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铜及铜合金板带箔材 残余应力检验

方法 蚀刻分条法

Copper and copper-alloy sheet,strip,foil—Detection of residual stress
—Etching strip test
（预审稿）

	中华人民共和国工业和信息化部 
	发布


20xx－xx－xx发布                            20xx－xx－xx实施

YS/T xxxx-xxxx
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:标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件某些内容可能涉及专利。本文件发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）提出并归口。
本文件起草单位：中铝洛阳铜加工有限公司、河南科技大学、宁波兴业盛泰集团有限公司、凯美龙精密铜板带（河南）有限公司、江西铜业集团板带公司、安徽楚江高精铜带有限公司、铜陵有色金属集团股份有限公司金威铜业分公司、苏州金江铜业有限公司、有研工程技术研究院有限公司、太原晋西春雷铜业有限公司、浙江惟精新材料有限公司
本文件主要起草人：

铜及铜合金板带箔材  内应力形变

分条测量方法
 范围

本文件描述了铜及铜合金板带材残余应力测定分条变形法的符号和说明、原理、试验设备、试样、蚀刻及测量、测定结果数值修约和试验报告。

本文件适用于厚度0.1～1.0mm的铜及铜合金板带箔材内应力形变的半定量检验。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 8170     数值修约规则与极限数值的表示和判定

术语与定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

挠曲高度（δ）flexure height
分切后的细条向上或向下翘起，其端部与基准面的距离。

3.2

侧弯（ΔB）edgewise flexure distance
分切后的细条顶端向内或向外弯曲，细条边部与侧边的距离。
3.3

扭转角度（ΔB）twist angle
分切后的细条出现扭曲，顶端与基准面的夹角。
原理
采用分条的方法将铜及铜合金板、带、箔材分出2个应力完全释放的自由的对称细条，根据细条的变形量来定量的反映内应力的大小。分条变形方法示意图见图1。
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图1 分条变形方法示意图

说明：

δ----   挠曲高度，单位毫米（mm）
ΔB ----  侧弯，单位毫米（mm）
θ---  扭转角度，单位度（°）
测量仪器、设备及工具

5.1仪器

工具显微镜、千分尺、温度计。

5.2 设备

酸槽、加热装置

5.3工具

钢尺、刀片。

材料

浓硝酸、耐酸透明胶带

7   取样及制备

7.1
取样

7.1.1 试样尺寸：厚度0.1～1.0mm，宽度12-80mm，长度200mm.

7.1.2 试样要求：表面不允许有磕碰伤、弯折、裂纹、扭曲，取样过程中不允许有附加应力。

7.2  制样

7.2.1 用耐酸透明胶带严密包覆待测试样。

7.2.2 用钢卷尺和刀片将准备蚀刻的切口两面胶带刻画掉，然后平稳放置在硝酸中腐蚀。

7.2.3 将样品腐蚀透，迅速放入清水中冲洗掉残酸，然后小心的用刀片将测量部位的胶带去掉。

7.2.4制样部位尺寸：细条宽度2±0.2mm，长度100±0.5mm，切口宽度0.2～1.5mm。

7.2.5 腐蚀介质为浓硝酸，温度25～35℃，将切口部分腐蚀透。

8  测量

8.1 试样放置

选取细条挠曲方向对应的带材表面为基准面，试样基准面呈水平、横向垂直或纵向直立三种状态悬空放置。

8.2 测量及结果

8.2.1 挠曲高度（δ）

试样横向垂直放置，调整工具显微镜基准直线与基准面相切，然后转动微分轮使基准直线与挠曲最高点相切，如图1b所示，微分轮移动的距离即为挠曲高度（δ）。

8.2.2 侧弯（ΔB）

试样水平放置，选取基准体的外侧为基准边，测量侧弯（ΔB），如图1c所示。
8.2.3 扭转角度（θ）

8.2.3.1 试样纵向直立放置，在工具显微镜下如图2所示，以B，C，为基准边并使工具显微镜上基准线与其相切，转动测角仪，使基准线与另一边AB或CD重合，直接读出角度。
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图2  扭转角度的测量
8.2.3.2 如果仪器不具备测角仪，按照挠曲高度的测量方法测量AA，、BB，和B，A，或CC，、DD，和D，C，＇,则θ按公式（1）或公式（2）计算出来。

θ=arctg［（AA，＇- BB，）/ B，A，＇］  ………………………………………………………（1）

θ=arctg［（CC，- DD，）/ D，C，］  ………………………………………………………（2）

8.2.4 测量精度

一般情况下，挠曲和侧弯的精度达到0.1mm，扭转角的精度为1度。
8.2.5 参数的方向

    挠曲方向与毛刺方向相反为正，相同为负；侧弯向基准体外为正，向内为负；细条外侧向毛刺反方向扭转为正，同方向为负。

8.2.6 其他

8.2.6.1 蚀刻和测量过程禁止产生附加应力。

8.2.6.2 试样可能有一定的残余弧度，基准面与基体的顶端不在同一个平面上，测量时建议用方型夹具加持紧靠切口根部未分切的基体，边部细条和基体在基准面同一侧，挠曲高度为二者与基准面高度之差，若在两侧，则相加。

8.2.6.3 测量和计算结果的修约按GB/T 8170的规定执行，修约数位应与标准中极限值数位一致。
9. 试验报告
报告一般应包含以下内容：

a)  材料名称、牌号、规格、状态；

b)  委托单位；

c)  检验结果；

d)  试验人员和试验时间；

e）本文件编号；

f) 其它。
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