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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。

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。

本文件负责起草单位：西部超导材料科技股份有限公司、广东中实金属有限公司、西安汉唐分析检测有限公司、西北有色金属研究院。
本文件主要起草人：郭强、王瑞龙、柳祥、史小云、方瀚楷、周子敬、白新房、张凯林、朱燕敏、王庆阳。

超导线材用铜槽线
1　 范围

本文件规定了超导线材用铜槽线的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件与订货单内容。
本文件适用于采用无氧铜棒通过拉拔、轧制、退火、过定模、超声清洗、涡流探伤加工生产的超导线材用铜槽线。
2　 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 228.1  金属材料  拉伸试验  第1部分：室温试验方法

GB/T 3952  电工用铜线坯
GB/T 5121  铜及铜合金化学分析方法
GB/T 5231  加工铜及铜合金牌号和化学成分
GB/T 25897-2020  超导电性：铌钛复合超导体剩余电阻比测定
GB/T 29997  铜及铜合金棒线材涡流探伤方法
3　 术语和定义

GB/T 25897-2020界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

超导体  superconductor
在某一温度下，电阻为零的导体。
铜槽线  copper in channel

具有一定形状带有凹槽的铜导体。
剩余电阻比 residual resistance ratio；RRR
室温时的电阻值与刚超过超导转变温度时的电阻值之比。
[来源：GB/T 25897-2020，3.1]
4　 技术要求

4.1　 产品牌号及交付状态
产品的牌号应为TU00，交付状态为加工态（H）。

4.2　 化学成分

产品的化学成分应符合表1的规定。

表1　 化学成分
单位为质量分数（%）

	Cu
	P
	Ag
	Bi
	Sb
	As
	Fe
	Ni
	Pb

	≥99.90
	≤0.0003
	≤0.0025
	≤0.0001
	≤0.0004
	≤0.0005
	≤0.0010
	≤0.0010
	≤0.0005

	Sn
	S
	Zn
	Se
	Te
	Mn
	Cd
	O
	

	≤0.0002
	≤0.0015
	≤0.0001
	≤0.0003
	≤0.0002
	≤0.00005
	≤0.0001
	≤0.0300
	

	注：其他微量金属元素含量限制在无氧铜范围内。


4.3　 外形尺寸及其允许偏差
产品的形状如图1所示，产品的尺寸应符合订货单中的规定，尺寸允许偏差应符合表2的规定。
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图1  产品形状示意图
表2　 尺寸允许偏差
	类型
	宽度
A
	高度
B
	槽宽
D
	槽深
C
	外R角
R
	内r角
r

	偏差
mm
	±0.03
	±0.03
	±0.02
	±0.02
	±0.02
	±0.02


4.4　 力学性能
产品的室温抗拉强度应不小于200 MPa。
4.5　 电性能

产品经过500℃、2h真空退火后的RRR值应不小于250。
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4.6　 涡流探伤
产品应进行涡流探伤检验，确保其无影响后续使用的缺陷，其中缺陷类型包括表面划伤、裂纹、缺口、凹坑、槽内夹杂等，生产过程中定期或每次更换涡流探头，务必采用涡流标样进行校准，确保涡流探伤的有效性。
4.7　 表面（外观）质量
产品不应有任何变形，沿一个方向上的扭转应小于5º。
产品表面不应有杂质、裂纹以及其他的缺陷，其产品中不应有其他金属材料（铁颗粒等）及其氧化物。
5　 试验方法

5.1.1　 产品的化学成分检验按GB/T 5121规定的方法进行。

5.1.2　 产品的外形尺寸及其允许偏差采用金相法进行。
5.1.3　 产品的室温拉伸的检验按GB/T 228.1规定的方法进行。

5.1.4　 产品的电性能RRR值的检验按GB/T 25897-2020规定的方法进行。
5.1.5　 产品的涡流检验按GB/T 29997规定的方法进行。
5.1.6　 外观质量采用目视检验或其他适宜的方法进行。
6　 检验规则

6.1　 检查和验收
6.1.1　 产品应由供方或第三方进行检验，保证产品质量符合本文件及合同订单的规定。

6.1.2　 需方应对收到的产品按本文件的规定进行检验。如检验结果与本文件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。属于尺寸、外观质量的异议，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，应由供需双方在需方共同取样或协商确定。

6.2　 组批

产品应成批提交检验，每批应由同一牌号、规格、状态、制造方法和同一生产周期的产品组成。

6.3　 检验项目
每批产品应进行化学成分、外形尺寸及其允许偏差、力学性能、电性能、涡流探伤、表面（外观）质量的检验。
6.4　 取样

产品的取样应符合表3的规定。
表3　 取样
	检验项目
	取样规定
	技术要求的
章条号
	试验方法的
章条号

	化学成分
	每批任选1卷，取1个试样
	4.2
	5.1

	外形尺寸及其允许偏差
	每批任选1卷，取1个试样
	4.3
	5.2

	力学性能
	每批任选1卷，取1个试样
	4.4
	5.3

	电性能
	每批任选1卷，取1个试样
	4.5
	5.4

	涡流探伤
	逐卷
	4.6
	5.5

	表面（外观）质量
	逐卷
	4.7
	5.6


6.5　 检验结果判定
6.5.1　 化学成分不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样对该不合格元素进行重复试验。若重复检验结果全部合格，判该批产品合格；若重复试验仍有一个结果不合格，判该批产品不合格。
6.5.2　 外形尺寸及其允许偏差不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样对该不合格项目进行重复试验，试验结果全部合格，判该批产品合格；若重复试验仍有一个结果不合格，判该批产品不合格。
6.5.3　 力学性能不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样对该不合格项目进行重复试验，试验结果全部合格，判该批产品合格；若重复试验仍有一个结果不合格，判该批产品不合格。
6.5.4　 涡流探伤不合格时，判该批产品不合格

6.5.5　 电性能RRR值不合格时，判该批产品不合格。

6.5.6　 表面（外观）质量不合格时，判该卷产品不合格。
7　 标志、包装、运输、贮存及随行文件
7.1　 产品标志

在检验合格的每批产品上应标记至少如下内容：

a) 牌号；

b) 规格；

c) 供应状态；

d) 批号。
7.2　 包装、标志、运输和贮存

产品的包装、标志、运输和贮存应符合订货单中的规定。
7.3　 随行文件
每批产品应附有随行文件，应包含以下信息：

e) 供方名称；

f) 产品名称；

g) 订货单号；

h) 产品牌号、规格和状态；

i) 批号；

j) 净重和卷数；

k) 各项分析检验结果及质量检验部门印记；

l) 本文件编号；

m) 出厂日期或包装日期。

8　 订货单内容

按本文件订购产品的订货单应包括下列内容：

n) 产品名称；

o) 牌号；

p) 状态；

q) 规格；

r) 净重或卷数；

s) 本文件编号；

t) 其他。
_________________________________
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