《电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材》国家标准

《送审稿》编制说明

1、 任务来源

根据国标委综合[2015]52号和有色标委【2015】29号文件精神，标准项目《电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材》（计划编号20152287-T-610），由苏州金江铜业有限公司负责起草，完成年限为2016年9月。
2、 工作简况

1　 立项目的和意义

    弥散强化铜（Dispersion Strengthened Copper，简称DSC）是在铜中加入超细的弥散相粒子以获得强化效果的铜。弥散强化相粒子多为熔点高、高温稳定性好、硬度高的氧化物、硼化物、氮化物、碳化物。这些弥散相粒子以纳米级尺寸均匀弥散分布于铜基体内，在接近铜基体熔点的高温下也不会溶解或粗化，因此可以有效地阻碍位错运动和晶界滑移，提高合金的室温和高温强度，同时又不明显降低合金的导电性，并且具有较高的耐磨耐蚀性能。目前国内外技术较为成熟应用最多的是以AL2O3作为弥散强化相粒子的弥散强化铜。
    AL2O3弥散强化铜是具有优良综合物理力学性能的铜基新型材料，具有较高的比强度、比模量，良好的导热性、导电性、耐磨性、高温性能，低的热膨胀系数，高的尺寸稳定性等综合性能。已被广泛应用于电阻焊电极、大规模集成电路引线框架、高速涡轮发电机的转子线、电气机车架空导线、灯丝引线、电触头材料、大功率微波管结构材料、连铸机结晶器、直升机启动马达的整流子及浸入式燃料泵的整流子、核聚变系统中的等离子体部件、燃烧室衬套、先进飞行器的机翼或叶片前缘、电真空器件中前相波放大器、行波管、空调管、磁控管等。电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材实物图片和加工后成品电阻焊电极的图片见图1。
本标准项目产品属于新材料高新技术产品，其产品成分组成和制造工艺等相关技术信息在目前公开的标准或资料中很难查到。国内就该材料的研发已有时日，通过业内技术人员的努力攻关和无数实验，目前该产品已能够批量提供市场，打破了我国弥散强化铜高端产品市场全部依赖进口的局面。本标准的制订将会促进此类产品以及制造工艺技术进一步的稳定和提高，并加速新产品的研发，使我国此类材料达到或接近国际先进水平。

    电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材属国家当前重点鼓励发展的产业，项目产品属于新一代功能材料及器件领域，是国家中长期科技发展纲要支持的重点领域。该项目的实施可以实现先进制造业用高性能AL2O3弥散强化铜合金材料与产品的国产化供给，具有重要的经济效益和社会效益。
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         (a) 电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材           (b)  加工后的电阻焊电极

图1  AL2O3弥散强化铜电阻焊电极
2  主编单位的技术基础

本标准的主编单位苏州金江铜业有限公司（KINKOU）创立于2004年5月，是以进口替代为目标的高性能铜合金材料研发及生产型企业，苏州市高新技术企业。公司拥有多项具有自主知识产权的发明及实用新型专利，全部产品均为高新技术产品。2010年通过了ISO9001企业质量体系认证，2013年实现销售收入约5000万元。公司主要产品有铍青铜棒线材（C17200、C17500、C17510），高强高导铜镍硅合金产品，铜铬、铜铬锆棒线材（C18200、C18150），青模具用铍铜块，真空镀膜靶材高纯金属材料，铜铬中间合金及铜锆中间合金。
2005年公司引进了日本高精度快削铍青铜（C17300）棒生产线的关键设备---等温间接挤压机（神户制钢产），配备了直读光谱仪、金相显微镜等先进、完备的检测仪器，同时采用日本当时国际最为先进的生产工艺技术，在国内首先研发出了高精度快削铍铜棒产品，打破了国内快削铍青铜棒（C17300）完全依赖进口的状况。

公司成立以来，坚持不懈地在产品制造、工艺方法等有色金属加工成型技术方面不断进行试制研发、改进创新，目前，公司产品的生产技术和质量已达到或接近世界领先水平。
3  主要工作过程

3.1  2015年10月8日，全国有色金属标准化技术委员会根据国标委《国家标准委关于下达2015年第二批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合〔2015〕52号）下达了有色标委【2015】29号文件，标准项目《电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材》（计划编号20152287-T-610），由苏州金江铜业有限公司负责起草，完成年限为2016年9月。

3.2  2015年10月～12月，苏州金江铜业有限公司国标项目编制组根据上述文件精神落实了任务、确定了标准的起草原则。对我国目前生产AL2O3弥散强化铜片材的相关企业进行广泛调研和相关技术数据的统计，同时结合国外客户的技术要求和本企业一些内控技术指标以及检验数据起草了本标准的初稿。标准初稿于2015年12月4日在网上传送，广泛征求业内相关生产企业及客户意见或建议。根据各方提出的意见和建议，标准编制组对标准初稿进行了修改，形成标准的最终征求意见稿。

3.3  2015年12月16～19日，由全国有色金属标准化技术委员会主持在广东中山雅居乐召开了《电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材》标准征求意见稿的讨论预审工作会议，与会专家对标准的征求意见稿进行了认真、热烈的讨论，从牌号、状态、规格、化学成分、力学性能、软化温度、检测方法等多方面提出修改建议。根据中山会议的预审结果，起草单位对产品化学成分及其新制定的AL2O3检测方法进行了多方验证。最后确定选用直接分析出AL2O3的成分，而不是分别分析AL和O的成分。软化温度的测定方法也制定了国家标准，起草单位也按新标准的方法进行了对比测试，根据测试结果，确认与原检测方法的偏差，调整制造过程的工艺参数。编制组对标准进行了修改，并于2015年12月24日将标准文本修改完毕。

3.4  修改后的标准文本于2015.12.25在网上传送，广泛征求业内相关生产企业及客户意见或建议。共发送单位36个，其中用户2个，所占比例为5.56%，科研院所单位7个，所占比例19.44%，其他单位27个，所占比例75%。回函的单位数16个，回函并有建议或意见的单位数3个。编制组根据各单位的回函意见对标准进行修改完善，于2016年4月5形成了本标准的《送审稿》。
三、   标准编制原则
本标准起草单位自接受起草任务后，即成立了本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《电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

1）收集、查阅与该产品相关的技术标准和国内外客户的要求；

2）根据国内电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材生产企业具体情况，力求做到标准的科学性、合理性与适用性；

3）根据产品制造工艺的成熟与完善程度、技术发展水平及趋势、检验测试数据的真实性来确定相关技术指标的取值范围；

4）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准、国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。

四、  确定标准主要内容的论据

1标准题目与适用范围

1.1 本标准立项名称为“电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材”，英文名称“AL2O3Dispersion strengthened copper sheet for resistance welding electrode”，在标准征求意见的过程中未提出其他建议，仍确定为此项标准的名称。

1.2规定了本标准适用范围：本标准适用于电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材，以利于用户选材。

2要求

2.1产品分类

产品分类是对电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材产品的截面形状、牌号、状态、规格应符合的规定，同时规定了产品标记方法。相关情况分别说明如下：

（1）我国目前生产的电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材产品截面形状为矩形，以厚度、宽度与长度来划分不同的规格。

（2）通过大量调研，国内目前在电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材产品的实际生产中，主要有三个合金牌号，分别是TUAl0.15（C15715）、TUAl0.25（C15725）、TUAl0.60（C15760）。产品的供货状态为硬状态（H04）。因此，确定本标准的合金牌号为TUAl0.15（C15715）、TUAl0.25（C15725）、TUAl0.60（C15760）三个，硬（H04）为本标准唯一合金状态。
（3）截面尺寸规格：根据目前市场需求现状，确定本标准截面尺寸规格为：直径Ф50mm～600mm，厚度10mm～40mm；经供需双方协商，也可供应其它状态、规格的产品。

   （4）产品标记方法：按照GB/T 1.1-2009的规定，产品标记按产品名称、标准编号、合金牌号、供应状态、截面规格的顺序表示，标准中给出了片材的典型标记示例。

2.2化学成分

随着近几年加工制造技术和分析检验水平的提高，AL2O3的分析检测方法已基本成熟。因此，本标准合金材料中AL2O3的成分可直接给出。片材具体化学成分的规定见表1。

                                   表1  化学成分
	牌号
	代号
	化学元素（质量分数%）

	
	
	Cu+ Ag
（最小值）
	Al2O3
	AL a 
	O b 
	P
	Fe
	Pb

	TUAl0.15
	C15715
	99.45
	0.25～0.32
	0.03
	0.015
	0.003
	0.01
	0.01

	TUAl0.25
	C15725
	99.25
	0.43～0.51
	0.03
	0.015
	0.003
	0.01
	0.01

	TUAl0.60
	C15760
	98.55
	1.10～1.20
	0.03
	0.015
	0.003
	0.01
	0.01

	a  未以Al2O3形式存在的Al。

b  未以以Al2O3形式存在的O 。


2.3尺寸偏差
    片材直径、宽度和平整度的检测数据统计列于表2。根据产品实际检测数据，确定标准片材直径、宽度和平整度的要求指标。片材直径及其允许偏差列于表3，片材的厚度及其允许偏差列于表4，片材的平整度允许偏差列于表5。

表2  片材实际直径、厚度和平整度检测数据统计表（单位：mm）
	规格
	样品数量（个）
	直径检测结果范围
	数据偏差范围
	 厚度检测结果范围
	数据偏差
范围
	平整度检测结果范围
	数据偏差
范围

	       Ф50×20
	100
	49.63～50.44
	-0.37～0.44
	19.77～20.25
	-0.23～0.25
	0.89～0.93
	0.04

	Ф100×25
	100
	99.58～100.49
	-0.42～0.49
	24.68～25.30
	-0.32～0.30
	0.90～0.95
	0.05

	Ф200×30
	100
	199.52～200.51
	-0.48～0.51
	29.66～30.35
	-0.34～0.35
	0.87～0.94
	0.07

	Ф300×30
	100
	299.48～300.60
	-0.52～0.60
	29.60～30.39
	-0.40～0.39
	1.2～1.6
	0.6

	Ф400×35
	100
	399.39～400.59
	-0.61～0.59
	34.51～35.49
	-0.49～0.49
	1.4～1.7
	0.3

	Ф500×35
	100
	499.30～500.65
	-0.70～0.65
	34.46～35.52
	-0.54～0.52
	1.9～2.4
	0.5

	Ф600×40
	100
	599.31～600.64
	-0.69～0.64
	39.45～40.50
	-0.55～0.50
	1.8～2.5
	0.7


表3  片材的直径及其允许偏差                   单位为毫米 
	直径 /Ф
	允许偏差

	50～100
	±0.5

	>100～200
	±0.6

	>200～300
	±0.7

	>300～400
	±0.8

	>400～600
	±1.0


表4  片材的厚度及其允许偏差                   单位为毫米 

	厚 度
	直径 

	
	≤100
	﹥100～200
	﹥200～300
	﹥300～400
	﹥400～600

	
	厚度允许偏差

	10～20
	±0.30
	±0.35
	±0.40
	±0.45
	±0.50 

	﹥20～30
	±0.35 
	±0.40
	±0.45
	±0.50
	±0.55

	﹥30～40
	±0.40 
	±0.45
	±0.50
	±0.55
	±0.60


表5  片材的平整度                    单位为毫米
	厚 度
	直径 

	
	≤200
	﹥200～400
	﹥400～600

	
	平整度

	10～40
	≤1
	≤2
	≤3


2.4  力学性能

力学性能是电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材涉及的重要技术指标，室温力学性能可以通过拉伸试验或硬度试验两种方式加以检测。目前，国内外客户对电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材的力学性能要求较高，同时，为了有效地保证材料的软化温度，对材料的也有要求。因此，在保证产品导电性能不降低的情况下，材料应具有足够的强度和良好塑性。企业抽样实测片材的抗拉强度、规定塑性延伸强度 Rp0.2、断后伸长率和洛氏硬度的统计数据见表5，数据分布直方图如图2、图3所示。
表5  室温力学性能实际测试数据统计表

	合金

牌号
	状态
	样品

数量

（个）
	抗拉强度检测结果范围

Rm

MPa
	规定塑性延伸强度检测结果范围 

Rp0.2
MPa
	断后伸长率检测
结果范围
A

%
	洛氏硬度检测
结果范围
HRB

	TUA0.15
	H04
	100
	429～434
	408～410
	14.5～16.5
	65～68

	TUAl0.25
	
	100
	485～488
	449～451
	12.5～13.5
	76～79

	TUAl0.60
	
	100
	553～555
	518～519
	10.5～11.5
	84～86


牌号TUA0.15合金抗拉强度、规定塑性延伸强度 Rp0.2和断后伸长率的数据个数共100个。抗拉强度的平均值为：431.64MPa，标准差为：0.6931。当抗拉强度指标标定为：429MPa～434MPa时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=431.64-429)/ 0.6931=3.8090，接收概率为：50%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（434-431.64）/0.6931=3.4050，接收概率为：99.92/2=49.96%。该标准指标的接收概率为：50%+49.96%=99.96%。规定塑性延伸强度 Rp0.2的平均值为：408.86MPa，标准差为：0.2553。当规定塑性延伸强度 Rp0.2指标标定为：408MPa～410MPa时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=408.86-408)/ 0.2553=3.3686，接收概率为：99.96/2=49.98%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（410-408.86）/0.2553=4.4653，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：49.98%+50%=99.98%。断后伸长率的平均值为：15.448%，标准差为：0.2921。当断后伸长率指标标定为：14.5%～16.5%时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(15.448-14.5)/ 0.2921=3.2455，接收概率为：99.92/2=49.96%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（16.5-15.448）/0.2921=3.6015，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：50%+49.96%=99.96%。

牌号TUAl0.25合金抗拉强度、规定塑性延伸强度 Rp0.2和断后伸长率的数据个数共100个。抗拉强度的平均值为：486.476MPa；标准差：0.4062。当抗拉强度指标标定为：485MPa～488MPa时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(486.476-485)/ 0.4062=3.6337，接收概率为：99.92/2=49.96 %；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（488-486.476）/0.4062=3.7518，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：50%+49.96%=99.96%。规定塑性延伸强度 Rp0.2的平均值为：449.872MPa，标准差为：0.2646。当规定塑性延伸强度 Rp0.2指标标定为：449MPa～451MPa时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=（449.872-449)/ 0.2646=3.2955，接收概率为：99.92/2=49.96%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（451-449.872）/0.2646=4.2630，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：50%+49.96%=99.96%。断后伸长率的平均值为：12.988%，标准差为：0.1291。当断后伸长率指标标定为：12.5%～13.5%时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=（12.988-12.5）/ 0.1291=3.780，接收概率为：99.96/2=49.98%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（13.5-12.988）/0.1291=3.9659，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：50%+49.98%=99.98%。

牌号TUAl0.60合金抗拉强度、规定塑性延伸强度 Rp0.2和断后伸长率的数据个数共100个。抗拉强度的平均值为：554.048MPa；标准差：0.2900。当抗拉强度指标标定为：553MPa～555MPa时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(554.048-553.0)/ 0.29=3.6138，接收概率为：50%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（555-554.048）/0.29=3.2827，接收概率为：99.96/2=49.98%。该标准指标的接收概率为：50%+49.98%=99.98%。规定塑性延伸强度 Rp0.2的平均值为：518.474MPa，标准差为：0.1404。当规定塑性延伸强度 Rp0.2指标标定为：518MPa～519MPa时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=518.474-518)/ 0.1404=3.3761，接收概率为：99.92/2=49.96%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（519-518.474）/0.1404=3.7464，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：50%+49.96%=99.96%。断后伸长率的平均值为：10.986%，标准差为：0.1477。当断后伸长率指标标定为：10.5%～11.5%时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=（10.986-10.5）/ 0.1477=3.2905，接收概率为：99.92/2=49.96%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（11.5-10.986）/0.1477=3.4800，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：50%+49.96%=99.96%。
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                图2 抗拉强度、规定塑性延伸强度和断后伸长率测试数据分布直方图
牌号TUA0.15合金洛氏硬度的数据个数共100个。洛氏硬度的平均值为：66.390HRB，标准差为：0.4599。当洛氏硬度指标标定为：65HRB～68HRB时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=66.39-65)/ 0.4599=3.0224，接收概率为：99.92/2=49.96%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（68-66.39）/0.4599=3.5008，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为： 49.96%+50%=99.96%。

牌号TUAl0.25合金洛氏硬度的数据个数共100个。洛氏硬度的平均值为：77.482HRB；标准差：0.4759当洛氏硬度指标标定为：76HRB～79HRB时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(77.482-76)/ 0.4759=3.1141，接收概率为：99.92/2=49.96 %；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（79-77.482）/0.4759=3.1897，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：50%+49.96%=99.96%。
牌号TUAl0.60合金洛氏硬度的数据个数共100个。平均值为：84.988HRB；标准差：0.3122。当洛氏硬度指标标定为：84HRB～86HRB时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(84.988-84)/ 0.3122=3.1646，接收概率为：99.92/2=49.96%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（86-84.988）/0.3122=3.2415，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：49.96%+50%=99.96%。


[image: image6.wmf]图3 洛氏硬度测试数据分布直方图

根据上述统计数据可以看出，该材料的室温力学性能指标范围有限，考虑工艺技术水平的不断提高，本标准对室温力学性能的最低值进行了规定，上限未加以限制。具体指标详见表6。

表6  片材的室温力学性能

	牌号
	状态
	拉伸试验
	洛氏硬度HRB

	
	
	抗拉强度Rm

MPa
	规定塑性延伸强度 Rp0.2
 MPa
	断后伸长A
 %
	

	TUAl0.15
	H04
	≥427
	≥407
	≥14
	≥63

	TUAl0.25
	
	≥483
	≥448
	≥12
	≥77

	TUAl0.60
	
	≥552
	≥517
	≥10
	≥83


    从统计数据可以看出，上述指标规定合理，属于工艺成熟稳定的产品，工序控制能力较强。

2.5体积电阻率和体积导电率

电阻率是导体导电性能的重要指标。电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材的电阻率主要受合金化学成分和状态等影响。在标准温度
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值为20℃）下导体的体积电阻率用公式（1）计算：
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——在标准温度
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时的体积电阻率，单位为欧姆·米（Ω·m）；
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时的试样截面积，单位为平方米（m2）；
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时的试样的标长，单位为米（m）；
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时的试样标长两端间的电阻，单位为欧（Ω）。
自1925年以来，IEC60028：1925《铜电阻国际标准》中的国际退火铜标准（简称IACS）把商业退火铜的导电率规定为20℃时标准退火铜导电率的百分数，导电率是电阻率的倒数。自此，其它金属的导电率也普遍采用IACS表示。由于其它金属的密度和纯铜的密度不同，在这种情况下需要规定导电率的基准，因此导体导电率的定义为：国际退火铜标准规定的电阻率（0.017241 Ω·mm2/m）对相同单位的试样电阻率之比乘以100。本次标准制定过程中对产品体积导电率进行了大量的实验测试，测试结果汇总见表7，数据分析见图4。 
表7  体积导电率实际测试统计表
	牌号
	状态
	样品数量
（个）
	体积电阻率检测结果范围
/Ω·mm2/m
	体积导电率检测结果范围/%IACS

	TUA0.15
	 H04
	100
	      0.01864～0.01878
	91.8～92.5

	TUAl0.25
	
	100
	0.01929～0.01946
	        88.6～89.4

	TUAl0.60
	
	100
	0.02199～0.02219
	77.7～78.4


TUA0.15、TUAl0.25、TUAl0.60合金数据个数各100个； 导电率平均值分别为：92.136%IACS、88.986%IACS和78.033%IACS；标准偏差分别为：0.1146、0.1269和0.1125。当TUA0.15合金的导电率指标标定为：91.8%IACS～92.5%IACS时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=（92.136-91.8）/ 0.1146=2.9319，接收概率为：99.92/2=49.96%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（92.5-192.136）/0.1146=3.1793，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：49.96%+50%=99.96%。当TUAl0.25合金的导电率指标标定为：88.6%IACS～89.4%IACS时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=（88.986-88.6）/0.1269=3.0418，接收概率为：99.96/2=49.98%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（89.4-88.986）/0.1269=3.2624，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：49.98%+50%=99.98%。当TUAl0.60合金的导电率指标标定为：77.7%IACS～78.4%IACS时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=（78.033-77.7）/0.1125=2.960，接收概率为：99.92/2=49.96%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（78.4-78.033）/0.1125=3.2622，接收概率为：50%。该标准指标的接收概率为：49.96%+50%=99.96%


[image: image18.wmf]图4 体积导电率测试数据分布直方图
因此，本标准中TUA0.15、TUAl0.25和TUAl0.60合金，20℃时的导电率分别规定为：≥92%IACS、≥89%IACS和≥78%IACS；换算为体积电阻率分别为：≤0.01874Ω·mm2/m、≤0.01937Ω·mm2/m和≤0.02210Ω·mm2/m。上述数据表示指标合理，产品制造工艺成熟稳定，工序控制能力较强。

2.6  软化温度 
　　软化温度，英文softening temperature。其定义为：保温2小时后，在常温下其硬度不小于原硬度值85%的最高温度。
为了保证材料在一定温度的工作环境中正常使用，必须对产品的软化温度加以规定。因为超过软化温度后，金属开始逐渐变软，即强度、硬度等力学性能指标开始明显下降。

通过多次试验和收集整理客户的使用情况，本标准对产品的软化温度做出的规定。TUAl0.15、TUAl0.25合金牌号的软化温度为920℃，TUAl0.60合金牌号的软化温度为950℃。
2.7外观质量

根据生产实际情况，表面缺陷主要有分层、裂纹、起皮、气泡、夹杂、压折、起刺、氧化、裂边等缺陷。其中分层、裂纹、起皮、气泡、夹杂、压折等缺陷主要由产品制造过程中的前期工序产生；起刺、氧化、裂边等缺陷多由后续冷加工过程所产生。因此，本标准规定了片材的边部应切齐，无裂边缺陷。片材的表面应光滑、清洁，不允许有影响使用的缺陷。

五、  标准水平分析

通过文献检索和网上查询，国内外关于AL2O3弥散强化铜材料标准主要有以下几个：

1 美国标准：ASTM B876 Standard Specification for Borated Dispersion Strengthened Copper Plate，Sheet，Strip and Rolled Bar for Nuclear Application（核能用弥散强化铜盘、片、带和包覆棒材）。

    标准中化学成分见表8。

表8  ASTM B876标准化学成分
	牌号
	化学元素（质量分数%）

	
	Cu+Ag
	AL
	Fe
	Pb
	O

	C15715
	≥99.62
	0.13～0.17
	≤0.01
	≤0.01
	0.12～0.19

	C15725
	≥99.43
	0.23～0.27
	≤0.01
	≤0.01
	0.20～0.28

	C15760
	≥98.77
	0.58～0.62
	≤0.01
	≤0.01
	0.52～0.59


与本标准中合金牌号的化学成份基本一致。
2  ISO 5182-2008 Resistance welding — Materials forelectrodes and ancillary equipment（电阻焊电极及辅助设备用材料）
标准中的力学性能和电性能见表9

                                表9  ISO 5182-2008力学性能和电性能

	名义成分
	状态
	硬度
HV30
	导电率

 % IACS

	Al2O30.3
	加工硬态
	140
	92

	Al2O30.5
	
	150
	86

	Al2O31.1
	
	160
	76


    与本标准对比由于选取的力学性能项目不同，无法直接对比。本标准增加了抗拉强度Rm、规定塑性延伸强度Rp0.2、断后伸长率A%等力学性能指标。电性能中，其中一个牌号与本标准的电性能一致，另外二个牌号本标准稍高于ISO标准。
3 我国现有的有关弥散强化铜技术标准有GB 5231-2012《加工铜及铜合金的牌号和化学成分》和YS/T998-2014《AL2O3弥散强化铜棒材和线材》2个，其中GB 5231-2012标准中弥散强化铜牌号仅有一个C15700（TUAl0.12），不能满足市场需要。而YS/T998-2014标准是AL2O3弥散强化铜棒材和线材标准，与本标准同属一体系，分别对不同的产品进行规范。
    综上所述，国内目前还没有电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材标准，而国内外市场对电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材产品已有大量应用并呈增长态势，其生产和订货标准参考国外生产企业的技术要求或其他产品的技术条件，技术指标不统一、不完善，也不系统。为了满足国内、外市场对电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材的需要，保证产品质量和企业权益，制订该产品标准迫在眉睫。本标准结合我国电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材的生产现状，按照GB/T1.1-2009给出的规则编制起，对C15715、C15725和C15760三个合金牌号片材产品的适用范围、产品状态、规格、化学成分、尺寸及其允许偏差、室温力学性能、电性能、软化温度及表面质量等相关技术指标进行了系统、完善的规定。实际生产产品的质量经客户使用，满足了其应用的各项要求，产品达到了国外发达国家同类产品的实物水平，其标准水平也可说达到了国际先进水平，填补了我国AL2O3弥散强化铜产品及标准的空白。

六、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

目前，我国有关AL2O3弥散强化铜新材料的标准仅有一项行业标准，YS/T998-2014《AL2O3弥散强化铜棒材和线材》，产品局限于棒材和线材。而本标准是这一新材料的另一有着广泛应用的产品类型——片材，其产品多应用于高端制造业，如各种点焊、滚焊电极，触头材料，电枢，换向器，大型高速涡轮发电机转子，电气机车的架空导线等要求高电导率、高强度的元器件。本标准与YS/T 998标准属同一材料的不同类型产品，与YS/T998一同构成AL2O3新材料产品的标准体系。
七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、作为强制性国家标准的建议

    本标准建议不作为强制性标准，而建议作为推荐性标准。

九、贯彻标准的要求和措施建议

本标准是以我国电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材的实际生产现状为基础，结合国内、外订货合同要求进行制定的，标准全面覆盖了电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材产品的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统学习，杜绝或减少因无标可循给企业生产与营销造成的麻烦。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并立即采用本标准订货，以使产品质量得到充分保证，满足国内、外市场及用户的需要。

十、废止现行有关标准的建议

     无。

十一、其它应予说明的事项

    本标准根据目前国内电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材的实际生产现状和订货合同情况，确定采用TUAl0.15、TUAl0.25和TUAl0.60三个合金牌号，硬（H04）一种供货状态，随着新材料的不断研发使用和生产技术装备的更新与进步，在以后生产或订货合同中若有其它合金或状态需求可在下一版中进行补充修订。

十二、预期效果

由于该产品在新材料和先进制造业等领域的重要应用，一些发达国家对我国采取了技术壁垒。近年来，在我国科技人员不断研发、创新的努力下，其材料和制造技术均有了长足的发展，产品应用领域不断扩大，生产技术水平稳定提高，产品的推广与应用还有很大的发展空间。相信随着标准的实施和科技进步，本产品的质量水平和制造技术会有大幅提升。
本标准结合我国国情，在国内生产企业及国内外用户需求的基础上制定，技术指标先进，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。本标准发布后，将规范我国电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材产品的各项性能和技术要求，提高产品在国内、外市场上的竞争力，给生产企业带来巨大的经济效益，同时，制定该新材料的技术标准，有利于产品打入、占领国际市场。

《电阻焊电极用AL2O3弥散强化铜片材》国家标准编制组
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2

_1234567893.dwg

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567905.dwg

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.dwg

_1234567892.dwg

_1234567890.dwg

