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（含先进性说明）
1  项目背景

摩擦片是各种机械设备中最重要的零件之一。摩擦片要求可靠地工作且必须具有足够高和稳定的摩擦系数、具有好的耐磨性能和耐热性能，具有一定的强度，不会损伤对偶或与对偶件咬死。摩擦材料主要有：纸基、石棉基、金属基、半金属基材料、粉末冶金材料等。由于石棉基摩擦材料对人体和环境存在较大的危害，已逐渐被淘汰。而纸基摩擦材料热负荷较低，在高温下易因摩擦磨损而毁坏，导致性能恶化。粉末冶金摩擦材料具有较高的摩擦系数、高导热性、高耐磨性以及能承受较大的扭矩等优良性能而得到广泛应用。由于工程机械工作环境和作业工况非常恶劣，低速重载作业情况较多，因此其工作载荷和转动速度不断增大，传动件承受的热负荷越来越大，为了有效降低传动件的温升和减小磨损，开始采用湿式铜基摩擦片。目前，湿式铜基摩擦片已应用于国内外的推土机、叉车、铲运机、平地机、挖掘机和路面机械等工程机械上。

随着我国工程机械用湿式铜基摩擦片的发展，JB/T 9713—2013中规定的内容，如能量负荷许用值，磨损率、公差等方面已不适应当前的发展，根据浙江省人民政府办公厅《关于打造“浙江制造”品牌的意见》，有必要对JB/T 9713—2013的指标进行相应提升。=杭州宗兴科技有限公司作为湿式铜基摩擦片的主要生产企业，向浙江省品牌建设联合会提出立项申请，制定国内一流、国际先进的“浙江制造”《工程机械 湿式铜基摩擦片》标准。该标准的修订将进一步提高工程机械用湿式铜基摩擦片的质量水平、对推动我国工程机械用湿式铜基摩擦片的技术进步和标准化工作具有重要的意义，对生产企业及使用单位有重要的指导作用。

2  项目来源

由杭州宗兴科技有限公司向浙江省品牌建设联合会提出立项申请，经省品联论证通过并印发了浙品联〔2019〕16号《关于发布2020年第四批“品字标”团体标准（“浙江制造”标准类）制定计划计划的通知》，项目名称：《工程机械 湿式铜基摩擦片》。

3   标准制定工作概况
3.1  标准制定相关单位及人员

3.1.1 本标准主要起草单位：杭州宗兴科技有限公司。

3.1.2  本标准参与起草单位：杭州杰达摩擦材料有限公司。

3.1.3  本标准起草人为：。
3.1.4 本标准评审组长为：。
3.2  主要工作过程

3.2.1  前期准备工作。

经与相关单位及人员沟通、协商拟定了《标准起草小组成员建议名单》，并决定由杭州宗兴科技有限公司负责《工程机械 湿式铜基摩擦片》标准草案的主要起草工作。2021年3月12日，杭州宗兴科技有限公司牵头召开了《工程机械 湿式铜基摩擦片》“浙江制造”团体标准启动会暨研讨会。会议介绍了“浙江制造”标准的定位、工作要求及制标理念；正式组建标准起草工作组，确定工作组成员名单，明确各成员职责；标准第一起草单位——杭州宗兴科技有限公司介绍了标准草案及先进性说明；各位成员及专家针对标准及标准编制说明进行了研讨，确定标准主要内容及框架；明确了标准研制工作计划，形成了《会议纪要》。

表1 标准起草小组成员建议名单

	序号
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	单位
	职务/职称
	联系方式

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3.2.2  标准草案研制。

2020年5月20日开始标准草案的编制，期间标准工作组多次讨论，反复研究，杭州宗兴科技有限公司总工程师邓新华先后两次组织有关专家进行标准研讨，多次修改后形成了讨论稿。

全技术指标先进性研讨情况

本标准的主要起草单位杭州宗兴科技有限公司参与完成国家标准8项、行业标准起草9项，共17项（其中参与制订11项、修订6项）。制定摩擦片相关国家标准3项、行业标准1项，修订国家标准1项，行业标准1项共6项，详情如下：

	为主制定和修订摩擦片相关国家标准

	序号
	标准号
	标准名称
	类型

	1
	GB/T 35472.7-2017
	《湿式自动变速箱摩擦元件试验方法  第7部分：带式摩擦试验方法》
	制定

	2
	GB/T30711-2014
	《摩擦材料热分解温度测定方法》
	制定

	3
	JC/T2101-2012
	《盘式制动摩擦材料底料分布的测定方法》
	制定

	4
	GB/T17469-2012
	《汽车制动器衬片摩擦性能评价 小样台架试验方法》
	修订

	5
	GB/T29065-2012
	《道路车辆 制动衬片摩擦材料 涂漆背板和制动蹄耐腐蚀性能评价方法》
	制定

	6
	JB/T9713-2013
	《工程机械 湿式铜基摩擦片 技术条件》
	修订


在工程机械发表论文《一种数控摩擦片圆弧油槽开槽机》拥有丰富的标准起草和生产经验。

本标准参考了行业标准GZ37251701《摩擦材料188-2015》、JB/T 3063-2011《烧结金属摩擦材料 技术条件》和行业标准JB/T 9713-2013《工程机械 湿式铜基摩擦片 技术要求》，在此类标准的基础上结合客户需求进行标准的制定。本标准从行业的发展和产品应用领域的变化要求出发，提出公差、耐磨性、可靠性、外观等性能指标，体现了本产品的先进性，符合“浙江制造”标准“国内一流、国际先进”的定位要求。
产品基本要求的研讨情况

   为响应“浙江制造”标准作为产品综合性标准的定位，从产品的全生命周期出发，在设计研发、原材料、制造、检测能力等方面，对产品先进性进行描述。在设计研发上，从“精心设计”的角度出发，对产品研发设备及指标优化能力提出了要求；在原材料上，从“精良选材”的角度出发，对产品的主要原料的要求进行了规定；在制造上，从 “精工制造”的角度出发，围绕工艺、自动化设备以及材料配比提出了要求；在检测能力上，对产品及原材料的主要技术要求应具备的检测能力及检测设备提出了要求。
质量承诺

为体现“浙江制造”标准的“国内一流，国际先进”的理念和“精准服务”这一特点，严格按照本标准规定生产，对湿式铜基摩擦片品质负完全责任，质保期一年。同时，本标准提出，在正常的运输、贮存和使用条件下，湿式铜基摩擦片在质保期内出现因材料或制造工艺而导致无法正常使用的，制造商提供免费更换服务。

3.2.3  征求意见

标准研制工作组根据启动会暨研讨会形成的结果对标准进行修改完善，形成标准征求意稿，于2021年3月12日开始向行业协会、科研院校、检测机构、认证机构、上下游的供应商和顾客代表发放标准征求意见，本次“征求意见稿”发送单位共XX家，回函的单位有X家，提出建议的共X位专家，收到建议XX条，采纳XX条，部分采购的0条，未采纳0条，对不采纳的原因进行了说明，具体见《标准征求意见汇总处理表》。

工作组相关人员对反馈意见进行了汇总、采纳。根据所采纳意见对标准征求意见稿进行了修改，形成标准评审会稿。

3.2.4  专家评审

浙江省品联会下达了[浙品联标函〔XXXX〕XXX 号]“关于召开《工程机械 湿式铜基摩擦片》“浙江制造”标准评审会的通知”，XXXX年XX月XX日由浙江省标准化研究院牵头组织了相关专家在杭州召开了标准评审会，标准通过评审。

3.2.5  标准报批

根据专家评审组对标准文本和编制说明所提意见，起草单位又做了最终修订，并通过专家组的一致同意，最终形成标准报批稿。

4  标准编制原则、主要内容及确定依据

4.1  编制原则

遵照浙江省品牌建设联会浙品联〔2020〕25号《关于发布2020年第四批“品字标”团体标准（“浙江制造”标准类）制定计划计划的通知》精神，坚持主要技术指标达到“国内一流、国际先进”水平，国际上有同类产品的，应达到国际先进水平的定位，体现设计、原材料、生产工艺、检验检测、交付、服务等产品全生命周期的相关要求原则，本标准的编制遵循了相关法律法规的规定，符合浙江制造合规性的要求，制定过程充分考虑了消费者的切实利益，聚焦产品的质量特性，具有一定的先进性，能够得到市场的认可，具有一定的经济性，技术指标可认证可检测，具有可操作性，制定《工程机械 湿式铜基摩擦片》浙江制造团体标准。

本标准严格按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》给出的规则起草，保证了标准格式的规范性。

 主要内容及确定依据
本标准的主要内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装和贮存及质量承诺。其中，基本要求对产品设计、原材料、工艺及装备、检验检测四方面进行规定。技术要求包括外观质量、尺寸公差与形位公差、粘结性能、花键公差等级、摩擦片花键公差等级等多方面要求。其基本要求、技术要求、试验方法、标志、包装和贮存以及质量承诺的确定依据如下：

基本要求

标准起草工作组主要以摩擦片生产企业杭州宗兴科技有限公司调研结果为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，增加了研发设计、原材料、工艺装备、检验检测等内容。

技术要求

技术要求基于浙江制造标准的先进性定位，结合标准研制工作组对杭州宗兴科技有限公司产品实际生产水平进行调研，充分论证后确定技术项目和指标值。具体如下：
提升了能量负荷许用值：由＞32000提升至＞33000。

确定依据：在JB/T 9713-2013的基础上进行优化提升。《烧结压力对湿式铜基烧结摩擦材料性能的影响》研究结果表明:在一定范围内,随烧结压力增大,材料的硬度增大,能量负荷许用值增大,磨损大幅度下降,平均动摩擦因数则略有降低。能量负荷许用值也是保证产品在不同工况下的使用性能及寿命。在制定定量指标时，既要满足使用要求，又要考虑的产品的当前行业技术水平，在保证有足够技术水平的前提下，尽可能满足客户的使用要求。

（2）提升了磨损率：由＜1.6*10-8cm3/J提升至＜1.5*10-8cm3/J。

确定依据：在JB/T 9713-2013的基础上进行优化提升。磨损率是指摩擦副不产生烧伤,单位摩擦功下的最大磨损量(单面)。磨损是评估摩擦材料耐久性和寿命的重要指标之一，磨损率大小对湿式铜基摩擦片的耐用性及使用性能均有影响，结合客户需求及现在产品的技术水平，对这一指标进行相应提升。

（3）提升了外观指标：摩擦片凹坑允许数2个提升至0个；将粉末层粉末崩块外径≤300mm，最多3处，外径＞300mm，最多5处。提升至0处。
确定依据：反映湿式铜基摩擦片外观质量的标准，摩擦片凹坑多对产品使用安全也不利，应高端客户要求，因此本文件做了相关规定，且规定指标优于JB/T 9713-2013。
（4）提升了内外径公差等级：由IT14级提升至IT13级。
确定依据：在JB/T 9713-2013的基础上进行优化提升。标准公差等级是指确定尺寸精确程度的等级，国标规定分为20个等级，从IT01、IT0、IT1、IT2～IT18, 数字越大，公差等级（加工精度）越低，尺寸允许的变动范围（公差数值）越大，加工难度越小。反映湿式铜基摩擦片精度的标准，本文件做了相关规定，且规定指标优于行业标准。

提升了总厚度公差(mm)：当摩擦片外径＞350-550时，总厚度公差由±0.08提升至±0.06。

确定依据：公差是反映对制造零件精度要求的，配合是反映相配零件之间存在的间隙或过盈情况的，即互相结合的松紧关系。总厚度公差是衡量产品适配性的一项重要指标。也是用户比较关注的问题，直接影响产品的配合性能。因此结合客户需求及产品技术水平对总厚度公差指标做出规定。
（6）提升了两面衬层厚度公差（mm）：摩擦片外径为＞150-350时，两面衬层厚度公差由0.10提升至0.05；摩擦片外径为＞350-550时，两面衬层厚度公差由0.15提升至0.10。
确定依据：两面衬层厚度公差是衡量XXXXX的一项重要指标。实际上是两面衬层厚度公差愈小，表示精度越高，零件之间配合性越好，摩擦片的耐用性就愈好，不易磨损。
（7）提升平面度（不淬火，mm）：当摩擦片外径为＞150-350时，平面度由0.15提升至0.12；当摩擦片外径为＞350-550时，平面度由0.25提升至0.20。
确定依据：平面度是属于形位公差中的一种，指物体表面具有的宏观凹凸高度相对理想平面的偏差。对摩擦片使用过程影响大，如平面度太大，影响使用。因此结合客户需求对平面度作出规定。
（8）提升了平面度（淬火，mm）：当摩擦片外径为＞150-350时，平面度由0.20提升至0.16；当摩擦片外径为＞350-550时，平面度由0.30提升至0.25。
确定依据：平面度是属于形位公差中的一种，指物体表面具有的宏观凹凸高度相对理想平面的偏差。对摩擦片使用过程影响大，如平面度太大，影响使用。因此结合客户需求对平面度作出规定。

（9）提升了平面度公差：当对偶片外径＞150-350时，平面度公差由0.20提升至±0.18；当对偶片外径＞350-550时，平面度公差由0.25提升至0.20。
确定依据：对偶片是指端面同摩擦片构成摩擦副的金属片，对偶片平面度公差是实际表面对理想平面所允许的最大变动量，与摩擦片配合使用时，对摩擦片使用过程影响大，如平面度太大，影响使用。因此结合客户需求对对偶片的平面度公差作出规定。

提升了厚度极限偏差：当对偶片外径≤150时，厚度极限偏差由±0.06提升至±0.04；当对偶片外径＞150-350时，厚度极限偏差由±0.08提升至±0.05；当对偶片外径＞350-550时，厚度极限偏差由±0.1提升至±0.08。
确定依据：对偶片是指端面同摩擦片构成摩擦副的金属片。对偶片厚度极限偏差是指其厚度的最大变动量，与摩擦片配合使用时，对摩擦片使用过程影响大，如平面度太大，影响使用。因此结合客户需求对对偶片的厚度极限偏差作出规定。

试验方法

参照JB/T 9713-2018《工程机械 湿式铜基摩擦片  技术条件》中的试验方法。
检验规则

本标准规定了检验分类：出厂检验和型式试验的要求。

包装、标志和贮存

标准规定了包装、标志和贮存的要求。

质量承诺

主要以标准起草工作组调研结果为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，增加了质量承诺的内容。

主要参考标准和技术规范：JB/T 9713-2018《工程机械 湿式铜基摩擦片  技术条件》

根据以上行业标准指导标准研制，同时考虑了企业的检测能力和实验的可重复性。结合了：浙江制造的定位理念及研制要求。

5  标准先进性体现

以杭州宗兴科技有限公司为主起草的浙江制造标准关键技术指标对比见附表1。

附表1：“浙江制造”标准核心技术指标对比表

	序号
	质量特性
	关键技术指标
	已发布浙江制造标准（T/ZZB 0367-2018）
	行业标准

GZ37251701摩擦材料188-2015 JB/T3063-2011
	行业标准

JB/T9713-2013
	客户要求
	拟制定浙江制造标准
	备注

	1
	可靠性
	能量负荷许用值
	（湿式工况）＞20000
	＞32000
	＞32000
	按标准要求
	＞33000
	提升

	2
	耐磨性
	磨损率（cm3/J）
	干式<2.5*10-7；湿式＜1.0*10-8
	<2.5*10-8
	＜1.6*10-8
	按标准要求
	＜1.5*10-8
	提升

	3
	外观
	摩擦片凹坑允许数
	2个（每 70cm2摩擦面上）
	无要求
	2个
	0个（要求）
	0个
	提升

	4
	
	粉末层粉末崩块
	无要求
	无要求
	外径≤300，最多3处；

外径＞300，最多5处
	0处（要求）
	0处
	提升

	5
	精度
	内外径公差等级
	无要求
	无要求
	IT14
	按标准要求
	IT13
	提升

	6
	适配性
	摩擦片外径，总厚度公差
	无要求
	300 <外径≤500,0.15
	＞350-550，±0.08
	＞350-550，±0.1（山推）
	＞350-550，±0.06
	提升

	7
	
	摩擦片外径，两面衬层厚度公差
	无要求
	无要求
	＞150-350，0.10；

＞350-550，0.15
	按标准要求
	＞150-350，0.05；

＞350-550，0.10
	提升

	8
	
	摩擦片外径，平面度（不淬火）
	无要求
	100<外径≤200,0.15

200<外径≤300,0.25

300<外径≤500,0.35
	＞150-350，0.15；

＞350-550，0.25
	＞150-350，0.20（雷沃）

＞350-550，0.25（山推）
	＞150-350，0.12；

＞350-550，0.20
	提升

	9
	
	摩擦片外径，平面度（淬火）
	无要求
	
	＞150-350，0.20；

＞350-550，0.30
	＞150-350，0.30（山推）

＞350-550，0.30（山推）
	＞150-350，0.16；

＞350-550，0.25
	提升

	10
	
	对偶片外径，厚度极限偏差
	无要求
	无要求
	≤150，±0.06；

＞150-350，±0.08；＞350-550，±0.1
	≤150，±0.1（雷沃）

＞150-350，±0.05（雷沃）；

＞350-550，±0.1（山推）
	≤150，±0.04；

＞150-350，±0.05；＞350-550，±0.08
	提升

	11
	
	对偶片外径，平面度公差
	
	无要求
	＞150-350，0.20；＞350-550，0.25
	＞150-350，0.20（雷沃）

＞350-550，0.20（山推）
	＞150-350，0.18；

＞350-550，0.20
	提升


说明：

指标对比的客户需求：雷沃—雷沃重工股份有限公司，山推—山推工程机械股份有限公司。

5.2  基本要求(型式试验规定技术指标外的产品设计、原材料、关键技术、工艺、设备等方面)、质量承诺等体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的对比情况。

5.2.1 设计研发

应采用计算机辅助软件，对产品结构进行仿真设计分析。

应采用计算分析方法对油槽如双圆弧油槽、螺旋油槽、螺旋加径向油槽 、螺旋加平行油槽等进行选型设计。。

5.2.2 原材料

摩擦片衬层由Cu、Sn、Pb、C和SiO2等材料经烧结制成。

摩擦片芯板材料推荐选用45、50或65Mn钢，有特殊要求时可进行齿部高频淬火。

5.2.3 工艺装备

冲压加工的花键齿，在冲切部位不应有裂痕、缺角等缺陷。

冲压加工的花键齿，因材料变形而出现的塌边，在平面磨削后允许有少量残留，但不应超过齿高的1/3。

摩擦衬层不应超出芯板内外圆，不允许遮盖内外花键齿根，边缘与齿根的距离应等于或大于1.5 mm。

20°压力角渐开线直齿圆柱齿轮联接应符合GB/T 10095的有关规定。

30°压力角渐开线花键联接应符合GB/T 3478.1的有关规定。

烧结工序应配备加压钟罩式烧结炉，整平工序应配备精密板料矫平机。

花键齿部淬火工序应配备全数字程控均匀加热器。

5.2.4 检验检测

应配备齿轮检测中心、三坐标、湿式摩擦试验机等检测设备，具备花键公差等级、粗糙度、动摩擦系数、静摩擦系数、磨损率、能量负荷许用值的检测能力。

5.2.5 质量承诺

自购买日起1年范围内，若在产品使用过程中，因制造原因而导致的外观缺陷或不能正常使用时，制造商应负责保修或免费更换。

如因制造原因导致产品不能正常使用时，制造商应根据客户的需求协助维修或更换。

5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明

本标准中充分考虑客户需求，规范设计过程，降低样品试制检测成本；在充分考虑产品自身功能、质量、开发周期和成本的同时，优化各有关设计因素，使得产品及其制造过程对环境的总体影响和资源消耗减到最小。从研发设计、原材料、工艺装备和检测检测，在原材料方面采用优质材料，生产车间配备了相应的智能化设备，有效保障产品的研发、生产和检测工作，例如：烧结工序应配备加压钟罩式烧结炉，整平工序应配备精密板料矫平机。花键齿部淬火工序应配备全数字程控均匀加热器等。

6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

6.1  目前国内执行的标准有：

JB/T 9713-2013  工程机械  湿式铜基摩擦片  技术条件
6.2  本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况：无冲突

     本标准是否存在标准低于相关国标、行标和地标等推荐性标准的情况：无

6.3  本标准引用了以下文件：

GB/T 1031  产品几何技术规范（GPS）表面结构  轮廓法  表面粗糙度参数及其数值

GB/T 1958  产品几何量技术规范（GPS）形状和位置公差  检测规定

GB/T 2829  周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）

GB/T 3177  产品几何技术规范（GPS）  光滑工件尺寸的检验

GB/T 3478.1—2008  圆柱直齿渐开线花键（米制模数  齿侧配合）  第1部分：总论

GB/T 3478.5—2008  圆柱直齿渐开线花键（米制模数  齿侧配合）  第5部分：检验

GB/T 10095（所有部分）  圆柱齿轮  精度制

GB/T 12767  粉末冶金制品  表面粗糙度  参数及其数值

JB/T 7905  烧结金属材料（不包括硬质合金）— 抽样

JB/T 7909  湿式烧结金属摩擦材料摩擦性能试验台  试验方法

JB/T 9713-2013  工程机械  湿式铜基摩擦片  技术条件
7  社会效益

本标准以浙江制造“国内一流、国际先进”的理念进行研制，对工程机械湿式铜基摩擦片的设计、制造、使用、试验和科研等方面具有指导作用，通过标准的实施可促进行业的技术进步和发展，产生较好的社会效益。

8  重大分歧意见的处理经过和依据

无

9  废止现行相关标准的建议

   无

10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。

11  贯彻标准的要求和措施建议

已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。

杭州宗兴科技有限公司将在企业标准信息公共服务平台（http://www.cpbz.gov.cn/）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

12  其他应予说明的事项

本标准未涉及专利。
《工程机械 湿式铜基摩擦片》标准研制工作组
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