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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。
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本文件主要起草人：郭海军、李栋、马瑞新、马自强、李士娜、李吉庆、李世民、刘彦波、刘路兵、郝存生、程小兵、韩剑峰、蒯丽君。
钙挤压线坯及线材
范围

本文件规定了钙挤压线坯及线材的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、质量证明书以及订货单（或合同）内容。

本文件适用于以金属钙或经熔炼提纯后的纯钙锭为原料，采用重熔—熔合工艺制得的金属钙中间产品，经热挤压或机加工生产或拉制的线坯（棒材）及线材产品。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，凡是注日期的引用文件，仅该日期对应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 190     危险货物包装标志
GB/T 191   包装储运图示标志
GB/T 228   金属材料  室温拉伸试验方法

GB/T 238   金属材料  线材  反复弯曲试验方法
GB/T 239   金属线材扭转试验方法 
GB/T 325  （所有部分）包装容器  铁桶

GB/T 351   金属材料电阻系数测量方法
GB/T 2828.1  计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 2976  金属材料  线材  缠绕试验方法

GB/T 3190  铝及铝合金加工产品的化学成分
GB/T 3199  铝及铝合金加工产品包装、标志、运输、贮存
GB/T 4340.1  金属材料 维氏硬度试验 第1部分：试验方法
GB/T 4864   金属钙及其制品
GB/T 8170   数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 10267 （所有部分）  金属钙分析方法
GB/T 16865  变形铝、镁及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法
GB/T 17432  变形铝及铝合金化学成分分析取样方法

GB/T 26303.2  铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法  棒、线、型材
GB/T 26492.1  变形铝及铝合金铸锭及加工产品缺陷
YS/T 336   铜、镍及其合金管材和棒材断口检验方法
JT 617     汽车运输危险货物规则

JT 618     汽车运输、装卸危险货物作业规程
IMO   《国际海上危险货物运输规则》

术语及定义

GB/T 8005.1 界定的以及下列术语和定义适用于本文件，标准中产品及加工处理工艺、产品缺陷适用于本文件。
3.1 线材 vire
纵向全长上横断面对称均一，且呈圆形、椭圆形、正方形、长方形、等边三角形、正五边形、
正六边形、正八边形等正多边形（横断面形状如图Ａ．７所示）的塑性加工产品，并成卷交货。
    [来源：GB/T 8005.1-2019，2.3.6.1]

3.2 挤压线 extruded vire
    通过模具挤压至最终尺寸的线材。
    [来源：GB/T 8005.1-2019，2.3.6.2]

3.3 拉制线 drawn vire
    通过模具拉拔至最终尺寸的线材。

    [来源：GB/T 8005.1-2019，2.3.6.3]

要求 

4.1  产品分类

4.1.1  牌号、状态及尺寸规格
钙挤压线坯及线材产品的类别、牌号、状态及尺寸规格应符合表1的规定。需方需要其他牌号、规格时，由供需双方协商确定后在订货单（或合同）中具体注明。
产品类别、牌号、状态及尺寸规格
	产品类别
	牌    号
	状态
	规格尺寸

mm

	
	
	
	型号规格
	外径（Ф）/尺寸
	其它

	钙线坯及线材
	C995、C99、C98、C97
	热挤压/挤制态（R）
	线坯（或棒材）
	≤φ115×500

≤φ140×550
	-

	
	
	
	线材
	5.0～12.0
	米重（g · m -1）：
（62～70）±1

	注：

1：需方对产品形状、尺寸有特殊要求时，由供需双方商定。
2：线材产品的米重指标有供需双方协商确定，并在订货单中具体注明。


4.1.2  标记示例

      线坯（或棒材）、线材的标记按照产品名称、标准编号、合金牌号、状态、规格的顺序表示。标记示例如下：

示例1：
C99 钙棒材、挤制态（R）状态、直径为115mm、定尺长度为500mm，标记为：

棒材  YS/T XXXX-202X  C99-R  φ115×500

示例2：
C99 钙线材、挤制态（R）状态、直径为9.0mm，标记为：

线材  YS/T XXXX-202X  C99-R  φ9.0

4.2  化学成分
4.2.1  钙线坯及线材产品牌号及化学成分应符合表2的规定。
钙线坯及线材产品牌号及化学成分
	牌号
	化学成分（质量分数）， %

	
	Ca含量，≥
	杂质元素含量， ≤

	
	
	Al
	Mg
	N
	Si
	Fe
	Ni
	Mn
	其他合计

	C995
	99.5
	0.15
	0.20
	0.03
	0.01
	0.005
	0.001
	0.10
	0.004

	C99
	99.0
	0.20
	0.30
	0.05
	0.02
	0.01
	0.001
	0.30
	0.119

	C98
	98.0
	0.40
	0.40
	0.10
	0.08
	0.05
	0.003
	0.60
	0.367

	C97
	97.0
	0.50
	0.45
	0.12
	0.30
	0.08
	0.005
	0.90
	0.645

	注：
1：钙含量为100%减去表1中杂质含量总和的余量。
  2：杂质含量末位数值的修约和修约后数值的判定，按照GB/T 8170的规定进行。


4.3  尺寸及其允许偏差

4.3.1  钙线坯及线材直径及其允许偏差应符合表3所规定。
钙线坯及线材直径及其允许偏差              单位为毫米
	直径 / mm
	直径允许偏差

	
	普通级
	高精级

	＞1.0～3.0
	±0.03
	±0.02

	＞3.0～6.0
	±0.04
	±0.03

	＞6.0～10.0
	±0.05
	±0.04

	＞10.0～15.0
	±0.05
	±0.04

	＞15.0～20.0
	±0.07
	±0.05

	＞20.0～25.0
	±0.09
	±0.07

	＞25.0～50.0
	±0.13
	±0.011

	＞50.0
	±0.17
	±0.015

	注：

1：经供需双方协商，可供其它规格和允许偏差的线坯或线材产品。
2：当需方要求单向偏差时，其数值为表中数值的2倍。


4.3.2  精度级别

     钙线坯及线材产品的各项精度等级应在合同中加以注明。如订货合同不注明的，则按最低级别供货。
4.4  表面质量
4.4.1  钙线坯及线材产品呈圆柱体状、整体均匀，表面应清洁、干燥，不应有裂纹、毛刺、起皮、气泡、夹渣、磕碰伤、凹陷、划痕、三角口、金属压入、非金属压入及表面腐蚀等影响使用的有害缺陷。允许有深度不超过负偏差之半的擦伤、划伤、凹凸痕等缺陷。

4.4.2  允许对线坯及线材产品表面缺陷进行检验性修磨，缺陷消除后的直径应符合表3的规定。

4.4.3  钙线材产品成卷（盘）缠绕，应规则、整齐有序，钙线材卷（盘）不允许出现折弯或缠绕混乱及发生变形等现象。用户对钙线材卷（盘）重量有特殊要求时，其要求由供需双方协商。
4.4.4  经供需双方协商，可采取约定的防腐保护措施对钙线坯及线材产品表面进行抗氧化防护处理方案。
4.5  其它指标

产品其它用途类别性能检验指标（非必须类钙线坯及线材性能检验指标，如：活性钙、反复弯曲、缠绕试验、断口等可由供需双方共同协商确定，并在订货单（或合同）中进行约定。

4.5.1 活性钙
    钙挤压线坯及线材活性钙含量检测主要是采用排水集气法，根据放氢量和摩尔气体方程式计算出样品中可以获得99.8±0.15% 活性钙含量。
4.5.2 反复弯曲
采用双手紧握钙线材（体温）捂热10-30秒（见图6），双手钳住钙线材上下反复弯曲不少于10次，钙线材弯曲点无任何裂痕，即为合格。

4.5.3 缠绕试验
采用双手紧握钙线材，一只手将多余部分缠绕至另一只手腕或固定圆柱体，如此缠绕2-3圈，然后将钙线材延原路径回绕，直至回直180度，观察钙线材表面无任何裂痕，即为合格。

4.5.4 断口
钙线材原料合格时，断裂面呈现银白金属状；相反断裂面呈现污浊状，可判定产品原料不合格。
试验方法

5.1  化学成分

产品化学成分分析方法按GB/T 10267（所有部分）的规定进行，超出GB/T 10267（所有部分）分析范围的元素的分析方法及其它分析项目，由供需双方协商进行。

5.2  外形尺寸及其允许偏差

    钙线坯及线材产品的外形尺寸及其允许偏差测量方法按GB/T 26303.2的规定进行。

5.3  表面质量

5.3.1  产品表面质量用目视法检验，必要时用相应精度的量具测量。
5.3.2  产品尺寸采用分度值为0.05的游标卡尺量具测量检验。
5.4  卷（盘）重量

钙线材线卷（盘）重量用相应精度的测量工具检测。
检验规则
6.1  检查和验收

6.1.1  产品应由供方进行检验，保证产品质量符合本文件及订货单（或合同）的规定，并填写质量证明书。

6.1.2  需方应对收到的产品按本文件的规定进行检验。检验结果与本文件及订货单（或合同）的规定不符时，应以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。属于外观质量及尺寸偏差的异议，应在收到产品之日起15个工作日内向供方提出，属于其他性能的异议，应在收到产品之日起一个月内提出。如需仲裁，可委托供需双方认可的单位进行，并在需方共同取样。

6.2  组批

产品应成批提交验收，钙线坯及线材产品每批应由同一牌号、同一状态、同一规格、同一周期生产而成的产品组成，每批重量不限，需方有其他特殊要求时，由供需双方协商确定，并在订货单（或合同）中注明。 

6.3  计重
钙线坯及线材产品应检斤计重。

6.4 抽样

6.4.1  每批钙线坯任取一根作为试样进行几何尺寸、单位长度的质量、技术要求等的检验。

6.4.2  每批钙线材任取一卷（盘）线头部位截取≥30cm～100cm作为试样进行几何尺寸、单位长度的质量、技术要求等的检验。
6.4.3  需要其他计重方式时，由供需双方协商确定，并在订货单（或合同）中注明。
6.5  检验项目

6.5.1  每批钙线坯及线材产品应进行化学成分、规格尺寸及其允许偏差、外观质量的检验。
6.5.2  当需方要求检验其他项目时，由供需双方协商确定，并在订货单（或合同）中注明。
6.6  取样
    钙线坯及线材产品的取样应符合表4的规定。取样方法按GB/T 17432的规定进行，力学性能试样制备按GB/T 16865的规定进行。

钙线坯及线材产品取样规定

	检验项目
	取样规定
	要求的章条号
	试验方法规定
的章条号

	化学成分
	供方每批取1个试样；需方每批取1个试样
	4.2
	5.1

	规格尺寸及其允许偏差
	每根或每卷（盘）任意部位或供需双方协商
	4.3
	5.2

	表面外观质量
	每根或每卷（盘）任意部位或供需双方协商
	4.4
	5.3

	重量
	每根或每卷（盘）
	5.4
	5.4    6.3


6.7  制样

化学成分分析用试样制备，首先应去掉样品表皮，采用机加工方式迅速将样品制备成屑样。加工过程中不得使用润滑剂，且应保持材料不被氧化。将该批各个样品制成的屑样取等量合并成一个大样，大样的总量不得少于300 克；将大样充分混匀，用磁铁除净加工时带入的铁，并按四分法缩分成4等份后快速充氩密封，一份留供方，一份交需方，一份供仲裁分析用，一份备用。样品单重不少于50克。
6.8  检验结果的判定
6.8.1  化学成分检验不合格时，则按5.6规定取双倍试样对不合格项目进行重复试验。如果仍有一个样品分析结果不合格时，判该批产品为不合格。

6.8.2  产品规格、外形尺寸和表面外观质量、单重不合格时，判该批产品不合格。每批中不合格件数超出接受质量限时，判整批不合格，或由供方逐件检验，合格者交货。或供需双方协商另行确定交货处理方式。
6.8.3  当批次产品供需双方约定检测内容的检测结果中有试样不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样（其中一个试样必须取自原检验不合格的那根线坯或那卷线材）进行重复试验，重复试验结果全部合格，则判该产品合格，若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批产品不合格，或进行逐根坯或卷（盘）检验，合格者组批交货。也可由供需双方协商确定交货处理方案。
标志、包装、运输、贮存和质量证明书

7.1  标志
    检验合格的产品上，应有如下内容的标识（或贴含有如下内容的标签）：

a）  产品名称；
b）  产品牌号；
c）  产品规格型号；
d）  批号、批量；
e）  状态、尺寸；
f）  毛重与净重；
g）  生产日期（或出厂日期）；

h）  供方质量监督部门的检印；
i)   危险品及防水标志；
J)   条形码（有需求时）；

K)   本文件编号。

7.2  包装
7.2.1　钙线坯在干燥天气状态下，空气中水分湿度小于30%气候时采用塑料薄膜密封包装，逐一排放至钢桶内包装，内包装采用塑料袋充氩气焊封包装，外包装采用GB/T 325中规定的直开口钢桶密封包装，桶内用干燥软性材料填充、隔垫，并充入干燥氩气封装。钙线坯及线材每桶净重125 kg。 

7.2.2  钙线材应成卷（盘）供应，每卷（盘）中接头个数不超过2个，接头处处理后的尺寸及偏差应符合表3要求。每卷（盘）应捆扎包装良好，具有完善的防潮、防污染及防机械损失措施，可采用1mm钢带打3～4道箍，外用塑料袋充氩气焊封包装，再用符合规定的直开口钢桶密封包装。

7.2.3  钙线坯需进行表面氧化处理后涂油包装的，由供需双方协商确定，并在订货单（或合同）中注明，其包装、运输、贮存的其他要求在遵循GB/T 4864-2008相关规定的基础上，可参照GB/T 3199的规定执行。

7.2.4　需方对包装、净重有特殊要求时，由供需双方另行协商。

7.2.5　供出口的产品，包装必须符合《国际海上危险货物运输规则》中的有关规定。经国家商检部门检验合格后，在包装上注明“UN 1401 CLASS4.3”的国际危规号，并加贴蓝色标签注明“DANGEROUS WHEN WET”及危险等级“4”的字样。

7.3　运输

本产品为二级遇水或遇潮易燃危险品。运输过程中应防水、防潮、防火，轻装轻放，避免机械损伤，不得剧烈碰撞、敲击，不准桶身着地滚动和倒置，以免损坏包装，污染或侵蚀产品，发生危险事故。汽车运输时应采用具有防潮措施的篷车及集装箱方式，并严格按JT617、JT618的规定进行。
7.4　贮存

7.4.1　本产品应存放在防潮、清洁、干燥和无腐蚀性物质的环境中，禁止露天存放。

7.4.2　本产品贮存保质期为六个月。

7.5　质量证明书

每批产品应附有产品质量证明书，应包括下列内容：

a）  供方名称、地址；
b）  产品名称；
c）  产品牌号；
d）  产品规格；
e）  批号、批量、件数；
f）  状态、尺寸；
g）  重量（毛重、净重）；

h）  各项分析项目的出厂检验结果和供方质量监督部门的检印

i)   包装日期（或出厂日期）；

J)   条形码及商标（有需求时）；

K)   本文件编号。

订货单（或合同）内容

订购本文件所列产品的订货单（或合同）内应包括下列内容：
a）  产品名称；
b）  牌号、状态及尺寸规格；
c）  重量和/或数量；
d）  目的地；
e）  其他特殊要求；

1）  内包装塑料材质必须符合防撞击和挤压等级；

2）  出口桶装必须符合港口、货柜和货轮运输的要求；

3）  产品品质、特殊化学成分要求等。
f）  供需双方协商，在订货单（或合同）内容中注明的项目或指标（如未注明时则由供方选择）；
g）  本文件编号。

附录A

（资料性）

产品质量保证

A.1  钙线坯及线材质量保证
A.1.1  原材料
A.1.1.1  粗钙（俗称：金属钙锭）中含钙含量≥95%以上。 
A.1.1.2  将粗钙原料两端各削去厚度≥150cm～200cm的部分，中间部分去掉圆周氧化掉的表皮后直接放入电炉，采用电炉熔炼工艺制得钙溶液，钙溶液通过电炉底端放液口进入钙线坯磨具。

A.1.1.3  钙液冷却后，从线坯磨具中取出钙线坯（俗称：钙棒）；钙棒经过再次升温、挤压制成钙线材（俗称：钙丝），其化学成分见表A.1。
表A.1钙线坯及线材化学成分
	牌号
	化学成分（质量分数）， %

	
	Ca含量，≥
	杂质元素含量， ≤

	
	
	Al
	Mg
	N
	Si
	Fe
	Ni
	Mn
	其他合计

	C995
	99.5
	0.15
	0.20
	0.03
	0.01
	0.005
	0.001
	0.10
	0.004

	C99
	99.0
	0.20
	0.30
	0.05
	0.02
	0.01
	0.001
	0.30
	0.119

	C98
	98.0
	0.40
	0.40
	0.10
	0.08
	0.05
	0.003
	0.60
	0.367

	C97
	97.0
	0.50
	0.45
	0.12
	0.30
	0.08
	0.005
	0.90
	0.645

	“其他合计”指表中未列出的金属元素。


A.1.1.4  钙线坯及线材制品产品的形状及尺寸应符合本文3.1和3.3规格形状、尺寸的规定。

A.1.2  熔铸工艺
熔铸工艺流程见A.1。


图A.1 熔铸工艺流程
A.1.2.1  粗钙整形
将粗钙原料两端各削去厚度≥150cm～200cm的部分，中间部分采用砂纸刷掉圆周氧化掉的表皮，直至露出银白色金属钙。
A.1.2.2  熔炼
A.1.2.2.1  整形后的粗钙直接放入电炉中，盖上坩埚覆盖板。
A.1.2.2.2  电炉温度控制在850℃～900℃。

A.1.2.2.3  生产周期控制在3～4小时。
A.1.2.2.4  剥去钙溶液表面浮渣（杂质）。

A.1.2.2.5  钙线坯成品有效率可以达到90%～95%。
A.1.2.3  铸棒

A.1.2.3.1  钙溶液通过电炉底端放液口进入钙线坯磨具。
A.1.2.3.2  钙线坯磨具直径为≤φ130mm，长度为≤500mm。
A.1.2.4  脱模
钙液冷却后，打开磨具底端封口，钙线坯自动脱模或人工敲打磨具震动脱模。

A.1.2.5  钙线坯

A.1.2.5.1  脱模后的钙线坯即为成品，质量可以达到≥95.0。

A.1.2.5.2  钙线坯可以切削成钙饼、钙线材等产品。
A.1.3  钙线材加工工艺
加工工艺流程见A.2。

图A.2 钙线材加工工艺流程

A.1.3.1  升温

钙线坯放置160KW中频炉进行预热升温，温度控制在300℃～350℃。
A.1.3.2  水冷

预热升温后的钙线坯推送至冷却塔进行水冷，冷却塔工作效率15m3/h，水冷温度控制在30℃～35℃。
A.1.3.3  挤压


采用LYQ型机械挤压机，油缸工作压力≥800～1000t，磨具为6～9线孔，钙线材直径大小为≥φ5.0～12.0mm。

A.1.3.4  卷（盘）

采用自动卷（盘）机同步卷（盘）钙线材，每卷（盘）中接头个数不超过2个。
附录Ｂ
（规范性）
主元素含量的测定

警示：使用本文件的人员应有正规实验室工作的实践经验。本文件并未指出所有可能的安全问题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施，并保证符合国家有关法规规定的条件。

B.1  方法原理
a）铝、镁、铁、镍、锰含量的确定

金属钙熔炼铸线坯及挤压线材生产工艺中，铝、镁、铁、镍、锰含量为原材料（粗钙<锭>）固有含量，成分相对稳定。

称取1.0～2.0g（精确到0.0001g）试样于200mL干燥烧杯中，盖上表面皿，缓慢滴加硝酸（1+1）待样品完全溶解后，再加2mL硝酸（1+1），转入100mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀，ICP-OES待测。随同样品做空白。

按照样品实际需要从100mL容量瓶中分取适量溶液置于50mL容量瓶中，加入5mL硝酸（1+1），用水稀释至刻度，混匀，ICP-OES待测。

标准曲线：Fe、Mg、Mn、Ni、Al混合标准溶液浓度分别是0.00μg/mL、2.00μg/mL、5.00μg/mL、10.00μg/mL、15.00μg/mL、20.00μg/mL。

b）硅含量的确定

硅含量为原材料（石灰石）固有含量，硅的测定方法为GB/T10267.2-1988。

c）氮含量的确定

金属钙是活泼性金属，在1280°高温下出炉与空气接触，又极易在表面生成氮化物。

氮的测定方法为 GB/T10267.2-1988（金属钙分析方法）蒸馏-奈斯勒试剂光度法。
B.2  检验规则
原生还原金属粗钙采用直接热还原，产品中铝含量在≤0.50%、镁含量在≤0.45%、氮含量在≤0.12%、硅含量在≤0.30%、铁含量在≤0.08%、镍含量在≤0.005%、锰含量在≤0.390%。
本标准对Ca含量控制分别为Ca97.0、Ca98.0、Ca99.、Ca99.5。

本标准对Al含量控制分别为0.50%、0.40%、0.20%、0.15%。

本标准对Mg含量控制分别为0.45%、0.40%、0.30%、0.20%。

本标准对N含量控制分别为0.12%、0.10%、0.05%、0.03%。

本标准对Si含量控制分别为0.30%、0.08%、0.02%、0.01%。

本标准对Fe含量控制分别为0.08%、0.05%、0.01%、0.005%。

本标准对Ni含量控制分别为0.005%、0.003%、0.001%、0.001%。

本标准对Mn含量控制分别为0.90%、0.60%、0.30%、0.10%。

附录C
（规范性）
表面氧化的测定
D.1  目视观察法
D.1.1  方法提要
利用规定的观察条件，以商定的颜色样标为基准，用目视观察的方法判断钙挤压线坯及线材与商定色标的颜色差异程度；和（或）观察判断产品间的颜色差异程度及产品的外观质量（有无白色及灰白色氧化钙粉末）。
D.1.2  测试环境
环境温度为0℃～40℃，空气湿度为≤50%，产品放置在光照充足的室内（阳光不能直接照射），应远离水源、火源、风源。

D.1.3  目视色差
在规定的光照和观察条件下，用肉眼观察到的，以表面浅灰色、银白色、浅金黄色或灰白色（氧化钙粉末）等描述四种颜色差异程度及特征。
D.1.4  样品
D.1.4.1  任取钙挤压线坯（钙棒）一个、钙饼一个、线材（钙丝）一卷（盘）。
D.1.4.2  取样品时，应避免摩擦、散落、损伤内包装。
D.1.5  测定
D.1.5.1  在规定的测试环境条件下，建立样品检测平台。
D.1.5.2  将样品放置在干净的检测平台上。
D.1.5.3  检测时确保样品无夹杂物、无其他接触物。
D.1.5.4  用肉眼认真目视观察样品表面的是否有浅灰色、白色、灰白色氧化钙（粉末）呈现或自然脱落。

D.1.5.5  记录目视观察到的样品表面氧化情况。
D.1.5.6  确认样品外观、颜色及差异特征。
参考文献
[1]  GB 8648  金属钙及其制品
[2]  GB/T 27677 铝中间合金
[3]  YS/T 1004 熔融态铝及铝合金

[4]  GB/T 12967.6-2008铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第6部分
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