铜碲合金棒送审稿编制说明

《铜碲合金棒》

标准（送审稿）编制说明

主要起草过程、技术先进性、创新性、标准实施的预期作用和效果还要再完善。
1 任务来源

根据工信厅科[2016] 58号文件附件2《2016年第二批有色金属行业标准项目计划表》序号第9项（项目计划为2016-0207T-YS）《铜碲合金棒》行业标准，由四川鑫炬矿业资源开发股份有限公司起草，完成年限2018年。

2 工作简况

2.1 立项目的和意义
铜碲合金棒（包含两个牌号TTe0.3、TTe0.5-0.008，以下统称为碲青铜）作为航空航天、军工、等离子、通讯、自动控制、电子电器、电力、仪器仪表用高导易切削抗电弧材料，在市场应用占有不可缺少的地位，经过多年的生产应用运行至今，技术已基本处于成熟。、针对碲铜产品，在国内我公司制定了YS/T 648-2007标准，运行至今已近10年，经过近10年的运行，根据生产、销售和客户使用的实际情况，对标准内的相关参数做出修订和调整是非常必要的。

铜锌铋碲合金棒（包含三个牌号HBi60-0.5-0.01、HBi60-0.8-0.01、HBi60-0.8-0.01，以下统称为碲铋黄铜）作为电子、电器、仪器、仪表、机械等行业材料，在市场应用占有不可缺少的地位，经过多年的生产应用运行至今，技术已基本处于成熟。目前针对碲铜产品，在国内我公司制定了YS/T 647-2007标准，运行至今已近10年，应标委会建议，将含碲铜合金产品整合至YS/T648铜碲合金棒标准内。

镁碲铜（包含两个牌号TMg0.3-0.2、TMg0.6-0.2）主要应用于电子连接器、焊接切割、高铁接触网等领域，目前国内外只有铜镁合金接触线标准，我公司在此基础上添加Te等元素，形成全新牌号，使铜镁合金各个性能进一步得到提升和改善，镁碲铜为我公司全新研发产品，目前国内外都无相同产品和标准。

因此，我公司特申请修订YS/T 648-2007行业标准，整合YS/T 647-2007行业标准，完善碲铜的技术要求，增加镁碲铜牌号以及相关技术要求，作为产品生产、销售和使用的依据。
2.2 申报单位简况

四川鑫炬矿业资源开发股份有限公司成立于1998年，是四川省政府批准的定向募集股份有限公司；注册资本13420万元人民币，是一家以“三稀贵非、铜铅锌镁”矿产资源开采应用，以创新科技生产：节能环保、阻燃绝热、防腐等功能新材料为主的股份制企业；是四川省“十二五”和“十三五”规划中新材料、新能源领域高新技术产业化示范企业，国家高新技术企业，成都市认定的重点新材料企业，成都市最具创新力企业。
公司出任中国经济社会行业组织：国际铜加工协会理事单位，中国有色金属工业协会镓硒碲分会副会长单位，中国有色金属工业协会铟锗铋分会理事单位，四川省战略性新兴产业促进会副会长单位，四川新型环保铜合金产业联盟理事长单位，成都市冶金新兴产业行业协会会长单位，四川省循环经济工业协会副会长单位。
公司拥有世界首例独立成矿碲铋矿、微晶白云母、汉白玉大理石、铜铅锌矿等矿山的探、采矿权。公司以“资源加科技，石头变金子”为经营理念，通过自主研发和“产、学、研”三结合模式，拥有独立自主的知识产权、发明专利、实用新型专利和非专利自有新技术共计30余项，其中公司的碲铜系列合金产品专利获得了“中国国际专利与名牌博览会”金奖。此外，公司还独家编制完成了多个产品的国家行业标准。
公司2000年承建“西部开发国家高技术产业化示范工程—高纯碲生产项目”、2005年承建“国家高技术产业化示范工程-新型高导抗电弧及无铅易切削碲铜系列合金项目”、2006年承担“国家863科技支撑项目-高纯硫制备项目”、2012年承建“国家战略性新兴产业专项资金项目—年产五万吨新型高导抗电弧及无铅易切削碲铜系列合金项目”、2014年承担“攀西国家级战略资源创新开发试验区首批十大重大科技攻关及产业化项目—镁碲铜开发利用产业化技术攻关示范”、“2015年攀西国家战略资源创新开发试验区二氧化碲产业化项目”等国家级项目。
公司法人治理结构完善；取得IS09001国际质量体系、ISO14001环境管理体系、OHSAS18001职业健康安全管理体系认证，现通过15年企业建设，已形成完整的产、供、销、新产品开发、资源深加工质量管理控制体系。
公司在成都市金堂成阿工业集中发展区建设新型节能环保碲铜合金、新光源材料（高纯氧化铝、高值碲铋新材料）、新型阻燃绝热防腐无毒的〔纳米二氧化硅气凝胶〕“三新”新材料工业园。
未来公司将继续坚持“资源加科技，石头变金子”的经营理念和“四石三新”的新材料发展战略，依托世界首例独立成矿的碲铋矿和独具特色而储量巨大的微晶白云母矿、大理石矿等优势资源，决心在“十三五”期间做大新型铜合金材料；做实新型阻燃绝热防腐无毒材料、新光源LED核心基础材料，加快产业化、规模化建设步伐，最终建成一个具备工业化规模的，产值在“一百亿”的，垂直一体化产业链的鑫炬“三新”新材料工业园。
2.3 主要工作过程

2.3.1 标准立项

公司于2005年开发出碲青铜（TTe0.3、TTe0.5-0.008）产品和碲铋黄铜（HBi60-0.5-0.01、HBi60-0.8-0.01、HBi60-1.1-0.01）产品，收集整理该产品的各种试验数据及客户应用信息，制定了YS/T648《铜碲合金棒》产品标准和YS/T647《铜锌铋碲合金棒》产品标准，并于2007年由国家发展和改革委员会发布。经过近10年的运行，铜碲合金产品生产工艺日趋成熟，产品已经赢得了用户充分肯定并占据很大的市场份额。于2016年申请YS/T 648《铜碲合金棒》有色金属行业标准的修订任务，计划在YS/T648《铜碲合金棒》内容上整合YS/T647《铜锌铋碲合金棒》内容，同时增加我公司新研发的镁碲铜（TMg0.3-0.2、TMg0.6-0.2）两个牌号，形成铜碲合金棒的行业标准，行业标准计划项目：2016-0207T-YS《铜碲合金棒》。

2.3.2 项目分工

为了完成《铜碲合金棒》标准制定任务，成立了标准编制小组，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。本标准由四川鑫炬矿业资源开发股份有限公司、上虞市金鹰铜业有限公司联合起草修订，具体分工为：上虞市金鹰铜业有限公司负责市场和同行业信息收集；四川鑫炬矿业资源开发股份有限公司负责标准试验数据的验证与整个文本的规整执笔。各单位分工明确，紧密合作，进行了全面的市场调研、资料查询，收集了大量的产品测试、用户使用方面的相关技术数据，比较全面和准确地了解了产品的需求及其技术要求，为本标准的制定提供了依据。本标准在制定过程中，与用户进行了多次沟通，以此来保证本标准的数据采集和各项技术指标的验证以及标准文本的编制任务的顺利完成。

2.3.3 主要起草过程

经过标准编制组及相关人员的共同努力，通过对国内外应用现状及发展趋势的分析，参照国内外美国标准ASTM_B301《易切削铜棒、铜条、线材、型材的规格标准规范》、ASTM B249《可锻铜和可锻铜合金棒` 条` 型材及锻件的总要求的标准规范》，国内标准GB/T 5231《加工铜及铜合金牌号和化学成分》、TBT_2809《电气化铁道用铜及铜合金接触线》，并结合国内外生产企业的实际生产技术数据，根据市场需求和客户的特殊要求，编制小组于2016年12月起草完成了该标准讨论稿。

征求意见的情况、开了几次会议的情况、讨论稿、预审稿形成的时间都要说明？（见范例）
3 编制原则

本标准本着积极采用国际先进标准的原则，ASTM_B301《易切削铜棒、铜条、线材、型材的规格标准规范》、ASTM B249《可锻铜和可锻铜合金棒` 条` 型材及锻件的总要求的标准规范》标准的基础上修改制定了本标准，其中新增牌号TMg0.2-0.2、TMg0.6-0.20.2参照TBT_2809《电气化铁道用铜及铜合金接触线》基础上制定本标准，同时参照国内标准GB/T 5231《加工铜及铜合金牌号和化学成分》、GB/T29094《铜及铜合金状态表示方法》，标准编制工作组负责收集生产、检验数据、市场需求及客户要求等信息，确定了《铜碲合金棒》行业标准的编制原则和编制依据：

1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

2）根据国内铜碲合金棒消费特点，力求做到标准的合理性与实用性；

3）根据产品工艺的成熟与完善、技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；

4）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。

4 确定标准主要内容的论据

4.1 标准题目、适用范围与规范性引用文件

1）本标准立项名称为“铜碲合金棒”，英文名称“Copper-tellurim  alloys  rod and bar”,在标准征求意见的过程中未提出其他建议，仍确定为此项标准的名称。

2）在原2007版的基础上，整合YS/T647-2007《铜锌铋碲合金棒》标准适用范围，同时新增镁碲铜合金棒适用范围内容，故本次适用范围修订为：标准适用于高性能航空、航天、军工、等离子、通讯、自动控制、电子、电器、电力、仪器、仪表、交通等行业加工使用的圆、方（矩）、正多边形铜碲合金棒。其他类似使用场合参照现有规定。

3）在原2007版的基础上，整合YS/T647-2007《铜锌铋碲合金棒》标准引用文件，新增镁碲铜合金棒引用文件，同时将引用文件依据编号大小从小至大重新排列。
4.2 要求

4.2.1 产品分类

产品分类是对棒材产品的牌号、状态、形状、规格的规定，同时规定了产品标记方法。相关情况分别说明如下：

我国目前生产的铜碲合金棒产品截面形状主要为圆形、矩形、正多边形，以直径和对边距来划分不同的规格。

依据GB/T 29091-2012《铜及铜合金牌号和代号表示方法》定义，我公司YS/T 648-2007标准中QTe0.3、QTe0.5-0.08为高铜合金，故本次依据GB/T 29091-2012《铜及铜合金牌号和代号表示方法》要求将QTe0.3、QTe0.5-0.08修订为TTe0.3、TTe0.5-0.008。

（3）本标准主要整合国内碲系列相关的铜合金棒材，通过大量调研，国内目前碲系列铜合金棒材的实际生产中，主要有碲青铜系列TTe0.3、TTe0.5-0.008两个牌号，碲铋黄铜系列HBi60-0.5-0.01、HBi60-0.8-0.01、HBi60-1.1-0.01三个牌号，镁碲铜系列TMg0.3-0.2、TMg0.6-0.2两个牌号、产品的供货状态碲青铜系列有H00（软态）、H02（半硬态）、H04（硬态）三种状态，碲铋黄铜只有H04（硬态）一种状态,镁碲铜有H02（半硬态）、H04（硬态）两种状态。
（4）截面尺寸规格：根据目前市场需求现状，确定本标准截面尺寸规格为：直径或对边距2～90mm，经供需双方协商，也可供应其它规格的产品。
（5）产品标记方法：按照GB/T 1.1-2009的规定，产品标记按产品名称、标准编号、牌号状态、规格的顺序表示，标准中给出了典型标记示例。

表1 产品牌号、状态、规格

	牌号
	代号
	常用形状
	状态
	直径或对边距（mm）
	供应长度（mm）

	TTe0.3
	T14440
	圆、方（矩）、正多边形
	H00、H02、H04
	2～90
	500～5000

	TTe0.5-0.008
	T14450
	
	
	
	

	HBi60-0.5-0.01
	T49310
	圆、方（矩）、正多边形
	H02
	2～90
	500～5000

	HBi60-0.8-0.01
	T49320
	
	
	
	

	HBi60-1.1-0.01
	T49330
	
	
	
	

	TMg0.3-0.2
	-
	圆、方（矩）、正多边形
	H02、H04
	2～90
	500～5000

	TMg0.6-0.2
	-
	
	H04
	
	

	注：经双方协议，直径或对边距等于和小于10mm的棒材可成盘（卷）供货，其长度不短于4000mm。

同时也可提供其他规格的棒材。
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图1 圆形、长方形、正多边形棒的截面形状
4.2.2 化学成分
在原2007版标准的基础上，整合YS/T648-2007《铜锌铋碲合金棒》的化学成分，新增镁碲铜合金棒系列成分，其中TTe0.3、TTe0.5-0.008与YS/T648-2007保持一致，HBi60-0.5-0.01、HBi60-0.8-0.01、HBi60-1.1-0.01与YS/T647-2007保持一致，TMg0.3-0.2 、TMg0.6-0.2为我公司依据市场需求自主研发牌号，七个牌号的化学成分表修订后如下：

表2  化学成分

	牌号
	主要成分（WT%）
	杂质≤（WT%）

	
	Cu＋Ag
	Bi
	Te
	P
	Zn
	Mg
	Pb
	Cd

	TTe0.3
	余量
	--
	0.2-0.35
	--
	--
	--
	0.01
	0.01

	TTe0.5-0.008
	余量
	--
	0.4-0.6
	0.004-0.012
	--
	--
	0.01
	0.01

	HBi60-0.5-0.01
	58.5～61.5
	0.45～0.65
	0.010～0.015
	--
	余量
	--
	0.1
	0.01

	HBi60-0.8-0.01
	58.5～61.5
	0.70～0.95
	0.010～0.015
	--
	余量
	--
	0.1
	0.01

	HBi60-1.1-0.01
	58.5～61.5
	1.00～1.25
	0.010～0.015
	--
	余量
	--
	0.1
	0.01

	TMg0.3-0.2
	余量
	--
	0.15～0.20
	--
	--
	0.2～0.4
	0.005
	--

	TMg0.6-0.2
	余量
	--
	0.15～0.20
	--
	--
	0.5～0.7
	0.005
	--

	牌号
	杂质≤（WT%）

	
	As
	Bi
	Fe
	Zn
	Sb
	Sn
	Ni
	S
	P
	总和

	TTe0.3
	0.002
	0.001
	0.008
	0.005
	0.0015
	0.001
	0.002
	0.0025
	0.001
	0.1

	TTe0.5-0.008
	0.002
	0.001
	0.008
	0.005
	0.003
	0.01
	0.005
	0.003
	--
	0.2

	HBi60-0.5-0.01
	0.01
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	HBi60-0.8-0.01
	0.01
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	HBi60-1.1-0.01
	0.01
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TMg0.3-0.2
	--
	0.001
	0.002
	0.0016
	0.001
	--
	0.002
	--
	0.0005
	--

	TMg0.6-0.2
	--
	0.001
	0.002
	0.0016
	0.001
	--
	0.002
	--
	0.0005
	--


4.2.3 尺寸偏差

4.2.3.1 产品直径或对边距尺寸偏差

每一批棒材产品在出厂前企业须对产品外形尺寸进行严格的抽样检测，直径或对边距检测数据如表3所示。

         表3  棒材产品实际直径或对边距检测数据统计表        单位：mm
	规格
	样品数量/个
	直径/对边距检测结果范围
	数据偏差范围

	Φ5
	100
	4.97～5.02
	-0.03～+0.02

	Φ8
	100
	7.96～8.03
	-0.04～+0.03

	Φ13
	100
	12.95～13.04
	-0.05～+0.04

	Φ25
	100
	24.94～25.05
	-0.06～+0.05

	Φ40
	100
	39.92～40.07
	-0.08～+0.07

	Φ52
	100
	51.90～52.08
	-0.1～+0.08

	5×5
	100
	4.95～5.06
	-0.05～+0.06

	7×7
	100
	6.95～7.07
	-0.05～+0.07

	15×15
	100
	14.92～15.08
	-0.08～+0.08

	22×22
	100
	21.92～22.09
	-0.08～+0.09

	35×35
	100
	34.90～35.12
	-0.1～+0.12

	53×53
	100
	52.80～53.22
	-0.2～+0.22

	5×8
	100
	4.95～5.06/7.957.95～8.078.07
	-0.05～+0.06/-0.05～+0.07

	8×15
	100
	7.95～8.07/14.92～15.09
	-0.05～+0.07/-0.08～+0.09

	17×25
	100
	16.93～17.09/24.93～25.09
	-0.07～+0.09/-0.07～+0.09

	21×35
	100
	20.94～21.08/34.89～35.12
	-0.06～+0.08/-0.11～+0.12

	33×39
	100
	32.9～33.11/38.88/39.12
	-0.1～+0.11/-0.12～+0.12

	19×53
	100
	18.93～19.09/52.8～53.22
	-0.07～+0.08/-0.2～+0.22

	S5.5
	100
	5.48～5.53
	-0.02～+0.03

	S7
	100
	6.97～7.04
	-0.03～+0.04

	S13
	100
	12.95～13.06
	-0.05～+0.06

	S22
	100
	21.94～22.06
	-0.06～+0.06

	S36
	100
	35.92～36.09
	-0.08～+0.09

	S51
	100
	50.9～51.11
	-0.1～+0.11


本次尺寸与对边距允许偏差修订，在保留原高精级与普通级不同要求的基础上，将圆形和正方形、矩形、正多边形的要求分开表示，同时取消原推荐尺寸要求，整个结构与要求参照GB/T 4423-2007中，根据表3的实际检测棒材产品尺寸数据反映的生产控制水平和用户不同使用要求，规定的棒材产品直径或对边距允许偏差为普通级和高精级，棒材产品的标称直径或对边距及其允许偏差列于表4。

                    表4  棒材产品的直径或对边距允许偏差             单位：mm

	直径或对边距
	圆形
	正方形、矩形、正多边形

	
	高精级
	普通级
	高精级
	普通级

	＞2～6
	±0.02
	±0.04
	±0.04
	±0.07

	＞6～10
	±0.03
	±0.05
	±0.04
	±0.08

	＞10～18
	±0.03
	±0.06
	±0.05
	±0.10

	＞18～30
	±0.04
	±0.07
	±0.06
	±0.10

	＞30～50
	±0.08
	±0.10
	±0.10
	±0.13

	＞50～90
	±0.10
	±0.12
	±0.15
	±0.24

	注：精度等级应在合同中注明。


4.2.3.2 产品长度尺寸偏差

棒材的定尺或倍尺长度的允许偏差为+15mm。倍尺长度应加入锯切分段时的锯切量，每一锯切量为5mm。定尺或倍尺长度应在不定尺长度范围内，并在合同中注明，否则按不定尺长度供货。长度检测数据统计如表5所示

  表5  棒材长度及其允许偏差实测统计表

	规格/mm
	样品数量/个
	长度检测结果范围/mm
	规格/mm
	样品数量/个
	长度检测结果范围/mm

	Φ11×500
	100
	505～510
	7×7×1500
	100
	1505～1515

	Φ15×3000
	100
	3005～3010
	Φ18×5000
	100
	5005～5010


4.2.4 直线度

将长度大于1000 mm的棒材试样平放在测试平台上，然后用塞尺测出在试样长度方向为1000 mm内的棒材表面与平台间的最大距离h ，如图2所示。

实测棒材产品的直线度列于表6，依据实测数据和不同用户的使用要求规定的棒材产品的直线度分为普通级和高精级，棒材产品的直线度列于表7。
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图2

表6 棒材产品的直线度实测统计表

	规格/mm
	样品数量（个）
	直线度检测结果范围

/mm
	规格/mm
	样品数量（个）
	直线度检测结果范围mm/m

	Φ11×500
	100
	0.8～1.5
	7×7×1500
	100
	0.5～2.1

	Φ15×3000
	100
	0.8～1.5
	Φ42×1500
	100
	0.2～0.5


表7 棒材产品规定的直线度     单位：mm

	直径或对边距
	圆        棒
	方棒、六角棒

	
	5～18
	18～40
	40～60
	

	每米直度（<）
	2
	1
	0.6
	3


4.2.5 圆度

参照GB/T4423《铜及铜合金拉制棒》要求，本标准规定铜碲合金棒的圆度不得超过直径允许公差之半，测量时取同一切面直径最大值与最小值之差及为圆度，实测圆度值如下：

表8 棒材产品的圆度实测统计表

	规格/mm
	样品数量（个）
	圆度检测结果范围

mm/m
	规格/mm
	样品数量（个）
	圆度检测结果范围mm/m

	Φ11
	100
	0.01～0.02
	Φ27
	100
	0.01～0.03

	Φ15
	100
	0.01～0.02
	Φ42
	100
	0.01～0.04


4.2.6 扭拧度

方棒和正多边形棒材的扭拧度， 对边距不小于12mm的棒材绕纵轴的最大扭拧度，每300mm不应超过1度 (精确到度)，供货最大长度5000mm总扭拧度不应超过15度。 

将待测量的棒材，置于一足够大的平面上，使棒材较大两平行面之一的截面与平面接触，将一端固定，使棒材固定端的两个侧面与平面垂直，另一端自由伸展，用肉眼找出与棒材固定端横截面上和平面接触的边A和相对棒材另一面上自由端横截面上的边B，用万能角度仪测量B边与平面之间形成的角度。如图3所示，实测棒材产品的扭拧度列于表9。
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图3
表9 棒材产品的扭拧度实测统计表

	规格/mm
	样品数量（个）
	扭拧度检测结果范围/度
	规格/mm
	样品数量（个）
	扭拧度检测结果范围/度

	7×7×300
	100
	0～1
	27×18×300
	100
	0～1

	13×9×300
	100
	0～1
	27×18×5000
	100
	2～10


4.2.7 力学性能、电学性能、切削性能

力学性能、电学性能、切削性能是铜碲合金棒所涉及的重要技术指标，力学性能包含抗拉强度、伸长率和硬度，可以通过拉伸试验和硬度实验进行检测，电学性能包含导电率、起晕电压和击穿电压，分别通过导电仪和电流测试进行检测，切削性能分别依据GB/T 3651和GB/T 26306标准规定进行检测，由于铜碲合金棒是以铜为基材，其实际力学性能、电学性能、切削性能是以铜的性能为主的。铜碲合金棒产品的力学性能、电学性能、切削性能实际检测数据列于表10-16。

表10棒材产品的室温力学性能内部、外部检测统计表（抗拉强度）

	牌号
	状态
	直径或对边距/mm
	样品数量(个)
	规定的抗拉强度/MPa
	抗拉强度检测结果范围MPa
	平均值

μ（MPa）
	标准偏差

σ（MPa）
	标准指标系数 u1
	正态分布曲线左边/右边接收概率(%)
	标准指标接收概率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	正态分布曲线左边接收概率（%）
	正态分布曲线右边接收概率（%）
	

	
	
	
	内部
	外部
	
	内部
	外部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部

	TTe0.3
	H02
	2～6.5
	100
	2
	260
	261～297
	268、272
	279.54
	8.71
	2.2434
	49.97
	49.99
	99.96

	
	
	6.5～90
	100
	2
	260
	261～290
	279、271
	277.53
	7.39
	2.3721
	49.93
	50.00
	99.93

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	330
	332～360
	335、352
	347.62
	7.89
	2.2332
	50.00
	49.94
	99.94

	
	
	6.5～32
	100
	2
	305
	305～330
	310、321
	316.84
	7.67
	2.1956
	49.99
	49.98
	99.97

	
	
	32～90
	100
	2
	275
	278～300
	280、284
	288.64
	8.23
	1.6574
	49.95
	49.99
	99.94

	QTe0.5-0.008
	H02
	2～6.5
	100
	2
	260
	261～297
	275、283
	279.46
	8.89
	2.1890
	49.98
	49.89
	99.87

	
	
	6.5～90
	100
	2
	260
	261～290
	273、282
	275.23
	8.56
	1.7792
	49.92
	49.82
	99.74

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	330
	334～360
	345、350
	348.85
	8.12
	2.3214
	49.93
	50.00
	99.93

	
	
	6.5～32
	100
	2
	300
	304～330
	315、322
	317.51
	7.50
	2.3347
	50.00
	49.89
	99.89

	
	
	32～90
	100
	2
	275
	276～300
	285、289
	287.43
	8.13
	1.5289
	49.99
	50.00
	99.99

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	380
	393～472
	398、430
	435.48
	15.89
	2.8622
	49.97
	49.97
	99.94

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	390
	395～480
	400、405
	433.21
	17.46
	2.4748
	50.00
	49.89
	99.89

	HBi60-1.1-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	400
	397～483
	430、460
	445.78
	16.57
	3.3663
	49.99
	50.00
	99.99

	TMg0.3-0.2
	H02
	全规格
	100
	2
	430
	432～459
	440、452
	445.06
	6.41
	2.3495
	49.98
	49.89
	99.87

	
	H04
	全规格
	100
	2
	460
	468～517
	480、510
	495.34
	8.71
	4.0574
	49.92
	49.82
	99.74

	TMg0.6-0.2
	H04
	全规格
	100
	2
	480
	485～535
	495、505
	518.76
	10.21
	3.7963
	49.93
	50.00
	99.93

	注：u1＝（μ－U）/σ；u2＝（L－μ）/σ
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表11 棒材产品的室温力学性能检测统计表（断后伸长率）
	牌号
	状态
	直径或对边距/mm
	样品数量(个)
	规定的伸长率/%
	伸长率检测结果范围

（%）
	平均值

μ（%）
	标准偏差

σ（%）
	标准指标系数 u1
	正态分布曲线左边/右边接收概率(%)
	标准指标接收概率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	正态分布曲线左边接收概率（%）
	正态分布曲线右边接收概率（%）
	

	
	
	
	内部
	外部
	
	内部
	外部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部

	TTe0.3
	H02
	2～6.5
	100
	2
	8～29
	8～29
	12、14
	14.75
	1.45
	4.6552
	49.97
	49.71
	99.68

	
	
	6.5～90
	100
	2
	12～33
	12～33
	15.5、19
	17.74
	1.78
	3.2247
	49.87
	49.92
	99.79

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	4～19
	4～19
	6、10
	8.67
	1.17
	3.9915
	49.99
	49.73
	99.72

	
	
	6.5～32
	100
	2
	8～23
	8～23
	9.8、12.4
	12.79
	1.21
	3.9587
	49.82
	49.97
	99.79

	
	
	32～90
	100
	2
	8～24
	8～24
	10、14.2
	13.27
	1.39
	3.7914
	49.89
	49.85
	99.74

	QTe0.5-0.008
	H02
	2～6.5
	100
	2
	8～28
	8～28
	12、15.3
	13.91
	1.68
	3.5179
	49.78
	49.68
	99.46

	
	
	6.5～90
	100
	2
	12～34
	12～34
	14.2、16
	17.24
	1.71
	3.0643
	49.97
	49.79
	99.76

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	4～18
	4～18
	5、9.6
	7.25
	1.47
	2.2109
	49.97
	49.98
	99.95

	
	
	6.5～32
	100
	2
	8～24
	8～24
	12、14
	14.42
	1.36
	4.7206
	49.72
	49.75
	99.47

	
	
	32～90
	100
	2
	8～23
	8～23
	9.5、14
	12.78
	1.48
	3.2297
	49.97
	49.79
	99.76

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	25～38
	25～38
	26.2、33
	29.18
	2.18
	1.9174
	49.98
	49.95
	99.93

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	22～37
	22～37
	23、33
	27.89
	2.48
	2.3750
	49.98
	49.85
	99.83

	HBi60-1.1-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	20～34
	20～34
	25.2、27.9
	27.26
	2.32
	3.1293
	49.53
	50.00
	99.53

	TMg0.3-0.2
	H02
	全规格
	100
	2
	8～23
	8～23
	9.8、12.3
	15.56
	1.46
	5.1781
	49.78
	49.95
	99.73

	
	H04
	全规格
	100
	2
	3～18
	3～18
	9.5、12.3
	8.79
	1.23
	4.7073
	49.25
	49.98
	99.23

	TMg0.6-0.2
	H04
	全规格
	100
	2
	3～17
	3～17
	7.5、9.3
	8.41
	1.32
	4.0985
	49.99
	49.99
	99.98

	注：u1＝（μ－U）/σ；u2＝（L－μ）/σ
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表12 棒材产品的室温力学性能检测统计表（硬度HRB）
	牌号
	状态
	直径或对边距/mm
	样品数量(个)
	规定的硬度/HRB
	硬度检测结果范围

HRB
	平均值

μ（HRB）
	标准偏差

σ（%）
	标准指标系数 u1
	正态分布曲线左边/右边接收概率(%)
	标准指标接收概率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	正态分布曲线左边接收概率（%）
	正态分布曲线右边接收概率（%）
	

	
	
	
	内部
	外部
	上限
	下限
	内部
	外部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部

	TTe0.3
	H02
	2～6.5
	100
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	＞6.5～90
	100
	2
	32
	43
	33～41
	34、37
	35.28
	2.78
	1.1799 
	49.87
	50
	99.87

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	＞6.5～32
	100
	2
	43
	-
	43～63
	45、59
	51.23
	2.41
	3.4149 
	49.82
	49.25
	99.8

	
	
	＞32～90
	100
	2
	43
	-
	43～58
	43、49
	49.76
	2.56
	2.6406 
	49.89
	49.89
	99.88

	QTe0.5-0.008
	H02
	2～6.5
	100
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	＞6.5～90
	100
	2
	32
	45
	35～43
	36、37.2
	35.28
	2.32
	1.4138 
	49.97
	49.97
	99.79

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	＞6.5～32
	100
	2
	45
	-
	46～68
	46.5、53.2
	53.12
	2.85
	2.8491 
	49.97
	49.72
	99.61

	
	
	＞32～90
	100
	2
	45
	-
	46～66
	47、52.1
	52.33
	2.46
	2.9797 
	49.98
	49.97
	99.97

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	50
	65
	52～64
	54.5、63
	57.54
	1.78
	4.2360 
	49.98
	49.97
	99.95

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	53
	68
	54～66
	55.2、58
	60.12
	1.69
	4.2130 
	49.53
	49.87
	99.87

	HBi60-1.1-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	55
	70
	55～68
	57.6、62
	61.49
	1.83
	3.5464 
	49.78
	49.99
	99.53

	TMg0.3-0.2
	H02
	全规格
	100
	2
	60
	70
	60～68
	62.1、63
	64.21
	1.23
	3.4228 
	49.25
	49.62
	99.67

	
	H04
	全规格
	100
	2
	70
	-
	71～84
	71.8、77.2
	78.46
	1.42
	5.9577 
	49.99
	49.98
	99.07

	TMg0.6-0.2
	H04
	全规格
	100
	2
	75
	-
	76～88
	79、83
	82.53
	1.38
	5.4565 
	49.72
	49.53
	99.99

	注：u1＝（μ－U）/σ；u2＝（L－μ）/σ


表13 棒材产品的室温电学性能检测统计表（20℃电导率）
	牌号
	状态
	直径或对边距/mm
	样品数量(个)
	规定的电导率/%IACS


	电导率检测结果范围

%IACS
	平均值

μ

%IACS
	标准  偏差

σ

%IACS
	标准指标系数 u1
	正态分布曲线左边/右边接收概率(%)
	标准指标接收概率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	正态分布曲线左边接收概率（%）
	正态分布曲线右边接收概率（%）
	

	
	
	
	内部
	外部
	
	内部
	外部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部

	TTe0.3
	H02
	2～6.5
	100
	2
	97
	97～105
	97、99
	99.81
	1.07
	1.1308
	49.53
	49.98
	99.51

	
	
	6.5～90
	100
	2
	97
	97～104
	98.1、99
	99.34
	0.98
	2.3878
	49.98
	49.92
	99.90

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	97
	97～101
	97.5、98
	98.12
	0.78
	1.4359
	49.53
	49.87
	99.40

	
	
	6.5～32
	100
	2
	97
	97～102
	97.2、99
	98.76
	1.12
	1.5714
	49.97
	49.83
	99.80

	
	
	32～90
	100
	2
	97
	97～102
	97.5、100
	98.45
	0.89
	1.6292
	49.78
	49.97
	99.75

	QTe0.5-0.008
	H02
	2～6.5
	100
	2
	85
	85～98
	88、91
	89.86
	0.72
	8.1389
	49.86
	49.96
	99.82

	
	
	6.5～90
	100
	2
	85
	85～97
	87.1、94
	90.21
	0.68
	9.1324
	49.99
	49.80
	99.79

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	85
	85～95
	86.5、91
	88.21
	0.87
	3.6897
	49.93
	49.78
	99.71

	
	
	6.5～32
	100
	2
	85
	85～95
	86.5、94.3
	87.65
	0.91
	2.9121
	49.56
	49.95
	99.51

	
	
	32～90
	100
	2
	85
	85～95
	86.3、92
	88.78
	0.69
	5.4783
	49.79
	50.00
	99.79

	TMg0.3-0.2
	H02
	全规格
	100
	2
	75
	76～84
	78.3、83
	81.21
	1.21
	5.1322
	49.65
	49.89
	99.54

	
	H04
	全规格
	100
	2
	75
	76～84
	77、79.2
	79.68
	1.56
	3.0000
	49.63
	49.96
	99.59

	TMg0.6-0.2
	H04
	全规格
	100
	2
	65
	65～78
	68、67.3
	69.46
	1.38
	3.2319
	49.98
	49.99
	99.97

	注：u1＝（μ－U）/σ；u2＝（L－μ）/σ
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表14 棒材产品的室温电学性能检测统计表（起晕电压）
	牌号
	状态
	直径或对边距/mm
	样品数量(个)
	规定的起晕电压kv 
	起晕电压检测结果范围Kv
	平均值

μkv
	标准  偏差

σkv
	标准指标系数 u1
	正态分布曲线左边/右边接收概率(%)
	标准指标接收概率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	正态分布曲线左边接收概率（%）
	正态分布曲线右边接收概率（%）
	

	
	
	
	内部
	外部
	
	内部
	外部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部

	TTe0.3
	H02
	2～6.5
	100
	2
	17
	17～25
	17.8、21
	20.21
	1.41
	2.2766
	49.53
	49.98
	99.51

	
	
	6.5～90
	100
	2
	17
	17～25
	17.9、23
	20.18
	1.23
	2.5854
	49.98
	49.92
	99.90

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	17
	17～29
	18.2、24
	23.68
	0.98
	6.8163
	49.53
	49.87
	99.40

	
	
	6.5～32
	100
	2
	17
	17～28
	19.2、20.8
	23.41
	1.40
	4.5786
	49.97
	49.83
	99.80

	
	
	32～90
	100
	2
	17
	17～27
	18.5、24.3
	22.33
	1.36
	3.9191
	49.78
	49.97
	99.75

	注：u1＝（μ－U）/σ；u2＝（L－μ）/σ


表15 棒材产品的室温电学性能检测统计表（击穿电压）
	牌号
	状态
	直径或对边距/mm
	样品数量(个)
	规定的击穿电压kv
	击穿电压检测结果范围Kv
	平均值

μkv
	标准  偏差

σkv
	标准指标系数 u1
	正态分布曲线左边/右边接收概率(%)
	标准指标接收概率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	正态分布曲线左边接收概率（%）
	正态分布曲线右边接收概率（%）
	

	
	
	
	内部
	外部
	
	内部
	外部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部

	TTe0.3
	H02
	2～6.5
	100
	2
	19
	19～27
	19.2、24
	23.56
	1.36
	3.3529 
	49.83
	49.87
	99.70 

	
	
	6.5～90
	100
	2
	19
	19～28
	19.3、23.1
	22.78
	1.44
	2.6250 
	49.97
	49.83
	99.80 

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	19
	19～29
	20.2、25
	24.56
	1.21
	4.5950 
	49.87
	49.87
	99.74 

	
	
	6.5～32
	100
	2
	19
	19～29
	23.3、25.6
	25.63
	0.89
	7.4494 
	49.83
	49.83
	99.66 

	
	
	32～90
	100
	2
	19
	19～28
	22.1、24.8
	24.88
	1.17
	5.0256 
	49.78 
	49.57
	99.35 

	注：u1＝（μ－U）/σ；u2＝（L－μ）/σ


16 棒材产品的室温切削性能检测统计表
	牌号
	状态
	直径或对边距/mm
	样品数量(个)
	规定的切削性能%
	切削性能检测结果范围

%
	平均值

μ

%
	标准  偏差

σ

%
	标准指标系数 u1
	正态分布曲线左边/右边接收概率(%)
	标准指标接收概率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	正态分布曲线左边接收概率（%）
	正态分布曲线右边接收概率（%）
	

	
	
	
	内部
	外部
	
	内部
	外部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部
	内部

	TTe0.3
	H02
	2～6.5
	100
	2
	85
	85～90
	19.2、24
	87.51
	0.78
	3.2179
	49.73
	49.25
	98.98

	
	
	6.5～90
	100
	2
	85
	85～90
	19.3、23.1
	88.12
	0.88
	3.5455
	49.83
	49.83
	99.66

	
	H04
	2～6.5
	100
	2
	85
	85～92
	20.2、25
	88.34
	0.85
	3.9294
	49.87
	49.97
	99.84

	
	
	6.5～32
	100
	2
	85
	85～92
	23.3、25.6
	88.87
	0.76
	5.0921
	49.85
	49.83
	99.68

	
	
	32～90
	100
	2
	85
	85～92
	22.1、24.8
	88.29
	0.56
	5.8750
	49.83
	49.87
	99.7

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	80
	80～90
	
	85.42
	0.81
	6.6914
	49.97
	49.21
	99.18

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	85
	85～92
	
	88.57
	0.65
	5.4923
	49.83
	49.98
	99.81

	HBi60-1.1-0.01
	H02
	全规格
	100
	2
	90
	90～95
	
	92.16
	0.78
	2.7692
	49.57
	49.67
	99.24

	注：u1＝（μ－U）/σ；u2＝（L－μ）/σ


（1）在原2007版标准的基础上，整合YS/T648-2007《铜锌铋碲合金棒》的性能参数，新增镁碲铜合金棒性能参数；

（2）TTe0.3、TTe0.5-0.008增加H00态各性能参数；

（3）TTe0.3、TTe0.5-0.008各性能参数依据ASTM B301/B301M-2013标准按不同规格全部重新修订，且拉伸强度与伸长率与该标准接轨；

（4）依据市场实际情况，目前洛氏硬度计使用最为广泛，故硬度一栏将布氏硬度（HBS）修订为洛氏硬度（HRB）。
规定的棒材产品的力学性能、电学性能、切削性能列于表17。
表17 力学性能、电学性能及切削性能

	牌号
	状态
	直径或对边距mm
	力学性能
	电学性能
	切削性能

	
	
	
	拉伸强度Rm/MPa
	伸长率  A%
	硬度

HRB
	20℃导电率

%IACS
	起晕电压KV
	击穿电压

KV
	切削

性能

/ %

	TTe0.3
	H00
	全规格
	＜260
	≥30
	＜32
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	H02
	2～6.5
	＞260
	≥8
	-
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	＞6.5～90
	＞260
	≥12
	32～43
	≥98
	≥17
	≥19
	－

	
	H04
	2～6.5
	＞330
	≥4
	-
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	＞6.5～32
	＞305
	≥8
	＞43
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	＞32～90
	＞275
	≥8
	＞43
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	TTe0.5-0.008
	H00
	全规格
	＜260
	≥20
	＜32
	-
	-
	-
	-

	
	H02
	2～6.5
	＞260
	≥8
	32＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	＞6.5～90
	＞260
	≥12
	32～45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	H04
	2～6.5
	＞330
	≥4
	-
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	＞6.5～32
	＞305
	≥8
	＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	＞32～90
	＞275
	＞8
	＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	全规格
	≥380
	≥25
	50～65
	－
	－
	－
	≥80

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	全规格
	≥390
	≥22
	53～68
	－
	－
	－
	≥85

	HBi60-1.1-0.01
	H02
	全规格
	≥400
	≥20
	55～70
	－
	－
	－
	≥90

	TMg0.3-0.2
	H02
	全规格
	430-460
	≥8
	60～70
	≥75
	－
	－
	－

	
	H04
	全规格
	≥460
	≥3
	≥70
	≥75
	－
	－
	－

	TMg0.6-0.2
	H04
	全规格
	≥480
	≥3
	≥75
	≥65
	
	
	

	注：直径小于10mm的棒材不做硬度和抗弧试验。


4.2.8 工艺性能

（1）碲青铜TTe0.3、TTe0.5-0.008相似美国ASTM标准牌号C14500，C14500是美国根据其工业发展要求在上世纪60年代研制成功的一种高导易切削铜合金材料，用以填补铜合金紧密加工材料的空白。该合金铜含量较高，金属液具有较好的流动性，通过工艺控制，能完全充满铸型并得到优质 铸坯的能力，产品具有极好的易切削性能和优良的导电、导热性能，以及抗腐蚀性能，而且冷热加工性能较好，可锻造、铸造、挤压拉制、冲制模压、镦煅等 。同时具有优良的抗电弧特性。
（2）TTe0.3高导碲铜合金是我公司的专利产品，主要以高导电高导热抗蚀灭弧等功能应用于电气、电机等行业。该合金相对QTe0.5-0.008含碲偏少且不含磷，使其导电率能达到97%IACS以上，但切削性能和抗电弧性能相对偏弱。

（3）QTe0.5-0.008该合金料兼顾了极好的易切削性能和优良的导电、导热性能，同时具备抗腐蚀和抗电烧蚀性能，冷热加工性能较好，可锻造、铸造、挤压拉制、冲制模压。产品可加工成板、片、棒、丝、管等型材和多种异型材。
（4）物理性能检测统计表： 
表18 物理性能检测统计表
	牌号
	状态
	直径或对边距mm
	样品

数量
	加工率%
	拉伸强

Rm/MPa
	伸长率 A%
	硬度

HRB
	20℃导电率

%IACS
	起晕电压KV
	击穿电压

KV
	切削

性能

/ %

	TTe0.3
	H00
	φ4.0
	50
	0-7
	230-260
	30-40
	—
	≥97
	≥17
	≥19
	_

	TTe0.3
	H00
	φ20
	50
	0-7
	220-260
	30-42
	28-32
	≥97
	≥17
	≥19
	_

	QTe0.5-0.008
	H00
	φ4.0
	50
	0-7
	235-260
	20-40
	—
	-
	-
	-
	-

	QTe0.5-0.008
	H00
	φ20
	50
	0-7
	230-260
	20-42
	28-32
	-
	-
	-
	-

	TTe0.3
	H02
	φ4.0
	50
	11-17
	260-305
	8—20
	-
	≥95
	≥17
	≥19
	－

	TTe0.3
	H02
	φ20
	50
	14-22
	260-305
	12-25
	32-43
	≥95
	≥17
	≥19
	－

	QTe0.5-0.008
	H02
	φ4.0
	50
	11-17
	260-305
	8—20
	32-45
	≥85
	－
	－
	≥85

	QTe0.5-0.008
	H02
	φ20
	50
	14-22
	260-305
	12-25
	32-45
	≥85
	－
	－
	≥85

	TTe0.3
	H04
	φ4.0
	50
	24-60
	330-365
	4-8
	-
	≥95
	≥17
	≥19
	－

	TTe0.3
	H04
	φ20
	50
	26-60
	305-350
	8-18
	43-55
	≥95
	≥17
	≥19
	－

	TTe0.3
	H04
	φ40
	50
	30-60
	275-320
	8-22
	43-55
	≥95
	≥17
	≥19
	－

	QTe0.5-0.008
	H04
	φ4.0
	50
	24-60
	330-365
	4-8
	-
	≥85
	－
	－
	≥85

	QTe0.5-0.008
	H04
	φ20
	50
	26-60
	305-350
	8-18
	43-55
	≥85
	－
	－
	≥85

	QTe0.5-0.008
	H04
	φ40
	50
	30-60
	275-320
	8-22
	43-55
	≥85
	－
	－
	≥85


（5）碲黄铜HBi60-0.5-0.01、HBi60-0.8-0.01、HBi60-1.1-0.01易切削无铅黄铜材料铁含量低于100PPM，它具有极强的抗磁性能。含铅量极低(小于80ppm),镉、汞含量小于2ppm。材料可锻造、冷铆、冲压等加工。材料含碲和铋金属，使其具有极佳的切削性能，随着含量的提高，切削性能提高，但随着铋含量的增加，材料的冷加工和热加工性能降低，该材料广泛应用于医疗设备部件、IT通讯部件、有线电视部件、电子电器连接器、接插件、螺丝、净水设备部件、阀门、五金器件、服装、拉链等行业。

表19 物理性能检测统计表
	牌号
	状态
	直径或对边距mm
	样品

数量
	加工率

%
	拉伸强

Rm/MPa
	伸长率 A%
	硬度

HRB
	切削

性能

/ %

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	φ4.0
	50
	8-12
	380—480
	15—25
	—
	≥80

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	φ4.0
	50
	8-12
	390—500
	12—25
	—
	≥85

	HBi60-1.1-0.01
	H02
	φ4.0
	50
	8-12
	400—520
	10-22
	—
	≥90

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	φ10.0
	50
	9—17
	380—480
	15—25
	50～65
	≥80

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	φ10.0
	50
	9—17
	390—500
	12—25
	53～68
	≥85

	HBi60-1.1-0.01
	H02
	φ10.0
	50
	9—17
	400—520
	10-22
	55～70
	≥90

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	φ20.0
	50
	10—20
	380—480
	15—25
	50～65
	≥80

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	φ20.0
	50
	10—20
	390—500
	12—25
	53～68
	≥85

	HBi60-1.1-0.01
	H02
	φ20.0
	50
	10—20
	400—520
	10-22
	55～70
	≥90

	注：①直径小于10mm的棒材不做硬度试验。

②切削性能是指以HPb63-3为100%的相对比较值。


（6）镁碲铜合金TMg0.3-0.2、TMg0.6-0.2，此类铜合金具有高强度、高导电性、兼顾一定的抗电弧以及力学性能，可用于高速铁路接触网导线以及电器行业中的连接器和换向器等。相比于Cu-Mg等系列体系材质的接触网导线，镁碲铜不仅具有高电导率，而且解决了镁铜抗电蚀能力较差的缺点，相对碲铜合金，弥补了强度不高的欠缺，目前通过不同的冷加工和热处理方式，强度最高可达到580MPa。

表17不同加工率物理性能检测统计表 
	牌号
	状态
	直径或对边距mm
	样品

数量
	加工率
	拉伸强

Rm/MPa
	伸长率 A%
	硬度

HRB
	20℃导电率

%IACS

	TMg0.3-0.2
	H02
	Φ10
	50
	7—12
	260-360
	8—32
	42～48
	78—85

	TMg0.3-0.2
	H02
	φ20
	50
	7—12
	260-360
	8—32
	32～48
	78—85

	TMg0.3-0.2
	H04
	Φ10
	50
	12—80
	360—550
	3—8
	48～70
	78—85

	TMg0.6-0.2
	H04
	Φ10
	50
	12—80
	360-580
	3—8
	48～80
	65-75

	TMg0.3-0.2
	H04
	φ20
	50
	18—80
	360-530
	3—8
	48～65
	78—85

	TMg0.6-0.2
	H04
	φ20
	50
	18—80
	360-560
	3—8
	48～70
	65-75


4.2.9 表面及外观质量

根据生产实际情况，产品的表面缺陷主要有气泡、夹层、起皮、划伤、擦伤、氧化、黑线、夹渣、开裂等缺陷。其中夹层、夹渣、黑线等缺陷主要由产品熔炼和挤压过程产生；露气泡、起皮、划伤、擦伤等缺陷多由后续加工过程所产生。因此，本标准规定了棒材的表面应光滑、清洁，不允许有影响使用的缺陷。表面轻微的氧化、润滑剂不应作为报废依据。

5 标准水平对比

通过文献检索和网上查询，国内外与铜碲合金棒相关标准主要有以下几个：ASTM_B301《易切削铜棒、铜条、线材、型材的规格标准规范》 ASTM B249《可锻铜和可锻铜合金棒` 条` 型材及锻件的总要求的标准规范》，国内标准GB/T 4423《铜及铜合金拉制棒》。

（1）美国标准：ASTM_B301《易切削铜棒、铜条、线材、型材的规格标准规范》，产品的牌号C14500，其成分规定了主成分Cu、Te、P和杂质总和，性能规定了抗拉强度、延伸率和导电率；本标准碲青铜QTe0.5-0.008主成分与C14500接近，但本标准规定了各杂质元素要求，性能方面本标准在抗拉强度和延伸率的要求基础上还规定了硬度与切削性能要求，同时本标准中QTe0.3是美标中没有的内容，故本标准对比美标其性能与成分要求更严谨更科学，应用方面更广阔，能够更广泛地适应碲铜合金加工领域不同的应用需求。

（2）美国标准：ASTM_B301《易切削铜棒、铜条、线材、型材的规格标准规范》，产品尺寸及其精度划分了直径或对边距≤3.8mm、3.8～12mm、12～25mm、25～50mm、＞50mm五个阶段不同的公差要求，本标准规定了直径或对边距2～6mm、6～10mm、10～18mm、18～30mm、30～50mm、50～90mm六个阶段不同的公差要求，同时根据客户不同需求分为普通级和高精级，本标准划分更细致适用更广泛，公差要求本身两个标准无法进行有效对比，但本标准公差要求依据GB/T 4423《铜及铜合金拉制棒》而制定，本标准规定的产品尺寸偏差更适用于国内市场需求。

（3）中国标准：GB/T 2532－2005《散热器水室和主片用黄铜带》，产品尺寸及其精度：厚度0.50mm～1.20mm±（0.025～0.045）mm，宽度≤600mm±（0.3～0.6）mm, 板带的侧边弯曲度不大于3 mm/m～4 mm/m；牌号H65/H68 OS035/OS050的晶粒度0.025mm～0.070mm；抗拉强度310MPa～380MPa，断后伸长率45％～50％。本标准规定的产品尺寸偏差优于GB/T 2532，牌号H65/DCO6/H65 的力学性能与GB/T 2532相当，其余牌号的力学性能和晶粒度根据不同应用需求设置，适应面更广，充分地适应深冲压领域不同的应用需求。

（4）本标准规定的产品尺寸偏差完全采用GB/T 4423《铜及铜合金拉制棒》标准要求，与GB/T 4423《铜及铜合金拉制棒》的尺寸偏差要求保持一致。

（5）碲青铜最主要的特性为高导易切削，因此，本标准规定了产品的导电性以外还规定了产品的切削性能，并给出了切削性能试验方法，。ASTM B301标准无切削性能和试验方法的规定。

综上所述，国内目前还没有其他铜碲合金棒专用标准，而目前国内深通碲合金棒材产品已经批量生产和广泛应用，其订货均按照客户要求或公司企业标准组织生产，为了满足国内、外市场对铜碲合金棒的需要，保证产品质量和企业权益，制订该产品标准迫在眉睫。本标准根据目前铜碲合金棒的生产现状，在上述国内外与铜碲合金棒相关标准基础上修改制定本标准，同时参照ASTM B249《可锻铜和可锻铜合金棒` 条` 型材及锻件的总要求的标准规范》，国内标准GB/T 4423《铜及铜合金拉制棒》编制制定。本标准整体上ASTM B249《可锻铜和可锻铜合金棒` 条` 型材及锻件的总要求的标准规范》，国内标准GB/T 4423《铜及铜合金拉制棒》标准要求更科学适应面更广泛，无论是产品的牌号、性能要求指标能够适合于不同领域的通碲合金需要，弥补了ASTM B301标准的不足。标准整体水平达到了国际先进水平，填补了我国没有铜碲合金棒的行业标准空白。本标准的主要指标与国内外ASTM B301－13、ASTM B249－15、GB/T 4423－2007以及YS/T648-2007标准对比结果见附表1～附表10。

6 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

我公司《四川鑫炬矿业资源开发股份有限公司》为国内第一家引入碲青铜(TTe0.3、TTe0.5-0.08)产品的企业，而我公司编制的YS/T648《铜碲合金棒》行业标准目前是国内第一也是唯一一份碲青铜(TTe0.3、TTe0.5-0.08)产品标准，本标准中碲铋黄铜（HBi60-0.5-0.01、HBi60-0.8-0.01、HBi60-1.1-0.01）为我公司自主研发产品，国内外无相关标准代替，本标准中新增TMg0.3-0.2、TMg0.6-0.2两个牌号产品为我公司在碲青铜基础上自主研发的全新品牌，国内外标准均不包含此内容，本标准填补了国内碲铜产品标准的空白。

6.1 重大分歧意见的处理经过和依据

无。

6.2 作为强制性国家标准的建议

本标准建议不作为强制性标准，而建议作为推荐性标准。

6.3 贯彻标准的要求和措施建议

本标准是以我国碲铜合金实际生产现状为基础，结合国内、外订货合同要求，在美国STM_B301《易切削铜棒、铜条、线材、型材的规格标准规范》基础上修改采用制定本标准，同时参照ASTM B249《可锻铜和可锻铜合金棒` 条` 型材及锻件的总要求的标准规范》，国内标准GB/T 5231《加工铜及铜合金牌号和化学成分》、GB/T 4423《铜及铜合金拉制棒》标准进行制定的。标准全面覆盖了铜碲合金棒材产品的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并立即采用新标准订货，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。

6.4 废止现行有关标准的建议

无。

6.5 其它应予说明的事项

本标准根据目前国内铜碲合金棒的实际生产现状和订货合同情况确定采用的牌号、规格和性能，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中有其他牌号、规格或深冲压性能需求可在下一版中进行补充修订。

7 技术先进性、创新性、标准实施的预期作用和效果
铜碲合金具有高导、易切削、抗电弧、耐腐蚀等特性，由于其良好的加工性能、导电性能、耐蚀性、耐磨性和表面华丽而高贵的金属光泽深受人们的青睐，在各行各业的制造生产过程中应用非常广泛，产品广泛应用于航空航天、高速列车、电子通讯、汽车制造、船舶工业、工程机械、太阳能光伏、水暖卫浴、精密模具、医疗器械等20多个行业和领域。

据国家统计局数据统计，我国2016年铜材生产量为1825.4万吨，铜材表观消费量约1732万吨，从中国铜消费结构看，主要集中在电力、家电、交通、电子、建筑等行业，其中以电力为主，大约占46%，其次是建筑，大约占18%，再次是家电，大约占16%。然后是交通9%，其他11%。铜碲合金可替代传统铜及铜合金在电力、电子、家电、交通等领域的部分行业应用。可以给国内生产企业带来的巨大经济效益，同时给国家和地方增加税收收入。

该行业标准的制定，可促进我国铜碲合金棒材料产品有序化生产、产业结构优化，有利于扩大开拓国内外应用市场。同时可极大地促进生产企业铜碲合金棒产品生产的技术进步和企业标准化管理水平提升，进一步提高企业的经济效益和产品的竞争实力，有利于产品打入、占领国际市场。为我国积极培育和发展具有国际竞争新优势的新材料产业。

该行业标准术指标先进，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。标志着我国铜碲合金棒材料实现国内生产规模化，产品品种多样化，铜碲合金棒新材料领域的产品及技术装备水平的整体提升并与国际接轨。起到振兴民族工业，提高综合国力，增强国家高精尖产品在国际市场的竞争实力，促进铜合金新材料的产业化示范和推动带头作用。

技术先进性：
创新性：

标准实施的预期作用和效果：

       《铜碲合金棒》

行业标准编制小组

                                                       2017年8月10日

附件1（本标准与国内外标准对比）：

附表1 产品允许公差水平对比表     单位mm

	本标准
	直径或对边距
	圆形
	正方形、矩形、正多边形

	
	
	高精级
	普通级
	高精级
	普通级

	
	＞2～6
	±0.02
	±0.04
	±0.04
	±0.07

	
	＞6～10
	±0.03
	±0.05
	±0.04
	±0.08

	
	＞10～18
	±0.03
	±0.06
	±0.05
	±0.10

	
	＞18～30
	±0.04
	±0.07
	±0.06
	±0.10

	
	＞30～50
	±0.08
	±0.10
	±0.10
	±0.13

	
	＞50～90
	±0.10
	±0.12
	±0.15
	±0.24

	ASTM B249
	直径或对边距
	圆形
	方形、矩形

	
	≤3
	0.035
	0.06

	
	＞3～12
	0.04
	0.08

	
	＞12～25
	0.05
	0.1

	
	＞25～50
	0.06
	0.13

	
	＞50
	0.15
	0.3

	GB/T 4423
	直径或对边距
	圆形
	正方形、矩形、正多边形

	
	
	高精级
	普通级
	高精级
	普通级

	
	＞2～6
	±0.02
	±0.04
	±0.04
	±0.07

	
	＞6～10
	±0.03
	±0.05
	±0.04
	±0.08

	
	＞10～18
	±0.03
	±0.06
	±0.05
	±0.10

	
	＞18～30
	±0.04
	±0.07
	±0.06
	±0.10

	
	＞30～50
	±0.08
	±0.10
	±0.10
	±0.13

	
	＞50～90
	±0.10
	±0.12
	±0.15
	±0.24

	对比结果
	与BG/T4423对比完全保持一致，与ASTM B301对比划分更细致、合格，适用更广泛。


附表2  力学性能、电学性能、切削性能水平对比表

	本标准
	牌号
	状态
	直径或对边距mm
	拉伸强度Rm/MPa
	伸长率  A%
	硬度

HRB
	20℃导电率

%IACS
	起晕电压KV
	击穿电压

KV
	切削

性能

/ %

	
	TTe0.3
	H00
	全规格
	＜260
	≥30
	＜32
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	H02
	2～6.5
	＞260
	≥8
	-
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	
	6.5～90
	＞260
	≥12
	32～43
	≥98
	≥17
	≥19
	－

	
	
	H04
	2～6.5
	＞330
	≥4
	-
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	
	6.5～32
	＞305
	≥8
	＞43
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	
	32～90
	＞275
	≥8
	＞43
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	TTe0.5-0.008
	H00
	全规格
	＜260
	≥20
	＜32
	-
	-
	-
	-

	
	
	H02
	2～6.5
	＞260
	≥8
	32＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	
	6.5～90
	＞260
	≥12
	32～45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	H04
	2～6.5
	＞330
	≥4
	-
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	
	6.5～32
	＞305
	≥8
	＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	
	32～90
	＞275
	＞8
	＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	ASTM B301
	C14500
	H02
	1.5～6.5
	＞260
	≥8
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	6.5～67
	＞260
	≥12
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	H04
	1.5～6.5
	＞330
	≥4
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	6.5～32
	＞305
	≥8
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	32～76
	＞275
	≥8
	-
	-
	-
	-
	-

	对比结果
	本标准规定了硬度和切削性能，更贴切产品特性，同时本标准还包含TTe0.3牌号，适用范围更广。


附表3  化学成分水平对比表

	
	牌号
	主要成分（WT%）
	杂质≤（WT%）

	
	
	Cu＋Ag
	Bi
	Te
	P
	Zn
	Mg
	Pb
	Cd

	本标准
	TTe0.3
	余量
	--
	0.2-0.35
	--
	--
	--
	0.01
	0.01

	
	TTe0.5-0.008
	余量
	--
	0.4-0.6
	0.004-0.012
	--
	--
	0.01
	0.01

	ASTM B301
	C14500
	99.9
	--
	0.4-0.7
	0.004-0.012
	--
	--
	--
	--


附表4  化学成分水平对比表

	
	牌号
	杂质≤（WT%）

	
	
	As
	Bi
	Fe
	Zn
	Sb
	Sn
	Ni
	S
	P
	总和

	本标准
	TTe0.3
	0.002
	0.001
	0.008
	0.005
	0.0015
	0.001
	0.002
	0.0025
	0.001
	0.1

	
	TTe0.5-0.008
	0.002
	0.001
	0.008
	0.005
	0.003
	0.01
	0.005
	0.003
	--
	0.2

	ASTM B301
	C14500
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	对比结果
	本标准规定了各杂质元素要求，防止某个杂质元素偏高硬性产品性能，更为合理、有效。
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