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一、工作简况
1.1任务来源
项目是根据国家标准化管理委员会关于下达2026年第X批推荐性国家标准计划和相关推荐性国家标准外文版计划(国标委发(202X)X号)，计划编号:X，项目名称:《电工用铜线坯》。标准性质:推荐性国家标准:制修订:修订，项目周期:18个月。计划应完成时间:2027年X月。
1.2立项目的和意义
1.2.1 立项目的
随着电力、电子、通信等行业的快速发展，对电工用铜线坯的需求日益增长，对其质量和性能也提出了更高要求。现行国家标准《电工用铜线坯》（GB/T 3952 - 2016 ）在指导生产和规范市场方面发挥了重要作用，但面对行业技术的不断进步以及新的应用场景，标准中的部分内容已难以满足实际需求，亟待修订完善。
1） 近年来新能源行业的迅猛发展，电磁线作为新能源行业的主要材料，2023年全国总产能约280万吨，是铜杆使用巨头。但是电磁线和漆包线用铜杆性能指标远高于国标，如电磁线龙头行业金杯电工、福建大通、江西铜业等生产企业均要求铜粉含量不大于5mg/250mm，且对其他如扭转、电阻率、氧化膜等指标要求均严于国标。
2） 传统拉丝行业随着设备升级也逐渐由单头拉丝转化为多头连拉连退设备，相比于单头拉丝机，多头拉具有生产效率高、产品质量稳定、自动化程度高等优点，但是高性能设备对原材料要求更是严格，T1牌号电工用铜线坯部分指标无法满足生产需求。
另据上海有色网（SMM）统计，2023年中国精铜制杆设备产能约为1545万吨，再生铜制杆设备产能约为681万吨，全国铜杆设备产能共计约2226万吨，但2023年全国铜杆产量只在1200多万吨，其中精铜杆产量约900多万吨，整个行业存在严重产能过剩。虽然铜杆行业产能过剩，但高质量铜杆供不应求。针对铜扁线市场需求，江西铜业股份有限公司自行研发了一种新工艺无氧铜杆产品，具有等轴晶占比大，低含氧量、高延伸、高扭转、高导电、低铜粉等优良性能，目前年产能已达到2万吨，受到了广大市场好评，其指标远远高于TU1标准，但目前的国家标准对此类产品的指导还是一片空白。
依据《“十四五”推动高质量发展的国家标准体系建设规划》《进-步提高产品、工程和服务质量行动方案(2022-2025年)》文件精神指示。建议对国家标准《电工用铜线坯》（GB/T 3952 - 2016 ）进行修订。
1.2.2 立项意义
1.适应行业发展需求：修订标准能够使电工用铜线坯更好地满足电力传输、新能源、智能电网等领域对高性能导线材料的需求，推动行业技术升级。
2.提升产品质量和竞争力：明确更严格的质量和性能指标，促使企业改进生产工艺和质量控制，提高我国电工用铜线坯在国际市场的竞争力。
3.规范市场秩序：统一的标准有助于规范市场，减少劣质产品流通，保障用户权益，促进市场健康有序发展。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
江西铜业股份有限公司在标准的编制过程中，能积极主动收集国内外的相关标准，对一些有代表性企业进行调研并收集数据，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，最终带领编制组完成标准的编制工作。
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 主要起草人及工作职责
	序号
	姓名
	组内职责

	1
	
	

	2
	
	


1.4 主要工作过程
1.4.1预研阶段
2024年6月，调研电工用铜线坯主要应用范围及使用情况，与行业内相关单位的技术人员进行充分沟通和交流，通过查阅大量的文献，比较国内厂家电工用铜线坯的品质状况，调研和调查相关客户的质量要求，并不断收集有关单位意见，对电工用铜线坯国家标准申请修订
1.4.2标准立项
2025年*月，江西铜业股份有限公司向有色金属标准化全体委员年会会议提交了《电工用铜线坯》（修订）的推荐性国家标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，全体委员会议论证结论为同意修订国家标准立项，提出了相应的要求。
1.4.3起草阶段

1.4.4征求意见阶段

1.4.5审查阶段

1.4.6报批阶段
二、编制原则、主要内容及其确定依据、修订前后技术内容的对比
[bookmark: OLE_LINK7]1、编制原则
本标准按照 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》的规定编写，并考虑如下内容：
1.1  承接阴极铜标准修订，对电工用铜线坯成分要求进行修订。
1.2  细化各项指标要求，明确更严格的质量和性能指标，促使企业改进生产工艺和质量控制，提高我国电工用铜线坯在国际市场的竞争力。同时规范市场，减少劣质产品流通，保障用户权益，促进市场健康有序发展。
1.3 适应新能源汽车发展需求。近年来新能源行业的迅猛发展，作为电机的核心电磁线需满足包括其形状、规格、能短时和长期在高温下工作，以及承受某些场合中的强烈振动和高速下的离心力，高电压下的耐受电晕和击穿，特殊气氛下的耐化学腐蚀等;且包括绕制和嵌线时经受拉伸、弯曲和磨损的要求，以及浸渍和烘干过程中的溶胀、侵蚀作用等。目前传统的电工用铜线坯已无法满足要求，在此情况下，增加TU0牌号，以满足新能源汽车用铜线坯要求。
2、 标准主要技术内容的确定依据
根据市场需求、技术发展以及标委会和同行业企业建议，编制工作组查找相关资料，向相关企业持续调研，对**等家企业开展了调研，并根据调研结果对标准进行修订。
本标准分为正文和附录两部分。正文包括6个章节，本标准的主要内容包括范围、规范性引用文件、要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存和质量证明书六大部分。

3、 修订前后技术内容的对比
3.1新增TU0牌号及相关指标要求
3.1.1新增的TU0牌号如下表
	牌号
	状态
	直径 / mm

	T1,T2,T3
	热轧（M20）
	6.0～35.0

	TU0,TU1，TU2
	铸造（M07）
	

	
	拉拔硬（H80）
	6.0～12.0



3.1.2 新增TU0牌号成分要求
T1、TU0、TU1牌号铜线坯的化学成分应符合表2的规定,并且T1的氧含量应不大于0.040%,TU0的氧含量应不大于0.0005%，TU1的氧含量应不大于0.0010%。
3.1.3 新增TU0牌号电工用铜线坯力学性能
	牌   号
	状 态
	直径 / mm
	抗拉强度/（N/mm2）不小于
	伸长率 / ％
不小于

	TU0
	铸造（M07）
	6.0～35
	—
	42


3.1.3 新增TU0牌号电工用铜线坯扭转性能
	牌   号
	状 态
	正转转数
	反转至断裂的转数，不少于

	TU0
	铸造(M07）
	25
	50


3.1.4 新曾TU0牌号电工用铜线坯电阻率
	牌   号
	状 态
	质量电阻率ρ20°
Ω·g/m2，不大于
	体积电阻率ρ20°
Ω·mm2/m，不大于

	TU0
	铸造（M07）
	0.15114
	0.01700


3.1.5 修订的依据
随着国家双碳战略的制定，节能减排也就成为了汽车行业政策的重点，汽车行业开始转向大力推广新能源汽车产业和绿色制造项目，国内车企及零部件供应商纷纷大规模进入新能源扁线电机领域。虽然国内扁线电机总体处于起步阶段，但扁线较传统圆线有利于电机槽满率的提升，且扁线之间接触面积大，热导性能更好，温升更低。另外，扁线电机还可以通过节省端部铜材的方式提升铜线利用率，从而达到降低成本的目的。但基于扁线电机进行产品开发的公司和项目为数不少，并且更多公司都已开始紧锣密鼓地进行调研，后续会研发更多基于扁线电机的项目。另有报告显示，根据国内主机厂和电机企业的研发进度来看，国内扁线电机在2025年市场渗透率有望达到90%以上。尽管从长期来看，扁线电机是未来驱动电机的发展方向。在具备诸多优势的同时，也同样存在劣势，比如设计难度、工艺制造难度、专业制造设备等关键技术难以解决，而其中最为关键的原材料成为了扁线电机产业化的壁垒，也成为我国扁线电机技术的“卡脖子”问题，这也是其国内尚未实现大规模应用的主要原因。
作为电机的核心电磁线需满足包括其形状、规格、能短时和长期在高温下工作，以及承受某些场合中的强烈振动和高速下的离心力，高电压下的耐受电晕和击穿，特殊气氛下的耐化学腐蚀等;且包括绕制和嵌线时经受拉伸、弯曲和磨损的要求，以及浸渍和烘干过程中的溶胀、侵蚀作用等。新能源汽车驱动电机扁线主要采用Ф8.0mm纯铜杆坯经过多道次拉拔制造而成，其对铜杆坯的技术难点主要有三个，一是成分控制，保证氧含量低于5ppm，二是扭转性能，为保证在加工过程中足够的韧性及可塑性，确保新能源汽车驱动扁线R角不开裂及可拉新，铜杆坯扭转反断指标≥50转，延伸率≥42%,；三是电阻率决定导电效率与能耗，新能源电机对电阻率的要求，本质上是 “导体求低、绝缘求高” 的对立统一。既要让电流高效通过绕组，又要严防高压电对外壳或轴承泄漏。
因此，新增TUO牌号电工用铜线坯符合新能源汽车行业的发展需求，响应了国家相关政策需要。
3.2 修订了漆包线用铜线坯氧化膜厚度
 原3952-2016中3.4.3 用于漆包线的铜线坯，表面质量由供需双方协商，并在合同中注明，氧化膜厚度应不大于75 nm。
 修订为：用于漆包线的铜线坯，表面质量由供需双方协商，并在合同中注明，氧化膜厚度应不大于40 nm。
 修订的依据：在漆包线制造中，铜线坯氧化膜的影响更为严苛，客户要求越来越高。因为漆包线需经历高温烘焙、高速拉伸及高压电场的极端工况，氧化膜的质量直接决定了漆包工艺的成败。其重要性主要体现在以下四个维度：
（1）决定漆膜的附着性与柔韧性
漆包工艺要求铜导体与绝缘漆（如聚酯亚胺、聚氨酯）形成牢固的“化学键合”或物理锚点。过厚或疏松的氧化膜：黑色氧化铜（CuO）结构疏松，在涂漆前的退火工序中若无法被还原，会导致漆膜无法直接接触铜基体。漆包线在绕制线圈时，导体受拉伸弯曲，漆膜极易因附着力差而开裂或脱落，引发匝间短路。 无氧铜基体：优质铜杆表面通常为极薄且致密的氧化亚铜（Cu₂O），在退火时易被保护气体（如氮气、氢气）还原，露出纯净铜表面，确保漆膜的最佳附着力。
（2）影响漆膜的表面质量与连续性
铜杆表面的氧化皮或嵌入的氧化物颗粒，在拉丝至微细线（如0.1mm以下）时会被拉长或剥离，形成毛刺。在涂漆时，这些微小凸起会刺破液态漆膜，导致针孔缺陷。在高频高压应用（如变频电机）中，针孔处易发生局部放电，迅速击穿绝缘层。
（3）加速绝缘漆的热老化与催化降解
铜表面残留的氧化物（尤其是氧化铜）在高温下具有催化活性。 当漆包线在高温环境（如电机过载）运行时，氧化膜会催化绝缘漆中的有机高分子链（如聚酯、聚酰亚胺）发生热氧裂解，显著降低漆包线的热寿命。业界常通过“热冲试验”来检验这一点——氧化膜不合格的样品，在热老化后漆膜弹性会迅速丧失。
（4）影响退火与涂漆工艺的稳定性
高端漆包线生产采用连续退火工艺。如果铜杆原始氧化膜厚度不均：会导致退火后铜线软硬不一（延伸率波动），影响涂漆时线径的稳定性。若氧化膜含有残留的乳化液或硫化物（来自拉丝润滑），在退火时可能生成难以去除的碳化物或硫化亚铜，造成后续涂漆出现缩 孔、漏铜等外观缺陷。
3.3 修订了电工用铜线坯扭转性能
 对各牌号扭转性能进行了修订。
	牌   号
	状 态
	正转转数
	反转至断裂的转数，不少于（原标准）
	反转至断裂的转数，不少于（修改为）

	T1
	热轧（M20）
	25
	25
	28

	T2
	
	25
	20
	23

	T3
	
	25
	17
	20

	TU1
	铸造(M07）
	25
	25
	28

	TU2
	
	25
	20
	23


  修订依据：铜杆的扭断性能是评估其冶金质量和后续加工性能的一项核心指标。简单来说，它直接反映了铜杆在承受扭转变形时抵抗断裂的能力，重要性主要体现在以下方面：评估内部冶金质量：扭转测试是一种快速有效的“体检”手段。它能暴露铜杆的内部缺陷（如裂纹、气孔）、杂质富集（如Fe、Ni等引起的应力集中）以及微观结构不均（如中心与边部晶粒尺寸、硬度差异大）；预测后续加工表现：扭转性能不佳（扭转次数少）的铜杆，在后续拉丝、绞合等冷加工中极易断裂。扭转次数越多，通常表明其韧性越好，能适应更苛刻的加工。；影响最终产品质量：扭转性能差的铜杆制成的电线电缆，在使用中受弯曲、扭转时更易断裂失效，直接影响产品寿命与安全。目前，客户对铜杆入厂检验反断越来越高，大部分客户对于T1、TU1铜杆反断要求已达到30转以上，老标准已无法满足客户需求，因此修订有必要。
   3.4 修订了铜线坯的其他要求中的铜粉量
 原3952-2016中3.8.1 用连铸连轧法生产的低氧光亮铜线坯，若用户有要求，并在合同中注明，参照附录A的方法进行铜粉量测试（仅适用于φ8mm）。对于漆包线用铜线坯，铜粉量应不大于8mg/250mm；其他用铜线坯应不大于15mg/250mm。
修订为：用连铸连轧法生产的低氧光亮铜线坯，若用户有要求，并在合同中注明，参照附录A的方法进行铜粉量测试（仅适用于φ8mm）。对于漆包线用铜线坯，铜粉量应不大于6mg/250mm；其他用铜线坯应不大于10mg/250mm。
修订依据：铜杆扭断铜粉量之所以是核心指标，它决定拉丝效率，铜粉量高意味着铜杆表面脆弱。在高速拉丝时，脱落的粉末会剧烈摩擦并堵塞模具，导致频繁的“断线”停机。这是下游生产厂家最头疼的问题，直接影响产能。对于漆包线用户，铜粉量的高低直接决定了上漆质量，如同氧化膜对漆包线质量的影响，高端漆包线用户对于铜粉要求更加严格，有的甚至要求铜粉量小于4mg。因此，修订铜粉量要求能提升客户的拉丝效率并且提高其质量。
3.5 增加氢脆要求
增加TU0牌号氢脆实验。
修订依据：因增加了TU0牌号，故增加氢脆要求。
3.6 对电工用铜线坯TU0、TU1、T1化学成分进行修改
 TU0、T1、TU1牌号铜线坯的化学成分
	[bookmark: OLE_LINK1]元素组
	杂质元素
	质量分数，不大于
 %
	元素组总质量分数，不大于
%

	1
	Se
	0.00020
	0.00030
	0.0003

	
	Te
	0.00020
	
	

	
	Bi
	0.00010
	
	

	2
	Cr
	-
	0.0010

	
	Mn
	-
	

	
	Sb
	0.0004
	

	
	Cd
	-
	

	
	As
	0.0005
	

	
	P
	0.00010
	

	3
	Pb
	0.0005
	0.0005

	4
	S
	0.0010
	0.0010

	5
	Sn
	-
	0.0015

	
	Ni
	-
	

	
	Fe
	0.0010 
	

	
	Si
	-
	

	
	Zn
	-
	

	
	Co
	-
	

	6
	Ag
	0.0020
	0.0020

	表中所列杂质元素总含量
	0.0050

	注：杂质总量为表中所列杂质元素实测值之和。


[bookmark: _GoBack]修订的依据：因阴极铜国家标准对成分进行了修改。
3、 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
（1） 项目的必要性阐述
是否为国家产业政策、规划、专项等国家重点支持发展的标准项目，重大科技成果转化项目，拟主导制定国际标准的标准项目，社会广泛关注的热点标准项目，以及具有显著社会效益和经济效益的标准项目。属于国家专项重点支持发展的标准项目时应注明：已列入XXXX年XXXX专项《XXXX》中，项目编号XXXX；属于国家产业政策、规划重点支持发展的标准项目时应注明：属于《XX》XXXX号文“XXXX”中的“XXXX”。
（2） 项目的可行性阐述
1、行业产能规模持续扩大，标准需与产业实际相匹配
GB/T 3952-2016实施以来，我国电工用铜线坯产业实现了快速发展。据统计，2025年连铸连轧法生产的电工用铜线坯已达1002万吨，上引法达35万吨，产值接近7000亿元。该标准为统一电工用铜线坯的生产、交易和加工使用发挥了重要作用，为铜杆质量提高提供了方向指引。随着产业规模的持续扩大，标准的技术指标需要根据行业实际生产水平进行动态调整，以保持其先进性和适用性。
2、生产技术不断进步，亟须更新技术指标
近年来，我国电工用铜线坯生产企业在工艺技术和装备水平方面取得了长足进步。自GB/T 3952-2008修订以来，在化学成分控制、氧含量控制、力学性能和电性能等关键技术指标上均有较大提升。现行GB/T 3952-2016在欧盟BS EN1977、美国ASTM B49等相关标准基础上，融合了我国电工用铜线坯生产企业多年积累的先进技术和精湛工艺，在技术内容上多于国际标准、在指标上等同或严于国际标准。这些技术进步为修订更高水平的技术指标提供了产业基础，也要求标准及时吸纳新技术、新工艺，确保标准的先进性和引领性。
3、新兴应用领域拓展，对产品性能提出新要求
随着新能源、智能电网、5G通信和高端制造等新兴产业的崛起，对高导电率、高强度、耐高温、抗腐蚀等特性的特种铜线坯需求持续扩大。铜线坯作为电线电缆、电气设备、汽车制造等行业的基础原材料，其品质直接影响到最终产品的性能和安全性。新兴应用领域对铜线坯的电性能、力学性能、扭转性能等提出了更高要求，现行标准的相关指标需要根据新的应用需求进行补充和完善。
4、绿色制造与节能降碳的政策导向
国家持续推进绿色制造体系建设，对工业产品的能效和环保要求不断提高。GB/T 3952-2016在引领工业绿色发展、提高电工用铜线坯产品绿色原料使用、引导绿色生态供应链方面发挥了积极作用。与此同时，GB 21350-2023《铜及铜合金加工材单位产品能源消耗限额》已整合替代了包括GB 32046-2015《电工用铜线坯单位产品能源消耗限额》在内的多项能耗限额标准。标准修订需要与能耗限额、绿色制造等政策要求相衔接，体现绿色低碳的发展导向。
（3） 试验验证分析
      无
（4） 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
1、标准的先进性
1.1 技术指标达到先进水平
修订的标准，对化学成分控制、力学性能、扭转性能和电性能等关键技术指标进行进一步优化提升。。
1.2 充分体现行业最新生产水平
2025年，我国连铸连轧法生产的电工用铜线坯已达1002万吨，上引法达35万吨，产值接近7000亿元。产业规模的持续扩大和自动化水平的不断提升——部分产线日产已达450吨铜杆——为修订更高水平的技术指标提供了坚实的产业基础。本次修订所确定的技术指标，均建立在充分的试验验证和行业实际生产数据基础之上，确保标准既先进合理又切实可行。
1.3 与政策导向和标准体系保持高度协调
本次修订与GB 21350-2023《铜及铜合金加工材单位产品能源消耗限额》等能耗与绿色制造政策要求相衔接，体现了节能降碳、绿色发展的政策导向，形成了完整协调的标准体系。
2、标准的创新性
2.1修订关键质量指标
本次修订了力学性能、氧化膜、铜粉等关键指标，针对高性能漆包线、电磁线等高端应用领域的发展需求，为客户的质量、成本管控提供保障。
2.2覆盖新兴应用领域的新需求
随着新能源、智能电网、5G通信和高端制造等新兴产业的崛起，对高导电率、高强度、耐高温、抗腐蚀等特性的特种铜线坯需求持续扩大。本次新增了TU0牌号及其指标，满足可客户需要企业。
3、经济效益
3.1提升产品质量，增强企业盈利能力
标准的修订将引导企业进一步提升产品质量和技术水平。更严格的技术指标将推动企业加强工艺控制和技术创新，减少不合格品率，降低质量损失成本。以年产100万吨铜线坯的中型企业为例，若因标准提升使产品合格率提高0.1个百分点，即可减少1000吨不合格品，直接经济效益可达数千万元。
3.2 规范市场秩序，优化资源配置
标准的修订将进一步规范电工用铜线坯的生产和交易，有效遏制低质量产品的市场冲击，为优质企业创造更加公平的市场环境。这将引导行业资源向技术先进、质量可靠的企业集中，推动行业结构优化和产业升级。
3.3促进高端产品出口，提升国际竞争力
修订后的标准在技术指标上持续保持国际先进水平，将进一步提升我国电工用铜线坯产品在国际市场的竞争力和认可度。随着全球高性能铜材市场规模预计突破2000亿元，我国铜线坯产品的出口空间将进一步扩大，为行业带来可观的外汇收入。
4、 社会效益
4.1保障国家电力与通信基础设施安全
电工用铜线坯是电线电缆、电气设备等的基础原材料，其质量直接关系到线缆产品的安全性和可靠性。标准的修订将进一步提升铜线坯的产品质量，为电力传输、5G通信、轨道交通等国家基础设施建设提供更加安全可靠的原材料保障，对保障国家能源安全和公共安全具有重要意义。
4.2促进高端制造业发展
新能源汽车产量增幅达37.4%，带动高端铜材需求激增。修订后的标准将为新能源汽车、电子信息、人形机器人等新兴领域提供更加优质的基础原材料，支撑我国高端制造业的快速发展。
4.3促进行业高质量就业与区域经济发展
铜加工产业的健康发展对区域经济发展和就业具有重要支撑作用。标准的修订将推动行业向高端化、智能化、绿色化方向发展，创造更多高质量的技术和管理岗位，促进相关地区的经济社会协调发展
5、 生态效益
推动绿色制造和节能降碳标准的修订将引领行业绿色发展，提高电工用铜线坯产品绿色原料的使用比例，对绿色生态供应链建设发挥积极的引导作用。通过与GB 21350-2023《铜及铜合金加工材单位产品能源消耗限额》的衔接，推动企业降低单位产品能耗，减少碳排放，助力国家“双碳”目标的实现。
4、 与国际标准和国外先进标准技术内容的对比
无
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
   符合
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。
8、 涉及专利的有关说明
   无
[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
[bookmark: _Toc22451]1、首先应在实施前保证标准文本的充足供应，使每个电工用铜线坯生产产企业及相关检测机构都能及时获得本文件，这是保证新标准贯彻实施的基础。
2、本次修订的《电工用铜线坯》标准，与生产企业有关，对于标准使用过程中出现的疑问，起草单位有义务进行解释。
3、可以针对标准使用的不同对象，有侧重点的进行标准培训和宣贯，以保证标准的贯彻实施。
[bookmark: _Toc16662]4、建议标准发布后6个月实施。
十、其他应当说明的事项。
无。
                             《电工用铜线坯》编制组
                             20xx年x月xx日【报批稿形成之日】
