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ICS 77.150.30

H62
GB/T  26291－XXXX
　　　　

代替GB/T 26291-2010

舰船用铜镍合金无缝管
Copper-nickel seamless tube for ships

（预审稿）
20xx-xx-xx 发布
20xx-xx-xx 实施

前   言
本标准根据GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准代替GB/T 26291-2010《舰船用铜镍合金无缝管》。本标准与GB/T 26291-2010相比，主要变化如下：

——按新国标修改合金牌号和状态表示方法；

——删去了Y2状态，只保留O60状态；

——扩大了规格范围：外径由8～458 mm变为4～458 mm，壁厚由为0.6～12.0mm变为0.4～12.0mm，长度由≤8000mm变为≤15000mm；
——将表3中的公称尺寸由70mm改为65（70）mm；

——增加了对单位长度重量的计算规定；
——力学性能根据客户实际需要增加了维氏硬度要求；

——增加了管材电化学腐蚀性能检验，试验结果要求ΔE≤0.07V；

——增加了附录A《管材电化学腐蚀性能检验方法》。

本标准由中国有色金属工业协会提出。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。

本标准起草单位：浙江海亮股份有限公司 江阴新华宏铜业有限公司 无锡隆达金属材料有限公司 上虞金鹰铜业有限公司 江苏萃隆精密铜管股份有限公司、金龙精密铜管集团股份有限公司、浙江省冶金产品质量检验站有限公司、江西省铜及铜产品质量监督检验中心。
本标准主要起草人员： 

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB/T 26291-2010

舰船用铜镍合金无缝管
范围

    本标准规定了舰船用铜镍合金无缝管的要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输及贮存、质量证明书和合同（或订货单）内容等。

本标准适用于舰船制造等海洋工程管路系统用铜镍合金无缝管材。
规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。          
GB/T 241         金属管液压试验方法

GB/T 242         金属管扩口试验方法

GB/T 246　       金属管压扁试验方法

GB/T 1047        管道元件 DN（公称尺寸）的定义和选用

GB/T 2828.1      计数抽样检验第一部分 按接受质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 4340.1      金属材料 维氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 5121（所有部分）　铜及铜合金化学分析方法

GB/T 5231        加工铜及铜合金牌号和化学成分

GB/T 5248-2016　 铜及铜合金无缝管涡流探伤方法

GB/T 8170        数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 8888　      重有色金属加工产品的包装、标志、运输和贮存

GB/T 26303.1      铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法 管材

GB/T 34505-2017　 铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法

YS/T 347　        铜及铜合金平均晶粒度的测定方法

YS/T 482          铜及铜合金分析方法光电发射光谱法

YS/T 668     铜及铜合金理化检测取样方法

YS/T 815     铜及铜合金力学性能和工艺性能试样的制备方法
3 术语和定义

    管材DN（公称尺寸）的定义应符合GB/T 1047的规定。（像“医疗管”一样具体规定）
4要求

4.1 产品分类

4.1.1 牌号、状态、规格

管材的牌号、状态、规格应符合表1的规定。

	牌号
	代号
	状态
	种类
	规格

mm

	
	
	
	
	外径
	壁厚
	长度

	BFe10-1-1

BFe10-1.6-1
BFe30-1-1
	T70590

T70620
T71510
	软化退火（O60）
	直管
	4～458
	0.4～12.0
	≤15000

	BFe10-1-1

BFe10-1.6-1
	T70590

T70620
	软化退火（O60）
	盘管
	4～16
	0.4～2.0
	


表1　管材的牌号、状态和规格

4.1.2 标记示例

    产品标记按产品名称、标准编号、牌号、状态和规格的顺序表示。标记示例如下：

    示例1：用BFe10-1.6-1（T70620）制造的、软化退火态（O60）、直径为219mm、壁厚为3.0mm、长度为6000mm的管材标记为：

                 管GB/T 26291-XXXX- BFe10-1.6-1 O60-φ219×3.0×6000　

或       管GB/T 26291-XXXX- T70620 O60-φ219×3.0×6000　
4.2　化学成分

BFe10-1-1和BFe30-1-1的化学成分符合GB/T 5231的规定，BFe10-1.6-1的化学成分应符合表2的规定。

表2  管材的化学成分

	牌号
	主要成分/%
	杂质元素/%，不大于

	
	Ni
	Fe
	Mn
	Cua
	Pb
	S
	C
	Zn
	P
	

	BFe10-1.6-1
	9.0~11.0
	1.5~1.8
	0.5~1.0
	余量
	0.02
	0.01
	0.05
	0.02
	0.01
	

	a铜与表中所列元素之和≥99.9%。


4.3 外形尺寸及其允许偏差

4.3.1 管材的尺寸系列应符合表3的规定。

4.3.2 管材的外径允许偏差应符合表3的规定。（表中不应有空格）
表3　管材的尺寸系列及其外径允许偏差          单位为毫米
	外径 
	壁厚

	
	

	公称

尺寸
	公称

外径
	平均外径允许偏差
	0.4
	0.6
	0.8
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5
	5.0
	5.5
	6.0
	6.5
	7.0
	8.0
	10.0
	12.0

	2
	4
	＋0.045

－0.035
	O
	O
	O
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	＋0.045

－0.035
	O
	O
	O
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	8
	＋0.045

－0.035
	
	O
	O
	O
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	6
	10
	＋0.045

－0.035
	
	O
	O
	O
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	8
	12
	＋0.045

－0.035
	
	O
	O
	O
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	12
	15
	＋0.045

－0.035
	
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	16
	＋0.045

－0.035
	
	—
	—
	O
	O
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	16
	18
	＋0.045

－0.035
	
	—
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	20
	＋0.055

－0.025
	
	—
	—
	O
	—
	O
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	20
	22
	＋0.055

－0.025
	
	—
	—
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	25
	＋0.055

－0.025
	
	—
	—
	—
	O
	O
	—
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	25
	28
	＋0.055

－0.025
	
	—
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	30
	＋0.055

－0.025
	
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	32
	35
	＋0.07

－0.01
	
	—
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	38
	＋0.07

－0.01
	
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	40
	42
	＋0.07

－0.01
	
	—
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	44.5
	＋0.07

－0.01
	
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	50
	54
	＋0.1

＋0.05
	
	—
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	57
	＋0.2

＋0.12
	
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	65
	76
	＋0.2

＋0.05
	
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	80
	89
	＋0.25

＋0.10
	
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	100
	108
	＋0.25

0
	
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	—
	O
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	125
	133
	＋0.5

＋0.25
	
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	—
	—
	O
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	—

	150
	159
	＋0.5

＋0.25
	
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	—
	—
	O
	—
	—
	—
	—
	O
	—
	—

	175
	194
	＋0.8

＋0.55
	
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	200
	219
	＋0.8

＋0.4
	
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	O
	—
	O
	O
	—
	—
	—
	O
	—

	250
	267
	＋1.0

-0.6
	
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	—
	O
	O
	—
	—
	—
	—
	O
	—
	—
	O

	300
	324
	＋1.0

-0.6
	
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	O
	O
	—
	O
	O
	—
	—

	350
	368
	＋1.0

-1.0
	
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	—
	O
	—
	—

	400
	419
	＋1.0

-1.5
	
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	—
	O
	—
	O
	—
	O
	O
	—
	—

	450
	458
	＋1.0

-2.0
	
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	O
	O
	—
	—
	O
	—
	O
	—
	—
	—


3.3.3 管材的壁厚允许偏差应符合表4的规定。

表4  管材的壁厚允许偏差                    单位为毫米
	公称外径
	平均壁厚允许偏差
	任意壁厚允许偏差

	4～159
	±公称壁厚的10%
	+最小壁厚的15%

0

	>159～458
	±公称壁厚的12%
	


3.3.4管材的定尺长度允许偏差应符合表4的规定。

表5　　管材的长度允许偏差                单位为毫米
	公称外径
	长度允许偏差

	
	≤1000
	1000～2000
	2000～4000
	4000～6000
	6000～8000
	8000～15000

	4～12
	＋2

0
	＋3

0
	＋4

0
	＋5

0
	＋6

0
	＋7

0

	＞12～57
	＋3

0
	＋4

0
	＋5

0
	＋6

0
	＋7

0
	＋8

0

	＞57～133
	＋4

0
	＋5

0
	＋6

0
	＋7

0
	＋8

0
	＋9

0

	＞133～267
	＋5

0
	＋6

0
	＋7

0
	＋8

0
	＋9

0
	＋10

0

	＞267～419
	＋6

0
	＋7

0
	＋8

0
	＋9

0
	＋10

0
	＋12

0

	＞419～458
	＋8

0
	＋10

0
	＋12

0
	＋15

0
	＋20

0
	＋25

0


3.3.5直管的直度应符合表6的规定，全长直度不应超过每米直度与总长度（m）的乘积。
表5   管材的直度                         单位为毫米
	公称外径
	每米直度 , 不大于

	
	高精级
	普通级

	≤80
	2
	3

	>80~150
	3
	5

	>150
	4
	7


3.3.6 管材的圆度应不大于公称外径的2%。

3.3.7管材端部应锯切平整，切口在不使管材长度超出允许偏差的条件下，管材的切斜度应符合表6的规定。

表6　　管材端部的切斜度             单位为毫米

	公称外径
	切斜度，不大于

	4～30
	公称外径的0.50%

	＞30～108
	公称外径的1.4%

	＞108
	公称外径的2.0%


3.3.8 当用户有要求管端为加工焊接坡口时，管材的端口应符合相应的焊接坡口型式及几何尺寸规范要求。
3.4 力学性能
管材的室温纵向力学性能应符合表7的规定。

表7　　管材的力学性能

	牌号
	状态
	公称外径

mm
	拉伸试验
	硬度试验

	
	
	
	抗拉强度Rm

Mpa
	规定非比例延伸强度Rp0.2
Mpa
	断后伸长率 A%
	硬度

HV

	BFe10-1-1

BFe10-1.6-1
	软化退火（O60）
	＜115
	≥290
	≥105
	≥35
	75-110

	
	
	≥115
	≥290
	≥90
	≥35
	

	BFe30-1-1
	软化退火（O60）
	＜115
	≥400
	≥140
	≥35
	75-110

	
	
	≥115
	≥345
	≥120
	≥35
	


3.5 工艺性能

3.5.1 扩口试验

    外径不大于108mm的管材可进行扩口试验。顶心锥度为45°，扩口率不小于30%，管材不应出现目视可见的裂纹或破损。

3.5.2 压扁试验

    外径不大于108mm的管材进行压扁试验时，压扁后管材的内壁距离等于1倍名义壁厚，管材不应出现目视可见的裂纹或破损。

3.5.3双向弯曲试验

外径大于108mm的管材，需方要求进行扩口试验或压扁试验时，用双向弯曲试验代替，弯曲后不应出现目视可见裂纹或破损。

3.6 晶粒度

管材的平均晶粒度为0.010 mm～0.045mm。

3.7 非破坏性试验

3.7.1涡流探伤

管材外径≤160mm时，可进行涡流探伤检验。管材进行涡流探伤检验时，在涡流探伤设备信号装置上不发出报警信号的直管，应认为是符合本标准的管材。盘管应在缺陷位置打印不小于300mm长的深色标记，缺陷允许数由供需双方协商确定。标准人工缺陷应为通孔，其钻孔直径应符合GB/T 5248-2016中表4的规定。
3.7.2 水压试验

    管材的最大工作压力按（1）式计算。

管材进行水压试验时，其试验压力按（2）式计算。在该压力下，持续10S～15S后，管材应无渗漏和永久变形，最大试验压力不超过6.9 N/mm2，如超出由双方协商确定。

                        2S•t
p=                 ……………………(1)

                            D-0.8t
    p t=np              -------------------------　 (2)

式(1)、(2)中：　p　　――最大工作压力，单位为牛顿每平方毫米（N/mm2）；

                pt   ――试验压力，单位为牛顿每平方毫米（N/mm2）；

　　            t    ――管材名义壁厚，单位为毫米（mm）；

　　　　        D　 ――管材公称外径，单位为毫米（mm）；

　　　　        n　  ――安全系数（1.50～1.65）；

　　　　        S　  ――材料允许应力。室温条件下，取表6中相应牌号及状态Rp0.2最小值的50%。

3.8电化学腐蚀性能试验
管材应进行电化学腐蚀性能试验，试验结果要求ΔE≤0.07V。
3.9表面质量

管材内外表面应光滑、清洁，不应有影响使用的有害缺陷。
4．试验方法

4.1 化学成分仲裁分析方法

管材的化学成分的分析按GB/T 5121（所有部分）或YS/T 482的规定进行，仲裁时按GB/T 5121（所有部分）的规定进行。

4.2外形尺寸及其允许偏差测量方法

管材的外形尺寸及其允许偏差测量按GB/T 26303.1的规定进行。

4.3 力学性能检验方法

管材的室温力学性能试验方法按GB/T 34505-2017的规定进行。

拉伸试样应符合GB/T 34505-2017中5.3.4标13的规定，具体内容见表8。

表8 拉伸试样试样类型的选取

	公称外径
	试样类型

	≤30
	全截面试样

	>30~50
	S1

	>50~70
	S2

	>70
	S3


4.4硬度试验方法
管材的硬度试验方法应按GB/T 4340的规定进行。
4.5 工艺性能检验方法

4.5.1 管材的扩口试验方法按GB/T 242的规定进行。

4.5.2 管材的压扁试验方法按GB/T 246的规定进行。

4.5.3 管材的双向弯曲试验方法按下面的规定进行：（这个不是双向弯曲）
试样取纵向弧形试样，其宽度50mm，长度300mm，壁厚为管材原壁厚，取样后压平（半硬态管材试样需压平后退火为软态），将试样两端180°折弯，折弯后如图1所示。

[image: image2.png]



图1 双向弯曲试验

4.6 晶粒度检测方法

晶粒度的检测方法按YS/T 347的规定进行。

4.7 非破坏性试验方法

4.7.1管材的涡流探伤检验方法按GB/T 5248-2016的规定进行。

4.7.2管材的水压试验方法按GB/T 241的规定进行。

4.8电化学腐蚀性能试验方法

管材的电化学腐蚀性能检验方法参见附录A进行。
4.9表面质量检测方法

管材的表面质量应目视进行检验。

检验规则

5.1检查和验收
5.1.1管材应由供方技术监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准的规定，并填写材料质量保证书。
5.1.2需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验，如检验结果与本标准（或订货合同）的规定不符时，应在收到产品之日起1个月内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样应双方共同进行。
5.2组批
管材应成批提交验收，每批应由同一牌号、规格、状态的管材组成。每批重量不超过5000kg。
5.3检验项目（用表格形式）
5.3.1每批管材应进行化学成分、外形尺寸及其允许偏差、力学性能、晶粒度和表面质量的检验。

5.3.2当需方有要求时，管材应进行硬度试验。
5.3.3当需方有要求时，管材应进行扩口试验、压扁试验或双向弯曲试验，扩口试验和压扁试验任选其一。
5.3.4当需方有要求时，每根管材应进行涡流探伤检验或水压试验，涡流检验和水压试验任选其一。 

5.3.5当需方有要求时，管材应进行电化学腐蚀性能检验。

	检验项目
	检验项目

	化学成分
	√

	外形尺寸及其允许偏差
	√

	力学性能
	拉伸试验
	√

	
	硬度试验
	△

	晶粒度
	√

	工艺性能
	扩口试验
	△，三个项目任选其一


	
	压扁试验
	

	
	 双向弯曲试验
	

	非破坏性试验
	涡流探伤检验
	△，二个项目任选其一

	
	水压试验
	

	电化学腐蚀性能
	△

	表面质量
	√

	注：表中“√”表示“出厂时进行的检验项目”；“△”表示“需方有要求时

进行的检验项目”。


5.4取样
管材的取样应符合表9的规定。取样方法按YS/T 668的规定进行，力学性能和工艺性能试样制备按YS/T 815的规定进行。
表9  检验项目及取样
	序号
	检验项目
	取样与制样方法
	要求的章条号
	试验方法的章条号

	1
	化学成分
	供方每炉取1个试样；需方每批取1个试样
	3.2
	4.1

	2
	外形尺寸及其允许偏差
	按GB/T2828.1规定的取样方案，选择正常检验一次抽样方案，检测水平II，接收质量限AQL=2.5，或供需双方协商
	3.3
	4.2

	3
	力学性能
	每批任取2根（或盘），每根（或盘）取1个试样
	3.4
	4.3 、4.4

	4
	工艺性能
	每批任取2根（或盘），每根（或盘）取1个试样
	3.5
	4.5

	5
	晶粒度
	每批任取2根（或盘），每根（或盘）取1个试样
	3.6
	4.6

	6
	非破坏性试验
	逐根（或盘）检验
	3.7
	4.7

	7
	电化学腐蚀性能试验
	每批任取2根、每根取1个试样
	3.8
	4.8

	
	表面质量检验
	按GB/T2828.1规定的取样方案，选择正常检验一次抽样方案，检测水平II，接收质量限AQL=2.5，或供需双方协商
	3.9
	4.9


5.5 检测结果的判定

5.5.1检验结果的数值修约和判定按GB/T 8170 的规定进行。

5.5.2化学成分不合格时，判该批管材不合格。

5.5.3 管材的外形尺寸及其允许偏差和表面质量不合格时，按根判不合格。每批中不合格件数超出接收质量限时判整批不合格，或由供方逐根检验，合格者交货。

5.5.4 当力学性能、工艺性能、晶粒度、电化学腐蚀检测结果中有试样不合格时，应从该批管材（包括受检不合格那根管材）中另取双倍数量的试样进行重复试验，重复试验全部合格，则判该整批管材合格。若重复试验结果仍有试样不合格，则判该整批管材不合格，或由供方逐根检验，合格者交货。

5.5.5 涡流探伤、水压试验检验不合格者，判单根管材不合格。

6．标志、包装、运输、贮存和质量证明书

　　

管材的标志、包装、运输、贮存和质量证明书应符合GB/T 8888的规定。

7  合同（或订货单）内容
    本标准所列管材的合同（或订货单）内应包括下列内容：

a) 产品名称；

b) 牌号；

c) 供货状态；

d) 规格； 

e) 数量（重量或根数、米数）；
f) 非破坏性试验 (涡流探伤或水压试验)；

g) 工艺性能（扩口试验、压扁试验或双向弯曲试验）；

h) 电化学腐蚀
i) 本标准编号；

j) 其他；


（资料性附录）
管材电化学腐蚀性能检验方法

范围
本附录规定了海水淡化装置用铜合金无缝管电化学腐蚀性能的检验方法。
本附录主要适用于海水淡化及其他脱盐装置用铜合金无缝管电化学腐蚀性能的检验。

方法提要

在试样中填充KCl溶液，用电位仪测得管材内外表面的电位，计算管材内外表面的电位差，以此测定管材的耐腐蚀性能。
试剂

0.02 mol/L的KCl溶液。
试样

从待测样品中截取200 mm～300 mm的管材，用砂纸在循环水下打磨管材外壁，除去氧化膜（避免摩擦导致的高温再次氧化）。

试验装置

试验装置采用VMP2恒电位仪（参比输入阻抗：>1014 Ω(并联电容1pF)）。

试验步骤

试样清洗
采用脱脂棉，结合丙酮，仔细擦除铜管内表面的油脂，直至内壁清洗干净。
填充KCl溶液
管材的一端用橡胶封紧，竖直放立，并开口朝上，管内盛有KCl溶液。参比电极（饱和KCl溶液的氯化汞电极 （SCE））放置在样品的管内。保留10 mm～20 mm长的管材未被测试液浸湿。
腐蚀电位E1 管内表面电位测定
电位测定采用VMP2恒电位仪进行。两电极系统。测量前先稳定10 min。充分排除了极化的影响。
基体金属腐蚀电位E2测定
 测量管材外壁的电位。管材和参比电极均放在盛有0.02mol/L KCl溶液的烧杯中。
试验结果及分析


△E= E1- E2 
(A.1)

式中：

△E——管材内外表面电位差，单位为伏特（V）；
E1——管材内表面电位，单位为伏特（V）；
E2——管材外表面电位，单位为伏特（V）。
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