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前   言
本标准是按照GB/T1.1-2009给出的规则起草的。
本标准代替GB/T 20928-2007《无缝内螺纹铜管》。
本标准与GB/T 20928-2007相比，主要变化如下：
——部分规格的允许偏差加严；
——增加了4种推荐规格。

——将力学性能中原来的“规定总延伸强度”变更为“规定塑性延伸强度”

——拓展了晶粒度的范围

——删除了原附录A和附录B，原附录C变为附录A。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC243)归口。
本标准负责起草单位：
本标准参加起草单位：
本标准主要起草人：
本标准所代替标准的历次版本发布情况为：
——GB/T 20928-2007。
无缝内螺纹铜管
1  范围
本标准规定了无缝内螺纹铜管（以下简称管材）的要求、试验方法、检验规则及包装、标志、运输、贮存、质量证明书和合同（或订货单）等内容。
本标准适用于空调与制冷设备用无缝内螺纹铜管。
2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 228.1--2010  金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法 

GB/T 242 金属管 扩口试验方法
GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第一部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批抽样计划

GB/T 5121（所有部分）  铜及铜合金化学分析方法 

GB/T 5231  加工铜及铜合金化学成分和产品形状 

GB/T 5248  铜及铜合金无缝管涡流探伤方法 

GB/T 8888  重有色金属加工产品的包装、标志、运输和贮存 
GB/T 17791 空调与制冷设备用铜及铜合金无缝管

GB/T 26303.1  铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法  第1部分  管材
GB/T 23606  铜氢脆检验方法
YS/T 347  铜及铜合金平均晶粒度测定方法
YS/T 482  铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法
YS/T 668  铜及铜合金理化检测取样方法

YS/T 815  铜及铜合金力学性能和工艺性能试样的制备方法
3 术语与定义

下列术语与定义适用于本标准。

3.1 

米克重 meight per merter

每1m长度内螺纹铜管的质量，单位：克每米（g/m）。

4 要求
4.1 产品分类
４.1.1 牌号、状态、规格和供货形状
管材的合金牌号、状态和供货形状应符合表1的规定。规格尺寸范围应符合标的规定，表3位本标准推荐规格。

表1  牌号、状态和供货形状

	牌号
	种类
	供货形状

	TP2（C12200）
	轻退火（O50）

软化退火（O60）
	直管  盘管


表2 规格尺寸范围

	外径

D/mm
	底壁厚TW/mm
	齿高

Ht/mm
	总壁厚TWT/mm
	齿顶角

α/（°）
	螺旋角

β/（°）
	螺纹数

n/条

	3~16
	0.20~0.75
	0.10~0.30
	0.30~1.05
	10~100
	0~50
	30~100


表 3 本标准推荐普通齿形规格的名义尺寸

	序号
	规格
	外径D/mm
	内径

d/mm
	底壁厚TW/mm
	齿高Ht/mm
	总壁厚TWT/mm
	齿顶角

α/（°）
	螺旋角

β/（°）
	螺纹数n/条

	1
	φ5.00×0.20+0.14-40-18
	5.00
	4.32
	0.20
	0.14
	0.34
	40
	18
	38

	2
	φ6.35×0.26+0.20-40-10
	6.35
	5.43
	0.26
	0.20
	0.46
	40
	10
	55

	3
	φ7.00×0.27+0.15-53-18
	7.00
	6.16
	0.27
	0.15
	0.42
	53
	18
	60

	4
	φ7.00×0.25+0.18-40-18
	7.00
	6.14
	0.25
	0.18
	0.43
	40
	18
	50

	5
	φ7.00×0.27+0.22-22-16
	7.00
	6.06
	0.25
	0.22
	0.47
	22
	16
	54

	6
	φ7.00×0.25+0.18-15-15
	7.00
	6.14
	0.25
	0.18
	0.43
	15
	15
	44

	7
	φ7.00×0.24+0.15-25-30
	7.00
	6.22
	0.24
	0.15
	0.39
	25
	30
	54

	8
	φ7.94×0.25+0.18-20-20
	7.94
	7.08
	0.25
	0.18
	0.43
	20
	20
	60

	9
	φ9.52×0.28+0.15-53-18
	9.52
	8.66
	0.28
	0.15
	0.43
	53
	18
	60

	10
	φ9.52×0.30+0.20-53-18
	9.52
	8.52
	0.30
	0.20
	0.50
	53
	18
	60

	11
	φ9.52×0.27+0.16-30-18
	9.52
	8.66
	0.27
	0.16
	0.43
	30
	18
	70

	12
	φ9.52×0.27+0.15-15-30
	9.52
	8.68
	0.27
	0.15
	0.42
	15
	30
	55

	13
	φ12.7×0.41+0.25-53-18
	12.70
	11.38
	0.41
	0.25
	0.66
	53
	18
	60

	14
	φ15.88×0.52+0.30-53-18
	15.88
	14.24
	0.52
	0.30
	0.82
	53
	18
	74


4.1.3 标记示例：
产品标记按产品名称、标准编号、牌号、状态、外径、底壁厚加齿高、齿顶角、螺旋角和螺纹数的顺序表示。标记示例如下：
示例1：牌号为TP2(C12200)、状态轻退火(O50)，外径9.52mm、底壁厚0.30mm、齿高0.20mm，齿顶角53°、螺旋角18、螺纹数60的内螺纹盘管，其标记为：
内螺纹盘管GB/T 20928-XXXX –C12200 O50  ф9.52×0.30+0.20-53-18/60 

示例2：牌号为TP2（C12200）、状态软化退火（O60）、外径7.00mm、底壁厚0.27mm、齿高0.20mm，齿顶角53°、螺旋角18、螺纹数60，长度为3000mm的左旋内螺纹直管，其标记为：
内螺纹直管GB/T 20928-XXXX –C12200 O60 ф7.00×0.27+0.20-53-L18/60×3000 

4.2 化学成分
化学成分应符合GB/T 5231的规定。
4.3外形尺寸及其允许偏差
齿形示意图见图1。
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                       图 1 普通齿形示意图

4.3.1外径、齿形参数、米克重的允许偏差应符合表4的规定。

表4外径、齿形参数、米克重的允许偏差
	名称
	尺寸
	允许偏差

	平均外径D/mm
	3≤D＜7
	±0.03

	
	7≤D＜10
	±0.04

	
	10≤D＜12.7
	±0.05

	
	12.7≤D≤16
	±0.06

	圆度/mm
	3≤D＜10
	≤名义外径的2.5%

	
	10≤D≤16
	≤名义外径的4%

	底壁厚TW/mm
	0.20～0.40
	±0.03

	
	＞0.40～0.75
	±0.05

	齿高Ht/mm
	0.10～0.20
	±0.02

	
	＞0.20～0.30
	±0.03

	总壁厚TWT/mm
	0.30～0.50
	±0.04

	
	＞0.50～1.05
	±0.05

	齿顶角α(°)
	10～40
	±7

	
	＞40～100
	±5

	螺旋角β(°)
	0～50
	±2

	米克重
	3mm≤D≤7mm
	±2g/m

	
	7mm＜D≤12mm
	±3g/m

	
	12mm＜D≤16mm
	±5g/m

	注1：每米克重理论值由供需双方认可。
注2：对齿形、尺寸及允许偏差等如有特殊要求由供需双方协商确定。


4.3.2直管的不定尺长度为400mm～10000mm,管材的定尺或倍尺长度应在不定尺范围内，倍尺长度加入锯切量，每一锯切量为5mm,直管定尺允许偏差应符合表5的规定。

                     表5直管定尺允许偏差                      单位为毫米
	长度
	允许偏差

	400～600
	+1.6

0

	＞600～1800
	+2.0

0

	＞1800～4000
	+5.0

0

	＞4000～10000
	+8.0

0


4.3.3管材端部锯切平整，允许有轻微的毛刺，直管切斜不大于2mm.

4.4室温力学性能和晶粒度
   管材的室温力学性能和晶粒度应符合表5的规定。
表6管材的室温力学性能和晶粒度
	状态
	抗拉强度Rm/(MPa)
	规定塑性延伸强度Rp0.2/( MPa)
	断后伸长率

A/%
	平均晶粒度/mm

	软化退火(O60)
	≥210
	40~90
	≥43
	0.015～0.060

	轻退火(O50)
	220～270
	35~80
	≥43
	0.010～0.035


4.5扩口试验
采用60°的冲锥，扩口率为40%，管材扩口试验后试样不应产生肉眼可见的裂纹或裂口。
4.6无损探伤
4.6.1管材应逐根进行无损涡流探伤。涡流探伤方法应采用穿过式探头和旋转式探头组合探伤。探伤过程中，直管不允许有探伤缺陷，盘管的探伤缺陷数由供需双方商定，探伤缺陷深色标记长度不小于300mm.

4.6.2标准样管人工缺陷应符合GB/T5248的规定。
4.7清洁度
   无缝内螺纹铜管内表面残留物应不大于0.025g/m2.

4.8盘卷的外形尺寸
   无缝内螺纹铜管供货应为层绕盘管（需方有特殊要求时供需双方协商确定）。
   卷内径(名义)：610/560mm;

   卷外径：≤1100mm;

   卷宽：≥200mm.

4.9表面质量
   无缝内螺纹铜管表面应清洁、光亮，不应有影响使用的有害缺陷。轻微的表面加工环痕不做报废依据。
4.10传热性能
   传热性能由供需双方协商确定，需方要求时提供。
5试验方法
5.1化学成分的仲裁分析方法
   管材的化学成分仲裁分析方法按GB/T5121规定进行。
5.2力学性能检验方法
   管材的拉伸试验按GB/T228规定进行，其拉伸试样按GB/T228中S7试样规定进行。
   注1：管材试样的截面积按称重法算出；
   注2：铜的密度按8.94*10-1kg/m2计算。
5.3扩口试验方法
   管材的扩口试验按GB/T242规定进行。
5.4尺寸测量方法
   管材的尺寸按照GB/T 26303.1规定进行。
5.5晶粒度的测定方法
   管材的晶粒度测定方法按YS/T347规定进行。
5.6无损检验方法
管材的无损检验按GB/T5248规定进行。
5.7清洁度的测定方法
   管材的清洁度测定方法按GB/T 17791附录A 规定进行。
5.8表面质量检验
   管材用肉眼检验外表面质量。
5.9传热性能试验
   管材的传热性能试验可参照附录C规定进行，或由供需双方认可的方法进行。
6检验规则
6.1检查与验收
6.1.1管材应由供方技术监督部门检验，并保证产品质量符合本标准的要求。
6.1.2需方应对收到的产品进行检验，当检验结果与本标准规定不符合时，应在收到产品之日起三个月内向供方提出，由供需双方协商解决。
6.2组批
   管材应成批提交验收，每一批应由同一牌号、状态、规格和加工方法组成，每批重量不大于10000kg.

6.3检验项目
6.3.1逐批检验
   管材每批应进行化学成分、尺寸、力学性能、扩口试验、晶粒度、清洁度的检验。
   管材应逐根进行涡流探伤及外表面质量检查。
6.3.2型式检验
有下列任一情况时，应按标准规定对管材的传热性能进行型式检验；
新产品试制鉴定时；
正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
连续二年未进行型式检验时；
需方要求时。
6.4取样
   取样应符合表7的规定。
表7取样规定
	检验项目
	取样规定
	要求的章条号
	试验的章条号

	化学成分
	1个试样/炉次(供方)，1个试样/批(需方)
	4.2
	5.1

	尺寸偏差
	按照GB/T2828.1规定取样，一般检验水平Ⅱ或供需双方协商
	4.3
	5.4

	力学性能
	任取2根或盘/批，1个试样/根或盘
	4.4
	5.2

	晶粒度
	任取2根或盘/批，1个试样/根或盘
	4.4
	5.5

	扩口性能
	任取2根或盘/批，1个试样/根或盘
	4.5
	5.3

	无损检验
	逐根检验
	4.6
	5.6

	清洁度
	1个试样/批
	4.7
	5.7

	外观质量
	逐根检验
	4.9
	5.8

	传热试验
	供需双方协商
	4.10
	5.9

	注1：接收质量限AQL=4.0.

注2：软态、轻软态取样测量齿形参数，试样需镶嵌处理或特殊处理。


6.5检验结果判定
   管材的检验结果按表8的规定进行判定。
表8检验结果的判定
	检验项目
	检验结果的判定

	化学成分
	化学成分不合格，判该批不合格。

	尺寸偏差
	从该批产品(包括原检验不合格的那件产品)中再取双倍数量的试样进行重复试验，如仍有不合格则判该批不合格，允许逐件检验，合格者交付

	力学性能
	

	扩口性能
	

	清洁度
	

	晶粒度
	从该批产品(包括原检验不合格的那件产品)中再取双倍数量的试样进行重复试验，如仍有不合格则判该批不合格

	外观质量
	逐根检验不合格时，判单根不合格，合格者交货

	无损检验
	

	传热试验
	供需双方协商


7标志、包装、运输、贮存
7.1标志
7.1.1在检验合格的管材标签上应标注如下标志：
a)供方技术监督部门的检印；
b)合金牌号；
c)规格；
d)供应状态；
e)批号；
f)生产日期；
g)缺陷点数；
h)净重；
i)执行标准；
j)其他。
7.1.2管材的包装箱标志应符合GB/T8888的规定。
7.2包装
7.2.1盘管应固定在法兰之间，置于托盘上固定后方可供货。
7.2.2直管包装应符合GB/T8888的规定。
7.2.3包装方式有特殊要求时由供需双方协商确定。
7.3运输、贮存及质量证明书
   管材的运输、贮存及质量证明书应符合GB/T8888的规定。
8订货单(或合同)内容
本标准所列材料的订货单(或合同)内应包括以下内容：
材料名称；
合金牌号；
材料状态；
尺寸；
供货形状；
尺寸允许偏差(有特殊要求时)；
重量；
传热性能(有特殊要求时)；
本标准编号；
其他。
附录Ａ
（资料性附录）
无缝内螺纹铜管传热系数和流体阻力特性的测定方法
A.1范围
本附录规定了无缝内螺纹铜管的传热系数和管内流动阻力特性的测试方法。
本附录适用于整齐压缩式制冷系统用无缝内螺纹铜管的传热系数和流体阻力特性的测定。
本附录测定的无缝内螺纹铜管为单管。
A.2测试原理
A.2.1测试原理
蒸汽压缩式制冷系统有压缩机、冷凝器、膨胀阀、蒸发器组成，用管道将它们连接成一个密封系统。试验部分由套管式换热器构成，待测试管为其内管。向待测试管内通入制冷剂，外套管内通入换热水，并使两者逆向流动。该装置使用工质为R22、410A、407C.测试情况如表C.1所示
	蒸发
	冷凝

	饱和温度
	6℃
	饱和温度
	45℃

	入口干度
	0.16-0.18
	入口过热
	15℃-25℃

	出口过热
	5℃-6℃
	出口过冷
	2℃-3℃

	质量流速
	100kg/(㎡.s)-400 kg/(㎡.s)
	质量流速
	100kg/(㎡.s)-100 kg/(㎡.s)


通过测量水侧和制冷剂侧进出口相关参数（流量、温度、压力等）。可确定试验段部分总的传热系数，通过热阻分析，可获得测试工况下，待测试管管内表面传热系数。
通过测量制冷剂流过待测试管的进出口压力降可获得测试工况下的流体流动阻力特性。
A.2.2试验系统见示意图Ｂ.1.
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                         图 A.1试验系统示意图
A.3测定数据的计算及整理
A.3.1测定数据计算过程所用公式：
A.3.1.1总换热系数的计算：
K=Q/A∆t               ----------------(C.1)

式中：
K－测试管的总换热系数，单位为瓦每平方米开尔文(W/(㎡.K));

∆t－对数平均温差，单位为开尔文(K);

Q－总换热量单位为瓦(W);

A－测试管的外表面积，单位为平方米（㎡）。
A.3.1.2水侧换热系数的计算： 

hw=0.023×λt/d×Re0.3 Prn      ----------------(C.2)

式中:

hw－水侧的换热系数，单位为瓦每平方米开尔文(W/(㎡.K));

d－当量直径，单位为米(m);

λt－某温度下水的导热系数，单位为瓦每米开尔文(W/(m.K));

Re－雷诺数；
Pr－普朗特常数；
n－冷凝时n=0.4,蒸发时n=0.3

A.3.1.3管内壁面表面换热系数的计算：
             ----------------(C.3)

式中：
h－测试管的管内壁面表面换热系数，单位为瓦每平方米开尔文(W/(㎡.K));

d1－水套内径，单位为米(m);

d0－测试管的外径，单位为米 (m);

λt－某温度下铜的导热系数，单位为瓦每米开尔文(W/(m.K));

A.3.2测定数据的整理
A.3.2.1绘出无缝内螺纹铜管内表面换热系数h与冷媒质量流速Gr之间的关系曲线。
A.3.2.2绘出冷媒单位长度压力降与冷媒质量流速Gr的关系曲线。
A.4结论及分析
A.4.1传热性能的确定。
A.4.2流体阻力特性的确定。
A.4.3对测定结果进行分析及必要说明。
A.5测试报告
A.5.1任务来源；
A.5.2测试目的；
A.5.3测试工况；
A.5.4测试时间和参加人员；
A.5.5测试数据的处理和计算方法
A.5.6结论及分析。
──────────
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