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前   言
理化检测试样的选取与制备直接决定了分析结果的准确性，本标准规范了铜及铜合金铸造和加工制品理化检测试样的选取与制备方法。

本标准参考了铜及铜合金产品标准及ISO 1811-1：1988《铜及铜合金 化学分析用样品的选取与制备 第1部分 铸造未加工产品的取样》；ISO 1811-2：1988《铜及铜合金 化学分析用样品的选取与制备 第2部分 加工产品与铸件的取样》；GB/T228-2002《金属材料 室温拉伸试验方法》；GB/T 231.1-2002 《金属布氏硬度试验  第1部分：试验方法》；GB/T 230.1-2004 《金属洛氏硬度试验  第1部分：试验方法》；GB/T 4340.1-2002 《金属维氏硬度试验  第1部分：试验方法》；GB/T 4156-1984 《金属杯突试验方法》；GB/T 232-1999 《金属材料 弯曲试验方法》；GB/T 242-1997  《金属管  扩口试验方法》；GB/T 246-1997 《金属管  压扁试验方法》；GB/T 235-1999  《金属材料 厚度等于或小于3mm薄板和薄带  反复弯曲试验方法》；GB/T 3248-1982《铜、镍及其合金电阻系数测定方法》、YS/T347-2004《铜及铜合金平均晶粒度测定方法》、GB/T10567-1997《铜及铜合金加工材残余应力检验方法》、YS/T448《铜及铜合金铸造和加工制品宏观组织检验方法》、YS/T449《铜及铜合金铸造和加工制品显微组织检验方法》。借鉴了GB/T2975-1998《钢及钢产品 力学性能试验取样位置及试样制备》。
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铜及铜合金理化检测取样标准

1  范围
本标准规定了铜及铜合金熔炼铸造和加工制品化学成分、力学性能、金属物理、表面质量分析检测样品取样的一般要求、部位、数量、尺寸及样品制备。

本标准适用于铜及铜合金熔炼铸造和加工制品化学成分、力学性能、金属物理、表面质量分析检测样品的选取与制备。

    2  术语

2.1熔炼分析

       熔炼分析是指铜及铜合金在熔炼浇注前和浇注过程中采取样锭，然后进一步制成试样并对其进行的化学成份分析，分析结果表示同一熔次的平均化学成分。

2.2 成品分析

成品分析是指在铸造产品或经过加工的成品铜材上采取试样，然后对其进行的化学成份、力学性能、金属物理等分析。
2.3 批：除非供需双方另有规定，取样时，批的定义如下。

2.3.1 铸造未加工产品的批：一批铸造未加工产品应指间歇炉一次装料或连续以24小时为一周期所生产的产品。不同形式，不同尺寸的原料和（或）由不同熔炉生产的产品都应认为是不同批。

2.3.2  铸造产品的批：由同一炉次或连续熔炉中特定周期的炉料经砂模铸造、硬模铸造、压模铸造或离心铸造而生产的特定形式的产品。

2.3.3  加工产品（成品）的批：由同一生产条件，同一生产工序所生产的同一种合金的特定形式（如板、带、棒、管、型材、线或锻件）的产品。在不同生产条件下生产的产品应归为不同批。

2.4  个样  从一批中选出的单个铸造未加工产品。

2.5  总样  从一批产品中选出的全部个样形成的总样品数。

2.6 试验单元

    根据产品标准或合同的要求，以在抽样产品上所进行的试验为依据，一次接收或拒收产品的件数或吨数，称为试验单元。

2.7 样坯

    为了制备试样，经过机械处理或所需热处理后的试料，称为样坯。

2.8 宏观组织

宏观组织也称低倍组织，是指利用肉眼、放大镜或体视显微镜（≤30×）观察到的金属及合金所具有的组成物的直观形貌。

2.9 显微组织

显微组织也称高倍组织，是指利用金相显微镜观察金属及合金内部组织、相组成、相变、夹杂物及缺陷等。
2.10 晶粒度

    基体晶粒大小的度量。

2.11 密度

    密度是材料单位体积的质量，即物质的质量与体积之比。

2.12 电阻系数

    单位横截面积、单位长度金属导体的电阻值称为电阻系数，也称为电阻率。电阻系数的倒数称为电导系数，也称为电导率。

2.13 导电率

    试样电导率与某一标准值的百分数称为该试样的导电率。

2.14 残余应力

    由于塑性变形的结果而残存于物体内部的应力称为残余应力
2.15表面粗糙：指加工表面具有的较小间距和峰谷所组成的微观几何形状。

2.16毛刺：金属板、带材边缘因剪切产生的垂直于板、带材表面的不光、不平部分。
2.17侧弯：指材料侧边在自由状态下偏离侧边两端连线的程度。
2.18横弯：指材料在自由状态下横向偏离两端连线的程度。

2.19 卷曲：指材料在自由状态下偏离平面的最大距离。

2.20扭曲：指材料在自由状态下横向两端距离平面的最大距离与最小距离之差。

3  化学成分检测试样

3.1 一般要求

3.1.1  用于铜及铜合金的化学成分熔炼分析和成品分析的试样，必须在铜液或铜材具有代表性的部位采取。试样应均匀一致，能充分代表每一熔次或批次，并应具有足够的数量，以满足全部分析项目的要求。

3.1.2  取样之前，个样应干净，无锈皮，污垢和其他杂物。如有必要，个样可用乙醚，丙酮清洗，再用酒精漂洗，然后晾干。锈皮、污垢可用适当的机械或化学方法除去。

3.1.3  化学成份分析用试样样屑，可以钻取，刨取，或用某些工具机制取，取样用的锯，钻头，铣刀或其他刀具在使用前应绝对清洁，取样速度应适当控制，以防止样品过热而氧化。制取样屑时，不能用水、油或其他润滑剂。

3.1.4  光谱分析用的试样样块，使用前应根据分析仪器的要求，用车床或铣床制成具有一定光洁度的样面。

3.2  熔炼分析取样
3.2.1  个样的选取

除非供需双方另有规定，从一批中应选取如下数量的个样。

3.2.1.1  间歇炉

在单炉次铸造过程的开始，中间和结束阶段 共选取三个个样，即可代表一批由间歇炉炉料所生产的铸造未加工产品。

当几个炉次炉料经混合后浇铸的情况下，应在浇铸前从炉液中选取一个个样。

3.2.1.2  连续炉

根据工艺要求，按一定时间间隔选取个样即可代表一批由连续熔炉生产的铸造未加工产品。

3.2.2 样锭的制取

3.2.2.1  在浇注个样时，应保持熔融料温度高于其熔点，熔体中的各组分完全熔化并充分搅拌混合，以保证样锭的均匀性。对分析易挥发元素的样品应采取保护措施，防止其挥发，确保试样代表熔体组分。如分析紫铜中的磷，要采用坩埚在熔体中直接取样，表面覆盖保护剂。

3.2.2.2  样锭浇注在样模内，模内应清洁、干燥。

3.2.2.3  往样模内浇注铜液时，铜流应均匀，不应使铜液流出或溢溅，样模不得注满。应使样

模内铜液自然冷凝。样品不应有气孔、裂缝、夹杂物、缩孔和偏析等缺陷。

3.2.2.4  样锭的形状可根据分析需要由工厂自行确定或建议棒状样（ф6×150mm）、园柱样（ф35×30mm）、坩埚样（ф上35×ф下45×60mm）。

3.2.2.5  每个样锭应经检查员检查合格。样锭上应标明牌号和试样号。

3.2.3  试样制取

3.2.3.1 棒状样适用于摄谱分析用试样。在分析一端车掉足够量并按分析要求加工成一定的锥度。

3.2.3.2  园柱样适用于不分析低含量易挥发元素（如磷、硼等）试样。用车床或铣床去除厚度5mm以上并加工成具有一定光洁度的样面。

3.2.3.3  坩埚样适用于分析低含量易挥发元素（如磷、硼等）试样。用车床或锯床去除表面覆盖剂部分并加工成具有一定光洁度的样面。

3.3  成品分析取样

3.3.1 加工产品

3.3.1.1 棒、板、型材、带和线

应每四件成品选取一个个样，若该批不足四件，则每件成品取一个个样。

3.3.1.2 管

应根据表1从每批管材中选取个样数

表1    每批管材取样个数
	每批管件
	选取个样数

	1~50
	1

	51~200
	2

	201~1500
	3

	1500以下
	管数的0.2%，但不超过10个

	1）每个个样应从不同管材中采取


3.3.2  铸造产品

每炉熔融料应取至少一个个样。连续熔铸时应按一定时间间隔选取个样或者每班开始、中间、结束阶段各取一个个样。

在浇铸个样时，应保持熔融料温度高于其熔点，以便它均匀地浇入小型硬模。

在几个熔次炉料混合后浇注的情况下，应在浇注前以熔融混合料中取一个个样。

3.3.3 制样

3.3.3.1  对于加工产品和铸造产品，应锯取和铣取整个横断面而取样，或者沿个样纵向钻透若干点而取样。对于由于太薄而不便机械操作的产品，应剪切取样。

3.3.3.2  对于含磁性相的合金，应使用硬质合金刀具，且不应采取磁性净化措施。对于无磁性相的合金，其钻屑、铣屑、锯屑或切屑应仔细进行强磁处理，以除去取样时带入的铁质。并认真检查，除掉在取样时引入的任何外来物质。
3.3.3.3  制备总样时，从每个个样中取等量的钻屑、铣屑、锯屑或切屑，然后充分混合。通过铣、钻等而获得的金属屑应小而均匀。

3.3.3.4  供光谱分析用试样，应按分析方法要求，用车床或铣床制成具有一定锥度或足够面积并具有一定光洁度的试样。

3.3.3.5需要测定氧含量时，应从所选的个样中追加一份试样。供氧含量测试用的试样应车制成Φ4mm~Φ6mm、长度大于40mm的圆棒或其它具有足够尺寸的小块，加工时不可过热以防氧化。

3.4  铜管清洁度分析试样

3.4.1 试样长度

   直管：长度大于1.5m的直条管材，试样长度不应小于1.5m；长度小于或等于1.5m的直条管材，试样长度即为成品管材长度。

   盘管：试样长度不应小于1.5m。

3.4.2 试样制备
   制备盘管和大于1.5m的直管试样时，应先在成品管上切取不小于1.5m的一段管子，切割时，应防止铜屑或铜粉混入管内，管口用塑料塞子密封，并对盘管加以矫直。
4  力学性能检测试样

4.1 一般要求

4.1.1  应在外观及尺寸合格的产品上取样。试料应具有足够的尺寸以保证机加工出足够的试样进行规定的试验。取样时，应防止过热、加工硬化、变形等而影响其力学性能或工艺性能。不经机加工的试样，其表面不得有夹渣、毛刺、飞边、皱褶等。
4.1.2  取样时，应对样坯作出标记，以保证始终能识别取样的位置及方向。

4.1.3  取样方向、数量应遵循产品标准或供需双方协议规定，当无明确规定时，应在每批中任取2个试样，取样方向为板材横向取样，带、管、棒材纵向取样。

4.1.4  对于板材、带材切取的样坯应保持其原表面不予损伤。从盘卷上切取线材和薄板（带）材样坯时，可以进行校直和校平，一般用软金属锤、塑料锤或木锤在同一平面上进行，但不应改变其原横截面形状和材料的力学性能。对于不测伸长率的试样可不经校直，当需要矫直试料时，应在冷状态下进行，除非产品标准另有规定。

4.2 取样

取样数量、取样方向和取样位置对试样力学性能、工艺性能的结果有一定的影响。要根据产品的特点及用途，确定取样数量、取样部位和方向。通常产品标准或协议中会根据产品特点明确规定取样部位和方向。

4.2.1  取样数量及位置

4.2.1.1  拉伸试验除非产品标准、技术协议中另有规定，应遵循下列规定。

带材（厚度0.1~<3mm）和板材（厚度≥3mm）任取2个试样，带材沿轧制方向取样，板材沿垂直轧制方向取样；

厚度为15＜~≤25mm的，在板材宽度的1/4与厚度的1/2处为中心取样；

厚度为25＜~＜50mm的，在板材宽度的1/4与厚度的12.5mm处为中心取样；

厚度大于50mm的，在板材宽度的1/4与厚度的1/4处为中心取样。

棒材试样应由每批棒材中任取2根，每根棒材任取1个试样。
纯铜和普通黄铜棒直径不大于15mm者，铅黄铜、复杂黄铜、青铜和白铜棒直径不大于10mm的，不车制；

若条件允许，直径大于10mm的也可不车制。纯铜和普通黄铜棒直径大于15~35mm者，铅黄铜、复杂黄铜、青铜和白铜棒直径大于10~35mm的，以棒材横截面中心为圆心进行车制；

直径大于35mm~40mm的，在半圆面积内进行车制；

直径大于40mm的，在棒材横截面两条互相垂直的半径所构成扇形面积内进行车制。

管材应从每批中任取2根，每批管材中任取1个试样。
    外径小于30mm的，从管材上切取全截面管段试样；
外径大于等于30mm、壁厚小于8mm（纯铜管壁厚不大于10mm）的，取纵向弧形试样；
    外径大于等于30mm、壁厚大于等于8mm（纯铜管壁厚大于10mm）的，制成尽可能大的纵向圆形试样；

4.2.1.2硬度试验

      每批中任取2卷（张或根），每卷（张或根）任取1个试样。

对于挤制管的布氏硬度试验，应从每批中取25%，至少取1根。

4.2.1.3  杯突试验

       应从每批板（带）材中任取2块（卷），每块（卷）任取1个试样。

4.2.1.4  扩口、压扁试验

       应从每批管材中任取2根管材，每根取1个试样。

4.2.1.5  弯曲试验

任取2卷（张），每卷（张）任取1个试样。

带材沿垂直于轧制方向取样，板材沿轧制方向取样。

4.2.1.6  反复弯曲试验

       应从每批板（带、线）材中任取2块（卷），每块（卷）任取1个试样。

       样坯的切取位置和方向应遵照板、带材拉伸试验的要求。

注：力学性能、硬度及工艺性能的试验，即使有1个试样的试验结果不合格，也应从该批中再取双倍试样进行该不合格项目的试验。

4.2.2  取样尺寸

4.2.2.1  拉伸试验
拉伸试验取样尺寸应按照拉伸试验标准、客户要求和试验机夹持部分结构而定，同时考虑合金类别、规格、实际操作情况推荐采用下述板带、管、棒、线材拉伸试样取样尺寸的规定。

表2板带材拉伸试样取样尺寸（mm）

	合金类别
	厚度
	长度
	宽度
	备注

	铜及铜合金
	＜3
	220±10
	40±5
	铣

	
	3~＜4.5
	280±10
	45±5
	

	
	4.5~＜10
	380±10
	55±5
	

	
	10~＜15
	420±10
	
	

	
	＞15
	180
	25±5
	车制


表3管材拉伸试样取样尺寸（mm）                 

	合金类别
	外径
	壁厚
	短试样
	长试样
	备注

	铜及铜合金


	＜20
	＜4
	280±10
	管段试样

	
	20~＜30
	
	330±10
	

	
	＜20
	4~＜8
	330±10
	

	
	20~＜30
	
	400±10
	

	纯铜
	＜30
	----
	280±10
	420±10
	管段试样

	
	30~50
	8~≤13
	210±10
	270±10
	纵向弧型试样

	
	＞50~70
	
	
	
	

	
	＞70
	8~≤13
	
	300±10
	

	铜及铜合金
	30~50
	＜4
	200±10
	240±10
	

	
	
	4~＜8
	
	
	

	
	＞50~70
	＜4
	220±10
	280±10
	

	
	
	4~＜8
	
	
	

	
	＞70
	＜4
	230±10
	300±10
	

	
	
	4~＜8
	
	
	

	铜合金
	≥30
	8~13
	150±10
	170±10
	圆形横截面试样

	
	
	＞13
	180±10
	22010
	


表4棒材拉伸试样取样尺寸（mm）

	合金类别
	直径
	短试样
	长试样
	备注

	纯铜、白铜

普通黄铜
	≤15
	290±10
	整拉

	
	＞15
	180±10
	220±10
	车φ10

	其它铜合金
	≤10
	230±10
	整拉

	
	＞10~15
	160±10
	200±10
	车φ8

	
	＞15
	180±10
	220±10
	车φ10


线材拉伸试样取样尺寸

直径小于等于3mm时，取样长度为500~550mm；直径大于3mm时，取样长度280±20mm。

4.2.2.2  硬度试验

表5硬度试样取样尺寸（mm）

	硬度试验部位
	硬度种类
	取样尺寸

	侧面（管、棒）
	布氏、洛氏、维氏
	 50±5

	端面（管、棒）
	布氏、洛氏、维氏
	 35±5

	表面

（板带）
	布氏
	50×50×厚度

	
	洛氏、维氏
	30×30×厚度

	备注：

1. 板带材硬度试验所取样坯要平直。

2. 管、棒材端面要与轴线垂直。


4.2.2.3  杯突试验

表6板带材杯突试验取样尺寸（mm）

	板带材宽度
	取样宽度
	取样长度 

	≥90
	90±5
	270±10

	＜90
	原宽度
	


4.2.2.4  扩口试验

若无协议，取样长度为2×D+10mm（D为管材外径）。

4.2.2.5  压扁试验

       若无协议，取样长度为2×D +10mm（D为管材外径），最大不超过100mm。

4.2.2.6  弯曲试验

表7弯曲试验取样尺寸（mm）

	板带材宽度
	试样厚度a
	取样宽度
	取样长度  

	≤20
	原厚度（产品厚度不大于25时）
	原产品宽度
	5a+140

	＞20
	＜3
	25±5
	

	
	≥3
	30~60
	

	注：其它按照GB/T 232-1999《金属材料  弯曲试验方法》执行。


4.2.2.7  反复弯曲试验

表8反复弯曲试样取样尺寸（mm）
	产品规格
	取样宽度
	取样长度
	备注

	0.3≤D≤10
	－
	200±10
	

	
	－
	
	

	a≤3
	25~30
	
	窄带（≤20）

保留原产品的全宽度

	注：D为线材直径，a为板带材厚度。




5 金属物理检测试样

5.1   一般要求
5.1.1铸锭宏观组织检测试样一般在浇口处取，加工材一般在产品的尾部取。

5.1.2  测量晶粒度的试样必须从软状态（已完全再结晶）的产品中取样。

5.1.3  双电桥法测量电阻系数的试样应平直，横断面均匀一致，不得有毛刺、飞边、卷边、剪刀压痕等缺陷。
5.1.4 涡流法检测的导电率试样应无铁磁性，试样表面光滑平整，无氧化皮、油漆、腐蚀斑、和镀层等。

5.1.5  残余应力试样不得有压扁、划伤、砸伤、起皮、皱折等缺陷，切取试样时，不得有夹持、人为折断等附加应力。
5.2  试样取样方法

5.2.1  金相试样
5.2.1.1  宏观组织试样

铸造制品应在浇口端横向切取试样，或者根据检测目的切取其它部位试样，厚度应为20～25mm。

挤压制品在切尾后，沿尾端横向切取试样，厚度应为20～40 mm。

断口检测试样应在欲折断部位进行锯切或加工成锲形槽，要求断裂截面为原截面的三分之一到三分之二为宜。

其它加工制品宏观组织检测的取样要求应根据具体检验目的而定。

5.2.1.2  显微组织试样

显微组织试样由受检目的来确定取样部位，检测锭坯径向组织变化规律的试样沿垂直于锭坯轴线方向的截面截取；观察冷加工的晶粒畸变程度的试样沿平行于加工方向的纵向切取；分析缺陷的试样应在缺陷的部位和缺陷附近取样，同时在正常部位取样进行对比。具体取样尺寸如表9所示。

表9 显微组织取样尺寸（mm）

	试样类型
	长度
	宽度
	高度
	直径

	块状
	20～25
	10～15
	－
	－

	板状
	25～30
	25～30
	－
	－

	圆柱形
	－
	－
	15～20
	12～15

	注：厚度≤0.5mm的带材及具有小截面的加工制品，可视具体情况切取试样


5.2.2  晶粒度试样

    晶粒度试样沿平行于加工方向的截面切取，取样尺寸为10×10 mm以上。
5.2.3  物理常数试样

5.2.3.1 密度试样

    密度试样以加工成圆柱形为宜，试样尺寸为Φ10～15×15 mm。
5.2.3.2 电阻系数试样

    采用电桥法检测电阻系数的试样尺寸要求：对于管棒线材试样，有效长度不小于300mm；对于板、带、条材试样，取样宽度5～25 mm，有效长度不小于300mm，沿试样全长的宽度变化不得大于5%。
5.2.3.3 导电率试样

    采用涡流法检测导电率时，试样厚度应大于三倍的趋肤深度，当使用电磁屏蔽的仪器时，试样受检面的面积应大于探头的面积；当使用无电磁屏蔽的仪器时，试样的大小应能保证探头离试样检测面边缘5mm以上。
5.2.3.4  残余应力试样

  采用硝酸亚汞试验法和氯化铵试验法（包括氨水试验法）检测铜及铜合金加工材的残余应力时，对直径小于或等于75mm的产品，试样长度为150±10mm；对直径大于75mm的产品，其试样长度由供需双方协商确定。

6  表面质量检测试样
6.1  一般要求
所取样品应对被检材料具有代表性，送检样品不应有影响测量结果的磕碰伤、划伤、变形、油污等，送检样品应注明检验部位，每批材料也可多处取样。

6.2  取样

6.2.1  内螺纹管检验的取样

6.2.1.1需要检验的内螺纹参数应在硬态状态下进行检验，即在螺纹成型后未退火前。

6.2.1.2对于无法得到硬态样品管时，可取软态没有大的变形样品管。

6.2.1.3取一未变形的管材一段（长度在100毫米）截下两个长度在10到30毫米长的两段，两横截面应尽可能的垂直于管的轴线，将其中的一段沿轴向抛开并展平（建议用线切割的方法来截取），所得截面不应有毛刺，再用毛刷和清洗液将其清洗干净。

6.2.2  表面粗糙度检验的取样：试样尺寸长度50~60mm，宽度20~50mm。

6.2.3  板带材毛刺检验的取样：试样尺寸长度30~60mm，宽度20~50mm。

6.2.4  板带材侧弯检验的取样：试样尺寸长度200mm~1000mm，宽度为材料自身宽度。

6.2.5  板带材卷弯检验的取样：试样尺寸长度应不小于1100mm，宽度为材料自身宽度。

6.2.6  板带材横弯检验的取样：试样尺寸长度50mm~100mm，宽度为材料自身宽度。

6.2.7  板带材扭曲检验的取样：试样尺寸长度200mm~1100m，宽度为材料自身宽度。
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