
国家标准《铜合金护套无缝盘管》

（送审稿）编制说明
一、项目来源

根据国标委综合[2020]37号《国家标准委关于下达2020年第二批推荐性国家标准制修订计的通知》和有色标委[2020]69号《关于转发2020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》，其中序号11（项目编号“20202825-T-610”）《铜合金护套无缝盘管》国家标准由无锡隆达金属材料有限公司、西安西电光电缆有限责任公司、宝胜科技创新股份有限公司、上海交通大学负责起草，完成年限为2022年8月。
由于该产品实际生产企业为江苏隆达超合金股份有限公司，该公司名称由“无锡隆达金属材料有限公司”变更为“江苏隆达超合金股份有限公司”、因此牵头单位改为江苏隆达超合金股份有限公司，并新增参加单位江西耐乐铜业有限公司、聊城市产品质量监督检验所。原参加单位西安西电光电缆有限责任公司、宝胜科技创新股份有限公司、上海交通大学由于自身的原因不再参加该标准的起草工作。
二、工作简况

2.1立项的目的和意义
随着我国工业化进程的不断深入，涉及安全、环保的新材料应用与开发越来越受到国家的重视，围绕国家“一带一路”和中国制造战略部署及NQI（国家质量基础提升计划）专项等重大计划，本文件提出的《铜合金护套无缝盘管》以其在高铁、城市轨道交通、通信光缆、导线电缆等领域的应用而受到相关方的高度关注。尤其在高铁安全控制信号的贯通地线应用而更为突出。铜合金护套无缝盘管替代国、内外之前沿用的信号护套用铅管、铝合金管、导电塑料管以及合金焊接管等传统材料，为中国2025制造提供技术支撑。贯通地线有着铁路运输生命线之称的特殊控制线路，它可确保全线所有信号传输设备的接地电位在任意时刻都保持一定的平衡。进而确保铁路运输过程中的安全性。
《装备制造业标准化和质量提升规划》中指出，深入开展先进轨道交通装备、通信信号方面主要装备、系统间接口等重要技术标准的研究和制修订工作，进一步完善铁路技术标准体系。本标准中所述铜合金护套无缝盘管标准，正是对高铁及轨道交通等重大装备所涉及的核心材料的完善。铜合金护套无缝盘管的应用，不仅为轨道交通安全通讯提供了一种关键材料，更为城市轨道交通、通讯光缆、安全导线电缆等装备制造，提供确保通信信号的及时、准确、可靠安全。

（1）为盘管的市场应用提供技术支撑

制定本文件（标准）的目的是为了给铜合金护套无缝盘管的厂家生产和制造提供规范合理、实用性更强的指导性文件，对于规范目前铜合金护套无缝盘管的制造及消费市场、提高我国铜合金护套无缝盘管产品的质量水平，满足高铁、通信电缆等先进装备的要求，促进相关行业技术进步，推动有色金属产品结构调整，提高附价值，提升中国有色金属制造业的水平有着十分重要的意义。
（2）为中国高铁服务“一带一路”提供中国标准
《铜合金护套无缝盘管》，作为配套高铁、城市轨道交通、通信光缆、安全导线等装备制造的专用盘管，其产品不仅是代表中国制造，更代表了国际同行业制造，为国际首创的新产品；它的成功应用在国际上首先淘汰了由德国、法国、日本提出铅、铝及铝合金、铜合金焊接护套盘管，有力的促进了我国提出的“一带一路”建设倡议，让中国制造标准走向世界。
（3）盘管制造工艺体了中国制造的实力
高铁因其时速在250km以上，对通讯保护有着特殊要求的线路，比如贯通地线的护套用套管的长度就规定了长度不小于250m的要求，并且提出在规定的长度以内无焊缝等不均匀组织缺陷。而国外铜合金管材的传统工艺——挤压法，受铸锭重量所限一般也不大于350kg；国内挤压法制备铜合金管材时，锭重平均为170kg左右。均不能达到我国高铁建设提出的铜合金护套无缝盘管单支重量指标要求。江苏隆达超合金股份有限公司通过国家科技支撑计划研发技术基础，采用的工艺路线为连铸→行星轧机→联合拉拔→在线或气体保护热处理→盘拉的高效流程短工艺路线，可依据铜合金护套无缝盘管的应用要求，提供盘重达1000kg以上，盘管的制造工艺具有单位产品综合能耗低，作业环境好，产品质量高的特点。盘管制造工艺通过科技部组织验收，其工艺技术以发明专利形式进行了固化。盘管标准项目涉及的专利见表1。

表1 盘管标准项目涉及的专利

	序号
	类别
	专利号
	专利名称

	1
	发明
	201210590901.1
	熔铸用模具及制备方法

	2
	发明
	200910213178.3
	铜合金盘管的生产方法

	3
	发明
	200910025928.4
	铜合金管无酸洗制造工艺

	4
	发明
	200910213179.8
	行星轧机用空芯棒

	5
	发明
	201610654526.0
	一种行星轧机三辊轧辊头机组

	6
	实用新型
	20122074120.4
	熔铸用模具

	7
	实用新型
	201520674847.8
	用于水平连铸的石墨结晶器


本项目盘管产品经江苏省工业和信息化厅组织的专家鉴定，产品技术水平国际先进，并列入江苏省2019年省级新产品。
2.2主要参加单位情况

江苏隆达超合金股份有限公司位于江苏省无锡市锡山区高铁站商务区，成立于2004年9月30日，注册资本18514.29万元。目前已发展成为占地166750平方米，建筑面积超10万平方米的铜加工生产企业，已具备年产3万吨各类铜及铜合金材料的生产能力。公司全面实施ERP管理，通过了德国TUV认证、挪威船级社DNV认证、法国BV认证、压力容器元件TSG认证、中国船级社CCS工厂认可、ISO9001质量体系认证、ISO14001环境体系认证等。

公司以开发、生产、销售紫铜管、盘管、高性能铜合金管、高效传热管、高温合金、镍基合金、镍铬铁合金管、棒、板、高铁导线管等为主，产品广泛应用于空调、冰箱、航空航天、发电机组、船舶制造、海水淡化、机械装备、高铁、核工业及石油化工装备等领域。公司力争发展成为“国内领先、世界一流”的以铜合金及特种铜合金管、棒、板等材料为主的生产基地。

公司业务经营势头良好，发展迅速，被授予国家火炬计划重点高新技术企业、江苏省高新技术企业、江苏省重合同守信用企业、江苏省百强民营科技企业等称号，隆达商标被认定为江苏省著名商标，公司技术中心为江苏省工程技术研究中心。公司生产的铜合金管材，在产品档次、加工工艺及行业地位等方面均居于国内领先水平。经过多年的建设和发展，已成为国内高性能铜合金管材的科研、生产基地，国内市场占有率稳居首位。

凭借过硬的质量、创新的科技，隆达的铜产品受到国内外市场的青睐，隆达已经成为美国GE、丹麦威斯达、韩国LG、德国GEA、西门子、英国Cole、香港CLP、松下、东方电机、上海电机、湖北登峰、沈阳东方钛业、南京宝色、张家港化机、无锡化工、秦山核电、北京有色院等著名品牌的供应商。与著名品牌的长期合作，有效地促进了企业管理水平的迅速提升。公司拥有外贸进出口自营权。公司通过加强国际贸易分公司的建设，完善了为国际大集团产品配套的开发功能，产品远销东南亚、欧洲、美洲等国家和地区。隆达公司已经发展成一个诚信经营、勇于创新、充满活力的高竞争力企业。
江西耐乐铜业有限公司（以下简称 “公司”）是浙江星鹏铜材集团有限公司的全资子公司，坐落于江西省鹰潭市余江县工业园区五湖片5号，注册资本5770万元，占地面积267亩。公司自2003年成立以来，一直致力于高档铜产品（空调与制冷设备用无缝铜管、无缝内螺纹铜管、磁控管、超低氧无缝电缆管、无氧铜热管用铜合金管材等）的研发、生产、销售和服务，其中无氧铜热管的生产和技术能力目前在国内处于绝对领先地位；是国际市场最具竞争力的铜管加工企业之一。公司是全国有色金属标准化技术委员会会员单位，先后荣获中国铜管材十强企业、国家高新技术企业、国家专精特新“小巨人”企业、江西省专精特新企业、江西省专业化“小巨人”企业、江西省质量管理先进企业、江西省知识产权管理规范试点企业、江西省专精特新企业、江西省节能减排科技创新示范企业、鹰潭市专利试点企业、鹰潭市出口先进企业、鹰潭市工业发展贡献奖等荣誉，连续数年被评为鹰潭市纳税大户企业。
聊城市产品质量监督检验所是1985年由原聊城地区行政公署批准成立的综合检验检测机构，现有按照国内领先水平建设的实验室面积2.5万余平方米，主要仪器设备1050余台(套)，固定资产约1.8亿元。现已形成化工产品、金属材料、轻工产品、装饰材料、日用消费品、纺织产品、机电设备、食品及食品相关产品、农药（农产品）、饲料、建材、轴承等多类产品的检验检测能力。拥有2个国家级质检中心，6个省级质检中心，1个省级标准化试点。聊城市产品质量监督检验所业务范围包括为产品质量提供检验保障。承担产品检测技术和检测设备的研究工作；承担产品质量检验检测、认证、计量检定、条码办理、评价等技术服务工作，面向社会开展咨询服务与技术培训；承担产品质量安全风险监测、缺陷产品召回有关技术服务工作；参与标准制定、修订与验证工作，提供有关技术支持服务。

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，并对编制组成员进行了明确职责分工，详见表1。各编制单位分工为：江苏隆达超合金股份有限公司总负责及客户和同行业信息收集、资料汇总及执笔；江西耐乐铜业有限公司、聊城市产品质量监督检验所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、客户使用方面的相关技术数据，比较全面和准确地了解铜合金护套无缝盘管应用领域的需求及其技术要求，为本文件的制定提供了依据。本文件在制定过程中，与客户进行了多次沟通，以此来保证本文件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预研阶段

2018年1月，依据全国有色金属标准化技术委员会发函通知，标准主起草单位江苏隆达超合金股份有限公司联合江西耐乐铜业有限公司、聊城市产品质量监督检验所等企业及机构，深入企业现场、研究院及测试中心，收集数据，由主编单位整理形成本标准讨论稿。本标准讨论稿的形成依据如下：
——范围：规定了铜合金护套无缝盘管的分类、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容，适用于高铁、城市轨道交通、通信光缆、安全导线电缆等装备制造用铜合金护套无缝盘管。
——规范性引用文件：引用了GB/T 34505-2017  铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法、GB/T 242 金属管 扩口试验方法等标准中的条款。
——标准要求：包括产品牌号、状态、规格、化学成分、尺寸及允许偏差、体积电阻率、力学性能、工艺性能、晶粒度、环保要求、残余应力和表面质量等。
——试验方法：包括对化学成分、尺寸及允许偏差、体积电阻率、力学性能、工艺性能、晶粒度、环保要求、残余应力和表面质量的试验方法及标准。
——检验规则：包括检查与验收、组批、检验项目、取样标准及检测结果判定。
——标志、运输和贮存：包括管材的标志、包装、运输、贮存及随行文件等。
——订货单内容：包括产品名称、牌号、供货状态、规格、数量及其他性能要求等信息。

2.3.3立项阶段

在前期的调阶段基础上，本标准起草工作组与2月正式向有色金属标准化技术委员会提交了《铜合金护套无缝盘管》国家标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，全体委员会论证结论为同意国家标准立项。由有色金属标准化技术委员会秘书处于2018年6月22日至2018年7月6日挂向社会公开征求意见 ，投票通过率97.01%。

2020年8月7日，国家标准化管理委员会下达了制定《铜合金护套无缝盘管》国家标准的任务，计划号为20202825-T-610，完成年限为2022年。技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。

2.3.4起草阶段
以立项阶段收集的数据及标准讨论稿起草阶段有重点的数据采集，重点在化学成分、尺寸及允许偏差、体积电阻率、机械性能、工艺性能、晶粒度等技术指标参数方面，充分考虑到盘管的应用过程的实践，展开标准起草工作。
本标准的讨论稿起草阶段，参与标准起草的各相关方标单位，结合铜合金护套用无缝盘管各综合性能指标，在共同学习了GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》新要求后，标准编写组确定在收集了铜合金护套用无缝盘管的制造及应用数据基础上，查阅了国内外有关铜合金盘管方面的信息。包括美国材料与试验学会标准ASTM B135M:2010《无缝黄铜管》（公制），欧盟标准BS EN12449:2016《一般用途用铜及铜合金无缝圆形管》，日本标准JIS H 3300:2012《铜及铜合金无缝管》；GB/T1527-2017《铜及铜合金拉制管》。经过对比发现，上述标准中，美国、欧盟、日本标准中均没有包含铜合金盘管范畴，国家标准GB/T1527-2017《铜及铜合金拉制管》含有一定铜合金盘管内容，但并不能适用于本文件要求。由此可知，本文件（标准）与国外先进标准相比，首次提出了铜合金护套无缝盘管技术要求。
经过标准编制组及有关人员的共同努力，通过对国内外现状及发展趋势的分析，并结合我国高铁发展现状的实际情况，根据市场需求和客户的特殊要求，与相关生产单位进行了实际使用情况研讨与生产试验，得到了西安西电光电缆有限责任公司、宝胜科技创新股份有限公司、安徽太平洋电缆股份有限公司、上海交通大学等企业院校提出的宝贵意见后，形成了本标准《预审稿》及《预审稿编制说明》。

全国有色金属标准化技术委员会于2021年11月24日召开了网络预审会，与会代表对标准预审稿进行了认真细致的讨论，并提出了相应的修改意见，形成了《征求意见稿》及《征求意见稿编制说明》。

2.3.5征求意见阶段

于2022年2月发送《征求意见稿》及《征求意见稿编制说明》的单位数9个；回函并有建议或意见的单位数9个；没有回函的单位数0个。编制组根据回函意见，经编制组讨论研究，提出来具体的修改意见和采纳情况，编制了《标准征求意见稿意见汇总处理表》，并对《征求意见稿》及《编制说明》修改完善后，于2022年4月完成了本标准《送审稿》及《送审稿编制说明》。
三、标准编制原则

3.1体现铜合金护套用无缝盘管的应用特征

——盘管的长度； 

——盘管的高延展性；

——盘管的应用过程的工艺特征；

——盘管的导电要求；

3.2体现绿色环保理念

——充分考虑铜合金护套盘管的应用要求，规定了有害物质Cd、Hg、Pb、Cr6+限量指标；

——充分考虑盘管绿色运输与包装要求。
四、标准主要内容的确定依据及主要试验和验证情况分析

4.1标准名称

标准名称为《铜合金护套无缝盘管》。

为了与现行其他铜管产品标准命名方式相一致，采用“合金种类+用途+产品类型”的命名方式，本标准名称为《铜合金护套无缝盘管》。

4.2范围

标准涵盖了“本文件规定了铜合金护套无缝盘管（以下简称“管材”）的分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容等内容”。

4.3规范性引用文件
GB/T 242 金属管 扩口试验方法

GB/T 246 金属管 压扁试验方法

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 3048.2 电线电缆电性能试验方法 第2部分：金属材料电阻率测试

GB/T 4340.1 金属材料 维氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 5121（所有部分）铜及铜合金化学分析方法

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 8888 重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书

GB/T 10567.2 铜及铜合金加工材残余应力检验方法 氨薰试验法
GB/T 26125 电子电器产品 六种限用物质（铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚）的测定

GB/T 26303.1 铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法 第1部分：管材

GB/T 34505-2017 铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法

YS/T 347 铜及铜合金 平均晶粒度测定方法

YS/T 482 铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法
YS/T 483 铜及铜合金分析方法 X射线荧光光谱法（波长色散型）
YS/T 668 铜及铜合金理化检测取样方法
YS/T 815 铜及铜合金力学性能和工艺性能试样的制备方法

4.4术语和定义
本标准按GB/T1.1-2020要求，增加了精卷盘和散卷盘的定义。

4.5分类和标记
4.5.1牌号

客户实际使用合金护套全部采用H68牌号，本标准盘管的牌号按应用需求与实际使用情况，只规定了H68牌号。

4.5.2代号

本标准盘管的合金代号按GB/T 5231标准的规定要求，代号为T26300。

4.5.3种类
根据TB/T 3479-2017对贯通地线规定，整盘贯通地线的长度不小于1000m，外护套沿长度方向内、外表面无目力可见的接缝，常规直管及焊接管无法满足使用需求。本标准的管材种类按GB/T 11086标准的规定，选取盘管。

4.5.4状态
护套盘管在加工为贯通地线过程需要重新加工，要求护套盘管有良好的塑形。本标准盘管的状态按GB/T 29094标准的软化退火，选取O60态。

4.5.5规格范围
本标准按盘管的应用要求，规定盘管的外径供货范围为20mm～33 mm；壁厚供货范围为0.90mm～1.50 mm；供货长度下限为250000mm。

4.5.6标记
本标准盘管的标记按“产品种类+标准编号+金属牌号+状态+规格”标记。
4.6化学成分

盘管的化学成分按GB/T5231中H68牌号的规定，为了保证后续的电缆加工的塑性规定了S≤0.01%元素限值要求，为了保证材料的导电性规定了P≤0.01%的元素限值要求，为了提高材料的抗磁性规定了Fe≤0.025%的元素限值要求。盘管的化学成分具体要求见表2。

表2 盘管的化学成分

	牌号
	代号
	化学成分质量分数 %

	
	
	Cu
	Pb
	S
	P
	Fe
	Zn
	Cu+所列
元素总和

	H68
	T26300
	67.0～70.0
	≤0.03
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.025
	余量
	≥99.7


1  H68(T26300)管材软化退火（060）态实测的S元素统计数据见表3，数据分布直方图如图1所示。

表3 H68(T26300)管材软化退火（060）态S含量频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[0 0.001]
	0.0005
	113
	90.40

	2
	[0.001 0.002]
	0.0015
	6
	4.80

	3
	[0.002 0.003]
	0.0025
	4
	3.20

	4
	[0.003 0.004]
	0.0035
	2
	1.60

	5
	[0.004 0.005]
	0.0045
	0
	0.00

	6
	[0.005 0.006]
	0.0055
	0
	0.00

	7
	[0.006 0.007]
	0.0065
	0
	0.00

	8
	[0.007 0.008]
	0.0075
	0
	0.00

	9
	[0.008 0.009]
	0.0085
	0
	0.00

	10
	[0.009 0.010]
	0.0095
	0
	0.00

	合计
	
	
	125
	100
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图 1  H68(T26300)管材软化退火（060）态S元素含量数据分布

由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态S元素含量全部在0.01%以内。该产品技术指标：S≤0.01%，指标制定合理，该产品属于成熟产品。

2 H68(T26300)管材软化退火（060）态实测的P元素含量统计数据见表4，数据分布直方图如图2所示。

表4 H68(T26300)管材软化退火（060）态P元素含量频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[0 0.001]
	0.0005
	0
	0.00

	2
	[0.001 0.002]
	0.0015
	0
	0.00

	3
	[0.002 0.003]
	0.0025
	0
	0.00

	4
	[0.003 0.004]
	0.0035
	0
	0.00

	5
	[0.004 0.005]
	0.0045
	29
	23.20

	6
	[0.005 0.006]
	0.0055
	44
	35.20

	7
	[0.006 0.007]
	0.0065
	33
	26.40

	8
	[0.007 0.008]
	0.0075
	15
	12.00

	9
	[0.008 0.009]
	0.0085
	4
	3.20

	10
	[0.009 0.010]
	0.0095
	0
	0.00

	合计
	
	
	125
	100
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图2  H68(T26300)管材软化退火（060）态P元素含量数据分布

由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态P元素含量全部在0.01%以内。该产品技术指标：P≤0.01%，指标制定合理，该产品属于成熟产品。

3 H68(T26300)管材软化退火（060）态实测的Fe元素含量统计数据见表5，数据分布直方图如图3所示。

表5 H68(T26300)管材软化退火（060）态Fe元素含量频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[0 0.005]
	0.0025
	110
	88.00

	2
	[0.005 0.010]
	0.0075
	13
	10.40

	3
	[0.010 0.015]
	0.0125
	2
	1.60

	4
	[0.015 0.020]
	0.0175
	0
	0.00

	5
	[0.020 0.025]
	0.0225
	0
	0.00

	6
	[0.025 0.030]
	0.0275
	0
	0.00

	合计
	
	
	125
	100
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图 3  H68(T26300)管材软化退火（060）态Fe元素含量数据分布
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由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态Fe元素含量全部在0.025%以内。该产品技术指标：Fe≤0.025%，指标制定合理，该产品属于成熟产品。
4 H68(T26300)管材软化退火（060）态实测的Pb元素含量统计数据见表6，数据分布直方图如图4所示。
表6 H68(T26300)管材软化退火（060）态Pb元素含量频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[0 0.005]
	0.0025
	120
	96.00

	2
	[0.005 0.010]
	0.0075
	5
	4.00

	3
	[0.010 0.015]
	0.0125
	0
	0.00

	4
	[0.015 0.020]
	0.0175
	0
	0.00

	5
	[0.020 0.025]
	0.0225
	0
	0.00

	6
	[0.025 0.030]
	0.0275
	0
	0.00

	合计
	
	
	125
	100


[image: image5.emf]0.0000.0050.0100.0150.0200.0250.030

0

20

40

60

80

100

120

频数

Pb元素含量 / %


图 4  H68(T26300)管材软化退火（060）态Pb元素含量数据分布

由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态Pb元素含量全部在0.03%以内。该产品技术指标：Pb≤0.03%，指标制定合理，该产品属于成熟产品。

4.7尺寸及其允许偏差

4.7.1外径及其允许偏差

参照TB/T3479-2017的要求，作为护套管使用的盘管，对其外径及允许偏差要求见表7。

表7 盘管的外径及其允许偏差                   单位为毫米

	平均外径
	允许偏差a

	20～33
	±0.20

	a  当要求平均外径偏差全为正（+）或全为负（-）时，其值为表中对应数值的2倍。


管材实测的外径正负偏差统计数据见表8，数据分布直方图如图5所示。
表8 H68(T26300)管材外径正负偏差频数和频率分布表

	组号
	区间（±）
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[0.11 0.12]
	0.115
	5
	4

	2
	[0.12 0.13]
	0.125
	25
	20

	3
	[0.13 0.14]
	0.135
	22
	17.6

	4
	[0.14 0.15]
	0.145
	41
	32.8

	5
	[0.15 0.16]
	0.155
	20
	16

	6
	[0.16 0.17]
	0.165
	12
	9.6

	7
	[0.17 0.18]
	0.175
	5
	4

	8
	[0.18 0.19]
	0.185
	0
	0

	9
	[0.19 0.20]
	0.195
	0
	0

	合计
	
	
	125
	100
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图5  H68(T26300)管材外径正负偏差数据分布

由图表可知：管材实测的外径正负偏差全部在±0.2mm以内。该产品技术指标：±0.20mm，指标制定合理，该产品属于成熟产品。

4.7.2壁厚及其允许偏差

本标准参照GB/T 16866的规定，结合铜合金盘管的使用要求与制造实际情况，对盘管的壁厚尺寸及其允许偏差要求见表9。

表9 盘管的壁厚及其允许偏差                   单位为毫米

	壁厚
	允许偏差a

	0.90～1.50
	±公称壁厚的10%

	a  当要求壁厚偏差全为正（+）或全为负（-）时，其值为表中对应数值的2倍。


管材实测的壁厚偏差统计数据见表10，数据分布直方图如图6所示。
表10 H68(T26300)管材壁厚偏差占公称壁厚百分比频数和频率分布表

	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[5.5 6.0]
	5.75
	3
	2.4

	2
	[6.0 6.5]
	6.25
	3
	2.4

	3
	[6.5 7.0]
	6.75
	24
	19.2

	4
	[7.0 7.5]
	7.25
	45
	36

	5
	[7.5 8.0]
	7.75
	39
	31.2

	6
	[8.0 8.5]
	8.25
	10
	8

	7
	[8.5 9.0]
	8.75
	1
	0.8

	8
	[9.0 9.5]
	9.25
	0
	0

	9
	[9.5 10]
	9.75
	0
	0

	合计
	
	
	125
	100
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图6  H68(T26300)管材壁厚偏差占公称壁厚百分比数据分布

由图表可知：管材实测的壁厚正负偏差全部在公称壁厚10％以内。该产品技术指标：±公称壁厚的10%，指标制定合理，该产品属于成熟产品。

4.7.3长度及其允许偏差

结合铜合金盘管的使用要求与制造实际情况，根据TB/T3479-2017要求整盘贯通地线的长度不小于1000m,对盘管的交货长度要求为大于250000mm，护套管进一步生产贯通底线过程中，对长度要求处于正公差，且公差尽可能偏大，长度允许偏差要求为[image: image9.png]


 m。
4.7.4圆度
盘管的按照GB/T 16866的要求，管材的截面短轴尺寸不应小于公称外径的90%
4.8电性能
贯通地线系统是将轨道沿线需要接地的装置通过贯通地线连成一体的接地系统，形成一个具有共用接地系统的等电位连接构成的一个等电位体。同时该贯通地线也是牵引回流的一个主要回路，充分集成了建筑物如桥梁、隧道、接触网基础、建筑物等自然接地体作为综合接地的一部分。本标准依据盘管的应用实际要求，规定了盘管在20℃的体积电阻率应小于0.07000Ω∙mm2/m。 
H68(T26300)管材软化退火（060）态实测的20℃的体积电阻率统计数据见表11，数据分布直方图如图7所示。
表11 H68(T26300)管材20℃的体积电阻率频数和频率分布表

	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[0.045 0.050]
	0.0475
	0
	0

	2
	[0.050 0.055]
	0.0525
	17
	13.6

	3
	[0.055 0.060]
	0.0575
	92
	73.6

	4
	[0.060 0.065]
	0.0625
	16
	12.8

	5
	[0.065 0.070]
	0.0675
	0
	0

	6
	[0.070 0.75]
	0.0725
	0
	0

	合计
	
	
	125
	100.00
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图7  H68(T26300)管材20℃的体积电阻率数据分布
由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态在20℃的体积电阻率全部在0.070Ω∙mm2/m以内。该产品技术指标：管材在20℃的体积电阻率应小于0.070Ω∙mm2/m，指标制定合理，该产品属于成熟产品。
4.10力学性能
盘管的室温力学性能可以通过拉伸试验或硬度试验两种方式加以检测。拉伸试验、硬度试验任选其一。未作特别说明时，提供拉伸试验。

依据生产实际制造和检测情况，抗拉强度、断后伸长率及维氏硬度要求数据如表12所示。

表12 盘管的室温力学性能
	牌号
	状态
	拉伸试验
	维氏硬度
HV5

	
	
	抗拉强度Rm

MPa 
	断后伸长率A
%
	

	H68
	O60
	≥290
	≥50
	65～95


1  H68(T26300)管材软化退火（060）态实测的抗拉强度统计数据见表13，数据分布直方图如图8所示。

表13  H68(T26300)管材软化退火（060）态（Rm）频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[290 305]
	297.5
	4
	3.20

	2
	[305 320]
	312.5
	20
	16.00

	3
	[320 335]
	327.5
	53
	42.40

	4
	[335 350]
	342.5
	39
	30.40

	5
	[350 365]
	357.5
	9
	6.40

	6
	[365 380]
	372.5
	2
	1.60

	合计
	
	
	125
	100
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图8  H68(T26300)管材软化退火（060）态抗拉强度数据分布

由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态抗拉强度Rm全部在290MPa以上。该产品技术指标：Rm≥290MPa，指标制定合理，该产品属于成熟产品。

②H68(T26300)管材软化退火（060）态断后延伸率统计数据见表14，数据分布直方图如图9所示。

表14 H68(T26300)管材软化退火（060）态（A/%）频数和频率分布表

	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[50 55]
	52.5
	1
	0.80

	2
	[55 60]
	57.5
	7
	5.60

	3
	[60 65]
	62.5
	90
	72.00

	4
	[65 70]
	67.5
	26
	20.80

	5
	[70 75]
	72.5
	1
	0.80

	6
	[75 80]
	77.5
	0
	0.00

	合计
	
	
	125
	100.00
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图 9  H68(T26300)管材软化退火（060）态断后延伸率数据分布
由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态断后延伸率A全部大于等于50%。该产品技术指标： A≥50%，指标制定合理，该产品属于成熟产品。
5 H68(T26300)管材软化退火（060）态维氏硬度HV5统计数据见表15，数据分布直方图如图10所示。

表15 H68(T26300)管材软化退火（060）态（HV5）频数和频率分布表

	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[65 70]
	67.5
	16
	12.80

	2
	[70 75]
	72.5
	35
	28.00

	3
	[75 80]
	77.5
	31
	24.80

	4
	[80 85]
	82.5
	17
	13.60

	5
	[85 90]
	87.5
	6
	4.80

	6
	[90 95]
	92.5
	3
	2.40

	合计
	
	
	125
	100.00
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图10  H68(T26300)管材软化退火（060）态维氏硬度HV5数据分布

由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态维氏硬度HV5全部介于65～90。该产品技术指标：维氏硬度HV5全部介于65～90，指标制定合理，该产品属于成熟产品。

4.11 晶粒度
盘管的晶粒度要求，是依据铜合金护套用无缝盘管的实际生产检验以及应用工况要求。
软化退火（O60）状态管材的平均晶粒度为0.015mm～0.050mm。
H68(T26300)管材软化退火（060）态实测的晶粒度统计数据见表16，数据分布直方图如图11所示。
表16 H68(T26300)管材软化退火（060）态平均晶粒度频数和频率分布表

	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[0.015 0.020]
	0.0175
	2
	1.6

	2
	[0.020 0.025]
	0.0225
	22
	17.6

	3
	[0.025 0.030]
	0.0275
	67
	53.6

	4
	[0.030 0.035]
	0.0325
	18
	14.4

	5
	[0.035 0.040]
	0.0375
	16
	12.8

	6
	[0.040 0.045]
	0.0425
	0
	0

	7
	[0.045 0.050]
	0.0475
	0
	0

	合计
	
	
	125
	100.00
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图11 H68(T26300)管材软化退火（060）态平均晶粒度数据分布
由图表可知：H68(T26300)管材软化退火（060）态平均晶粒度全部在0.015mm～0.050mm之间。该产品技术指标：0.015mm～0.050mm，指标制定合理，该产品属于成熟产品。

五、本标准与国标标准、EN标准、ASTM标准、JIS标准的检验项目对比

本标准与GB/T1527-2017《铜及铜合金拉制管》、BS EN12449:2016《一般用途用铜及铜合金无缝圆形管》、ASTM B135M:2010《无缝黄铜管》（公制）、JIS H 3300:2012《铜及铜合金无缝管》标准的检验项目对比见表17。              

表17 检验项目对比

	序号
	项目
	本标准
	GB/T-1527-2017
	BS EN12449:2016
	ASTM B135M:2010
	JIS

H3300:2012

	1
	化学成分
	〇
	〇
	〇
	〇
	〇

	2
	外形尺寸
	〇
	〇
	〇
	〇
	〇

	3
	尺寸偏差
	〇
	〇
	△
	〇
	〇

	4
	拉伸试验
	〇
	〇
	△c
	〇
	〇

	5
	维氏硬度
	△
	△
	△c
	—
	△

	6
	扩口试验
	△a
	△b
	△
	△
	〇

	7
	压扁试验
	△a
	△b
	—
	—
	—

	8
	导电率
	△
	—
	—
	—
	△

	9
	晶粒度
	△
	△
	△
	△
	△

	10
	表面质量
	〇
	〇
	〇
	〇
	〇

	注：①〇表示常规检测项目，△表示选作项目，×表示保证项目，—表示不作规定。

②a:扩口试验和压扁试验二选一。注b:扩口试验和压扁试验二选一。注b:拉伸试验和硬度试验二选一。


本标准检验项目按以下标准或方法进行检验：
1) 管材的化学成分的分析按照GB/T 5121（所有部分）或YS/T 482或YS/T 483的规定进行，仲裁时按GB/T 5121（所有部分）的规定进行。

2) 管材的尺寸及其允许偏差测量方法应按照GB/T 26303.1的规定进行，管材的长度检测供方可在生产过程中由设备进行控制。
3) 管材的拉伸试验按GB/T 34505-2017的规定进行，管材外径≤30mm的拉伸试样按照GB/T 34505-2017中全截面试样规定进行；外径大于30mm的按GB/T 34505-2017规定中S1试样进行。

4) 管材的硬度试验方法按GB/T 4340.1规定的进行。
5) 管材的扩口试验应按GB/T 242的规定进行。

6) 管材的压扁试验应按GB/T 246的规定进行。

7) 管材的体积电阻率的测量方法按 GB/T 3048.2规定的方法进行。

8) 管材的晶粒度检验按照YS/T 347的规定进行。

9) 管材的表面质量采用目视进行检验。

六、标准水平分析

本标准的讨论稿起草阶段，参与标准起草的各相关方标单位，结合铜合金护套用无缝盘管各综合性能指标，在共同学习了GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》新要求后，标准编写组确定在收集了铜合金护套用无缝盘管的制造及应用数据基础上，查阅了国内外有关铜合金盘管方面的信息。包括美国材料与试验学会标准ASTM B135M:2010《无缝黄铜管》（公制）；欧盟标准BS EN12449:2016《一般用途用铜及铜合金无缝圆形管》；日本标准JIS H 3300:2012《铜及铜合金无缝管》；GB/T1527-2017《铜及铜合金拉制管》。经过对比发现，上述标准中，美国、欧盟、日本标准中均没有包含铜合金护套盘管范畴，国家标准GB/T1527-2017《铜及铜合金拉制管》含有一定铜合金盘管内容，但并不能适用于本文件要求。由此可知，本文件（标准）与国外先进标准相比，首次提出了铜合金护套无缝盘管技术要求。本标准是依据目前我国铜及铜合金加工的实际生产和轨道交通安全使用情况制定的，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

与GB/T 1527-2017 《铜及铜合金拉制管》标准的主要技术指标不同之处如下：
——增加精卷盘、散卷盘铜合金管材的供货形式，并对的力学性能、工艺性能做出明确的要求；
——对盘管的长度、外形尺寸做了单独的要求。
——增加对体积电阻率的要求。
本标准相对于GB/T 1527-2017 《铜及铜合金拉制管》，主要技术指标对比如表18所示。

表18 主要技术指标对比

	标准
	主要技术指标

	
	抗拉强度Rm

MPa
	断后伸长率A
％
	维氏硬度
HV5
	长度
m
	体积电阻率
Ω∙mm2/m

	本标准
	≥290
	≥50％
	65～95
	≥250m
	＜0.07000

	GB/T1527-2017
	≥280
	43
	55～85
	无
	无


本标准主要技术指标在GB/T 1527-2017 《铜及铜合金拉制管》基础上对材料性能提出跟高要求，并根据实际需求增加部分技术指标的要求，体现出本标准的先进性。

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

本标准建议不作为强制性标准，而建议作为推荐性标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议

无。
十一、废止现行有关标准的建议

无。

十二、其它应予说明的事项

本标准根据目前国内铜合金护套无缝盘管的实际生产现状和订货合同情况，采用GB/T 29094规定状态，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中有其它合金或状态需求可在下一版中进行补充修订。
十三、预期效果

我国高铁线路预计每年有2000公里左右（每公里贯通地线用约900Kg铜合金护套无缝盘管）的建设需求；地铁轻轨也将陆续使用铜合金护套无缝盘管制备的贯通地线。同时由于2018年前都采用焊接管铺设的贯通地线，使用十五年以后有更换需求，尤其对时速超过250公里的线路，要求运行十五年以上无条件更换，因此在2023年后，预计每年有4000多公里的更换需求，未来铜合金护套无缝盘管的市场将有明显的增长。
铜及铜合金管材由于具有良好的力学性能、具有优越的柔韧性、抗腐蚀性、延展性、良好的工艺性能等特性，被广泛地应用于各行业、各部门。随着科技的发展，有色金属加工业快速发展，铜合金护套无缝盘管铜及铜合金无缝管材的需求也将迅速增长，也将有着非常广阔应用前景。

本标准结合了我国铜合金护套无缝盘管生产企业及用户技术要求，同时参照欧盟EN标准、美国ASTM 标准以及日本JIS标准进行制订。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，将规范我国铜合金护套无缝盘管的制造要求，提高产品在国内外市场上的竞争力，给生产企业带来巨大的经济效益，为下游用户提供产品验货基准。
《铜合金护套无缝盘管》国家标准编制组
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