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前  言

本标准按照GB/T1.1-2009给出的规则起草。

本标准代替YS/T 648－2007《铜碲合金棒》和YS/T 647-2007《铜锌铋碲合金棒》。本标准与YS/T 648－2007 和YS/T647-2007《铜锌铋碲合金棒》相比，主要变化如下：

——整合了YS/T 648－2007《铜碲合金棒》 和YS/T647-2007《铜锌铋碲合金棒》标准内容；
——增加H00状态相关要求；

——增加了TMg0.3-0.2、TMg0.6-0.2两个牌号及相应要求；

——修改了QTe0.3、QTe0.5-0.08两个牌号表示方式，改为TTe0.3、TTe0.5-0.08；

——修改了状态表示方法；

——修改了“尺寸允许偏差”，相较于GB/T 4423-2007，矩形棒、正多边形棒在直径或对边距＞30~50范围内，高精级允许偏差由±0.12，修改为±0.10
——修改了“力学性能、电学性能”要求，硬度由原来的布氏硬度改为洛氏硬度，补充不同规格棒材的力学性能、电学性能。

——修改了TTe0.3、TTe0.5-0.008两个牌号力学性能、电学性能及热学性能的部分参数，将布氏硬度HBS调整为洛氏硬度HRB；

——删除了YS/T 648－2007《铜碲合金棒》附录A、附录B内容，将附录C顺调为附录A；

    ——修改了试验方法5.2尺寸测量方法 ，棒材的外形尺寸检验方法按GB/T26303.2的规定进行。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）提出并归口。
本标准负责起草单位：四川鑫炬矿业资源开发股份有限公司。
本标准主要起草人：侯仁义、侯龙超、产小华、冯春发、李鹏冲、吕忠华

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——YS/T 648-2007《铜碲合金棒》；
——YS/T 647-2007《铜锌铋碲合金棒》；
铜碲合金棒

1  范围

本标准规定了铜碲合金棒的技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存和质量证明书及订货单（或合同）内容。
      本标准适用于航空航天、军工、等离子、通讯、自动控制、电子仪器仪表、交通（应用行业、领域划分不清）等行业加工使用的圆、方（矩）、正多边形铜碲合金棒（以下简称棒材）。
2  规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所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 228.1        金属材料  拉伸试验  第1部分：室温试验方法（GB/T 34505 铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法）
GB/T 230.1        金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 2828.1       计数抽样检验程序  第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样
GB/T 5121（所有部分）铜及铜合金化学分析方法 

GB/T 8888         重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书
GB/T 26306        易切削铜合金棒  
GB/T 32791         铜及铜合金导电率涡流测试方法
GB/T 26303.2-2010 铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法　第2部分：棒、线、型材

YS/T336           铜、镍及其合金管和棒材断口检验法

YS/T 482          铜及铜合金分析方法   光电发射光谱法

3   技术要求

3.1  产品分类

3.1.1牌号、代号、状态、规格

     产品的牌号、代号、状态、规格应符合表1的规定。

表1  产品牌号、代号、状态、规格

	牌号
	代号
	常用形状
	状态
	直径或对边距mm
	供应长度
mm

	TTe0.3
	T14440
	圆、方（矩）、正多边形
	H00、1/2硬（H02）、硬（H04）
	2～90
	500～5000

	TTe0.5-0.008
	T14450
	
	
	
	

	HBi60-0.5-0.01
	T49310
	圆、方（矩）、正多边形
	1/2硬（H02）
	2～90
	500～5000

	HBi60-0.8-0.01
	T49320
	
	
	
	

	HBi60-1.1-0.01
	T49330
	
	
	
	

	TMg0.3-0.2
	T18695
	圆、方（矩）、正多边形
	1/2硬（H02）
硬（H04）
	2～90
	500～5000

	TMg0.6-0.2
	T18665
	
	硬（H04）
	
	

	注：经双方协议，直径或对边距等于和小于10mm的棒材可成盘（卷）供货，其长度不短于4000mm。

    H00为软态，H02半硬态，H04硬态


3.1.2产品标记
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TTe0.3（T14440）制造、半硬态（H02）、直径为10mm、长度为5000 mm的铜碲合金圆棒标记为：

圆棒YS/T 648-TTe0.3 H02 -φ10×5000 

或   圆棒YS/T 648- T14440 H02 -φ10×5000

示例2：用TTe0.5-0.008（T14450）制造、硬态（H04）、长边为40mm、短边为25mm、长度为5000mm的铜碲合金矩形棒标记为：

矩形棒YS/T 648-TTe0.5-0.008 H04-40×25×5000    

或  矩形棒YS/T 648- T14450 H04-40×25×5000

示例3：用TMg0.3-0.2 （T18695）制造、半硬态（H02）、对边距为20mm、长度为5000mm的铜碲合金正多边形棒标记为：

正多边形棒YS/T 648-TMg0.3-0.2 H02-S20×5000 
     或  正多边形棒YS/T 648-TMg0.3-0.2 H02-S20×5000
3.1.3圆、方（矩）、正多边形棒的截面形状及标注符号

圆、方（矩）、正多边形棒的截面形状及标注符号见图1（五边形没有标注？）。
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图1 圆形棒、矩形棒、正多边形棒的截面形状示意图
3.2  化学成分

棒材的化学成分应符合表2的规定。

表2化学成分

	牌号
	主要成分（WT%）
	杂质≤（WT%）

	
	Cu＋Ag
	Bi
	Te
	P
	Zn
	Mg
	Pb
	Cd

	TTe0.3
	余量
	--
	0.2-0.35
	--
	--
	--
	0.01
	0.01

	TTe0.5-0.008
	余量
	--
	0.4-0.6
	0.004-0.012
	--
	--
	0.01
	0.01

	HBi60-0.5-0.01
	58.5～61.5
	0.45～0.65
	0.010～0.015
	--
	余量
	--
	0.1
	0.01

	HBi60-0.8-0.01
	58.5～61.5
	0.70～0.95
	0.010～0.015
	--
	余量
	--
	0.1
	0.01

	HBi60-1.1-0.01
	58.5～61.5
	1.00～1.25
	0.010～0.015
	--
	余量
	--
	0.1
	0.01

	TMg0.3-0.2
	余量
	--
	0.15～0.20
	--
	--
	0.2～0.4
	0.005
	--

	TMg0.6-0.2
	余量
	--
	0.15～0.20
	--
	--
	0.5～0.7
	0.005
	--


续表 2化学成分

	牌号
	杂质≤（WT%）

	
	As
	Bi
	Fe
	Zn
	Sb
	Sn
	Ni
	S
	P
	总和

	TTe0.3
	0.002
	0.001
	0.008
	0.005
	0.0015
	0.001
	0.002
	0.0025
	0.001
	0.1

	TTe0.5-0.008
	0.002
	0.001
	0.008
	0.005
	0.003
	0.01
	0.005
	0.003
	--
	0.2

	HBi60-0.5-0.01
	0.01
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	HBi60-0.8-0.01
	0.01
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	HBi60-1.1-0.01
	0.01
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TMg0.3-0.2
	--
	0.001
	0.002
	0.0016
	0.001
	--
	0.002
	--
	0.0005
	0.1

	TMg0.6-0.2
	--
	0.001
	0.002
	0.0016
	0.001
	--
	0.002
	--
	0.0005
	0.1


3.3 外形尺寸及其允许偏差

3.3.1棒材直径或对边距允许偏差应符合表3的规定。

                      表3棒材直径、对边距或边长及其允许偏差               单位为毫米
	直径或对边距
	圆形棒
	矩形棒、正多边形棒

	
	高精级
	普通级
	高精级
	普通级

	＞2～6
	±0.02
	±0.04
	±0.04
	±0.07

	＞6～10
	±0.03
	±0.05
	±0.04
	±0.08

	＞10～18
	±0.03
	±0.06
	±0.05
	±0.10

	＞18～30
	±0.04
	±0.07
	±0.06
	±0.10

	＞30～50
	±0.08
	±0.10
	±0.10
	±0.13

	＞50～90
	±0.10
	±0.12
	±0.15
	±0.24

	注：精度等级应在合同中注明。


3.3.2棒材的定尺或倍尺长度的允许偏差为+5mm。倍尺长度应加入锯切分段时的锯切量，每一锯切量为5mm。3.3.3棒材的直度应符合表4的规定。
                               表4  棒材的直度                             单位为毫米
	直径或对边距
	圆形棒
	矩形棒、正多边形棒

	
	＞2~5
	＞5～18
	＞18～40
	＞40～90
	

	每米直度
	≤2
	≤2
	≤1
	≤0.6
	≤3


3.3.4圆形棒材的圆度不得超过直径允许偏差之半。

3.3.5矩形棒和正多边形棒的扭拧度， 对边距不小于12mm的棒材的最大扭拧度，每300mm不应超过1度 (精确到度)，最大长度5000mm总扭拧度不应超过15度，＜12mm的产品扭拧度由“供需双方在合同中注明”。 
3.3.6矩形棒和正多边形棒的横截面棱角处允许有圆角，其最大圆角半径应符合表5的规定。

                      表5  矩形棒和正多边形棒横截面棱角圆角半径         单位为毫米
	对边距a（s）
	＞2～18
	＞18～40
	＞40～90

	圆角半径
	＞0.5～1.2
	＞1.2～1.8
	＞1.8～4.0


3.4力学性能、电学性能、切削性能
    棒材的力学性能、电学性能、切削性能应符合表6的规定。
表6  力学性能、电学性能、切削性能

	牌号
	状态
	直径或对边距
mm
	力学性能
	电学性能
	切削性能

	
	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	断后伸长率A  
%
	硬度

HRB
	导电率

%IACS
	抗弧性能
	切削

率
%

	
	
	
	
	
	
	
	起晕电压KV
	击穿电压

KV
	

	TTe0.3
	H00
	全规格
	＜260
	≥30
	＜32
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	H02
	2～6.5
	＞260
	≥8
	-
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	＞6.5～90
	＞260
	≥12
	32～43
	≥98
	≥17
	≥19
	－

	
	H04
	2～6.5
	＞330
	≥4
	-
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	＞6.5～32
	＞305
	≥8
	＞43
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	
	
	＞32～90
	＞275
	≥8
	＞43
	≥97
	≥17
	≥19
	－

	TTe0.5-0.008
	H00
	全规格
	＜260
	≥20
	＜32
	≥85
	-
	-
	≥85

	
	H02
	2～6.5
	＞260
	≥8
	32＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	＞6.5～90
	＞260
	≥12
	32～45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	H04
	2～6.5
	＞330
	≥4
	-
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	＞6.5～32
	＞305
	≥8
	＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	
	
	＞32～90
	＞275
	＞8
	＞45
	≥85
	－
	－
	≥85

	HBi60-0.5-0.01
	H02
	全规格
	≥380
	≥25
	50～65
	－
	－
	－
	≥80

	HBi60-0.8-0.01
	H02
	全规格
	≥390
	≥22
	53～68
	－
	－
	－
	≥85

	HBi60-1.1-0.01      
	H02
	全规格
	≥400
	≥20
	55～70
	－
	－
	－
	≥90

	TMg0.3-0.2
	H02
	全规格
	430-460
	≥8
	60～70
	≥75
	－
	－
	－

	
	H04
	全规格
	≥460
	≥3
	≥70
	≥75
	－
	－
	－

	TMg0.6-0.2
	H04
	全规格
	≥480
	≥3
	≥75
	≥65
	
	
	

	注：直径或对边距小于10mm的棒材可不进行硬度和抗弧试验，小于10的双方协商。（有点矛盾）


3.5 内部质量

                棒材断口应致密，无缩孔。不允许有超过YS/T336标准规定的气孔、分层和夹杂等缺陷。

3.6  表面质量

棒材表面应光滑、清洁。不允许有影响使用的任何缺陷。

4  试验方法
4.1 化学成分仲裁分析方法
棒材的化学成分分析方法按GB/T5121（所有部分）、YS/T 482的规定进行。仲裁分析方法按GB/T5121（所有部分）的规定进行。
4.2外形尺寸及其允许偏差
          棒材的外形尺寸及其允许偏差检验方法按GB/T26303.2的规定进行。

4.3力学性能检测方法
4.3.1 棒材室温拉伸试验按GB/T228.1标准的规定进行。试棒形状和尺寸的选择由供需双方协商确定。

4.3.2 棒材洛氏硬度试验按GB/T 230.1标准的规定进行。

4.4  电学性能的检测方法
4.4.1棒材导电率按GB/T 351的规定进行。

4.4.2棒材抗弧性能（起晕电压、击穿电压）的检测方法参考附录A的规定进行。

4.5切削性能

棒材切削性能的检测方法参考GB/T26306-2010标准附录A的规定进行。

4.6内部质量检验方法
棒材断口检验按YS/T336标准的规定进行。

4.7 表面质量检验方法

     棒材表面质量用目视进行检查。

5  检验规则

5.1 检验和验收

5.1.1 棒材应由供方技术监督部门检验，保证产品质量符合本标准及订货单（或合同）的规定，并填写质量证明书。

5.1.2需方对收到的产品应按本标准及订货单（或合同）的规定进行检验，如检验结果与本标准及订货单（或合同）的规定不符时，应以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。属于表面质量及尺寸偏差的异议，应在收到产品之日起一个月内提出，属于其他性能的异议，应在收到产品之日起三个月内提出。如需仲裁，仲裁取样应由供需双方共同进行。

       5.2  组批

          棒材应成批提交检验，每批应由同一牌号、状态和规格组成。直径或对边距不大于50mm的棒材，每批重量应不大于3000Kg，直径或对边距大于50mm的棒材，每批重量应不大于5000Kg。

5.3  检验项目

每批棒材应进行化学成分、力学性能、外形尺寸及其允许偏差、内部质量和表面质量的检验。如需方有要求，还应进行导电率、切削性能、抗弧性能的检验。

5.4 取样

检验项目取样应符合表7的规定。

表7 取样

	检测项目
	取样规定
	要求的章条号
	试验方法的章条号

	化学成分
	供方每炉取1个试样、需方每批取1个试样
	4.1
	5.1

	外形尺寸及其允许偏差
	按照GB/T2828.1规定的取样，选择正常检验一次抽样方案，一般检测水平Ⅱ，接收质量限AQL＝2.5，或供需双方协商
	4.2
	5.2

	力学性能
	每批任取2根，每根取1个试样
	4.3
	5.3

	导电率
	每批任取1根
	4.3
	5.5.1

	抗弧性能
	每批任取1根，每根取1个试样
	4.3
	5.5.2

	切削性能
	每批任取1根，每根取1个试样
	4.3
	5.6

	内部质量  
	每批任取1根，每根取1个试样                       
	4.4
	5.7

	表面质量
	按照GB/T2828.1规定的取样，选择正常检验一次抽样方案，一般检测水平Ⅱ，接收质量限AQL＝2.5，或供需双方协商
	4.5
	5.8


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，判该批棒材不合格。

5.5.3棒材的外形尺寸及其允许偏差和表面质量不合格时，判该批棒材不合格。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、电导率、切削性能、抗弧性能、内部质量的试验结果中有试样不合格时，应从该批棒材(包括原受检不合格的那根棒材)中另取双倍数量的试样进行重复试验，重复试验结果全部合格，则判整批产品合格。若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批棒材不合格，或由供方逐根检验，合格者交货。

6  标志、包装、运输、贮存和质量证明书

棒材的标志、包装、运输、贮存和质量证明书按GB/T8888的规定进行。

7  订货单（或合同）内容

    订购本标准所列材料的订货单（或合同）内应包括下列内容：
a）产品名称；
b）牌号；
c）状态；
d）尺寸规格；
e）重量或根数；
f）导电率 (有要求时)；
g）抗弧性能 (有要求时)；
h）切削性能(有要求时)；
i）本标准编号；
j）其他。 
附录A

（资料性附录）
抗弧性能（起晕电压、击穿电压）检测方法
B.1范围

本附录规定了铜碲合金棒抗弧性能的检测方法。

本附录适用于铜碲合金棒抗弧性能的检测。

B.2方法原理

B.3主要试验设备

升压装置、DDG-10kvA大电流发生器、游标卡。

B.4测试环境条件

大气环境：室内恒温20℃、相对湿度65%RH。

B.5试样制备

将试样车制成Φ10mm的两根棒，每根长100mm，每根一端车制成半球形，半球半径为R=5mm，见图C.1《抗弧性能测试试棒图，比例1：1》。

B.5试验步骤
先将升压装置与DDG-10kvA大电流发生器可靠连接，然后将 DDG-10kvA大电流发生器的两个电极分别紧固在两根测试捧上，再将两根测试捧紧固在由绝缘材料制成的支架上。两根测试捧必须严格在同一水平轴线上，两半球相对、相距21.5mm，见图C.2《抗弧测试示意图》。准备就绪后开启电源，慢慢调整升压装置升压，当观察到两半球间电弧刚刚起晕时，此时的电压为起晕电压，再继续升压使之两半球之间产生击穿现象，此时的电压为击穿。

[image: image2]
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