铜合金D型棒（送审稿）
编制说明
1、 任务来源
根据工信厅科 [2018]31号，行业标准《铜合金D型棒》（计划编号2018-0614T-YS）制订，由宁波长振铜业有限公司主持起草，芜湖市海源铜业有限责任公司、浙江省冶金产品质量检验站有限公司参加起草，要求2020年全面完成标准制定工作。
2、 工作简况
2.1 立项的目的和意义
D型棒主要用于四通阀阀座，四通阀是冷热制式空调的关键部件，依靠阀块的移动转换冷媒的流动方向，其圆弧面和阀的外壳（黄铜管）匹配钎焊，阀座有3个孔分别和外接的3 个紫铜管相通，由滑块的移动改变冷媒的流动通道，从而实现制冷和制热切换。要求阀座材料具有优异的硬钎焊性、高气密性、耐磨性，易切削加工性，尺寸精度要求满足和黄铜管材内径的钎焊匹配，和滑块的接触要求光滑、密封无泄漏。若出现密封不好，通道中的冷媒就会串气，影响能效，严重时空调的制冷或制热失效，必须更换四通阀。该产品是一种高精密型材产品。
目前四通阀用D型棒尚无标准，市场供需按技术协议进行，随着需求量、规格不断增加，常用的有6种型号二十多种不同尺寸的产品，市场总需求量约1万多吨，由于标准的空白，市场供需技术协议中没有共同技术语言和共同原则，迫切需要建立标准。因此提出制定该D型棒行业标准，促进制造业的发展，彰显标准的引领作用。
2.2 申报单位简况
宁波长振铜业是生产环保易切削黄铜棒线的专业制造企业，员工430人，厂区面积9.2万平方米，2018年销量6万吨，2019年销量达到7万吨，其中开发的异型材的品种已达一百多种。
公司建有院士工作站、全国再生黄铜技术中心和浙江省技术中心，技术中心设有检测实验室和工艺实验室，有一支经验丰富的研发专业团队。
公司拥有授权发明专利21项。
公司制订、参与制订国标13项、行标4项，有标准化工作的基础。其中主持制订的《热模锻用铜合金棒》获得2018年国家标准创新3等奖，主持制定的行业标准《易切削铜合金异型材》（计划编号2017-0229T-YS）已按计划圆满完成报批。
2.3主要工作过程
2.3.1 任务落实
公司根据市场发展需求，开发D型棒产品并积累资料多年，为制定标准积累了比较充足的参考资料。
接到任务后，由技术副总负责，开发工程师、客户服务项目经理、现场工程师、品质工程师组成标准编写组，对供需双方需要解决的问题，进行归类，分出主要共性问题，同时对已完成的项目进行整理、统计，为标准编写提供资料，落实责任和时间进度。
芜湖市海源铜业有限责任公司、浙江省冶金产品质量检验站有限公司参加了制定。
2.3.2 编制原则
根据本标准的任务，编制原则如下：
（1） 本标准主要以生产和应用实际需求为主，技术指标经过应用验证；
（2） 本标准重点在D型棒的主要尺寸精度、硬度技术指标，进行标准化；
（3） 由于D型棒拉力试验比较麻烦，实测数据不够充分，需补充实测数据，进行完善。
（4） 广泛征求同行意见，使标准具有覆盖性。
（5） 格式标准化，按国家标准要求编写。
2.4. 标准讨论稿编制
在编写前，充分进行调研，整理参考资料。调研现有国内外标准、市场实际采购与使用情况，存在问题、达到的技术水平等。对收集的信息和资料进行整理，按标准编制内容的要求，进行归类，对比，确定编写主要技术内容。
本标准在起草过程中，对标准内容、技术指标进行了认真的讨论，对采集的数据进行了统计学处理，编制组内部广泛征求意见，形成了讨论稿。
2019年11月27-29号，重有色标委会在深圳组织的标准评审会议上，对讨论稿进行了认真严谨的讨论，会议代表提出了宝贵的意见和建议，会议结束后对修改意见综合归纳并认真修改，同时进一步完善标准文本，形成标准预审稿。
标准讨论会意见采纳情况列于表1：
表1           标准讨论会意见采纳情况
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备 注

	1
	1
	范围中说明用途
	有色标委
	采纳
	补充

	2
	3
	产品分类 →分类和标记
	有色标委
	采纳
	已修改

	3
	表1 
	规格→用具有唯一性特征表达
	有色标委
	采纳
	删去B、H

	4
	3
	增加3.1，形状示意图放前面
	耐乐铜业
	采纳
	增加3.1，其他顺延

	5
	图1
	无图示说明
	讨论会
	采纳
	补充说明

	6
	4.2.1
	增加异型棒规格系列 
	讨论会
	采纳
	补充

	7
	表3
	规格段不能有断续
	讨论会
	采纳
	完善

	8
	4.2.8
	长度改为4.2.2
	讨论会
	采纳
	已修改

	9
	4.2.3
	圆角半径……的规定。“的规定”删除
	讨论会
	采纳
	已修改

	10
	4.2.4
	改为应不大于3mm/M
	讨论会
	采纳
	补全

	11
	4.2.7
	删除“切口在不使棒材长度超出允许偏差的条件下”
	讨论会
	采纳
	已修改

	12
	4.2.8
	长度的允许偏差不大于 5mm改为+60 mm
	讨论会
	采纳
	已修改

	13
	表4
	规格用R表示，力学性能数据合并
	讨论会
	采纳
	已修改

	14
	5.3.2
	取样方法调到6.4取样
	讨论会
	采纳
	已修改


2.5 编制预审稿：
在讨论稿的基础上，预审稿主要修改如下：
（1） 在范围中增加了“分类和标记”、本标准适用于“空调四通阀用”的字段；
（2） 分类和标记内容增加“产品形状”，补充了图示中代号说明“图示说明： R—D型棒和圆管配合的名义半径  H—厚度  B—宽度 ”；
（3） 4.2.1条在表3中增加了D型棒规格系列；
（4） 继续采集力学性能拉伸数据，进行统计分析，提供标准技术参数支撑，充实编制说明。
（5） 修改完成讨论稿意见。
在此基础上，编制预审稿文本。
2020年4月17日，预审会议以网络会议形式召开，虽然是首次，但参会人员认真参加审核，大家积极踊跃交流讨论，提出宝贵的修改意见。会后，根据预审意见，进行了核查补充与修改，形成标准征求意见稿。
表2   标准预审意见采纳情况
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备 注

	1
	表1
	规格细分3列
	预审视频会
	采纳
	修改

	2
	3.1
	图示中补充  r 的说明
	
	采纳
	补充r—圆角半径

	3
	表2
	化学成分Pb含量是否可用标准牌号HPb59-3
	
	统计核查：Pb>3.0%占比约三分之一
	

	4
	表2
	杂质总合采用ASTM的表示
	
	采纳
	铜加表中元素之和不小于99.8%。

	5
	表3
	具体参考规格在附录中列出
	
	采纳
	增加附录A
 D型棒参考规格

	6
	5.2.6
	切斜度相对于B还是H
	
	采纳
	修改为：相应断面

	7
	5.3.2
	拉伸试验方法增加实验样品号
	
	采纳
	



2.5 征求意见
     征求意见稿发至同行10家、客户6家征求意见，共收到回函14家，其中提出意见的单位5个，收到意见27条，其中客户意见1条。逐条进行了核对和斟酌，直接采纳修改26条；另有1条意见待审定会最终确定。（附征求意见处理表）
2.6 编制送审稿
在上述基础上，形成送审稿文本。
[bookmark: _GoBack]三、文本
3.1 产品形状
标准中列出了D型棒的图形和标注规定。尺寸由弧形R、宽度B，厚度H标称。
3.2 合金牌号、代号、状态和规格
合金牌号、
代号、状态—D型棒的使用技术要求，硬度指标要求严格，根据GB/T29094-2012 铜及铜合金状态表示方法，采用H58（以适用特殊产品满足性能要求为基础的冷加工状态标识方法）表示。
规格：D型棒的标称尺寸由R、B、H组成，其中R具有唯一性，B、H不同用户可能要求不同，所以取R作为名义标称规格。
3.3 标记示例
    根据D型棒的标注规定，对确定尺寸的D型棒标识示例。
四、文本4. 要求
4.1 化学成分
本标准合金是易切削黄铜合金，实际应用合金牌号和现行标准的要求有差异，本标准规定了合金牌号H58.5-2.8、代号T38320。化学成分列于文本表2。
表2          D型棒的化学成分
	牌号
	代号
	化学成分（质量分数） /  %

	
	
	Cu
	Pb
	Fe ≤
	Sn+Fe≤
	Zn

	HPb58.5-2.8
	T38320 
	58.0～59.5
	2.5～3.2
	0.35
	0.8
	余量

	Cu+表中所列元素之和不小于99.8%。


     表2所列化学成分，除元素Pb外，落入GB/T 5231-2012标准HPb59-3牌号，预审会提出是否确认统一标准，会后经对301批次化学成分中Pb元素分布统计，结果如下：
                    
     从实际应用现状统计可看出，Pb含量>3.0-3.2%占比约三分之一，所以不进行修改。
4.2 外形尺寸及允许公差
本标准包括：尺寸及允许偏差、长度、圆角半径、直度、扭拧度、切斜度的要求。
4.2.1 尺寸及允许偏差
D型棒尺寸允许偏差列于文本表3，该表经过讨论会、预审会2次修改完成。具体推荐尺寸以附录的形式作为资料。
表3           D型棒规格及允许偏差       单位为毫米
	[bookmark: _Hlk47618389]名义半径
	R（和管匹配的名义半径）
	B（宽）
	H（厚）

	R≤15
	±0.05
	±0.10
	±0.10

	R>30
	±0.075
	±0.15
	±0.15

	注：需方要求允许偏差全为（+）或全为（-）时，其值为表中相应数值的2倍。


   本标准的尺寸精度是在实际应用基础上标准化形成，满足实用性要求。 
4.2.2 长度
   D型棒长度的允许偏差为0+6 mm。 
4.2.3圆角半径
本标准规定了D型棒横截面的棱角处最大圆角半径r不应超过0.5mm。以保证形状的精度。
4.2.4 直度
产品的直度对需方自动中断下料有影响，也会对和管内径配合有影响，从而影响钎焊性。本标准规定了D型棒的直度应符合任意1000mm不大于3mm。可以满足需方在中断时对直度的要求，也满足中断后和管的配合。
4.2.5 扭拧度
扭拧度的影响和直度相同，按每300mm不应超过1°（精确到度），供货最大长度3000mm总扭拧度不应超过5°，可以满足需方应用。
4.2.6 切斜度
D型棒端部应锯切平整，最大切斜量不应超过相应断面尺寸的2.5%。即在B尺寸的切斜度，以B尺寸的2.5%为限，H尺寸的切斜度，以H尺寸的2.5%为限。
4.3  力学性能
4.3.1 力学性能
硬度指标是本标准力学性能的主要指标，拉伸试验作为参考值。
D型棒的力学性能应符合文本表4的规定。

                       表4         力学性能
	合金
	状态
	 R（名义半径）
mm
	硬度试验
	拉伸试验

	
	
	
	维氏硬度
HV5
	抗拉强度Rm
      MPa
	断后伸长率A
%

	HPb58.5-2.8
	H58
	7.8～ 38
	105～150
	≥365
	≥8


4.3.2制订标准力学性能采集数据统计

             图1            R9x14x5硬度频数613统计结果

                   图2  R12x19x6.5硬度频数384统计结果

                 图3  R16x25x8.5硬度频数396统计结果

               图4  R19.8x33.8x12硬度频数429统计结果

图5  R28.5×46.8×16 、R38×66×23硬度频数114统计结果
4.3.4  拉伸实验
拉伸实验采集数据频数68个。








                图6      抗拉强度数据分布图
Rm平均值414 MPa，最小值374 MPa,最大值456 MPa标准偏差σ18.3，最小值-3σ=359,-2σ=378,综合考虑最小值374MPa，本标准采用最小值365 MPa。









                    图7         断后伸长率数据分布图
A平均值14.83 % ，最小值9%，最大值27%，标准偏差σ 4.03，-2σ=6.8，-3σ=2.7%综合考虑最小值9%，本标准采用8%。
4.4 断口
    本标准规定了断口质量要求，断口应致密，无缩尾，无目视可见的气孔、夹杂和分层等缺陷，高于行业标准YS/T 336的规定。
4.5 表面质量
标准规定了表面质量的要求。
五、本标准的技术先进性、创新性
5.1本标准是首次制定，填补了该领域的空白。
5.2 和现有标准的比较
（1）断口质量无缺陷的技术指标高于现行棒型材标准；
YS/T336-2010 允许管棒材断口有轻微的、个别的气孔、夹杂及分层等缺陷。
（2） 尺寸精度高于或等同易切削铜合金异型材标准的高精级。
   易切削铜合金异型材标准对比：
	公称尺寸
	外接圆Φ≤50
	外接圆Φ＞50～120

	
	普通级
	高精级
	普通级
	高精级

	
	H02、HR02、H50、H55、H58、HR50

	≤3
	±0.10
	±0.05
	　±0.12
	±0.07

	＞3～6
	±0.10
	±0.06
	　±0.15
	±0.08

	＞6～10
	±0.15
	±0.08
	　±0.20
	±0.10

	＞10～18
	±0.20
	±0.10
	　±0.25
	±0.12

	＞18～30
	±0.25
	±0.15
	　±0.30
	±0.15

	＞30～50
	-　
	-
	　±0.40
	±0.20

	注：需方要求允许偏差全为（+）或全为（-）单向偏差时，其值为表中相应数值的2倍。                                               


本文件：
	名义半径
	R（和管匹配的名义半径）
	B（宽）
	H（厚）

	R≤15
	±0.05
	±0.10
	±0.10

	R>30
	±0.075
	±0.15
	±0.15

	注：需方要求允许偏差全为（+）或全为（-）时，其值为表中相应数值的2倍。



（3） 硬度指标要求高于现行棒型材标准
   GB/T26306-2010易切削铜合金棒标准，无硬度指标；易切削铜合金异型材标准硬度值仅列出不小于的指标。
(4)和国外标准的对比
无对应国际标准，可参考欧盟标准系列中的En12167是型材标准，涉及形状L、T、U形，和本标准不同。
六、 标准水平
本标准是首次制定，填补了该领域的空白。由于缺乏国外对比标准，自评本标准达到国际先进水平。
七、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
本标准是新材料标准，符合我国制造业转型升级的战略方向，是对现有材料标准的补充。本标准的制定，和现有铜合金材料标准互补无冲突。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
     无
九、作为强制性国家标准的建议
本标准不作为强制性标准，建议作为推荐性标准。
十、其他应予说明的事项
拉伸实验数据在生产应用中继续收集，数据充分后进行修订。
十一、标准实施的预期作用和效果
本标准结合我国国情，在国内生产企业及国内外用户需求的基础上制定，技术指标先进，具有实用性、科学性和先进性，本标准发布后，将规范行业铜合金D型棒的技术要求，提高产品在国内外市场上的竞争力，给生产企业和应用企业带来明显的经济效益。

     以上说明供评审专家参阅，恳请多提宝贵意见。
 编制组2020-8-20
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R28.5x46.8x16硬度分布图
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抗拉强度Rm分布图
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断后伸长率A 分布图
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频数


频率%



Pb分布
频次	<	2.8	≥2.8-3.0	>	3.0-3.2	48	155	98	Pb%





Pb分布
频次	<	2.8	≥2.8-3.0	>	3.0-3.2	48	155	98	



R9x14x5硬度分布图
频数	≤105	105-110	110-115	115-120	120-130	130-145	145-150	≥150	6	24	69	140	207	148	10	9	频率 %	≤105	105-110	110-115	115-120	120-130	130-145	145-150	≥150	0.978792822185972	3.91517128874388	11.2561174551387	22.8384991843393	33.7683523654161	24.1435562805872	1.63132137030995	1.46818923327896	
频数



R12x19x6.5硬度分布图
频数	≤105	105-110	110-115	115-120	120-130	130-145	145-150	≥150	38	121	74	43	41	39	15	13	频率 %	≤105	105-110	110-115	115-120	120-130	130-145	145-150	≥150	9.89583333333336	31.5104166666667	19.2708333333333	11.1979166666667	10.6770833333333	10.15625	3.90624999999999	3.38541666666667	
频数  



R16x25x8.5硬度分布图
频数	≤105	105-110	110-115	115-120	120-130	130-145	145-150	≥150	2	31	116	216	30	1	频率 %	≤105	105-110	110-115	115-120	120-130	130-145	145-150	≥150	0.505050505050505	7.82828282828283	29.2929292929292	54.5454545454545	7.57575757575758	0.252525252525253	0	0	
频数
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