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一、工作简况
1.1任务来源
2024年12月国家标准复审意见《耐蚀铜合金板、带材》结论为“修订”，由洛阳铜加工提出修订申请，提交全体委员会议讨论后申请立项,根据国标委发〔2025〕43号《国家标准 准委关于下达2025年第七批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》和有色标委[2025]68号《关于转发2025年第二批有色金属国家标准、行业标准制（修）订项目计划并征集起草单位的通知》，其中《耐蚀用铜合金板、带材》（项目计划号“20253781-T-610”）国家标准由中铝洛阳铜加工有限公司等单位负责起草，由全国有色金属标准号技术委员会归口管理，完成年限为2026年12月。
1.2立项目的和意义
耐蚀铜合金具有优良耐蚀性能，能够在各种恶劣的环境中长期稳定运行，被广泛应用于海洋工程、化工、电子、电器、汽车、建筑等领域。耐蚀用铜合金板带材具有良好的力学性能、耐蚀性能和可加工性，用于电器、舰船等关键零部件。随着科技的发展和工业进步，有着非常广阔应用前景，对材料的技术要求越来越高。
《耐蚀铜合金板、带材》（GB/T 26299-2010）是2010年发布实施，随着技术和使用要求发展，对耐蚀铜合金板材提出更新的要求，耐蚀铜合金也在不断地创新和发展，其适用范围能够覆盖市场新的需求；同时GB/T 5231-2022《加工铜及铜合金牌号和化学成分》、GB/T 29094-2012《铜及铜合金状态表示方法》标准已发布实施，合金牌号和状态表示方法有很大的变化；原标准已不能适应发展需求，影响了耐蚀铜合金板带质量提高和推广应用，为适应市场的竞争需要，提高产品的竞争能力，需及时修订现行标准。
本项目标准根据耐蚀用铜合金板带材的特殊要求、结合我国实际情况进行修订，满足当前市场或产业技术发展要求，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性，技术内容可验证、可操作。按该标准组织生产的产品很好的满足了使用技术要求，为企业创造了良好的经济效益。本标准规范了耐蚀用铜合金板带的性能和技术要求，提高产品在国内、外市场上的竞争力，推动我国耐蚀用铜合金板带的发展，具有很高的社会价值。本标准有效的提升耐蚀用铜合金板带整体质量水平和综合保障能力，产品广泛用于电器、舰船、化工等领域，为其绿色发展提供有效保障，具有良好的生态效益。
本标准的制定有助于提高铜及铜管材质量和服务质量，加快铜产品转型升级，同时提高产品质量的可靠性、稳定性、一致性水平，推动铜及铜合金制造业高质量发展。
1.3 主要参加单位和工作成员所作的工作
（1）项目编制组
标准制订计划任务正式下达后，立即成立了标准编制组，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。具体分工为：中铝洛阳铜加工有限公司总负责，市场和同行业信息收集、资料汇总及执笔；中国有色金属工业标准质量计量研究所负责标准信息查询、协调和组织各阶段标准讨论预审审定和会议安排，对标准材料进行审查和标准报批；其他单位负责补充市场信息和标准数据的验证。编制组分工明确，紧密合作，共同完成标准的修订工作。
（2）编制单位技术基础
中铝洛阳铜加工有限公司（以下简称“洛阳铜加工”）是综合性有色金属加工企业，是国家“一五”期间兴建的156项重点工程之一，是国内具有影响力的综合性铜加工企业，拥有铜及铜合金高精度电子带、大管大棒、弥散强化无氧铜、宽厚板等多条生产线，产品涉及铜及铜合金板、带、箔、管、棒、型材，广泛应用于电子信息通讯、新能源、汽车、海洋工程、轨道交通、电力装备等领域，为神州系列飞船、大推力火箭、区域电子对抗、JIAN船等国家重大战略工程提供了关键材料保障。公司拥有国家级企业技术中心、中国合格评定国家认可委员会认可的实验室、中国有色金属工业重金属加工材质检站、河南省铜镁材料和加工技术工程研究中心、中铝集团高性能铜板带加工技术重点实验室、有色行业铜及铜合金材料与加工工程技术研究中心。公司先后从德国、美国、法国、日本、英国、意大利等十二个国家引进了100多台(套)先进的无损探伤和理化检测设备，为有色金属产品的研制和生产打下了坚实的基础。公司拥有一支高素质的科研技术研发队伍，具备丰富的生产技术经验、技术能力和标准编写能力。铜及铜合金材料与制备技术成熟，产品质量稳定、满足市场需求，有良好的技术基础和能力。
有色金属技术经济研究院有限责任公司（下文简称“有色技经院”）隶属于中国有色金属工业协会，是北京市高新技术企业。对外又称“中国有色金属工业信息中心”和“中国有色金属工业标准计量质量研究所”，是中国有色金属行业专职从事产业发展战略研究与规划、市场信息服务与咨询、标准质量研究与专利查新、行业期刊出版发行的综合性科技服务机构。有色技经院为国内外有色金属生产商、贸易商、消费用户及其他机构提供全方位、多渠道的信息服务，为政府制定政策和企业经营决策提供支撑；负责组织我国有色金属国家标准、行业标准、军用标准项目的计划、制修订与复审，提供标准化、质量、计量服务与咨询；承担ISO/TC26铜及铜合金、ISO/TC79/SC5镁及镁合金、ISO/TC79/SC12铝土矿、ISO/TC298稀土、ISO/TC333锂等5个技术委员会秘书处工作；开展专利代理、查新检索；出版国内外公开发行的《中国有色金属》《世界有色金属》《中国金属通报》三个国家一级刊物；承担中国有色金属工业协会硅业、镁业、锂业、钴业、锡业、锑业、稀散金属、铝用炭素、工业炉和金银等十个分会秘书处以及中国有色金属学会新能源材料发展工作委员会秘书处的工作；从事有色金属及其它产品的购销贸易和代理销售服务，在原辅材料采购、产品销售和物流领域为客户提供增值服务；从事证券、期货投资管理及投资咨询业务,已经取得私募股权投资基金管理人资格,在新能源材料产业和有色金属行业企业并购领域从事股权投资业务。
阜阳市产品质量监督检验所拥有一个国家级质检中心（国家再生有色金属橡塑材料质量监督检验中心（安徽））和一个省级质检中心（安徽省粮油制品及酒类产品质量监督检验中心），2004年通过CNSA实验室认可。通过CNSA认可项目2470余项，通过实验室资质认定项目3700余项。检测能力和业务范围主要覆盖再生铜、再生铝、再生铅、再生橡胶、再生塑料等产品。拥有扫描电镜/能谱仪、原子吸收分光光度计、X荧光光谱仪、X射线衍射仪、直读光谱仪、电感耦合等离子体原子发射光谱仪、电感耦合等离子体串联质谱仪等一批国外进口的大中型设备。主导制定行业标准1项、安徽省地方标准14项，参与制修订国家标准11项、行业标准14项、团体标准2项。
绍兴市特种设备检测院是从事特种设备检验检测、特种设备作业人员考试、能源计量检定及能效测试等工作的公益二类事业单位。院设12个部门，基本形成了以袍江院本部为主体，嵊新分院、诸暨分院、上虞检验站为三翼的多联发展格局。拥有特种设备检验检测机构核准项目22项；授权计量检定项目40项、校准项目41项，授权能效产品检测项目2项；资质认定206个项目，检验机构认可和实验室认可21个领域94个项目。建有绍兴市特种设备智能检测与评价重点实验室、浙江省博士后工作站、绍兴市博士创新站。拥有工业CT、场发射扫描电镜、全国首套集成高温拉伸压缩单元的超高温激光共聚焦系统等先进仪器设备。先后获得“浙江省市场监管安全保障成绩突出集体”、“绍兴市服务小微企业成长优秀单位”等荣誉称号。
清远楚江高精铜带
国合通用（青岛）测试评价有限公司（以下简称“国合青岛”），隶属于国合通用测试评价认证股份公司，运营着国家新材料测试评价平台-主中心青岛实验室，重点面向新材料行业提供测试评价服务与技术标准研究。国合青岛拥有实验场地1万平方米，配置仪器设备600余台套，拥有专业的技术服务团队150余人，具有CMA、CNAS、Nadcap和船级社资质，面向航空航天、轨道交通、风电核电、工业润滑、船舶等行业领域，提供化学成分分析、力学性能测试、组织结构分析、无损探伤检测、工业润滑监测、失效分析等测试评价服务，满足各类新材料产品研发、生产、应用需要。国合青岛参与制修订分析方法国际标准、国家标准和行业标准一百余项，授权专利四十余项，发表论文二十余篇。
有研工程技术研究院有限公司（简称有研工研院）是国务院国资委管理的中央企业中国有研科技集团有限公司（以下简称中国有研）的二级子公司。国家级高新技术企业、国务院国资委“科改示范企业”。有研工研院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。拥有有色金属结构材料全国重点实验室、智能传感功能材料全国重点实验室、国家有色金属新能源材料与制品工程技术研究中心、有色金属材料多品种小批量科研生产基地、雁栖湖特种有色金属材料创新中心五个国家级创新平台，担负国家第二批“大众创业、万众创新”示范基地的建设任务。
浙江惟精新材料股份有限公司位于浙江绍兴市上虞区，总投资超12亿元，公司产品定位于研发生产各类高性能铜合金板带箔材，主要产品包括高性能的铜镍锌合金、铜锡磷合金、高纯无氧铜及高铜合金、铜镍硅合金、铜铬锆合金、铜镍锡合金等，产品各项工艺技术与性能达到国际先进水平。项目建成达产后可实现年产各类高性能铜合金板带箔10万吨，另具有配套异型材、回流镀、热浸镀、盘对盘焊接等生产加工能力。惟精秉承“信赖与担当、激情与奋斗、学习与创新”的价值观，已获评国家级专精特新“小巨人”企业、国家高新技术企业、省级企业技术中心、浙江省科技型中小企业、浙江省创新型中小企业、智能工厂、绿色工厂等荣誉称号。
   （3）编制组成员所作的工作
标准制订计划任务正式下达后，立即成立了标准编制组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人（详见表1），拟定该标准的工作计划。编制组成员分工明确，紧密合作，进行了全面的市场调研、资料查询，收集了大量的产品测试结果、用户使用方面的相关技术数据，比较全面和准确地了解覆铜陶瓷基板用无氧铜带的应用等领域的需求及其技术要求，为本标准的制定提供了依据。
表1   标准编制组成员工作分工
	序号
	起草人姓名
	工作分工

	1
	郭慧稳
	负责标准编制过程中各方案，标准指标的确定，标准材料审核和项目标准协调；

	2
	赵万花
	标准执笔，负责标准编制方案的编制，负责数据汇总计算和分析及指标确定，负责各种文件的编制；负责意见汇总分析及指标确定；

	3
	黄国兴
	负责耐蚀板带指标验证，数据归集和分析，指标确定；

	4
	韩知为
	负责项目总体协调推进及标准稿件审核，国内外标准及其信息查询，指导标准编制；

	5
	谢银忠
	负责产品指标的检测和检验分析，指标确定，参加标准讨论；

	6
	杜锡勇
	负责产品指标的检测和检验分析，指标确定，参加标准讨论；

	7
	方德祥
	负责清远楚江产品指标验证和数据归集，指标确定，参加标准讨论；

	8
	王纪兴
	负责产品指标检验分析，指标确定，参加标准讨论；

	9
	张文婧
	负责有研耐蚀板带指标验证分析，指标确定，参加标准讨论；

	10
	吴存慧
	负责惟精产品指标验证和数据归集，指标确定，参加标准讨论；

	11
	刘月梅
	负责耐蚀铜合金板带技术工艺和验证，标准指标确定，标准信息归集；

	12
	岳军锋
	负责耐蚀铜合金板带指标验证，外形尺寸数据归集，标准指标确定；

	13
	张春海
	负责产品指标的检测和检验分析，指标确定，参加标准讨论；

	14
	唐艳同
	负责产品指标的检测和检验分析，指标确定，参加标准讨论；

	15
	杨非
	负责清远楚江产品指标验证和数据归集，指标确定，参加标准讨论；

	16
	邹佳佳
	负责产品指标检验分析，指标确定，参加标准讨论；

	17
	解浩峰
	负责有研耐蚀板带指标验证分析，指标确定，参加标准讨论；

	18
	夏子淇
	负责惟精产品指标验证和数据归集，指标确定，参加标准讨论；

	19
	常治宇
	负责产品指标的检验，指标确定，参加标准讨论。


1.4主要工作过程
1.4.1 预研阶段
耐蚀用铜合金板带材具有良好的力学性能、耐蚀性能和可加工性，应用于海洋工程、化工、电子、电器、汽车等领域。尤其是用于电器、舰船换热器、抑菌洗衣机、海洋工程和化工等关键零部件。
国内外对耐蚀铜合金的研究较多，多集中在海水环境、海洋气候、潮湿的大气环境、热交换器件等腐蚀环境下耐蚀铜合金的研究和应用。已经开发的耐蚀铜合金有如下几大类型：一是素有“海军黄铜”之称的铝黄铜及锡黄铜。二是以铜为基体加入 Sn、Zn、Pb等元素以提高合金的耐蚀性的锡青铜，如QSn4－4－4、QSn－5－5、QSn6－6－3等，主要用于制造耐磨、耐冲刷腐蚀的机械零部件，以铸造产品居多。三是铜－镍基白铜合金，如BFe10－1－1、 BFe30－1－1等合金，由于其良好的耐腐蚀性能和优异的综合加工性能，在海洋运输及核电站、热电站等行业应用较多。四是近年来研制开发的在铜基合金中加入Al、Si、Ni、Mn等元素的多元耐蚀铝青铜。
由于板式换热器、抑菌洗衣机、海洋工程和化工环境要求苛刻，要求作为其内部结构件的铜合金在保持一定的强度、耐磨性的同时，还具有较好的耐腐蚀性。同时要求铜合金具有较高的可加工塑性和成型性能。
冷凝器是蒸汽轮机的核心装置，主要是利用白铜耐海水冲击性能强、抗海生物污损特性突出和焊接性能好。本标准的白铜系列板带材，主要满足船舶配套和化工的需要，用于制作冷凝器、热交换器、支撑板件、堵头等关键零部件。在板式换热器领域，一直以来材质主要以不锈钢、钛合金等为主。铜合金耐蚀性能优良，成本相对较低，已在管壳式换热器领域得到广泛的应用，为了开发拓展其在板式换热器领域的应用空间，洛阳铜加工对多种铜合金、不锈钢以及钛合金进行了不同工艺制度下的耐蚀性能试验，通过对其耐蚀性能的分析评价，确定了适合于PHE、洗衣机用的铜合金。通过对合金进行工艺改进、合金改性研究，最终形成了耐蚀、耐磨、具有良好综合力学性能和工艺性能的铜合金系列产品，满足我国板式换热器、抑菌洗衣机对其内部构件新材料的需求，推动了新型板式换热器、抑菌洗衣机的开发和发展。同时，材料的研发成功，也为相关家电企业生产抑菌型的空调、冰箱、饮水机等家电产品起到促进作用，在其它应用领域，耐蚀、耐磨的铜合金材料也有着良好的市场前景。
1.4.2标准立项
 由洛阳铜加工提出修订申请，根据国标委发〔2025〕43 号《国家标准化管理委员会关于下达 2025 年第七批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》和有色标委[2025]68号《关于转发2025年第二批有色金属国家标准、行业标准制（修）订项目计划并征集起草单位的通知》,《耐蚀铜合金板、带材》国家标准获批立项，项目计划号20253781-T-610，项目完成时间2026年12月。
1.4.4起草阶段
在标准起草修订过程中，我们查阅了国内外有关耐蚀铜合金板带的信息和相关标准。通过信息收集，只有我国有耐蚀用铜板带专用技术标准GB/T 26299《耐蚀铜合金板、带材》。国内关于铜板有GB/T2040-2017《铜及铜合金版材》、GB/T 2059《铜及铜合金拉带材》，是一般用途板带材标准，不适用对耐蚀用铜合金板带材使用，板型、尺寸偏差、表面和性能不能满足使用要求。耐蚀用用铜合金板带材要求力学性能和耐蚀好，同时表面光滑、清洁，表面色泽应均匀一致，不允许有影响使用和腐蚀的缺陷。
本标准适应市场和环境需要，根据市场和用户对耐蚀用铜合金板带材的使用要求，结合目前实际生产情况进行修订。规范和统一了耐蚀铜合金板带的技术要求，稳定提高产品质量，经过充分讨论，2025年7月形成了标准《讨论稿》及其编制说明。
第一次会：2025年8月19日～21日由全国有色金属标准化技术委员会主持，在云南省昆明市召开该标准的讨论会。与会专家对标准进行了认真的讨论，主要意见如下：
（1） 引用文件节增加“GB/T 26303.3 铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法 第3部分：板带材”；
（2） 表1中厚度的小数点位数与其允许偏差位数一致；
（3） 标准产品的厚度范围前后要一致；
（4） 对表3和表4表的头进行修改，第一行修改为“以下宽度（或厚度）范围的厚度（宽度）允许偏差”，删除第三行“厚度允许偏差”、“宽度允许偏差”行；
（5） 调研其他牌号的晶粒度要求；
（6） 6.1中“GB/T 5121”修改为“GB/T 5121（所有）”；
（7） 6.3中“板带材的拉伸试验按GB/T 34505”修改为“板带材的拉伸试验按GB/T 34505的规定进行”。
编制组根据会议意见和要求，对标准稿进行修改和完善，于2025年10月形成标准《征求意见稿》，2025年10月10日发编制组征求意见和产品数据归集。根据意见反馈情况，对标准稿进行修改和完善，于2026年3月形成标准形成标准《预审稿》及《编制说明》。
二、 标准编制原则、主要内容及其确定依据
[bookmark: OLE_LINK7]1、编制原则
1）本标准按照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》的规则进行起草。
2）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；
3）根据耐蚀用铜合金板带材应用领域的消费特点，力求做到标准的合理性与适用性；
4）根据产品工艺的成熟与完善、技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；
5）标准由国内耐蚀用铜合金板带材生产厂家、科研院所和检测机构联合制定，反映了国内生产企业的先进生产技术，便于生产，易于应用。
2、标准主要技术内容的确定依据
2.1标准适应范围
根据使用要求和国内实际情况，结合我国耐蚀用铜合金板带材生产实际，规范耐蚀用铜合金板带材的使用范围和技术要求。
本文件规定了耐蚀用铜合金板、带材的分类和标记、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。本文件适用于板式换热器、抑菌洗衣机、海洋工程用耐蚀铜合金板带材。
2.2 技术要求
2.2.1 产品分类
本标准对耐蚀用铜合金板带材产品的牌号、状态和规格范围进行规定，同时规定了产品标记方法。我国目前生产的耐蚀用铜合金板、带材以公称厚度、宽度和长度来划分不同的规格；本标准所含铜合金材料的牌号、规格是依据市场需求、批量供货合同和实际情况确定，在原有标准基础上增加了“BFe30-1-1”牌号板材及相应技术要求；依据GB/T 5231-2022《加工铜及铜合金牌号和化学成分》增加了铜及铜合金代号。本标准规定的两个供应状态为“软化退火（O60）”，为GB/T 29094-2012《铜及铜合金状态表示方法》的标准状态。
2.2.2化学成分
本标准耐蚀铜合金板带材的化学成分根据市场需求、订货单技术要求和生产使用情况进行确定，在GB/T 5231-2022《加工铜及铜合金牌号和化学成分》 基础上进行确定，其中HAl77-2-1牌号化学成分应符合标准中表2的规定，HAl77-2、BFe10-1-1、BFe10-1.5-1、BFe30-1-1牌号的化学成分应符合GB/T 5231中相应牌号的规定。
2.2.3 外形尺寸允许偏差
外形尺寸允许偏差是产品基本的尺寸要求。本标准产品的外形尺寸偏差，依据市场需求、订货单技术要求和生产使用情况，在原标准基础上进行确定。
2.2.4 力学性能
[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46]板带材拉伸性能，主要依据订货单技术要求和实际生产使用情况进，并根据实际数据积累和材料特性，对室温力学性能指标进行确定。现有拉伸性能指标可以满足使用要求。
板带材硬度，根据产品实际生产情况、性能实测数据和和材料特性，结合多年来铜合金板带材的生产经验，确定了耐蚀铜合金板带材的硬度指标。
2.2.5 晶粒度
本标准规定的耐蚀铜合金主要用于板式换热器、抑菌洗衣机、海洋工程等方面，其在工作环境方面存在较大差异，为适应工作条件，对HAl77-2、HAl77-2-1、BFe10-1-1、BFe10-1.5-1牌号厚度2.5mm以下板材的规定晶粒度指标。厚度2.5mm以上的耐蚀铜合金板由于材料厚度增加带来的热传导、变形均匀性及组织稳定性等问题在晶粒度控制方面难度较大，如（1）厚板在退火过程中，表面与心部温差大，导致再结晶行为不一致，易形成粗大晶粒或晶粒尺寸分布不均；（2）厚板材在轧制时，表面变形速率快于内部，造成晶粒细化程度不一致；（3）耐蚀铜合金中添加的合金元素（如Ni、Fe、Al等）在厚截面凝固过程中易偏析，影响晶核形成。目前公开资料和实际生产中，2.5mm及以上厚度的耐蚀铜合金晶粒度控制研究较少。依据订货情况和实际生产情况，规定2.5mm以下耐蚀板材的晶粒度，2.5mm以上板材晶粒度供实测。
2.2.5 耐蚀性
本标准考虑到合金特性、耐蚀铜合金研制和使用情况，确定耐蚀性能指标。原标准规定的耐蚀铜合金主要用于板式换热器、抑菌洗衣机方面，其耐蚀性能根据当时板式换热器、抑菌洗衣机的使用要求确定，由于铜合金耐蚀性能良好，在板式换热器、抑菌洗衣机环境中耐蚀性能能够很好满足使用要求，因此该指标为需方要求时检测。本次修订，根据市场需求和实际使用情况，增加了海洋工程用耐蚀铜合金板材，其工作环境与板式换热器、抑菌洗衣机完全不铜，海洋工程在海水中使用，需考虑耐海水腐蚀性能和使用要求。
铝黄铜对‌海水及盐水‌具有良好的耐蚀性，并耐‌冲击腐蚀；铁白铜（如 BFe10-1-1、BFe30-1-1）‌耐海水腐蚀优于普通铜材，具有‌抗海洋生物污损‌能力，铁（Fe）和锰（Mn）的加入显著提升‌抗流动海水腐蚀‌性能，延长了冷凝器、热交换器、船舶管道、海洋平台等关键设备的服役寿命，减少因腐蚀导致的停机维修和更换成本。
2.2.6 表面质量
表面质量是最直观的检查，直接影响加工使用，根据订货单技术要求和使用情况，确定了板带材外观质量要求。具体为：板带材的表面应光滑、清洁，表面色泽应均匀一致，不应有裂纹、划伤、起皮、氧化、黑斑等影响使用的缺陷。
2.3  修订前后技术内容对比
本文件代替GB/T 26299-2010《耐蚀铜合金板、带材》。本文件与GB/T 26299-2010相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化见表2。
表2  本标准主要技术变化
	序号
	项目
	GB/T 26299 -2010
	本标准

	1
	范围
	适用于板式换热器、抑菌洗衣机内部构件用耐蚀铜合金板带材
	适用于板式换热器、抑菌洗衣机、海洋工程用耐蚀铜合金板带材

	2
	牌号
	HAl77-2、HAl77-2-1、BFe10-1-1、BFe10-1.5-1
	HAl77-2、HAl77-2-1、BFe10-1-1、BFe10-1.5-1、BFe30-1-1，增加了BFe30-1-1牌号

	3
	状态
	M态、O80态、O81态
	O60态

	4
	厚度，mm
	0.3～2.5
	0.300～15.000

	5
	宽度，mm
	≤1000
	≤2500

	6
	长度，mm
	≤2000
	≤7000

	7
	厚度允许偏差，mm
	规定0.3mm～2.5mm带箔材厚度允许偏差
	规定0.300～15.000mm板带材厚度允许偏差

	8
	宽度允许偏差，mm
	规定≤1000mm板带材宽度允许偏差
	规定≤2500mm板带材宽度允许偏差

	9
	长度允许偏差，mm
	规定≤2000mm板带材宽度允许偏差
	规定≤7000mm板带材宽度允许偏差

	10
	力学性能
	无
	增加了BFe30-1-1板材和BFe10-1-1、BFe10-1.5-1厚度2.5mm以上板材力学性能要求

	11
	晶粒度
	无
	增加2.5mm以上板材晶粒度实测要求

	12
	耐蚀性能
	无
	增加2.5mm以上板材耐蚀性能实测要求

	13
	化学成分分析方法
	产品的化学成分仲裁分析按GB/T 5121（所有部分）的规定进行。
	板带材的化学成分分析按GB/T 5121（所有部分）或YS/T482或YS/T483的规定进行。板带材的化学成分仲裁分析按GB/T 5121（所有部分）的规定进行

	14
	拉伸试验方法
	GB/T 228.1-2002
	GB/T 34505

	15
	型式检验
	无
	增加型式检验项目的规定

	16
	检验结果修约
	无
	检验结果的数值按GB/T 8170规定进行修约，并采用修约值比较法判定


3、 [bookmark: _Toc430680185][bookmark: _Toc1700834][bookmark: _Toc431105881]试验验证分析、综述报告、技术经济论证、预期达到的经济效益、社会效益和生态效益
1 试验验证分析和综述报告
（一）项目的必要性阐述
耐蚀铜合金具有优良耐蚀性能，能够在各种恶劣的环境中长期稳定运行，被广泛应用于海洋工程、化工、电子、电器、汽车、建筑等领域。耐蚀用铜合金板带材具有良好的力学性能、耐蚀性能和可加工性，用于电器、舰船等关键零部件。随着科技的发展和工业进步，有着非常广阔应用前景，对材料的技术要求越来越高。
《耐蚀铜合金板、带材》（GB/T 26299-2010）是2010年发布实施，距今已经13年，但随着技术和使用要求发展，对耐蚀铜合金板材提出更新的要求，耐蚀铜合金也在不断地创新和发展，其适用范围能够覆盖市场新的需求；同时GB/T 5231-2022《加工铜及铜合金牌号和化学成分》、GB/T 29094-2012《铜及铜合金状态表示方法》标准已发布实施，合金牌号和状态表示方法有很大的变化；原标准已不能适应发展需求。如（1）原标准合金牌号不能涵盖市场对耐蚀铜合金板带的需求，修改后标准牌号增加BFe30-1-1,更好的满足海洋工程的适用性；（2）板材规格范围不适用，原标准板材厚度最大2.5mm、宽度最大1000mm、长度最大2000mm，不能满足海洋工程和化工对产品的使用需求，修改后板材板材厚度15mm、宽度2500mm、长度7000mm，可以更好的满足使用需求；（3）增加合金代号，与国际铜合金的表示更加接轨；（4）GB/T 228.1-2010《金属材料拉伸试验 第1部分：室温试验方法》，已更改为更适用标准GBT 34505-2017《铜及铜合金材料室温拉伸试验方法》 ；（5）同时增加试样取样按YS/T 668的规定进行、检验结果的数值修约规定、完善随行文件规定等，修订后的标准更加完善和适用。
标准在使用过程中存在的以上问题及不完善，影响了耐蚀铜合金板带质量提高和推广应用，为适应市场的竞争需要，提高产品的竞争能力，规范耐蚀铜合金板带的生产和引导市场，亟待修订该国家标准。随着标准和产业化的协调发展，将对技术和市场起到积极的规范和引领作用，同时对推进板式换热器、抑菌洗衣机、海洋工程和化工用用铜合金板带的应用有着重要的意义。
（二）项目的可行性阐述
中铝洛阳铜加工有限公司（以下简称洛阳铜加工）是我国“一五”期间156项重点工程之一，为国家高新技术企业，河南省创新龙头企业。主要产品有铜及铜合金板、带、箔、管、棒、型材等，广泛应用于航空、航天、海洋工程、电子信息、新能源、轨道交通、汽车、电气、机械、冶金等新兴领域和传统行业，为国家重大战略工程提供了关键材料保障。
近七十年来，洛阳铜加工作为铜加工行业最具影响力的企业，始终致力于高性能铜合金的研制及生产,拥有国家级企业技术中心、国家重点领域创新团队、国家实验室认证认可监督管理委员会认可的实验室、中国有色金属工业重金属加工材质检站、河南省铜镁合金加工工程技术研究中心、有色行业铜及铜合金材料与加工工程技术研究中心等多个国家和省部级平台。洛阳铜加工承担863计划、国家重大专项、配套科研项目等国家重大科研及固定资产投资项目58项；主持制/修订国家/行业标准100多项；获省部级以上科技成果奖励121项。
洛阳铜加工围绕国家战略需求，面向国家重大工程，面向高质量发展，聚焦行业发展方向，瞄准新一代电子信息技术、新能源、国防JG等新兴产业及重点领域，积极开展高性能铜及铜合金材料、国防重点领域“卡脖子”关键材料研究，持续提升创新能力，突破了系列核心制备技术，实现了进口替代，相关产品及技术已在国家重点型号及战略新兴领域应用，满足了国家关键材料需求，行业影响力持续提升。洛阳铜加工多年来致力于耐蚀铜合金应用和研究，研发和关键技术突破，形成耐蚀、耐磨、具有良好综合力学性能和工艺性能的铜合金系列产品产业化，满足我国经济发展对耐蚀铜合金新材料的需求。产业化生产的耐蚀铜合金板带材，工艺成熟，产品质量稳定、性能满足用户的使用要求，技术在全国同行业中处于领先地位。研制出耐蚀铜合金为海洋工程、化工、电子、电器、汽车、建筑等等提供可靠的技术保障，同时扩大耐蚀铜合金材料在其它领域的推广应用。
本标准的修订有助于提高铜及铜管材质量和服务质量，加快铜产品转型升级，同时提高产品质量的可靠性、稳定性、一致性水平，推动铜及铜合金制造业高质量发展。
（三） 试验验证分析
3.1化学成分
本标准耐蚀铜合金班带材的化学成分根据市场需求和订货单技术要求和使用情况进行确定，其中HAl77-2-1牌号化学成分应符合标准中表2的规定，其他牌号的化学成分应符合GB/T 5231中相应牌号的规定。
耐蚀用铜合金板带材化学成分统计汇总和HAl76-2-0.6、HAl77-2、BFe10-1-1、BFe10-1.5-1、BFe30-1-1合金成分实测统计见下表。
表3-1  化学成分统计汇总
	牌号
	统计数/个
	合格数/个
	合格率/%

	 HAl77-2
	25
	25
	100

	BFe10-1-1
	87
	87
	100

	BFe10-1.5-1
	38
	38
	100

	 BFe30-1-1
	130
	130
	100

	合计
	280
	280
	100


表3-2  HAl77-2化学成分统计
	牌号
	化学成分（质量分数），%

	
	Cu
	Al
	As
	Fe
	Pb
	Cu+所列元素总和

	标准值/%
	76.0～79.0
	1.8～2.5
	0.02～0.06
	≤0.06
	≤0.07
	≥99.7

	实际值/%
	76.3～78.03
	1.88～2.49
	0.03～0.5
	≤0.06
	≤0.07
	99.709～99.948

	统计数/个
	25
	25
	25
	25
	25
	25

	合格数/个
	25
	25
	25
	25
	25
	25

	合格率/%
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表3-3  BFe10-1-1化学成分统计
	牌号
	化学成分（质量分数），%

	
	Ni
	Fe
	Mn
	Pb
	P
	S
	C
	Si
	Zn
	Sn
	Cu+主
元素总和

	标准值/%
	9.0～11.0
	1.0～1.5
	0.5～1.0
	≤0.02
	≤0.006
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.15
	≤0.3
	≤0.03
	≥99.3

	实际值/%
	9.28～10.79
	1.12～1.73
	0.63～0.92
	≤0.02
	≤0.006
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.15
	≤0.3
	≤0.03
	99.304～99.789

	统计数/个
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87

	合格数/个
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87
	87

	合格率/%
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表3-4  BFe10-1.5-1学成分统计
	牌号
	化学成分（质量分数），%

	
	Ni
	Fe
	Mn
	Pb
	S
	C
	Cu+所列元素
总和

	标准值/%
	10.0～11.0
	1.0～2.0
	0.50～1.0
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.05
	≥99.5

	实际值/%
	10.01～10.82
	1.19～1.78
	0.67～0.83
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.05
	99.50～99.97

	统计数/个
	38
	38
	38
	38
	38
	38
	38

	合格数/个
	38
	38
	38
	38
	38
	38
	38

	合格率/%
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表3-5  BFe30-1-1学成分统计
	牌号
	化学成分（质量分数），%

	
	Ni
	Fe
	Mn
	Pb
	P
	S
	C
	Si
	Zn
	Sn
	Cu+主
元素总和

	标准值/%
	29.0～32.0
	0.5～1.5
	0.5～1.2
	≤0.02
	≤0.006
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.15
	≤0.3
	≤0.03
	≥99.3

	实际值/%
	29.11～31.09
	0.63～0.89
	0.63～0.92
	≤0.02
	≤0.006
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.15
	≤0.3
	≤0.03
	99.31～99.9

	统计数/个
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130

	合格数/个
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130

	合格率/%
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


由上表统计数据可知，HAl77-2、 BFe10-1-1、  BFe10-1.5-1、BFe300-1-1铜合金成分控制稳定，Cu、Al、Ni、Fe、Mn、Pb、P、S、C、Si、Zn、Sn等元素含量均在GB/T 5231标准指标要求范围内，合格率全部为100%。
3.2外形尺寸允许偏差验证
（1）厚度允许偏差
板带材厚度检测数据统计情况见表4。由统计数据计算可知，板带材厚度允许偏差合格率为96.65%，厚度允许偏差控制稳定，符合标准指标要求，允许偏差指标制定合理。
表4-1  板带材厚度允许偏差检测数据统计表
	板带材厚度
mm
	宽度≤500mm
	宽度＞500mm～1000mm

	
	厚度允许偏差标准值
mm
	厚度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%
	厚度允许偏差标准值
mm
	厚度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	0.300～
0.500
	±0.015
	-0.013～0.012
	4
	4
	100
	±0.030
	-0.019～0.028
	10
	10
	100

	＞0.500～1.000
	±0.020
	-0.016～0.016
	12
	12
	100
	±0.035
	-0.025～0.038
	21
	20
	95.24

	＞1.000～2.000
	±0.025
	-
	-
	-
	-
	±0.040
	-0.039～0.045
	13
	12
	92.31

	＞2.000～2.500
	±0.040
	-0.033
～0.039
	7
	7
	100
	±0.045
	-0.019～0.044
	6
	6
	100

	＞2.500～5.000
	±0.150
	-0.19
～0.15
	6
	5
	83.33
	±0.200
	-0.193～0.194
	14
	14
	100

	＞5.000～8.000
	±0.180
	-0.185
～0.180
	4
	3
	75
	±0.250
	-0.245～0.240
	7
	7
	100

	＞8.000～12.000
	±0.250
	-0.247
～0.182
	2
	2
	100
	±0.300
	-0.296～0.356
	18
	18
	100

	＞12.000～15.000
	±0.300
	-0.245
～0.172
	2
	2
	100
	±0.400
	-0.380～0.309
	4
	4
	100

	合计
	
	
	37
	35
	94.59
	
	
	93
	91
	97.85


表4-2  板带材厚度检测数据统计表
	板带材厚度
mm
	宽度＞1000mm～1500mm
	宽度＞1500mm～2000mm

	
	厚度允许偏差标准值
mm
	厚度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%
	厚度允许偏差标准值
mm
	厚度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	＞2.500～5.000
	±0.250
	-0.120～0.280
	7
	6
	85.71
	±0.300
	-0.238～0.300
	5
	5
	100

	＞5.000～8.000
	±0.300
	-0.270～0.285
	17
	17
	100
	±0.400
	-0.228～0.405
	8
	7
	87.50

	＞8.000～12.000
	±0.400
	-0.405～0.368
	14
	13
	92.86
	±0.500
	-0.459～0.500
	9
	9
	100

	＞12.000～15.000
	±0.450
	-0.390～0.450
	7
	7
	100
	±0.600
	-0.580～0.515
	4
	4
	100

	小计
	
	
	45
	43
	95.56
	小计
	
	26
	25
	96.15


表4-3  板带材厚度检测数据统计表
	板带材厚度
mm
	宽度＞2000mm～2500mm

	
	厚度允许偏差标准值，mm
	厚度允许偏差实测值,mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	＞2.500～5.000
	±0.400
	-0.137～0.412
	7
	6
	85.71

	＞5.000～8.000
	±0.500
	-0.357～0.406
	17
	17
	100

	＞8.000～12.000
	±0.600
	-0.605～0.368
	14
	13
	92.86

	＞12.000～15.000
	±0.800
	-0.590～0.680
	7
	7
	100

	小计
	
	
	45
	43
	95.56


表4-4  板带材厚度检测数据统计汇总表
	板带材厚度，mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	0.300～0.500
	14
	14
	100

	＞0.500～1.000
	33
	32
	96.97

	＞1.000～2.000
	13
	12
	92.31

	＞2.000～2.500
	13
	13
	100

	＞2.500～5.000
	36
	34
	94.44

	＞5.000～8.000
	38
	36
	94.74

	＞8.000～12.000
	44
	43
	97.73

	＞12.000～15.000
	18
	18
	100

	合计
	209
	202
	96.65


（2）宽度允许偏差
带材宽度检测数据统计情况见表5，板材宽度检测数据统计情况见表6。由统计数据计算可知，带材宽度度允许偏差合格率为97.73%，板材宽度度允许偏差合格率为97.58%，宽度度允许偏差控制稳定，符合标准指标要求，允许偏差指标制定合理。
表5-1  带材宽度检测数据统计表
	带材宽度
mm
	厚度≤0.500mm
	厚度＞0.500～1.000mm

	
	宽度允许偏差标准值
mm
	宽度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%
	宽度允许偏差标准值
mm
	宽度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	≤305.00
	±0.15
	-0.10
～0.14
	4
	4
	100
	±0.20
	-0.10
～0.10
	2
	2
	100

	＞305.00
～610.00
	±0.20
	-0.05
～0.15
	3
	3
	100
	±0.25
	-0.26
～0.25
	18
	17
	94.44

	＞610.00
～2000.00
	±0.30
	-
	-
	-
	-
	±0.40
	0.10
～0.40
	-
	-
	-

	小计
	
	
	7
	7
	100
	小计
	
	23
	22
	95.65


表5-2  带材宽度检测数据统计表
	带材宽度
mm
	厚度＞1.000～1.500
	带材宽度
mm
	带材宽度统计合计

	
	宽度允许偏差标准值
mm
	宽度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%
	
	统计数
	合格数
	合格率，%

	≤305.00
	±0.25
	-0.30
～0.30
	7
	7
	100
	≤305.00
	13
	13
	100

	＞305.00
～610.00
	±0.30
	-0.30
～0.30
	7
	7
	100
	＞305.00
～610.00
	28
	27
	96.43

	＞610.00
～2000.00
	±0.50
	-
	-
	-
	-
	＞610.00
～2000.00
	-
	-
	-

	小计
	
	
	14
	14
	100
	合计
	41
	40
	97.73


由统计可知，宽度610mm以上带材无统计数据，结合实际生产和订货情况，本标准黄铜带材宽度上限由610mm更改为610mm。
表6-1  板材宽度检测数据统计表
	板材宽度
mm
	厚度≤0.500mm
	厚度＞0.500～1.000mm

	
	宽度允许偏差标准值
mm
	宽度允许偏差实测值mm
	统计数
	合格数
	合格率，%
	宽度允许偏差标准值
mm
	宽度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	≤305.00
	±0.50
	0.4
	1
	1
	
	±0.80
	-
	-
	-
	

	＞305.00
～610.00
	±0.80
	-0.80
～0.80
	6
	6
	
	±1.00
	-0.85
～0.85
	10
	10
	100

	小计
	
	
	7
	7
	100
	小计
	
	10
	10
	100


表6-2  板材宽度检测数据统计表
	板材宽度
mm
	厚度＞1.500～2.500
	厚度＞2.500～15.000

	
	宽度允许偏差标准值
mm
	宽度允许偏差实测值mm
	统计数
	合格数
	合格率，%
	宽度允许偏差标准值
mm
	宽度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	＞305.00
～610.00
	±1.50
	-1.30
～0.80
	6
	6
	100
	±2.00
	-1.70
～2.05
	20
	19
	95

	＞610.00
～2000.00
	±2.00
	-1.90
～2.10
	 6
	5
	91.67
	±3.00
	-3.20
～2.80
	110
	108
	98.18

	＞2000.00～2500.00
	±3.00
	-
	-
	-
	-
	±4.00
	-3.00
～3.80
	6
	6
	100

	小计
	
	
	12
	11
	91.67
	小计
	
	136
	133
	97.79


表6-3 板材宽度检测数据统计汇总表
	板材宽度，mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	＞305.00～610.00
	27
	26
	96.30

	＞610.00～2000.00
	132
	129
	97.73

	＞2000.00～2500.00
	6
	6
	100

	合计
	165
	161
	97.58


（3）长度允许偏差
板材长度检测数据统计情况见表7。由统计数据计算可知，板材长度允许偏差合格率为96.97%，长度度度允许偏差控制稳定，符合标准指标要求，允许偏差指标制定合理。
表7-1  板材长度检测数据统计表
	板材长度
mm
	厚度≤0.500mm
	厚度＞0.500～1.000mm

	
	长度允许偏差标准值
mm
	宽度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%
	长度允许偏差标准值
mm
	长度允许偏差实测值
mm
	统计数
	合格数
	合格率，%

	≤2000
	5
	0～5
	11
	11
	100
	5
	0～6
	12
	11
	91.67

	＞2000
～3500
	10
	1～10
	6
	6
	100
	10
	-
	-
	-
	-

	小计
	
	
	17
	17
	100
	小计
	
	12
	11
	91.67


表7-2  板材长度检测数据统计表
	板材长度
mm
	厚度＞1.000～1.500
	板材长度
mm
	板材合计

	
	长度允许偏差标准值，mm
	长度允许偏差实测值,mm
	统计数
	合格数
	合格率，%
	
	统计数
	合格数
	合格率，%

	≤2000
	10
	0～11
	73
	71
	97.26
	≤2000
	96
	93
	96.88

	＞2000
～3500
	15
	0～16
	24
	23
	95.83
	＞2000～3500
	30
	29
	96.67

	＞3500～7000
	20
	0～21
	39
	38
	97.44
	＞3500～7000
	39
	38
	97.44

	小计
	
	
	136
	132
	97.06
	合计
	165
	160
	96.97


（4）平整度
板材平整度检测数据统计情况见表8。由统计数据计算可知，板材平整度合格率为98.79%，平整度控制稳定，符合标准指标要求，平整度指标制定合理。
表8  板材平整度检测数据统计表
	板材厚度，mm
	平整度标准值,mm/m
	平整度实测值，mm/m
	统计数
	合格数
	合格率，%

	≤1.500
	≤10
	2～10
	17
	17
	100

	＞1.500
	≤15
	3～16
	148
	146
	98.65

	合计
	
	
	165
	163
	98.79


（5）侧边弯曲度
带材侧边弯曲度检测数据统计情况见表9。由统计数据计算可知，板带材侧边弯曲度合格率为100%，侧边弯曲度控制稳定，符合标准指标要求，平整度指标制定合理。
表9  带材侧边弯曲度检测数据统计表
	板材厚度，mm
	平整度标准值,mm/m
	平整度实测值，mm/m
	统计数
	合格数
	合格率，%

	≤2.500
	≤2
	1～2
	44
	44
	100

	合计
	
	
	44
	44
	100


根据以上数据分析，标准中规定的外形尺寸允许偏差指标确定合理，对于耐蚀铜合金板带材料是适用的。
3.3 BFe30-1-1力学性能指标确定依据
BFe30-1-1软化退火（O60）态板材力学性能数据统计如表10～表11，数据分布直方图如图 1～图2所示。
表10  BFe30-1-1 O60态板材抗拉强度(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
	[340  370]
	355
	6
	0.046

	2
	[370  390]
	380
	61
	0.466

	3
	[390  410]
	400
	35
	0.267

	4
	[410  430]
	420
	18
	0.137

	5
	[430  490]
	440
	9
	0.096

	6
	[490  530]
	510
	2
	0.015

	合计
	
	
	131
	1.000


[image: ]
图1  BFe30-1-1 O60态板材抗拉强度（Rm）数据分布图  
表11   BFe30-1-1 O60态板材断后伸长率(A11.3)频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[16  20]
	18
	5
	0.038

	2
	[20  30]
	25
	16
	0.122

	3
	[30  35]
	32.5
	26
	0.198

	4
	[35  40]
	37.5
	60
	0.458

	5
	[40  45]
	42.5
	22
	0.168

	6
	[45  50]
	47.5
	2
	0.015

	合计
	
	
	130
	1.000
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图2  BFe30-1-1 O60态板材断后伸长率(A11.3)数据分布图
根据以上数据分析，BFe30-1-1软化退火（O60）态板材抗拉强度Rm≥370MPa的合格率为95.4%、断后伸长率A11.3≥20%的合格率为96.2%。确定BFe30-1-1软化退火（O60）态板材的室温力学性指标:抗拉强度Rm≥370MPa、断后伸长率A11.3≥20%,指标确定合理,该产品力学性能控制稳定。
3.4 典型产品性能指标的验证
3.4.1 HAl77-2 O60态性能
（1）力学性能
HAl77-2软化退火（O60）态产品力学性能数据统计如表12～表13。
表12  HAl77-2 O60态抗拉强度和断后伸长率统计
	序号
	牌号
	状态
	规格,mm
	抗拉强度Rm,MPa
	断后伸长率A11.3,%

	1
	HAl77-2
	O60
	0.6
	410
	52.0

	2
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415
	53.5

	3
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415
	53.5

	4
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415
	55.0

	5
	HAl77-2
	O60
	0.6
	435
	55.5

	6
	HAl77-2
	O60
	0.6
	435
	55.5

	7
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415
	54.0

	8
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415
	55.0

	9
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415
	56.5

	10
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415 
	51.5

	11
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415
	51.5

	12
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415 
	53.0

	13
	HAl77-2
	O60
	0.6
	410
	55.0

	14
	HAl77-2
	O60
	0.6
	415 
	53.5

	15
	HAl77-2
	O60
	0.6
	410
	53.5

	16
	HAl77-2
	O60
	0.6
	445
	45.0

	17
	HAl77-2
	O60
	0.6
	440
	48.0

	18
	HAl77-2
	O60
	2.0
	415 
	52.0

	19
	HAl77-2
	O60
	2.0
	405
	56.0

	20
	HAl77-2
	O60
	0.5
	421
	43.0


表13  HAl77-2 O60态维氏硬度统计
	序号
	牌号
	状态
	规格，mm
	维氏硬度HV，mm

	1
	HAl77-2
	O60
	0.6
	93.1

	2
	HAl77-2
	O60
	0.6
	91.5

	3
	HAl77-2
	O60
	0.6
	90.5

	4
	HAl77-2
	O60
	0.6
	90.2

	5
	HAl77-2
	O60
	0.6
	91.1

	6
	HAl77-2
	O60
	0.6
	89.8

	7
	HAl77-2
	O60
	0.6
	92.2

	8
	HAl77-2
	O60
	0.6
	90.6

	9
	HAl77-2
	O60
	0.6
	90.0

	10
	HAl77-2
	O60
	0.6
	95.5

	11
	HAl77-2
	O60
	0.6
	94.5

	12
	HAl77-2
	O60
	0.6
	95.0

	13
	HAl77-2
	O60
	0.6
	96.0

	14
	HAl77-2
	O60
	2.0
	90.6

	15
	HAl77-2
	O60
	0.5
	106


由表14可知，HAl77-2 软化退火（O60）态抗拉强度和断后伸长率统计数据共20组，抗拉强度Rm≥410MPa的合格率为95%、断后伸长率A11.3≥40%的合格率为100%。标准确定的HAl77-2 O60态室温力学性指标:抗拉强度Rm≥410MPa、断后伸长率A11.3≥40%,指标确定合理。
由表15可知，HAl77-2软化退火（O60）态维氏硬度HV统计数据共15个，维氏硬度HV≥90MPa的合格率为93.3%。标准确定的HAl77-2 O60态维氏硬度HV指标:HV≥90,指标确定合理。
（2） 态晶粒度
HAl77-2 软化退火（O60）态晶粒度统计数据见表14。
表14  HAl77-2  O60态晶粒度
	序号
	牌号
	状态
	规格，mm
	晶粒度，mm

	1
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.015

	2
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.015

	3
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.015

	4
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.015

	5
	HAl77-2
	O60
	0.5
	0.020

	6
	HAl77-2
	O60
	0.5
	0.020

	7
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.020

	8
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.020

	9
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.025

	10
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.025

	11
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.020

	12
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.020

	13
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.015

	14
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.015

	15
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.020

	16
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.020

	17
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.030

	18
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.030

	19
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.025

	20
	HAl77-2
	O60
	0.6
	0.025

	21
	HAl77-2
	O60
	0.5
	0.028


由表16可知，HAl77-2软化退火（O60）态厚度为0.5mm和0.5mm板带材晶粒度统计数据共21个，0.015mm～0.045mm的合格率为100%。标准确定的HAl77-2 O60态晶粒指标:0.015mm～0.045mm,指标确定合理。
3.4.2 BFe10-1-1和BFe10-1.5-1 O60态性能
（1）力学性能
BFe10-1-1和BFe10-1.5-1软化退火（O60）态产品力学性能数据统计如表15～表17，数据分布直方图如图3～图5所示。
表15  BFe10-1-1和BFe10-1.5-1 O60态抗拉强度(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
	[260  300]
	280
	5
	0.040

	2
	[300  330]
	315
	42
	0.336

	3
	[330  360]
	345
	49
	0.392

	4
	[360  390]
	375
	15
	0.120

	5
	[390  420]
	405
	10
	0.080

	6
	[420  450]
	435
	4
	0.032

	合计
	
	
	125
	1.000



[image: ]
图3  BFe10-1-1和BFe10-1.5-1 O60态抗拉强度（Rm）数据分布图  
表16   BFe10-1-1 和BFe10-1.5-1 O60态 断后伸长率(A11.3)频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[18  25]
	21.5
	8
	0.064

	2
	[25  30]
	27.0
	27
	0.216

	3
	[30  34]
	32.0
	32
	0.256

	4
	[34  38]
	36.0
	35
	0.280

	5
	[38  42]
	40.0
	21
	0.168

	6
	[42  45]
	43.5
	2
	0.016

	合计
	
	
	125
	1.000


[image: ]
图4  BFe10-1-1和BFe10-1.5-1 O60态断后伸长率(A11.3)数据分布图
表17   BFe10-1-1和BFe10-1.5-1 O60态维氏硬度(HV)频数和频率分布表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[85   90]
	87.5
	4
	0.071

	2
	[90   100]
	95.0
	23
	0.411

	3
	[100  110]
	105.0
	15
	0.268

	4
	[110  120]
	115.0
	7
	0.125

	5
	[120  130]
	125.0
	5
	0.089

	6
	[130  140]
	135.0
	2
	0.036

	合计
	
	
	56
	1.000


[image: ]
图5  BFe10-1-1和BFe10-1.5-1 O60态 维氏硬度(HV)数据分布图
根据以上数据分析，BFe30-1-1软化退火（O60）态板材抗拉强度Rm≥300MPa的合格率为95.4%、断后伸长率A11.3≥30%的合格率仅为72%，维氏硬度HV≥90的合格率仅为92.9%，断后伸长率控制不稳定，标准指标确定不合理，原标准指标需要根据实际情况进行合理的修订。
根据实际数据统计，断后伸长率A11.3≥25%的合格率为93.6%，比原标准指标合格率提高21.6个百分点，由数据统计并经认真分析研究，BFe10-1-1软化退火（O60）态产品的断后伸长率指标由A11.3≥30%调整为A11.3≥25%，指标控制相对稳定。室温力学性指标:抗拉强度Rm≥300MPa、断后伸长率A11.3≥25%、维氏硬度HV≥90，指标确定合理,该产品力学性能控制稳定。
（3） 态晶粒度
BFe10-1-1和BFe10-1.5-1软化退火（O60）态晶粒度统计数据见表18。
表18  BFe10-1-1和BFe10-1.5-1 O60态 晶粒度
	序号
	牌号
	状态
	规格，mm
	晶粒度，mm

	1
	BFe10-1-1
	O60
	1.0
	0.035

	2
	BFe10-1-1
	O60
	1.6
	0.0211

	3
	BFe10-1-1
	O60
	1.6
	0.0233

	4
	BFe10-1-1
	O60
	1.6
	0.0217

	5
	BFe10-1-1
	O60
	1.6
	0.0176

	6
	BFe10-1-1
	O60
	1.6
	0.0168

	7
	BFe10-1-1
	O60
	1.6
	0.0163

	8
	BFe10-1-1
	O60
	4
	0.075

	9
	BFe10-1.5-1
	O60
	5
	0.040

	10
	BFe10-1.5-1
	O60
	5
	0.040

	11
	BFe30-1-1
	O60
	4
	0.037


由上表可知，晶粒度统计数据11个，其中2.5mm厚度以下的晶粒度数据7个实测在标准范围0.015mm～0.045的合格率为100%。该标准产品晶粒度0.015mm～0.045mm，指标制定合理。厚度2.5mm以下的板材晶粒度统计数仅4个，不能作为确定标准指标的依据，本标准规定该指标为实测，对实际生产的板材数据进行积累，为以后指标确定提供依据。。
（四）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
4.1先进性、创新性
耐蚀铜合金板带是支撑‌海洋强国、能源转型、高端制造‌等国家战略的重要材料基础。本标准涉及的耐蚀用铜合金板带材具有较高的技术先进性，已形成稳定的批量供货和产业化生产能力。本标准规范了耐蚀用铜合金板带材的技术指标要求，从板带材的状态、化学成分、外形尺寸、力学性能、晶粒度、耐蚀性能、表面质量等指标均有相应规定，可以更好的满足使用要求。一般产品标准不适用于该产品。
本标准结合我国实耐蚀用铜合金板带材际情况进行修订，满足当前市场或产业技术发展要求，具有适用性、科学性和先进性。本标准有效的提升耐蚀用铜合金板带整体质量水平和综合保障能力，提高产品在国内、外市场上的竞争力，满足高端制造业对基础原材料的需求，消化国内有色金属部分过剩产能，促进家用电器（抑菌洗衣机）、船舶、海洋工程等产业健康发展。
4.2经济效益和社会效益
本项目标准根据耐蚀用铜合金板带材的特殊要求、结合我国实际情况进行修订，满足当前市场或产业技术发展要求，具有广泛性、适用性、科学性和先进性，技术内容可验证、可操作。按该标准组织生产的产品很好的满足了使用技术要求，为企业创造了良好的经济效益。本标准规范了耐蚀用铜合金板带的性能和技术要求，提高产品在国内、外市场上的竞争力，推动我国耐蚀用铜合金板带的发展，具有很高的社会价值。本标准有效的提升耐蚀用铜合金板带整体质量水平和综合保障能力，产品广泛用于电器、舰船、化工等领域，为其绿色发展提供有效保障。耐蚀铜合金板带不仅关乎设备的‌经济性与安全性，同时‌是支撑‌海洋强国、能源转型、高端制造‌等国家战略的重要材料基础。
4.3生态效益
本标准涉及的耐蚀用铜合金板带材具有较高的技术先进性，已形成稳定的批量供货和产业化生产能力，为家电、海洋工程等领域关键材料，规范耐蚀用铜合金板带材生产和引导市场。
耐蚀铜合金板带材在家电、船舶、核电、海洋工程等领域，本标准有效的提升耐蚀用铜合金板带整体质量水平和综合保障能力，耐蚀铜合金板带有助于‌降低能耗和运营成本‌，符合绿色低碳发展趋势。选用高性能耐蚀材料是减少浪费、实现可持续发展的关键举措。标准产品广泛用于家电、海洋工程等领域，为其绿色发展提供有效保障，具有良好的生态效益。
四、与国际标准和国外先进标准技术内容的对比
本标准与GB/T2040-2017《铜及铜合金版材》、GB/T 2059《铜及铜合金拉带材对比如下：
GB/T2040-2017《铜及铜合金版材》、GB/T 2059《铜及铜合金拉带材》，是一般用途板带材标准，不适用对耐蚀用铜合金板带材使用，板型、尺寸偏差、表面和性能不能满足使用要求。耐蚀用用铜合金板带材要求合金的尺寸精度高，力学性能、晶粒度、耐蚀好，同时表面光滑、清洁，表面色泽应均匀一致，不允许有裂纹、划伤、起皮、氧化、黑斑等影响使用和腐蚀的缺陷，对板材的性能及表面提出更高的要求。
5、 以国际标准为基础的起草情况以及是否合规采用国际国外标准、未采用国际标准的原因
本标准未采用国际或国外先进标准。
本标准根据市场和用户对耐蚀用铜合金板带材的使用要求，结合目前实际生产情况进行修订，在GB/T 26299-2010基础上记性的修订，规范和统一了耐蚀铜合金板带的技术要求，稳定和提升耐蚀用铜合金板带整体质量水平，符合绿色低碳发展趋势，同时是‌海洋强国、能源转型、高端制造‌等国家战略的重要材料。其核心指标兼顾国内生产实际和国际接轨需求。
6、 与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准符合现行法律、法规的要求，并与其他同类国家标准、国家J用标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
7、 [bookmark: _Toc32100]重大分歧意见的处理经过和依据
暂无。
八、涉及专利的有关说明
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc15989]九、实施国家标准的要求以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
本标准建议作为推荐性国家标准发布。依据如下：
（1）行业特性与市场导向。耐蚀铜合金广泛应用于海洋工程、家电等领域，新材料、新工艺不断涌现，强制性标准难以快速适应技术迭代；不同企业产品定位、工艺路线不同，推荐性标准允许企业在满足基本安全和性能要求的前提下，灵活采用更优或定制化方案。
（2）标准定位与功能。耐蚀铜合金板带产品标准旨在统一产品质量判定基准、降低供需交易成本、引导产业升级，而非用于安全、环保等必须强制执行的领域；标准通过提供科学、先进、可操作的技术规范，提升国内外产品竞争力，推动“走出去”战略。‌
（3）符合《中华人民共和国标准化法》规定。标准化法明确，涉及人身健康、生命财产安全、国家安全、生态环境安全等领域的标准为强制性标准；其他领域可制定推荐性标准。该标准由‌全国有色金属标准化技术委员会‌（TC243）归口，中国有色金属工业协会主管，体现行业共识而非政府行政强制。
（4）多数国家对非关键领域的材料标准采用推荐性形式，便于国际贸易和技术交流。
综上，本标准继续沿用‌推荐性国家标准‌性质。 
贯彻标准的要求和措施建议：本标准根据市场对耐蚀用铜合金板带材的需求和客户的技术要求对标准进行了修订，标准全面覆盖了耐蚀用铜合金板带材的技术要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会并进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需求。
本标准发布后6个月实施，代替GB/T 16866-2006《铜及铜合金无缝管材外形尺寸及允许偏差》。
10、 公平竞争审查
本标准研制过程中，开展了公平竞争审查，经对照，没有发现限制或者变相限制市场准入和退出，没有限制商品要素的自由流动、不影响生产经营成本以及生产经营行为。同时填写了《公平竞争审查》。
[bookmark: _Toc7802][bookmark: _Toc22451]十一、其他主要内容的解释和其他需要说明的事项。
本标准适用于板式换热器、抑菌洗衣机、海洋工程等用耐蚀铜合金板带材。根据耐蚀用铜合金板带材的的需求和客户的技术要求进行修订，满足当前市场或产业技术发展要求。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。
本文件不存在侵犯相关国际、国外、国内机构版权的情况


                           《耐蚀用铜合金板、带材》国家标准编制组
                         2026年3月30日


3

image3.png




image4.png
35





image5.png
il

=%

=2

15

10





image1.png
il

n

&0

0

a0

El

=2

10

EEE

410 430
RIBER,




image2.png
il

70

60

50

Ul

Ell

20

10

2EE

E] a0

B
HEHEE A,




