《高强高弹铜合金带箔材》行业标准
编制说明（讨论稿）

一、任务来源

根据工信厅科函〔2022〕158号《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》，其中行业标准（项目编号“2022-0565T-YS”）《高强高弹铜合金带箔材》由宁波兴业盛泰集团有限公司，宁波兴业鑫泰新型电子材料有限公司，有研工程技术研究院有限公司，绍兴市质量技术监督检测院起草，完成年限为2024年。
二、工作简况

1、立项目的和意义

为了实现国家生态化、数字化、智能化、高速化、新旧动能转化与经济结构对称态，必须加快建立现代化经济体系的国家基本建设与基础设施建设。新型基础设施建设对高性能弹性元件用铜弹性合金的需求量日益增加，小型化、高负载、高可靠性、高使用寿命和绿色环保已成为导体功能器件的主要开展方向。簧片、连接器等弹性元件作为数据通信连接或新能源汽车充电桩的核心元器件，是新基建过程中不可或缺的核心零部件。目前市场上使用的铜钛合金相对于铍青铜、高锡磷青铜等传统高强度弹性铜合金而言，具有环保超高强、耐高温抗应力松弛、弯折性能优异、高可靠性等优点；是5G通信设备和航空航天高端弹性用件用理想铜合金材料。目前国内5G通信设备用铜钛系合金材料均依赖进口，每年从日本进口铜钛合金2000余吨，属于卡脖子关键材料。
高强高弹铜合金带箔材专业标准的制定不仅有利于我国高端连接器、弹性元件和接插件的研发，引领行业进步，加快我国新基建的开展；还有利于提升我国铜及铜合金带材产品的国际竞争力和认可度。另一方面，高强高弹铜合金带箔材专业标准的制定对促进我国有色金属工业改变传统模式、摆脱产能过剩、扩大有色金属应用起到关键作用，同时为我国抢占全球技术和产业竞争的战略高地以及国家经济的高质量开展和国家信息平安奠定关键材料基础。

2、项目编制组成员

根据任务落实会会议精神，本项目的编制组由宁波兴业盛泰集团有限公司负责起草,并且由相关单位参加起草，组织相关单位组建了《高强高弹铜合金带箔材》行业标准修订起草小组。
3、主编单位的技术基础

本标准的负责起草单位宁波兴业盛泰集团有限公司是中国铜板带材十强企业（第一），拥有国家认定企业技术中心、国家级博士后科研工作站、浙江省工程研究中心等。先后承担国家“十三五”重点研发计划、国家NQI重点研发计划、火炬计划等项目，迄今已获得41项发明专利，主持、参与我国国家、行业标准制修订工作30余项，引领我国有色合金新材料行业持续发展。宁波兴业盛泰集团有限公司致力于有色合金新材料的研发和生产,服务于超大规模集成电路、5G/6G通讯、航空航天、高铁、船舶、新能源汽车等30多个行业，打破了多项国外企业对高端合金领域的垄断，解决了新材料“卡脖子”问题，助推我国产业升级。公司在有色合金新材料领域多种新材料的成功研发及产业化，为起草本行业标准提供了有力的技术支撑，具备了起草本行业标准的技术基础。
4  主要工作过程
接到标准起草任务后，宁波兴业盛泰集团有限公司立即成立了标准编制小组，首先整理收集本企业曾经生产的产品的技术要求及产品使用现状，为本标准全面、系统、有效的制定奠定了良好的基础；同时编制小组会同市场开发和营销人员对高强高弹铜合金带箔材市场进一步调研，多角度了解市场商不同客户的需求以及产品未来发展趋势，同时收集了主要生产厂商的生产水平和现状，经综合研究、分析、整合调查的资料，对高强高弹铜合金带箔材的产品分类、技术要求、试验方法、检验规则等进行了反复试验、检测、验证和确定。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2022年11月7日形成了本标准的《讨论稿》。

三、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。确定了《高强高弹铜合金带箔材》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

2）根据国内高强高弹铜合金带箔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

本文件立项名称为《高强高弹铜合金带箔材》。此标准名称一方面规定了产品是铜合金箔带材，另一方面也体现了产品性能为高强度和高弹性。
2要求

2.1产品分类
产品分类是对高强高弹铜合金带箔材的牌号、代号、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）本标准根据我国高强高弹铜合金带箔材应用的实际，参考了相关国家标准中的1个牌号：TTi3.0。

（2）状态的确定，高强高弹铜合金带箔材标准对产品状态标示参照GB/T 29094-2012标准，确定特硬（TM06)、弹性（TM08）两种状态。

（3）规格范围：本标准根据高强高弹铜合金带箔材的要求，及实际生产控制水平和目前客户的使用要求，规定公称尺寸为厚度（0.08~0.5）*宽度（8~600）mm，都能满足目前用户的使用要求。
（4）产品标记方法：按照GB/T 1.1-2009的规定，标准中分别给出了产品的典型标记示例。

2.2 化学成分
 本标准中的牌号都是来自GB/T 5231 中的牌号，化学成分应符合GB/T 5231的规定。

2.3尺寸及尺寸允许偏差
对每一批产品，企业都要在出厂前对产品的外形尺寸进行严格的抽样检测。本标准尺寸及尺寸允许偏差根据高强高弹铜合金带箔材的要求制定。

2.3.1 厚度

带箔材的厚度尺寸及其允许偏差见表1。
表1 带箔材的厚度及允许偏差                            
单位为毫米
	厚度
	厚度允许偏差

	
	普通级
	较高级

	0.05-0.15
	±0.003
	±0.0025

	≥0.15-0.2
	±0.005
	±0.004

	≥0.2-0.3
	±0.006
	±0.005

	≥0.3-0.4
	±0.008
	±0.0075

	≥0.4-0.6
	±0.0125
	±0.010

	≥0.6-0.8
	±0.015
	±0.0125

	≥0.8-1.0
	±0.020
	±0.015


2.3.2 宽度

带箔材的宽度应符合表2的规定。

表2 带箔材的宽度及允许偏差                              单位为毫米

	厚度
	宽度及允许偏差 

	
	5-80
	80-120
	120-400
	400-610

	0.05-0.50
	±0.05
	±0.075
	±0.1
	±0.15

	≥0.50-1.0
	±0.08
	±0.1
	±0.15
	±0.2


2.3.3 侧边弯曲度

带箔材的侧边弯曲度应符合表3的规定。

表3 带箔材的侧边弯曲度                                单位为毫米

	宽度/mm
	侧边弯曲度允许偏差（mm/m）

	
	普通级
	高级

	
	厚度≥0.05-0.60
	厚度≥0.60-3.0
	厚度≥0.05-0.60
	厚度≥0.60-1.0

	7.5-9
	5
	6
	3
	4

	＞9-13
	3.5
	4.0
	2
	3

	＞13-25
	3.0
	3.5
	1.5
	2.5

	＞25-50
	2.5
	3.0
	1.5
	2

	＞50-100
	2.5
	3.0
	1.5
	2

	＞100-600
	2
	3
	1.5
	1.5


2.3.4 毛刺

表4 带箔材的毛刺要求                              单位为毫米

	厚度
	边缘毛刺

	≤0.50
	0.01

	＞0.50-1.0
	0.02


2.3力学性能
本标准根据高强高弹铜合金带箔材的要求制订。

表5 带箔材的力学性能
	牌号
	状态
	抗拉强度Rm/MPa
	断后伸长率A50mm/％
	维氏硬度HV

	TTi3.0
	TM06
	885-1080
	≥10
	≥300

	
	TM08
	910-1110
	≥8
	≥320


2.4弯曲性能

本标准根据高强高弹铜合金带箔材的要求制定。

表6 带箔材90°弯曲试验条件

	合金牌号
	状态
	最大弯曲内侧半径

	
	
	厚度b：0.1mm~1mm

	
	
	垂直于轧制方向（GW）
	平行于轧制方向（BW）

	TTi3.0
	TM06
	1.0×t
	1.0×t

	
	TM08
	1.5×t
	2×t


2.5抗应力松弛
应力松弛率是恒量材料在常温或高温下，随着时间的变化，保持应力恒定的定量指标。随着端子连接器等电子元器件向着微型化、薄型化、高密度和高度集成化发展，在长时间使用中产生的热效应不断增加，部分元器件还可能在更高的温度下长时间使用，为了保持端子连接器弹片的嵌合力，这就要求材料具有优良的抗应力松弛性能。应力松弛性能已成为未来高端端子连接器材料的重要性能指标，目前部分下游企业已对材料提出了应力松弛性能的要求。因此本标准中创新性的引入弯曲应力松弛试验，符合未来高端连接器材料的使用需求，也体现出本标准的先进性及前瞻性。目前生产企业通常采用弯曲应力松弛试验方法测量材料的应力松弛率，但企业及下游客户对弯曲应力松弛性能的检测方法、试验装置以及评价指标均没有一个统一的标准，因此本标准提出当客户有需求时，弯曲应力松弛性能指标以及试验方法由供需双方协商决定。

表7 带箔材抗应力松弛性能

	合金牌号
	状态
	抗应力松弛率%

	TTi3.0
	TM06
	90

	
	TM08
	87


2.6电性能

当需方要求带箔材电性能时，电性能应由供需双方协商决定，带箔材电性能的测试方法按YS/T 478以及GB/T 3930的规定进行。

表8 带箔材电性能

	合金牌号
	20℃时导电率/%IACS

	TTi3.0
	≥12


2.7 内部质量

本标准根据高铜合金带箔材的要求制定。规定带箔材的表面应光滑、清洁，不允许有任何影响使用的缺陷

三、标准水平分析

本标准合金牌号1个，等同采用日本企业标准牌号1个。
本标准是依据目前我国铜及铜合金加工的实际生产和使用情况制定的，基本与国外先进标准保持一致，本标准达到国际先进水平。
四、标准主要内容的确定依据
4.1合金成分实测情况
TTi3.0合金实测成分见下表。

表9 TTi3.0合金实测的成分统计数据表

	元素
	Ti

	标准值
	2.9～3.5

	实际值范围
	2.9～3.3

	统计数（个）
	19

	合格率（%）
	100


4.2外形尺寸实测情况
TTi3.0外形尺寸实测数据见附录。

4.3力学性能实测情况
TTi3.0力学性能如表10所示。

表10 TTi3.0合金实测的力学性能统计数据表
	状态
	抗拉强度
	断后伸长率
	维氏硬度
	导电率

	
	范围/MPa
	数量
	合格率
	范围/%
	数量
	合格率
	范围/%HV
	数量
	合格率
	范围/%IACS
	数量
	合格率

	TM06
	903~938
	10
	100%
	10.5~17.5
	10
	100%
	302~328
	10
	100%
	14.5~19.3
	10
	100%

	TM08
	838~922
	9
	100%
	8~13
	9
	100%
	320~338
	9
	100%
	14.1~19.7
	9
	100%


4.4其他指标实测情况
表面质量均合格，弯曲性能和抗应力松弛数据待补充。

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
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、重大分歧意见的处理经过和依据
无。

七、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。
八、贯彻标准的要求和措施建议

本标准是以我国高强高弹铜合金带箔材的实际生产现状为基础，结合国内、外订货合同要求，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。

九、废止现行有关标准的建议
    无。

十、其它应予说明的事项
本标准根据目前国内高强高弹铜合金带箔材的实际生产现状和订货合同情况确定合金的牌号及成分、性能以及其它的要求。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。
十一、预期效果
通过标准的贯彻实施，将提高我国高强高弹铜合金带箔材规范并提高该类产品的生产控制水平。

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，参照国内外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，将规范我国高强高弹铜合金带箔材的性能和技术要求，提高产品在国内、外市场上的竞争力，给生产企业带来较大的经济效益。

《高强高弹铜合金带箔材》国家标准编制组

2022年11月7日

附录

	序号
	状态
	厚度
	宽度
	抗拉
	延伸
	硬度
	屈服
	导电率%
	厚度公差
	宽度公差
	表面质量

	1
	TM08
	0.2
	16
	909
	12
	336
	905
	14.1
	0.002
	0.005
	合格

	2
	TM08
	0.2
	580
	909
	8
	333
	885
	14.5
	0.001
	0.055
	合格

	3
	TM06
	0.18
	68
	923
	12
	312
	908
	14.5
	0.0005
	0.01
	合格

	4
	TM08
	0.2
	30
	922
	11
	338
	855
	14.5
	0.001
	0.035
	合格

	5
	TM08
	0.2
	580
	922
	11
	338
	855
	14.5
	0.001
	0.05
	合格

	6
	TM06
	0.15
	25
	910
	13.5
	323
	866
	15.1
	0.001
	0.01
	合格

	7
	TM06
	0.2
	25
	920
	14.5
	326
	870
	19.3
	0.0015
	0.025
	合格

	8
	TM08
	0.12
	30
	842
	13
	321
	805
	17.5
	0.0015
	0.01
	合格

	9
	TM06
	0.15
	13
	903
	17.5
	308
	863
	17.3
	0.001
	0.02
	合格

	10
	TM08
	0.2
	303
	838
	11
	320
	795
	18.3
	0.001
	0.03
	合格

	11
	TM08
	0.2
	303
	899
	8.5
	325
	863
	15.6
	0.0005
	0.035
	合格

	12
	TM06
	0.18
	28
	925
	10.5
	324
	882
	17.3
	0.002
	0.035
	合格

	13
	TM08
	0.12
	31
	865
	9
	326
	831
	19.7
	0.002
	0.005
	合格

	14
	TM06
	0.18
	28
	930
	10.5
	324
	899
	18.3
	0.002
	0.015
	合格

	15
	TM08
	0.12
	31
	840
	10
	320
	805
	17.8
	0.001
	0.015
	合格

	16
	TM06
	0.15
	29.5
	918
	15
	302
	880
	17.5
	0.002
	0.025
	合格

	17
	TM06
	0.15
	16
	938
	16
	328
	893
	17.5
	0.0025
	0.005
	合格

	18
	TM06
	0.15
	13
	929
	15.5
	317
	901
	17.5
	0.0025
	0.015
	合格

	19
	TM06
	0.15
	16
	908
	14
	320
	876
	17.5
	0.0015
	0.01
	合格
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