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新版 ASME法规有关冲击试验新规定的综合论述 

A Sumrcmry ofNew RulesforImpactTests by the 

Late Edition of ASME Code 

一  

要 ’本文论述7 89版、92版ASME"潜规斗杆料和焊接接头是否要作 

冲击试验判断原则所作的重大修改，以及如何根据材料类别、材料的强度等级、材料 

和焊接接头的公称厚度来确定 夏比 V型缺 口冲击试验音格的最 小能量所幸I定的新 

一

、前 言 

美国国家标准--ASME锅炉及压力容 

器规范．1989年和 1992年修订时．对材辩和 

焊接接头是否要进行冲击试验的原则与 86 

年版 ASME标准相 比作了重大的修改 ，对确 

定各种情况下夏比 v型缺口冲击试验的合 

格最小能量也作了新的规定．这些新规定比 

原规定更结合实际 ，更趋于科学 睦。本文就 

ASME法规有关材料和焊接接头冲击试验 

的新规定作了较系统的论述 ，论述就以下几 

个方面进行 ： 

1．如何根据容器的最低设计金属温度、 

材料和焊接接头的公称厚度、容器设计拉伸 

应力与材料许用拉应力比等因素来确定容器 

所用翻造材料和焊接接头是否要进行冲击试 

验 。 

2．如何根据材料类别、材料的强度等 
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考和依据，也可作为有关 

级、材料和焊接接头的公称厚度来确定夏比 

V型缺口冲击试验所要求的最小能量。 

3．如何根据材料或焊接接头的公称厚 

度，夏比V型缺口冲击试验试榉的缺口宽度 

来确定冲击试验的温度。 

4．材料和焊接接头(包括焊缝及热影响 

医)冲击试验如何取样(冲击试样的数量及取 

样位置和缺口方位)。 

二、如何确定材料和焊接 

接头是否要做冲击试验 

材料的冲击韧性性能是材料抗脆性破坏 

的力学性能指标，如果材料制造的产品工作 

温度较高，容器的材料和合理的焊接接头不 

会产生脆性断裂，那么列材料就不需要有冲 

击韧性要求，同样对焊接接头(与材料性能相 

当的)也就没有冲击韧性要求，因此该材料的 

焊接工艺评定以及产品的焊接工艺试板就没 
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有冲击试验的检验项目，这就是说焊接工艺 

评定和产品焊接试板不一定都要求有冲击试 

验的力学性能检验项目。只有在根据产品的 

最低设计金属温度以及其它因素(诸如所选 

用材料的类别、强度等级、厚度)，认为材料有 

可能产生臆性破坏的情况下，才对材料和焊 

接接头有冲击韧性试验的要求。国内一些标 

准和资料认为(不论材料和焊接接头的工作 

温度及其它性能如何)焊接工艺评定和产品 

焊接试板都要做冲击试验检验，这是毫无道 

理 的．下 面就 新版 (89、92两版)ASME一 

Ⅷ一 I对碳钢、低合金钢、高合金、经热处理 

后提高抗拉性能的铁紊钢用来制造压力容器 

如何确定是否要做材料和焊接接头冲击韧性 

试验分别进行叙述． 

二、(1) 碳钢和低合金钢 

ASME I卷(钢铁材料篇)中有各种碳钢 

和低合金钢的制造技术条件，这些技术条件 

中提供了各种材料的力学性能指标，但是都 

没有提供冲击韧性性能指标．这就是说：材料 

樗4 4 肺  珥  

匿 l 冲击试验船免曲拽(见UCS--66(a)] 

般说来，材料供货不保证冲击韧性指标，采用 

该材料制造的容器，材料的焊接工艺评定也 

就无法提冲击的要求。如果设计的容器根据 

其工作温度等因素，对材料有冲击韧性指标 

要求时，那么材料采购规范上应附加冲击韧 

性要求。 

对图中曲线所指定的材料的说明： 

(a)曲线 A——未列入曲线 B，c和 D中 

的各种碳钢和低台金钢板，结构型钢和棒材。 

(b)曲线 B 

(1)SA——258 等级A和 B 

SA一4l4 等级 A 

sA一442 等级 55 厚度太于 

lin且未经细晶化和正火处理 。 

SA一442 等级 6O 未经细晶 

化和正火处理 

SA一515 等级 55和60’ 

SA一516 等级 65和7O 未经正火 

处理 

SA一612 未经正火女b理 

SA一662 等级B 未经正火处理 

SA一724 未经正火处理 

(2)曲线皋中经细晶化和正火处理的且 

未列入曲线c和 D的各种材料。 

(3)除螺柱处(见 (e)]．未被列入 曲线 c 

和 D中的钢板，结构型钢和棒材以及其它所 

有形式的产品(如管子．接头和接管)。 

(4)Uc—ll所许可的零件应属曲线 B， 

即使是用应属其他曲线的钢板制成的也应屠 

曲线 B。 

(c)曲线 C 

(1)sA一182 等级 21和 22 经正火加 

回火处理 

SA一3O2 等级c和 D 

SA一336 等级 F21和 F22 经正 

火加固火处理． 

SA一3 等级 21和 22 经正火加 

固火处理 ． 

sA一442 等级 55 厚度小于或等 

于 lin时，未经细晶化和正火处理． 

sA一516 等级55和6O 未经正火 

处理 

sA一533 等级B和c 

SA一662 等级 A 
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(2)曲线B中的各种材料如经细晶化和 

正火处理且未列入 曲线 D中。 

(d)曲线 D 

验 

l 

SA一 203 

SA一 442 

SA一 508 

SA一 5l6 

SA一 524 

SA一 537 

SA一 6j2 

SA一 662 

经细晶化和正火处理 

级 1 

经正火处理 

级 l和级 2 

级 1和级 2 

经正火处理 

经正火处理 

sA一724 经 正火处理 

I l I }I l I}1 I 

＼l l j I 1 I I!l 1． 
r＼J {I l 1 I i{I 
l l、、J l 1 l l l l I 

l I{ l i I I l l 
l I{ I、 I l I l l 

l l{ I l l l l 

l I} l l l I I l}I 
l I} I l l I t I j I 
l I I I l I l } l I I 

I l i l l{ I I l i I 
口 村  扣 _  

C蛹  ‘̈ l 

田 2 不擞冲击试验时最小设甘金属温度递变由拽 

(e)对 于螺柱 ，下列温度可免做 冲击试 

标准号 等级 免散冲击试验的温度F 

SA 一 193 B5 — 20 

SA 一 193 B7 — 40 

SA 一 193 B7M  一 50 

SA 一 193 B16 — 20 

SA一 307 B 一 20 

SA--320 L7，L43 必做冲击试验 

SA一 325 l 一 20 

SA一 354 BB 一 20 

SA 一 354 BC 0 

SA 一 354 BD -F2O ． 

SA 一 449 ⋯ 一 20 

1986年版 ASME一Ⅷ一1册 UCS篇 
· 62· 

(碳钢和低合金钢制造的压力容器的要求) 

中，规定工作温度低于一30℃的压力容器，其 

材料及焊接接头应进行冲击试验．否则不需 

要作冲击试验。多年来的研究表明：容器的脆 

性破坏除了与工作温度有关外，还与材料的 

化学成份、组织、容器所用材料的厚度以及容 

器所确定的设计拉应力与所选用材料的许用 

拉应力之比等因素有关。一般来说．相同材 

料，使用温度越低，抗冲击力性能越差，但是 

不同材料在同一温度下抗冲击能力也不相 

同，不能所有酸钢，低合金钢材料均甩一30"C 

工作温度来确定是否要做冲击韧性试验。材 

料的使用厚度越大(在其它条件相同的情况 

下)，越容易产生脆性破坏。即使是塑性较好 

的材料制造的承受高压的厚度容器，有时会 

产生三向应力相近似现象，不产生滑移塑性 

变形，而产生脆性破坏．因此材料和焊接接头 

的抗脆性破坏能力与材料的工作温度 、材料 

的等级、材料的工作厚度等因索有关，根据以 

上分析．89版、92年版ASME Ⅷ一l册中 

对碳钢和低台金钢是否要冲击试验作了重大 

修改：增加免做冲击试验曲线雷印89年(92 

年)版中的 Ucs一66图。见本文图(1)，圈中 

横坐标为材料或焊接接头的公称厚度，纵座 

标为压力容器的最小设计金属温度。圈上有 

A．B，C，D 四条 益线．根据 图下的注 解把 

ASME中的碳钢和低台金钢，按材料的牌号 

和热处理状态分成 A、B、C、D四大类。 

ASME Ⅶ一l册的 Ucs一66节中规 

定，踉特殊情况下，当最小设计金属温度(其 

定义见 UG20节)和材料及焊接接头的公称 

厚度的组合点低于该材料所对应的某一益线 

时，必须要傲冲击试验．如果最小设计金属温 

度和公稚厚度的组合点落在材料所对应的曲 

线上或高于对应的曲线，可不需要作冲击试 

验，上面所说的公称厚度，对焊接件来说，对 

接接头指最厚工件的厚度，角接接头、搭接接 

头指最薄一侧的名义厚度 。 
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上述纳特殊情况指两点： 

第一点：对于焊接件来说当公称厚度超 

过4英时时，不论最小设计金属温度如何．一 

定要做冲击试验。 

第二点：当压力容器的制造材料同时满 

足下列要求可不进行冲击韧性试验： 

I、圈f1)曲线 A中的 PI类材料。公称厚 

度≤÷英时或图(1)曲线B、C、D中的 

P1类材料，公称厚度≤l英对 

z、按要求对完工容器进行水压试验 

3、设计温度低于 630"F，高于一20"F(由 

于低温季度，大气温度的影响，操作温 

度可低于一zOF) 

4、设计要求可忽路热振动或机械振动载 

荷 

5、设计要求可忽略循环载荷 

89年、9z年版 AsME一Ⅷ一l册 中．不 

仅按照金属设计温度的高低，而且还参 照材 

料的不 同以及公称厚度的大小来确定是否要 

做冲击韧性试验，比86年版的旧标准的有关 

规定更科学更有效地发挥材料的性能特征， 

这 是 一 个 很 大 进 步。例 如 非 正 火 的 

SA285GrC钢，厚度为 l英对，按旧 ASME 

法规，当温度低于一30"C时才要求做冲击试 

验，而按新法规，非正火的 SA280GrC属于 

A类曲线材料，当 1英对厚度的钢板其温度 

低于 20"C时就要求做冲击试验。 

下面以渭河工程 E1805拎热交换器为 

例来说明如何运用匿(1)来确定焊接接头和 

焊材是否要做冲击试验： 

E1805 交 换 器，主 壳 体 材 质 

SASI6Gr7~]，供货状态为 925"(2正火，主壳体 

厚度 8—89turn，壳程设计温度 为一10"C／ 

7O℃ 。 

根据 图(1)中的注解规定，正火状态的 

SA51 6Gr70钢为 D类 曲线材料 ，根据定义， 

最小设计金属温度为一l0℃即 14T，公称厚 

度为 89mm卸 3 英时 

由图(1)上D曲线蠢得 3 英对公称厚 

度时免除冲击试验温度为 17"F．14F小于 

l7F，由此可知原材料及焊接接头应做冲击 

试验 

各种材料的抗冲击 力性能除了与温度、 

材料厚度有关外，还与容器的设计拉虚力与 

许用拉应力之拢躬太小有关 在其它条件相 

同的情况下，容器设计拉应力与材料许甩拉 

应力之比越小．越不容易发生臆性破坏。因 

此 ，新版 ASME又引避了一个新的图表—— 

ucS_一66．I匿，即本文 中图(2)，图(2)中 ，纵 

坐标为设计拉应力与许甩拉应力之比，横坐 

标为降低免做冲击试验的最小设计金届温度 

的差值。 

当设计拉应力与许用拉立力之 比为 l 

时 ，可 以灵采用圈(1)(即 ASME--VI--I册 

中的图UCS--66)来判定碳钢和低合金钢是 

否要做冲击试验。当设计拉应力与许用拉应 

力比小于 l时，还应借助图(2)中的曲线．降 

低匿(1)中免做冲击试验的最小设计金属温 

度。 ． 

这里还以E1805产晶主壳体材料为例 

说明如何使用圉(2)中的曲线。前面已提到正 

火SA516Gr70钢当厚度为 3 英时时．由圈 

(1)中D曲线查得免傲冲击试验的温度为 

17F丽 E1805最小设计金属温度为 l4下．应 

做冲击试验，上述结果是在许用拉应力与设 

计拉应力之比为 l的条件下求得的．也就是 

说匿(1)上的曲线适合于应力比为 1的条件． 

如果 E1805产品设计时．设计拉应力与许用 

拉应力之 比为 0．9还应运用 图(2)中的差值 

曲线．由图(2)查得应力比为 0． 时 ．最小设 

计金属温度差为 lO下，那原来求得的应力比 

为 1时免做冲击试验温度为 l7T。面应力比 

为0．9时可降低 lOF，即为 7 ．根据E1805 

产品最小金属设计温度为 l4下．高于免做冲 

击试验温度 7T．可免做材料或焊接接头的 
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冲击试验。以上叔述可知，当应力比小于 l 

时，可运用图(2)中曲线降低免做冲击试验的 

最小金属设计温度。 

ASME一Ⅶ一l册中规定当最小设计金 

属温度小于一50"F(即一45．5"C)时 ，不管应 

力比如何小。都应做冲击试验，但下面一种情 

况除外 ： 

当容器为静态容器时，即使最小设计金 

属温度小于--50"F，如果虚力比小于 0．4时， 

也可免做冲击试验。 

r AsME一Ⅶ一l册 89版、92版对碳钢、 

低合金钢焊接工艺评定是否作冲击试验作如 

下规定： 

1．焊缝金属 

a) 有填充金属的焊接接头，当母材按 

圈(1)、蹑(2)规定有冲击试验要求时其焊缝 

金属也应作冲击试验。 

b) 无填充金属的焊接接头，当焊缝厚 

度大于 英对，不管最小设计金属温度高低 

如何，焊缝均应作冲击试验，当焊缝厚度大于 

5／16英对，且最小设计金属温度低于--50"F 

时，焊缝也应作冲击试验。 

2．热影响区 

在下列任一情况下，有无填充金属的焊 

接接头，热影响区均应做冲击试验。 

a) 当母材按规定作冲击试验时 

b) 当设计金属温度低于 7OT，且焊缝 

中任一焊层的厚度太于 英时时。 

AsME．一Ⅶ一l册 92版 、89舨 中．对碳 

钢、低合金钢产品焊接试板是否作冲击试验 

作如下规定： 

焊缝： 

，当母材按上述规定可免做冲击试验，且 

容器的最小设计温度大 于或等于 一3O℃ 

(20"F)时，可免做产品试板焊缝的冲击试验。 

2．热影响区t 

当母材按规定可免做冲击试验时，则产 

品试板的热影响区可免做冲击试验。 

二、(2) 高合金钢有关免做冲击试验规 

定较简单。这里从略 

二、(3) 热处理后提高抗拉性能的铁索 

钢，免做冲击试验也很简单，这里也从略． 

三、夏比冲击试验(V型缺 口) 

的最小能量规定 

当制造压力容器的材料和焊接接头按上 

述规定。要求做材料和焊接工艺评定和产品 

焊接试板的冲击试验时，按照AsME一Ⅶ一 

1册中 UG一84规定：冲击试样必须做成夏 

比V型缺口的冲击试祥，关于各种材料的全 

尺寸夏比V型缺口冲击试验的最小指量要 

求 89版及 92版ASME也作了较大的修改。 

86版 ASME．一Ⅷ一l册按材料的抗拉 

强度等级和脱氧程度规定了各种材料冲击试 

验的最小指量要求．如表 1所示． 

表 1 86版 AsME一Ⅷ一l册中对材料冲击试验要求 

规定封材料搞拉强度最小值 MPa (完全脱氧)J (菲完全脱氧)J 

锄 ≤ 450 18 l‘ 

45O<0 。≤515 20 18 

‘ 5lS< 出  27 

．
上述按照材料抗拉强度大小和脱氧程度 

不同来规定冲击试验最小能量是不合理的。 

·64· 

近年来材料的脆性断裂理论和试验表明，材 

料的脆性断裂行为与材料的屈服强度和材料 
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工作状态下的厚度有很大关系。材料屈服强 

度越高，材料工作状态下的厚度越大，容器越 

容易产生脆性破坏，从而对材料的抗冲击破 

坏能力的冲击韧性要求也就越高。因此材料 

的冲击韧性要求是材料屈服强度和材料厚度 

的函数．89版、92版 AsME一Ⅷ一1册中增 

加了低合金钢，碳钢夏比V型缺口冲击试验 

全尺寸试榉的最小能量图，见图(3)。 
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图 3 (即 ASME--V／I一1册中 UG84．1圉) 

硪锕，骶音垒钢夏 比V型缺 口冲击试验垒尺寸试样的 

最小能量圈 

图中横坐标为材料和焊接接头的最大公 

称厚度，纵坐 标为三个试样的平均值应达到 

的冲击试验指标。图中列出五种屈服强度等 

级材料的最小能量(冲击试验)随公称厚度变 

化的要求值。如果材料的屈服强度在上述五 

个屈服强度之间．可用内插法求得对应于该 

材料冲击试验的最小能量值。读者可以根据 

所选用材料的最小屈服强度规定值和材料的 

工作厚度借助于图3来确定该材料在指定厚 

度下的冲击试验最小能量。 

该 图 的 注 解 中 指 出：对 于 sA一32O， 

SA一333，SA一334，SA一35O，SA一352等 

特殊材料，其冲击试验不一定要满足于图3 

中关于最小能量的要求，在这些特殊材料使 

用的最小设计金属温度不低于试验温度时， 

只要满足于相应材料制造技术条件中关于冲 

击试验最小能量的要求就可以。 

对于非全尺寸试祥的冲击试验最小 能 

量．ASIDE规定应为全尺寸试样图UG84．1 

的规定值乘上实际试榉的缺口宽度与全尺寸 

试样缺 口宽度之比。最小缺口宽度可为 

2．5ram，即四分之一全尺寸试榉的缺口宽 

度 。 

冲击试验每组有三个试样，ASME规 

定，如果三个冲击试样的平均值低于所对应 

的冲击试虢最小能量规定值的 ，但多于一 

个试样的冲击值低于最小能量规定值，或只 

有一个试祥的冲击功低于最小能量规定值的 

％倍，应另外增加三十试榉重复进行试验，而 

重复进行试验的三个试榉的每一个试验值都 

应等于或超过最小能量的规定值． 

ASME标准还规定当试榉因缺陷或试 

验程序不可靠而产生的反常结果时，允许重 

复试验。 

四、冲击试验的温度 

ASME一Ⅶ一l册中 uG84(C)(5)规定 

了所有夏比冲击试验应遵守的试验 温度准 

则。 

对于材料厚度等于或太于 10ram的冲 

击试验，制成的夏比V型缺口试样其缺口宽 

度不小于 8ram．这时试验温度应不高于最小 

设计金属温度。如果制备缺口冲击试验的缺 

口宽度小于 8mm．则试验温度应比最小设计 

金属温度低。其降低的温度差值见表格中的 

对 应值 。 

缺口宽度c英时) 差值(T) 

o．394 (1omm) O 

吼 354 (9mm) f0 

o．31 5 (8ⅢⅢ) O 

o．295 (7．5ram) 

o．276 f7．Omxn) a 

O．262 (6．7ram ) l6 

0．236 (6．Omm) 26 

o．197 ( 0ram ) Z0 

仉 158 (4．Omm) 36 

o．131 (3．3mm) 3E 

o．118 (3ram) 40 

o．099 (2．5mm) ． 5O 
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对于材料厚度小于 8ram的冲击试验， 

夏比冲击试榉的 V型缺口宽不小于公称厚 

度的 80 时，则试验温度应不高于最小设计 

温度。如果制备的冲击试样缺 口宽度，』、于材 

料公称厚度的80％时，当材料(指碳钢 低合 

金钢)的最小抗拉强度小于 95000PSI的材料 

冲击试验温度应低于最小设计金属温度，降 

低值等于实际材料厚度对应温度降低数与实 

际试验的夏比试样宽度对应的温度降低数之 

差。对于最小抗拉强度大于等于95000PSI的 

碳钢、低合金钢以及高合金钢，及热处理提高 

抗拉强度的铁菜体钢 ，则试验温度不应高于 

最小设计温度。 

上述对冲击试验温度的规定比国内的有 

关法规更明确更具体 。 

五、材料、焊缝、热影响区冲击 

试验的取样位置、方位及数量 

ASME法规对冲击试验 的取样位置、方 

位 及数量都作了明确规定。 

当材料按规定耍进行冲击试验时，应从 

每张靶制钢板上的各个规定方向取一组冲击 

试验；如材料是经过调质热处理，应由每张热 

处理 钢板上取样．在各个规定方向做一组冲 

击试验}如果材料标准要求热处理而订货未 

要求热处理 ，则应从钢板上取一毛坯按标准 

进行热处理再在毛坯土取一组冲击试样。当 

钢板厚度允许时．应采用全尺寸试榉．且其中 

心线尽可能在板厚的 的平面上。 

焊缝要求傲冲击试验时．如果板厚不超 

过 38ram，取一组焊缝j中击试样，试样应垂直 

于焊缝 ，缺口在焊缝土，且使缺口垂直于材料 

表面并使试样一个面在材料表面的 1／16英 

时内。如板厚超过 38ram，庆取两组焊缝冲击 

试样，两组试榉均应靠近材料的两侧表面． 

热影响 区要求做冲击试验时 ，不管材料 
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厚度如何其取一组冲击试样，冲击试样也应 

垂直于焊缝截取，使浸蚀后缺口位于热影响 

区，缺 口的切取应近似于垂直材料表面，以使 

试样断裂处尺可能包括更多的热影响区． 

六、讨论 

国内压力容器的法则，GB150--89钢镧 

压力容器标准和 JB4708--92钢制压力容器 

焊接工艺评定标准，对焊接工艺评定和产品 

焊接试板是否要做j中击试验，规定不明确． 

GB150--89中规定与容器使用温度小于 0℃ 

时，需进行夏比低温j中击试验．但是没有规定 

常温容器一定要傲冲击试验 ，JB4708--94中 

在力学性能试验项 目提到 ，力学性能试验项 

目包括拉力、弯曲试验和冲击试验(当规定 

时)．从这里可以看到冲击试验后面加上 当 

规定时”四个字，这就是说拉力、弯曲试验一 

定要做，而冲击试验在规定要做时才要做 ．否 

则不要做。但是何时应做、何时不应傲， 

GB150---89及 JB4708--92年都没有明确规 

定。而国内一些文献及企业一些技术条件中 

规定焊接工艺评定一定要做j中击试验．我厂 

钢制压力容器制造技术条件 88—372中也规 

定焊接工艺评定一定做冲击试验，这些规定 

有无必要应值得大家思考．如果容器所选用 

的材料在容器的工作温度下，不会产生脆性 

破坏．就不需要在焊接工艺评定时做冲击试 

验。笔者认为国内的莹规应参照 ASME法 

规，疆确规定材料和焊接接头是否傲j中击试 

验的原碾!l。 
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