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前      言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国有色金属工业协会提出。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。

本标准起草单位：有研医疗器械（北京）有限公司、北京时代蔽连科技有限公司、有研亿金新材料有限公司等。

本标准主要起草人：
双程钛镍形状记忆合金丝材
1  范围        

本标准规定了双程钛镍形状记忆合金丝材（以下简称丝材）的术语、要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、贮存及质量证明书与合同（或订货单）内容。

本标准适用于制作航空航天微型马达驱动元件、汽车和航空、船舶等领域压缩机、汽轮机、内燃机和发动机等油温精密控制阀中驱动元件、手术机器人执行器和传感器等用黑丝、光亮丝与微氧化丝。

2  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。凡是注日期的引用文件，仅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 4338    金属材料 高温拉伸试验方法
GB/T 4698.7   海绵钛、钛及钛合金化学分析方法 氧量、氮量的测定

GB/T 4698.14  海绵钛、钛和钛合金化学分析方法 碳量的测定

GB/T 4698.15  海绵钛、钛和钛合金化学分析方法 氢量的测定

GB/T 8180    钛及钛合金加工产品的包装、标志、运输和贮存

GB/T 16597   冶金产品分析方法 X射线荧光光谱法通则

GB/T 23614.1   钛镍形状记忆合金化学分析方法 第1部分：镍量的测定 丁二酮肟沉淀分离一EDTA 络合一氯化锌返滴定法

GB/T 23614.2   钛镍形状记忆合金化学分析方法 第2部分：钴、铜、铬、铁、铌量的测定 电感耦合等离子体发射光谱法

YY/T 0641　  热分析法测量NiTi合金相变温度的标准方法

YS/T 1064    镍钛形状记忆合金术语
YS/T 1307.1    镍钛形状记忆合金记忆性能测试方法 第1部分：拉伸测试方法

ASTM E2948   丝材弯曲旋转疲劳试验测试方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

恢复率  recovery ratio

(
拉伸试样低温拉伸后标距长度与加热完全收缩后标距长度的差值，与试样标距变形长度之比的百分率。
3.2
马氏体逆相变开始温度（As ）austenite start temperature

在一步相变加热过程中，马氏体相向母相转变（奥氏体相变或母相相变）的开始温度，或者在两步相变加热过程中，R相向母相转变的开始温度。

3.3
马氏体逆相变终了温度（Af） austenite finish temperature

在一步相变加热过程中，马氏体相向母相转变的终了温度；或者，在两步相变加热过程中，R相（过渡相）向母相转变的终了温度。

4  要求

4.1  分类
丝材按表面状态可分为：黑丝、光亮丝与微氧化丝。
4.2 化学成分

产品化学成分应符合表1的规定。
表1 化学成分
	元素
	质量分数，%

	镍（Ni）
	55.0～55.7

	碳（C）
	≤0.020

	钴（Co）
	≤0.050

	铜（Cu）
	≤0.010

	铬（Cr）
	≤0.010

	氢（H）
	≤0.005

	铁（Fe）
	≤0.050

	铌（Nb）
	≤0.025

	氮（N）
	≤0.005

	氧（O）
	≤0.040

	钛（Ti）
	余量


表1中未列出的元素，本文件未做要求，可不分析。
4.3 形状回复温度

需方有要求时，应做形状回复温度检验，形状回复温度应符合As≥75℃。

4.4 双程记忆恢复率

空载双向行程记忆恢复率应符合(D≥3%。

4.5 疲劳性能

在172MPa的载荷下，双程记忆恢复率(D≥4%的情况下，疲劳寿命应大于30万次。

4.6 电阻率

双程记忆合金丝材在马氏体相时电阻率为60~90µΩ·cm;

双程记忆合金丝材在奥氏体相时电阻率为80~110µΩ·cm。
4.7 力学性能

    双程记忆合金丝材室温力学性能应符合表2规定。
表2 双程记忆合金丝材力学性能

	项目
	指标范围

	抗拉强度Rm/(MPa)
	≥1200

	断裂总延伸率At/(%)
	≥6

	弹性模量E/(GPa)
	35≤ E ≤45


4.8 尺寸

丝材的尺寸及允许偏差应符合表3规定。超出标准范围之外的尺寸应由双方协商确定。

                 表3 尺寸及允许偏差               单位为毫米
	丝径d
	允许偏差

	0.025＜d≤0.100
	±0.0005

	0.100＜d≤0.300
	±0.005

	0.300＜d≤1.000
	±0.005

	1.000＜d≤2.500
	±0.01


4.9 外观质量

丝材要求表面光滑，无肉眼可见沟槽、竹节、毛刺等缺陷。

5  试验方法

5.1 化学成分
产品镍含量按按GB/T 23614.1规定的方法或GB/T 16597规定的X射线光谱法检验。碳含量按GB/T 4698.14规定的方法测定；氢含量按GB/T 4698.15规定的方法测定；氮和氧含量按GB/T 4698.7规定的方法测定；钴、铜、铬、铁、铌等含量按GB/T 23614.2规定的方法或等效的方法分析。
5.2 形状回复温度

形状回复温度（As和Af）按照YY/T 0641的规定测定。

5.3 双程记忆恢复率
丝材的空载双向行程记忆恢复率检验按YS/T 1307.1的规定执行。截取100mm丝材试样，分别测量其在室温与120℃时的空载长度，其差值为空载双向记忆行程。

5.4 疲劳性能
丝材的疲劳性能检验按ASTM E2948的规定执行。
5.5 电阻率

    电阻率采用电阻率测试仪进行测试。
5.6 力学性能

    丝材的室温力学性能检验按GB/T 228.1、YS/T 1307.1的规定执行。测试环境温度应为 22°C ±3°C。
5.7 尺寸

丝材的尺寸及允许偏差采用相应精度的量具测量。
5.8 外观质量

丝材的外观质量采用目测检查。在可疑情况下可用5倍～100倍放大镜进行检验。

6  检验规则

6.1  检查和验收

6.1.1产品应由供方质检部门检验，保证产品质量符合本标准及合同（或订货单）的规定，并填写质量证明书。

6.1.2 需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验，检验结果与本标准及合同（或订货单）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，可委托供需双方认可的单位进行，并在需方共同取样。

6.2  组批

丝材应成批提交验收，每批应由同一系列、同一熔炼、加工条件、规格和状态的丝材组成。

6.3  检验项目及取样

产品检验项目和取样规定见表4。

表4 产品的检验项目及取样

	检验项目
	取样规定
	要求的章节号
	试验方法的章节号

	化学成分
	每批任取1个
	4.2
	5.1

	形状回复温度
	每批任取2个
	4.3
	5.2

	空载双向行程记忆恢复率
	每批任取2个
	4.4
	5.3

	疲劳性能
	每批任取2个
	4.5
	5.4

	力学性能
	每批任取2个
	4.6
	5.5

	尺寸
	逐卷
	4.7
	5.6

	外观质量
	逐卷
	4.8
	5.7


6.4  检验结果判定  

6.4.1 化学成分检验有一个不合格，则在该批产品中另取双倍试样对不合格的项目重复检验，若仍有结果不合格时，则判该批产品为不合格。

6.4.2 形状回复温度检验有一个不合格，则在该批产品中另取双倍试样重复检验，若仍有结果不合格时，则判该批产品为不合格。

6.4.4 力学性能、空载双向行程记忆恢复率和疲劳性能检验有一个不合格，则在该批产品中另取双倍试样重复检验，若仍有结果不合格时，则判该批产品为不合格。

6.4.5 尺寸检验不合格，则判该卷产品为不合格。

6.4.6 外观质量检验不合格，则判该卷产品为不合格。

7  标志、包装、运输、贮存及质量证明书

7.1  标志

在每卷产品上应系有包装标签或标志，其上应注明：供方名称、地址、产品名称、状态、批号、生产日期、规格和重量。

7.2  包装、运输、贮存

包装、运输和贮存应符合GB/T 8180的规定。

7.3  质量证明书

每批产品应附有质量证明书，其上注明：

供方名称、地址；

产品名称和状态、批号；

规格、净重和数量；

生产日期；
各项检验结果和供方技术监督部门印记；

本标准编号。
8  合同（或订货单）内容

本标准所列产品的合同（或订货单）应包括下列内容：

产品名称、状态；

规格、重量；

需要协商或增加标准以外要求的内容；
本标准编号。
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Two-way Nickel-titanium shape memory alloy wires  
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