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海上设施定位用系泊链及其附件 

1  适用范围 

1.1  本指南适用于海上设施（如：海上移动平台、浮式生产平台、海上装载系统

及重力式平台等）定位系泊用的系泊链及附件的工厂认可和产品检验。 

1.2  本指南规定的系泊链及附件包括普通有档和无档链环、普通替换链环、加大

链环、末端链环、可拆卸连接链环（如：卸扣）、末端卸扣、水下连接器、转环、转

环卸扣。 

1.3  无档系泊链通常仅一次性用于在预先确定寿命的长期永久性系泊系统中。 

1.4  用于海上单点系泊装置的防擦链的认可和检验可参考本指南进行。 

1.5  根据所采用钢材的公称抗拉强度，系泊链分为 R3、R3S、R4、R4S、R5 及

R6 六个等级。 

1.6  根据设计条件，制造厂对 R4S、R5 和 R6 级系泊链及附件可以提出不同的

性能要求，但需取得 CCS 的认可与接受。 

2  规范性引用文件 

2.1  CCS《材料与焊接规范》第 1 篇第 10 章。 

2.2  IACS UR W22 近海系泊链。 

3  术语和定义 

3.1  本节采用 CCS《材料与焊接规范》中给出的术语和定义。 

3.2  为便于叙述＂海上设施系泊定位用锚链及其附件＂以下简称为＂系泊链及

附件＂。 

4  图纸资料 

申请系泊链及附件工厂认可时，制造厂应向 CCS 提交相关图纸和技术文件。 

4.1  下列图纸资料应提交 CCS 备查： 
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(1)  工厂概况：工厂名称、地址、生产历史、生产能力、技术和检验人员、

主要产品、隶属关系、产品商标等；  

(2)  申请认可产品明细；  

(3)  原材料来源：系泊链及附件原材料的制造厂及其认可情况； 

(4)  主要生产、检测设备清单。根据申请认可的产品，应提交相应的系泊链

制造机组、拉力试验机、锻造设备、铸造设备、焊接设备、热处理设备、

力学性能试验及无损检测设备等的名称、用途、规格、能力等概况，并

应提供相关检测设备计量合格证的复印件； 

(5)  申请认可产品的简要生产工艺, 系泊锚链及附件（包括替换链环）从原

材料到成品制造工艺流程图，并应显示主要的工序和相应的检测点；  

(6)  质量管理文件或质量体系证书；  

(7)  企业注册登记证明；  

(8)  资质证明和/或生产许可证，如适用；  

(9)  产品质量证明书或合格证样本；  

(10)  质量控制计划，如适用；  

(11)  合格供方清单，如适用。     

(12)  制造厂应提交从进货验收到成品发货一系列操作程序，用于审核和认

可，此外，还需包括以下制造工艺细节： 

①  圆钢的加热和弯环，包括方法、温度、温度控制和记录； 

②  闪光对接焊，包括电流、顶锻力、时间、尺寸变化及参数控制和记

录，焊接设备的维护保养规程； 

③  毛刺清理，包括清理方法和检查规程； 

④ 对有档锚链，横档置入方法和压痕，加热后塑性变形程度，压痕尺

寸测量和记录； 
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⑤ 热处理，包括炉型及轮廓图、指定的方式、温度的设定、控制和记

录的措施，走链速度及其许用极限、淬火池和搅拌方法以及出池后

的冷却方法； 

⑥ 拉力和破断负荷试验，包括方法和设备、水平支撑设施（如有时），

测量方法和记录； 

⑦ 无损探伤检验规程，包括过程中和最终检验的方法、设备、标准以

及操作人员的资格； 

⑧  表面质量控制要求； 

⑨  在不对整节系泊链进行热处理的情况下，去除和置换有缺陷链环的

制造工艺。 

4.2  下列图纸资料应提交 CCS 批准： 

(1)  系泊链及附件的详细设计图纸，包括横档的详细图纸； 

(2)  替换链环的设计图纸； 

(3)  型式试验大纲。 

5  技术要求 

5.1  系泊链及附件应由通过 CCS 认可的工厂制造，工厂认可型式试验明细见表

7.1。每一级别的系泊链及附件都应分别进行认可，高级别的认可不能覆盖较低级别的

认可。但是，如果制造厂向 CCS 提供充分的证据并获得 CCS 批准，证实较高级别和

较低级别的系泊链及附件在制造过程中采用了相同的制造工序（对系泊链链环，包括

相同的成分、冶炼、铸造、加热、热加工和热处理；对锻造、铸造系泊链附件，包括

相同的钢材、供货商和热处理），并保证在以后的生产过程中不对认可时采用的工艺

参数进行调整，则较高级别可以覆盖较低级别的工厂认可。 

5.2  系泊链用热处理炉的校准要求 

除防擦链外，系泊链应在连续处理炉中进行热处理，不允许采用分批热处理的炉

子。 

系泊链用热处理炉应进行校准，应使用与最大尺寸认可链环等效的校准试块，通

过测量、记录校准试块的表面、心部的温度来对炉子进行校准。 
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制造厂应提交一份炉温调查测量规程，规程应包含：在正常系泊链生产期间，至

少要每年进行一次炉温是否均匀一致的检验，而且当认可需要时，要随时进行这种炉

温检验。应将一个测量链环（安装有两个热电偶）按正常的走链速度通过炉膛对热处

理炉进行校核。一个热电偶应布置在测量链环的直线段表面，另一个热电偶应嵌入测

量链环直线段的截面中心的钻孔中。应根据热电偶测量的温度做出温度时间曲线图，

曲线图应证实测量环横截面的温度与保温时间符合制造厂制定的热处理规程的要求。 

5.3 附件用热处理炉的校准要求 

附件用热处理炉应进行校准，应使用与最大尺寸认可附件等效的校准试块，通过

测量、记录校准试块的表面、心部的温度来对炉子进行校准。校准试块配备两个热电

偶，其中一个热电偶应布置在校准试块的直线段表面，另一个热电偶应嵌入校准试块

直线段的截面中心的钻孔中。热处理炉的尺寸设计应能在最大装炉量下保证使整个炉

内均匀的达到所需要的温度。附件用的热处理炉温度均匀一致性的测量应根据 API 

Spec6A/ISO 10423 Annex M 或者 ASTM A991 的相关要求执行。对热处理炉的首次温

度均匀一致性测量应在最大装炉量的情况下进行，之后对此应每年在空装炉量情况下

进行一次。 

应建立和记录淬火槽的最高温度以及附件从加热炉到淬火槽的最大时间。生产过

程中，应按照已建立起淬火工艺相应参数进行热处理，而且应记录每一次淬火槽的温

度和转移时间。 

5.4 对 R4S、R5 和 R6 级系泊链及附件的附加要求 

对于 R4S、R5 和 R6 系泊链及附件用钢材，制造厂为开发这些材料而在认可前应

当具备相关支持性数据或者进行相关试验。试验及数据应包括内容： 

(1)  疲劳试验； 

(2)  热塑性试验（链环在成型温度范围内弯曲时不应有内部缺陷）； 

(3)  焊接参数研究； 

(4)  热处理研究； 

(5)  应变时效研究； 

(6)  回火脆性研究； 

(7)  在水环境下，用慢应变速率对材料的应力腐蚀（SCC）和氢脆（HE）
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性能进行研究和测试。 

以上试验结果或数据应以报告的形式提交 CCS。 

5.5 对系泊链及附件制造厂质量体系的认可要求 

系泊链及附件制造厂应当具有一套运行有效的、符合 CCS 要求的文件化质量体

系。该质量体系条款应视为对所规定的验船师现场见证检验的补充，而不是取而代之。 

5.6 系泊链及附件的产品技术要求见下表 5.6 

                         系泊链及附件的技术要求                       表 5.6 

6  原材料及零部件 

系泊链及附件用钢材只能由 CCS 认可的工厂生产。系泊链及附件认可只限于指

序号 内  容 CCS《材料与焊接规范》的要求条款 备 注 

1 焊接系泊链用钢 10.3.3  

2 系泊链用锻钢 10.3.3  

3 链档用材料 10.3.3  

4 系泊链的形状和尺寸 
10.3.4 

10.3.8 
 

5 制造工艺 10.3.5  

6 力学性能 10.3.8  

7 拉力和破断试验 10.3.8  

8 横档的安装 
10.3.6 

10.3.4 
 

9 替换链环 
10.3.5.3 

10.3.7 
 

10 无损检测 
10.3.8.11 

10.3.8.12 
 

11 锚链的试验和检查 

10.3.8 

10.3.9 

10.3.11 

 

12 附件的试验和检查 10.3.11  

13 标志 10.3.10  
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定的钢材生产厂，如系泊链及附件制造厂希望从不同的钢材生产厂获得原材料，必须

分别进行认可型式试验。 

7  型式试验 

7 .1 申请认可的各级别系泊链应分别取其最大直径的普通链环和替换链环分别

作为典型样品进行认可型式试验，试验用系泊链应具有足以完成表 7.1 中试验项目的

环数。加大链环(EL)、末端链环(E)的试验按照普通链环的试验项目及要求进行。 

7.2 通常情况下，每种类型的附件都要进行分别认可。一般应选取最大直径或最

大厚度的附件作为认可的典型样品。对于相同形状的不同附件，在初次认可时，应选

取拥有最小锻造比的样品进行型式试验。对于附件的销轴，应选取最大直径样品进行

相应型式试验。 

7.3  初次认可时，应核实不同机组制造最大直径规格系泊链的能力。 

7.4  对于工厂认可证书的增项、更改和换新，可参照 WPMP704 工厂认可程序的

相关要求。 

7.5  型式试验的项目及要求见表 7.1。 
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                                 型式试验的项目                                表 7.1   

序号 试验项目 

试验要求 

（下列条文号为 CCS《材料与焊接规范》中的

对应条款） 

链环 附件 备注 

1 化学成分 
10.3.3 

√ √ 
对制造链环和

附件的原材料 

2 拉伸试验 

10.3.8.8 √ －  

10.3.11 

转环应对环体和环栓分别取样 
－ √  

3 冲击试验 

10.3.8.8 

冲击试验的温度分别为-40℃、-20℃、0℃ 
√ － 

-40℃的试验值

仅作参考 

10.3.11 转环应对环体和环栓分别取样 － √  

4 
破 断 载 荷

试验 
10.3.8.5（链环），10.3.11（附件） √ √  

5 
拉 力 载 荷

试验 
10.3.8.5（链环），10.3.11（附件） √ √  

6 磁粉检测 
10.3.8.11（链环） 

10.3.11.12（附件） 
√ √  

7 
超 声 波 检

测 

10.3.8.12（链环） √   

10.3.11.12（附件）  √  

8 
横 档 焊 缝

检查 
10.3.6 √ －  

9 外形尺寸 
10.3.4  10.3.8 （链环） 

10.3.11.7（附件） 
√ √  

10 外观检查 10.3.8.3（链环），10.3.11.2（附件） √ √  

11 
横 档 压 痕

检验 

试样为链环中心线截面，测量横档置入压痕深度

和角隅半径，记录并拍照． 
√ － 适用有档链环 

12 金相检验 

取 3 个微观试样，分别显示闪光焊缝、横档置

入压痕角隅和母材，腐蚀微观试样，并以 100X

和 500X 倍数拍照。 

√ －  

取 3 个微观试样，分别位于附件的表面、中心、

距表面 1/3r 处，转环应在环体和环栓分别取样。

腐蚀微观试样，并以 100X 和 500X 倍数拍照。 

－ √  

13 

宏观检验 

（低倍、硫

印） 

取两个宏观试样，一个试样为链环纵向截面，以

显示闪光焊缝侧横档置入压痕区域以及两个链

冠横剖面。一个试样为链环中心线截面，以显示

闪光焊缝、横档置入压痕深度和角隅半径以及

横档焊缝（适用时）．腐蚀宏观断面，并以 1X 倍

数拍照。对整个横档置入压痕区进行 10X 倍数

检查，应无裂缝、折叠或其它缺陷。 

√ － 当材料的压缩

比不小于 7：1

时，宏观检验可

以免除。 

宏观试样为附件的纵向和横向剖面，腐蚀宏观

断面，并以 1X 倍数拍照。应无裂缝、折叠或其

它缺陷。 

－ √ 
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续表 7.1 

序号 试验项目 
试验要求 

（下列条文号为 CCS《材料与焊接规范》中的对应条款） 
链环 附件 备注 

14 硬度试验 
采用维氏或洛氏硬度计测量通过直径的硬度分布，两个

测量点的最大间距为 2.5mm，并提交硬度分布图。 
√ √  

15 

裂纹尖端

张开位移

(CTOD)试

验 

▶ 首次认可时，各级别的系泊链及附件都应进行 CTOD

试验。 

▶ CTOD 试验应按照 BS7448 Part 1 & Part 2 或者 BS EN 

ISO 15653及公认的等效标准的相关规定执行。 ▶ CTOD

试样应是标准的 2×1 单边开口弯曲试样，测试位置如

图 7.5.1、图 7.5.2 所示。试样缺口应尽可能的靠近链环

及附件表面。 

▶ 对于系泊链以及横截面为圆形的附件，当直径小于

120mm 时，试样最小横截面尺寸为 50×25 mm；当直径

在 120mm 及以上时，试样最小横截面尺寸为 80×40 

mm。 

▶ 对于横截面为矩形几何形状的附件，试样应为被测试

材料的全厚度试样，如采用小尺寸试样，应得到 CCS

的认可同意。 

▶ 在每个链环中切取 2 个 CTOD 试块，一个取自非焊接

处（闪光焊缝对面一侧），一个取自闪光焊缝区，焊缝

区试块的裂纹尖端应精确地处在焊缝上， 应从三个链

环上共切取 3×2 个 CTOD 试块。 

▶ 附件应准备 3 个试样进行 CTOD 试验。附件的几何形

状可能不同。圆形横截面附件（如 D 型卸扣）的 CTOD

试样位置如图 7.5.2 a)所示；矩形横截面附件的 CTOD

试样位置如图 7.5.2 b)所示。 

▶ CTOD 试样的取向还应考虑材料晶粒的流向，对于矩

形附件，图 7.5.2 b)示意了两种可能的不同缺口取向的

CTOD 试样的取样位置。 

▶ 试验中所测定的最低 CTOD 值应不小于本指南表

7.5.1 和表 7.5.2 规定的值，试验温度为-20℃。 

√ －  

16 
焊接工艺

评定 
对于链环横档的焊接工艺进行评定 √ － 

CCS 视具

体情况决

定是否必

要 

17 

R6 系泊链

抗环境脆

化性能试

验（SSRT,

慢拉伸试

验） 

▶至少取两环试验，每环每种试验条件分别在环背和焊

缝处各取一个试样； 

▶试验按照 ASTM G129 进行，使用单轴光滑拉伸试样； 

▶试验在人造海水（按照 ASTM D1141）、大气、-850mV

（SCE）和-1200mV（SCE）电位下进行； 

▶应变速率 10
-5

/s,或更低速率； 

▶试验结果应提交断后的断面收缩率。 

√ √  
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续表 7.1 

序号 试验项目 
试验要求 

（下列条文号为 CCS《材料与焊接规范》中的对应条款） 
链环 附件 备注 

18 

R6 系泊链

抗环境脆

化性能试

验（KIEAC,

紧凑拉伸

试验） 

▶至少两环做试验，每环每种试验条件分别在环背和焊

缝处各取一个试样； 

▶试验按 ASTM E1820 中 25mm 的紧凑拉伸试样要求进

行； 

▶试验分别在人造海水（按照 ASTM D1141）中按照

950mV（SCE ）电位和-1050mV（SCE）电位下进行； 

▶试样在试验前预充氢 48 小时； 

▶试验按 6 ×10
-9

m/s 的速度进行，或更低的速度； 

▶试验结果以 KIEAC 值说明环境敏感性。 

√ √  

注：“√” ……表示适用；“ -” ……表示不适用。 

7.5.1  CTOD 的规定值以及取样位置图。 

     链环 CTOD 的规定值                          表 7.5.1(1)                          

级别／位

置 

R3（mm） R3S（mm） R4（mm） R4S&R5（mm） R6（mm） 

环背 焊缝 环背 焊缝 环背 焊缝 环背 焊缝 环背 焊缝 

有档环 0.20 0.10 0.22 0.11 0.24 0.12 0.26 0.13 0.27 0.14 

无档环 0.20 0.14 0.22 0.15 0.24 0.16 0.26 0.17 0.27 0.18 

 

                        附件 CTOD 的规定值                            表 7.5.1(2) 

附件级别 R3(mm) R3S(mm) R4(mm) R4S/R5(mm) R6(mm) 

CTOD 0.20 0.22 0.24 0.26 0.27 

 

 

图 7.5.1(1)  链环 CTOD 取样位置图 
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图 7.5.1(2) 附件 CTOD 取样位置图 

8  单件／单批检验 

8.1  检验项目及要求见表 8.1。 

                               检验项目表                             表 8.1                                 

序号 试验项目 

试验要求 

（下列条文号为 CCS《材料与焊接规范》中的对应条款） 
备 

注 
链环 附件 

1 
力学性能试验 

（拉伸、冲击试验） 
10.3.8.8 10.3.11 

 
2 破断载荷试验 10.3.8.5 10.3.11 

3 拉力载荷试验 10.3.8.5 10.3.11 

4 磁粉检测 10.3.8.11 10.3.11.12  

5 超声波检测 10.3.8.12 ―――  

6 横档焊缝检查 10.3.6 ―――  

7 外形尺寸 10.3.4   10.3.8 10.3.11.6  

8 外观检查 10.3.8.3 10.3.11.2  

8.2 制造厂须提交的相关的记录或报告应包括：原材料证书、力学性能试验、破

断试验、拉力试验、无损检测、横档焊缝检查、尺寸检查、外表质量、热处理记录、

照片、链环的不合格及修补记录、替换链环的位置和数量等． 

 


