磁极线圈用铜型材—编制说明（预审稿）
一、工作简况
1.1任务来源
根据《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2022〕158号）的要求，由浙江力博实业股份有限公司负责起草《磁极线圈用铜型材》行业标准。项目计划编号：2022-0825T-YS，计划完成年限为2023年。
1.2立项目的和意义
磁极线圈应用于水轮发电机，磁极线圈多采用铜型材绕制而成，以利于散热铜型材本身的截面设计成带散热筋形状，为磁极提供了较大的散热表面。特种规格的铜材主要考虑线圈的端部要为极间连接预留空间，所有极间连接部位的铜排的截面积均不小于绕组铜材的截面积。由于磁极线圈应用于水轮发电机的特殊性，对铜型材的性能要求较高。
随着水轮发电机制造水平的不断上升，磁极线圈用铜型材在外形尺寸、精度、力学性能、电性能方面要求进一步提高。现有的YS/T1111-2016《磁极线圈用铜型材》行业标准的技术要求已经不能满足复合触点材料的市场需求，因此需要将YS/T1111-2016《磁极线圈用铜型材》行业标准进行修订。修订后的标准可使我国磁极线圈用铜型材的技术要求更加先进、合理，使我国磁极线圈用铜型材的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国磁极线圈用铜型材生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，并将有力的推动我国磁极线圈用铜型材快速健康的发展。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
1、主要参加单位情况
标准主编单位浙江力博实业股份有限公司在标准的编制过程中，积极主动收集国内外相关标准，负责项目的总体实施和策划，带领编制组成员单位认真细致修改标准文本，征求多家企业的修改意见，编制实测数据统计表，最终完成标准的编制工作。佛山市华鸿铜管有限公司、绍兴市质量技术监督检测院、绍兴市特种设备检测院、浙江天宁合金材料有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司等单位积极参加标准的调研和制定。
2、主要工作成员所负责的工作情况
本标准主要起草人及工作职责见表1
表1本标准主要起草人及工作职责表
	起草人
	工作职责

	钟新锋
	负责方案制定、产品调研、指标确定以及标准条款编写等工作

	章敖生、陈洁
	负责具体指标的确认核对

	程小槐
	负责标准资料的收集和使用情况的调研

	石琴、胡晓江
	负责标准文本核对及校正


1.4主要工作过程
1.4.1预研阶段
标准项目经过了充分的前期调研，搜集整理相关资料齐全。制定方案并对其进行了大量的试验验证，决定申请立项。
1.4.2标准立项
标准项目于2020年10月提交并通过全体委员会议的论证，项目于2021年2月提交至工业和信息化部。标准计划于2022年7月正式下达。
1.4.3起草阶段
本标准依据我国磁极线圈用铜型材市场情况修订，在起草阶段进行了大量的数据收集和测试研制，同时兼顾全国生产厂家的现状。
2022年10月成立标准编制组，并明确了工作的职能和任务。12月对磁极线圈用铜型材使用状况进行了相关资料的收集和总结，并对相关的技术资料进行了对比分析。2023年1月根据对磁极线圈用铜型材的相关资料进行分析和总结，对技术参数等问题逐一进行了重新核实，经修改，起草形成了《磁极线圈用铜型材》的初稿。
2023年2月21日～24日由全国有色金属标准化技术委员会主持在广东省佛山市召开该标准的讨论会。编制组根据会议要求和专家意见，对标准进行修改和完善，形成了标准《征求意见稿》及《编制说明》。
2023年6月25日～27日由全国有色金属标准化技术委员会主持在辽宁省沈阳市召开该标准的预审会。编制组根据会议要求和专家意见，对标准进行修改和完善，形成了标准《预审稿》及《编制说明》。
1.4.4征求意见阶段
2023年7月完成了本标准送审稿，然后将送审稿进行专家征求意见，发送《征求意见稿》的单位数  个；回函并有建议或意见的单位数  个；没有回函的单位数  个。根据专家意见，最终修改完成了本标准的送审稿。
[bookmark: OLE_LINK3]编制组根据意见，对标准进行修改和完善，形成了标准《送审稿》及《编制说明》初稿。
1.4.5审查阶段
暂无。
1.4.6报批阶段
暂无。
二、编制原则
本标准在编制时，主要参考了相关企业标准及客户技术标准，结合市场调研，完成了标准文本。同时，项目组确定出以下主要原则：
a）标准应严格按照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》的规定格式进行编写。
b）产品均为已大量批产并广泛使用。
c）产品的技术指标应均得到相应印证，确保合理性。
三、标准主要技术内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
（一）标准主要技术内容的确定依据
本标准为《磁极线圈用铜型材》的修订版本。本标准与YS/T1111-2016相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术参数变化如下：
1、表1：原厚度为5.0～20.0 mm，现厚度为5.0～25.0 mm；原宽度为50.0～120.0mm，现宽度为50.0～140.0mm。
2、表2：第二行原厚度为＞10.0～20.0mm，现厚度为＞10.0～25.0mm。
3、表3：第一行原宽度允许偏差为±0.25mm，现宽度允许偏差为±0.20mm。
4、表6：原抗拉强度为≥250Rm/MPa，现抗拉强度为≥260Rm/MPa。
5、表7：原体积电阻系数为≤0.017593Ω·mm2/m，现体积电阻系数为≤0.017391Ω·mm2/m；原导电率为≥98%IACS，现导电率为≥99%IACS。
（二）主要试验（或验证）情况分析
1、产品分类
目前磁极线圈铜型材所使用的铜材料牌号主要是Tu1和T2材质，型材厚度由原来的20mm以内逐渐发展至25mm，宽度由原来的140mm逐渐发展至150mm以内，通过对目前在产的型材规格数据进行收集整理，形成型材厚度、长度直方图。图1、图2为铜型材的厚度、宽度直方图，由图1、图2分析，铜型材厚度、宽度应符合表1的规定。

图1铜型材TU1/T2牌号厚度直方图
样本数：98

图2铜型材TU1/T2牌号宽度直方图
样本数：98
表1 牌号、代号、状态、规格
	牌号
	代号
	状态
	规格
mm

	
	
	
	厚度
	宽度
	长度

	TU0
	T10130
	挤压+拉拔（H50）
	5.0～25.0
	50.0～140.0
	100.0～6000.0

	TU1
	T10150
	
	
	
	

	T1
	T10900
	
	
	
	

	T2
	T11050
	
	
	
	

	注：经双方协商，可供其它牌号、状态、规格的型材，具体要求在合同中注明。


2、外形尺寸及其允许偏差
由图3所示，厚度（10.0～25.0 mm）规格的型材厚度偏差主要分布在-0.1～+0.1之间，宽度（50～75.0 mm）规格的型材宽度偏差主要分布在-0.2～+0.2之间，因此将厚度（10.0～25.0 mm）规格的型材厚度偏差更改0.1～+0.1，宽度（50～75.0 mm）规格的型材宽度偏差更改为-0.2～+0.2，见表2、表3。

图3铜型材TU1/T2牌号厚度允许偏差直方图
样本数：49


图4铜型材TU1/T2牌号宽度允许偏差直方图
样本数：37

图4铜型材TU1/T2牌号宽度允许偏差直方图
样本数：49
表2 厚度及其允许偏差 单位为毫米
	厚度（H）
	厚度允许偏差

	5.0～10.0
	±0.05

	＞10.0～25.0
	±0.10

	a当要求厚度允许偏差全为（+）或全为（-）单向偏差时，其值为表中相应数值的2倍。



表3 宽度及其允许偏差单位为毫米
	宽度（B）
	宽度允许偏差a

	50.0～75.0
	±0.20

	＞75.0
	±0.3%B  

	a当要求宽度允许偏差全为（+）或全为（-）单向偏差时，其值为表中相应数值的2倍。


3、力学性能
图5为铜型材的力学性能直方图，由图5所示，样本型材抗拉强度均大于260因此，铜型材抗拉强度应符合表4的规定。

图5铜型材TU1/T2牌号抗拉强度直方图
样本数：49
表4力学性能

	牌号
	状态
	抗拉强度Rm/MPa
	伸长率A/%
	布氏硬度HBW

	TU0、TU1、T1、T2
	挤压+拉拔（H50）
	≥260
	≥15
	≥75

	注：拉伸试验和布氏硬度试验二选其一进行，需方没有注明时，提供布氏硬度。


4、电性能
图6、图7为铜型材的电性能直方图，由图6所示，样本型材最高体积电阻率未超过0.01740Ω·mm2/m，建议将型材最高电阻率更改为为0.017391Ω·mm2/m，即电导率≥57.5S/m。由图6所示，样本型材导电率均大于99%，因此建议将型材导电率（IACS）更改为≥99%。样本铜型材体积电阻率和导电率应符合表5的规
定。

图6铜型材TU1/T2牌号体积电阻系数直方图
样本数：49

图7铜型材TU1/T2牌号体导电率直方图
样本数：49

表5电性能
	牌号
	状态
	[bookmark: _Hlk136867407]体积电阻系数Ω·mm2/m
	导电率%IACS

	TU0、TU1、T1、T2
	挤压+拉拔（H50）
	≤0.017391
	≥99


四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。
5、 预期达到的社会效益等情况
（1） 项目的必要性阐述
磁极线圈应用于水轮发电机，磁极线圈多采用铜型材绕制而成，以利于散热铜型材本身的截面设计成带散热筋形状，为磁极提供了较大的散热表面。特种规格的铜材主要考虑线圈的端部要为极间连接预留空间，所有极间连接部位的铜排的截面积均不小于绕组铜材的截面积。由于磁极线圈应用于水轮发电机的特殊性，对铜型材的性能要求较高。
现有的YS/T1111-2016《磁极线圈用铜型材》行业标准的技术要求已经不能满足复合触点材料的市场需求，因此需要将YS/T1111-2016《磁极线圈用铜型材》行业标准进行修订。
（2） 项目的可行性阐述
1、企业技术储备与技术水平、产业化情况、满足用户需求情况、市场规模
力博集团始建于1988年，总部位于浙江绍兴，下辖浙江绍兴、浙江杭州湾、江西鹰潭三大生产基地，六大事业部。公司主营铜基精深加工材料、铝基精深加工材料、信息通信电子线缆三大领域，年产高档无氧铜线、丝、棒、排、板、带20万吨，高精度铝带、箔20万吨，信息传输和5G射频电缆20万千米。
力博集团为中国有色金属加工工业协会副理事长单位，行业十强，中国民营企业制造业 500强，并被国家人社部评为“全国模范劳动关系和谐企业”和“全国模范职工之家”，“力博”品牌被国家市场监督管理总局认定为“中国市场推荐品牌”，并获得中国有色金属工业协会产品质量评选最高奖-“金杯奖”。力博集团也是全世界规模最大的无氧铜精深制造企业和铜精深加工“上引-连续挤压”技术领军企业。
公司始终坚持以技术创新为根本，为国家重点高新技术企业，建有浙江省省级企业研究院、省级技术中心、省级研发中心、省级博士后工作站等重点科创平台，拥有国家授权专利70余项，主持（参与）制定国家（行业）标准40余项、“浙江制造”标准10余项，荣获多项省部级和地市级科技进步一、二、三等奖，并承担国家“十二五”科技支撑计划重点项目，参与国家“十三五”重大专项、国家863计划及多项国家火炬计划项目等。
2、拟要解决的主要问题，相关标准情况，存在的问题，研制标准的意义。
磁极线圈应用于水轮发电机，磁极线圈多采用铜型材绕制而成，以利于散热铜型材本身的截面设计成带散热筋形状，为磁极提供了较大的散热表面。特种规格的铜材主要考虑线圈的端部要为极间连接预留空间，所有极间连接部位的铜排的截面积均不小于绕组铜材的截面积。由于磁极线圈应用于水轮发电机的特殊性，对铜型材的性能要求较高。
现有的YS/T 1111-2016《磁极线圈用铜型材》行业标准的技术要求已经不能满足复合触点材料的市场需求，因此需要将YS/T 1111-2016《磁极线圈用铜型材》行业标准进行修订。修订后的标准可使我国磁极线圈用铜型材的技术要求更加先进、合理，使我国磁极线圈用铜型材的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国磁极线圈用铜型材生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，并将有力的推动我国磁极线圈用铜型材快速健康的发展。
（3） 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
标准修订过程中，我们对浙江力博实业股份有限公司的2家磁极线圈铜型材主要用户东芝水电设备有限公司、浙江富春江水电设备有限公司进行了调研。东芝水电”注册资本金为2500万美元，其中世界500强企业之一的东芝集团出资80%，拥有2万名员工，水力土建工程在中国占60%市场份额的大型集团公司；浙江富春江水电设备有限公司是浙富控股集团（股票代码：002266）的核心企业。公司致力于清洁能源领域的开发，在水电、核电等产业上已拥有强大的技术研发、市场开拓、产品设计和制造能力。这2家企业在水轮发电机制造行业中均属龙头企业，力博集团所生产的磁极线圈铜型材占据了其采购量的90%左右。在收集整理了东芝水电设备有限公司、浙江富春江水电设备有限公司在产的各类磁极线圈铜型材的实际数据后，针对原标准的相关条款，在借鉴了2家企业技术规范要求基础上，对型材外形尺寸、公差、力学性能、电性能方面分别进行了修改。修订后的标准，可使我国磁极线圈用铜型材的技术要求更加先进、合理，使我国磁极线圈用铜型材的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国磁极线圈用铜型材生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，并将有力的推动我国磁极线圈用铜型材快速健康的发展，使企业取得较好的经济效益和社会效益。
6、 采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准在修订过程中没有采用同类国际、国外先进标准。
7、 与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况
[bookmark: _Toc32100]该标准的制定符合现行法律、法规的要求，本标准与其他强制性国家标准无矛盾与不协调之处。标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T1.1的有关要求。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc15989]九、作为强制性或推荐性国家标准的建议
[bookmark: _Toc15588]本标准修订了YS/T 1111-2016，属产品标准，建议本标准的性质为推荐性行业标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议
[bookmark: _Toc7802]1、组织措施
本标准的实施主体涉及科研院所、大专院校、生产企业、质监部门及终端用户，应保证标准文本的充足供应，使各实施主体能及时获取标准文本，保证标准贯彻实施。
本标准遵循开放、透明、公平的原则，开展标准宣贯，保证实施主体获取、了解、认识和理解标准修订原则及主要内容。
2、技术措施
[bookmark: _GoBack]本标准的实施主体涉及科研院所、大专院校、生产企业、质监部门及终端用户，行业覆盖面广，对于标准使用过程中出现的疑问，起草单位有义务进行必要的解释。
3、过渡办法
建议本标准批准发布后3个月实施。
十一、废止现行有关标准的建议
[bookmark: _Toc22451]本标准实施后，YS/T1111-2016《磁极线圈用铜型材》即行废止。
十二、其他主要内容的解释和其他需要说明的事项。
无。

《磁极线圈用铜型材》编制组
                                                 2023年6月20日
频率	50	60	70	80	90	100	110	120	130	140	150	9	21	6	16	6	9	16	7	4	2	1	正态分布	6.5728204273772777E-3	1.00524514276276E-2	1.327210670558835E-2	1.5127090719083087E-2	1.4883964432086021E-2	1.2642399240092521E-2	9.2701773714722793E-3	5.8680560306704418E-3	3.2066246412754992E-3	1.5126890546971383E-3	6.1602575375966663E-4	宽度/mm
频率
频率	-0.1	-8.0000000000000043E-2	-6.0000000000000032E-2	-4.0000000000000022E-2	-2.0000000000000011E-2	0	2.0000000000000011E-2	4.0000000000000022E-2	6.0000000000000032E-2	8.0000000000000043E-2	0.1	2	3	4	5	8	4	7	5	5	4	2	正态分布	1.0205372428353299	2.0961259716224112	3.6845282709935012	5.5427131153199003	7.1357380890335333	7.8619702344490285	7.41310040739251	5.9819718231700403	4.1310917145653834	2.4415257217763733	1.2349056123320585	厚度允许偏差（＞10.0-25.0mm）/mm

频率


频率	-0.2	-0.16	-0.12000000000000002	-8.0000000000000043E-2	-4.0000000000000022E-2	0	4.0000000000000022E-2	8.0000000000000043E-2	0.12000000000000002	0.16	0.2	0.40816326530612201	1.2244897959183698	2.0408163265306101	2.4489795918367401	3.2653061224489801	1.2244897959183698	2.8571428571428599	2.8571428571428599	2.0408163265306101	0.81632653061224458	0.81632653061224458	正态分布	0.75967926630854199	1.3819182276150699	2.18480238357935	3.0020624377057565	3.5851309572772148	3.7210719854310312	3.3566716697825876	2.6316455727885777	1.7931791393149299	1.0619344288163199	0.54657462875843899	宽度允许偏差（50.0-75.0mm）

频率


频率	260	265	270	275	280	285	290	295	300	6.1224489795918408E-2	6.1224489795918408E-2	6.1224489795918408E-2	0.40816326530612201	0.26530612244898	8.1632653061224553E-2	2.040816326530611E-2	2.040816326530611E-2	2.040816326530611E-2	频率	6.1224489795918408E-2	6.1224489795918408E-2	6.1224489795918408E-2	0.40816326530612201	0.26530612244898	8.1632653061224553E-2	2.040816326530611E-2	2.040816326530611E-2	2.040816326530611E-2	抗拉强度/MPA

频率


频率	1.7200000000000003E-2	1.7230000000000002E-2	1.7250000000000005E-2	1.7270000000000004E-2	1.730000000000002E-2	1.7330000000000005E-2	1.7350000000000011E-2	1.7370000000000007E-2	1.7400000000000009E-2	1	2	2	3	9	19	5	8	1	正态分布	0	1147.4511629622511	2809.2781970267397	5406.7258891923102	9193.2062857684268	9095.5204717588549	6684.7230812780899	3862.0540888720002	1080.0503346042699	体积电阻系数Ω•mm2/m

频率



频率	99.2	99.3	99.4	99.5	99.6	99.7	99.8	99.9	100	100.1	100.2	2.040816326530611E-2	6.1224489795918408E-2	0.122448979591837	0.102040816326531	0.38775510204081631	4.0816326530612367E-2	0.122448979591837	2.040816326530611E-2	4.0816326530612367E-2	4.0816326530612367E-2	2.040816326530611E-2	正态分布	0.45843010781738702	0.84009263085011565	1.2798688075831286	1.6210185001827013	1.7068475179468401	1.4941208131796988	1.0873289297512319	0.65784019765359025	0.33087511811652032	0.13835410457410216	4.8095475587016712E-2	导电率%IACS

频率



频率	4	6	8	10	12	14	16	18	20	22	24	0	11	14	16	12	10	8	10	6	7	3	正态分布	1.0103559308319326E-2	3.4980685984913225E-2	5.1462094446486598E-2	6.5953155680844602E-2	7.3633033039166088E-2	7.1614140980707425E-2	6.0675570836303129E-2	4.4783490681044785E-2	2.8794596700083587E-2	1.6128465346213528E-2	7.869806927386272E-3	厚度/mm

频率



