
行业标准《精密模具材料用铜合金棒材》

编制说明

工作简况：
任务来源

      根据工信厅科（[2014]628号）《工业和信息化部办公厅关于印发2014年第二批行业标准制修订计划的通知》及有色标委（【2014】114号文件下达了标准制定任务，其中附件2《2014年第一批有色金属行业标准项目计划表》序号93项（计划编号2014-1399T-YS）《精密模具材料用铜合金棒材》行业标准由江苏包罗铜材集团江苏海门江滨永久铜管有限公司负责起草制定。

     标准制订计划任务正式下达后，江苏包罗铜材集团江苏海门江滨永久铜管有限公司成立了标准起草小组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。研究整理了本企业产品的技术要求及产品使用现状，并会同营销人员对模具材料用铜合金棒材生产及应用两方面进行调研，全面、准确地了解了市场不同客户的需求及目前国内棒材生产整体水平和现状。依据大量技术资料，于2015年3月形成了本标准征求意见稿。
起草单位简况

 江苏包罗铜材集团股份有限公司创建于1976年，下辖海门江滨永久铜管有限公司和江苏天宇新材料研究所有限公司等12个子公司。公司占地面积50万平方米，其中建筑面积10.5万平方米，拥有多条连铸 -冷穿孔（挤压）-拉伸管棒材生产线，各类生产设备200多台（套），总资产3.9亿元。主要产品有铜及铜合金管材、棒材、线材及铜管件四大系列。产品广泛适用于冰箱、空调、建筑水道、海水淡化、装备制造、汽车、电子、电力通讯工业、船舶交通、五金机械、核电、军工、医疗器械等行业。公司年生产能力达3万吨左右。子公司江苏天宇新材料研究所有限公司拥用各类大型机械加工设备并有很高的设备加工与安装能力。

公司拥有较为完善的基础设施和齐全的有色金属材料加工、试验设备。公司的试验室检测设备齐全，能够进行有色金属材料的化学、物理、机械、电气、金相等多方面的性能检测。
 经过30多年的发展，企业已具有雄厚的有色金属铜加工技术资源和技术实力：包罗”铜管被认定为“江苏省名牌产品”；注册商标“包罗”为“江苏省著名商标”； 2001被国家工商总局授予“国家重信用守合同企业”；多次被政府部门授予“江苏省明星企业”。公司注重技术创新，1995年公司被国家科委认定为“国家高新技术密集区特种铜材基地”，目前拥有省级以上鉴定的科研产品18个，部省级科技开发项目9个，各类科技成果12项，获国家专利局颁发的专利证书8个，其中发明专利2个。被国家工商总局授予为全国“重合同、守信用”企业。公司一直是银行的AAA级信用企业。
江苏海门永入铜管有限公司已成功研发一系列耐磨铜合金产品，其性能及质量可接近甚至超越国外同类产品，这些产品包括：铝青铜 ，铬锆铜，铜镍铬硅等多个牌号，主要用于承受非冲击性重载荷的耐磨应用，如：拉深模具压边圈和凹模，成型辊，镶块，防皱块，凸轮从动件，导向衬套，五金模和钻模衬套。还适合用在塑料模具中，作为推杆衬套及轴衬，导销和导柱衬套，耐磨板和滑楔等。
江苏包罗铜材集团海门江滨永久铜管有限公司是利用水平连铸方式生产铜合金棒材的专业生产厂家，公司致力于铜合金棒材的研发和产业化生产工作。公司拥有多台套的水平连铸熔炼炉和自动化连续铸造设备，模具加工制造车间引进先进的线切割，数控机床、模具热处理及外表面喷涂等设备，能自主完成从模具设计到加工的全过程，技术实力雄厚。

编制原则

 目前没查阅到相关的国外标准，本标准技术参数主要依据多年棒材生产中的数据积累，及应用领域的对模具材料用棒材技术条件的要求，综合上述两方面的技术资料制定本标准。

  同时，按照GB／T1.1-2000《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》和《有色金属冶炼产品、加工产品、化学分析方法国家标准、行业标准编写示例》的要求对标准进行制定，通过多次讨论，广泛征求各方意见之后，形成了标准稿及编制说明。
三、主要技术指标及其确定依据
1、 牌号的确定

随着中国制造业的快速发展，对模具材料的质量、品种和性能等方面提出了更高、更新的要求、模具材料市场也得到迅速的发展，在制造业生产中的作用非常关键，而我国目前尚未制定模具材料标准，更没有形成完整的模具材料系列，这种状况严重制约了我国制造业的发展。本标准旨在对目前应用的高铜及青铜模具材料进行标准化，以便于在生产应用中合理选用。

铜合金具有较好的热传导率，适合于作塑料模具和铸造模具。此类模具在工作过程中起着热交换器的作用，若模具的热传导率较大，则可以缩短注射成型的周期，对于注射成型和其他塑料成型工艺，模子的主要用途是使零件成型和传递加工热量。对于一定硬度水平，铜合金的导热性比钢和铝合金好，导热性能优异。

含铝量在10%以上的高铝青铜作为一种新型、高效率模具铜合金材料近年来已经得到使用，由于其独特的金相组成而具有极高的硬度、承载能力及滑动性与抗磨损性能，适用于金属成型和拉深模具等要求具高抗压性的耐磨应用领域。铬锆铜、镍铬硅铜也由于导热性能好、硬度、耐磨抗爆性能极佳、高速成型时仍能保证制品的质量，已经开始用于制作对光洁度有较高要求的注塑模具。
    根据目前行业发展及市场应用情况，本标准确定的主要合金牌号高铝青铜:QAl10-4(C62400)、QAl13-4(C62500)、QAl14-4(C62581) QAl10-3-4(C63000)、QAl10-4-5(C63020)、铬锆铜TCr1-0.15（C18150）、铬铜TCr1（C18200）、镍铬硅铜TNi2.4-0.6-0.5(C18000)、铍铜TBe0.2-1.8（C17200TBe0.6-2.5（C17500）、TBe0.4-1.8（C17510）。
我国对新型模具铜合金材料的研究由于受到设备、工艺等方面的限制, 落后于国外先进国家，每年需大量进口国外的高质量模具材料，少数国内铜材生产厂家在国外先进合金的基础上成功生产出高附加值的新型模具材料投放市场，取代进口材料, 实现了模具铜合金的国产化。

2、化学成分的确定

  本标准美标牌号的化学成分与美标相同，  棒材的化学成分应符合GB/T5231中相应牌号的规定，其他棒材的化学成分应符合表1的规定。

 表1                        棒  材  的  化  学  成  分
	牌号
	代号
	化学成分，%  

	
	
	Cu
	Al
	Sn
	Zn
	Mn
	Fe
	Si
	Co
	Cr
	Ni
	Pb
	其它

	QAl10-4
	C62400
	余量
	10.0～11.5
	0.20
	- -
	0.30
	2.0～4.5
	0.25
	- -
	- -
	- -
	- -
	0.5

	QAl13-4
	C62500
	余量
	12.5～13.5
	- -
	- -
	2
	3.5～5.5
	- -
	- -
	- -
	- -
	- -
	0.5

	QAl14-4
	- -
	余量
	13.0～16.0
	- -
	- -
	0.5～1.5
	2.0～4.0
	0.04
	0.1～0.5
	- -
	- -
	- -
	0.5

	QAl10-3-5
	C63000
	余量
	9.0～11.0
	0.20
	0.30
	1.5
	2.0～4.0
	0.25
	- -
	- -
	4.0～5.5
	- -
	0.5

	QAl10-4-5
	C63020
	74.5
	10.0～11.0
	0.25
	0.30
	1.5
	4.0～5.0
	- -
	- -
	- -
	4.0～6.0
	0.03
	- -

	CuNiSi7-2-1
	- -
	余量 
	- -
	- -
	- -
	- -
	0.15
	1.5～3.0
	- -
	0.6～1.5
	6.5～8.0
	- -
	0.5

	TBe0.2-1.8
	C17200
	余量
	0.2
	Be：1.80～2.00
	- -
	0.2
	Ni+Co≥0.2
	Ni+Fe+Co≤0.6


3、 尺寸及允许偏差的确定

    本标准规定棒材的规格范围为热加工态φ10mm～φ160mm，拉制或拉制后热处理的棒材规格为φ5mm～φ80mm，长度范围500～5000mm，尺寸允许偏差主要根据现在设备能力及使用要求而确定。偏差水平与美标相当，尺寸公差与国外标准水平对比表见表1、表2。

4、 力学性能的确定

本标准力学性能根据用户的实际需求确定及生产检测数据确定，主要牌号的验证数据见表3，表4。

      表3     TCr1-0.15    TCr1合金棒材主要性能数据表
	编号
	规格  ㎜
	Rm  MPa
	规定塑性延伸强度MPa
	δ5  %
	状态

	1-1#
	φ19.05
	545
	540
	12
	TL04

	2-1#
	φ19.05
	510
	505
	12
	TL04

	3-1#
	φ19.05
	500
	495
	13
	TL04

	4-1#
	φ19.05
	525
	520
	12
	TL04

	5-1#
	φ19.05
	480
	445
	16
	TH04

	7-1#
	φ19.05
	495
	450
	18
	TH04

	9-1#
	φ19.05
	550
	545
	11
	TL04

	10-1#
	φ19.05
	475
	465
	15
	TL04

	11-1#
	φ19.05
	515
	510
	10
	TL04

	12-1#
	φ19.05
	530
	525
	11
	TL04


5、     表4    TCr1-0.15    TCr1合金棒材主要性能数据表
	编号
	IACS
平均值
	HRB

平均值
	Rm  MPa
	规定塑性延伸强度MPa
	δ5  %
	注

	5#
	83
	78
	480
	445
	16
	TH04

	6#
	80.5
	75.5
	
	
	
	TH04

	7#
	80.5
	75.7
	495
	450
	18
	TH04

	1#
	77.8
	81.7
	545
	540
	12
	TL04

	9#
	78
	81.3
	550
	545
	11
	TL04

	2#
	79.9
	77.8
	510
	505
	12
	TL04

	3#
	79
	78.5
	500
	495
	13
	TL04

	4#
	81.7
	77.3
	525
	520
	12
	TL04

	10#
	86.5
	72.7
	475
	465
	15
	TL04

	10#
	81.5
	74.7
	515
	510
	10
	TL04

	12#
	81.6
	77.2
	530
	525
	11
	TL04


           表5   C18000棒材主要性能数据表

	编号
	规格mm
	σb
	δ5
	HRB
	IACS%

	
	
	时
	时
	时
	时

	1
	Φ15.87
	775
	12
	94
	43.24

	2
	Φ15.87
	495
	12
	75
	43.23

	3
	Φ15.87
	765
	12
	97
	43.5

	4
	Φ15.87
	785
	12
	95
	43.74

	5
	Φ19
	780
	12
	98
	44.31

	6
	Φ19
	790
	13
	98.5
	42.57

	7
	Φ19
	770
	13
	90.5
	41.83

	8
	Φ19
	765
	15
	89.5
	42.99


5、表面质量

棒材表面应光滑、清洁，不允许有夹杂、裂纹、气孔、严重冷隔和偏析等缺陷。允许有局部的，轻微的不使其尺寸超出允许偏差的外伤和连铸时轻微节距痕。

6、内部质量  

棒材的端部应致密，不应有夹杂、气孔、裂纹和疏松等缺陷。
            表1        棒 材 直 径（或 对 边 距） 及 其 允 许 偏 差 对 比 表                          单位为毫米（mm）
	美标ASTMB249-2011
	
	本标准

	拉制棒材直径或平行面间距允许偏差
	
	冷拉（HR50、TH04、TL04）棒材的直径（或对边距）允许偏差

	直径或平行面间距
	允    许    偏    差
	
	直径（或对边距）
	圆形
	多边形

	
	圆形
	六边形、八边形
	
	
	高精级
	普通级
	高精级
	普通级

	＜3.8
	±0.050
	±
	
	≤15
	±0.05
	±0.08
	±0.10
	±0.13

	＞3.8～12
	±0.050
	±0.10
	
	>15～25
	±0.08
	±0.10
	±0.10
	±0.15

	＞12～25
	±0.08
	±0.13
	
	>25～40
	±010
	±0.12
	±0.13
	±0.16

	＞25～50
	±0.10
	±0.15
	
	>40～60
	±0.12
	±0.15
	±0.15
	±0.20

	＞50
	±0.20
	±0.40
	
	>60～80
	±0.15
	±0.20
	±0.20
	±0.25

	挤压态棒材直径或平行面间距允许偏差
	
	热挤压态和热处理（M30、TQ50、TF00）棒材直径（或对边距）允许偏差

	直径或平行面间距
	允    许    偏    差
	
	直径或对边距
	允      许      偏      差a

	≤25
	±0.25
	
	
	普通级
	高精级

	＞25～50
	±0.38
	
	 8～20
	±0.3
	--

	＞50～75
	±0.65
	
	>20～30
	±0.4
	±0.3

	＜75～90
	±0.90
	
	>30～120
	±1.5%直径或对边距
	±1.2%直径或对边距

	＞90～100
	±1.5
	
	a需方要求允许偏差全为（+）或（-）单向偏差时，其值为表中数值的二倍。

	热轧态棒材直径或平行面间距允许偏差
	
	

	直径或平行面间距
	允    许    偏    差
	
	热锻棒材直径（或对边距）允许偏差  

	≤6.35
	+0.50，-0.25
	
	直径（或对边距）
	允    许    偏    差

	＞6.35～20
	±0.38
	
	
	高精级
	普通级
	粗车

	＞20～30
	±0.50
	
	>30～50
	±3.0
	±2.5
	±0.6

	＜30～38
	±0.75
	
	>50～75
	±3.5
	±3.0
	±0.8

	＞38～75
	±1.6
	
	>75～120
	±5.0                                                                                    
	±4.0
	±1.2

	＞75
	±3.2
	
	>120
	±6.5
	±5.0
	±1.8


       表2         棒材 外 形 尺 寸 及 其 允 许 偏 差 对 比 表                           单位为毫米（mm）
	美标ASTMB249-2011
	本标准

	拉    制   棒    材    直    度

	长度，mm
	最大曲率
	长度，mm
	圆棒直径
	多边形

	＜600
	0.8mm
	
	4～20
	>20～80
	

	600～1500
	任意600mm长度上弧深不大于0.8mm
	
	全长直度
	每米直度
	全长直度
	每米直度
	全长直度
	每米直度

	1500～3000
	任意1500mm长度上弧深不大于3mm
	＜1 000
	≤2
	—
	≤1.5
	—
	≤5
	—

	≥3000
	任意3000mm长度上弧深不大于12mm
	1 000～＜2 000
	≤3
	—
	≤2
	—
	≤8
	—

	—
	—
	2 000～＜3 000
	≤6
	≤3
	≤4
	≤3
	≤12
	≤5

	—
	—
	≥3 000
	≤12
	≤3
	≤8
	≤3
	≤15
	≤5




