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前    言

本标准是根据我国易切削铜合金棒材的实际生产及使用情况，参照ASTM B 16/B 16M-2005《螺纹切削机用易切削黄铜杆材、棒材和型材的标准规范》和ASTM B 301/B 301M-2008《易削铜杆材、棒材、线材和型材标准规范》进行的制定。在此基础上根据国内外市场需求，加入了无铅易切削铜合金棒材的内容。

本标准附录A、附录B均是资料性附录。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会提出并归口。

本标准由浙江海亮股份有限公司负责起草。

本标准参加起草单位：
本标准主要起草人员：

易切削铜合金棒
1　 范围

本标准规定了易切削铜合金棒材的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及合同内容。

本标准适用于易切削铜合金棒。

2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 228 金属材料 室温拉伸试验方法

GB/T 230.1 金属洛氏硬度试验 第1部分：实验方法
GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分: 按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

GB/T 3310 铜合金棒材超声波探伤方法

GB/T 5121（所有部分）铜及铜合金化学分析方法

GB/T 5231 加工铜及铜合金化学成分和产品形状

GB/T 6394 金属平均晶粒度测定方法

GB/T 8888 重有色金属加工产品的包装、标志、运输和贮存

GB/T 10119 黄铜耐脱锌腐蚀性能的测定

GB/T 10567.2 铜及铜合金加工材残余应力检验方法 氨熏试验法

GB/T 16866 铜及铜合金无缝管材外形尺寸及允许偏差

YS/T 336 铜、镍及其合金管材和棒材断口检验法

3　 要求

3.1　 产品分类

3.1.1　 牌号、状态、规格

棒材的牌号、状态、规格应符合表1的规定。
                              表1  产品的牌号、状态、规格                   单位为毫米
	牌号
	状态
	直径（或对边距）
	长度

	HPb57-4、HPb58-2、HPb59-2
HPb59-3、HPb60-3、HPb62-3
	半硬（Y2）

硬（Y）
	3～80
	500～6 000

	HBi59-1、HBi60-2
HMg60-1、HSi75-3
	半硬（Y2）
	3～80
	500～6 000

	HSb60-0.9、HSb61-0.8-0.5
	半硬（Y2）

硬（Y）
	4～80
	500～6 000

	HBi60-0.5-0.01 、HBi60-0.8-0.01

HBi60-1.1-0.01
	半硬（Y2）
	5～60
	500～5 000

	QTe0.3、QTe0.5-0.008
QS0.4
	半硬（Y2）

硬（Y）
	4～80
	500～5 000

	注1：直径（或对边距）不大于10 mm的棒材可成盘（卷）供货，其长度不小于4 000 mm。

注2：经双方协商，可供其他规格牌号的棒材，具体要求应在合同中注明。


3.1.2　 产品截面示意图及标记示例
3.1.2.1 产品截面形状

产品截面形状如图1所示，其中圆形棒直径以“Ф”表示，方形棒的边长以“a”表示，矩形棒的宽度、厚度分别以“a”、“b”表示，六边形棒的对边距以“S”表示。
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图1  棒材截面形状

3.1.2.2 标记示例
标记按产品名称、牌号、状态、精度等级、规格和标准编号的顺序表示，标记示例如下：

示例1：用HPb59-2制造的、供应状态Y2、高精级、外径为20 mm、长度为2 000 mm的圆形棒，标记为：

棒 HPb59-2 Y2 高 Ф 20×2 000  GB/T XXXX—XXXX

示例2：用HBi59-1制造的、供应状态为Y、高精级、外径为20 mm、长度为2 000 mm的方形棒，标记为：

棒HBi59-1 Y  高  20×20×2 000  GB/T XXXX—XXXX

示例3：用HSi75-3制造的、供应状态为Y2、普通级、高度为25 mm、宽度为40 mm、长度为2 000 mm的矩形棒，标记为：

棒HSi75-3 Y2  25×40×2 000  GB/T XXXX-XXXX

示例4：用QTe0.3制造的、供应状态为Y、高精级、对边距为10 mm、长度为1 000 mm的六边形棒，标记为

棒QTe0.3 Y  高 S 10×1 000  GB/T XXXX-XXXX

3.2　 化学成分

棒材的化学成分应符合表2的规定。

表2  棒材化学成分

	牌号
	化学成份， %

	
	Cu
	Pb
	Fe
	Sn
	Ni
	S
	Bi
	P
	Te
	Si
	Cd
	Sb
	As
	Zn
	杂质总和

	HPb57-4
	56~58
	3.5~4.5
	0.5
	0.5
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	余量
	1.2

	HPb58-2
	57~59
	1.5~2.5
	0.5
	0.5
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	余量
	1.0

	HPb59-2
	58~60
	1.5~2.5
	0.5
	0.5
	1.0
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	余量
	1.0

	HPb59-3
	58~60
	2~3.7
	0.5
	0.5
	0.5
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	余量
	1.2

	HPb60-3
	59~62
	2~3.5
	0.3
	0.3
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	余量
	0.8

	HPb62-3
	60~63
	2.5~3.7
	0.35
	0.3
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	余量
	0.5

	HBi59-1
	58~60
	0.1
	0.2
	0.2
	0.3
	—
	0.8~2.0
	—
	—
	—
	0.01
	—
	—
	余量
	0.3

	HBi60-2
	59~61
	0.1
	0.2
	0.3
	0.3
	—
	2.0~3.5
	—
	—
	—
	0.01
	—
	—
	余量
	0.3

	HMg60-1
	59~61
	0.1
	0.2
	0.3
	0.3
	—
	0.3~0.8
	—
	Mg 0.5~2.0
	—
	0.01
	—
	—
	余量
	0.2

	HSi75-3
	73~77
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	—
	—
	0.04~0.15
	Mn <0.1
	2.7~3.4
	0.01
	—
	—
	余量
	0.2

	HSb60-0.9
	58~62
	0.2
	0.05~0.9 a
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.01
	0.3~1.5
	—
	余量
	0.2

	HSb61-0.8-0.5
	59~63
	0.2
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.3~1.0
	0.01
	0.4~1.2
	—
	余量
	0.2

	QS0.4
	余量
	—
	—
	—
	—
	0.2~0.5
	—
	0.002~0.005
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	QTe0.3b
	余量
	0.01
	0.008
	0.001
	0.002
	0.0025
	0.001
	0.001
	0.20~0.35
	—
	0.01
	0.0015
	0.002
	0.005
	0.1

	QTe0.5-0.008c
	余量
	0.01
	0.008
	0.01
	0.005
	0.003
	0.001
	0.004~0.012
	0.4~0.6
	—
	0.01
	0.003
	0.002
	0.008
	0.2

	HBi60-0.5-0.01
	58.5~61.5 d
	0.1
	—
	—
	—
	—
	0.45~0.65
	—
	0.010~0.015
	—
	0.01
	—
	0.01
	余量
	0.5

	HBi60-0.8-0.01
	58.5~61.5 d
	0.1
	—
	—
	—
	—
	0.70~0.95
	—
	0.010~0.015
	—
	0.01
	—
	0.01
	余量
	0.5

	HBi60-1.1-0.01
	58.5~61.5 d
	0.1
	—
	—
	—
	—
	1.00~1.25
	—
	0.010~0.015
	—
	0.01
	—
	0.01
	余量
	0.5

	注：a此值为Ni+Fe+B量。
注：b此牌号Te+ Cu+Ag≥99.9%。
注：c此牌号Te+ P+ Cu+Ag≥99.8%。
注：d此值中包含Ag。


3.3　 尺寸及尺寸允许偏差

3.3.1　 棒材的尺寸其允许偏差应符合表3的规定。

                        表3  棒材的尺寸其允许偏差                   单位为毫米
	直径(对边距)
	圆形
	方形、矩形、六边形

	
	高精级
	普通级
	高精级
	普通级

	3～6
	±0.02
	±0.04
	±0.04
	±0.07

	>6～12
	±0.03
	±0.05
	±0.04
	±0.08

	>12～18
	±0.03
	±0.06
	±0.05
	±0.10

	>18～30
	±0.04
	±0.07
	±0.06
	±0.10

	>30～50
	±0.05
	±0.10
	±0.10
	±0.13

	>50～80
	±0.08
	±0.15
	±0.15
	±0.24

	注：单向偏差为表中数值的2倍。


3.3.2　 棒材的圆度应不大于直径允许偏差之半。

3.3.3　 棒材的定尺或倍尺长度的允许公差为+15mm。倍尺长度应加入锯切分段时的锯切量，每一锯切量不超过5mm。

3.3.4　 棒材的直度应符合表4的规定。
                              表4  棒材的直度                            单位为毫米
	长度
	圆形
	方形、矩形、六边形

	
	3～20
	20～80
	3～20
	20～80

	
	普通级
	高精级
	普通级
	高精级
	普通级
	高精级
	普通级
	高精级

	500～1 000
	≤2
	≤1
	≤3
	≤1.0
	≤5
	≤1.2
	≤5
	≤1.5

	>1 000～3 500
	≤5
	≤1.2
	≤8
	≤1.5
	≤8
	≤1.5
	≤10
	≤2.0

	>3 500
	≤10
	—
	≤12
	—
	≤12
	—
	≤14
	—

	注：以上普通级精度为棒材全长直度，高精级精度为每米直度。


3.3.5　 圆角半径

多边形棒材横截面的棱角处允许有圆角，其最大圆角半径应不超过表5的规定。

                             表5  方形、矩形和六边形棒的圆角半径                单位为毫米
	截面的名义宽度
（对边距）
	3-6
	>6～12
	>12～18
	>18～30
	>30～50
	>50～80

	圆角半径
	0.5
	0.8
	1.2
	1.8
	2.8
	4.0

	注：此项供方可不检验，但必须保证。


3.3.6　 倒角

经供需双方协商，并在合同中注明时，可按要求倒角。
3.3.7　 切斜

棒材端部应锯切平整，切口在不使棒材长度超出允许偏差的条件下，最大切斜量应不超过棒材直径或对边距的2.5%。

3.3.8　 扭拧度

方形、矩形和六边形棒的扭拧度，按每300 mm不应超过1度控制（精确到度）。供货最大长度6 000 mm总扭拧度不应超过15度。此项供方可不做检验，但必须保证。
3.4　 力学性能

棒材的室温纵向力学性能应符合表6的规定。

表6  棒材的室温纵向力学性能

	牌号
	状态
	直径（或对边距）
	抗拉强度N/mm2
不小于
	伸长率A%

不小于
	洛氏硬度HRB
不小于

	HPb57-4
HPb58-2
HPb59-2

	Y2
	3～20
	350
	10
	50

	
	
	>20～40
	330
	15
	50

	
	
	>40～80
	315
	20
	50

	
	Y
	3～20
	380
	8
	55

	
	
	>20～40
	350
	12
	55

	
	
	>40～80
	320
	15
	55

	HPb59-3 

HPb60-3 

HPb62-3
	Y2
	3～20
	400
	10
	50

	
	
	>20～40
	350
	—
	50

	
	
	>40～80
	315
	—
	50

	
	Y
	3～20
	480
	15
	55

	
	
	>20～40
	450
	20
	55

	
	
	>40～80
	410
	23
	55

	HBi59-1

HBi60-2

HMg60-1
HSi75-3
	Y2
	3～20
	350
	12
	55

	
	
	>20～40
	330
	15
	50

	
	
	>40～80
	320
	20
	45

	HBi60-0.5-0.01 HBi60-0.8-0.01 HBi60-1.1-0.01  
	Y2
	5～60
	380
	25
	62

	
	
	
	390
	22
	65

	
	
	
	400
	20
	67

	HSb60-0.9
HSb61-0.8-0.5


	Y2
	4～12
	390
	8
	50

	
	
	12～25
	370
	10
	50

	
	
	25～80
	300
	18
	50

	
	Y
	4～12
	480
	4
	55

	
	
	12～25
	450
	6
	55

	
	
	25～40
	420
	10
	55

	QTe0.3、QTe0.5
QS0.4
	Y2
	4～80
	260
	8
	40

	
	Y
	4～80
	330
	4
	45

	注：矩形棒以短边长计算。


3.5　 断口

棒材断口应致密，无缩尾。不允许有超出YS/T 336 中规定的气孔、夹杂和分层等缺陷。

3.6　 超声波探伤试验

当需方有要求并在合同中注明时，可对棒材进行超声波探伤试验，试验结果应符合双方协议要求。
3.7　 残余应力

当需方有要求并在合同中注明时，可进行残余应力试验，试验结果不应有肉眼可见的裂纹。
3.8　 耐脱锌腐蚀性能

当需方有要求并在合同中注明时，HBi59-1、HBi60-2、HMg60-1、HSb60-0.9、HSi75-3五个牌号的棒材可进行耐脱锌腐蚀性能的测定，其性能应符合表7的规定。如果需户不要求时，供方可不进行该项检测，但应保证表7的性能。
表7 棒材耐脱锌腐蚀性能

	试剂及装置
	温度/℃
	时间/h
	平均失锌层深度/μm

不大于

	恒温水浴或油浴槽
	75±2
	24
	横向100
	纵向300


3.9　 晶粒度

当需方有要求并在合同中注明时，可对棒材进行晶粒度检测。

3.10　 切削性能
当需户有要求并在合同中注明时，可进行切削性能的检验，检验结果应符合表8规定。如果需户不要求时，供方可不进行该项检测，但应保证切削性指数大于85%（以HPb62-3合金的切削性能为100%）。
表8 易切削棒材切削性能
	牌号
	HPb57-4
	HPb58-2
	HPb59-2
	HPb59-3
	HPb60-3
	HPb62-3
	HBi59-1
	HBi60-2
	HMg60-1

	切削性能%，不小于
	115
	110
	103
	105
	102
	100
	95
	105
	102

	牌号
	HSi75-3
	HBi60-
0.5-0.01
	HBi60-
0.8-0.01
	HBi60-
1.1-0.01
	HSb60-
0.9
	HSb61-
0.8-0.5
	QTe0.3
	QTe0.5- 0.008
	QS0.4

	切削性能%，不小于
	103
	95
	90
	85
	95
	90
	85
	85
	85


3.11　 表面质量

棒材表面应光亮、清洁，不允许有影响使用的缺陷。

4　 试验方法

4.1　 化学成份仲裁分析方法

棒材的化学成份仲裁分析按GB/T 5121的规定进行。

4.2　 尺寸测量方法

棒材的外形尺寸应用适宜的测量工具进行测量。

4.3　 扭拧度测量方法

扭拧度测量方法见GB/T 16866附录A的规定进行。

4.4　 力学性能的检验方法
4.4.1 棒材室温拉伸试验按GB/T 228的规定进行。样编号为R3、R4、R5、R6、R7。
4.4.2 棒材洛氏硬度试验按GB/T 230.1的规定进行。

4.5　 断口检验方法

棒材的断口检验方法按YS/T 336 的规定进行。

4.6　 超声波探伤检验方法

棒材的超声波探伤试验按GB/T 3310的规定进行。

4.7　 残余应力检验方法

棒材的残余应力检验按GB/T 10567.2的规定进行。

4.8　 耐脱锌腐蚀性能检测方法

棒材的耐脱锌腐蚀性能检测方法按GB/T 10119的规定进行。
4.9　 晶粒度测定方法

棒材的晶粒度测定按GB/T 6394的规定进行。
4.10　 切削性能检测方法

    棒材切削性能检测方法按照附录A的规定进行。

4.11　 表面质量

棒材的表面质量应目视检验。

5　 检验规则

5.1　 检查和验收

5.1.1  棒材应由供方质量检验部门进行检验，保证产品质量符合本标准的规定，并填写质量证明书。

5.1.2  需方对收到的产品应按本标准的规定进行检验，如检验结果与本标准及订货合同的规定不符时，应以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。属于表面质量及尺寸偏差的异议，应在收到产品之日起一个月内提出，属于其他性能的异议，应在收到产品之日起三个月内提出。如需仲裁，仲裁取样应由供需双方共同进行。

5.2　 组批

棒材应成批提交检验，每批应由同一牌号、状态和规格的棒材组成，每批重量应不超过5 000 Kg。

5.3　 检验项目

5.3.1  每批棒材应进行化学成份、外形尺寸、力学性能、断口及表面质量的检验。

5.3.2  如需方有要求，可进行超声波探伤试验、残余应力试验、晶粒度及切削性能测定。

5.4　 取样

棒材的取样应符合表9规定。
表9  取样

	检验项目
	取样规定
	要求的章条号
	试验方法的章条号

	化学成份
	2个试样/炉（供方）；1个试样/批（需方）
	3.2
	4.1

	外形尺寸
	按照GB/T 2828.1规定的取样，一般检测水平Ⅱ或供需双方协商，接收质量限AQL＝2.5
	3.3
	4.2、4.3

	力学性能
	任取2根/批，1个试样/根
	3.4
	4.4

	断口
	任取2根/批，1个试样/根
	3.5
	4.5

	超声波探伤
	逐根检查
	3.6
	4.6

	残余应力
	任取2根/批，1个试样/根
	3.7
	4.7

	耐脱锌腐蚀性能
	任取2根/批，1个试样/根
	3.8
	4.8

	晶粒度
	任取2根/批，1个试样/根
	3.9
	4.9

	切削性检测
	任取2根/批，1个试样/根
	3.10
	4.10

	表面质量
	按照GB/T 2828.1规定的取样，一般检测水平Ⅱ或供需双方协商，接收质量限AQL＝2.5
	3.11
	4.11


5.5　 检测结果的判定

5.5.1  化学成份不合格时，判该批产品不合格。

5.5.2  棒材的外形尺寸和表面质量不合格时，判该根不合格，该批按GB/T 2828.1接收质量限验收或逐根检验，合格者单独编批交货。
5.5.3  当力学性能、断口、残余应力、晶粒度、切削性能的试验结果中有试样不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样进行重复试验，重复试验结果全部合格，则判整批产品合格。若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批产品不合格或逐根检验，合格者单独编批交货。
5.5.4  当超声波探伤不合格时，判单根棒材不合格。

6　 标志、包装、运输、贮存和质量证明书

棒材的标志、包装、运输、贮存和质量证明书按GB/T 8888 的规定进行。

7　 订货单（或合同）内容

订购本标准所列材料的订货单（或合同）内应包括下列内容：

ａ)产品名称；

ｂ)牌号；

ｃ)状态；

ｄ)尺寸规格；

ｅ)精度等级（普通级或高精级)；

ｆ)重量或根数；

ｇ)力学性能；

ｈ)其他选做项；

ｉ) 执行标准编号、年代号。

附录A

 易切削铜合金棒性能检测方法

（资料性附录）

A.1范围
本附录规定了易切削铜合金棒切削性能的检测方法。
本附录适用于易切削铜合金棒切削性能的检测。

A.2原理

以HPb62-3合金棒的切削性能为100%，与所测试样做对比试验，并以试验过程中通过测定电流、电压值计算出的切削力为主要评定指标。

A.3主要设备

车床、EX电量监控仪、合金刀具、游标卡尺、直尺。

A.4标样

长度为200 mm的HPb62-3合金直棒，名义成分范围为：Cu 60.0～63.0%，Pb 2.5～3.7%，Fe＜0.35%，Sn＜0.3%，其他杂质（总量）＜0.5%，余量为Zn。取标准样棒成分为：Cu 61.5～62.5%， Pb 2.8～3.2% ，Fe＜0.35%，Sn＜0.3%，其他杂质（总量）＜0.5%，余量为Zn。 

A.5试验步骤

A.5.1将相同尺寸、状态、直度、形状的HPb62-3和待测试样，分别在同一台装有EX电量监控仪自动车床上，按相同的试验条件（车床主轴转速、切削速度、合金刀具、进给量、切削状态、环境温度等）进行切削性能检测试验，每个试样记录同一时间点上的三相电流、电压数据， 至少收集十组作为验算平均值用。

A.5.2测试步骤：

A.5.2.1 开启车床，进行空转，从EX电量监控仪上记下空载电流量备查；

A.5.2.2 确定试件尺寸为Ф25 mm（该尺寸可自由选择）；

A.5.2.3 确定切削量为1 mm，转速为610 r/min，切削速度为0.260 mm/r（这二个数据可根据车床性能，工件尺寸选择）；
A.5.2.4 进行切削试验，记录同一时间点上Ia、Ib、Ic，电压Ua、Ub、Uc的三相电流、电压数据， 至少收集十组作为验算电流、电压平均值。

A.5.2.5 开始计算

每次测试时，第5.2.2、5.2.3两条数值不得发生变化。

A.5.3计算方法：
消耗在切削过程中的功率称为切削功率Pm。切削功率为切向力Fx、轴向力Fy和径向力Fz和所消耗的功率之和，因Fy方向没有位移，所以不消耗功率。于是
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式中：
Pm——切削功率（KW）；

Fx——切向力（N）； 

Fz——径向力（N）； 

V——切削速度（m/s）； 

nw——工件转速（r/s）； 

f——进给量（mm/s）。

式中等号右侧的第二项是消耗在进给运动中的功率，它相对于Pm来说，一般很小(>1%～2%)，可以略去不计，于是：
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可得：
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由机床测得的电流Ia、Ib、Ic，电压Ua、Ub、Uc，计算出平均电流和平均电压，根据
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考虑到机床的传动效率，可得：
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式中 ：η为机床的传动效率，一般取为0.75～0.85，大值适用于新机床，小值适用于旧机床，本标准取平均值0.8。
切削速度V（m/s）＝圆周率（3.14）×试件直径mm/1 000（单位由毫米换算为米）×（工件转速r/min）/60（单位由分换算为秒），可得：
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A．6切削性性能的评定

评定切削性性能的计算公式为：

切削性性能（%）=（HPb62-3的切削力Fz /被测合金的切削力Fz）×100%…（A.7）
附录B
本标准与美国ASTM标准对应的牌号
（资料性附录）

	本标准牌号
	ASTM牌号

	HPb59-2
	C37700

	HPb62-3
	C36000

	QTe0.5-0.008
	C14500

	QS0.4
	C14700
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