
《耐高温软化铜合金线材》行业标准

编制说明

一.工作简况

1.任务来源
根据工信厅科[2020]263号，《耐高温软化铜合金线材》（2020-11499T-YS）行业标准的制定任务，由浙江力博实业股份有限公司、有研工程研究院有限公司、绍兴市质量技术监督检测院、绍兴市特种设备检测院、信承瑞技术有限公司、江西康成特导新材股份有限公司负责起草，计划2022年完成。

2.立项目的和意义

软化温度是评价铜及铜合金耐高温软化性能的量化指标，随着铜及铜合金材料在军工、航空航天、核电、船舶、高铁等领域的广泛应用，特别是在高温环境下使用，材料的耐高温软化性能的优异直接决定了其服役寿命。电子信息、电力工程领域的特种电缆对铜合金线材的耐高温软化性能有较高的要求，一般的纯铜线材满足不了特种电缆领域的使用。
特种电缆是具有特殊用途，可以在特定场合使用的电缆，如耐高温、以及在航空航天、舰艇、核电站等场合使用的电线电缆。特种电缆是一系列具有特殊性能和特殊结构的产品，相对于量大面广的普通电线电缆而言，具有较高技术含量、较严格使用条件，较高附加值等特点。
特种电缆采用耐高温软化性能优异的铜合金线材作为内导体。高温软化性能优异的铜合金线材是一类具有优异力学物理综合性能的结构功能一体化金属材料，具有耐高温软化性能、高强度、高导电性、优异的加工特性等优点，用其做成的特种电缆是一种重要电气互联元件，是整机电气系统的“神经”和“血管”，其结构特征是采用超长的耐高温软化铜合金线包裹高分子绝缘层和屏蔽层，是应用于我国航天、航空、医疗器械、工业机器人等高技术领域中的一种基础材料和关键元器件，承担电流传输和信号传输作用，可以应用于卫星、飞船、火箭、飞机等各类航空航天装备等。
耐高温软化铜合金线材的应用环境要求其在一定的温度下保持性能稳定，与传统的导电用铜线材具有明显的差异。耐高温软化铜合金线材的技术标准还是一个空白，因此制订一个该方面的产品技术标准用以规范市场，显得尤为重要和必要。
3.项目编制组成员及其所作工作

本项目的编制组由：浙江力博实业股份有限公司、有研工程研究院有限公司、绍兴市质量技术监督检测院、绍兴市特种设备检测院、信承瑞技术有限公司、江西康成特导新材股份有限公司等单位组成。

1）编制单位的技术基础

本标准的负责起草单位浙江力博实业股份有限公司，专业生产各类电力、电工、电子用铜及铜合金，包括铜线、铜板带、铜型材及电磁线等产品。
浙江力博实业股份有限公司为中国有色金属加工工业协会副理事长单位、中国铜棒线材十强企业、中国铜板带材十强企业、中国铜棒排材十强企业、浙江省AAA级“守合同重信用”企业、浙江省信用管理示范企业，“力博”品牌为中国市场推荐品牌。

公司建有省级企业研究院、省级技术中心、博士后工作站等科技创新平台，拥有国家授权专利近百项，主持（参与）制定国家（行业、团体）标准近五十余项，承担国家“十二五”科技支撑计划重点项目和多项国家火炬计划项目等，获得了省部级科技进步一等奖、二等奖、三等奖共十项。

公司是国内最大的高档电力、电工、电子铜材生产企业之一，拥有高纯无氧铜熔炼技术、连续挤压铜加工技术等核心技术优势，是该行业的国内的技术领先企业之一。
2）编制单位所作工作
根据任务落实会会议精神，浙江力博实业股份有限公司、有研工程研究院有限公司、绍兴市质量技术监督检测院、绍兴市特种设备检测院、信承瑞技术有限公司、江西康成特导新材股份有限公司等单位及时成立了《耐高温软化铜合金线材》行业标准修订工作小组（以下简称编制组），并对编制组成员进行了明确职责分工。
4  主要工作过程

接到任务后，浙江力博实业股份有限公司立即成立了标准编制小组,首先整理收集本企业生产的产品的技术要求及产品使用现状，同时会同市场开发和营销人员对耐高温软化铜合金线材进一步调查、收集全国一些主要生产、使用及回收的企业的情况，收集了相关的产品标准，经综合研究、分析、整合调查的资料，对耐高温软化铜合金线材技术要求、试验方法、检验规则等进行了确定。

标准参与有研工程研究院有限公司、信承瑞技术有限公司、江西康成特导新材股份有限公司等公司提供了本单位了产品数据，并对参与了标准的起草工作。

绍兴市质量技术监督检测院、绍兴市特种设备检测院将产品的技术指标进行了检测和验证，同时参与了标准的起草工作。
根据任务落实会议精神，编制小组开始了本标准的起草工作，经过编制小组多次内部讨论及广泛征求意见，于2021年7月形成了本标准《讨论稿》及《编制说明》，并在甘肃张掖召开了标准讨论会，与会专家就标准《讨论稿》及《编制说明》提出了相关的修改意见。

根据专家提出的相关的修改意见，2022年1月编制组完成了本标准《预审稿》及《编制说明》，并召开该标准的视频预审会议，与会专家就标准《预审稿》及《编制说明》提出了相关的修改意见，编制组根据专家意见对《预审稿》修改，形成《征求意见稿》及《编制说明》，于2022年3月发送《征求意见稿》的单位数  个；回函并有建议或意见的单位数  个；没有回函的单位数  个。编制组根据回函意见，于2022年3月完成了本标准《送审稿》及《编制说明》。

标准编制组按照审查意见对标准文本完善后，于2022年3月最终形成《报批稿》和《报批稿编制说明》，提交到有色标委会秘书处。
二.标准编制原则

本标准起草单位自接受起草任务后，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《耐高温软化铜合金线材》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

1）查阅相关标准和客户的相关技术要求；

2）根据国内耐高温软化铜合金线材生产企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性；

3）根据技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；

    4）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家行业标准编写示例的要求格式和结构进行编写。

3、 确定标准主要内容的依据
1.标准题目与适用范围

1.1 本标准立项名称为《耐高温软化铜合金线材》。此标准名称体现了产品情况。

1.2 规定了本标准适用范围：本标准适用于耐高温软化铜合金线材。

2.要求

2.1产品分类

     产品分类是对耐高温软化铜合金线材产品的牌号、状态、尺寸应符合的规定，同时规定了产品标记方法。相关情况分别说明如下：

   （1）本标准根据我国目前材料应用的实际，选取了相关国家标准中的10个牌号：TAg0.1、
TAg1.0、TAg2.0、TAg4.0、TSn0.15、TSn0.30、TSn0.50、TSn0.70、TMg0.2、TMg0.5。

   （2）状态的确定，本标准根据我国标准编写习惯及参照GB/T 29094-2012铜及铜合金状态表示方法标准，确定软化退火（O60）、硬（H04）两种状态。

   （3）规格范围，本标准根据耐高温软化铜合金线材要求，根据实际生产控制水平和目前用户使用要求，规定直径为0.3 mm ~3.0 mm，满足目前用户的使用要求。

   （5）产品标记方法：按照GB/T 1.1-2009的规定，按照产品名称、标准编号、牌号、状态和规格的顺序表示，标准中分别给出了耐高温软化铜合金线材的典型标记示例。

2.2化学成分

线材的化学成分应符合表1、表2、表3的规定。

表1  铜银合金线的化学成分

	牌号
	化学成分/%
	杂质元素/% 不大于

	
	Cu+Ag
	Ag
	O
	P
	Bi
	Sb
	As
	Fe
	Ni
	Pb
	Sn
	Zn

	TAg0.1
	≥99.97
	0.08-0.12
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.003

	TAg1.0
	≥99.97
	0.90-1.10
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.003

	TAg2.0
	≥99.97
	1.90-2.10
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.003

	TAg4.0
	≥99.97
	3.90-4.10
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.003


表2铜锡合金线的化学成分

	牌号
	化学成分/%
	杂质元素/% 不大于

	
	Cu+ Sn
	Sn
	O
	P
	Bi
	Sb
	As
	Fe
	Ni
	Pb
	Zn

	TSn0.15
	≥99.97
	0.05~0.20
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003

	TSn0.30
	≥99.97
	0.26~0.35
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003

	TSn0.50
	≥99.97
	0.45~0.55 
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003

	TSn0.70
	≥99.97
	0.65~0.75 
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003


表3  铜镁合金线的化学成分

	牌号
	化学成分/%
	杂质元素/% 不大于

	
	Cu+Mg
	Mg
	O
	P
	Bi
	Sb
	As
	Fe
	Ni
	Pb
	Zn

	TMg0.2
	≥9.97
	0.10~0.30
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003

	TMg0.5
	≥9.97
	0.40~0.70
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003


2.3  外形尺寸及其允许偏差

线材外形尺寸及其允许偏差应符合表4的规定。                 
              表4  外形尺寸及其允许偏差                 单位为毫米
	直径
	直径允许偏差

	0.3~0.4
	±0.004

	＞0.4~3.0
	±1%d

	注：1.当要求允许偏差全为“+”或“-”单向偏差时，其值为表中数值的2倍。
2.d为线材的直径。


2.4  力学性能 

线材的室温力学性能应符合表5的规定。

表5 力学性能
	牌号
	状态
	拉伸试验

	
	
	抗拉强度/MPa
	延伸率A/%

	TAg0.1
	软化退火（O60）


	≥220
	≥20

	TAg1.0
	
	≥250
	≥20

	TAg2.0
	
	≥270
	≥20

	TAg4.0
	
	≥290 
	≥20

	TAg0.1
	硬（H04）
	≥380
	—

	TAg1.0
	
	≥450
	—

	TAg2.0
	
	≥520
	—

	TAg4.0
	
	≥600
	—

	TSn0.15
	软化退火（O60）


	≥210
	≥20

	TSn0.30
	
	≥230
	≥20

	TSn0.50
	
	≥240
	≥20

	TSn0.70
	
	≥250
	≥20

	TSn0.15
	硬（H04）
	≥430
	—

	TSn0.30
	
	≥550
	—

	TSn0.50
	
	≥580
	—

	TSn0.70
	
	≥600
	—

	TMg0.2
	软化退火（O60）
	≥220
	≥20

	TMg0.5
	
	≥250
	≥20

	TMg0.2
	硬（H04）
	≥520
	—

	TMg0.5
	
	≥620
	—


2.5  电性能

线材的电性能应符合表6规定。

表6  电性能
	牌号
	状态
	导电率/ %IACS

	TAg0.1
	软化退火（O60）


	≥98

	TAg1.0
	
	≥93

	TAg2.0
	
	≥92

	TAg4.0
	
	≥87 

	TAg0.1
	硬（H04）
	≥96

	TAg1.0
	
	≥90

	TAg2.0
	
	≥87

	TAg4.0
	
	≥80

	TSn0.15
	软化退火（O60）


	≥94

	TSn0.30
	
	≥80

	TSn0.50
	
	≥70

	TSn0.70
	
	≥63

	TSn0.15
	硬（H04）
	≥90

	TSn0.30
	
	≥76

	TSn0.50
	
	≥66

	TSn0.70
	
	≥58

	TMg0.2
	软化退火（O60）


	≥84

	TMg0.5
	
	≥70

	TMg0.2
	硬（H04）
	≥80

	TMg0.5
	
	≥66


2.6 软化温度

线材的软化温度应符合表7规定。
表7 软化温度
	牌号
	状态
	软化温度 / ℃

	TAg0.1
	硬（H04）
	≥275

	TAg1.0
	
	≥350

	TAg2.0
	
	≥350

	TAg4.0
	
	≥350

	TSn0.15
	硬（H04）
	≥275

	TSn0.30
	
	≥275

	TSn0.50
	
	≥325

	TSn0.70
	
	≥325

	TMg0.2
	硬（H04）
	≥275

	TMg0.5
	
	≥300


2.7软化率

    在软化温度时，线材的软化率不小于80%。

2.8表面质量
线材表面应光滑、清洁，不允许有影响使用的缺陷。
四、标准水平分析
本标准是首次制订。是根据我国实际生产使用情况制定的，从各项指标看，本标准对耐高温软化铜合金线材的各项性能指标及要求进行了详细、明确的规定，能更好的对产品进行规范，满足产品的适用性，促进耐高温软化铜合金线材的发展。             
本标准是首次制订。是根据我国实际生产使用情况制定的，从各项指标看，本标准对耐高温软化铜合金线材的各项性能指标及要求进行了详细、明确的规定，能更好的对产品进行规范，满足产品的适用耐高温软化铜合金线材的发展。
五.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，没有《耐高温软化铜合金线材》的国家标准及行业标准，本标准是首次制定，与现行相关法律、法规、规章及相关强制推荐的标准没有冲突。

六.标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明

标准中没有涉及专利。

七.重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

    本标准建议不作为强制性标准，建议作为推荐性标准。

九.贯彻标准的要求和措施建议

本标准是以我国耐高温软化铜合金线材实际生产现状为基础，结合国内、外订货合同要求，标准全面覆盖了耐高温软化铜合金线材产品的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并立即采用新标准订货，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。
鉴于该标准为新制定的标准，建议标准实施过渡期为6个月，以便各单位宣贯实施，采用新标准订货，保证产品质量，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耐高温软化铜合金线材实际生产现状和订货合同情况，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中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

本标准结合我国国情，在国内生产企业及用户需求的基础上，参照相关产品标准规范制定的，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，将规范我国耐高温软化铜合金线材的性能和技术要求，提高产品的竞争力，给生产企业带来巨大的经济效益。
                                             耐高温软化铜合金线材  标准编制组
                                              2022年1月
