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1　概述

锥型橡胶护舷是一种新型、高效、科技型的减震产品。该产品在传统护舷的基础上，很好的把力学和橡胶的特性结合起来，发挥出大变形、高吸能及稳定性好的特点。锥型橡胶护舷在设计上采用大底盘、锥台型结构设计，使其本体抗剪、稳定性非常好；同时把橡胶材料的物理特性充分发挥出，大大提高本体变形量，使护舷在工作的过程中，通过近75%的压缩变形，可以吸收较大的能量，保护码头、船舶和平台等靠泊载体。另外由于其特殊的锥台型设计，安装方式灵活多样，是传统鼓型护舷的理想替代品。

综上，锥型橡胶护舷具有下列优点：1.结构设计更加合理，变形量达到75%，较鼓型护舷增大20%的位移变形量；2.结构稳定，倾斜压缩性能好，抗剪切性能优异，倾斜10°以下性能几乎不降低，有些系统设计中完全可以无抗剪切锚链的设计；3.规格全，可获得多种设计性能需要；4.安装方式灵活多样，选择余地大；5.优良的力学性能及独有特性，可以大大降低工程造价。
随着国际、国内航运贸易的蓬勃发展，港口码头的建设也积极地发展起来，作为码头与船舶之间必不可少的缓冲减震产品，橡胶护舷发挥着不可替代的作用，锥型橡胶护舷因其独特优势性能，应用越来越广泛。《锥型橡胶护舷》标准的制定为当时及其后续相当长一段时间的规范生产、检验、销售和设计应用提供了技术支持，为国内锥型护舷的良性发展起到了重要作用。但是锥型橡胶护舷发展起步较晚，随着锥型橡胶护舷的广泛应用，型号不全，规格型号不断补充增多，原有锥型护舷标准里的规格型号满足不了设计及市场的需求；另外锥型护舷2008版标准技术内容需要适当修订，所以提出了《锥型橡胶护舷》修订建议，以便更好的促进锥型护舷的应用与发展。
2、工作简况

2.1任务来源

根据国标委综合【2018】83号文“国家标准委关于下达2018年第四批推荐性国家标准制修订计划的通知”由全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会橡胶杂品分会负责组织《锥型橡胶护舷》国家标准的修订工作（计划项目编号：20184536-T-606）,烟台泰鸿橡胶有限公司作为第一起草单位牵头执行。

2.2主要工作过程

2.2.1任务下达后，标准修订工作组组长单位——烟台泰鸿橡胶有限公司集中技术力量，根据产品特点，结合国内外相关产品的技术参数和市场应用情况对标准草案进行了分析，并对产品进行一些特定情况进行说明，根据对锥型橡胶护舷多年使用情况总结分析，统计完善了锥型橡胶护舷规格型号、试验方法以及各项技术指标等相关标准要求，对相关部分内容进行适当修订，形成初步讨论稿。

2.2.2为确保标准具有广泛性，共识性，先进性，指导锥型橡胶护舷的健康持续发展，逐步赢得国际市场。根据秘书处安排，烟台泰鸿橡胶有限公司牵头联系了青岛天盾海洋技术有限公司、中海橡（青岛）实业有限公司、大连巅峰橡胶机带有限公司、江苏赛尔橡胶股份有限公司、江苏西尔特橡胶有限公司、招远市泰仑特塑胶化工有限公司、镇江同立橡胶有限公司、辽宁清源第一缓冲器有限公司等重点护舷骨干企业的技术负责人成立了标准修订工作组，广泛征求修订意见。

2.2.3由于2020年新冠病毒疫情的爆发，标准修订工作的原有计划不能正常进行。为避免影响整体进度，按照秘书处的要求，组建了由上述9家企业技术代表及秘书处人员构成的锥型橡胶护舷标准讨论群，各位成员积极响应，提出了多条修订意见，通过线上反复沟通后达成一致性修订修订意见，形成标准征求意见稿和编制说明。
3、标准编制原则

   本标准的制定是本着推进该类产品发展创新、提升质量、为供需双方提供合理平台，既保障产品技术先进性、有考虑了标准的广泛适用性，确保终端用户满意的原则进行。

4、主要修订内容

4.1 规范性引用文件

按照GB/T 1.1-2020的规定修改了引导语；依据标准检测项目的需要，增加了引用标准“GB/T 7760 硫化橡胶或热塑性橡胶与硬质板材粘合强度的测定 90°剥离法”。 

4.2 增加了产品型号，并调整了表示方法

原标准中表1规格尺寸中规格一栏HC1000H 与4.2产品标记 CF1000H不统一，本次为修订为CF1000H。其他规格尺寸类同修订。

随着供需双方的研发及应用，护舷规格型号逐渐增多，其中可以纳入标准的有7~8种型号，增加数量占原型号的40%，详见标准正文表1；为便于护舷行业的各生产厂家的标准化生产，同时为设计院等部门的码头设计及配套设计选型提供依据，促进锥型护舷的推广应用，本次增加产品型号。

4.3关于力学性能等级
原标准标准力学性能等级为：R4、R3、R2、R1四种，此次修订，按反力由低到高的习惯用法，表述为R1、R2、R3、R4四级。

4.4力学性能
综合国内各主要生产厂家多年的生产锥型护舷积累数据，获得了丰富的经验，胶料性能及力学性能在实际应用中的得到了很好的实践经验，同时参考国际上同行相关产品的国际公司的大量数据，对原标准中表3的力学性能进行了修订、补充和完善。

表3 力学性能
	规 格
	R1
	R2
	R3
	R4

	
	反力R(kN)
	吸能量E(kJ)
	反力R(kN)
	吸能量E(kJ)
	反力R(kN)
	吸能量E(kJ)
	反力R(kN)
	吸能量E(kJ）

	CF300H
	59
	7
	68
	9
	84
	11
	104
	14

	CF350H
	80
	12
	93
	14
	114
	19
	141
	23

	CF400H
	105
	18
	124
	22
	150
	28
	185
	34

	CF 500H
	165
	37
	196
	47
	268
	63
	335
	79

	CF 600H
	226
	75
	283
	94
	382
	120
	480
	151

	CF 700H
	308
	120
	385
	150
	522
	181
	652
	230

	CF 800H
	402
	179
	502
	224
	706
	280
	862
	351

	CF 900H
	509
	255
	636
	302
	852
	380
	1028
	480

	CF 1000H
	628
	350
	785
	438
	1078
	530
	1330
	651

	CF 1100H
	800
	405
	949
	482
	1190
	640
	1480
	830

	CF 1150H
	830
	532
	1040
	665
	1302
	801
	1620
	920

	CF 1200H
	904
	543
	1106
	680
	1410
	814
	1746
	1062

	CF 1250H
	981
	684
	1230
	855
	1530
	975
	1920
	1270

	CF 1300H
	1120
	740
	1330
	962
	1660
	1140
	2120
	1490

	CF 1350H
	1170
	810
	1430
	1080
	1760
	1280
	2230
	1640

	CF 1400H
	1230
	865
	1510
	1130
	1804
	1340
	2400
	1790

	CF 1450H
	1320
	980
	1650
	1240
	1923
	1480
	2580
	1940

	CF 1500H
	1410
	1110
	1770
	1342
	2042
	1620
	2760
	2090

	CF 1550H
	1510
	1246
	1890
	1445
	2162
	1770
	2950
	2240

	CF 1600H
	1610
	1340
	1960
	1540
	2280
	1902
	3024
	2385

	CF 1800H
	1912
	1804
	2401
	2264
	2950
	2810
	3700
	3515

	CF 2000H
	2400
	2674
	2900
	3340
	3295
	3791
	4540
	4610

	CF 2250H
	3030
	3780
	3670
	4780
	4100
	5150
	5496
	6450

	CF 2500H
	3310
	4603
	3989
	5752
	4420
	6190
	6012
	7990

	注：其它锥型橡胶护舷力学性能由供需双方协商确定。


4.5设计变形量

近年来，国内外工程设计中锥型护舷基本用到70%~75%的设计变形量，而在实际应用中最大变形可以达到75%，结合国内外同类型护舷的压缩量及多年来实际应用，所以本次修订将R3、R4级别锥型护舷的变形量由67.5%调整为70%，增加了压缩变形量，在保证一定的离岸距离下，可以获得更多的力学性能，为设计部门提供了更多的选择。验证数据见附表1

4.6 胶料物理机械性能 

“拉伸强度”指标进行调整，由15.7Mpa调到16MPa。护舷行业标准（HG/T2866-2016）强度要求为16Mpa，另外胶料强度提高可以提升本体产品质量，可以获得更好的力学性能及使用寿命水平；原指标值过低，可以适度提高。
锥型橡胶护舷的骨架部分承载了本体在变形做功过程中的剪力及压力，同时承载了护舷本体的重量，前方防撞钢板及配套链条的重量，骨架与橡胶的粘合强度必须达到一个良好水平，才能确保护舷的胶体与骨架一个整体，确保使用寿命。为规范厂家在该指标下，可以获得可靠的产品质量，所以经研究讨论确定增加对“橡胶与骨架粘合剥离强度”的考核指标（验证数据见附表2），其它性能指标经过多年的使用及发展的验证仍然适用，未做调整。

调整后锥型橡胶护舷用胶料的物理机械性能要求如下（标准正文中表5）

表5 胶料物理机械性能

	项     目
	指标
	适用试验条目

	拉伸强度 / MPa          
	≥16
	7.4.1

	拉断伸长率 / %          
	≥300
	

	硬度（邵尔A）度                                     
	≤84
	7.4.2

	压缩永久变形 （（70±2）℃，22 h，25 %）  %           
	≤30
	7.4.3

	耐臭氧老化  （40±2）℃×48 h，20 %，（50±5）×10-8
	无裂纹
	7.4.4

	热空气老化（70±2）℃×96 h
	拉伸强度变化率/ %        
	≤20
	7.4.5

	
	拉断伸长率变化率/ %      
	≤20
	

	
	硬度（邵尔A）度
	最大允许增加8度
	

	橡胶与骨架粘合剥离强度  kN/m  
	≥7
	7.4.6


4.7  检验规则
由于原标准出厂检验部分没有组批与抽样，所以增加该内容，同时明确用该护舷同批次的胶料制备试样，进行护舷用胶料物理性能的检验，检验结果更准确。
将原标准中规定的胶料物理机械性能检验修改为周期性检验，明确了该部分的胶料性能的检验频次；同时明确了胶料硬度、拉伸强度、拉断伸长率、橡胶与骨架黏合剥离强度按批进行；压缩永久变形、热空气老化性能每月检验一次；耐臭氧老化试验每半年检验一次。

针对检验项目，明确了规格尺寸、外观质量、力学性能以及表5规定的各项物理性能的判定规则及依据，使标准表述更加明确规范。

5.重大分歧意见的处理经过和依据
暂时不写，待

6.主要技术指标分析和预期达到的经济效果
6.1主要技术指标分析：

标准的修订具有重要意义：①规格型号的完善，对设计部门提供了依据，对标准的使用方提供了帮助；②该产品替代进口，有良好的经济社会效益；③标准的修订，为国内同行业规范生产，缩小质量差距，良性竞争提供依据，同时提升国内生产商与国外公司的不利竞争局面；④有利于国内生产商、建设单位、设计科研单位形成战略合作伙伴，既满足国内巨大的自给自足的巨大市场，又为中国制造走向国际市场做准备和尝试。
6.2国内外发展状况和经济效果预测

在国际上，此类护舷主要在特瑞堡、日本等发达国家生产，其发达的工业水品和管理制度保持了其产品质量的先进性，长期以来建立了优良的品牌，使其对国内生产企业形成巨大的压力。国内锥型橡胶护舷生产企业虽然较多，但各家的技术参数、产品结构、性能有差异，质量参差不齐，长期以来形成国内产品技术水平不高，仿制品牌较多，没有形成国内品牌，使国内品牌的产品很难创立国际品牌，赢得市场。

随着国际贸易的发展，港口建造技术的成熟，锥型护舷优良特点越来越发挥出重要作用，大变形，获得良好的能量，越来越多的锥型橡胶护舷将被使用，市场需求量逐年增加。当前国际市场基本被国外公司垄断，产品价格高出国内自产的同类产品30%以上。标准的及时修订，增加部分规格，调整完善部分技术指标，规范国内行业水平，为设计部门提供设计依据。随着中国制造走出国外，国内港口建设的蓬勃发展，锥型护舷的使用越来越广泛，将带来较大的经济效益。

7.采用国际标准或国外先进标准的情况
现行标准制定时参考国际航运协会PIANC-2002《橡胶护舷设计指南》（2002版）中与橡胶护舷相关的内容。

国外企业均按照自己的品牌推广执行，本次修订时无国际标准或国外先进标准参考，仅参考国外先进企业的样本宣传资料。

8.标准属性（强制性、推荐性）的建议和标准水平分析

本标准为推荐性国家标准。
本标准的主要技术指标是以国内实际生产使用过程中积累的数据和实验验证结果为主，各项要求均满足国内锥型橡胶护舷生产和销售的使用要求，因此本标准的技术水平为国内先进水平。

9.与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
本标准的所有内容符合我国现行法律、法规的要求。
10.贯彻国家标准的要求和措施建议
目前国内生产和使用锥型橡胶护舷的港口越来越多，越来越被广大设计部门设计采用，在现有技术水平上有一定的差距，需要进一步完善，改进。针对上述现状，橡胶杂品分会秘书处和起草单位分析认为应采取以下措施进行对本标准的贯彻实施：

① 标准发布后，设计、生产、检测和使用单位应尽快获得标准文本，归口单位做好宣传和强调的主要工作内容。

② 由归口单位组织主要起草单位的具有较强实力的设计、生产、检测和使用单位专家组成宣传工作组，使国内相关单位充分掌握标准的相关内容。

③ 对标准的实施情况进行及时调查和统计，掌握标准的贯彻实施情况。

附表：
锥型护舷力学性能汇总

	规 格
	R1
	R2
	R3
	R4

	
	反力R(kN)
	吸能量E(kJ)
	反力R(kN)
	吸能量E(kJ)
	反力R(kN)
	吸能量E(kJ)
	反力R(kN)
	吸能量E(kJ）

	CF300H
	60
	7.1
	70
	9.2
	81
	10.8
	107
	14

	CF350H
	82
	12.3
	95
	14.1
	119
	19
	144
	23.5

	CF400H
	104
	18
	121
	21.6
	156
	29
	187
	34

	CF 500H
	164
	36.8
	190
	46
	273
	64
	340
	80

	CF 600H
	225
	74
	289
	94.5
	389
	121
	475
	150

	CF 700H
	307
	121
	391
	151
	527
	182
	661
	232

	CF 800H
	404
	180
	513
	227
	705
	278
	870
	352

	CF 900H
	505
	254
	641
	305
	861
	382
	1035
	481

	CF 1000H
	630
	351
	789
	440
	1082
	533
	1341
	653

	CF 1100H
	805
	406
	952
	483
	1201
	641
	1477
	830

	CF 1150H
	834
	532
	1052
	670
	1315
	803
	1633
	923

	CF 1200H
	912
	545
	1120
	684
	1421
	817
	1761
	1065

	CF 1250H
	985
	687
	1241
	859
	1524
	972
	1932
	1271

	CF 1300H
	1127
	742
	1342
	967
	1674
	1143
	2129
	1494

	CF 1350H
	1182
	814
	1443
	1085
	1781
	1283
	2245
	1647

	CF 1400H
	1237
	869
	1521
	1129
	1815
	1342
	2419
	1795

	CF 1450H
	1330
	983
	1659
	1244
	1931
	1481
	2592
	1943


	CF 1500H
	1421
	1113
	1783
	1347
	2047
	1621
	2773
	2091

	CF 1550H
	1523
	1245
	1897
	1447
	2170
	1770
	2964
	2235

	CF 1600H
	1618
	1342
	1955
	1540
	2292
	1905
	3032
	2387

	CF 1800H
	1920
	1809
	2415
	2269
	3000
	2830
	3650
	3504

	CF 2000H
	2457
	2685
	2922
	3343
	3300
	3782
	4501
	4616

	CF 2250H
	3042
	3785
	3684
	4785
	4123
	5220
	5503
	6457

	CF 2500H
	3341
	4615
	3980
	5746
	4452
	6240
	6057
	8013


胶料物理性能试验数据汇总
	项     目
	指标
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	拉伸强度 / MPa          
	≥16
	18.9
	19.6
	18.5
	20.2
	19.8
	21.5

	拉断伸长率 / %          
	≥300
	585
	560
	572
	590
	496
	481

	硬度（邵尔A）度                                     
	≤84
	65
	66
	64
	65
	71
	73

	压缩永久变形 （（70±2）℃，22 h，25 %）  %           
	≤30
	19.4
	18.5
	18.2
	18.5
	20.1
	19.6

	耐臭氧老化  （40±2）℃×48 h，20 %，（50±5）×10-8
	无裂纹
	无
	无
	无
	无
	无
	无

	热空气老化（70±2）℃×96 h
	拉伸强度变化率/ %        
	≤20
	-8.5
	-7.5
	-5.7
	-8.2
	-7.3
	-6.4

	
	拉断伸长率变化率/ %      
	≤20
	-11.8
	-10.2
	-9.6
	-13.9
	-11.7
	-12.3

	
	硬度（邵尔A）度
	最大允许增加8度
	+2
	+3
	+3
	+2
	+2
	+2

	橡胶与骨架粘合剥离强度  kN/m  
	≥7
	13.5
	14.1
	12.4
	13.7
	14.7
	11.9




