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编制说明

任务来源

根据国标委发[2021]12号、项目编号20210811-T-610的文件要求，GB/T20509-2006《电力机车接触材料用铜及铜合金线坯标准》的修订任务由中铜（昆明）铜业有限公司责完成，修订后的标准参与单位为:信承技术有限公司、宁波金田铜业（集团）股份有限公司、，完成年限为2022年。
工作简况

1、标准修订项目的和意义
1.1 标准修订目的

《电力机车接触材料用铜及铜合金线坯》标准自2007年2月1日以来，虽然电力机车接触材料用铜及铜合金线坯领域取得一系列技术进步，但是在标准中相关技术的更新一直未作相应的修订，不能更好的为行业和市场提供规范操作依据。通过本次修订标准，主要解决的问题有：1、对原标准中产品种类增加铜镁合金线坯和铜铬系铜合金线坯，原有的产品种类及相关要求仍然保留；2、近年来，公司开发了新的生产工艺，其所生产的产品的相关性能指标将发生一些变化。因此，需在原标准中的铜银合金、铜锡合金增加采用新工艺后的性能指标，原有的性能指标继续保留。
原标准起草单位云南铜业股份有限公司为云南铜业（集团）有限公司的下属公司，一直从事我国电气化铁路电力机车接触材料用铜及铜合金线坯、铜及铜合金接触线、铜及铜合金绞线等产品的生产。近年来，公司紧跟国家高速电气化铁路的发展步伐，持续开展电力机车接触材料用铜及铜合金线坯及新的生产工艺的开发，包括铜银合金、铜锡合金、铜镁合金以及铜铬系合金等，尤其在高强高导铜铬系合金接触线材料方面取得了一些成果，在国内外率先取得了关键技术突破，成功采用新工艺试制出了符合使用要求的电力机车接触材料用铜铬系合金线坯。
电力机车接触材料用铜及铜合金线坯是用于生产电气化铁路用铜及铜合金接触线，该产品为我国生产电气化铁路用铜及铜接触线所需的中间产品，其市场情况与我国电气化铁路、城市轨道交通系统的发展息息相关，这些项目建设的过程中需要使用大量电力机车接触线材料用铜及铜合金线坯。
截止2018年底，中国高速铁路营业里程已达2.9万公里，至2020年将达3万公里，占全世界总里程的超过2/3，成为世界上高铁里程最长、运输密度最高、成网运营场景最复杂的国家。我国高铁线网由原来的四纵四横，形成了现在的八纵八横（如图1所示），规划到2030年，整个高铁路网要达到4.5万公里。
近年来，中国一些特大城市的中心区已经形成了大量的集中客流走廊，常规交通方式难以承受，道路交通拥挤、停车困难，有的甚至出现了中心功能区的衰退。从交通需求的角度来看，中国城市已到了必须加快轨道交通系统建设的关键时期。中国节能协会城市轨道交通节能专业委员会发布的数据显示，截至2019年9月，中国已有39个城市开通轨道交通，线路运营里程6333.3公里。到2019年底，全国城市轨道交通运营总里程达7160公里。

我国电气化铁路建设初期，项目所需要的电力机车接触线材料用铜及铜合金接触线大部分需要从国外进口。近年来，我国铜及铜合金接触线生产技术取得飞速发展，国内生产的相关产品已全部替代国外进口产品，甚至已能向国外出口。
1.2标准制定的意义

本次标准修订，拟对电力机车接触材料用铜及铜合金线坯的产品种类、新的生产工艺以及产品的性能指标进行修订，以进一步规范电力机车接触材料用铜及铜合金线坯的产品种类和性能指标，为行业和市场提供规范操作依据，以更好服务于我国电气化铁路建设。电力机车接触材料用铜及铜合金线坯为我国电气化铁路供电系统中接触网导线产品（电气化铁路用铜及铜合金接触线）生产所需要的原料，后续通过一系列加工工序，最终生产成各种规格型号的接触线。其相关性能质量指标直接决定了铜及铜合金接触线产品的质量能否达到行业标准及客户使用要求，影响到整个电气化铁路电力机车系统是否稳定安全运行。因此为提高我国电气化铁路铜及铜合金接触线产品质量，确保我国电气化铁路运行安全，需要尽快提高、完善其原料（电力机车接触材料用铜及铜合金线坯）性能和质量指标。

2  申报单位简介

中铜（昆明）铜业有限公司属中国铜业公司全资子公司，原为中铝昆明铜业有限公司，2019年3月25日变更为现公司名。 昆明铜业位于云南省昆明市呈贡七甸工业园区，地处昆明市东部，呈贡新城东北部，距昆明主城区25km，距昆明高铁站约11Km，距王家营西站（集装箱中心站）约15km。2009年7月2日在昆明市呈贡工商局注册登记，注册资本金10.73亿元，是专业从事高精电工铜材生产、销售和新产品研发一体化的现代铜加工企业，是西南地区最大的铜加工企业。
信承瑞技术有限公司原名常州安凯特电缆有限公司，2016年完成并购更名为信承瑞技术有限公司。公司总部位于江苏省常州市经开区，工厂面积12万平方米，建筑面积达5万平方米，业务领域涉及轨道交通接触网线材、中高压电力电缆及电缆附件、检测设备以及各类电气产品及系统解决方案。公司于1995年12月15日注册成立，注册资本6.76亿元。信承瑞技术有限公司是电气化铁路接触网线材主要供应商，特别是时速350km/h的线路，信承瑞占到近80%的份额。
宁波金田铜业（集团）股份有限公司始建于1986年10月，中国铜加工行业的龙头企业，产业涉足铜加工、高新材料、加工贸易等领域，主要产品有标准阴极铜、无氧铜线、各类铜及铜合金线、棒、板、带、管、漆包线、阀门、水表、磁性材料等，产品产量均居行业前列，公司拥有授权发明专利100多项。主持和参与制订各级标准40多项，其中主持、参与制订的《耐磨黄铜棒》、《线材产品能耗》分获得技术标准优秀奖二、三等奖，具有有较好的标准化工作基础。金田公司设有国家级企业技术中心和博士后工作站，拥有专职研发人员400多名。下设的检测中心通过了 CNAS 国家实验室认定，先后引进了德国莱卡金相显微镜及分析系统、瑞士ARL全谱直读等离子体发射光谱仪、惠普原子吸收光谱仪、电子式万能试验机、液压式万能试验机，档次在国内同行中名列前茅，这些仪器可进行成分、组织和性能测试，可以为产品研发试制生产提供较好的检测服务。

有研工程技术研究院有限公司是国务院国资委管理的中央企业有研科技集团有限公司（原北京有色金属研究总院）的二级全资子公司。2018年1月11日在北京市怀柔科学城注册成立，承继了集团全部材料类研发资产和资质。主要从事有色金属新材料战略高技术和前沿技术研发，产业化关键技术和行业共性技术开发，中试生产和成果孵化转化。拥有有色金属材料制备加工国家重点实验室、智能传感功能材料国家重点实验室、国家有色金属新能源材料与制品工程技术研究中心、军用有色金属材料多品种小批量科研生产基地等四个国家级创新平台，担负国家第二批“大众创业、万众创新”示范基地的建设任务；下属单位历史上先后为“两弹一星”、“神舟飞船”、“载人航天”、“探月工程”等国家重点工程和有色金属行业提供了一大批新材料、新工艺、新技术和新设备，为我国有色金属工业体系建立和国防建设提供了强有力的科技支撑。

3  主要工作过程
3.1  编制过程

标准编制过程的进度和主要工作内容见表1。

表1 编制进度和主要工作内容

	时间进度
	工作内容

	2020.12
	成立《电力机车接触材料用铜及铜合金线坯标准》国家标准修订起草编写组；

	2021.4

	确定中铜（昆明）铜业有限公司、宁波金田铜业（集团）股份有限公司、信承技术有限公司、有研工程技术研究院有限公司为主要编制方

	2021.4～2021.7
	形成电力机车接触材料用铜及铜合金线坯（讨论稿）

	2021.7～2021.10
	组织初次讨论，形成形成电力机车接触材料用铜及铜合金线坯（草案）

	2021.11～2022.04
	由标委会安排多方进行多次讨论、依据专家意见反复修改，最终形成审定稿；（附：审定稿）

	2022.04~2022.06
	组织专家审定，并根据专家意见修改形成报批稿。（附：报批稿）


3.2主要工作内容

本标准编制的主要工作内容包括国内、外标准的收集与整理，通过技术调研、讨论会等多种渠道广泛收集生产厂家和用户对GB/T20509-2006《电力机车接触材料用铜及铜合金线坯标准》的修订意见。起草标准意见稿、预审稿和标准编制说明。
3.3编制原则
    本标准起草单位自接受起草任务后，成立了标准编制工作组，负责收集相关单位生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息。初步确定了《电力机车接触材料用铜及铜合金线坯标准》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

（1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

（2）根据技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；

（3）完全按照 GB/T 1.1 和有色加工产品标准和国家行业标准编写示例的要求格式和结构进行编写。

4、 标准修订的主要内容

本标准与GB/T 20509-2006《电力机车接触材料用铜及铜合金线坯》（以下简称原标准）相比主要作了如下修改：

4.1 范围

无修改

4.2  规范性引用文件

将原标准“下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。” 修改为：“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。”

增加引用文件：“GB/T 29094  铜及铜合金状态表示方法”、“TB/T 2809-2017 电气化铁路用铜及铜合金接触线”
4.3  要求

4.3.1.1基于原标准中“3.1.1产品牌号、状态、规格”条款中表1进行了修改，增加了TSn0.15、TSn0.3、TSn0.5、TMg0.4、TMg0.25、TMg0.35、TMg0.45、TCr0.6-0.1七个牌号，删除原标准QSn0.4一个牌号。另外，表1中增加一列“采用的工艺”说明每个牌号产品采用生产工艺。

理由：新修订的电气化铁路用铜及铜合金接触线TB/T 2809-2017发布后，新增了相关牌号，根据该标准对原标准中牌号进行了修改，根据新引用文件铜及铜合金状态表示方法GB/T 29094，对原标准中状态及采用工艺进行了修订（见表1）。  
                           表1  产品的牌号、状态、规格及工艺
	分类
	牌号
	状态
	规格（mm）
	采用的工艺

	纯铜
	T2
	M30
	18～32
	连续挤压

	
	
	H02
	
	冷轧或拉拔

	银铜
	TAg0.1
	H02
	
	冷轧或拉拔

	
	
	M20
	
	连铸连轧

	
	
	M30
	
	连续挤压

	锡铜
	TSn0.15
	M30
	
	连续挤压

	
	
	H02
	
	冷轧或拉拔

	
	TSn0.3
	M30
	
	连续挤压

	
	
	H02
	
	冷轧或拉拔

	
	TSn0.5
	M20
	
	连铸连轧

	
	
	M30
	
	连续挤压

	
	
	H02
	
	冷轧或拉拔

	镁铜
	TMg0.25
	M30
	
	连续挤压

	
	
	H02
	
	冷轧或拉拔

	
	TMg0.35
	M30
	
	连续挤压

	
	
	H02
	
	冷轧或拉拔

	
	TMg0.45
	M30
	
	连续挤压

	
	
	H02
	
	冷轧或拉拔

	铬铜
	TCr0.6-0.1
	TH04
	
	固溶热处理+冷加工（硬）+沉淀热处理


4.3.1.2将原标准的标记示例（见实例1）中产品标记按名称、牌号或分类、状态、规格的顺序表示按新修订标准进行了修改
示例1:
	牌号为TAg0.1、HO状态、直径为18mm的铜银合金线坯标记为∶
线坯GB/T20509—20×× TAg0.1 HO-18 


理由：由于该次标准对牌号根据铜及铜合金状态GB/T 29094新增了状态说明，对原标准中标记实例进行了修改。
4.3.2 将原标准化学成分进行了修订，主要为新增TSn0.15、TSn0.3、TSn0.5、TMg0.4、TMg0.25、TMg0.35、TMg0.45、TCr0.6-0.1七个牌号化学成分进行了规定。其中，  T2、TAg0.1、TSn0.15、TSn0.5、TMg0.25、TMg0.35、TMg0.45化学成分应符合GB/T 5231的规定，TMg0.35、TCr0.6-0.1符合表2规定，删除原标准牌号QSn0.4的相关化学成分。
                                        表2  产品的化学成分
	牌号
	化学成分/%

	
	Cu
	Ag
	Sn
	Mg
	Cr
	Zr
	Bi
	Pb
	O
	P
	其他杂质总和

	TMg0.35
	余量
	-
	-
	0.20～0.60
	-
	-
	-
	-
	-
	≤0.01
	≤0.10

	TCr0.6-0.1
	余量
	-
	-
	-
	0.20～1.00
	0.02～0.20
	-
	-
	-
	-
	≤0.10

	注：需方对化学成分有特殊要求时，方可在合同中注明。


理由：根据新增牌号情况及GB/T 5231加工铜及铜合金牌号和化学成分相关规定，对原有牌号化学成分进行了修订，使其符合TB/T 2809-2017电气化铁路用铜及铜合金接触线相关要求。

4.3.4 相比原标准，在标准中对增加TSn0.15、TSn0.3、TSn0.5、TMg0.4、TMg0.25、TMg0.35、TMg0.45、TCr0.6-0.1七个牌号状态、抗拉强度、延伸率进行规定（表3），删除原标准牌号QSn0.4相关内容。
                                  表3  产品的力学性能
	牌号
	状态
	抗拉强度MPa
	延伸率%

	
	
	不小于
	不小于

	T2
	M30
	160
	40

	
	H02
	340
	8

	TAg0.1
	H02
	220
	40

	
	M20
	220
	40

	
	M30
	350
	6

	TSn0.15
	M30
	210
	42

	
	H02
	350
	6

	TSn0.3
	M30
	220
	36

	
	H02
	380
	6

	TSn0.5
	M20
	240
	35

	
	M30
	260
	34

	
	H02
	400
	5

	TMg0.25
	M30
	240
	40

	
	H02
	380
	5

	TMg0.35
	M30
	250
	40

	
	H02
	400
	5

	TMg0.45
	M30
	260
	40

	TCr0.6-0.1
	TH04
	450
	16


理由：根据新增牌号情况及实际试验数据，对新增牌号进行了规定，使其符合相关要求。

4.3.5 相较原标准，删除原标准条款3.5扭转特性相关要求。

理由：本次修订相对原标准增加了冷加工态、沉淀热处理态等状态，线径范围也增大至18-32mm。参照GB/T4909.4检测已经无法覆盖本标准所有牌号。同时，从应用的终端（接触线）产品考虑，本标准中的扭转指标并不能对坯料至接触线的加工过程或产品性能判别带来指导意义。
4.3.6 相比原标准，对应新增牌号，对电阻率进行了要求（表4）。

表4 产品的电阻率
	牌号
	状态
	电阻率（Ω●mm2/m）

不大于

	T2
	M30
	0.017241

	
	H02
	0.017593

	TAg0.1
	H02
	0.017593

	
	M20
	0.01730

	
	M30
	0.017241

	TSn0.15
	M30
	0.017593

	
	H02
	0.017959

	TSn0.3
	M30
	0.020525

	
	H02
	0.020772

	TSn0.5
	M20
	0.02323

	
	M30
	0.023946

	
	H02
	0.02463

	TMg0.25
	M30
	0.020525

	
	H02
	0.021026

	TMg0.35
	M30
	0.023946

	
	H02
	0.024630

	TMg0.45
	M30
	0.024630

	
	H02
	0.025345

	TCr0.6-0.1
	TH04
	0.022991


理由：根据新增牌号情况及实际试验数据，对新增牌号进行了规定，使其符合相关要求。其具体性能要求结合现有实测数据和接触线成品性能需求。

   4.3.7相较原标准，对新增牌号及工艺中生产的铜及铜合金坯料横向晶粒尺寸进行了具体要求（表5）。
                                           表5 横向晶粒尺寸
	序号
	铜及铜合金坯料
	坯杆制造工艺
	横向晶粒尺寸

	
	
	
	mm

	1
	T2、TAg0.1、TSn0.15、TSn0.3、TSn0.5、TMg0.25、TMg0.35、TMg0.45
	连续挤压
	0.15

	2
	TAg0.1、TSn0.5
	连铸连轧
	6

	3
	T2、TAg0.1、TSn0.15、TSn0.3、TSn0.5、TMg0.25、TMg0.35、TMg0.45
	连续挤压+冷轧或拉拔
	0.06

	4
	TMg0.25、TMg0.35
	上引连铸+冷轧或拉拔
	6

	5
	TCr0.6-0.1
	固溶热处理+冷加工（硬）+沉淀热处理
	0.2


理由：结合产品的类型、加工状态、制造工艺、线径范围等因素的变化，依据现有水平的实测数据以及TB/T2809-2017对接触线成品的晶粒度要求进行本部分内容修订。

4.3.8将原标准条款3.8.2中“产品表面不应有皱边、飞边、裂纹、夹杂物及其他对使用有害的缺陷。”改为3.7.2 产品表面应清洁、光滑，无裂纹、伤痕、毛刺、折边、硬弯、扭曲等缺陷。将原标准条款3.8.4 需方有要求时，可采用在线涡流探伤方法作为生产中对产品表面质量的检测方法。推荐的人工长缺陷标准：参照采用GB/T 29997-2013人工缺陷纵长刻槽尺寸等级；推荐的人工短缺陷标准：缺陷代号N-0.3%改为3.7.4 产品内部不应有夹层、冷隔、疏松、缩孔、气孔或夹杂等缺陷。
理由：产品表面要求参照TB/T2809-2017接触线的表面要求；原标准中在涡流探伤部分属于检测方法，用于检测产品缺陷，移至试验方法部分。产品内部质量要求同样参照TB/T2809-2017接触线的内部质量控制要求。
4.4  试验方法

4.4.1将原标准条款“4.4 扭转试验方法“进行删除。
理由：同4.35，删除扭转试验要求
4.4.2将原标准4.5.3电阻率的仲裁试验可按下述方法制备试样：试样经酸洗并加工成成品规格的电车接触线，去油污，经500℃~550s℃保护性气氛中退火30min，然后在同一保护气氛中快速冷却或在空气中快速转移至水中冷却。”进行删除。

理由：本次标准修订已增加了冷加工态、沉淀热处理态产品，需要对交付状态进行电阻率或导电率考核。退火操作会影响冷加工态的实际电阻值。
4.4.3将原标准“4.7表面质量检验方法中产品表面质量用目测方法进行。”修改为“4.6表面及内部质量检查方法
    4.6.1产品的表面质量以目测检查为主，必要时使用10倍放大镜查看试样。4.6.2产品的内部质量通过观察试样破坏后断口判断产品是否存在夹层、冷隔、疏松、缩孔、气孔或夹杂等缺陷。需方有要求时，可采用GB/T 29997规定执行。”

理由：产品表面要求参照TB/T2809-2017接触线的表面要求；原标准中在涡流探伤部分属于检测方法，用于检测产品缺陷，移至试验方法部分。产品内部质量要求同样参照TB/T2809-2017接触线的内部质量控制要求。在线涡流探伤移动至此处。
4.5 检验规则

4.5.1 将原标准条款5.2组批进行了修订，相较原标准增加牌号TCr0.6-0.1每卷重量不低于1000kg，如有特殊需求由供需双方协商。

4.6质量证明书及标志、包装、运输、贮存
无修改

4.7 检验订货单(或合同) 内容

   4.7.1将原标准“f)在线涡流探伤仪要求”进行了删除
标准水平分析
与GB/T 20509-2006《电力机车接触材料用铜及铜合金线坯标准》标准相比，修改后的标准更具体明析，更符合国内生产厂家、用户和贸易商利益要求，利于推广应用和利于标准的国际化。

6、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准的制定过程、技术指标选定、检验项目的设置等符合现行法律、法规及相关性的国家标准或行业标准。

7、重大分歧意见的处理过程和依据

无。

8、标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议本标准作为推荐性行业标准。

9、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）

可向生产厂家、用户和贸易商推荐采用本标准。

10、废止现有有关标准的建议

GB/T 20509-2006《电力机车接触材料用铜及铜合金线坯标准》

11、其他应予说明的事项

无

12、 致谢

本标准在修定过程中得到了宁波金田铜业（集团）股份有限公司、信承技术有限公司、有研工程技术研究院有限公司的大力支持和帮助，在此表示感谢！ 

标准编制组
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