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[bookmark: SectionMark4]单向走丝电火花加工用镀锌黄铜线
1　 [bookmark: _Toc132196891][bookmark: _Toc132196915][bookmark: _Toc132197067][bookmark: _Toc132197111][bookmark: _Toc132197135][bookmark: _Toc132197179][bookmark: _Toc132197466]范围
本标准规定了单向走丝电火花加工用镀锌黄铜线的术语和定义、分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、质量证明书和订货单（或合同）内容等。
本标准适用于各工业部门不同机型的单向走丝电火花线切割机床用的圆形镀锌黄铜线（以下简称线材）。
2　 [bookmark: _Toc132196892][bookmark: _Toc132196916][bookmark: _Toc132197068][bookmark: _Toc132197112][bookmark: _Toc132197136][bookmark: _Toc132197180][bookmark: _Toc132197467]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。凡是日期的引用文件，仅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 228.1-2010   金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法
GB/T 351          金属材料电阻系数测量方法
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计划
    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  6462         金属和氧化物覆盖层 厚度测量 显微镜法
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、贮存和质量证明书
GB/T 10573        有色金属细丝拉伸试验方法
GB/T 16921         金属覆盖层 覆盖层厚度测量 X射线光谱方法
GB/T 17359        微束分析 能谱法定量分析
GB/T 26303.2      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/T 482          铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法
YS/T 483          铜及铜合金分析方法 X射线荧光光谱法（波长色散型）
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
JJG 117           平板检定规程
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
单向走丝电火花线切割机床 unidirectional travelling electro-discharge machines (WEDM-ut)  
电极丝始终沿着一个方向运行的慢走丝电火花线切割机床。
3.2 
电火花加工 electro-discharge maching(EDM)
在一定的介质中，通过工件和工具电极间脉冲火花放电，使工件材料熔化、气化而被去除或在工件表面进行材料沉积的加工方法。
4　 分类和标记
[bookmark: _Toc127436330][bookmark: _Toc127437843][bookmark: _Toc132196918][bookmark: _Toc132197070][bookmark: _Toc132197138][bookmark: _Toc127435683]4.1线材的名称、状态、规格
[bookmark: _Toc214265420]线材的名称、状态和规格应符合表1的规定。 
表1  线材的名称、状态、规格
	名称
	状态
	直径 
mm

	H59/Zn
H62/Zn
H63/Zn
	特殊弹性和应力消除(HR12)
	0.10～0.30

	
	退火到1/2硬(O82)
	

	
	软化退火(O60)
	


[bookmark: _Toc127437844][bookmark: _Toc132196919][bookmark: _Toc132197071][bookmark: _Toc132197139][bookmark: _Toc127435684][bookmark: _Toc127436331]
4.1.2产品标记
线材标记按产品名称、标准编号、名称、状态、规格的顺序表示。标记示例如下：
示例1：用H59/Zn镀锌线制造的、状态为特殊弹性和应力消除（HR12）、直径为0.10mm的圆形线标记为：
线材YS/T ××××- H59/Zn HR12- Φ0.10 
示例2：用H62/Zn镀锌线制造的、状态为退火到1/2硬（O82）、直径为0.25mm的圆形线标记为：
线材YS/T ××××- H62/Zn O82- Φ0.25 
示例2：用H63/Zn镀锌线制造的、状态为退火到1/2硬（O82）、直径为0.25mm的圆形线标记为：
线材YS/T ××××- H63/Zn O82- Φ0.25
5　 技术要求
[bookmark: _Toc214265204][bookmark: _Toc214265369][bookmark: _Toc214266364][bookmark: _Toc142189161][bookmark: _Toc142189190][bookmark: _Toc142116148][bookmark: _Toc142187472][bookmark: _Toc214265415][bookmark: _Toc214265442]5.1化学成分
5.1.1 线材表层的化学成分应符合表2的规定。
表2 线材成分
	线材名称
	芯材牌号
	表层成分

	H59/Zn
H62/Zn
H63/Zn
	H59
H62
H63
	Zn >45wt%


5.1.2线材芯材的化学成分应符合GB/T 5231中相应牌号的化学成分规定。经供需双方协商，可供应其他芯材成分的线材。
5.2外形尺寸及其允许偏差
5.2.1直径及其允许偏差  
线材直径及其允许偏差应符合表3的规定。经供需双方协商，可供应其他规格和允许偏差的线材。

[bookmark: _Toc214265422]                                表3 线材直径及其允许偏差                    单位为毫米
	直径
	直径允许偏差a

	0.10～0.30
	±0.0015

	a  当要求允许偏差全为（+）或全为（－）单项偏差时，其值为表中数值的2倍。


5.2.2直度
线材的直度应符合表4的规定。




表4  线材的直度
	名称
	状态
	直度

	H59/Zn
H62/Zn
H63/Zn
	O60
	---

	
	O82
	每300mm长不大于120mm

	
	HR12
	每300mm长不大于60mm



5.2.3翘曲度
线材的翘曲度应符合表5的规定。
表5 线材的翘曲度                            
	名称
	状态
	翘曲度

	H59/Zn
H62/Zn
H63/Zn
	O60
	每300mm长不大于5mm

	
	O82
	

	
	HR12
	



5.2.4镀层厚度
线材的镀层厚度范围应符合表6的规定。
表6 线材的镀层厚度                            
	名称
	规格
mm
	镀层厚度
μm

	H59/Zn
H62/Zn
H63/Zn
	0.10～＜0.20
	0.5～3.0

	
	0.20～0.30
	1～5.5



5.3力学性能  
[bookmark: _Toc214265423]线材的室温纵向力学性能应符合表7的规定。
表7 线材的室温纵向力学性能
	名称
	状态
	直径
mm
	抗拉强度Rm
MPa
	断后伸长率A100mm
％

	H59/Zn
H62/Zn
H63/Zn
	O60
	0.10～0.30
	＜450
	＞10

	
	O82
	0.10～0.30
	450～550
	＞5

	
	HR12
	0.10～0.30
	＞800
	---



5.4电性能
线材在室温20℃条件下的导电率应不小于17%IACS。
5.5表面质量
5.5.1在20倍的放大镜下观察，线材表面应光滑、清洁，不允许有锌粉脱落、起皮、起刺、粗拉道、折叠和夹杂。
5.5.2线材表面颜色应均一，不允许有肉眼可见的斑点等缺陷。
5.6轴装重量及允许偏差
常用轴装产品规格、轴装重量及允许偏差应符合表8的要求。
[bookmark: _Toc214265370][bookmark: _Toc214265416][bookmark: _Toc214265443][bookmark: _Toc214266365][bookmark: _Toc142116149][bookmark: _Toc142187473][bookmark: _Toc142189162][bookmark: _Toc142189191][bookmark: _Toc214265205]表8  产品规格、轴装重量及其允许偏差
	直径
mm
	轴装重量
Kg
	轴装重量允许偏差
Kg

	0.10～0.15
	0.5～4
	±0.03

	＞0.15-0.30
	3～16
	±0.05

	
	＞16～20
	±0.08

	
	＞20
	±0.10

	注：对线材轴装重量有特殊要求时，可由供需双方协商确定。


6试验方法
[bookmark: _Toc127435696][bookmark: _Toc127436343][bookmark: _Toc127437856][bookmark: _Toc132196936][bookmark: _Toc132197088][bookmark: _Toc132197156]6.1化学成分
6.1.1线材芯材的化学成分分析按照GB/T 5121（所有部分）、YS/T 482或YS/T 483的规定进行,仲裁时按GB/T 5121（所有部分）的规定进行。
6.1.2 线材表层的化学成分分析按照GB/T17359的规定进行。
[bookmark: _Toc132196937][bookmark: _Toc132197157][bookmark: _Toc127435697][bookmark: _Toc127437857][bookmark: _Toc132197089][bookmark: _Toc127436344]6.2外形尺寸及其允许偏差
6.2.1 线材的直径及其允许偏差检测按照GB/T26303.2的规定进行。
6.2.2 线材的直度检测应按照附录A的规定进行。
6.2.3 线材的翘曲度检测应按照附录B的规定进行。
6.2.4 线材的镀层厚度检测按照GB/T6462或GB/T16921的规定进行，仲裁时按GB/T16921的规定进行。
6.3力学性能
     直径≤0.25mm的线材力学性能按GB/T 10573的规定进行检测。直径＞0.25mm的线材力学性能按GB/T 228.1-2010的规定进行检测，拉伸试样选用GB/T 228.1-2010附录C中R9，拉伸时夹头移动速度按表9规定进行。
表 9 夹头移动速度
	状态
	夹头移动速度a
mm/min

	HR12
	≤20

	O82
	≤100

	O60
	≤100

	a仲裁试验时夹头移动速度为20mm/min。



[bookmark: _Toc132197161][bookmark: _Toc132196941][bookmark: _Toc132197093]6.4电性能
     线材的电性能检测按GB/T 351的规定进行。
6.5表面质量
     线材的表面质量用显微镜、目测与手感检验，有争议时用60倍显微镜检验。
6.6轴装产品重量及允许偏差
     线材的轴装产品重量及允许偏差采用相应精度的测量工具进行测量。
[bookmark: _Toc214265206][bookmark: _Toc214265371][bookmark: _Toc214265417][bookmark: _Toc214265444][bookmark: _Toc214266366][bookmark: _Toc127434647][bookmark: _Toc127435705][bookmark: _Toc127436352][bookmark: _Toc127437865][bookmark: _Toc132196896][bookmark: _Toc132196950][bookmark: _Toc132197102][bookmark: _Toc132197116][bookmark: _Toc132197170][bookmark: _Toc132197184][bookmark: _Toc132197471][bookmark: _Toc142116150][bookmark: _Toc142187474][bookmark: _Toc142189163][bookmark: _Toc142189192]7检验规则
[bookmark: _Toc127436353][bookmark: _Toc127437866][bookmark: _Toc132196951][bookmark: _Toc132197103][bookmark: _Toc132197171][bookmark: _Toc127435706]7.1检查和验收
7.1.1 线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和合同（或订货单）的规定，并填写质量保证书。
7.1.2 需方对收到的产品应按本标准和合同（或订货单）的规定进行检验，如检验结果与本标准和合同（或订货单）的规定不符合时，应在收到产品之日起3个月内以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决，如需仲裁，仲裁取样由供需双方共同进行。
[bookmark: _Toc127435707][bookmark: _Toc127436354][bookmark: _Toc127437867][bookmark: _Toc132196952][bookmark: _Toc132197104][bookmark: _Toc132197172]7.2组批
线材应成批提交检验，每批应由同一名称、状态和规格组成，每批重量应不超过500kg。
[bookmark: _Toc127435708][bookmark: _Toc127436355][bookmark: _Toc127437868][bookmark: _Toc132196953][bookmark: _Toc132197105][bookmark: _Toc132197173]7.3检验项目
每批线材应进行化学成分、外形尺寸及其允许偏差、力学性能、电性能、表面质量、轴装产品重量及允许偏差的检验。 
[bookmark: _Toc132197106][bookmark: _Toc132197174][bookmark: _Toc127435709][bookmark: _Toc127436356][bookmark: _Toc127437869][bookmark: _Toc132196954]7.4取样
线材的取样应符合表10的规定。
[bookmark: _Toc214265428]表10 取样
	检验项目
	取样规定
	要求的章条号
	试验方法的章条号

	化学成分
	线材芯材
	供方：每炉取1个试样；需方：每批取1个试样
	5.1.1
	6.1.1

	
	线材表层
	每批任取1轴，每轴取1个试样
	5.1.2
	6.1.2

	外形尺寸及其允许偏差        
	直径及其允许偏差
	按照GB/T 2828.1规定的取样抽样检测水平Ⅱ或供需双方协商，接收质量限AQL=2.5
	5.2.1
	6.2.1

	
	直度
	每批任取2轴，每轴取1个试样
	5.2.2
	6.2.2

	
	翘曲度
	每批任取2轴，每轴取1个试样
	5.2.3
	6.2.3

	
	镀层厚度
	每批任取1轴，每轴取1个试样
	5.2.4
	6.2.4

	力学性能
	每批任取2轴，每轴取1个试样
	5.3
	6.3

	电性能
	每批任取2轴，每轴取1个试样
	5.4
	6.4

	表面质量
	按照GB/T 2828.1规定的取样抽样检测水平Ⅱ或供需双方协商，接收质量限AQL=2.5
	5.5
	6.5

	轴装产品重量及
允许偏差
	每轴
	5.6
	6.6


[bookmark: _Toc127434648][bookmark: _Toc127435711][bookmark: _Toc127436358][bookmark: _Toc127437871][bookmark: _Toc132196897][bookmark: _Toc132197185][bookmark: _Toc132197472][bookmark: _Toc132196956][bookmark: _Toc132197108][bookmark: _Toc132197117][bookmark: _Toc132197176]7.5检验结果的判定
7.5.1 检验结果的数值按GB/T 8170 的规定进行修约，并采用修约值比较法判定。
7.5.2 化学成分不合格时，判该批线材不合格。
7.5.3 线材的直径及其允许偏差和表面质量不合格时，判该轴线材不合格。每批中不合格轴数超出接收质量限时，判整批不合格或由供方逐轴检验，合格后交货。
7.5.4 当直度、翘曲度、力学性能、电性能、镀层厚度检测结果中有试样不合格时，应从该批线材中另取双倍数量的试样（其中一个试样必须取自原检验不合格的那轴线材）进行重复试验，重复试验结果全部合格，则判该批线材合格。若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批线材不合格，或由供方重新处理。
7.5.5 轴装产品重量及允许偏差不合格时，判该轴线材不合格。
[bookmark: _Toc142187475][bookmark: _Toc142189164][bookmark: _Toc142189193][bookmark: _Toc214265207][bookmark: _Toc214265372][bookmark: _Toc214265418][bookmark: _Toc214265445][bookmark: _Toc214266367][bookmark: _Toc142116151]8标志、包装、运输、贮存和质量证明书
线材的标志、包装、运输、贮存和质量证明书按GB/T 8888的规定进行。
[bookmark: _Toc132197118][bookmark: _Toc127434649][bookmark: _Toc127435712][bookmark: _Toc214265446][bookmark: _Toc214266368][bookmark: _Toc132197177][bookmark: _Toc132197186][bookmark: _Toc132197473][bookmark: _Toc142116152][bookmark: _Toc142187476][bookmark: _Toc142189165][bookmark: _Toc142189194][bookmark: _Toc214265208][bookmark: _Toc214265373][bookmark: _Toc214265419][bookmark: _Toc127436359][bookmark: _Toc127437872][bookmark: _Toc132196898][bookmark: _Toc132196957][bookmark: _Toc132197109]9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)名称；
c)状态；
d)尺寸规格；
e)重量或轴数；
f)本标准的编号；
g)其他。
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附录A
（规范性附录）
线材直度检测方法

A.1检测步骤

A.1.1取待测量的线材400mm长，置于垂直地平面的测量板上，将一端线头插入限位孔A，同时将线上一点固定于测量板上起始点B点（B点与零点D的垂直距离为300mm），另一端呈自由状态且线头必须超出水平刻度线。
A.1.2其中测量板要求选用2级平面度，尺寸大于200mm×400mm的工作面，其具体要求参照JJG117中的相应规定。
A.1.3用目视找出线材与水平刻度的垂直点C，读出交点C与零点D的位移差a，即为线材的直度。如图A.1所示。
[image: ]
说明：A——限位孔；   B——起始点； C ——垂直点； D ——零点； a——位移差。

[bookmark: _Toc214266369]图A.1直度测量示意图






附录B
（规范性附录）
线材翘曲度检测方法
B.1检测步骤

B.1.1取待检测的线材300mm长，置于水平测量板上，使线材的大部分长度方向与平面接触，固定一端起始点B，使线材固定端与平面贴平，另一端自由伸展。
B.1.2检测板要求选用2级平面度，尺寸大于200mm×400mm的工作面，其具体要求参照JJG 117中的相应规定。
B.1.3用目视找出自由端点A，用测量工具测量边A与平面之间形成的高度差a，即为线材的翘曲度。
如图B.1所示：

说明：A ——自由端点； B——起始点；  a——高度差。

图B.1翘曲度测量示意图
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