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GB/T 3954《电工圆铝杆》征求意见稿编制说明

1  编制依据
1.1  GB/T 3954-2001《电工圆铝杆》已经颁布执行6年，在这6年来，2001版标准基本满足了生产、科研、贸易的要求，为国家产业的发展起到过积极推动作用。随着科学技术的不断发展，原国标的部分内容已不能满足生产和贸易的要求。
    为适应科技的发展，满足用户的需求，与国际市场接轨，对GB 3954-2001《电工圆铝杆》进行修改。在修改过程中，力求反映电工圆铝杆全国的发展水平，并达到国际先进水平。
1.2   根据有色轻金属标准化委员会有关文件安排，《电工圆铝杆》国标修订由包头铝业股份有限公司、中铝贵州分公司负责起草。
2  编制原则

2.1  按照GB/T 1.1-2000《标准化工作》导则及GB/T 1.3的要求进行格式、结构的编排。
2.2  严格执行国家的法律法规。
2.3  在原GB/T 3954-2000的基础上，根据国家采用国际标准的要求，积极采用美国ASTM、欧盟EN标准。
2.4   结合我国目前生产现状，体现标准的科学性、先进性、合理性和经济适用性。
2.5   根据国内外贸易情况，充分满足用户的需求。
3  编制过程

3.1  包头铝业股份有限公司于2006年6月-2007年8月对有关的科研院所、生产单位、使用单位进行了调研，先后走访了          、            、             等多个单位，函调了×××等    个单位。调查了解了国内电工圆铝杆生产、使用及执行标准等情况，收集了对标准的修订意见和大量的数据，同时尽可能收集分析国内外相关标准和研究报告、论著等，在这些信息基础上，起草了标准第一草案。
3.2    2007年3月，由全国有色金属标准化技术委员会主持召开了标准讨论会，2007年5月，起草单位根据讨论会会议纪要编制了标准征求意见稿。
3.3    2007年6月，编制组将征求意见稿寄往全国各有关单位（计  个）征求意见，其中  家返回了意见，编制组对各单位意见进行了认真研究，初步确定了处理意见，并将采纳的意见纳入标准中，形成标准送审稿。

4 编制说明
4.1关于分类
4.1.1   2001版对83版型号为L、L2、L4、L6的单一电工圆铝杆进行扩充形成了“纯铝电工圆铝杆、稀土铝电工圆铝杆”两类，但从目前电工圆铝杆的发展趋势看，已不能满足生产及市场的需求。

4.1.2   从查阅的国际相关标准资料看，如美国ASTM B 233-97是针对电工用1350圆铝杆、ASTM B 398/B398M是针对6201-T81电工圆铝线、ASTMB317-88 6101是针对导电用铝合金挤制棒、管、结构型材；国际电工委员会IEC 104（1987）针对架空导线用铝镁硅合金线；欧盟标准EN1715-2：1997是针对1370、1350及6201、6101等材料，而我国的GB/T 3954《电工圆铝杆》没有进一步细分。

4.1.3   高纯度的铝（铝含量在99.99%）在20℃的导电性能：电阻率为26.548nΩ·m；等体积的电阻率为64.94%IACS。在低温时，铝的导电性能对纯度十分敏感，99.996%或纯度更高的铝在1.1～1.2K时可能成为超导体①。含铝99.5%的工业纯铝挤出的95mm2、150mm2和240mm2截面积实芯铝电线特别软，容易铺设，经应用证实，高压地下电缆不再需要采用绞合导线，可直接使用实芯铝导线②。

4.1.4   工业纯铝1060、1070A是技术条件较成熟的生产线材的产品；工业用纯铝1A99、1A90根据供需双方商定，亦可生产线材；而合金6101、6201是高强度导电棒材与线材的成熟产品。①
4.1.5   稀土在铝中起除气除杂，晶粒细化改善合金的加工特性③

 = 4 \* GB3 ④

 = 5 \* GB3 ⑤，提高铝的耐腐蚀性⑥

 = 7 \* GB3 ⑦方面已经得到广泛的证实，预以保留。

4.1.6   从前期调研情况看，一些生产厂家已经有多年的生产合金圆铝杆的生产经验，一些用户也相应的提出了细化电工圆铝杆的需求，如国内石家庄某厂家，如国外巴西、委内瑞拉提出不同的牌号要求。许多单位均建议细化纯铝杆牌号标准，增加合金杆牌号标准。

    基于以上情况，新标准中在产品牌号上进一步细化，纯铝电工圆铝杆（牌号有1A99、1A95、1A90、1070、1060、1370、1350、1R50组成）；合金电工圆铝杆（牌号有6101、6201）。

4.2 关于型号和状态

考虑到生产使用中各方习惯，本标准基本沿用GB/T 3954-2001中型号来区分产品不同的产品品种，用A表示，但基于品种增加，为避免混淆增加了高纯铝电工圆铝杆H-A和H-A2两个的型号，及合金铝圆铝杆A-A、A-A1、A-A4三个型号。对于状态，按照GB/T 16475《变型铝及铝合金状态代号》中的规定，将新标准中的圆铝杆的状态确定为O、H112和T1、T2，与国际上通用的状态代号命名方法一致。
4.3  关于牌号和化学成分
牌号RE-AL向轻标委申请注册为正式牌号1R50，并纳入正在修订的国家标准GB/T 3190之中，同时，向国家标准GB/T 3190编制组提请新增加牌号6201，并修改原GB/T 3190-1996中部分牌号的化学成分数值（如高级铝1A99、1A95、1A9等需要增加了杂质元素要求。）
4.4  关于尺寸偏差
原标准只规定了直径范围，不限定具体直径，偏差也仅限定为±0.5和±0.7两类，略显粗糙，本标准考虑到不同厂家不同产品或不同工业设备之间的差距，参考欧盟标准EN1715-1：1997中的直径范围（直径范围根据中国国情作了适当修改）、偏差、典型直径，而不圆度基本沿用GB 3954-2001版要求，对直径在7.0～8.0的加严要求，f值调整为0.6mm，对直径14.0～21.0的加严要求，f值调整为1.0mm。
4.5 关于标记示例
产品标记也是一种表示具体产品命名的方法，由于产品标记不但要求具有简明、准确的特点，同时要便于计算机存储检索，按照GB/T 1.3和有色加工产品编写示例的规定，基本保持原GB/T 3954-2001不变，但增加了新增牌号的的示例内容。
4.6  关于机械性能

4.6.1   电工圆铝杆的机械性能要求，直接关系到最终产品是否能满足有关标准的规定，拉制不同的尺寸的线材和不同用途的导线对电工圆铝杆的力学性能要求也不一样。

4.6.2   本标准对牌号为1070、1060、1350、1370的圆铝杆力学要求与GB/T 3954-2001版中品种为“纯铝电工圆铝杆”的力学要求一致：抗拉强度分为5个档次，经多年生产实践证明，这样划分是合理的，能满足生产使用要求，（2001版等效采用欧盟DIN EN1715 ：1997中1350、1370材料的强度划分）；伸长率基本延用原标准要求不变，型号A2、A4略有增加。

4.6.3   本标准对牌号为原稀土电工圆铝杆1R50（原RE-Al）的力学性能：抗拉强度维持原标准不变；伸长率延在原标准基础上，型号PE-A2、RE-A4略有增加。

4.6.4   对于高纯铝电工圆铝杆，经查阅有关资料①②③，结合生产实践，O状态下的抗拉强度定为30～50，伸长率定为不小于40，H112状态下的抗拉强度定为50～80，伸长率定为不小于35。

4.6.5   对于合金圆铝杆6101、6201两类产品力学性能：T1、T4状态下的抗拉强度等同采用欧盟标准EN1715-1：1997中划分要求，增加上限要求；为符合我国国情，增加H112状态下6101、6201的强度要求，分别定为大于150～200 MPa和160～210MPa；伸长率根据生产情况设定。
4.7  关于电性能

4.7.1    GB/T3954-2001中的电性能是采用德国DIN 40501标准的规定，比相应的美国ASTM B 233标准要高，从多年的生产使用看，绝大多数厂家能满足要求，故新标准对牌号1070、1060、1350、1370 及稀土合金RE-AL的电性能要求与旧版标准一致，保留原指标不变。

4.7.2    对牌号为1A99、1A95、1A90的高纯铝电性能要求，经查阅资料及生产数据统计分析，暂定为HA对应27.30、HA2对应27.40。

4.7.3   对于牌号为6101、6201的合金杆，电性能参考采用欧盟EN 1715-2：1997标准的要求，根据生产实际，定为电阻率（20℃）不大于35.00nΩ·m。经一步加工后应能符合国际电工委员会IEC 104（1987）《架空导线用铝镁硅合金线》电阻率要求是A型为：32.84、B型为：32.53，美国标准ASTM B 398/B 398M中《6201-T81电工用铝合金线》在20℃时电阻率≤32.841。
4.8 关于表面质量

对原标准3.5条表面质量的描述，多年来各生产、使用单位认为原描述基本能反映铝杆的缺陷，故保留原标准的表述。

4.9  关于交货

由于各厂家生产设备、生产工艺不尽相同，各厂家需求也不相同，故对每卷重量不加限制，交货时可根据双方协议。1000Kg及以上为大卷，300～1000Kg为小卷。对每圈根数加严要求，由原标准“大卷每卷不超过三根，小卷应为一根”修改为“电工圆铝杆每卷为1根”。对“除非另有协议，电工圆铝杆不允许焊接或扭转”保留。

4.10  关于检验规则

原标准对检验规则是按GB/T 1.1，GB/T 1.3的规定表述的，包括检查和验收、组批、检验项目、取样、检验结果的判定等，条理较清晰，也便于执行，故维持原标准内容不变。

5  新旧国家标准对比

5.1  材料牌号和化学成分。
见4.3。
5.2尺寸偏差 

	旧标准
	新标准

	直径
	偏差
	不圆度，不大于
	直径的范围
	偏差，标准直径的%
	不圆度，不大于
	典型的直径

	7.0～12.0
	±0.5
	0.9
	7.0～8.9
	±5
	0.6
	7.5

	
	
	
	9.0～10.9
	±5
	0.9
	9.5

	12.5～20.0
	±0.7
	1.2
	11.0～13.9
	±5
	0.9
	12.0

	
	
	
	14.0～16.9
	±5
	1.0
	15.0

	
	
	
	17.0～21.9
	±5
	1.0
	19.0

	
	
	
	22.0～25.0
	±5
	1.2
	24.0


5.3 力学性能和电性能

	旧标准
	新标准

	型号
	抗拉强度，MPa
	伸长率，不小于
	电阻率（20℃）nΩ·m不大于
	牌号
	型号
	抗拉强度，MPa
	伸长率，不小于
	电阻率（20℃）nΩ·m不大于

	A和RE-A
	60～80
	25
	27.55
	1A99
1A95
1A90

	H-A


	30～50
	40
	27.30

	A2和RE-A2
	80～110
	12
	27.85
	
	H-A2
	50～80
	35
	27.40

	A4和RE-A4
	95～115
	10
	28.01
	1070
1060
1370
1350


	A
	60～80
	25
	27.55

	A6和RE-A6
	110～130
	8
	28.01
	
	A2
	80～110
	13
	27.85

	A8和RE-A8
	120～150
	6
	28.01
	
	A4
	95～115
	11
	28.01

	
	
	
	
	
	A6
	110～130
	8
	28.01

	
	
	
	
	
	A8
	120～150
	6
	28.01

	
	
	
	
	RE-Al
	RE-A
	60～80
	25
	27.55

	
	
	
	
	
	RE-A2
	80～110
	13
	27.85

	
	
	
	
	
	RE-A4
	95～115
	11
	28.01

	
	
	
	
	
	RE-A6
	110～130
	8
	28.01

	
	
	
	
	
	RE-A8
	120～150
	6
	28.01

	
	
	
	
	6101
	A-A
	150～200
	10
	35.00

	
	
	
	
	
	A-A1 a
	190～240
	12
	35.00

	
	
	
	
	
	A-A4 a
	150～200
	15
	35.00

	
	
	
	
	6201
	A-A
	160～210
	10
	35.00

	
	
	
	
	
	A-A1 a
	205～265
	12
	35.00

	
	
	
	
	
	A-A4 a
	160～210
	15
	35.00


6  与国外同类标准对比
国外同类先进标准有美国ASTM  B233-1997、欧盟标准EN1715-2：1997和德国标准DIN 40501：1980，IEC有铝线的标准，但无铝杆的标准。

电工圆铝杆主要性能指标是抗拉强度和电阻率，本标准增加新的高级铝圆铝杆的有关要求，是其它标准所没有的；细化了工业纯铝杆的牌号，与美国ASTM  B233-1997相比，本标准牌号更细，抗拉强度分档多一档，要求伸长率，电阻率要求更严，故新标准略高于美国标准；与欧盟标准EN1715-2：1997相比，新标准工业纯铝杆抗拉强度略有不同，电阻率基本相当，合金杆6101、6201增加了一个状态划分，电阻率略有提高，故新标准等效欧盟标准EN1715；与德国标准DIN 40501相比，工业纯铝杆的抗拉强度基本一致，伸长率基本一致，电阻率完全一致，故新标准等效德国标准DIN 40501。

7  发布情况
GB/T 3954为推荐性国家标准，新标准发布实施之日起，代替GB/T 3954-2001。

8  附表
其他国家相关标准要求

表1 ASTM B233-97  电工用1350拉制线坯

	时效制度
	抗拉强度MPa
	电阻率Ω·mm/m
	等效体积导率%IACS

	1350-0
	59～97
	≤0.027899
	≥61.8

	1350-H12与H22
	83～117
	≤0.0280305
	≥61.5

	1350-H14与H24
	103～138
	≤0.028080
	≥61.4

	1350-H16与H26
	117～152
	≤0.028126
	≥61.3


表2  EN 1715-2:1998

铝及铝合金拉丝第一部分：应用于电气方面特殊要求

	表1.电工用——运输特性——机械和电气特性

	材料符号
	材料状态
	机械特性
	电阻率

μΩ.cm 

max
	电导率%IACS

min

	
	
	Rm

MPa
	典型的伸长率  %
	
	

	
	
	min 
	max 
	
	
	

	EN AW-1370(EAL99.7)

和

EN AW-1350(EAL99.5) 
 
	H14
	115
	130
	14
	2.801
	61.5

	
	H13
	105
	120
	16
	2.801
	61.5

	
	H12
	95
	110
	20
	2.801
	61.5

	
	H11
	80
	95
	25
	2.785
	61.9

	
	O
	60
	80
	40
	2.725
	63.3

	EN AW-6101(EALMgSi)
	T11)
	190
	—
	17
	3.60
	49.2

	
	T41)
	150
	—
	23
	3.60
	49.2

	EN AW-6201(EALMgSi)
	T11)
	205
	—
	17
	3.60
	47.8

	
	T41)
	160
	—
	21
	3.60
	47.8

	1）至少淬火3天以后检测


表3  德国DIN 40501第5部分
电工用连铸连轧铝线材E-Al供货技术条件、尺寸

	强度性能
	
	

	编写符号
	材料号
	抗拉强度N/mm2
	断裂延伸率%定向值③
	20℃导电率

专用电阻Ω·mm2/m

最大①
	传导性

m/Ω·mm2
最小

	E-Al F6②
	3.0257.10
	60～80
	30
	0.02755
	36.3

	E-Al F8
	3.0257.07
	80～95
	15
	0.02785
	35.9

	E-Al F10
	3.0257.98
	95～110
	12
	0.02801
	35.7

	E-Al F11
	3.0257.09
	105～120
	10
	0.02801
	35.7

	E-Al F12
	3.0257.99
	115～130
	8
	0.02801
	35.7

	注:1.在温度没有偏差时测量，就应考虑单位电阻率改变或0.00011Ω·mm2/m。

2.轧制后退火。

3.与验收无关。


9 部分厂家圆铝杆典型数据（暂时无）
	厂家
	型号
	抗拉强度MPa
	伸长率
	电阻率Ω·mm/m
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