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YS/T XXXX—XXXX
连接器用铍铜丝

1  范围
本文件规定了连接器用铍铜丝的技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容。
   本文件适用于航空航天、通信终端、装备制造、汽车电子、消费电子等领域的连接器用铍铜丝（以下简称铜丝）。

2  规范性引用文件
    下列文件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/T228.1-2021 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法
GB/T351   金属材料电阻系数测量方法
GB/T5121 （所有部分）铜及铜合金化学分析方法
GB/T8170   数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T8888   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/T26303.2  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/T347     铜及铜合金平均晶粒度测定方法
YS/T470.1   铜铍合金化学分析方法  电感耦合等离子体发射光谱法测定铍、钴、镍、钛、铁、铝、硅、铅、镁量。
YS/T668    铜及铜合金理化检测取样方法

3  术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。
3.1  
    自由形态  free form
将铜丝从所缠绕的芯轴上垂直放丝于平面，形成无约束、自由紧密聚集的丝卷。
3.2  
    径、轴向离散度  radial and axial dispersion
固定自由形态铜丝圈的两端头，由固定点垂直提起。铜丝圈径大小的差值和轴向最大外展数值。

4  分类和标记
4.1 产品分类
4.1.1  产品的牌号、代号、状态、规格
    铜丝的牌号、代号、状态、规格应符合表1的规定。
表1  牌号、代号、状态、规格
	牌号（代号）
	状态
	直径
mm

	TBe1.9-0.2
（C17200）
	TB00（固溶热处理）
	0.010~0.600

	
	TD01   (固溶热处理+1/4加工硬化)
	

	
	TD02（固溶热处理+1/2加工硬化）
	

	
	TD03（固溶热处理+3/4加工硬化）
	

	
	TD04（固溶热处理4/4加工硬化）
	

	
	TH03（固溶热处理+冷加工3/4硬+沉淀热处理）
	


4.1.2产品标记示例
    产品标记按产品名称、文件编号、代号、状态、规格的顺序表示。标记示例如下：
    示例1：用C17200制造的、TD03状态、直径为0.030mm的铜丝，标记为：
铜丝 YS/T XXX-C17200 TD03-0.030

5 技术要求
5.1 化学成分
    铜丝的化学成分应符合表2的规定。
表2  化学成分
	代号
	牌号
	化学成分（质量分数）
%

	C17200a
	TBe1.9-0.2
	Be
	Ni+Co
	Ni+Co+Fe
	Al
	Si
	Cub

	
	
	1.8~2.0
	≧0.2
	≦0.6
	≦0.1
	≦0.1
	余量

	a 当表中所有元素都进行分析时，其总和不得小于99.5%。
b Cu作为余量，可以按所有分析元素总和与100%之间的差值确定。


5.2 外形尺寸及其允许偏差 
铜丝的外形尺寸及其允许偏差应符合表3的规定。
                               表3 外形尺寸及其允许偏差                   单位为毫米
	直径
	0.010~0.100
	>0.100~0.300
	>0.300~0.600

	允许偏差
	-0.003
	-0.005
	-0.010

	圆度
	不超出直径的允许偏差


5.3  力学性能
铜丝的室温纵向力学性能应符合表4的规定。
	直径
mm
	状态
	抗拉强度Rm
MPa
	断裂总延伸率At
%
不小于

	0.01~0.60
	TB00
	390~570
	20

	
	TD01
	620~805
	10

	
	TD02
	760~930
	6

	0.01~0.05
	TD03
	835~1050
	2

	>0.05~0.20
	
	784~1078
	3

	>0.20~0.60
	
	686~980
	

	0.01~0.60
	TD04
	1100~1450
	2

	0.01~0.25
	TH03
	1310~1585
	


表4  铜丝室温纵向力学性能
5.4 电性能 
在20℃的室温条件下，电性能应符合表5的规定。
表5 铜丝电性能
	状态
	体积电阻系数，不小于
Ω· mm2/m
	导电率，不小于
％IACS

	TB00
TD01 、TD02、TD03、TD04
	0.101416
	17

	TH03
	0.074959
	23



5.5 晶粒度
     铜丝的晶粒度应符合表6规定。
                             表6  铜丝的晶粒度                           单位为毫米
	直径
	平均晶粒度

	0.01~0.05
	0.0003~0.017

	>0.05~0.10
	0.017~0.020

	>0.10~0.60
	0.020~0.120


5.6 径、轴向离散度
自由形态下，铜丝径、轴向离散度应符合表7规定。
表7 径、轴向离散度
                                                                         单位为毫米
	直径
	       芯轴直径        
	径、轴向离散度

	≦0.10
	70
	≦20

	>0.10~0.25
	80
	

	>0.25~0.60
	       100
	


5.7 缠绕试验
缠绕于棒芯的铜丝表面，应无目视可见的裂纹、损伤等缺陷。
5.8 表面质量
铜丝表面应光滑、清洁，不应有裂纹、起皮、夹杂、磕碰、划伤和毛刺等影响使用的缺陷。
5.9 丝卷重量
    铜丝单卷重量应符合表8规定。
                                   表8 铜丝单卷重量
	直径 
mm
	卷净重 
kg

	≤0.20
	≧1

	＞0.20
	1~5



6 试验方法
6.1  化学成分
化学成分的分析方法按GB/T 5121、YS/T470.1的规定进行，仲裁时按GB/T 5121的规定进行。
6.2  外形尺寸及其允许偏差
    外形尺寸及其允许偏差的测量方法按GB/T26303.2的规定进行。
6.3 室温力学性能
    室温力学性能的试验方法按GB/T 228.1-2021 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方
法的规定进行，拉伸试样R9。
6.4 电性能
电阻系数的试验方法按GB/T 351的规定进行。
6.5 晶粒度
    晶粒度的试验方法按YS/T347铜及铜合金平均晶粒度测定方法的规定进行。
6.6 径、轴向离散度
    径、轴向离散度的检测方法按附录A执行。
6.7 缠绕试验
按铜丝等径选取硬质棒芯，在10℃~35℃的温度下，缠绕8圈~10圈，在放大镜下目视检验。放大镜倍数按表9的规定。
表9 放大镜倍数
	直径  /mm
	放大镜倍数

	≦0.05
	500

	>0.05~0.10
	250

	>0.10~0.18
	200

	>0.18~0.60
	100



6.8 表面质量
表面质量用放大镜目视检验。放大镜倍数按表9规定。
6.9 丝卷重量
    用相应精度的衡器称量。

7  检验规则
7.1 检查和验收
7.1.1铜丝应由供方质量检验部门进行检验，保证产品质量符合本标准及订货单要求，并填写产品质量证明书。
7.1.2需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验。如检验结果与本标准及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第三方进行，由供需双方共同取样。
7.2组批
    铜丝应成批提交验收，每批应由同一牌号、状态和规格的产品组成。每批重量应不大于5kg。
7.3检验项目
每批铜丝应进行化学成分，外形尺寸及其允许偏差，力学性能，径、轴向离散度，缠绕试验，表面质量的检验以及卷重的称量；需方有要求时，还应进行电性能、晶粒度的检验。
7.4取样
铜丝的取样应符合表10的规定，取样方法按YS/T668的规定进行。
表10 取样
	检验项目
	             取样与制样方法
	技术要求的章条号
	试验方法的章条号

	化学成分
	供方每炉次取1个试样；需方每批随机抽取1个试样
	5.1
	6.1

	外形尺寸及其
允许偏差
	逐卷
	5.2
	6.2

	室温力学性能
	每批任选2卷，每卷1个试样
	5.3
	6.3

	电性能
	每批任选2卷，每卷1个试样
	5.4
	6.4

	晶粒度
	每批任选2卷，每卷1个试样
	5.5
	6.5

	径、轴向离散度
	逐卷
	5.6
	6.6

	缠绕试验
	逐卷
	5.7
	6.7

	表面质量
	逐卷
	5.8
	6.8

	丝卷重量
	逐卷
	5.9
	6.9



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，采用修约值比较法判定。
7.5.2 化学成分分析结果不合格时，判该批铜丝不合格。
7.5.3 外形尺寸及其允许偏差，电性能，晶粒度，径、轴向离散度，缠绕试验，表面质量和丝卷重量的检验结果不合格时，判该卷铜丝不合格。
7.5.4 室温力学性能的试验结果中有试样不合格时，应从该批铜丝（包括原检验不合格的那卷铜丝）中取双倍数量的试样进行重复试验，重复试验结果全部合格，则判整批铜丝合格。若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批铜丝不合格，或由供方逐卷检验，合格者交货。

8 标志、包装、运输、贮存和随行文件
    铜丝的标志、包装、运输、贮存和质量证明书应符合GB/T8888的规定。 

9 订货单内容
订购本文件所列产品的订货单内容应包括：
a) 产品名称；
b) 牌号或代号；
c) 状态；
d) 规格；
e) 电性能（有要求时）；
f) 晶粒度（有要求时）；
g) 重量或卷数；
h) 本文件编号；
i) 其它。












附录A
（规范性附录）
径、轴向离散度测量方法

A.1  方法原理
    给与铜丝与芯轴直径相应的预应力。在不施加任何外力的自由形态下，垂直放丝于平面。所形成的铜丝圈，其径向和轴向的离散程度，能够反映出铜丝的应力分布是否均匀，由此判定铜丝性能的一致性程度。
A.2  试样 
取不少于芯轴20圈的成品铜丝。
A.3  测量工具
    直尺、卡尺
A.4  操作步骤
A.4.1 将试样铜丝复绕在表7规定的芯轴之上。
A.4.2将铜丝从芯轴上垂直放丝于平面，形成无约束、自由紧密聚集的丝卷。
A.4.3 固定丝卷的两端，形成与放丝圈数等同的完整闭环。
A.4.4 由固定点将该丝卷提起。
A.4.5 按图A1（a）所示，测量铜丝圈的最大圈径d1 和最小圈径d2。
A.4.6 按图A1（b）所示，测量铜丝圈轴向离散的最大值A。
    
                 （a）径向离散度                    （b）轴向离散度
                        图A1  径、轴向离散度测量示意图

A.5  径、轴向离散度计算方法
A.5.1
径向离散度d=d1-d2；
 A.5.2
轴向离散度A为测量数值。
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