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《医用气体和真空用无缝铜管》
标准（预审稿）编制说明
1 任务来源
根据工信部《工业和信息化部办公厅关于印发2017年第一批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科[2017]40号）、《工业和信息化部办公厅关于印发2017年第二批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科[2017]70号）和有色标委[2017] 31号文件《关于转发2017年第二批有色金属国家、行业、协会标准制（修）订项目计划的通知》，其中附件2《2017年有色金属行业标准项目计划表》序号第100项（项目计划号2017-0228T-YS），《医用气体和真空用无缝铜管》行业标准由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、浙江省冶金产品质量检验站有限公司、青岛宏泰铜业有限公司、江西省铜及铜产品质量监督检验中心、江西耐乐铜业有限公司、青岛宏泰金属制品有限公司、山东中佳电子科技有限公司、常熟中佳新材料有限公司共同起草修订，完成年限2019年12月。
2 工作简况
2.1 立项目的和意义
该产品主要应用于医院集中供氧、手术室净化气体输送、压缩空气、负压吸引等医疗用气体和真空用领域。
目前国内医疗气体和真空用无缝铜管需求量大增，主要体现在如下方面：
一、随着人们对医疗要求的不断提高，医院的医疗设施要求也需要不断提升。国内八九十代建设的医院，医疗用输送气体管道使用的都是有缝焊接不锈钢管，由于国家于2012年出版了GB 50751《医疗气体工程技术规范》，规范要求，医疗气体输送管道必须使用无缝不锈钢管和无缝铜管，该批医院面临需要对原有有缝焊接不锈钢管道进行改造，在实际生产中，无缝不锈钢管由于加工难度较大无缝铜管，壁厚几倍于同一通径的铜管，导致其使用成本大幅上升；在安装过程中，其连接难度大于铜管，使用可靠性低于铜管，所以大量业主和建设单位纷纷改用无缝铜管。
二、新建医院数量大大增加，使医疗气体和真空用无缝铜管的需求也大大增加。
三、铜管有抑制细菌繁殖作用，特别适用于医院场所。
2007版标准与当前的生产和使用情况存在差异，为规范国内医疗气体用铜管的生产水平，该标准急需修订。该标准修订后可以提升我国医疗用铜管的生产技术和工艺水平，在当前市场需求中还可减少进口产品，例如：当前南京明基、上海禾新等港台资医院对国内生产的医疗气体用铜管还存在质疑，多选用进口无缝铜管，随着该标准在使用要求方面进一步规范，使铜管达到国外先进水平，相信国内铜管的占有率还将大幅提高。
2.2 申报单位简况
浙江海亮股份有限公司（以下简称海亮股份 002203）是海亮集团有限公司(中国企业500强第110位)控股的中外合资股份有限公司，成立于1989年，目前总资产154亿元，现有员工5300余名。2017年度，公司总收入298亿元，同比上涨66.41%，利润总额77832万元，同比上涨12.40%。税收30072万元，同比上涨了68.74%。
公司现拥有浙江海亮、上海海亮、安徽海亮、越南海亮、广东海亮、中山海亮奥托、泰国海亮、重庆海亮、美国海亮等十个产地，下属浙江科宇金属材料有限公司、浙江铜加工研究院有限公司等10多家控股子公司。企业连续年荣获浙江省信用AAA级企业，公司是高新技术企业，全国企事业知识产权试点单位，国家级博士后科研工作站设站单位，省级创新型企业，省级三名示范企业、省级标准创新型企业，省绿色企业，省工业循环经济示范企业，拥有国家企业技术中心、浙江省首批省级企业研究院、省级高新技术研发中心、教育部重点实验室“海亮铜加工技术开发实验室”、省级重点创新团队。
海亮股份是全球规模最大的铜加工企业，国际知名铜加工企业。核心业务主要分为三大系列（铜管、铜棒和管件；铝型材；铜铝复合材）、八大主导产品（铜合金管、制冷用空调管、无缝铜水（气）管、精密铜棒、管件、微通道铝扁管、铝型材、铜铝复合材）。产品囊括了近百个牌号、数千种规格，广泛用于核电、航空航天、舰船及海洋工程、海水淡化、空调和冰箱制冷、建筑水管、装备制造、汽车工业、电子信息等军工和民用行业。海亮股份近年来不断推出高效能内螺纹铜管、新型铜合金管、环保型无铅精密铜棒等高端产品，使企业的产品结构日趋优化。
自2000年开始，海亮股份通过积极牵头主持、参与国家标准起草制订，为我国铜管行业的整体技术进步、行业有序发展做出突出贡献。至今，行业中铜管材产品标准80%以上由海亮股份主起草，相关行业发展的管理性标准（如能耗标准、安全生产标准等）也都由公司作为第一起草单位起草。公司还积极参与国际标准化组织的活动，是我国有色金属标准化委员会委员单位，公司总裁曹建国同志承担了国际标准化组织铜和铜合金技术委员会（ISO/TC26）主席职务，也是我国有色金属标准化委员会副主任委员，公司踊跃参加国家标准对国际标准的转化工作等。企业已牵头起草制定和计划起草制定的国家行业标准共44项，其中行业标准15项。
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
青岛宏泰铜业有限公司
2.3 主要工作过程
2.3.1项目分工
 标准制订计划任务正式下达后，项目成立了标准编制组，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。具体分工为：浙江海亮股份有限公司总负责、市场和同行业信息收集、资料汇总及执笔；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、浙江省冶金产品质量检验站有限公司、青岛宏泰铜业有限公司、江西省铜及铜产品质量监督检验中心、江西耐乐铜业有限公司、青岛宏泰金属制品有限公司、山东中佳电子科技有限公司、常熟中佳新材料有限公司负责补充市场信息和标准数据的验证。各企业分工明确，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医疗气体和真空用应用领域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。
2.3.2 主要起草过程
经过编制小组工作人员对国内外资料的分析，该产品国外相关标准主要有：ASTM B819-2000《医用气体系统用无缝铜管》、BS EN13348-2016《铜及铜合金医用气体或真空用无缝圆铜管》和YS/T 650-2007《医用气体和真空用无缝铜管》三项标准。
经具体分析：ASTM B819-2000《医用气体系统用无缝铜管》，包括一个牌号C12200，一个状态H58,该标准规定了两种壁厚，管材经特殊程序清理，有K型和L型两种标志，适用于医疗气体装置。
BS EN13348-2016《铜及铜合金医用气体或真空用无缝圆铜管》，包括一个牌号CW024A，三个状态R220、R250、R290，该标准规定了在真空条件下或分配输送工作压力不大于2000KPa的医用气体的管路系统。
YS/T 650-2007《医用气体和真空用无缝铜管》，包括两个牌号TP2、TU1,三个状态O60、H80、H58，本标准是针对医用气体系统用铜管。
经分析国内外资料和用户的使用要求及企业的生产情况，编制小组对YS/T 650-2007《医用气体和真空用无缝铜管》的主要修订如下：
——按新国标修改合金牌号和状态表示方法；
——直管外径范围由“6mm~159mm”扩大到“6mm~219mm”，壁厚由“0.7mm~4.0mm”扩大到“0.6mm~6.0mm”；盘管外径由≤28 mm修改为6 mm ~28 mm；
——术语和定义中，将公称尺寸（DN）的英文nominal dimension修改为nominal size；将公称尺寸定义中的注3移到该条款最后，作为第3条款的备注；
——表2中，外径为18mm的管材公称外径修订为15mm，外径76mm的管材公称外径修订为80mm；
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”；
——取消原“4.3.1一般要求及相关规定”；
—— “>108mm~159mm”范围外径允许偏差由±0.70mm修改为±0.50mm；
——直度允许偏差按照GB/T 16866的规定进行了修改；
——抗拉强度：拉拔（硬）（H80）态由原来的290Mpa提高到320Mpa，伸长率：常规拉拔（H58）态由原来的25%提高到30%，硬度：拉拔（硬）（H80）态由原来的100HV提高到110HV；
——对软化退火（O60）态管材增加了晶粒度的要求；
——拉伸试样类型的选取按照GB/T 34505-2017的规定进行了修订；
——将原标准正文中“管材的清洗方法”列入附录A（资料性附录），并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脱脂方法。
按照以上修订意见，编制小组于2018年7月形成了YS/T 650-XXXX《铜医用气体和真空用无缝铜管》的《讨论稿》。
该《讨论稿》于2018年7月在哈尔滨召开了讨论会，会上专家对该标准进行了认真详尽的讨论和沟通，给出了有效的修改意见，会后，编制小组根据专家给出的意见重新进行了数据分析和查阅相关资料，经过修改后，与2019年2月份形成了该《预审稿》。
2019年3月，在株洲市召开了该标准的预审会，--------------形成了该《征求意见稿》，于2019年X月发往15家有关单位征求意见，回函的单位数12个，回函并有建议或意见的单位数12个。编制组根据各单位的回函意见对标准进行修改完善，于2019年7月形成本标准《审定稿》及《编制说明》。

3 编制原则
本标准本着提升产品质量、节能降耗、绿色环保的编制原则，以提升我国舰船制造水平为目标，按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规则进行起草。同时参照了ASTM B819-2006《医用气体系统用无缝铜管》、BS EN13348-2016《铜及铜合金医用气体或真空用无缝圆铜管》和我国的实际生产情况进行的编制。
4 确定标准主要内容的论据
4.1标准题目与适用范围
4.1.1本标准立项名称为“医用气体和真空用无缝铜管”，英文名称“Seamless copper tubes for medical gass and vacuum”,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。
4.1.2规定了本标准适用范围：本标准是针对医用气体系统用铜管
4.2要求
4.2.1产品分类
产品分类是对铜管产品的牌号、状态、规格进行规定，同时规定了产品标记方法。相关情况分别说明如下：
（1）我国目前生产的医用管牌号主要有TP2、TU1，种类为直圆管和盘圆管两种，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”，直管的交货长度为1000 mm～6100 mm，盘管的交货长度≥15000mm。按照实际生产情况，在原有尺寸的基础上，本标准将外径为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；具体尺寸系列如下：
表1 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
	拉拔（硬）（H80）
	常规拉拔（H58）
	软化退火（O60）

	
	
	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，拉拔（硬）（H80）管允许应力（S）为63 N/mm2，常规拉拔（H58）态管允许应力（s）为50 N/mm2，软化退火（O60）态管允许应力（s）为41.2 N/mm2。



（2）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，标准中给出了产品的典型标记示例。
4.2.2化学成分
管材所用的牌号化学成分应符合GB/T 5231中相应牌号的规定。
4.2.3尺寸偏差
根据实际生产情况管材的壁厚允许偏差应为管材壁厚的±10％。
外径偏差将“>108mm~159mm” 范围外径允许偏差由±0.70mm修改为±0.50mm，具体指标如下：
表2  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
	拉拔（硬）（H80）
	常规拉拔（H58）

	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软化退火（O60）管材外径公差仅适用平均外径公差。


表3   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


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4规定的切斜度。
表4  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%


4.2.7室温拉伸力学性能
为确定管材的力学性能指标，编制小组在编制前收集了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  青岛宏泰铜业有限公司等生产单位的生产实测数据，主要指标为抗拉强度Rm、规定塑性延伸强度Rp、伸长率%和硬度HV，具体指标数据见附表1-3。
为保证各项性能指标的合理性，编制小组对收集数据进行了整理、分析和研究，具体分析内容如下：
4.2.7.1 TP2牌号H80状态的铜管性能频数和频率分布表及分布图
表5 实测TP2 H80 抗拉强度频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[408 410]
	409
	0
	0.00 

	2
	[410 412]
	411
	3
	0.01 

	3
	[412 414]
	413
	57
	0.16 

	4
	[414 416]
	415
	180
	0.51 

	5
	[416 418]
	417
	93
	0.27 

	6
	[418 420]
	419
	17
	0.05 

	7
	[420 422]
	421
	0
	0.00 

	　
	　
	　
	350
	　




实测TP2 H80 抗拉强度频数直方图


表6 实测TP2 H80 硬度频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[123.5 124.5]
	124
	0
	0.00 

	2
	[124.5 125.5]
	125
	3
	0.01 

	3
	[125.5 126.5]
	126
	87
	0.25 

	4
	[126.5 127.5]
	127
	116
	0.33 

	5
	[127.5 128.5]
	128
	111
	0.32 

	6
	[128.5 129.5]
	129
	33
	0.09 

	7
	[129.5 130.5]
	130
	0
	0.00 

	　
	　
	　
	350
	　




实测TP2 H80 硬度频数直方图



4.2.7.2 TP2牌号H58状态的铜管性能频数和频率分布表及分布图
表7 实测TP2 H58 抗拉强度频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[257 259]
	258
	0
	0.00 

	2
	[259 261]
	260
	5
	0.06 

	3
	[261 263]
	262
	0
	0.00 

	4
	[263 265]
	264
	17
	0.22 

	5
	[265 267]
	266
	10
	0.13 

	6
	[267 269]
	268
	31
	0.40 

	7
	[269 271]
	270
	15
	0.19 

	8
	[271 273]
	272
	0
	0.00 

	　
	　
	　
	78
	　




实测TP2 H58抗拉强度频数直方图
表8 实测TP2 H58 规定塑性延伸强度频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	206
	[196，206]
	15
	0.19

	2
	216
	[206，216]
	4
	0.05

	3
	226
	[216，226]
	19
	0.24

	4
	236
	[226，236]
	4
	0.05

	5
	246
	[236，246]
	31
	0.40

	6
	256
	[246，256]
	3
	0.04

	7
	266
	[256，266]
	2
	0.03

	
	
	
	78
	






[image: D:\Documents and Settings\88003400\Application Data\Tencent\Users\583990029\QQ\WinTemp\RichOle\P2GDUO)_ZR_`H%@NT{(~{31.png]
实测TP2 H58规定塑性延伸强度频数直方图
表9 实测TP2 H58 延伸率频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[29.9 30.5]
	30.2 
	0
	0.00 

	2
	[30.5 31.1]
	30.8 
	55
	0.71 

	3
	[31.1 31.7]
	31.4 
	16
	0.21 

	4
	[31.7 32.3]
	32.0 
	1
	0.01 

	5
	[32.3 32.9]
	32.6 
	6
	0.08 

	6
	[32.9 33.5]
	33.2 
	0
	0.00 

	　
	　
	　
	78
	　




实测TP2 H58 延伸率频数直方图

表10 实测TP2 H58 硬度频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[79.5 81.5]
	80.5 
	0
	0.00 

	2
	[81.5 83.5]
	82.5 
	2
	0.03 

	3
	[83.5 85.5]
	84.5 
	9
	0.12 

	4
	[85.5 87.5]
	86.5 
	51
	0.65 

	5
	[87.5 89.5]
	88.5 
	14
	0.18 

	6
	[89.5 91.5]
	90.5 
	2
	0.03 

	　
	　
	　
	78
	　




实测TP2 H58 硬度频数直方图
表11 实测TP2 O60 抗拉强度频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[231.5 234.5]
	233.0 
	0
	0.00 

	2
	[234.5 237.5]
	236.0 
	3
	0.01 

	3
	[237.5 240.5]
	239.0 
	47
	0.20 

	4
	[240.5 243.5]
	242.0 
	99
	0.43 

	5
	[243.4 246.5]
	245.0 
	51
	0.22 

	6
	[246.5 249.5]
	248.0 
	24
	0.10 

	7
	[249.5 252.5]
	251.0 
	6
	0.03 

	　
	　
	　
	230
	　




实测TP2 O60 抗拉强度频数直方图
表13 实测TP2 O60 屈服强度频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[59.5 62.5]
	61.0 
	0
	0.00 

	2
	[62.5 65.5]
	64.0 
	8
	0.08 

	3
	[65.5 68.5]
	67.0 
	61
	0.61 

	4
	[68.5 71.5]
	70.0 
	22
	0.22 

	5
	[71.5 74.5]
	73.0 
	4
	0.04 

	6
	[74.5 77.5]
	76.0 
	0
	0.00 

	7
	[77.5 80.5]
	79.0 
	0
	0.00 

	8
	[80.5 83.5]
	82.0 
	5
	0.05 

	9
	[83.5 86.5]
	84.0 
	0
	0.00 

	　
	　
	　
	100
	　




实测TP2 O60 屈服强度频数直方图
表14 实测TP2 O60 延伸率频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[42.5 45.5]
	44.0 
	0
	0.00 

	2
	[45.5 48.5]
	47.0 
	37
	0.16 

	3
	[48.5 51.5]
	50.0 
	153
	0.67 

	4
	[51.5 54.5]
	53.0 
	29
	0.13 

	5
	[54.5 57.5]
	56.0 
	10
	0.04 

	6
	[57.5 60.5]
	59.0 
	0
	0.00 

	7
	[60.5 63.5]
	62.0 
	1
	0.00 

	　
	　
	　
	230
	　




实测TP2 O60 延伸率频数直方图
表15 实测TP2 O60 硬度频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值
	频数
	频率

	1
	[37.5 40.5]
	39.0 
	0
	0.00 

	2
	[40.5 43.5]
	42.0 
	21
	0.11 

	3
	[43.5 46.5]
	45.0 
	44
	0.24 

	4
	[46.5 49.5]
	48.0 
	44
	0.24 

	5
	[49.5 52.5]
	51.0 
	40
	0.22 

	6
	[52.5 55.5]
	54.0 
	13
	0.07 

	7
	[55.5 58.5]
	57.0 
	14
	0.08 

	8
	[58.5 61.5]
	60.0 
	10
	0.05 

	9
	[61.5 64.5]
	63.0 
	0
	0.00 

	　
	　
	　
	186
	　



实测TP2 O60 硬度频数直方图
根据以上数据分析整理，确定了本标准力学性能的数据，具体指标如下表。
表17  管材的力学性能                      
	牌号
	状态
	抗拉强度Rm / N/mm2
	规定塑性延伸强度Rp / N/mm2
	伸长率A / ％
	硬度/ HV

	
	
	不小于
	不小于
	不小于
	

	TU1、TP2
	拉拔（硬）（H80）
	320
	310
	—
	≥110

	
	常规拉拔（H58）
	250
	200
	30
	75～100

	
	软化退火（O60）
	220
	60
	40
	40～70

	注：   硬度为参考值。



4.2.8晶粒度
根据实际生产情况，本次标准修订新增加了晶粒度的要求，具体要求是：软化退火（O60）态管材的平均晶粒度应为0.015mm～0.045mm。
4.2.9工艺性能
4.2.9.1扩口试验
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。
4.2.9.2压扁试验
软化退火（O60）状态管材应进行压扁试验，压至两壁间距离等于壁厚，试样不应产生肉眼可看见的裂纹或裂口。
4.2.9.3弯曲试验
外径不大于28mm的拉拔（硬）（H80）态管材应按表8规定的弯曲半径进行弯曲试验，弯曲角度为90°，用专用工具弯曲，试验后，管材表面应无肉眼可见的裂纹或破损等缺陷。
表18  管材的弯曲半径                     单位为毫米
	公称外径
	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

	18
	61
	70

	22
	79
	90

	28
	106
	120



4.2.10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。
4.2.10.1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）。
4.2.10.2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。
4.2.10.3涡流探伤检验
管材外径≤160mm时，可进行涡流探伤检验。管材进行涡流探伤检验时，在涡流探伤设备信号装置上不发出报警信号的直管，应认为是符合本标准的管材。盘管应的缺陷位置打印不小于300mm长的深色标记，缺陷允许数由供需双方协商确定。标准人工缺陷应为通孔，其钻孔直径应符合GB/T 5248-2016中表4的规定。
4.2.11清洁度
管材可按附录B提供的方法进行清洗，以保证管材表面的清洁度。
4.2.12表面质量
管材内外表面应光滑、清洁，不应有影响使用的有害缺陷。
5 标准水平分析： 
本标准是修订标准，是根据我国实际生产使用情况和结合国外先进产品标准ASTM B819-2000《医用气体系统用无缝铜管》、BS EN13348-2016《铜及铜合金医用气体或真空用无缝圆铜管》 进行修订的。具体各项指标对比如下（附后）。
根据对比结果，本标准的整体内容达到国际先进水平。
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：
本标准的制定过程、技术指标的选定、检验项目的设置符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定。
7 重大分歧意见的处理经过和依据
无
8 标准作为强制性或推荐性标准的建议
    本标准建议作为推荐性行业标准
9 贯彻标准的要求和措施建议
本标准是以我国医用管实际生产现状为基础，结合国内、外订货合同及技术标准要求而进行修订而成。标准全面覆盖了医用管材产品的技术要求，建议相关生产及使用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，并按照新标准进行组织生产，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。
10 废止现行有关标准的建议
建议废止原标准：YS/T 650-2007《医用气体和真空用无缝铜管》
11  预期效果
本标准在国内生产企业及国内外用户需求的基础上，参照国内外相关产品标准规范制定的，技术指标先进，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。本标准发布后，将更好的规范我国医用铜管产品的性能和技术要求，提高产品在国内、外市场上的竞争力，给生产企业带来更大的经济效益。

                                                     2019.7.10
                                             医用气体和真空用无缝铜管编制小组
附表1：水平对比表（与ASTM B819-2000对比，修改）

附表2：产品尺寸、力学性能等实测数据（没有附表2？）
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附表1：水平对比表
	项目
	YS/T 650-XXXX
	ASTM B 819-2006
	BS EN 13348:2016

	牌号
	TP2、TU1
	C12200
	CW024A

	状态
	H80、H58、 O60
	H58
	R220（退火态）、R250（半硬态）、R290（硬态）

	壁厚类型
	A、B、C
	K、L
	推荐壁厚

	壁厚范围
	0.6mm~6.0mm
	0.762 mm ~6.88 mm
	0.7 mm~2.5 mm

	外径范围
	6mm~219mm
	9.52mm~206mm
	6mm~133mm

	尺寸偏差，mm
	外径允许偏差
	公称外径
	外径允许偏差
	外径
	平均外径允许偏差
	公称外径
	外径允许偏差

	
	
	
	适用于平均外径
	适用任意外径（包括圆度）
	
	
	
	适用于平均外径
	适用任意外径
（包括圆度）

	
	
	
	所有状态
	拉拔（硬）（H80）
	轻拉，轻冷加工（H55）
	
	
	
	所有状态
	R290(硬)
	R250（半硬）

	
	
	6～18
	±0.04
	±0.04
	±0.09
	9.52～22.3
	±0.025
	6～18
	±0.04
	±0.04
	±0.09

	
	
	>18～28
	±0.05
	±0.06
	±0.10
	>22.3～34.9
	±0.038
	>18～28
	±0.05
	±0.06
	±0.10

	
	
	>28~54
	±0.06
	±0.07
	±0.11
	>34.9～156
	±0.051
	>28~54
	±0.06
	±0.07
	±0.11

	
	
	>54~76
	±0.07
	±0.10
	±0.15
	>156～206
	+0.051
-0.150
	>54~76.1
	±0.07
	±0.10
	±0.15

	
	
	>76~89
	±0.07
	±0.15
	±0.20
	—
	—
	>76.1~89.9
	±0.07
	±0.15
	±0.20

	
	
	>89~108
	±0.07
	±0.20
	±0.30
	—
	—
	>89.9~108
	±0.07
	±0.20
	±0.30

	
	
	>108~159
	±0.20
	±0.40
	±0.50
	—
	—
	>108~133
	±0.20
	±0.70
	—

	
	
	>159~219
	±0.40
	±1.0
	—
	
	

	
	壁厚允许偏差
	公称壁厚
	壁厚允许偏差
	公称壁厚
	壁厚允许偏差
	公称壁厚
	壁厚允许偏差

	
	
	
	
	
	
	
	<1
	≥1

	
	
	0.6～3.5
	公称壁厚的±10%
	0.762 ~6.88 
	公称壁厚的±10%
	<18
	公称壁厚的±10%
	公称壁厚的±13%

	
	
	>3.5～6.0
	公称壁厚的±12%
	
	≥18
	公称壁厚的±10%
	公称壁厚的±15%

	力学性能
	状态
	抗拉强度Rm / N/mm2
	伸长率A / ％
	硬度/ HV
	状态
	抗拉强度Rm / N/mm2
	伸长率A / ％
	硬度/ HRC
	状态
	抗拉强度Rm / N/mm2
	伸长率A / ％
	硬度/ HV

	
	
	不小于
	不小于
	
	
	不小于
	不小于
	
	
	不小于
	不小于
	

	
	H80
	320
	—
	≥110
	
	
	—
	
	R290
	290
	3
	≥100

	
	H58
	250
	30
	75～100
	H58
	250
	—
	30
	R250
	250
	30
	75～100

	
	O60
	220
	40
	40～70
	
	
	—
	
	R220
	220
	40
	40～70

	晶粒度
	0.015mm～0.045mm
	
	≤0.055mm

	清洁度
	管材内表面的碳含量应≤20mg/m2
	管材内表面的碳含量应≤20mg/m2
	内表面残余物≤0.038克/米2

	压扁试验
	√
	
	

	扩口试验
	√
	√
	√

	弯曲试验
	√
	√
	

	涡流探伤
	√
	√
	√

	水压试验
	√
	
	√

	气压试验
	√
	
	√












频率	
80.5	82.5	84.5	86.5	88.5	90.5	0	2	9	51	14	2	



频率	
233	236	239	242	245	248	251	0	3	47	99	51	24	6	



频率	
61	64	67	70	73	76	79	82	84	0	8	61	22	4	0	0	5	0	



频率	
44	47	50	53	56	59	62	0	37	153	29	10	0	1	



频率	
39	42	45	48	51	54	57	60	63	0	21	44	44	40	13	14	10	0	



频率	
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频率	
30.2	30.8	31.4	32	32.6	33.2	0	55	16	1	6	0	
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