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总则

1.0. 1 本方法通过观测防腐层管环状试件径向压缩时对防腐层的影响，以检验防腐层在管子变形时

对开裂、剥落的相对抵抗能力。

1.0.2 本方法仅适用于延伸率不大于5%的薄膜防腐层。

1.0.3 管道防腐层环状弯曲性能试验除执行本标准外，还应符合国家有关标准、规范的要求。
1.0.4 引用标准:

    SY 0066-1992 钢管防腐层厚度无损测量方法(磁性法)

      SY 0063-1992 管僧防腐早检温试贻古冷

2 意义及用途

2.0. 1 本方法将提供管道防腐层抵抗由管子弯曲而引起的裂纹、剥落或其他机械损伤能力的数据，如

果用本方法检验商品管时，可用其检测结果对相似材料进行比较。.当涂敷方法和防腐层原料配比发生
变化并可能影响其延伸性能时，可用本方法进行质量控制。

3 方法概述

3.0. 1 本方法可用液压式手动压床、万能材料试验机或其他适用设备对涂有防腐层的环状试件进行径

向压缩。环状试件被压缩到大致椭圆状时，使椭圆金属界面上的防腐层伸长，并由试件压缩前后的尺寸

it算出防腐层的弯曲延伸率 在试验过程中，通过对试件进行检测以确定防腐层是否开裂或粘接力丧

失。

3.0.2 用百分表、卡尺或其他适用的长度测量仪器控制试件压缩速度，由原始管外径减去百分表或卡

尺读数即可得到试件压缩后的外形尺寸

4 设备与仪器

4.0. 1 压缩设备:能提供足够的压力，且能按本标准7.0. 4条要求控制压头运动速度的设备，如手动压

床、万能材料试验机等。

4. 0. 2 磁性测厚仪:符合SY 0066规定要求的测厚仪。

4.0. 3 防腐层检漏仪:符合SY 0063规定要求的高压电火花检漏仪或低压湿海绵检漏仪。当防腐层

厚度小于或等于。.50 m。时，用低压检漏仪;当防腐层厚度大于。.50 mm时，用高压检漏仪。

4.0.4 长度测量仪器:能测量试件的外径、长度、壁厚、压缩距离的仪器，精度为。.02 mm,

5 试件

5.0. 1 试件应是有代表性的环状试件，其长度为50士5 mm.
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5.0.2 试验用5个试件，它们应从同一根有防腐层的管段上切下，可用手锯、电锯或车床切割。注意不

要损坏夹持部位的防腐层，并去除所有切割边缘毛刺。根据试验用途可要求更多的试件。

5.0.3 将试件上防腐层去除一定的面积，见图5.0. 3，对于直缝管，其焊缝位置应在去除防腐层部位的

中部;对于螺旋焊缝管，也应使焊缝在防腐层的去除部位，且5个试件的焊缝应处于一致的位置。

5.0.4 试件上防腐层不应有明显的裂纹和缺陷。

去除防腐层

切割面

切割面

管外径

图5.0.3 试 件

6 状态调节

6.0. 1 当要求在室温下进行试验时，试件应在室温中放置24 h以上，以确保其热平衡，室温范围

为23土2C，相对湿度为(50士5)000

6.0.2 在其他温度下试验时，同样应保证试件与环境的热平衡。

7 试验步骤

7.0. 1 使用适当量具测量每一试件的外径和壁厚。

7.0.2 按照SY 0066规定的要求测量试件的防腐层厚度。

7.0.3 把试件放在压缩设备上，将无防腐层面正对压头平面，然后施加适当的力夹持住试件，安装位移

测量仪表。
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7.0.4 压缩面移动速度应符合以下原则:

    试件直径(mm) 压缩速度(mm/min)

      50 一200                             2一20

      200-400                              20一40

      400̂ -600                             40̂ -60

      >      600                               60- 100

    压缩面移动速度可由任何适当方法测定，如用百分表、卡尺、秒表。

7.0.5 在压缩过程中，应连续用检漏仪检查试件以确定防腐层的开裂或漏点的出现，一旦发现，立即停

止试验，并记录出现裂纹的数量、尺寸、类型，检查由弯曲变形而引起的试件防腐层粘接力的丧失。

    注:不要忽略有些防腐层在弯曲操作后有发展应力裂纹的可能性，如果考虑此问题，弯曲后的试件应保留一定时间

以便进一步检测.

7.0.6 测量试件的压缩距离，如用百分表。

7.0.7 用试件的原始管径减去压缩距离，然后用式((7.0.7)计算弯曲延伸百分率。

(D-t) D,

(D一t)
一 D

D
X 100 (7.0.7)

式中:尸-— 弯曲延伸率(%);

      D一一 防腐层管原始外径(mm) ;

    D,— 防腐层管原始外径与压缩距离的差值(mm) ;

      t-一管壁厚(mm) .

    公式推导过程见附录A.

8 试验报告

8.0. 1 试验报告应包括以下内容:

8.0. 1. 1 所试验防腐层管的完整资料。包括防腐层名称及类型，防腐层平均厚度、最大及最小厚度，生

产批号 生产日期，管子公称直径等。

8.0.1.2 压缩速度。

8.0. 1.3 试验时试件的温度。

8.0. 1.4 防腐层出现漏点、裂纹时弯曲延伸率及压缩量。

B. 0. 1.5 对漏点、裂纹或其他破坏现象的描述。

8.0.1.6 管子与防腐层剥离、剥落的情况。

8.0. 1.7 在试验过程中或刚从试验设备上取下试件时所注意到的情况。

8.0. 1.8 再次观测被压缩试件时试件所保存的天数。

9 精密度

9.0. 1

一致。

9.0.2

精密度要求的数据只限于同一防腐层管上相邻的试件，并假定防腐层的表面状况及材料均匀

重复性— 一当同一操作者使用同一仪器，对同批试件做重复试验时，其测量值的误差应在平均

值的士8%之内
9.0.3 再现性一一不同的操作者使用不同的检漏仪，在同一电压下检测同种试件，所得数据与平均值

的差值应在士15%之内。
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                  附 录 A

建立环状试件径向变形与防腐层延伸百分率

    关系曲线所必需的假设与公式推导

A1 条件

A1. 1 把夹具中的圆环挤压一个有限量使其成为扁圆状，见图A1. 1
    注:此处可能引起争论，因为原始管截面并非一个完美的圆，但应用Sariong公式时，认为其是一个完美的圆

环 状 扁 环 状

图Al. 1 环 状试 件

假设

  当圆环试件在两平行面中被挤压一个有限量时，试件上的某些部分曲率半径比原始环减小，减

A2

超
小部分的曲率半径非常贴近理想圆的半径，因而可以被假设成相当于理想圆的一部分。

当环状试件的一个部分变形后成为小半径环上的一部分时，假设这部分环上表面均匀地伸长

如果原始环表面被防腐层包覆，并且被拉伸，粘接的防腐层不仅伸长，而且新的粘接面积肯定小
A2

A2
于最初的粘接面积，因此，粘接表面必然减小。只有当此处防腐层很猫，能随伸长的表面流动时例外。

A2. 4 不管管子金属表面是轴向伸长还是环向伸长，其防腐层的粘接性能一致。

A2. 5 当环状试件被挤压时，其厚度不变。
    注:当任何以上假设被认为有问题时，则必须以其他方法计算延伸率，如在挤压环状试件时，直接测量或与标准半

        径的弯曲件比较

A3 公式推导

A3.， 在图A3. 1-1中

b=On (D- t)

  d=0nD

(A3. 1-1)

(A3. 1-2)

式中:D一一 原始外径(mm) ;

      t一一环壁厚(mm);

      0-一大环上的夹角(以3600分之几计);

      b-一对应于0角管壁中心线弧长(mm) ;
      d一 对应0角管外表面弧长(mm).

A3. 2 在图A3. 1-2中:
                                              a=8n(Di一t)

                                                c=8nD

(A3.2-1)

(A3.2-2)
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式中:D, 原始外径与压缩距离的差值;

小环的壁厚(与大环相同)(mm) ;

8-— 小环上的夹角(以3600分之几计);

。— 对应夹角S的管壁中心线弧长(mm) ;

  (一一对应夹角S的外表面弧长(mm) e

注:管壁中心线弧长为管子中心圆弧长。

图 A3. 1-1 大 环 . A3. 1-2 小 环

A3. 3 选择任意角0，该角在防腐层所对应的夹角内。S值可根据0值计算出

    例如:

    令 0=4.5/360--0. 0125,a=b

    则 6}(D-t)-8a(D,一t)

    由0-0.0125得出

(A3. 3-1)

(A3. 3-2)

5=0. 0125
D-t (A3. 3-3)

c=BnD, =0. 0125
-tD-t

尤DI (A3. 3-4)
一 t

式中:。— 延长后的表面长度(mm) e

    令P为延伸率，则

尸一cd-X100 (A3. 3-5)

0. 0125(D-t)

D 一t
vD,一0. 0125wD

(A3. 3-6)
0. 0125wD

X 100

(在原单行本标准中，此公式左端的字母“P’，后缺等号“=”— 编者注.)

                                        (D-t)。 。
                                                                    一二二-一 丁V ,一 宜少

                                              _ (口.一 t) 、 八凸
                                                尸= — 入 iuv

                                                                                                        万少

(A3. 3-7)

此式即为计算延伸率的表达式。
    注:当口值选为二时，则此式显然不适用，因此将此式的适用范围限制在压缩面以外环夹角上是必要的.

A3. 4 建立延伸与环变形关系曲线，在式(A3. 3-7)中，t为壁厚，D为原始外径。当给定环的变形值之

后，可用式(A3. 3-7)计算延伸百分率，然后可通过此方法连续得到任意多个绘制标定曲线所必需的点
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        附 录 B

推荐的试验数据报告表

a

序

号
誉
号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

cmm) 最小壁厚 (mm)

等级 : 制造厂

报告编号

日期

厚度 :

涂敷方法

最大(mm) 最小(mm) 平均(mm)

制造厂 检漏电压 (V)

d 一 e 一 f 一 R

结 果 观 察 情 况h偏              1      kI斗                   a
序 一批 一原始管径

mro) F. V&(mm)“一D-D,(mm)伸喇 日期 ‘落时间吓缩速度
(mm) I(- 叻nm)

℃ 不可见 可见 {无 }有 隋漏点氏漏点
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