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国家标准《加工铜及铜合金圆铸锭》编制说明
（讨论稿）
一、工作简况
1.1任务来源
根据【国标委发（2026）28号】文件，《加工铜及铜合金圆铸锭》国家标准（计划号20262079-T-610），由宁波长振铜业有限公司等负责起草，完成日期2027年7月。
1.2立项目的和意义
铜及铜合金在国民经济和国防建设中有着极其重要的作用，也是高技术发展的基本支撑材料。我国是全球最大铜生产国和消费国，根据有色金属协会统计结果，2023年铜加工材产量2085万吨，其中棒材估计约210万吨。2024年铜加工材综合产量2125万吨，棒材198万吨， 2025年铜加工材2145万吨，棒材192万吨，是铜加工产品的主要品种。棒型材的传统加工模式是熔炼铸锭—热挤压—冷加工成品，部分线材也是采用铸锭挤压拉伸的工艺，铸锭是加工材的基础。同时也是用于特殊领域的高性能合金和复杂合金的锻造坯料，如高铁耐磨件、航空器件等。铜及铜合金加工领域的传统模式，铸锭均是由铜加工生产企业自行生产，建造熔铸车间或在设计生产线时，包括熔铸工序，这种模式能有效解决批量和小批量多品种的生产，但由于熔铸工序的特殊性，即是高耗能工序，也是环保重点工序，小批量模式对节能环保和绿色低碳的影响带来压力，不利于技术改进、自动化智能制造，所以铸锭由完全自给逐渐开始成为产品交易，铸锭已经形成新的需求。
在“双碳”目标下，再生铜已成为铜产业绿色循环发展的重要方式和低碳转型的重要路径之一。使用再生铜及合金原料和废铜可以减少碳排放，初步估算，“十四五”末期再生铜产业实现降碳1080万吨，具有较好的生态效益。《“十四五”循环经济发展规划》指出到2025年再生铜产量将达到400万吨。根据测算，2030年国内废铜产生量将达到600万吨左右，我国再生铜原料来源也从国外采购逐渐发展为国内、国外同时供应，资源利用已逐步从简单拆解冶炼向深加工及新产品开发方向延伸，推动了我国再生铜行业的发展，特别是复杂黄铜棒线材，大量应用再生原料和废铜的技术世界领先，再生铜产业已进入绿色高质量发展阶段。再生铜及铜合金符合《关于加快推进再生资源产业发展的指导意见》政策要求。
如果把废铜经过集中处理制造成可以直接利用的铸锭，原材料的利用效益和效率都将大大提高，有利于绿色低碳、节能减排和智能化技术推广应用。
《“十四五”原材料工业发展规划》中“（四）提高产品质量：加强质量管理和过程控制。加强材料标准体系建设，持续开展原材料工业质量提升行为，提高产品的稳定性、可靠性和适用性的要求。也符合《中国制造2025》中提出的绿色发展。
（1）建立加工圆铸锭标准，填补加工材系列标准空白;
（2）加大再生铜及铜合金的循环利用优势；
（3）完善产品性能指标要求及检测。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
本标准的负责起草单位宁波长振铜业有限公司是生产环保复杂黄铜棒、型、线的高新技术企业，厂区面积9.2万平方米，年产销量已达20多万吨，中国铜棒（排）材十强企业第三名，工业和信息化部第6批制造业单项冠军示范企业、浙江省标准创新型企业、浙江省循环经济示范企业和浙江省绿色企业。2025年获得宁波竞争力百强企业、制造业百强企业和综合百强企业。公司建有院士工作站，2023年认定为浙江省级重点院士工作站。是全国再生黄铜技术中心和浙江省技术中心。有一支经验丰富的专业团队，技术实力雄厚。在流程、设备、技术、生产管控等方面致力于智能化制造的引进与应用。拥有专利60多件，其中发明专利30多件。公司主持、参与制定各类标准46项，其中国家标准25项，多次获得国家标准创新奖。曾获浙江省标准创新贡献奖重大贡献奖。有一定的技术实力和标准制定的基础。
中铝洛阳铜加工有限公司是综合性有色金属加工企业，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、国防、J工、核电等领域。熔铸分厂独立，产品种类多，技术能力雄厚，具有供全公司铸锭需求及外供能力。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。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80台(套)先进的设备和检测仪器，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和技术能力。
浙江天宁合金材料有限公司
沈阳有色金属加工有限公司
广东兴奇新材料有限公司
1.4编制组、人员与与任务落实
编制组任务分工见表1，参加人员及工作内容在预审报告中详细列出。
表1 标准编制组任务落实
	参加单位
	参加人员及工作内容
	任务落实

	宁波长振铜业有限公司
	在讨论会后落实
	负责标准文本的编制、参编单位的数据收集与处理、沟通讨论、行业征求意见等

	中铝洛阳铜加工有限公司
	
	提供标准涉及的合金、主要技术要求（检验项目、规格与外形尺寸偏差数据等），参与文本审阅

	浙江天宁合金材料有限公司
	
	

	沈阳有色金属加工有限公司
	
	

	广东兴奇新材料有限公司
	
	



二、主要工作过程
1.4.1预研阶段
铜及铜合金铸锭主要分为2大类，其中用于生产板带材的铸锭是扁铸锭（连铸带坯除外），生产棒、线、型材、挤制管的是圆铸锭。扁铸锭经加热后，通过轧机热轧、热轧+冷轧的方式生产热轧板和带箔材，技术发展方向是大卷重，希望铸锭在设备允许范围，越大越好，单个铸锭最大已达到20吨，对铸锭的质量要求，检测方法具有大扁锭的特点，生产板带材的合金和用于挤压加工生产管棒线材的合金也有所不同，YS/T 1581-2022涉及的合金主要是纯铜、高铜合金和二元黄铜、部分白铜，而多元复杂合金如铝青铜、复杂黄铜、高强高导铜铬锆合金、高镍白铜等主要以棒材或管材的方式供应。受挤压机行程的制约，圆铸锭需经过锯切中断，技术要求仅针对锭坯而不是整根铸锭。目前还没有圆锭坯的标准，不利于市场应用和推广。
调研结果基本如下：
用于航空器件和电极材料的合金主要是TCr0.5(T18140)、TCr1-0.15（T18150）、电真空用无氧铜TU0、TU1、TU2、海洋工程用白铜B10-1-1、B30-1-1，耐磨青铜铝青铜、锡青铜、普通黄铜、复杂黄铜铅黄铜、再生黄铜等。
高端产品部分作为加工材用铸锭，部分作为其他部件原料采购。大量的再生铜铸锭可直接进行后续加工，也可作为加工用铸锭重溶。
检索到国内现有标准YS/T 1581-2022加工铜及铜合金扁铸锭标准。涉及的合金主要是纯铜、高铜合金和二元黄铜、部分白铜；国内相关的铸锭标准还有YS/T 283铜中间合金锭、YS/T260铜铍中间合金锭、YS/T544铸造铜合金锭，这3个标准都是用于重熔以生产铸件或铸锭用的合金锭，不是用于压力加工。
检索到国外ASTMB30 《Copper Alloys in Ingot Form》铜合金锭标准，该标准主要是重熔用于生产铸件的铸锭标准，涉及的合金是铸造合金；欧盟EN1982《Copper and copper Alloys-ingots ang castings》标准规范了重熔用合金锭的技术条件，涉及纯铜、高铜、黄铜、青铜、白铜等合金，欧盟EN1976 《Copper and copper Alloys-Cast unwrought Copper products》标准规范重熔后生产铸造产品或加工产品的铸锭、线锭等，涉及的合金主要是紫铜或高铜，和本标准要解决的问题不完全相同，但在制定过程中，均可以参考。
1.4.2标准立项
标准项目于2024年提交全体委员会议讨论、申请立项，并于2026年4月下达标准计划。
1.4.3编制讨论稿及会议讨论
接到标准起草任务后，在前期预研的基础上形成了本标准的《讨论稿》。
三、编制原则、编制依据及编制过程
1．编制原则
1.1 规范性原则
本标准的起草严格遵循《标准化工作导则第1部分：（GB/T1.1-2020）标准化文件的结构和起草规则》起草，力求逻辑清晰且层次分明，技术指标表述精准，确保标准的严谨性与可读性。
1.2 实用性原则
根据国内生产企业具体情况和可靠数据，力求做到标准的合理性、可行性与实用性，容易落地。
1.3 先进性原则
查阅国内外相关标准和国内外客户的相关技术发展要求，在技术要求、通用性、综合效益方面力争具有先进性。
2. 编制过程
2.1讨论稿
2.1 .1标准题目与适用范围
本文件名称确定为《加工铜及铜合金圆铸锭》，以区别用于重熔的铜及铜合金铸锭，本文件使用范围规定了用连续铸造的方法生产的加工铜及铜合金圆铸锭（包括重熔用）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。
本标准适用于直接用于加工用途或重溶后用于加工用途的直径100mm～410mm的铜及铜合金圆铸锭。
2.1.2 规范性引用文件
为清晰明确本文件必不可少的引用文件，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 5121（所有部分）  铜及铜合金化学分析方法
GB/T 5231  加工铜及铜合金牌号和化学成分
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 26303.3  铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法 第2部分：
YS/T 448  铜及铜合金铸造和加工制品宏观组织检验方法
YS/T 465  铜及铜合金铸造产品缺陷
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）
2.1.3 术语和定义
    为了减少歧义，本标准给出了圆铸锭的术语定义。
2.1.4分类和标记
2.1.4.1 产品分类、标记
2.1.4.1.1产品分类
产品分类是本技术文件的主要内容概括，规定了本标准涉及的合金、牌号、代号、状态和规格。
[bookmark: _Hlk233887447]技术文件在调研的基础上，收录了23个符合GBT5231标准的合金牌号和7个再生铜合金牌号。再生铜合金的牌号表示，根据GB/T29091-2012《铜及铜合金牌号和代号表示方法》中4.3再生铜及铜合金牌号的命名方法，规定再生铜合金牌号前增加字母R。 
规格范围：参照目前国挤压机的能力，结合铸锭规格需求情况确定产品规格，小于本技术文件规格的产品，可参照铜及铜合金铸棒标准，大于本技术文件规格的产品，可根据后续的需求调研结果进行修改和补充。
2.1.4.1.2产品标记方法：按照GB/T 1.1-2009的规定，标准中分别给出了圆铸锭的典型标记示例。
2.1.5技术要求
2.1.5.1化学成分
本标准中除表2规定的再生铜合金化学成分外，其他合金均符合GB/T 5231《加工铜及铜合金牌号和化学成分》1的规定。
  表2      再生铜合金化学成分
	牌号
	代号
	Cu
	Pb
	Fe
	Sn
	Al
	Mn
	Si
	Bi
	Cu +所列元素之和a

	RHPb60-2
	RC37000
	58.～61.0
	1.5～2.5
	0.335
	0.35
	0.1
	0.02
	0.02
	0.01
	99.5

	RHPb59-1
	RT38100
	57.0-60.0
	0.8-1.9
	0.5
	0.5
	-
	-
	-
	-
	99.0

	RHPb58-2
	RT38210
	57.0-59.0
	1.5-2.5
	0.5
	0.7
	-
	-
	-
	-
	99.5

	RHPb59-3
	RT38310
	57.5-59.5
	2.0-3.0
	0.9
	0.7
	-
	-
	-
	-
	99.3

	RHPb57-4
	RT38400
	56.0-58.0
	3.0-4.0
	0.7
	0.7
	-
	-
	-
	-
	99.3

	RHPb57-3
	RT38410
	56.0-58.0
	2.5-3.5
	0.8
	0.95
	-
	-
	-
	-
	99.3

	注1：表中未列出元素的极限值，可由供需双方协商确定。
注2：若无说明，表中含量有上下限者为合金元素，含量为单个数值者，铜为最低限量，其他杂质元素为最高限量。

	a 镍的质量分数不大于0.5%时，计入铜中。


     表2中的合金合金是全部利用再生原料生产的加工用铸锭合金成分，可以直接挤压生产再生铜合金棒，也可以通过重溶生产符合GB/T5231合金成分的铸锭。
2.1.5.2.1直径 
铸锭的直径及其允许偏差应符合表3的规定。
表3  直径允许偏差
                                                                              单位为毫米
	直径Φ
	直径允许偏差

	100～150
	+2,-3

	＞150～250
	+2,-5

	＞250～350
	+2,-7

	＞350
	+2,-10

	注：当要求单向允许偏差时，其值为表中数值。


      表3的数据，主要基于合金热胀系数。保证加热到挤压温度的圆锭顺利推入挤压筒。
2.1.5.2.2长度
长度及其允许偏差应符合表3的规定。
表3  长度允许偏差
                                                                              单位为毫米
	长度
	长度允许偏差

	150-500
	5

	＞500～1000
	10


2.1.5.2.3 弯曲度
     铸锭长度的弯曲度不大于2.5mm。该数据不大于线膨胀数，且不应超出直径允许偏差。
2.1.5.2.4切斜度
表5   端面切斜度
                                   单位为毫米
	规格Φ
	切斜度，不大于

	100-150
	3

	＞150～250
	5

	＞250
	8


    圆锭的切斜度根据挤压加热的方式影响不同，纵向连续式电阻加热对切斜度要求较高，当客户有要求时，可在合同中注明。
2.1.5.3  内部质量
铸锭内部及端面不应有气孔、缩孔、夹杂、裂纹等有害缺陷，宏观组织应致密无疏松、无偏析。
内部组织的检查主要依据端面检查，目视、低倍检查是常规检查，断口检查是结果不确定时常用的方法，着色检查和端面超声主要适用于特殊领域用途的合金。
2.1.5.4  表面质量
铸锭表面应干净无杂物，允许有不影响使用的夹杂、冷隔、裂纹、结疤等，应符合表6的规定。
                          表6       允许缺陷
	缺陷
	缺陷描述

	夹杂
	有薄的熔渣、炭灰、氧化物，嵌挂在铸锭外表面上，不影响表面的完整

	冷隔
	铸锭的表皮发生轻微重叠或墩积，不超出铸锭直径公差

	纵向裂纹
	局部有轻微的纵向小裂纹，裂纹深度不超过1mm

	横向裂纹
	局部裂纹，部位在停拉节，深度不超过1.5mm或目视可看到裂纹底部

	结疤修理
	直径大于200mm的铸锭局部由于挂渣产生的结疤、缺损小坑，通过修理达到要求。直径200～250mm圆锭修理深度不大于3mm，直径大于250mm的铸锭修理深度不大于4mm，修理坑的表面应光滑并向表面圆滑过渡；修理坑长深比大于6，宽深比大于4。


  关于表面允许修理的规定说明：对较大规格圆锭或难生产的合金，由于铸锭表面缺陷而报废，对成品率和成本影响较大，圆锭在热挤压或热锻时，首先经过一个镦粗过程，修理坑会被填充，不影响后续工艺。
2.1.5.5  再生铜比例
     可利用任何比例的再生铜，当达到表7规定的比例时，可称为再生铜或再生铜合金锭坯。
表7     再生铜及铜合金比例
	分类
	纯铜
	高铜
	黄铜
	青铜

	再生原料利用比例
	≥50%
	≥50%
	≥75%
	≥50%


2.1.6.检验方法
2.1.6.1  化学成分
化学成分的分析按GB/T 5121（所有部分）或YS/T 482或YS/T 483的规定进行，仲裁分析方法按GB/T 5121（所有部分）的规定进行。
2.1.6.2  外形尺寸及其允许偏差
外形尺寸测量方法按GB/T 26303.3的规定进行。
2.1.6.3  内部质量
2.1.6.3.1端面检验
端面检验应采用目视检查。每个圆锭允许修理一处，每批圆锭修理根数不超3个。
2.1.6.3.2宏观组织检验
从每批铸锭中任取1支，在端面锯切30mm的切片，目视检查新锯开的端面，切片按YS/T 448的规定进行宏观组织检验。
2.1.6.3.3 其他
需要时可进行断口检查、渗透着色检查和端面超声波探伤。
2.1.6.4  表面质量
表面质量应采用目视方法进行检验。
2.1.6.5  再生铜及铜合金用原料比例
应由制造商提供每熔次使用再生铜和废铜的配料比。
2.1.7 检验规则
2.1.8  标志、包装、运输、贮存及随行文件
2.1.9  订货单内容
（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
本标准是第一次制订铜及铜合金圆铸锭标准，内容包括符合GB/T5231加工铜及铜合金化学成分的合金外，还收入了具有再生铜及铜合金特点的合金，综合了共性要求，对特性要求也给出了规定，本标准的内容丰富。可应用、参考性强。
4.2经济效益
标准实施后，可带来的经济效益主要来源：某些产品可不用投入铸锭生产线建设，节约投入，环保集中投入集中治理，更有利于绿色化和智能化，铜及铜合金废料分类利用经济效益最大化，高端产品采购标准化、规范化、质量保证。
4.3社会效益
本标准的实施，将对铜加工领域的健康发展发挥重要的作用， 推动铜合金材料的绿色化化、智能化高质量发展，推动产业升级，未来可期具有较大的经济效益及社会效益。
4.4生态效益
本标准实施后有利于再生铜及铜合金原料、废料的集约应用，原材料优质利用最大化，实现资源节约、能源降耗和污染减排。
（五）与国际标准和国外先进标准技术内容的对比
（六）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
本标准无国际标准可采用。
（7） 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、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
[bookmark: _Toc32100]（八）重大分歧意见的处理经过和依据
（九）、涉及专利的有关说明
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc15989]（十）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
建议作为推荐性行业标准发布。
[bookmark: _Toc22451]（十一）其他应当说明的事项。
无。
