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柴油机双层高压油管 

1  适用范围 

本指南适用于船用柴油机配套用双层高压油管。 

2  规范性引用文件 

2.1  中国船级社《钢质海船入级规范》第 3 篇第 9 章 

2.2  中国船级社《材料与焊接规范》第 1 篇第 2、4、5 章 

2.3   SOLAS 公约Ⅱ－2 章 2.2.5.2、2.2.5.4 条 

3  术语和定义 

3.1  中国船级社《钢质海船入级规范》有关定义适用本指南。 

4  图纸资料 

4.1  申请认可时，下列图纸和技术资料应提交 CCS 批准： 

4.1.1  产品主要性能规格表（应至少含图号/型号、工作压力、设计压力、

拟配套柴油机型号、管材料/尺寸规格等） 

4.1.2  总装配图； 

4.1.3  主要零部件图（高压油管、外套管、管接头、螺套、螺帽以及衬垫

等）； 

4.1.4  主要零部件理化性能一览表； 

4.1.5  出厂试验大纲； 

4.1.5  型式试验大纲 

4.2  下列图纸/技术资料应提交 CCS 备查： 

4.2.1  首制产品性能试验报告（如有时）； 
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4.2.2  计算书（畅通截面积计算书，承压件强度计算书）； 

4.2.3  产品使用说明书； 

4.2.4  产品铭牌、出厂合格证/质保书等样本；  

4.2.5  主要工艺文件，如弯管工艺，镦头工艺等。 

4.2.6  本社《产品检验指南》第 1 篇总则第 3.2.1 条所要求提交的资料 

5  原材料及零部件 

5.1  主要零部件包括高压油管、管接头； 

5.2  对高压油管等承压零部件，在装配前应全数进行液压试验； 

5.3  如 5.1 所述的主要零部件为外购时，申请方必须建立完善的对分包方质

量进行控制的方法以确保质量，且应提供材料质量证明书； 

6  焊接工艺评定 

6.1  高压油管的锥头，如采用焊接结构的，则该焊接工艺需按照 CCS《材

料与焊接规范》的有关要求进行焊接工艺评定及批准。 

7   产品的设计和技术要求 

7.1  高压油管用无缝钢管或棒料应符合 CCS 接受的标准的规定。同时还应

满足柴油机设计方图纸要求。 

7.2  外套管与高压燃油管之间应留有一定的间隙以容纳泄漏的燃油。两管

间隙所形成的流通截面积应考虑当高压燃油管破裂时所泄漏的燃油能迅速通过

该间隙排出而不会形成高于外套管设计压力的背压从而破坏外套管，即最大喷油

压力下的流通截面积的泄油量应大于单缸喷油量。 

7.3  如高压油管镦头后引起的内径缩小应进行修整。 

7.4  高压油管镦头后密封锥面不得有划痕、碰伤和裂缝等缺陷，镦头与管

子的过渡区域不允许有裂纹。 

7.5  高压油管镦头夹紧部分的表面允许存在不影响强度的轻微夹痕。 
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7.6  当高压油管锥头采用焊接结构时，其焊接位置应进行无损探伤。 

7.7  高压油管、外套管、压紧垫圈、管接螺母的表面应进行氧化或镀锌钝

化等表面防锈处理，镀锌层应均匀、牢固，色泽光亮.无气泡、脱皮和露底等缺

陷，仅允许有轻微的吊具接触点痕。内外表面不应有锈蚀现象。 

7.8  应保证高压油管及外套管管路系统内表面清洁，其内表面清洁度限

值为 15 mg/m。 

7.9  高压油管弯曲加工中形成的任何弯曲半径（从油管管中心线测量）

不小于高压油管直径的三倍。 

7.10  当高压油管与外套管弯制加工时，应保证高压油管与外套管之间的同

心度，可以允许考虑采取适当工艺措施（如可添加垫片或弹簧），但其工艺措施

不能阻碍泄漏燃油的排出，并应避免对高压油管产生应力破坏。高压燃油管与外

套管之间的间隙允差： 

7.10.1  套管与油管的单边间隙为 1mm 时，允差为±0.5mm； 

7.10.2  其余间隙时，允差为±L，L=(D-d)/4，其中 D 为套管的内径，d 为

油管的外径。 

7.11  压力试验要求 

组装完工后的高压油管应进行液压试验，试验压力为 1.5 倍最大工作压力

或最大工作压力+30MPa（取小者）。 

7.12  高压燃油管与高压套管之间泄漏油路的密性试验≥0.5MPa 无泄漏。 

8  强度要求 

8.1  高压油管材料的选用应满足适用的工作压力条件。 

高压油管应能经受由式（1）（Von Mises 屈服判别式）计算的内部压力，而

不致使内部产生永久变形。该能力须经液压试验确认。 

最大理论试验压力Pmax 为应力系数和上屈服应力ReH 的乘积，单位为MPa。 

Pmax =
k2−1

√1+3k4
 ReH  …………………………………（1） 
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式中：k = D/d； 

D——外径，mm； 

d——内径，mm。 

    注： 该公式仅为数值关系方程式。 

9  典型样品选取 

9.1  初次认可时，所选典型产品应覆盖工厂的加工能力、制造水平。一般

应按照申请认可的高压油管每种结构形式、不同材料、最高工作压力各选 1 个样

本；  

10  型式试验 

10.1  型式试验项目应包括： 

(1)  外观质量 

(2)  尺寸、精度、公差配合、表面粗糙度等 

(3)  耐压试验 

(4)  高压油管及外套管管路系统内表面清洁度 

(5)  高压油管/外套管材料试验 

(6)  无损检测（锥头采用焊接结构） 

(7)  高压燃油管与外套管之间泄漏油路的密性试验 

(8)   CCS 认为有必要或者，图纸/技术条件规定进行的其它试验项目。 

10.2  试验方法及要求应包括： 

10.2.1  主要零部件原材料理化性能试验应符合下列要求： 

高压油管、外套管均需进行原材料理化性能试验，如采购的原材料系持有

CCS 产品证书的除外； 

10.2.2  高压油管组件外观质量检查应符合下列要求 
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(1)  高压油管的内外表面不得有裂纹、结疤、折叠、毛刺、锈蚀和疏松

的氧化皮； 

(2)  外套管的表面氧化层均匀，不得有明显的压痕和其他明显缺陷； 

(3)  两端密封锥面应密封保护，不允许有碰伤和明显划痕； 

(4)  高压油管内腔应清洁，不允许有异物存在，部件内装配的其它零件

也必须保持清洁。 

10.2.3  尺寸、精度、公差配合、表面粗糙度按批准的图纸及技术文件规定

进行。 

10.2.4  高压油管及外套管管路系统内表面清洁度检测值限值为 15 mg/m。 

10.2.5  耐压试验应符合下列要求： 

(1)  组装完工后的高压燃油管应进行液压试验，试验压力为 1.5 倍最高

工作压力或最高工作压力+30MPa（取小者）。 

(2)  试验时间保持 5min，应无泄漏及明显变形。 

10.2.6  无损检测应符合下列要求： 

高压油管锥头如采用焊接结构，应按照 CCS《材料与焊接规范》第 3 篇第 7

章的要求进行无损检测。 

10.2.7  高压油管与外套管之间泄漏油路的畅通试验应根据柴油机的单缸

喷油量计算。 

10.2.8  除上述各条以外，对特殊的、异型产品，以及 CCS 认为有必要，或

者图纸/技术条件规定进行的其它试验项目，由验船师和申请方协商后进行。 

11  单件/单批检验 

11.1  型式认可后产品检验的具体检验方式由 CCS 在颁发型式认可证书时

书面通知工厂。 

11.2  单件/单批检验抽检比例按下述 11.3，试验项目应按下述 11.4 所列进
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行。 

11.3  验船师现场抽检比例建议在工厂自检合格产品中每批抽检 1％，但不

少于 2 套，可不多于 5 套。 

11.4  试验项目如下： 

11.4.1  审核主要零件材料性能试验报告 

11.4.2  审核无损检测报告（若为焊接结构时） 

11.4.3  审核尺寸、精度、公差配合、表面粗糙度等检测报告 

11.4.4  审核清洁度检测报告 

11.4.5  外观检查 

11.4.6  高压油管耐压试验 

备注：验船师认为必要时，可要求现场见证以上试验。 

11.5  制造厂在申请产品检验的同时，应提交已完成的检验报告或资料和产

品质量证明书，如 CCS 要求见证相关试验，则证书在验船师完成检验后签发。 

11.6  在高压油管组件的认可/检验过程中，除执行本指南有关规定以外，还

应参照 CCS《钢质海船入级规范》第 1 篇第 3 章的具体要求。 

 


