“3.1.4.4  焊接工艺规程对铝合金材料的适用范围应符合下列要求： 

（1） 铝合金焊接工艺认可按母材化学成分分组如下： 

A 组: Mg＜4%的铝-镁系铝合金（5754、5454） 

B 组: 4% ≤ Mg ≤ 7.0% 的铝-镁系铝合金（5059、5083、5086、5383、5456、5A01） 

C 组: 铝-硅-镁系铝合金（6005A, 6061, 6082） 

（2） 认可用于某一铝合金的焊接工艺也可用于同组材料中强度相等或较低的铝合金。认可用于 B 组的铝

合金焊接工艺可用于 A 组铝合金的焊接。” 

 

3.1.4.5 中的（1）和（2）修改如下： 

“（1）钢材和铝合金厚度适用范围分别应符合表 3.1.4.5a、3.1.4.5b 的规定。 

 

                          钢材厚度的适用范围                   表 3.1.4.5a 

认可范围 试件厚度① 

t 

(mm) 

单面单道焊或双面单道焊的对接接

头和 T 型接头 

多道焊的对接接头和 T 型接头 

以及填角接焊② 

t≤3 (0.7~1.1) t (1~2) t 

3＜t≤12 (0.7~1.1) t 3mm ~2t 

12＜t≤100 (0.7~1.1) t③ (0.5 ~2) t（最大 150mm） 

注：  ① 对组合焊工艺，记录的每种方法所涉及厚度可作为确定各独立焊接方法厚度认可范围的基础。 

 ② 对填角焊缝，认可范围适用于两个母材金属的厚度。 

③ 对热输入超过 50kJ/cm 的焊接方法，认可的厚度上限是 1.0×t。 

 

铝合金厚度的适用范围              表 3.1.4.5b 

试件厚度①② 

t (mm) 
认可范围

③ 

t≤3 (0.5~2) t 

3＜t≤20 3 mm ~2t 

t＞20 ≥0.8 t 

注：  ① 对组合焊工艺，记录的每种方法所涉及厚度可作为确定各独立焊接方法厚度认可范围的基础。 

 ② 对填角焊缝，t 为较厚板的厚度。 

③ 对自动单道焊工艺，认可的最大熔深为试验时所达到的最大熔深。 

 

（2）除（1）外，填角焊缝的焊喉厚度适用范围应符合如下规定： 

钢材：单道焊时，为试验焊缝焊喉厚度的 0.75 倍~1.5 倍；多道焊时，为试验焊缝焊喉厚度的 0.5

倍～2 倍。 
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铝合金：一般为试验焊缝焊喉厚度的 0.75 倍~1.5 倍，但当试验焊缝的焊喉厚度大于或等于 10mm

时，适用于焊喉厚度不小于 7.5mm 的焊缝。 

当用试验合格的对接焊工艺覆盖填角焊时，应以对接焊试板厚度作为试验焊缝焊喉厚度来确定适

用范围。” 

 

3.1.4.6 中“管材直径”改为“管材外径”。 

 

3.1.4.7 整条修改如下： 

“3.1.4.7 焊接材料和辅助材料的适用范围如下： 

（1）钢材：除热输入超过 50 kJ/cm 的工艺外，焊接材料的适用范围为与试验所用焊接材料相同等级（包

括后缀）者。 

（2）铝合金：焊接材料的适用范围为与试验所用焊接材料具有相同强度或较高强度者。 

（3）保护气体成分或混合气体的混合比变化不超过本篇表 2.5.1.3 或表 2.9.2.4 分组范围。” 

 

新增 3.1.4.10 如下： 

“3.1.4.10 若电流种类（直流、交流、脉冲）和极性（正极性、反极性）变化通常应重新进行焊接工艺认

可。” 

 

后续条款号顺延。 

 

3.1.4.11 改为： 

“3.1.4.12 如认可试验时需要进行焊后热处理或时效处理，则生产中也应进行相应的焊后热处理或时效处

理。对 6000 系列铝合金试验时可用人工时效来代替自然时效。” 

 

3.1.4.12 改为： 

“3.1.4.13 接头型式的认可范围应按表 3.1.4.13 的规定。通常对接焊合格的焊接工艺也适用于相应厚度的

角接焊，但对铝合金及屈服强度大于或等于 355N/mm2 的钢材应按结构要求进行角接焊试验。” 

 

表 3.1.4.12 全部修改如下： 

                                 焊接接头型式的适用范围            表 3.1.4.13 

试件焊接接头型式 适用范围 

焊接方法 名称 代号 钢材 铝合金 

清根 C C C 
双面焊 

不清根 D D，C D，C，A 

带衬垫 A A，C，D A，C 
对接焊 

单面焊 
不带衬垫 B B，A，C，D B，A，C，D 

 

第2节 对接焊工艺认可试验 

表 3.2.2.3 全部修改如下： 
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                        平板对接焊试板尺寸                         表3.2.2.3 

注：①两者中取大者（t－试板厚度，mm）。 

 

3.2.3.1 中“……如果要求进行焊后热处理，则无损检测应在热处理后进行。……”改为“……如果要求进

行焊后热处理或时效处理，则无损检测应在热处理或时效处理后进行。……” 

 

图 3.2.4.1 中圆管试件的取样位置图修改如右图所示： 

 

3.2.4.1（2）中“……若试件厚度大于 12mm 时，……”改为“……若试件厚度大于或等于 12mm 时，……” 

 

3.2.4.2（1）最后增加：“若试件厚度大于或等于12mm时，可改取侧弯试样4个。” 

 

表3.2.5.4（b）注⑤改为：“除表列船体结构用钢外，常用钢材焊接接头的冲击试验温度和冲击功均应符合

母材规定。” 

 

表3.2.6.1全部修改如下： 

铝合金对接接头抗拉强度要求   表3.2.6.1 

    

 

试板尺寸 (mm) 
焊接方法 

长度 L 宽度 b 

手工焊、半自动焊 ≥350（6t）① ≥150（3t）① 

自动焊 ≥1000 ≥200 

牌号 

抗拉强度 

Rm 

不小于 

 (N/mm2) 

5754 190 

5454 215 

5086 240 

5083 275 

5383 

5456 
290 

5059 330 

5A01 325 

6005A 

6061 

6082 

170 

 

图 3.2.4.1 
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第3节  角接焊工艺认可试验 

 

3.3.3.2中“有熄弧/引弧点的试样又用作硬度测试试样。”改为“对规定屈服强度大于或等于355N/mm2的钢

材，有熄弧/引弧点的试样又用作硬度测试试样。” 

 
 

第4章 焊工资格考试 

第2节 焊工考试与评定 

 

表4.2.2.1中的“Ⅱp”和“Ⅲp”分别改为“Ⅱp
⑤
”和“Ⅲp

⑤
”，并在表下注中增加注⑤如下： 

“⑤管子对接焊Ⅱp、Ⅲp类用于3～8mm的薄壁管时，可选用t=4～5mm的试件。” 

 

表4.2.2.1中Ⅲp对应的“正弯”、“反弯”栏中的“各2”均改为“各2（2G为1）”，“侧弯”栏中的“各2”改

为“各4（2G为2）”  

 

图4.2.3.9改为： 

 

 
图4.2.3.9 

 

4.2.3.10中删除“其中…….取25mm。” 

 

第6章 海上设施结构的焊接 

第3节 焊缝检验 

 

6.3.1.10修改如下： 

“6.3.1.10 对于屈服强度大于或等于420N/mm2的淬火回火钢，焊缝的无损检测应在焊后48h以后进行。当

焊件要作焊后热处理时，无损检测应在热处理后进行。” 
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