《导电用铜及铜合金型材》国家标准编制说明
（送审稿）
1、 工作简况
根据中国有色金属工业协会，中色协综字 [2009] 165号 《关于下达2009年第一批有色金属国家标准、行业标准制修订项目计划的通知》，序号1，计划项目号：20091076-T-610，《导电用铜及铜合金型材》国家标准，由上海飞轮实业有限公司负责起草。
本标准为首次制订。
导电性是铜及铜合金最重要的一种特质，这种特质决定了铜及铜合金材料具有较高的性价比。因而，成为所有导电用途金属材料中应用最广泛的一类，其中铜及铜合金型材产品在此类材料中占有重要的位置。普遍应用于电气行业的高精度电气柜、发电机组氢冷转子、电机空心导线、供配电设备等。此类产品的种类繁多、形状复杂多变、规格范围宽泛。目前国内没有一个统一的标准或要求，所生产的产品多是按照不同需方的图纸及要求供货，要求较高的产品借鉴欧盟EN 13605《导电用铜及铜合金型材和型线》标准中的部分内容，整体产品的技术要求十分杂乱，无统一的标准。鉴于目前产品的市场现状，制定导电用途铜及铜合金型材产品的国家标准，对产品的材料化学成分、各项性能、尺寸及其偏差以及检验方法予以规定，以便对产品进行规范，更好地满足产品的适用性，促进产品质量水平及创新能力的提高是十分必要的。
接到任务后，上海飞轮实业有限公司与相关起草单位即成立了标准编制小组，首先整理收集本企业曾经生产的产品的技术要求及各企业不同客户产品的使用现状，为本标准全面、系统、有效的制定奠定了良好的基础。随后编制小组会同市场开发和营销人员对导电用铜及铜合金型材进行了全面的市场调研，全面、准确地了解了市场不同客户的需求以及产品未来的发展趋势；了解了国内目前生产厂商的生产水平和现状。并根据起草单位各自特点对参编人员进行了分工：

上海飞轮实业有限公司郭莉、杨章辉、徐勇负责标准起草、修改以及热挤压工艺过程导电用铜型材技术数据的试验和整理；
佛山市华鸿铜管有限公司刘辉、蒋杰负责全国各客户对导电用铜型材技术要求的收集与整理及提供连续挤压的对比技术数据；
绍兴力博集团有限公司徐高磊负责连续挤压工艺过程导电用铜型材技术数据的试验和整理及标准意见汇总；
江苏包罗铜材集团股份有限公司吴浙民负责不同原材料对导电用铜型材最终产品导电性能的影响；
宁波金田铜业（集团）股份有限公司洪燮平负责热挤压工艺过程导电用铜型材的对比技术数据；
上虞金鹰铜业有限公司？负责客户对导电用铜型材技术要求的收集与整理。
编制小组开始了本标准的起草工作，经过多次与业内厂商和客户讨论及征求意见，于2009年11月形成了本标准征求意见稿。2010年3月和7月，有色标委会组织对本标准进行了讨论和预审，与会专家提出了部分修改意见。根据讨论和预审会提出的修改意见，编写组对标准进行了修改，形成目前的送审稿。
2、编制原则、主要技术指标确定依据
本标准是修改采用欧盟EN 13605《导电用铜及铜合金型材和型线》标准中相应部分，参照国内客户要求进行的制定。
2.1 标准名称

    欧盟EN 13605标准的名称为《导电用铜及铜合金型材和型线》，按照我国铜及铜合金的划分，与EN 13605标准相对应的我国合金牌号，应划分为纯铜类。由此，本标准的名称修改为《导电用铜型材》。
2.2 术语和定义
型材和外接圆的定义在GB/TXXXX.2标准已有且内容相同，本标准引用了该标准，因而不再重复定义。GB/TXXXX.2标准中的定义与ISO193/3：1983和GB11086-89标准的定义相同。
由于本标准规定了卷状型材的四种交付形式，为使这些概念更为明确，本标准在术语和定义中提出了单层卷、层绕卷、自由卷和轴卷的定义。
2.3合金牌号的确定
    EN13605-2002中的牌号有14个，本标准根据我国铜合金牌号的规定选取了GB/T5231标准中与之对应的5个牌号和目前GB/T5231标准中没有而有实际应用的不同含银量及含磷银铜的5个牌号，共计10个牌号。
2.4  状态的确定 

EN13605-2002中规定了三种状态，分别为D拉制状态；H状态，产品硬度不小于规定值；R状态，产品的抗拉强度、屈服强度和伸长率不小于规定值。其中H和R状态又根据规格的不同分别规定了3组数值。本标准根据我国标准编写习惯及参照EN13605标准，规定了挤压态（R）、挤压+拉拔态（H50）、软态（O60）、半硬态（H55）和硬态（H80）共五种状态。比EN13605-2002标准增加了一种挤压状态。
2.5 规格范围

规格范围宽于EN 13605-2002标准。即外接圆直径范围与EN 13605-2002标准等同，不大于180mm；直状型材的长度EN 13605-2002最大为6000mm，本标准为8500mm；半硬状态型材的最大厚度由10mm扩大至50mm；最大宽度由150mm扩大至180mm。
2.6 尺寸及允许偏差的确定
根据EN13605-2002中尺寸及其偏差要求和我国目前实际应用情况，本标准规定了产品的尺寸及允许偏差，包括横截面尺寸、厚度、圆角、棱角圆弧半径、扭拧度、长度、切斜度等。同时规定了型材的形位公差，包括平面度、角度、垂直度、圆度、同心度、直度等。其指标与EN13605-2002等同。由于本标准比EN 13605-2002标准增加了挤压状态，由此，增加了挤压状态的尺寸偏差。
2.7 力学性能的确定

EN13605-2002中，选用拉伸试验和硬度试验二种试验方式任选其一，进行产品力学性能的检验。国内产品与之基本相同，部分产品没做力学性能要求。为规范提高国内型材产品的质量水平，本标准等同采用EN13605-2002，检验项目和指标与之相同。

2.8 电性能的确定

   根据EN13605-2002及多数客户使用要求，本标准根据材料状态规定了产品不同的电性能最低指标，数值与EN13605-2002等同。
2.9  氢脆试验

EN13605-2002标准中，对于氧含量无要求或氧含量要求符合EN1976《铸造铜产品》的合金牌号，在客户要求时进行氢脆试验。本标准与EN13605-2002采用相同思路，对氧含量有要求的无氧铜型材在客户要求时进行氢脆试验。仲裁试验方法采用弯曲试验方法，要求弯曲次数不小于6次。在EN13605-2002标准中没有弯曲次数的要求。
2.10  表面质量
型材表面质量的要求与EN13605-2002标准等同。规定型材的内外表面应清洁，不应有影响使用的有害缺陷。如合同（或订货单）或图纸上未注明特殊要求，允许有冷加工时表面残留的润滑剂和不影响使用的变色。
2.10  图纸
本条款对型材图纸做出规定，其内容与EN13605-2002标准等同。规定当型材的形状不能够准确地描述出公称尺寸时，需方应提供图纸，图纸中应明确型材形状、标明尺寸及公差、型材交付形式，卷状型材应注明卷取形式、卷取方向、卷宽及卷芯尺寸、表面的特殊要求等内容。同时还规定供方应根据需方提供的图纸转化为制造图纸，包括尺寸及偏差等，供方应在开模之前与需方核准。经供需双方商定，亦可在进行批量生产之前由需方对样品进行确认。
根据我国标准制定的规范以及标准使用习惯，本标准将有关图纸的要求，简化后放在合同（或订货单）内容一节中，并对内容进行了提炼和删减。
3  与EN13605-2002标准水平的对比
本标准是修改采用欧盟EN 13605-2002《导电用铜及铜合金型材和型线》标准中相应部分进行的制定。各项指标具体对比见下表。
3.1 GB/T×××××-××××与EN 13605-2002合金牌号与化学成分的对比
GB/T×××××-××××与EN 13605-2002合金牌号与化学成分的对比见表1。

表1  合金牌号与化学成分对比 /%
	牌号
	Cu+Ag
	Ag
	P
	Bi
	Sb
	As
	Fe
	Ni
	Pb
	Sn
	S
	Zn
	O

	GB/T5231-2001

	TU1
	99.97
	
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.003
	0.002
	0.004
	0.003
	0.002

	TU2
	99.95
	
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003
	0.002

	T1
	99.95
	
	0.001
	0.001
	0.002
	0.002
	0.005
	0.002
	0.003
	0.002
	0.005
	0.005
	0.02

	T2
	99.90
	
	--
	0.001
	0.002
	0.002
	0.005
	--
	0.005
	--
	0.005
	--
	--

	T2TAg0.1
	Cu

 99.95
	0.06~

0.12
	--
	0.002
	0.005
	0.01
	0.05
	0.2
	0.01
	0.05
	0.01
	--
	0.1

	本标准牌号及化学成分要求

	TAg0.04
	余量
	0.03～0.05
	—
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、O除外
	≤0.040

	TAg0.07
	余量
	0.06～0.08
	—
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、O除外
	≤0.040

	TAg0.04P
	余量
	0.03～0.05
	0.001～0.007
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、P除外
	—

	TAg0.07P
	余量
	0.06～0.08
	0.001～0.007
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、P除外
	—

	TAg0.10P
	余量
	0.08～0.12
	0.001～0.007
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、P除外
	—

	EN13605-2002

	Cu-PHC
	99.95
	--
	0.001~0.006
	0.0005
	--
	--
	--
	--
	0.005
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、P除外

	Cu-HCP
	99.95
	--
	0.002~0.007
	0.0005
	--
	--
	--
	--
	0.005
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、P除外

	Cu-OF
	99.95
	--
	--
	0.0005
	--
	--
	--
	--
	0.005
	--
	杂质总和≤0.03

Ag除外
	符合

氢脆

	Cu-ETP
	99.90
	--
	--
	0.0005
	--
	--
	--
	--
	0.005
	
	杂质总和≤0.03

Ag、O除外
	0.040

	CuAg0.10
	Cu余量
	0.08~0.12
	--
	0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、O除外
	0.040

	CuAg0.04
	余量
	0.03～0.05
	—
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、O除外
	0.040

	CuAg0.07
	余量
	0.06～0.08
	—
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、O除外
	0.040

	CuAg0.04P
	余量
	0.03～0.05
	0.001～0.007
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、P除外
	--

	CuAg0.07P
	余量
	0.06～0.08
	0.001～0.007
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、P除外
	--

	CuAg0.10P
	余量
	0.08～0.12
	0.001～0.007
	≤0.0005
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	杂质总和≤0.03

Ag、P除外
	--


3.2  GB/T×××××-××××与EN 13605-2002力学性能的对比

GB/T×××××-××××与EN 13605-2002力学性能的对比见表2。本标准半硬状态型材的最大厚度由10mm扩大至50mm；最大宽度由150mm扩大至180mm。
表2  力学性能对比
	合金牌号
	状态
	尺寸 /mm
	力学性能

	
	
	厚

最大
	宽

最大
	硬度
	抗拉强度

Rm

/ N/mm2
不小于
	屈服强度

Rp0.2

/N/mm2
不小于
	断后伸长率

/ %

	GB
	EN
	GB
	EN
	
	
	HB
	HV
	
	
	A100mm

不小于
	A

不小于

	TU1 

TU2

T1

T2

TAg0.04

TAg0.07

TAg0.1

TAg0.04P

TAg0.07P

TAg0.1P
	Cu-PHC

Cu-HCP

Cu-OF

Cu-ETP

CuAg0.04

CuAg0.07

CuAg0.10

CuAg0.04P

CuAg0.07P

CuAg0.1P
	H50
	D
	50
	180
	拉制

	
	
	O60
	H035
	50
	180
	35~65
	35~70
	—
	—
	—
	—

	
	
	
	R200
	—
	—
	—
	—
	200
	≤120
	25
	35

	
	
	H55
	H065
	10
	150
	65~95
	70~100
	—
	—
	—
	—

	
	
	
	R240
	—
	—
	—
	—
	240
	160
	—
	15

	
	
	H80
	H080
	5
	100
	80~115
	85~120
	—
	—
	—
	—

	
	
	
	R280
	—
	—
	—
	—
	280
	240
	—
	8

	注：1厚度大于等于3mm时，标距长度
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2硬度和拉力试验的结果不能相互转换。


3.3 电性能对比
GB/T×××××-××××与EN 13605-2002电性能的对比见表3。

表3  电性能对比
	合金牌号
	状态
	体积阻值

Ω×mm2/m

不大于
	重量阻值

Ω×g/m2
不大于
	导电率

	
	
	
	
	%IACS

不小于
	MS/m
不小于

	GB
	EN
	GB
	EN
	
	
	
	

	TU1 

TU2
	Cu-PHC

Cu-HCP
	H50
	D
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	
	
	O60
	H035、R200
	0.01724
	0.1533
	100.0
	58.0

	
	
	H55
	H065、R240
	0.01754
	0.1559
	98.3
	57.0

	
	
	H80
	H080、R280
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	T1

T2

TAg0.04

TAg0.07

 TAg0.1
	Cu-OF

Cu-ETP

CuAg0.04

CuAg0.07

CuAg0.10
	H50
	D
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	
	
	H55
	H065、R240
	0.01754
	0.1559
	98.3
	57.0

	
	
	H80
	H080、R280
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	
	Cu-OF

Cu-ETP

CuAg0.04

CuAg0.07

CuAg0.10
	
	H035、R200
	0.01724
	0.1533
	100.0
	58.0

	T1

T2

TAg0.04

TAg0.07

 TAg0.1
	
	O60
	
	0.01754
	0.1559
	98.3
	57.0

	TAg0.04P

TAg0.07P

 TAg0.1P
	CuAg0.04P

CuAg0.07P

CuAg0.10P
	H50
	D
	0.01818
	0.01616
	94.8
	55.0

	
	
	O60
	H035、R200
	0.01754
	0.1559
	98.3
	57.0

	
	
	H55
	H065、R240
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	
	
	H80
	H080、R280
	0.01818
	0.01616
	94.8
	55.0

	注： 1MS/m = 1m/（Ω×mm2）


3.4 氢脆试验
氢脆试验与EN 13605-2002标准的思路相同。当客户有要求时，对化学成分中对氧有要求的牌号进行氢脆试验。本标准规定了仲裁氢脆试验方法为弯曲试验，并规定了无氧铜的弯曲次数不应小于6次。
3.5 尺寸及偏差

本标准的尺寸偏差除挤压状态外，与EN 13605-2002标准相同，单位为毫米。

3.5.1横截面尺寸允许偏差
本标准增加了挤压状态的横截面尺寸允许偏差，偏差由供需双方协商。其他状态横截面尺寸允许偏差与EN 13605-2002标准相同。如下：

当型材最大宽度或最大高度与最小厚度的比率小于20：1时，其横截面尺寸允许偏差为：

	公称尺寸
b和h
	外接圆

	
	尺寸偏差

	
	≤50
	>50≦120
	>120≦180

	≤10
	±0.11
	±0.18
	±0.29

	>10≤18
	±0.14
	±0.22
	±0.35

	>18≤30
	±0.17
	±0.26
	±0.42

	>30≤50
	±0.20
	±0.31
	±0.50

	>50≤80
	—
	±0.37
	±0.60

	>80≤120
	—
	±0.44
	±0.70

	>120≤180
	—
	—
	±0.80


当型材最大宽度和最大高度与最小厚度的比率大于等于20：1的，其横截面尺寸允许偏差为：

	公称尺寸
b和h
	外接圆

	
	尺寸偏差

	
	小于等于50
	>50≦120
	>120≦180

	≤10
	±0.18
	±0.29
	±0.45

	>10≤18
	±0.22
	±0.35
	±0.55

	>18≤30
	±0.26
	±0.42
	±0.65

	>30≤50
	±0.31
	±0.50
	±0.80

	>50≤80
	—
	±0.60
	±0.95

	>80≤120
	—
	±0.70
	±1.10

	>120≤180
	—
	—
	±1.25


3.5.2厚度允许偏差

本标准挤压状态型材的厚度偏差为：

单位为毫米

	公称厚度
	外接圆

	
	厚度偏差

	
	≤50
	>50~180

	≤3
	±0.20
	±0.34

	>3~6
	±0.38
	±0.64

	>6~10
	±0.65
	±1.10

	>10~15
	±0.90
	±1.40

	>15～22
	±1.30
	±1.80

	>22~35
	—
	±2.20

	>35~50
	协议


其他状态型材的壁厚偏差与EN 13605-2002标准相同。如下：

空心型材的壁厚偏差为名义壁厚的±10%；其他型材厚度允许偏差为：
	            公称厚度
	外接圆

	
	厚度偏差

	
	小于等于50
	>50≦180

	≤3
	±0.13
	±0.20

	>3≤6
	±0.15
	±0.24

	>6≤10
	±0.18
	±0.29

	>10≤18
	±0.22
	±.35

	>18≤30
	±0.26
	±0.42

	>30≤50
	—
	±0.50


3.5.3圆角半径尺寸偏差为：
	公称圆角/ mm
	普通级
	高精级

	≤5
	±15%（最小值±0.4mm）
	±10%（最小值±0.3mm）

	>5
	±10%（最小值±0.75mm）
	±8%（最小值±0.5mm）


3.5.4  棱角处的最大圆弧半径偏差为：
	棱角
	最大半径

	
	普通级
	高精级

	外角 / 内角
	0.8mm
	0.5mm


3.5.5 扭拧度

扭拧度偏差的关系与系数与EN 13605-2002标准相同。扭拧度：扭拧度偏差ν等于宽度b乘以扭拧系数f。扭拧系数f如下表：
	外接圆直径 / mm
	扭拧偏差系数f

	
	每米长度
	任意2米长度

	≥15≤50
	0.08
	0.15

	>50≤120
	0.05
	0.10

	>120≤180
	0.04
	0.08


3.5.6 长度偏差与切斜度
长度偏差与切斜度与EN 13605-2002标准相同。长度分为推荐长度与定尺长度，推荐长度偏差为：                                                                    
	公称长度
	外接圆直径
	长度偏差

	3000、3500、4000

4500、5000、5500

6000、8000、8500
	≤50
	±200

	
	>50≤120
	±300

	协议
	>120≤180
	±500

	注：允许有10%长度小于规定的型材交付，但其长度不能小于公称长度的50%。


定尺长度偏差为： 

	外接圆直径
	直材长度及偏差

	
	≦1000
	>1000≦2000
	>2000≦6000
	>6000≦8500

	≤50
	+4

0
	+5

0
	+8

0
	      +12
0

	>50≤120
	+5

0
	+6

0
	+9

0
	      +15
0

	>120≤180
	+6

0
	+7

0
	+10

0
	      +20
0


切斜度：在不超出长度偏差的条件下，不大于型材宽度或直径的2%。
3.6 形位公差

3.6.1平面度
平面度公差与EN 13605-2002标准一致，如下图。
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3.6.2  角公差和垂直度

角公差和垂直度与EN 13605-2002标准一致，如下图5、图6。
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图5  角偏差,

图6  垂直度偏差�

   
 3.6.3 圆度

圆度与EN 13605-2002标准一致，为：空心圆型材，包括环形材的圆度公差等同于外径偏差。
3.6.4 同心度

同心度与EN 13605-2002标准一致，为：具有对称剖面型材的同心度公差等同于壁厚偏差。
3.6.5 直度

    型材直度公差与EN 13605-2002标准一致，如下表。

                                                                                        单位为毫米

	横截面外接圆直径
	最大弧深

	
	任意400长度
	总长

	
	
	1000~4000
	>4000

	15~180
	1.2
	每米3.0
	协议


4  结语
从各项指标对比可以看出，本标准技术指标在产品状态、规格、厚长范围及厚度偏差方面高于EN 13605-2002标准；其他方面等同于EN 13605-2002标准。
本标准是首次制订，建议作为推荐性国家标准。
上海飞轮实业有限公司
                                                                   2010.8.10
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