
       《精密仪器仪表和电讯器材用白铜合金棒线》送审稿编制说明

缺送审稿形成过程？
与国外同类标准水平的有对比，没有分析和结论，标准水平咋样？
一、任务来源

   根据国标委综合〔2015〕59号和全国有色金属标准化委员会【2015】29号文件,下达了《2015年第二批有色金属国家标准项目计划表》 ，其中（计划编号20152291-T-610）《精密仪器仪表和电讯器材用白铜合金棒线》国家标准由江苏海门江滨永久铜管有限公司、安徽鑫科新材料股份有限公司、芜湖楚江合金铜材有限公司负责起草，2016年完成。
二、工作简况

 1.电工白铜棒线材行业发展概况

在一定的温度范围内，电阻率(ρ)及电阻温度系数(α)很低的精密合金，多用于仪表工业中制作精密电阻元件。1884年英国韦斯顿(E.Weston)发现了现称锰白铜的电阻温度系数很低的电阻合金，并在1892年用该合金制成了电阻为1欧姆的标准电阻器。第一次世界大战前,各国的标准电阻器均是用锰白铜合金制造的。20～30年代，美、日、苏、德等国先后研制成功Cu-Mn、Cu-Ni、Ni-Cr等一系列精密电阻合金。到目为止，这些合金仍是这一应用领域不可替代的材料。
　　 Cu-Mn系  通常指锰白铜合金。这类合金均具有中等电阻率和低电阻温度系数。经适当热处理后，具有良好的电稳定性。电阻值的年变化率不超过 10-6。对铜的热电势小。锰白铜合金的典型电阻率变化随温度关系曲线近似抛物线形（图1）。调整成分可以把抛物线的峰值控制在室温附近。在此峰值任一侧10℃间隔内，锰白铜合金的电阻温度系数一般均小于10-5 ℃-1。

　   Cu-Ni系  通常指康铜合金。这类合金具有中等电阻率和低电阻温度系数。康铜合金的标称成分为Cu-40Ni-1.5Mn，当Ni含量在40～50％时，可以得到高的电阻率和接近于零的电阻温度系数，耐蚀性、加工性和焊接性均优于锰铜合金。这类合金对铜的热电势很高，宜在交流电路中应用。  

    常用精密电阻白铜牌号BMn 3-12、 BMn 40-1.5康铜、BMn 43-0.5考铜以及以锰代镍的新康铜（又称无镍锰白铜，含锰10.8～12.5%、铝2.5～4.5%、铁1.0～1.6%）等，具有高的电阻率和低的电阻温度系数，可在较宽的温度范围内使用。
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 随着材料应用的不断发展，白铜合金由于其特殊的物理及电学特性，已获得更加广泛的应用，如电子、电讯、仪器、仪表等行业，用于制造精密电工仪器、变阻器、仪表、精密电阻、应变片等，已成为制造飞机、雷达、舰艇、卫星控制及其它精密测控仪器关键性材料。

     目前各种精密测量仪器、仪表中的标准电阻元件和精密电阻元件均是由这些材料制作的，如电器回路中的电阻部件，大功率线绕电阻，电阻应变器元件，电阻应变计元件等。同时BMn40-1.5，BMn43-1.5，BMn3-12，B0.6等白铜牌号具有热电势较高及近似直线的热电势和温度的线性关系，还大量用于制作热电偶和补偿导线。

 BZn15-20、B19作为专用的电工白铜由于其适宜的电学特性适用于要求有较高的电阻率及较低的电阻温度系数的电子工业领域制造电子零件，包括通讯中继站构件，电讯仪器、仪表、电子弹簧、电阻器等。
2. 国外同类电工白铜棒线材标准

    通过查阅资料，同类型国外标准有日本的JIS C2521-2005《铜镍电阻丝、棒、带和板材》、JIS C 2522-2005 《铜锰电阻丝、棒和板材》。

3.立项目的和意义

     现有基础通用的铜及铜合金棒材国家标准，对于电工白铜的电性能均没有具体规定，其牌号、规格、尺寸公差等均不适用于电子、电讯、仪器、仪表行业对于精密电阻合金及电工白铜合金的特定要求。

本标准的制定解决了我国电子白铜长期没有执行标准的问题，对于行业发展有极大的促进作用。

本标准规定了电子白铜及热电白铜的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存及订货单内容。主要适用于电子、电讯、仪器、仪表行业制作精密电阻元件及要求有较高的电阻率及较低的电阻温度系数的领域。 其主要技术指标为棒材的成分、性能及尺寸公差外，对合金棒的电学性能详细规定，包括电阻率，米电阻，电阻温度系数，对铜的热电势等。   

江苏包罗铜材集团海门江滨永久铜管有限公司生产精密电阻合金已有20年历史。由于采用高纯度原料、专用生产设备和严格的工艺质量控制，因而产品主要性能已达到国际先进水平，可代替国外同类优质产品，其质量和销售量一直处于国内领先地位。    

本公司提供的锰白铜精密电阻合金及锌白铜合金是当前国内外广泛应用的高电阻材料，其优点是电阻率高、电阻温度系数低、对铜热电势低、抗氧化与腐蚀性好,抗拉强度高、电阻稳定性好等、适于制造各种精密线绕电阻、滑线电阻、电位器、电阻应变器等电阻元件。已成为制造飞机、雷达、舰艇、卫星控制及其它精密测控仪器关键性材料。

由于这些合金应用于精密仪器仪表行业，对于成分的控制要求较严格，江苏包罗铜材集团海门江滨永久铜管有限公司目前研发和攻克了各种精密电阻锰白及锌白铜合金棒材的连铸、挤压、拉伸工艺，专业生产各种牌号白铜棒材。

     江苏包罗铜材集团海门江滨永久铜管有限公司致力于白铜合金棒材的研发和产业化生产工作，已有多年生产经验。拥有多台套的水平连铸熔炼炉和自动化连续铸造设备。模具加工制造车间引进先进的线切割，数控机床、模具热处理及外表面喷涂等设备，能自主完成从模具设计到加工的全过程，技术实力雄厚。白铜棒材的牌号主要为BMn 3-12、BMn 43-0.5、BMn 40-1.5、BZn15-20、B19等。
生产能力和建设规模:连铸生产线由7台套水平连铸机组组成，辅助设备包括锯切、剥皮拉床等。日生产能力预计达10吨，年产棒材铜3000吨，产值2.16亿，利润2400万元。
    江苏包罗铜材集团海门江滨永久铜管有限公司是利用水平连铸+挤压+拉拨方式生产铜及铜合金各种合金铜棒的生产厂家，公司致力于铜及铜合金棒材的研发和产业化生产工作，已有多年生产经验。目前已研发和攻克了白铜合金棒材的水平连续铸造生产工艺，公司拥有多台套的水平连铸熔炼炉和自动化连续铸造设备，挤压拉伸设备，模具加工制造车间引进先进的线切割，数控机床、模具热处理及外表面喷涂等设备，能自主完成从模具设计到加工的全过程，技术实力雄厚。

4.项目编制组成员

本项目的编制组由江苏包罗铜材集团有限公司、安微鑫科新材料股份有限公司起草。
5.主编单位的技术基础

    江苏包罗铜材集团股份有限公司创建于1976年，下辖海门江滨永久铜管有限公司和江苏天宇新材料研究所有限公司等12个子公司。公司占地面积50万平方米，其中建筑面积10.5万平方米，拥有多条连铸 -冷穿孔（挤压）-拉伸管棒材生产线，各类生产设备200多台（套），总资产3.9亿元。主要产品有铜及铜合金管材、棒材、线材及铜管件四大系列。产品广泛适用于冰箱、空调、建筑水道、海水淡化、装备制造、汽车、电子、电力通讯工业、船舶交通、五金机械、核电、军工、医疗器械等行业，公司年生产能力达3万吨左右。子公司江苏天宇新材料研究所有限公司拥用各类大型机械加工设备并有很高的设备加工与安装能力。

公司拥有较为完善的基础设施和齐全的有色金属材料加工、试验设备。公司的试验室检测设备齐全，能够进行有色金属材料的化学、物理、机械、电气、金相等多方面的性能检测。
 经过30多年的发展，企业已具有雄厚的有色金属铜加工技术资源和技术实力：包罗”铜管被认定为“江苏省名牌产品”；注册商标“包罗”为“江苏省著名商标”； 2001被国家工商总局授予“国家重信用守合同企业”；多次被政府部门授予“江苏省明星企业”。公司注重技术创新，1995年公司被国家科委认定为“国家高新技术密集区特种铜材基地”，目前拥有省级以上鉴定的科研产品18个，部省级科技开发项目9个，各类科技成果12项，获国家专利局颁发的专利证书8个，其中发明专利2个。被国家工商总局授予为全国“重合同、守信用”企业。公司一直是银行的AAA级信用企业

企业多年来一直承担着多个有色金属产品的国家标准起草任务，仅在2005年至今承担了GB/T 18033-2007《无缝铜水管和铜气管》、GB/T 19850-2005《导电用无缝圆形铜管》、GB/T5231-2011《铜及铜合金牌号和化学成分》、《高速铁路触网用铜合金棒》、《铜合金连铸管》、《电机换向器用铜及铜合金梯形型材》、《海水管系零部件用青铜棒》、《模具材料用铜合金棒》等，尚未完成的在起草标准任务等多项标准起草任务，这标志着我们雄厚的技术实力和技术资源得到了国家有色金属行业的认可，企业的产品研发水平处于行业之首。鉴定的科研产品18个，部省级科技开发项目9个，各类科技成果12项，获国家专利局颁发的专利证书8个，其中发明专利2个。被国家工商总局授予为全国“重合同、守信用”企业。公司一直是银行的AAA级信用企业。

企业多年来一直承担着多个有色金属产品的国家标准起草任务，仅在2005年至今承担了GB/T 18033-2007《无缝铜水管和铜气管》、GB/T 19850-2005《导电用无缝圆形铜管》、GB/T5231-2011《铜及铜合金牌号和化学成分》、《高速铁路触网用铜合金棒》、《连铸青铜管》、《电机换向器用铜及铜合金梯形型材》等，尚未完成的在起草标准任务《海水管系零部件用青铜棒》、《模具材料用铜合金棒》等多项标准起草任务。

安徽鑫科新材料股份有限公司（下称“鑫科公司”）经过十多年的发展，已成长为安徽省新材料工业的制造和出口基地。2000年11月22日，经中国证监会批准，公司在上海证券交易所成功上市（股票名称：鑫科材料；股票代码：600255），成为芜湖市第一家上市公司，2012年12月，国家发展改革委、科学技术部、财政部、海关总署、税务总局认定安徽鑫科新材料股份有限公司为国家级技术中心，2013年12月，“XINKE及图”商标被国家工商行政管理总局商标局认定为驰名商标。

鑫科公司下设高精度铜带厂、铜带分公司、电线电缆分公司三个生产型分公司；鑫瑞贸易、鑫科贸易二个贸易型子公司；鑫晟电工一个全资子公司；鑫古河金属（无锡）有限公司和安徽省铜合金材料加工工程研究中心二个控股子公司。

鑫科公司占地近52万平方米，拥有员工1654人，截止2014年底，公司总资产348087万元，年销售收入589186万元。

公司主导产品有铜合金板带材、铜及铜合金杆材、线材、棒材、型材、特种电线电缆等80余个品种、1000多种规格。主导产品高精度锡磷青铜带和锌白铜带的市场占有率分别为30%和50%以上，拥有40项发明及实用新型专利，主导和参与起草多项国家及行业标准。
7. 主要工作过程

标准制订计划任务正式下达后，江苏包罗铜材集团海门江滨永久铜管有限公司及安徽鑫科新材料股份有限公司成立了标准起草小组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。研究整理了本企业产品的技术要求及产品使用现状，并会同营销人员对白铜合金棒线生产及应用两方面进行调研，全面、准确地了解了市场不同客户的需求及国内目前白铜棒线生产整体水平和现状。依据大量技术资料，于2016年4月形成了本标准征求意见稿。

缺送审稿形成过程？

二、标准编制原则

     本标准起草单位自接受起草任务后，成立了本系列标准编制工作组负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息。初步确定了《精密电讯器材、仪器、仪表用白铜棒线》标准起草的基本原则和编制依据：

1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

2）根据国内白铜合金棒线材生产企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性；

3）根据技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；

4）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。
三、主要技术指标及其确定依据
1、 牌号的确定

    本标准根据目前电工用白铜棒线材的实际生产及应用情况，确定了BMn40-1.5，BMn43-1.5，BMn3-12，B0.6， BZn15-20、B19等牌号。
2 、 供应状态的确定 

     白铜合金为单相铜合金，其材料大多在退火状态下使用，本标准规定的棒线材的主要状态为热挤（M30)、硬（H04）、软化退火（O60）。
3 、规格范围

    根据标准计划要求，标准编制组通过检索、搜集国内外技术标准和调研用户使用产品情况，依据应用领域对产品的要求，结合企业多年供货合同经过统计做出规定。
本标准规格范围与国外标准大至相当。

4 、尺寸及允许偏差的确定
    本标准白铜棒线材直径允许偏差分挤制和拉制两种，挤制棒材直径允许偏差与行标《铜及铜合金挤制棒》公差水平基本相当，并根据当前行业拉制工艺及装备发展水平确定了拉制棒线材的允许偏差。拉制棒线材直径（或对边距）及其允许偏差略严于国家《铜及铜合金拉制棒》及《铜及铜合金线材》标准公差水平，这与当前行业发展水平相适应。

5、力学性能和电性能的确定

    本标准标准化的白铜合金牌号主要应用于精密电阻等对于电阻率及电阻温度系数有较高要求的领域，因此对棒线材的电性能进行了规定，包括电阻率、电阻温度系数、米电阻及阻值均匀性。由于BMn40-1.5，BMn43-1.5，BMn3-12，B0.6，B16等白铜牌号大量用于制作热电偶和补偿导线，因此对于线材的热电动势率进行了规定。

6、表面质量

本标准对白铜棒线材的表面质量规定为： 棒材表面应光亮，不允许有裂纹、起皮、气泡、夹杂物和有手感的环状痕等影响使用的缺陷。 
四 与国外同类标准水平的对比（缺分析和标准水平结论？）
4.1本标准与国外同类标准棒线材直径及其允许偏差 的对比见表1。
4.2 本标准与国外同类标准合金牌号与化学成分的对比见表2。
4.3本标准与国外同类标准棒线材米电阻允许偏差的对比见表3。

4.4本标准与国外同类标准棒线材对铜的热电动势率的对比见表4。

4.5本标准与国外同类标准棒线材电阻系数、电阻温度系数对比见表5。

4.6本标准与国外同类标准力学性能对比见表6。

表1　　　　　   棒线材直径及其允许偏差                       单位为毫米
	本标准
	JIS C2521-2005
	JIS C2522-2005

	线直径
	允许偏差a
	线直径
	允许偏差
	线直径
	允许偏差

	
	高精级
	普通级
	
	
	
	

	0.020～0.028
	±0.002
	±0.003
	≥0.025～0.028
	±0.002
	≥0.040～0.0475
	±0.003

	>0.028～0.100
	±0.003
	±0.004
	≥0.028～0.0475
	±0.003
	≥0.0475～0.067
	±0.004

	>0.100～0.280
	±0.005
	±0.010
	≥0.0475～0.067
	±0.004
	≥0.067～0.095
	±0.005

	>0.20～0.30
	±0.006
	±0.012
	≥0.067～0.095
	±0.005
	≥0.095～0.140
	±0.006

	>0.30～0.50
	±0.010
	±0.015
	≥0.095～0.140
	±0.006
	≥0.140～0.200
	±0.008

	>0.50～1.00
	±0.015
	±0.020
	≥0.140～0.200
	±0.008
	≥0.200～0.280
	±0.010

	>1.00～2.00
	±0.020
	±0.025
	≥0.200～0.280
	±0.010
	≥0.280～0.40
	±0.013

	>2.00～3.00
	±0.030
	±0.040
	≥0.280～0.40
	±0.013
	≥0.40～0.60
	±0.016

	>3.00～4.50
	±0.035
	±0.050
	≥0.40～0.60
	±0.016
	≥0.60～0.85
	±0.020

	>4.50～6.00
	±0.060
	±0.080
	≥0.60～0.85
	±0.020
	≥0.85～1.25
	±0.025

	--
	--
	--
	≥0.85～1.25
	±0.025
	≥1.25～1.80
	±0.032

	--
	--
	--
	≥1.25～1.80
	±0.032
	≥1.80～2.65
	±0.040

	--
	--
	--
	≥1.80～2.65
	±0.040
	≥2.65～4.00
	±0.050

	--
	--
	--
	≥2.65～4.00
	±0.050
	≥4.00～5.60
	±0.063

	--
	--
	--
	≥4.00～5.60
	±0.063
	≥5.60～6.3
	±0.080

	--
	--
	--
	≥5.60～6.3
	±0.080
	--
	--

	本标准
	--
	--
	JIS C2522-2005

	棒直径
	允许偏差a
	--
	--
	棒直径
	允许偏差

	
	高精级
	普通级
	--
	--
	≥2.80～4.00
	±0.050

	2～3
	±0.025
	±0.040
	--
	--
	≥4.00～5.60
	±0.063

	>3～4.5
	±0.030
	±0.050
	--
	--
	≥5.60～8.50
	±0.08

	>4.5～10
	±0.040
	±0.060
	--
	--
	≥8.50～10.0
	±0.10

	>10～18
	±0.050
	±0.080
	--
	--
	--
	--

	>18～30
	±0.060
	±0.10
	--
	--
	--
	--

	>30～40
	±0.080
	±0.10
	--
	--
	--
	--

	a需方要求允许偏差全为（+）或（-）单向偏差时，其值为表中数值的二倍。


    表2               合金牌号与化学成分对比（质量分数/%）

	本标准相近牌号化学成分

	牌    号
	化学成分（质量分数%）

	
	Cu
	Ni+Co
	Al
	Fe
	Mn
	Pb
	P
	Si
	Mg
	S
	C
	Zn
	Sb
	杂质

总和

	BMn3-12 
	余量
	2.0～3.5
	0.2
	0.20～0.50
	11.5～13.5
	0.020
	0.005
	0.1～0.3
	0.03
	0.020
	0.05
	―
	―
	0.5

	BMn40-1.5 
	余量
	39.0～41.0
	―
	0.50
	1.0～2.0
	0.005
	0.005
	0.10
	0.05
	0.02
	0.10
	―
	―
	0.9

	BMn43-0.5 
	余量
	42.0～44.0
	―
	0.15
	0.10～1.0
	0.002
	0.002
	0.10
	0.05
	0.01
	0.10
	―
	―
	0.6

	BMn 11-3.5-1.5
	余量
	―
	2.50～4.50
	1.00～1.60
	10.8～12.5
	0.005
	0.005
	0.10
	0.05
	0.02
	0.10
	0.10
	0.002
	

	日本标准（JIS C2521-2005、JIS C2522-2005）相近牌号化学成分

	牌    号
	化学成分（质量分数%）

	
	Ni+Co
	Mn
	Cu+Ni+Mn

	铜锰合金
	1.0～4.0
	10.0～13.0
	98.0

	铜镍合金
	42.0～48.0
	0.5～2.5
	99.0


                   表3           精密电阻合金棒线的米电阻允许偏差

	本标准
	JIS C2521-2005、JIS C2522-2005

	直径，mm
	米电阻允许偏差
	0.025～0.028
	±13

	0.020～0.030
	±10%
	0.028～0.475
	12±

	>0.030～0.10
	±8%
	≥0.0475～0.067
	±11

	>0.10～0.20
	±7%
	≥0.067～0.095
	±10

	>0.20～0.30
	±6%
	≥0.095～0.140
	±9

	>0.30～0.50
	±5%
	0.140～0.280
	±8

	>0.50
	±4%
	0.280～0.60
	±7

	--
	--
	0.60～1.25
	±6

	--
	--
	1.25～6.30
	±5


      表4 　　　　　　　　 棒线材的对铜的热电动势率
	本标准
	JIS C2521-2005、JIS C2522-2005

	牌号
	温度范围/℃
	对铜的平均热电动势率/（μν/℃）
	牌号
	对铜的平均热电动势率/（μν/K）

	BMn 3-12
	0～100
	≤1
	铜锰合金
	≤2

	BMn 40-1.5
	0～100
	≤45
	--
	--

	BMn 43-1.5
	0～100
	46～49
	--
	--

	BMn 11-3.5-1.5
	0～100
	≤2
	--
	--

	Ｂ0.6
	0～100
	6.1～6.7
	--
	--


                表5  　　          　　 棒线材的电阻系数、电阻温度系数
	本标准

	牌号
	状态
	电阻系数（当温度为20±1℃时）欧姆·毫米2/米
	电阻温度系数
	平均电阻温度系数

	
	
	
	α×10-6/℃
	β×10-6/℃
	α×10-6/℃

	BMn 3-12 
	O60
	0.47±0.03
	-3×～+5（1级）

-5×～+10（2级）

-10×～+20（3级）
	-0.7～0
	--

	
	H04
	0.48±0.03
	
	
	

	BMn 43-1.5
	O60
	0.49±0.03
	-10×～+10
	--
	-40～+40

	BMn 11-3.5-1.5
	O60
	0.49±0.03
	--
	--
	-40～+40

	BMn 40-1.5
	O60
	0.48±0.03
	--
	--
	-40～+40

	
	H04
	0.49±0.03
	--
	--
	

	BZn15-20
	O60
	0.246①
	2.0×10-4①
	--

	B19
	O60
	0.287①
	2.9×10-4①
	--

	B0.6
	O60
	＜0.12
	--
	2.8×10-3①

	JIS C2521-2005、JIS C2522-2005

	铜镍合金
	（A级）
	0.49±0.03
	-10×～+10
	-0.15～0
	-20～+20

	
	（B级）
	
	
	
	-40～+40

	
	（C级）
	
	
	
	-80～+80

	铜锰合金
	
	0.44±0.03
	-4～+8
	-0.7～0
	--

	
	
	
	-10～+20
	-1.0～0
	--

	
	
	
	-20～+40
	-1.0～0
	--

	
	
	
	-40～+80
	-1.0～0
	--


        表6                           本标准与国外标准力学性能的对比

	本标准
	JIS C2521-1986、JIS C2522-1986

	牌号
	状态
	直 径
	抗拉强度Rm,MPa
	断后伸长率A%
	牌号
	抗拉强度Rm,MPa
	断后伸长率A%

	BMn 3-12
	O60
	0.10～1.0
	≥440
	≥12
	铜镍合金
	412～539
	≥25

	
	
	>1.0～6.0
	≥390
	≥20
	铜锰合金
	343～588
	≥10

	
	
	>6.0～10.0
	≥360
	≥25
	--
	--
	--

	
	H04
	0.10～1.0
	≥785
	--
	--
	--
	--

	
	
	>1.0～6.0
	≥685
	--
	--
	--
	--

	BMn 43-0.5
	O60
	0.10～10.0
	≥410
	≥25
	--
	--
	--

	BMn 11-3.5-1.5
	O60
	0.10～10.0
	≥240
	≥15
	--
	--
	--

	BMn 40-1.5
	M30
	40～50
	≥345
	≥28
	--
	--
	--

	
	H04
	0.02～6
	≥650
	--
	--
	--
	--

	
	
	6～20
	≥539
	≥5
	--
	--
	--

	
	
	>20～30
	≥490
	≥7
	--
	--
	--

	
	
	>30～40
	≥441
	≥10
	--
	--
	--

	
	O60
	≤0.05
	400～550
	≥6
	--
	--
	--

	
	
	>0.05～0.1
	400～550
	≥8
	--
	--
	--

	
	
	>0.10～0.5
	400～550
	≥12
	--
	--
	--




