
GB/T 9945-2001

前 言

    本标准的型号、尺寸、外形非等效采用欧洲标准EN 10067;1996《热轧球扁钢尺寸、外形、重量及允

许偏差》;化学成分、力学性能与国际船级社统一要求、中国船级社规范及GB 712-2000(船体用结构

钢》一致。并结合我国实际情况对GB/T 9945-1988《造船用球扁钢》进行修订。

    本标准此次修订对下列技术内容进行了修改:

    — 完善规格系列。将欧洲标准EN 10067:1996系列规格列人本标准表1中，增加4号规格球扁

钢并与原标准5号~27号规格列人本标准表2,

    — 将球扁钢的腹板厚度负偏差调整为不小于一0. 3 mm，并保持公差带不变。

    — 增加钢等级D,E,A32,D32,E32,A36,D36,E36,A40,D40，其化学成分和力学性能指标与国

际船级社统一要求、中国船级社规范及GB 712-2000(船体用结构钢》一致。
    — 增加对球扁钢切斜度的要求。

    — 明确力学性能试样的取样部位。

    — 补充规定了允许缺陷的深度及缺陷的清理深度都要保证球扁钢的最小厚度。

    本标准自实施之日起，代替GB/T 9945-1988(造船用球扁钢》。

    本标准由原国家冶金工业局提出。

    本标准由全国钢标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:重庆钥铁(集团)有限责任公司、冶金工业信息标准研究院。

    本标准主要起草人:曾谨涛、李家春、杜大松、架 燕、贾安才、肖 亚、原建华.

    本标准于1988年9月首次发布。



中华 人 民共 和 国 国 家 标 准

热 轧 球 扁 钢
GB/T 9945-2001

代替GB/T 9945-1988
Hot-rolled bulb flat steel

1 范围

    本标准规定了结构用球扁钢的型号、尺寸、外形、重量及允许偏差、技术要求、试验方法、检验规则和

包装、标志及质量证明书等。

    本标准适用于船舶制造、海洋工程及钢结构等用途的热轧不对称球扁钢。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 222-1984 钢的化学分析用试样取样法及成品化学成分允许偏差
    GB/T 223. 3-1988 钢铁及合金化学分析方法 二安替毗琳甲烷磷相酸重a法测定磷量

    GB/T 223. 9-2000 钢铁及合金化学分析方法 铬天青S光度法测定铝含量
    GB/T 223.11-1991 钢铁及合金化学分析方法 过硫酸按氧化容盈法侧定铬量

    GB/T 223.14-2000钢铁及合金化学分析方法 袒试剂萃取光度法测定饥含量

    GB/T 223.17-1989钢铁及合金化学分析方法 二安替毗琳甲烷光度法测定铁量
    GB/T 223.18-1994 钢铁及合金化学分析方法 硫代硫酸钠分离一碘量法测定铜量

    GB/T 223. 23-1994 钢铁及合金化学分析方法 丁二酮肠分光光度法测定镍量

    GB/T 223. 27-1994钢铁及合金化学分析方法 硫佩酸盐一乙酸丁酷萃取分光光度法测定铝量

    GB/T 223. 60-1997钢铁及合金化学分析方法 高抓酸脱水重量法测定硅含量

    GB/T 223. 63-1988 钢铁及合金化学分析方法 高碘酸钠(钾)光度法测定锰量

    GB/T 223. 68-1997 钢铁及合金化学分析方法 管式炉内燃烧后碘酸钾滴定法测定硫含量

    GB/T 223. 69-1997钢铁及合金化学分析方法 管式炉内燃烧后气体容量法测定碳含量

    GB/T 228-1987 金属拉伸试验方法

    GB/T 229-1994 金属夏比缺口冲击试验方法

    GB/T 232-1999金属弯曲试验方法
    GB/T 2101-1989型钢验收、包装、标志及质量证明书的一般规定

    GB/T 2975-1998 钢及钢产品力学性能试验取样位置及试样制备

    GB/T 6397-1986 金属拉伸试验试样

    GB/T 17505-1998钢及钢产品一般交货技术要求

3 型号、尺寸、外形、重f及允许偏差

3.1 尺寸

3.1.1 截面尺寸及允许偏差

国家质f监督检验检疫总局2001-12一17批准 2002一05一01实施
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3.1-1.1 球扁钢的截面图示及标注符号如图1所示。

x1

d,

                h-高度;b-宽度4t-腹板厚度;r,-球顶面与腹板间的回角半径、球端画角半径

                                    r一腹板端部圆角半径tdx-重心距离

                                                图 1

3}1}1}2球扁钢的型号、公称尺寸、截面面积、理论重量、截面特性参数应符合表1或表2的规定。
                        表 1 公称尺寸、截面面积、理论重量、截面特性参数

型号

公称尺寸/mm 截面

面权/

cm,

  理论

重t/

(kg/m)

重心距离

  dx/

      cnl

x-x轴特征值

Ixlcm0Wx/cm'b t h r1 r

80又 5

80X 6 :: : ;: :
(1.5

  簇2 :’;: :一;; :.:;:;‘{:6..918.1
100X 7

100x 8 ::: ; ::.: :.: 镇2 :.:: :.:: :{;::.::14.516.31
120X6

120X 7

120X 8

120

120

120

6

7

8

23

24

25

5

5

5

《2

9.32

10.52

11.72

7.32

8.26

9.20

7.21

7. 07

6，96

133

149

165

18. 5

  21

23.6

140X7

140水8

140X 10

140

140

140

7

8

10

26

27

29

5.5

5.5

5. 5

《2

<2

<3

12.43

13.83

16.63

9. 75

10.85

13.05

8.32

8.18

7.99

241

266

315

29.0

32.5

39.5

160 X 7

160X8

160X9

160X 11

160

160

160

160

7

8

9

11

29

30

31

33

6

6

6

6

簇2

簇2

(2

(3

14.60

16.20

17.80

21.00

11.46

12.72

13. 97

16.49

9.66

9.50

9.37

9.16

373

411

449

522

38.6

43.3

47.9

57.0

180X8

180X9

18o x 10

180 X 11

180

180

180

180

8

9

10

11

33

34

35

36

7

7

7

7

G2

(2

镇3

G3

18.86

20.66

22.46

24.26

14.80

16. 22

17. 63

19.04

10.89

10.73

10. 59

10.47

609

664

717

770

55. 9

61.8

67. 7

73. 5

200 X 9

20O X 10

20O X 11

20O X 12

200

200

200

200

9

30

11

12

37

38

39

40

是

I

I

I

3

3

3

3

<2

(3

<3

<3

23.66

25.66

27.66

29.66

18. 57

20.14

21.71

23.28

12.12

11.96

11.82

11. 69

942

1 017

1 091

1 164

77. 7

85. 1

92.3

99.5

220 X 10

220 X 11

220 X 12

220

220

220

10

11

12

41

42

43

9

9

9

<3

<3

<3

29.00

31.20

33.40

22.77

24.50

26. 22

13. 35

13.19

13.04

1 396

1 496

1 595

105

114

122

479
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表 1(完)

型号

公称尺寸/mm 截面

面积/

cm}

  理论

重t/

(kg/m)

重心距离

  dx/

      cnl

x-x轴特征值

Ix/cm'Wx/cm'b t h r1 r

240X 10

240X 11

240X 12

240

240

240

10

11

12

44

45

46

10

10

10

<3

(3

<3

32.49

34.89

37.29

25.50

27.39

29.27

14. 77

14.58

14.42

1 865

1 997

2 127

126

137

148

260X10

260X 11

260X12

260

260

260

10

11

12

47

48

49

11

11

11

<3

<3

(3

36. 11

38.71

41.31

28.35

30.39

32.43

16.22

16.00

15.81

2 434

2 605

2 774

150

163

175

280 X 11

280沐 12

280X 13

280

280

280

11

12

13

51

52

53

12

12

12

(3

<3

簇3

42.68

45.48

48.28

33.50

35.70

37.90

17.44

17.23

17.04

3 333

3 647

3 757

191

206

221

30O X 11

300X12

300 X 13

300

300

300

11

12

13

54

55

56

13

13

13

(3

G3

《3

46. 78

49. 79

52. 79

36.70

39.09

41.44

18. 90

18.70

18.45

4 192

4 459

4 722

222

239

256

320大12

320X 13

320X 14

320

320

320

12

13

14

58

59

60

14

14

14

(3

成3

G4

54.25

57.25

60.85

42.60

45.09

47.60

20.12

19.89

19.68

5 525

5 849

6 168

275

294

313

340X12

340 X 13

340 X 14

340

340

340

12

13

14

61

62

63

15

15

15

(3

<3

<4

58.84

62.24

65.54

46.20

48.86

51.50

21.69

21.34

21.10

6 757

7 152

7 540

  l

313

335

357

370 X 13

370 X 14

370 X 15

370

370

370

13

14

15

66.5

67.5

68.5

16. 5

16. 5

16.5

<3

<4

<4

69.70

73.40

77.10

54.70

57. 60

60.50

23. 54

23.29

23.06

9 469

9 980

10 483

402

429

456

400 X 14

40O X 15

40O X 16

400

400

400

14

15

16

72

73

74

18

18

18

(4

G4

G4

81.48

85.48

89.48

63.96

67.10

70.20

25.49

25.24

25.00

12 924

13 573

14 211

507

538

568

430X 14

43O X 15

430X 17

430X 19

430 X 20

430

430

430

430

430

14

15

17

19

20

76. 5

77.5

79.5

81.5

82.5

19. 5

19.5

19.5

19. 5

19.5

<4

<4

<4

<4

<4

89.70

94.19

102.79

111.39

115.00

70.60

73.90

80.70

87.40

90.80

27.70

27.46

26. 95

26.53

26.30

16 460

17 249

18 853

20 413

21 180

594

629

700

770

804

表2 公称尺寸、截面面积、理论重量、截面特性参数

型号

公称尺寸/mm 截面

面积/

cmZ

  理论

重t/

(kg/m)

重心距离

  dx/

      C幻1

X-X轴特征值

Ix/cm"Wx/cm'.b h t r几 r

40X3.5 40 14 3.5 2

(1.5

2.03 1.59 2.37 3.16 1.33

2.87 2.26 3.13 6.88 2.3650火 4 50 16 4 2.5

4.31 3.38 3.75 14. 73 4.2160X5 60 19 5 3.5

5.09 4.00 4.42 23. 97 5.9370X5 70 21 5 3.5

5.87 4.61 5.08 36.22 7. 9680X5 80 22 5 4

7.07 5.55 5.66 55. 86 10.9790X 5.5 90 24 5. 5 4

8.67 6.81 6. 31 84.08 14.88100X6 100 26 6 5

480
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表 2(完)

型号

公称尺寸/mm 截面

面积/

cm艺

  理论

重t/

(kg/m)

重心距离

  dx/

      Cl盆1

X一X轴特征值

b h t rl r 军 军
120X65 120 30 6.5 5

(2.0

11.19 8，78 7.57 王场8。20 23.54

::一;::;一;::一:::;:.::::一:;
14OX 7

140X 9 ::: :: ; :

;:.:;;;.;;替髻:;:.:::;.::
160X8

160X10 ::: :; 几 :

::一::
17.50

20.32
  ，

11.16

10.86

716.85

828.50 ;:::
180火9

180Xll ::: :: 几 :
200X 10

200X 12 ::: :; :: :

                气

  (3.0

::‘::::.::::一::
108990

1243。10

98 90

112.93

32.94

37.34

25.87

2933

13.57

13.27

1584。10

1787.20

130.92

146.97

220X ll

220X 13 ::: :: :; 之:

::一::::一:::::::
222960

24叨‘40 :;;.::
240X12

240X14 ::: :: :: :

:;一:::;一{:::一::
320650

358250

217.83

201.49.

270X12

270X14 ::: :: :: :一:
3.1.，.3 球扁钢截面尺寸允许偏差应符合表3的规定。

                                      表 3 尺寸允许偏差

公称尺寸 允许偏差

占

t h b t h

> 簇

70 (5 14~21 士10
+0.6

一 0.3
士0。5

70 120 5~ 8 19~ 30 土1。5 士:一;
120 180 6~ 11 26~38 土2。0 士;:: 士0.8

180 300 8~ 14 37~57 士务“ :
+Li

一 0.3
士0一习5

300 430 11~20 58~ 82。5 士4.0
+1。3

一 氏 3
氏一

士110

3.1.2 长度及允许偏差

3·1·2·1球扁钢的通常长度为400omm一1200omm。
3.1.22 球扁钢的长度允许偏差为+80mm。

3.2 外形

3.2.1 弯曲度

    球扁钢每米弯曲度不大于3mm，总弯曲度不大于总长度的0.3%。

481
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3.2.2 扭转

    球扁钢不得有明显扭转。

3.2.3 端部切斜

  ‘球扁钢端部切斜不得大于5 mm,

3.3 重量

    球扁钢按理论重量交货。交货的理论重A按照定倍尺长度计算。交货的理论重I与实际重量允许

有一定偏差，当交货重量不小于5t时，其偏差为过1%;当交货重量小于5t时，其偏差为+B-2.7%。型钢
也可按实际重量交货，但需在合同中注明。

3.4 标记

3.4.1 球扁钢的标记由球扁钢的公称宽度和厚度、钢等级、标准号等组成。按表2订货和生产的球扁钢

在厚度后加“I;，以区别于按表1订货和生产的球扁钢。

    标记示例:按表2公称宽度为100 mm、公称厚度为6 mm,钢等级为A的球扁钢的标记为:

球扁钢 ·100X6 I·A-G B/T 9945-2001

4 技术要求

4.1 牌号和化学成分

4.1.1 球扁钢的牌号和化学成分(熔炼成分)应符合表4规定。

表 4 化学成分 %(质量分数)

钢类 钥等级 C Mn .9I P S Als Nb V Ti

一般

强度钢

A

G0. 21

>2.5C (0. 50 成0.035 《0. 035

0.60̂ -1.20
《0. 35 G0. 035 簇0.035B

(0. 35 <-O.,035 《0. 035

·》0. 015

D

E 镇0.18 0.70̂ -1.20 簇0.35 簇0.035 <O. 035

0.。02-0.050.05-0.10镬0.02
高强

度俐

A32

  镇0.18 0.90-1.60 <O. 50

<O. 035 簇0.035

<0. 035 <O. 035D32

<O. 035 簇0.035E32

簇0.035 蕊0.035A36

簇0.035 成0.035D36

镇0.035 簇0.035E36

提0.035 <0. 035A40

蕊0.035 镇0.035D40

4}1}1门 可以测定总铝(Alt)含量代替酸溶铝(Ala)含f，此时总铝的质f分数应不小于。.020Y..

4.11.2 对高强度球扁钢，按表4中规定的AI,Nb,V,Ti等元素，单独或以任一组合形式加人钢中，

当单独加人时，其含量应符合表4的规定，混合加人两种或两种以上时其总质f分数不得大于0.12%.
4}1}1}3 一般强度钢，钢中Cu的质量分数应不大于。. 35 0 o ,Cr,Ni的质量分数应不大于。30%。供方

若能保证合格可不做分析。

4}1}1}4 高强度钢中残余元素含量应符合表s的规定。
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表 5 残余元素

残余元素 N孟 Cr Cu Mo

质盆分数/% (0. 40 蕊0. 20 簇0.30 簇0.08

:一{一;一:
一般强度钢的碳当量为C十1/6Mn<0. 40%.

高强度钢的碳当量一般不大于0.40%，如果大于0.40写应在质量证明书中注明。高强度钢碳

当量，根据钢熔炼分析成分按下列公式计算:

碳当量=C+Mn/6+ (Cr+Mo十V)/5十(Ni十Cu)/15

:一{一;
球扁钢成品的化学成分允许偏差应符合GB/T 222的规定。

经供需双方协议并在合同中注明，也可供应其他等级的球扁钢，其化学成分和力学性能指标由

供需双方协商确定。

4.2 冶炼方法

    球扁钢采用氧气转炉或电炉冶炼的钢制造。

4.3 交货状态

    球扁钢以热轧或热处理状态交货。
4.4 力学性能

4-4.1 球扁钢的力学性能和工艺性能应符合表6的规定。

                                  表6 力学性能和工艺性能

钢等级

屈服点

  氏/

  MPa

抗拉强度

  a6/

  MP.

断后伸长率

    all

    %

冲击功A,/1

冷夸180。试验试验温度

    ℃
纵向 横向

A

)235 400̂ -520 )22

d=2t

0

) 27 》20

B

一 20D

一 40E

A32

)315 440̂ 570

                      ‘

夯22

0

331 妻22一 20D32

一 40E32

人36

3355 490- 620 321

0

334 324一 20D36

一 40E36

A40

3390 510̂ -660 320

0

341 327
一 20D40

注:d为弯芯直径“为球扁钢厚度。

4.4.2 表6所列的是10 mm X 10 mm X 55 mm标准试样的冲击功，当采用7.5 mm X 10 mm X 55 mm

和5 mm X 10 mm X 55 mm小尺寸试样作冲击试验时，其试验结果应符合表7规定。



GB/T 9945一2001

表 7 小尺寸试样冲击功

钢等级 试样尺寸/mm
冲击功//J

纵向 横向

A

B

D

E

10X7.5 22 17

10X5.0 18 13

A32

D32

E32

10X 7.5 26 18

10X 5.0 21 15

A36

D36

E36

10X7.5 28 20

10X 5.0 23 16

A40

D40

10X7.5 34 23

10X5.0 27 18

4.4.3 冲击试验的结果按GB/T 17505-1998中8.3-4.2条的规定评定。

4.4.4 表2中40X3.5,50X4,60X5,70X5型号的球扁钢，可不做冲击试验。

4.4.5 如订货合同未注明，冲击试验仅做纵向试验。

4.4.6 冷弯试验后，试样弯曲外表面应无目视可见裂纹。若供方能保证冷弯试验合格，可不进行冷弯

试验。

4.5 表面质量

4.5.1 球扁钢表面不得有裂纹、结疤、夹杂、折盈;端部不得有分层;允许有深度不超过厚度公差1/4的

个别发纹、麻点、凹坑和划痕，并保证最小厚度。

4.5.2 球扁钢表面缺陷允许清除，清除处应圆滑无棱角，清除宽度不得小于清除深度的5倍，清除深度

从实际尺寸算起不得大于厚度公差之半，并保证最小厚度。球扁钢不得进行横向清除缺陷。

4.5.3 球扁钢表面上的任何缺陷不得进行焊补。

5 试脸方法

5.1 球扁钢的检验项目、取样数量、试验方法应符合表8的规定。

                            表s 检验项目、取样数量及试验方法

序号 检脸项目 取样数t 取样方法 试验方法

1 化学分析 每炉1个 GB/T 222 GB/T 223

2 拉伸试验 每批 1个 GB/T 2975,6:3 GB/T 228  GB/T 6397

3 弯曲试脸 每批1个 GB/T 2975,6. 3 GB/T 232

4 冲击试验 每批 3个 GB/T 2975,6.3 GB/T 229

5 尺寸、外形 逐支 卡尺、样板

6 表面 逐支 目视

6 检验规则

6.， 检查和验收
    球扁钢的质量由供方质量技术监督部门进行检查和验收。需方有权对本标准或合同所规定的任一
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检验项目进行检查和验收。

6.2 组批规则

    球扁钢应按批检查和验收，每批应由同一牌号、同一规格、同一炉魄号或同一热处理状态的型钢组

成。一般强度A,B,D级球扁钢每批重量不得大于50 t，一般强度E级和高强度球扁钢每批重量不得大

于25 t,

6.3 取样位置

    应从球扁钢腹板三分之一处切取矩形拉力、弯曲和冲击样坯，如图2所示。当腹板厚度t<7 mm

时，应在球头取冲击样坯。

                                                  图 2

6.4 取样数量

    球扁钢的质量检验取样数量应符合表7的规定。

6.5 复验与判定规则

    球扁钢的复验与判定规则按GB/T 17505-1998标准中8.3.4的有关规定执行。

7 包装、标志及质f证明书

7.1 包装

7.1.1 球扁钢应按同一倍尺、同一方向登落整齐、包装捆扎牢固。

7.1.2 球扁钢应成捆交货。

7.2 标志

7.2.1 球扁钢每捆挂两个标牌，注明型号、钢等级、炉峪号及生产厂商标。在每捆球扁钢上应至少书写

一处炉堆号。

7.3 质量证明书
7.3.1 球扁钢的质量证明书应符合GB/T 2101的规定。

7.3.2 根据需方要求应提供中英文对照的质量证明书。


