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YS/T865-20**
替代 YS/T865-2013
                                                           
铜及铜合金无缝高翅片管

Copper and copper-alloy seamless tubes with high fins
（讨论稿）
XXXX－XX－XX 发布                          XXXX－XX－XX实施                                                                   

  

前    言

本文件按照GB/T1.1-2022《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。
本文件代替YS/T865-2013《铜及铜合金无缝高翅片管》。本文件与YS/T865-2013《铜及铜合金无缝高翅片管》相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a） 
b） 增加了高翅片管牌号、状态、规格中对内孔的要求（见4.1.1）
c） 调整了高翅片管牌号、状态、规格中对长度的要求（见4.1.1）；
d） 增加了对轧制高翅片管管坯的尺寸及性能的控制要求（见5.2.1及5.3.1）；
e） 增加了高翅片管的尺寸及其允许偏差中对内孔尺寸偏差的要求（见5.2.2）
f） 调整了高翅片管的力学性能值（见5.3.2）
g） 增加了对轧制高翅管管坯的工艺性能要求（见5.4）

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）提出并归口。

本标准负责起草单位：江苏萃隆精密铜管股份有限公司。

本标准参加起草单位： 

本标准主要起草人： 

铜及铜合金无缝高翅片管

1  范围

本文件规定了铜及铜合金无缝高翅片管的技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容。

本文件适合于换热器或散热器用翅片高度大于2mm的铜及铜合金无缝高翅片管。

2 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，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索
GB/T 4340.1 金属材料 维氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 241    金属管 液压试验方法 
GB/T 5121 （所有部分） 铜及铜合金化学分析方法

GB/T 5231   加工铜及铜合金化学成分和产品形状
GB/T 26303.1 铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法
GB/T 5248   铜及铜合金无缝管涡流探伤方法
GB/T 1527   铜及铜合金拉制管

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 8888   重有色金属加工产品的包装、标志、运输和贮存、储存和质量证明书
GB/T 34505  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


GB/T 16866  铜及铜合金无缝管材外形尺寸及允许偏差

YS/T 482    铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法
JJG 117     平台
3  术语和定义

下列术语和定义适合于本文件。
3.1  无缝高翅片管seamless tubes with high fins

管材外表面带有整体轧制形成的系列凸起的翅片，并且翅片高度大于4mm，翅片通常采用冷加工方法整体轧制形成。  

3.2  翅片外径波动 fin outer diameter variation

     相对于平面相邻两翅片的尺寸差。
4  分类和标记
4.1  产品分类
4.1.1  牌号、状态、规格

   高翅片管的牌号、状态和规格应符合表1的规定。翅片管各部位名称见图1。

表1    高翅片管的牌号、状态和规格

	牌号
	代号
	供货形式
	状态
	
	规格/mm

	
	
	
	
	翅片外径
	翅片高
	底壁厚
	翅距
	内孔
	长度

	T2、TP1 、TP2
	  T11050、C12000
C12200
	直条
	翅片成形（H04）

软化退火（O60）
	20～60
	4～20
	0.5~2.5
	1~6
	19～51
	≤9000

	 BFe10-1-1、BFe30-1-1
	  T70590、T71510
	
	翅片成形（H80）

软化退火（O60）
	20～55
	4～15
	
	
	
	

	注：经供需双方协商，可供应其他牌号或规格尺寸的高翅片管。






[image: image2.png]



 D - 翅片外径     h - 翅片高    c - 翅片间距    t – 底壁厚    d-内孔    f-凹槽

                             图1翅片管示意图

4.2 产品标记
     产品标记按产品名称、文件编号、牌号、状态、翅片外径、翅片高、翅距、底壁厚和长度的顺序表示。标记示例如下：
      
5 技术要求
5.1 化学成分

高翅片管的化学成分应符合GB/T 5231相应牌号的规定。

5.2 尺寸及其允许偏差
5.2.1 高翅片管的坯管壁厚及其允许偏差应符合表2要求。
      表2高翅片管坯管壁厚及其允许偏差              单位为毫米

	牌号
	壁厚尺寸范围
	允许偏差

	T2、TP1、TP2
	2-3
	±0.15

	
	3-5
	±0.20

	BFe10-1-1、BFe30-1-1
	2-3
	±0.20

	
	3-5
	±0.25


5.2.2 高翅片管的尺寸及其允许偏差应符合表3要求。          

                 表3 高翅片管尺寸及其允许偏差               单位为毫米

	
	翅片外径
	翅距
	翅片高
	底壁厚
	内孔
	
长度

	尺寸
	20~60
	1~6
	4~20
	0.5~2.5
	/
	
≤9000

	允许偏差
	+2

-1
	+0.2

-0.2
	+1

0
	±10%
	±0.10
	
+10

0

	注：需方如有其它尺寸和偏差要求，由供需双方协定


5.2.3 翅片外径波动应不大于0.10mm。

5.2.4 高翅片管的直度、圆度、切斜度应符合GB/T 16866要求。
5.3  力学性能
5.3.1高翅片管管坯的力学性能应符合表4规定
     表4 高翅片管管坯的力学性能

	牌号
	状态
	维氏硬度（HV）
	平均晶粒度mm
	抗拉强度Rm(MPa)
	屈服强度Rt0.5(MPa)

	T2、TP1、TP2
	软化退火O60
	40-65
	≥0.020
	≥205
	≥62

	BFe10-1-1、
	软化退火O60
	75-110
	0.015-0.05
	≥290
	≥105

	BFe30-1-1
	软化退火O60
	85-120
	0.015-0.05
	≥370
	≥125


5.3.2高翅片管的力学性能应符合表5规定。

表5 高翅片管的力学性能

	牌号
	状态
	维氏硬度HV

	T2 、TP1、TP2
	O60
	40-65

	
	H04
	70-130

	BFe10-1-1
	O60
	75-110

	
	H80
	≥120  

	BFe30-1-1
	O60
	85-120

	
	H80 
	≥150

	注：需方如有其它要求，由供需双方协定


5.4 工艺性能
5.4.1管坯扩口到30%，无肉眼可见的裂纹及断裂。
5.4.2管坯应进行压扁试验，被压扁的试样不应产生肉眼可见的裂纹或断裂。
5.5 非破坏性试验

每根管子都应经过非破坏性试验，可以任选下列6.5.1～6.5.3三种方法的一种进行检测。

5.5.1静水压试验

     每根高翅片管应进行静水压试验，试验压力按公式（1）计算，试验持续时间为10s～15s，试验后无渗漏现象，高翅片管不必在大于6.9MPa静水压下进行试验，除非另有规定：

      P = 2St/（D-2h-0.8t）     …………………………………（1）

      式中：

P — 最大试验压力，单位为兆帕（MPa）；

      t — 底壁厚，单位为毫米（mm）；

      D —翅片外径，单位为毫米（mm）；
      h — 翅片高，单位为毫米（mm）；

      S — 材料许用应力，单位为兆帕（MPa）；T2 、TP1 、TP2在O60状态下的S=41 MPa； T2、TP1 、TP2在H04状态下的S=55 MPa；BFe10-1-1、BFe30-1-1在O60状态下的S=48 MPa；BFe10-1-1、BFe30-1-1在H80状态下的S=70 MPa。

5.5.2  气压试验

每根高翅片管应能承受至少1.7 MPa的内气压试验，并保持5秒不应有渗漏现象。

5.5.3涡流探伤

  高翅片管进行涡流探伤检验时，其人工标准缺陷（钻孔直径）应符合GB/T5248的规定。
5.6  热工性能

高翅片管的热工性能由供、需双方协商确定，需方要求时提供，检测结果仅供参考。
5.7  表面质量

5.7.1  高翅片管不应有划伤、凹坑、压入物等缺陷。

5.7.2  高翅片管内表面允许有加工变形所产生的凹槽，凹槽深度≤0.20mm。
5.7.3  高翅管表面允许有轻微加工润滑油膜、轻微的氧化色、发暗。

6  试验方法

6.1  化学成分分析方法
管材的化学成分的分析按GB/T 5121或YS/T482的规定进行，仲裁时按GB/T 5121的规定进行。
6.2  尺寸及其允许偏差测量
高翅片坯管及高翅片管尺寸测量按GB/T 26303.1的规定进行。高翅片管的翅片外径波动检测方法可按附录A的规定进行。

6.3 力学性能检验方法

高翅片管管坯力学性能检验方法按GB/T1527的规定进行，高翅片管管坯晶粒度按 YS/T347的规定进行，管材的维氏硬度按 GB/T4340.1的规定进行。
6.4 工艺性能试验方法
6.4.1  高翅片坯管扩口检验方法按照GB/T242的规定进行。
6.4.2  高翅片坯管压扁检验方法按照GB/T246的规定进行。

6.5  非破坏性试验

6.5.1  高翅片管的静水压试验方法按GB/T 241的规定进行。

6.5.2  高翅片管的气压试验可采用简易目视（或设备自动测试）法观察渗漏，比如将管子置于水中或采用压差方法。
6.5.3  高翅片管的涡流探伤检验方法按GB/T5248的规定进行。

6.6  热工性能检验方法

高翅片管的传热系数和流动阻力特性检测方法可参考附录B的规定进行。

6.7  表面质量检验方法

高翅片管用目视检验外表面质量。
7  检验规则

7.1  检验和验收

7.1.1高翅片管应由供方质检部门进行检验，保证产品质量符合本文件或合同（或订货单）规定，并填写质量证明书。

7.1.2需方应对收到的产品按本标准或合同（或订货单）的规定进行复验，复验结果与本文件或合同（或订货单）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。属于表面质量及尺寸偏差的异议，应在收到产品之日起一个月内提出，属于其他性能的异议，应在收到产品之日起三个月内提出。如需仲裁，仲裁取样应由供需双方共同进行。
7.2  组批

高翅片管应成批提交验收，每批应由同一牌号、状态、规格的管材组成，每批重量不大于5000kg。
7.3 检验项目

高翅片管应进行化学成分、尺寸及其允许偏差、力学性能、无损检测（静水压试验、气压试验或涡流探伤检验三种试验方法中任选一种）、表面质量的检验。需方要求时，还应进行热工性能的检验（检测结果仅供参考）。
7.4  取样

取样按表6规定。

 表6 取样

	检验项目
	取样规定
	要求的章节条号
	试验方法的章节条号

	化学成分
	供方每炉铸锭取一个样；需方每批取一个样
	5.1
	6.1

	尺寸及其允许偏差
	按照GB/T2828.1规定取样，一般检验水平Ⅱ级或供需双方协商，接收质量限AQL=2.5
	5.2
	6.2 

	力学性能
	每批任取两根，每根取一个样
	5.3
	6.3

	工艺性能
	每批取两根，每根在管坯上任取一个试样
	5.4
	6.4

	非破坏性试验
	逐根检验
	5.5
	6.5

	热工性能
	每批任取两根，每根取一个样
	5.6
	6.6

	表面质量
	按照GB/T2828.1规定取样，一般检验水平Ⅱ级或供需双方协商，接收质量限AQL=2.5
	5.7
	6.7


7.5  检验结果判定

7.5.1  化学成分不合格时，判该批产品不合格。

7.5.2  外形尺寸偏差、表面质量不合格时，判该根产品不合格。每批中不合格根数超出接收质量限时，判整批不合格或由供方逐根检验，逐根判定。

7.5.3  非破坏性试验不合格时，判该根产品不合格。

7.5.4  力学性能试验结果有试样不合格时，应从该批产品中(包括原检验不合格的那根产品或该不合格试样代表的那根产品上)另取双倍数量的试样进行重复检验，重复检验结果全部合格，则判整批产品合格，若重复试验结果不合格，则判该产品不合格。
8 标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1标志
8.1.1产品标志
在检验合格的管材的标签上应标注如下标志：
a)供方技术监督部门的检印；

b) 合金牌号；

c) 规格；

d) 供应状态；

e) 批号；

f) 生产日期；

g) 净重；

h) 执行标准；
i）其它。

8.1.2包装箱标志
管材的包装箱标志应符合GB/T8888的规定。
8.2包装、运输、储存
8.2.1管材的包装、运输、储存应符合GB/T8888的规定。
8.2.2包装方式有特殊要求时，由供需双方协商确定。
8.3随行文件
   每批产品应附有随行文件，其中除应包含供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或者包装日期外，还宜包括：
a） 产品质量保证书
*产品的主要性能及技术参数；
*产品特点（包括制造工艺及原材料特点）；
*对产品质量所负的责任；
*产品获得的质量认证及带供方技术监督部门检印的各项分析检验结果。
b）产品合格证：
   *检验项目及其结果或者检验结论；
   *批量或者批号；
   *检验日期；
   *检验员签名或者盖章；
 c）产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告；
d) 产品使用说明：正确搬运、使用、储存方法等；
e）其他。
9订货单内容：
  需方可根据自身的需要，在订购本文件所列产品的订货单内，列出如下内容：
a) 产品名称；
b) 牌号；
c) 状态；
d) 规格;
e) 重量；
f) 拉伸试验；
g) 工艺性能；
h) 晶粒度；
i) 本文件编号；
j) 其他。

附录A

（规范性附录）

翅片外径波动的测定

A.1  范围

本附录规定了铜及铜合金无缝高翅片管翅片外径波动的测定方法。

A.2  测定步骤

A.2.1 将待测的高翅片管材，置于一平台上，使高翅片管翅片与平面自然接触。

A.2.2 用塞尺测量相邻两翅片与平面之间的间隙，即为高翅片管翅片外径波动值。

A.2.3 其中平面要求选用1级平面度、尺寸大于1200mm×200mm的工作面。其具体要求见JJG 117中的相应规定。

附录B
（资料性附录）

高翅片管传热系数和流动阻力特性的测定方法
B.1  范围

    本附录规定了铜及铜合金无缝高翅片管传热系数和流动阻力特性的测定方法。

本附录适用于试验流体为液体—气体的传热系数测定。

    按本附录测定的高翅片管可以是单排管，也可以是管束。

B.2  方法原理

在热平衡条件下，流经高翅片管内的液体进出口焓降等于翅片对外的传热量。通过测量流经高翅片管管内流体的流量和进出口温度，求得传热量。同时，测得流经高翅片管管外空气的进出口温度，可计算得对数温差，从而求得传热系数。通过测定流经翅片管束空气前后压差及空气流速，可求得阻力系数。

B.3  测试系统

B.3.1测试系统组成

     测试系统由水测系统、风测系统及仪表测量系统等组成。测试系统如图B.1所示
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测温点                     测压点

                图B.1   翅片管传热和流动阻力特性测试系统示意图

B.3.2  测量仪表

B.3.2.1 流量、温度和压力测量的精度应满足表B.1中的规定。

表B.1流量、温度和压力测量的精度
	项目
	流量
	温度
	压力

	精度/%
	±0.5
	±0.25
	±0.25


B.3.2.2 仪表检定

        测定用仪表均应按有关规定送法定计量机构检定，并在规定的有效期内使用。

B.3.3  测定系统的测量

a) 应对管内流体（水）的流量和进出口温度进行测量；

b) 应对管外流体（空气）的流量，进出口温度及流经试件的压差进行测量；

c) 测量室内空气的压力、温度及湿度。

B.3.3.1 流量测量

    使用转子流量计或其他流量计应按说明进行安装和操作。流量测量应精度到1％。

B.3.3.2  温度测量

a) 温度计量应尽量安装在翅片管的进出口，能准确测量进出口流体的温度；

b) 温度测温点前后300mm范围内应包有保温层，使进出口管路尽量绝热；

c) 温度测量应精确到1%。

B.3.3.3  压差测量

a) 空气流动阻力（压差）的测量点应在翅片管试件箱体前后100-200mm处；

b) 测压点与试件之间不得有其它扰动元件；

c) 测压孔应与管道内壁垂直；

d) 压差测量应精确到1％。

B.4  测定方法

B.4.1  测量项目

a) 管内流体的流量；

b) 管内流体的进出口温度；

c) 管外流体的流量；

d) 管外流体的进出口温度；

e) 管外流体的压差。

B.4.2  测定前，应检查管路，测量仪表及整个装置的可靠性。

B.4.3  在每个测定工况下均应稳定运行20min后，方可记录数据。热平衡误差不得大于5％。

B.5  测试结果

B.5.1  传热性能

确定总传热系数k与管外流速V的关系。

B.5.2  流动阻力性能 

B.5.2.1  确定空气流动压差△p与空气流速V的关系。

B.5.2.2  确定空气流动阻力系数f与空气Re数的关系，整理成f＝f（Re）。

B.6  测定数据的计算及整理

B.6.1  测定数据的计算按表B.2进行。

B.6.2  测定数据的整理

B.6.2.1  作出总传热系数k与外空气流速V的关系曲线。

B.6.2.2  作出空气流动压差△p与空气流速V的关系曲线。

B.6.2.3  作出空气流动阻力系数f与空气Re数的关系，建议整理成f＝CRe-n的形式。

B.7  误差 

按本标准测定的总传热系数k，其误差不得超过10%。

B.8 测试报告

B.8.1  任务来源。

B.8.2  测试目的。

B.8.3  测试工况

B.8.3.1  试件材料、制造方法及试件几何尺寸（包括长度、直径及翅片的所有几何尺寸）。

B.8.3.2  试样排列方式、排数。

B.8.3.3  试样仪表及精确。

B.8.3.4  环境条件。

B.8.4  测试起始时间及人员。

B.8.5  测试数据处理。

B.8.5.1  原始数据

a） 管内外流体名称；

b） 管内外流体流量及进出口温度；

c） 管外流体进出口压差。

B.8.5.2  计算方法见表B.2

表B.2计算方法

	序号
	名称
	表示方法
	计算公式

	1
	管内流体放热量
	Qw
	Qw＝GwCPw（tw.1- tw.2）

	2
	管外流体吸热量
	Qa
	Qa＝GaCPa（ta.1- ta.2）

	3
	热平衡相对误差
	δ
	δ＝（Qw-Qa）/Qw×100

	4
	进口温度差
	△t1
	△t1＝tw.1- ta.2

	5
	出口温度差
	△t2
	△t2＝tw.2- ta.1

	6
	对数平均温差
	△tm
	                   △t1-△t2
               △tm＝ 

Ln

	7
	总传热系数
	k
	K＝Qw/（A△tm）

	8
	管外流体流速
	V
	V＝Qa/（ρAmin）

	9
	管外流体雷诺数
	Re
	Re＝ρVd/η

	10
	摩擦阻力系数
	f
	f＝ d/L·△p/2ρ·u2


B.8.5.3  表B.2各公式中符号表示如表B.3

表B.3各公式中符号表示

	符号
	物理量
	单位

	Qw
	管内流体放热量
	J

	Qa
	管外流体吸热量
	J

	Gw
	管内流体质量流量
	kg/s

	Ga
	管外流体质量流量
	kg/s

	CPw
	管内流体比热
	J/kg℃

	CPa
	管外流体比热
	J/kg℃

	tw.1
	管内流体进口温度
	℃

	tw.2
	管内流体出口温度
	℃

	ta.1
	管外流体进口温度
	℃

	ta.2
	管外流体出口温度
	℃

	A
	翅片管传热面积
	M2

	Amin
	管外流体最小通流截面积
	M2

	ρ
	密度
	kg/ M3

	V
	管外流体速度
	m/s

	d
	翅片管外径
	m

	η
	运动黏性系数
	M2/s

	L
	沿流动方向试件长度
	m

	△p
	管外流体压差
	Pa


B.8.6  结论及分析

B.8.6.1  传热性能分析。

B.8.6.2  流动阻力性能分析。

B.8.6.3  误差分析及对测试结果的其他的必要说明。                       
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示例：用TP2制造的，翅片成形态，翅片外径为38.1mm，翅片高为10mm，翅片间距为4mm，底壁厚为1mm，长度为1000mm的产品标记为：


高翅片管YS/T 865 -TP2 H04- Φ38.1×10×4×1×1000 
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