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前    言
本标准根据GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准代替GB/T 26291-2010《舰船用铜镍合金无缝管》。本标准与GB/T 26291-2010相比，主要变化如下：

——按新国标修改合金牌号和状态表示方法；
——外径范围由“6mm~159mm”扩大到“6mm~219mm”，壁厚由“0.7mm~4.0mm”扩大到“0.6mm~5.0mm”；
——表2中，外径为18mm的管材公称外径修订为15，外径76mm的管材公称外径修订为80；
——壁厚类型增加C类型，增加相应类型的理论重量和最大工作压力；
——取消原表3---管材的标准尺寸；
—— “>108mm~159mm” 范围外径允许偏差由±0.70mm修改为±0.50mm；
——部分力学性能指标进行了提高；

——新增加了加热炉高温脱脂和超声波清洗脱脂方法，删除了原有对环境和操作人员有不良影响的制冷剂脱脂和采用三氯乙烯或三氯乙烷清洗的整齐脱脂方法；
——删除原有附录B，使用GB/T33817检测方法进行碳含量的检测。 

本标准的附录A为规范性附录。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会提出并归口。
本标准起草单位：浙江海亮股份有限公司  佛山市华鸿铜管有限公司  金龙精密铜管集团股份有限公司。
本标准的历次版本发布情况为：

——YS/T 650-2007。
医用气体和真空用无缝铜管
1　 范围
本标准规定了医用气体、真空用无缝铜管的要求、试验方法和检验规则及包装、标志、运输和贮存。
本标准适用于外径从Φ6mm～Φ159mm的分配输送以下医用气体或真空用无缝铜管。
――氧气、一氧化氮、氮气、氦气、二氧化碳、氩气；
――呼吸气体；
――上述气体的特殊混合气体；
――外科器械用气体；
――麻醉气体，蒸气；
――压缩空气。
符合本标准的管材能适合毛细焊接、铜焊、硬钎焊、软钎焊或进行机械加工成套管装备。
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 34505-2017　铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法
GB/T 241  金属管液压试验方法
GB/T 242  金属管  扩口试验方法
GB/T 244  金属管  弯曲试验方法
GB/T 246  金属管  压扁试验方法
GB/T 1047—2005  管道元件的公称通径

GB/T 3375－1994  焊接术语
GB/T 4340.1  金属维氏硬度试验  第1部分：试验方法
GB/T 5121  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/T33817  铜及铜合金管材内表面碳含量的测定
3　 术语和定义
本标准采用如下术语和定义
钎焊（无对应英文词）
硬钎焊和软钎焊的总称。采用比母材熔点低的金属材料作钎料，将焊件和钎料加热到高于钎料熔点，低于母材熔化温度，利用液态钎料毛细作用润湿母材，填充接头间隙并与母材相互扩散实现连接焊件的方法。
［改写GB/T 3375—1994，定义5.1］
硬钎焊  brazing
使用熔点高于450℃的钎料进行的钎焊。
［改写GB/T 3375—1994，定义5.1.1］
软钎焊  soldering
使用熔点低于450℃的钎料进行的钎焊。［改写GB/T 3375—1994，定义5.1.2］
焊接  welding

通过加热或加压，或者两者并用，并且用或不用填充材料，使工件达到结合的一种方法。
［GB/T 3375—1994，定义2.1］
耐久标识  durably marked

标识在安装调试过程后保持可辨读性。
永久标识  permanently marked

用冲压、蚀刻或雕刻的方法制作的在使用寿命期间保持可读性的标识。
公称尺寸DN  nominal dimension
用于管道系统元件的字母和数字组合的尺寸标识。它由字母DN和后跟无因次的整数数字组成。这个数字与端部连接的孔径或外径（用mm表示）等特征尺寸直接相关。
注1：除在相关标准中另有规定，字母DN后面的数字不代表测量值，也不能用于计算目的。
注2：采用DN标识系统的那些标准，应给出DN与管道元件的尺寸的关系，例如DN/OD或DN/IN。
注3：为了参考起见，如果管路系统需要公称尺寸（DN）尺寸，管材的标准计算方法如下：公称尺寸（DN）＝名义外径（OD）－2×公称壁厚（t）。
由以上公式计算出的通径值取整数。
［改写GB/T 1047—2005，定义2］
4　 要求
4.1　 产品分类
4.1.1　 牌号、状态、规格
管材的牌号、状态、规格应符合表1的规定。
表1　 管材的牌号、状态、规格
	牌  号
	代号
	状  态
	种类
	规   格/mm

	
	
	
	
	外径
	壁厚
	长度

	TP2
TU1
	C12200

T10150
	拉拔（硬）（H80）
	直管
	6～219
	0.6～5.0
	1000～6 100

	
	
	轻拉，轻冷加工（H55）
	
	
	
	

	
	
	软化退火（O60）
	
	
	
	

	
	
	软化退火（O60）
	盘管
	≤28
	
	≥15 000

	注：需方有其他规格要求时，应在合同中注明其他规格及相应的偏差要求。


4.1.2　 管材的尺寸系列应符合表2的规定。
表2 管材的外形尺寸系列
	公称尺寸
DN
	外径mm
	壁厚/mm
	理论重量 / kg/m
	硬态（Y）
	半硬态（Y2）
	软态（M）

	
	
	类  型
	A
	B
	C
	最大工作压力P

N/mm2
	最大工作压力p

N/mm2
	最大工作压力p

N/mm2

	
	
	A
	B
	C
	
	
	
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	A
	B
	C

	4
	6
	1.0 
	0.8 
	0.6
	0.140
	0.117
	0.091
	24.00
	18.80
	13.70
	19.23
	14.93
	10.9
	15.83
	12.3
	8.95

	6
	8
	1.0 
	0.8 
	0.6
	0.197
	0.162
	0.125
	17.50
	13.70
	10.00
	13.89
	10.87
	7.98
	11.44
	8.95
	6.57

	8
	10
	1.0 
	0.8 
	0.6
	0.253
	0.207
	0.158
	13.70
	10.70
	2.94
	10.87
	8.55
	6.30
	8.95
	7.04
	5.19

	10
	12
	1.2 
	0.8 
	0.6
	0.364
	0.252
	0.192
	13.67
	8.87
	6.65
	10.87 
	7.04 
	5.21
	8.96 
	5.80 
	4.29

	15
	15
	1.2 
	1.0 
	0.7
	0.465
	0.393
	0.281
	10.79
	8.87
	6.11
	8.55 
	7.04 
	4.85
	7.04 
	5.80 
	3.99

	
	18
	1.2 
	1.0 
	0.8
	0.566
	0.477
	0.386
	8.87
	7.31
	5.81
	7.04 
	5.81 
	4.61
	5.80 
	4.79 
	3.80

	20
	22
	1.5 
	1.2 
	0.9
	0.864
	0.701
	0.535
	9.08
	7.19
	5.32
	7.21 
	5.70 
	4.22
	6.18 
	4.70 
	3.48

	25
	28
	1.5 
	1.2 
	0.9
	1.116
	0.903
	0.685
	7.05
	5.59
	4.62
	5.60 
	4.44 
	3.30
	4.61 
	3.65 
	2.72

	32
	35
	2.0 
	1.5 
	1.2
	1.854
	1.411
	1.140
	7.54
	5.54
	4.44
	5.98 
	4.44 
	3.52
	4.93 
	3.65 
	2.90

	40
	42
	2.0 
	1.5 
	1.2
	2.247
	1.706
	1.375
	6.23
	4.63
	3.68
	4.95 
	3.68 
	2.92
	4.08 
	3.03 
	2.41

	50
	54
	2.5 
	2.0 
	1.2
	3.616
	2.921
	1.780
	6.06
	4.81
	2.85
	4.81 
	3.77 
	2.26
	3.96 
	3.14 
	1.85

	65
	67
	2.5 
	2.0 
	1.5
	4.529
	3.652
	2.759
	4.85
	3.85
	2.87
	3.85 
	3.06 
	2.27
	3.17 
	3.05 
	1.88

	80
	76
	2.5 
	2.0 
	1.5
	5.161
	4.157
	3.140
	4.26
	3.38
	2.52
	3.38 
	2.69 
	2.00
	2.80 
	2.68 
	1.65

	
	89
	2.5 
	2.0 
	1.5
	6.074
	4.887
	3.696
	3.62
	2.88
	2.15
	2.87 
	2.29 
	1.71
	2.36 
	2.28 
	1.41

	100
	108
	3.5 
	2.5 
	1.5
	10.274
	7.408
	4.487
	4.19
	2.97
	1.77
	3.33 
	2.36 
	1.40
	2.74 
	1.94 
	1.16

	125
	133
	3.5 
	2.5 
	1.5
	12.731
	9.164
	5.54
	3.38
	2.40
	1.43
	2.68 
	1.91 
	1.14
	—
	—
	—

	150
	159
	4.0 
	3.5 
	2.0
	17.415
	15.287
	8.820
	3.23
	2.82
	1.60
	2.56 
	2.24 
	—
	—
	—
	—

	200
	219
	6.0
	5.0
	4.0
	35.898
	30.055
	24.156
	3.53
	2.93
	2.33
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	注： 1、加工铜的密度值取8.94g/cm3，作为计算每米铜管重量的依据。
2、最大工作压力（p）指工作条件为65℃时，硬态管允许应力（S）为63 N/mm2，半硬态管允许应力（s）为50 N/mm2，软态管允许应力（s）为41.2 N/mm2。


4.1.3　 标记示例
产品标记按产品名称、标准编号、牌号（或代号）、状态和规格的顺序表示。标记示例如下：
示例1：用TP2 （C12200）制造、供应状态为拉拨（硬）态（H80）、外径为108mm、壁厚为1.5mm、长度为5800mm的铜管标记为：     铜管 YS/T 650-TP2 H80-Ф108×1.5×5800 
或   铜管 YS/T 650- C12200 H80-Ф108×1.5×5800 
示例2：用TU1（ T10150）制造，供应状态为软化退火态(O60)、外径为22mm、壁厚为0.9mm的铜盘管标记为：                 铜盘管 YS/T 650-TU1 O60-Ф22×0.9 
或  铜盘管 YS/T 650- T10150 O60-Ф22×0.9
4.2　 化学成分
管材的化学成分应符合GB/T 5231的规定。
4.3　 尺寸允许偏差
4.3.1　 一般要求
管材的外形由外径、壁厚和长度决定，在有争议的情况下，尺寸应在（23±5℃）的温度下测量。
4.3.2　 管材的壁厚允许偏差应为管材壁厚的±10％。
4.3.3　 管材的外径允许偏差应符合表4 的规定。
表3  管材的外径允许偏差                    单位为毫米
	外径
	外径允许偏差

	
	适用于平均外径
	适用任意外径a

	
	所有状态b
	硬态(Y)
	半硬态(Y2)

	6～18
	±0.04
	±0.04
	±0.09

	>18～28
	±0.05
	±0.06
	±0.10

	>28~54
	±0.06
	±0.07
	±0.11

	>54~76
	±0.07
	±0.10
	±0.15

	>76~89
	±0.07
	±0.15
	±0.20

	>89~108
	±0.07
	±0.20
	±0.30

	>108~159
	±0.20
	±0.50
	±0.40

	>159~219
	±0.40
	±1.0
	—

	a 包括圆度偏差；
b 软态管材外径公差仅适用平均外径公差。


4.3.4　 外径不大于108mm的硬态和半硬态直管的直度应符合表5的规定，外径大于108mm管材的直度，由供需双方协商确定。
表4   管材的直度                         单位为毫米
	长     度
	直度 , 不大于

	≤6100
	任意3000mm不超过12


4.3.5　 直管的端部应锯切平整，在不使管材长度超出允许偏差的条件下，切口允许有不超出表5规定的切斜度。
表5  管材端部的切斜度                     单位为毫米
	公称外径
	切斜度，不大于

	≤15
	0.40

	>15
	外径的2.5%


4.4　 力学性能
管材的室温纵向力学性能应符合表7的规定。
表6  管材的力学性能                      

	牌号
	状态
	抗拉强度Rm / N/mm2
	伸长率A / ％
	硬度/ HV5

	
	
	不小于
	不小于
	

	TU1、TP2
	拉拔（硬）（H80）
	315
	—
	≥100

	
	轻拉，轻冷加工（H55）
	250
	30
	75～100

	
	软化退火（O60）
	220
	40
	40～70

	注：   硬度为参考值。


4.5　 工艺性能
4.5.1　 扩口（压扁）试验
外径不大于54mm的软态和半硬态管材进行扩口试验。外径大于54mm管材可用压扁试验代替扩口试验。
扩口（压扁）试验后管材不应出现肉眼可见的裂纹或破损。
4.5.2　 弯曲试验
外径不大于18mm，壁厚不大于1mm的硬态管材应按5.7进行弯曲试验。管材在进行弯曲试验时，用肉眼观察表面应无裂纹，并不应出现橘皮状的晶粒粗大现象。
4.6　 非破坏性试验
每根管材均应满足水压试验或气压试验或涡流探伤试验的要求，可三者任选其一进行检测。氦气用管材在订货时可由供需双方共同商定特别的渗透试验。
4.6.1　 水压试验
    管材最大工作压力按公式（1）计算，管材能承受的最大工作压力见表2。
管材进行水压试验时，其试验压力按公式（2）计算，在该压力下，持续10s～15 s后，管材应无渗漏和永久变形。
                               2S•t
p=                 ……………………(1)

                            D-0.8t
pt=np ………………………………………(2)

式中：p—最大工作压力，单位为牛顿每平方毫米（N/mm2）；
pt—试验压力，单位为牛顿每平方毫米（N/mm2）；
t—管材壁厚，单位毫米（mm）；
D—管材外径，单位毫米（mm）；
S—材料允许应力，硬态管S＝63 N/mm2，半硬态管S＝50 N/mm2，软态管S＝41.2 N/mm2；
n—系数（推荐值n＝1～1.5）。
4.6.2　  气压试验
   管材进行气压试验时，试验的空气压力为0.4 N/mm2，并保持在管材内。管材完全浸入水中至少10s，应无气泡出现。
4.6.3　  涡流探伤检验
    管材壁厚≤3mm时，应进行涡流探伤检验，其人工标准缺陷（钻孔直径）及探伤结果应符合GB/T5248的规定。
4.7　 表面质量
医用气体用的管材可按5.11进行清洗，以保证表面质量的要求。

4.7.1　 管材内外表面应光滑、清洁，不应有影响使用的有害缺陷。
4.7.2　 管材的内表面不应存在任何有害层。管材内表面碳的残留量不应超过0.020g/m2。
5　 试验方法
5.1　 化学成分仲裁分析方法
管材的化学成分仲裁分析方法按GB/T 5121的规定进行。
5.2　 尺寸检测方法
尺寸检测用相应精度的测量工具进行。
5.3　 力学性能试验方法
管材的室温力学性能试验方法按GB/T 34505-2017的规定进行。
拉伸试样应符合GB/T 34505-2017附录D的规定，其形状尺寸和试样号，按下列规定选用：
a) 外径不大于30mm的，从管材上切取全截面管段试样，选取S7号试样。
    b）外径大于30mm的，可取纵向弧形试样，选取S01、S02号试样。
5.4　 硬度试验方法
管材的硬度试验方法应按GB/T 4340的规定进行。
5.5　 扩口试验方法
管材的扩口试验方法应按GB/T 242的规定进行。管材端部的外径应用45º的锥芯扩口30％。
5.6　 压扁试验方法
管材的压扁试验方法应按GB/T 246的规定进行。压扁后软态管材的内壁间距等于壁厚；半硬态的内壁间距等于3倍壁厚。
5.7　 弯曲试验方法
管材的弯曲试验方法应按GB/T 244的规定进行弯曲试验。弯曲试验应在现行的操作条件下，使用适当的弯曲设备，在没有芯棒的情况下进行，试样应按表8中给出的最小弯曲半径，弯曲90º。
表7  最小弯曲角半径            单位为毫米
	外径
	最小弯曲角半径

	
	弯曲角内径
	中心轴半径

	6
	27
	30

	8
	31
	35

	10
	35
	40

	12
	39
	45

	14
	43
	50

	15
	48
	55

	16
	52
	60

	18
	61
	70

	22
	79
	90

	28
	106
	120


5.8　 水压试验方法
管材的水压试验方法按GB/T 241的规定进行。
5.9　 气压试验方法
管材的气压试验方法按如下规定进行：管材进行试验时，应与具有压力的气源保持连接，让具有一定压力的空气保持在管内，其空气压力为0.4 N/mm2，管材完全浸入水中至少10s，检查管材中是否有气泡出现。
5.10　 涡流探伤检验方法
管材的涡流探伤检验方法按GB/T 5248的规定进行。
5.11  管材的清洗方法
管材的清洗可采用以下推荐的六种清洗方法。
5.11.1 高温脱脂——首先将铜管经过人工清理，去掉铜沫和明显油污，然后通过有保护气的加热炉，温度220-250℃左右，在不改变铜管性能的前提下，将表面残留润滑油蒸发掉。出炉后，再对铜管内孔进行吹扫，去除润滑油残留成份。
5.11.2 超声波清洗——首先将铜管经过人工清理，去掉铜沫和明显油污，然后用超声波设备对铜管进行清洗，去除铜管内外表面各种油污、杂质，然后用烘干炉烘干铜管内外表面残留水份。
5.11.3碱洗——在82℃左右的热水中按5升水配100g工业碱清洁剂（30g/L）的比例制成的溶液中洗涤，然后，先用冷水后用清洁的热水彻底清洗，并晾干。清洁剂可以是三磷酸或四磷酸钠、碳酸钠、氢氧化钠、偏硅酸钠或原硅酸钠，加上润湿剂，或是上述任何溶液的混合体。
5.11.4蒸汽溶剂清洗——用含有干洗汽油类溶剂或其同等物的蒸汽冲洗，再用清洁的蒸汽彻底冲洗，然后用热空气或干燥空气吹洗。
5.11.5蒸汽洗涤剂清洗——用含有洗涤剂的蒸汽冲洗，再用干净的蒸汽清洗和用热空气或干空气吹洗。
5.11.6蒸汽清洗——用干净的蒸汽清洗最后用热空气或干空气吹洗。
管材清洗和晾干后，两端应立即加盖、加塞头或用其他方法密封起来。此外，也可采用另一种方法，即在管材加盖或加塞子以前充干燥无油的氮气。
5.12表面质量检验方法
应以目视检验表面质量。
5.13碳含量检测方法
管材内表面碳残留量的检测方法，按照GB/T33817的规定进行。
6　 检验规则
6.1　 检查和验收
6.1.1　 管材应由供方技术监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准的规定，并填写材料质量保证书。
6.1.2　 需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验，如检验结果与本标准（或订货合同）的规定不符时，应在收到产品之日起3个月内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样应双方共同进行。
6.2　 组批
管材应成批提交验收，每批应由同一牌号、规格、状态的管材组成。每批重量不超过2 000kg。
6.3　 计量单位
产品应按公斤或者米数进行计量。 
6.4　 检验项目
6.4.1　 每批管材应进行化学成分、力学性能、扩口（或压扁）试验、外形尺寸和表面质量的检验。
6.4.2　 当需方有要求时，管材应进行硬度试验和弯曲试验。
6.4.3　 每根管材可选择水压试验、气压试验和涡流探伤检验三种方法的一种进行非破坏性检验。
6.5　 取样
管材的取样应符合表9的规定。
表9  检验项目及取样
	序号
	检验项目
	取样与制样方法
	要求的章条号
	试验方法的章条号

	1
	化学成分
	供方在熔铸时，每炉取1个试样；需方在每批管材中任取1个试样
	4.2
	5.1

	2
	尺寸检验
	逐根
	4.3
	5.2

	3
	力学性能
	在每批管材中任取2根 
	4.4
	5.3 、5.4

	4
	工艺性能
	在每批管材中任取2根
	4.5
	5.5、5.6、5.7

	5
	非破坏性检验
	逐根
	4.6
	5.8、5.9、5.10

	6
	表面质量检验
	逐根
	4.7
	5.11

	7
	碳含量检测
	在每批管材中任取2根
	4.7
	5.12


6.6 检验结果的判定

6.6.1 化学成分不合格时，判该批管材不合格。
6.6.2 管材的外形尺寸和表面质量不合格时，按根判不合格。每批中不合格件数超出接收质量限时判整批不合格，或由供方逐根检验，合格者交货。

6.6.3 当力学性能、工艺性能、晶粒度、碳含量检测等试验结果不合格时，应从该批产品中再取双倍试样进行该不合格项目的重复试验。如重复试验结果全部合格，则整批判为合格；如重复试验仍有一个试样不合格，则整批判为不合格，或由供方逐根检验，合格者交货。
6.6.4 非破坏性试验不合格时，判单根管材不合格。
7　 标志、包装、运输、贮存
7.1　 标志
管件应在沿长度方向连续距离不大于600mm处重复标志，并至少包括以下内容：
a) 标准编号（YS/T xxxx—xxxx）；
b) 规格：外径×壁厚；
c) 状态；
d) 生产厂的识别标志；
e) 产品生产日期；
f) 用中文“医用”或拼音字母“YY”注明用途。
注：a），d），e）应该做成永久标志，其他的最低为耐久标志。耐久标志应该通过附录A的方法检验。
7.2　 包装、运输和贮存
7.2.1　 每根管材均应在两端盖帽、封堵或进行其他的封闭措施，管内充入惰性气体，以确保在通常的运输储存条件下保持管材内表面最初的洁净状态。
注： 塞头设计应避免进入管件的深度大于塞子的尺寸。
7.2.2　 管材其他包装、运输和贮存应符合GB/T 8888 的规定。
7.3　 质量证明书
按GB/T 8888的规定进行。
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：

b) 牌号；

c) 状态；

d) 规格；

f) 量或根(盘)数；

g) 非破坏性选择试验；

h) 硬度试验和弯曲试验（有特殊要求时）；

i) 内表面碳的残留量检测
j) 本标准编号；

k) 其他。

   附录A

（规范性附录）
标志耐久度试验
A.1　 表面擦伤试验
长度大于600mm的有标志的管材试样，在沿长度方向的同一方向上用棉布用力擦试5次，之后标志应可以辨认。
A.2　 大气试验
将200mm长墨水标志的试样竖直放在干燥箱中，暴露于80℃±3℃，100%相对湿度下24小时后，用棉布在管材长度方向上同方向用力擦拭五次，标志应可以辨认。
____________________________
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