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管线钢管夏比冲击试验注意事项 

孙 宏 ，王德林 ，同建辉 

(1．华北石油第一机械厂，河北 青县062658；2．华北石油天成公司，河北 沧州061000) 

摘 要：结合管线钢管标准规范，分别从取样、试样加工、试验设备及试验过程等方面分析 了 

管线钢管夏比冲击试验中可能出现的问题，并针对试验温度控制和操作过程提 出了几点建议。 
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0 前 言 

夏比冲击试验是一种常用的评定金属材料韧 

性指标的动态试验方法，通常是依据标准要求，将 

坯样加工成具有规定缺口形式和几何尺寸的试 

样，测试其在冲击载荷下的冲击吸收能量以及断 

口的剪切面积和侧膨胀值等。夏比冲击试验作为 
一

种重要的材料试验方法，充分地应用在石油天 

然气输送钢管制造领域。GB／'I'9711、API SPEC 

5L标 准 以及相 应 的 GB／T229--1994 、ASTM 

A370、ASTM E23--2005【2j、ISO 148等试验标准 

均对夏比冲击试验有要求。为此，笔者结合管线 

钢管规范，分别从取样、试样加工、试验设备及试 

验过程等方面对夏比冲击试验应注意的问题进行 

阐述。 

1 取样位置 

由于产品取样的位置、方向不同，得出的试验 

数据一般也不同，所以要对试样的取样方位予以 

规定。GB／'I'9711．1—1997《石油天然气工业输送 

钢管技术条件A级钢管》和API SPEC 5L《管线钢 

管规范》只规定了冲击试样在钢管的位置，并没 

有规定试样在壁厚的部位。执行 GB／'I'9711．1— 

1997和 API SPEC 5L标准的厚壁钢管，应该规定 

冲击试样在钢管的壁厚位置。对于厚壁钢管，由 

于管壁心部的冷却速度和变形量与近表面部分有 

着较大的差异，易造成其组织近表面组织的晶粒 

更为细小，而心部由于冷却速度慢，晶粒较近表面 

部分粗大。针对此情况，建议参考 GB／'I'9711．2— 

1999((石油天然气工业输送钢管技术条件 B级钢 

管》 及 GB／T2975--1998((钢及钢产品力学性能 

试验取样位置及试样制备》 的相关规定，这两 

个标准均规定了夏比冲击试样在钢管壁厚的取样 

位置，GB／'I'9711．2—1999还详细规定了纵向、横 

向及焊缝横向冲击试样的取样位置。 

2 试样Jjn-r"及要求 

冲击试样的加工对试验结果有很大的影响， 

因此应严格要求试样的加工。相关的试验标准均 

给出了试样的尺寸要求，给出的尺寸大致相同，只 

是允许公差的范围有区别。采用端面定位(如使 

用JBZ一300型自动冲击试验机 自动送样装置) 

的试样应该严格要求试样长度的公差范围，此时 

±0．6 mm的公差已不能满足要求，需要考虑试样 

对中的偏差，文献[5]建议此时试样长度的尺寸 

公差为±0．10 mm，缺口中心线至端面距离应为 

27．5±0．05 rtlm。对于钢管焊缝和热影响区，冲击 

试样必须先腐蚀，找到缺口加工位置，再将试样加 

工到规定长度。 

缺口的深度、弧度和表面质量对试验结果有 

很大的影响，必须严格控制，前两者一般采用 50 

倍或100倍放大图检查，建议采用文献[6]中的 

相切圆放大图。缺口处表面粗糙度的检查比较困 

难，通常采用标准对比块目测检查，标准一般均要 

求试样缺口光滑，无与缺口轴线平行的划痕。 
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试样缺口的加工有铣床加工、拉床加工、磨床 

加工、线切割加工等方法，有文献表明几种加工方 

法制备的冲击试样冲击功差异不明显。目前，各 

管厂大都采用拉床加工试样缺口，既可满足试验 

标准的要求，又可满足生产及时性的要求。 

3 试验设备 

目前，冲击试验机主要分为度盘式冲击试验 

机和示波冲击试验机(仪器化冲击试验)，其中度 

盘式也包括数字显示冲击试验机。按照冲击能量 

分为300J，450 J，500 J，750 J等规格。设备安装、 

使用和维护应注意以下几个方面： 

(1)混凝土地基厚度应大于 150 mm，质量大 

于摆锤的40倍 ；摆锤转轴的水平度在 1：1000 

以内；试验机主体及摆杆的刚度应足够大。 

(2)试样的吸收功最好不超过试验机最大打 

击能量的80％(GB／ 29—1994规定为90％)。 

(3)定期检查试验机的锤头和支座是否有明 

显损坏和磨损，因为摆锤刀刃半径的增加和支座 

圆角半径的减小均会引起冲击吸收功增加的倾 

向，冲击韧性高的材料受支座圆角半径变化的影 

响较冲击韧性低的材料更明显。应经常检查支座 

是否松动，当支座间距增加时，冲击吸收功偏低； 

反之相反。支座间距公差尽可能在0—0．2mm范 

围内 (ASTM E23--2005规 定 为 -I-0．05 mm， 

GB／T229—1994规定为0～0．5 mm，JIS Z2242规 

定为0—0．2mm)。 

(4)注意 ASTM标准和国家标准对试验机参 

数的不同要求之处，比较大的差别是摆锤刀刃圆 

角半径的不同，ASTM E23---2005规定为 8 mm， 

GB／ 29—1994规定为 2～2．5 mm，所 以采用 

ASTM标准和国家标准试验机所得试验结果不能 

直接比较，需做实验测定 J。 

(5)在条件允许的情况下尽可能参加实验室 

间的能力验证活动。 

4 试验方法及过程 

4．1 试验温度控制 

管线钢管规范通常要求进行低温冲击试验， 

因此对试验温度的控制应当注意。目前，钢管厂 

所采用的冲击试样冷却方式主要有冷柜冷却(冷 

却介质为空气)、液氮冷却(冷却介质为雾态液 

氮，吴忠试验机厂生产的JB一30D型低温冲击试 

验机采用雾态液氮冷却试样，试样放在低温炉 

内)、液氮+酒精冷却(冷却介质为酒精)以及压 

缩机制冷低温槽(冷却介质为酒精)等。由于在 

空气介质中达到温度平衡所需的时间要比在液体 

中短，考虑到生产实际中要求试验结果的及时性， 

以及将试样从液体冷却介质中取出到冲断时间间 

隔中试样温度回升幅度小于气体介质的情况，推 

荐采用液体冷却介质。另外，必须在冷却介质的 

温度达到规定试验温度时才开始计算保温时间。 

为了保证冷却槽内温度的均匀性，使用液体介质 

时必须采用搅拌装置搅拌液体；要保持温度不变， 

应该采用带温度控制装置的低温槽。对于试验温 

度的控制精度，ASTM E23--2005规定为 -I-1℃， 

比GB／ 29—1994规定的 -I-2℃要严格。 

4．2 试验操作 

(1)由于管线钢管的冲击试验大多为低温试 

验，因此在试验过程中必须保证试样的温度尽可 

能不受外界影响。试验时注意不要让试样的缺口 

接触温度不一致的物品，试样冷却保温的同时要 

对试样钳和对中装置进行冷却保温。推荐采用 

ASTM E23--2005中给出的夏比V形缺口冲击试 

样对中钳。 

(2)对于低温冲击试验，采用过冷法对温度 

的补偿是近似的，最好采用直冲法试验。 

(3)每冲断一个试样，应该将支座上残留的 

铁屑清除，支座上粘附的铁屑对试验结果有较大 

的影响。 

(4)按动操作按钮和放置试样两个步骤应严 

格由一人操作，这样不会出安全事故。 

(5)在冲击试验机周围应安装防护网，以防 

断后高速飞出的试样伤人。 

5 结 语 

管线钢管进行夏比冲击试验时应注意： 

(1)严格按照产品规范规定的试验标准选择 

设备及试验方法。 

(2)严格制定工艺规范，确保试样的加工质 

量及试验操作的规范性。 
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ERW 焊管焊缝热影响区性状与 

焊管质量的相关性初探 

史福忠，马建国，陈燕军 
(海特钢管有限责任公司，河北 张家口075oo0) 

摘 要：ERW焊管焊缝热影响区的性状与焊管质量密切相关。通过举例对不同工艺参数下 

焊缝热影响区的宽度、金属流线角度以及金相组织进行研究，探求从微观上有利于稳定、提高 

焊管焊接质量的途径。 

关键词：ERW焊管；焊缝热影响区；工艺参数；相关性 
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0 前 言 

焊管质量主要取决于焊接质量的优劣，而焊 

接质量不仅与管坯质量直接有关，尤其与成型辊 

孔型设计，成形工艺调整，焊接工艺参数选择等诸 

多因素密切相关。这些因素随着设备状态与人为 

调整而瞬息万变，仅仅靠目测焊接火花、刨屑状态 

和简易的扩口、压扁试验等经验方法控制，难以保 

持稳定的质量。 

海特钢管有限责任公司作为民营企业，在接 

手原国有企业的引进设备后，总结历史经验教训， 

从“质量是企业的生命”的管理理念出发，从强化 

职工质量意识，不断改进设备，配备更加完善的先 

进检测设备人手，力求通过探索焊缝热影响区的 

微观现象，寻求一条有利于稳定、提高焊管质量的 

途径。 

1 焊缝热影响区性状与主要焊接工艺参 

数的相关性 

焊缝影响区的形状和宽度与焊接速度、温度、 

挤压力乃至管坯厚度都有密切的关系。当焊接速 

度不变时，热影响区的宽度与焊接温度成正 比 

(即温度越高，宽度越大)，而与挤压力成反比(即 

挤压力越大，宽度越小)；当挤压力不变时，热影 

响区宽度与焊接温度成正比(即温度越高，宽度 

越大)，而与焊接速度成反比(即速度越快，宽度 

越小)；当焊接温度不变时，热影响区宽度与挤压 

(3)校准试验机时，采用直接校准与间接校 

准相结合的方法，并且积极参加实验室间的能力 

验证活动。 
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