《铜镍钴硅合金带箔材》行业标准
编制说明（审定稿）
一、工作简况
1.1 任务来源
根据工信厅科函〔2022〕94号《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第一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“2022-0045T-YS”）《铜镍钴硅合金带箔材》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、山西春雷铜材有限责任公司、太原晋西春雷铜业有限公司、苏州金江电子科技有限公司、中色正锐（山东）铜业有限公司、绍兴文理学院起草，完成年限为2024年。
1.2 立项目的和意义
高强高导铜合金带材具有高的强度、优良的导电和导热性能，是载人航天与探月工程、卫星导航系统等国家重点工程、重点领域和新一代3C产品所必须和急需的关键基础材料。铜镍钴硅合金是上述领域相关部件所必须的接插件、电力转换等元器件的核心材料。据统计，2021年我国高性能铜镍钴硅铜合金带材国内需求量达到约10万吨，产值150亿元以上，年增长率20%以上，但该高端合金板带材完全被日本、美国和德国的铜加工企业垄断，完全依赖进口，严重受制于人，不利于国家经济的发展和国防安全。
加快铜镍钴硅合金标准建立，契合国家和地方科技发展规划的要求，属于国家重点领域发展的重大战略需求，可显著提高企业整体技术装备水平及提升国内外市场竞争力的发展战略，是满足国家重大工程、加快企业转型升级和提升产品国际竞争力之急需。
1.3 主要参加单位和工作成员所作的工作
宁波兴业盛泰集团有限公司（以下简称兴业盛泰）位于宁波市杭州湾新区，占地面积28万平方米，建筑面积15万平方米，是一家专业研究、生产高精度铜及铜合金板带的现代化集团公司，也是中国高精度铜板带行业的领先制造商。公司一直致力于高精度铜板带的专业化研究、生产、销售，先后通过ISO9001和TS16949质量管理、ISO14001环境管理和OHSAS18001职业健康安全管理体系，其“三环”品牌荣获“中国名牌”称号，是中国该领域仅有的三大“中国名牌”之一，公司是宁波杭州湾新区国家级高性能金属新材料基地的核心企业，于2012年被中国有色金属加工工业协会评为中国铜板带十强企业，先后获得国家高新技术企业、宁波市高成长企业、浙江省工业行业龙头骨干企业、宁波市信息化和工业化深度融合示范企业、宁波市810实力工程企业等荣誉称号，同时还是中国有色金属加工工业协会的副理事长单位、中国有色金属学会理事单位、上海有色金属学会副会长单位等，2015年“超大规模集成电路引线框架用铜带的产业化”列入国家火炬计划专项。
兴业盛泰的主要产品有：高精度锌白铜带、集成电路引线框架铜带、高精度锡青铜带、高精度紫铜板带、高精度黄铜板带、高精度高铜铜带、高精度铜锡锌铜带等8大系列60多个牌号，是目前国内铜板带品种系列最全的生产企业之一。拥有水平连铸生产线11条，半连续铸造生产线10条，形成年25万吨的供坯能力，拥有热轧、粗轧、中精轧生产线多条，形成年产15万吨生产能力，连续3年稳居国内高精度铜合金板带产销量的首位。
先后承担国家“863”课题、国家发改委“双高一优”、国家发改委、工信部的“产业振兴和技术改造专项”以及科技部“十三五”“十四五”等重大项目；经过多年的发展及技术积累，兴业盛泰在高精度铜合金板带领域取得了多项研究成果和创新技术，在行业多个细分领域内占据市场“领头羊”的地位。近三年参与制修订国家和国家行业标准13项，企业拥有全部有效专利50余项，其中获得发明专利授权35项。
宁波兴业鑫泰新型电子材料有限公司（下称“兴业鑫泰”）是中国铜板带材十强企业之首的宁波兴业盛泰集团有限公司的全资子公司。兴业鑫泰成立于2011年，注册资本2亿元人民币，立足于高新技术材料的研发与生产，主要产品为高精度引线框架用铜带材系列、铜铬锆系列、中间合金系列。公司现有一条国际一流的生产线，所有设备均从德国、日本、美国、奥地利、韩国等先进国家引进，总耗资约6亿元人民币。该生产线计划产能2.5万吨/年，2016年中期正式投入试生产，目前已可实现规划产能。兴业鑫泰产品主要应用于汽车、电子信息、航空航天、海洋工业、手机等民族重点行业，客户包括泰科、莫仕、宏发、富士康、华为、Apple、OPPO、Vivo等行业内知名企业。公司为浙江省科技型中小企业、宁波市制造业百强企业（前50）。
有研工程技术研究院有限公司是国务院国资委管理的中央企业有研科技集团有限公司（原北京有色金属研究总院）的二级全资子公司。2018年1月11日在北京市怀柔科学城注册成立，承继了集团全部材料类研发资产和资质。主要从事有色金属新材料战略高技术和前沿技术研发，产业化关键技术和行业共性技术开发，中试生产和成果孵化转化。拥有有色金属材料制备加工国家重点实验室、智能传感功能材料国家重点实验室、国家有色金属新能源材料与制品工程技术研究中心、军用有色金属材料多品种小批量科研生产基地等四个国家级创新平台，担负国家第二批“大众创业、万众创新”示范基地的建设任务；下属单位历史上先后为“两弹一星”、“神舟飞船”、“载人航天”、“探月工程”等国家重点工程和有色金属行业提供了一大批新材料、新工艺、新技术和新设备，为我国有色金属工业体系建立和国防建设提供了强有力的科技支撑。
山西春雷铜材有限责任公司（以下简称山西春雷）位于山西省翼城县城北，隶属于中国兵器晋西工业集团有限责任公司，始建于1970年5月，占地面积45万平方米，资产总额6.8亿元。现有职工436人，属于集科研和生产于一体的铜及铜合金制造企业，拥有年产4万吨铜板带材生产能力。2021年公司被授予国家级专精特新“小巨人”企业，公司技术中心是山西省省级企业技术中心、山西省第一批新材料产业融通创新服务平台高性能铜合金企业技术中心、中国兵器工业集团铜及铜合金产品开发中心。公司是高新技术企业、山西省第三批创新型试点企业。公司通过ISO9000质量体系认证和IATF16949汽车零部件体系认证。
经过50余年铜板带生产加工技术积累，山西春雷形成23项铜及铜合金板带材生产关键核心技术、80余项专利技术（其中发明专利10项），参与起草国家及行业标准11余项。承担过山西省科技成果转化项目《新型电子、新能源汽车电连接器件用高强高导铜合金带制造技术推广转化应用》项目及中国兵器集团多项民品科研产业化项目。获得兵器集团、省部级各类奖项20余项，成为国内知名的射频电缆带生产基地，多项产品技术水平达到国内先进水平。近年来，山西春雷产品屡获殊荣，其中春雷牌电缆用铜带被评为山西省名牌产品、高精度银无氧铜带获全国有色金属工业卓越品牌、高铁和电气化铁路用铜合金带产品获中国有色金属工业协会实物质量认定金杯奖，。
近年来，山西春雷已形成铜镍硅系、铜镍锡系、铜银铬钛系和铜铬锆系等高端产品。产品广泛应用于国防、5G通信、信息技术、新能源汽车、高端装备、轨道交通等领域。产品主要销往长三角、珠三角、台湾、西南、华南、并出口至韩国、印度等地。“春雷”品牌在同行业中具有一定的知名度和技术竞争优势。
太原晋西春雷铜业有限公司（以下简称晋西春雷）隶属于中国兵器晋西工业集团，是军民技术互融性强、集科研和生产于一体的半导体集成电路框架材料用铜合金带专业化研发生产企业。
晋西春雷2010年成立,2014年被认定为高新技术企业，2015年被认定为省级技术中心，2019、2021年连续两次被评为优秀；注册资本3064.27万元，办公和生产场所面积67640m2；公司职工数385人，科研人员71人。
晋西春雷主要产品有大规模集成电路用引线框架铜合金带、LED新光源用高精度铜带、5G手机背板用铜合金带及高端电子连接器用铜合金带等多个产品系列，产品主要用于电子、通讯、交通、环保、新光源、新能源等领域。其产品在行业内具有一定知名度和市场话语权，主导产品C19210位居行业前三，被中国兵器工业集团评定为国内领先水平；核心产品C19400被中国兵器工业集团评定为国际先进水平。
晋西春雷高度重视科技创新，承担了多项省部级科研项目，在项目研发过程中，获得授权发明专利7项、实用新型专利28项；荣获全国有色金属工业“卓越品牌”、山西省制造业单项冠军企业、山西省有色金属行业先进单位、第十一届（2016年度）中国半导体创新产品和技术、有色金属产品实物质量金杯奖等多项荣誉，获得省部级科技进步一等奖两项、二等奖三项、三等奖一项，山西省专利奖2项。
晋西春雷低残余应力蚀刻型铜合金带、TKA产品、TKF产品等通过兵器集团科技成果鉴定，均达到国际先进水平；车载电子用Cu-Ni-Sn-P合金带、电连接器用铜镍硅合金带等产品经太原市科技局评审，均被认定为填补国内空白重大新产品。
苏州金江电子科技有限公司（以下简称金江公司）主要从事电子通讯用铜合金材料及元器件研发和生产制造。主要应用于航空航天、军工领域，主要产品也同时广泛应用于民用电子通讯行业及新能源电池及放射医疗设备行业。连续九年被评为江苏省高新技术企业；也是江苏省博士后创新实践基地；中南大学在金江公司成立了产学研基地，苏州市高新能合金新材料工程技术研究中心也落户在金江公司。
金江公司从成立之初就坚持自主研发、国产替代产品研发生产。拥有对应实际技术和产品发明专利34项，实用新型专利10项，授权商标1项。独家负责制定五项国家标准和国家有色金属行业标准，四项已由国家工信部发布实施，一项为工信部高性能材料专项。C17300易切削铍铜棒被评为专精特新产品。
金江公司技术和产品处于行业国际先进水平，先后实现了三种“卡脖子”高性能铜合金材料的首家国产化进口替代，承担国家科技部《航天航空器、导弹元件用高纯高铍铜带、铍箔、铍铝合金制造的合作研发（秘密）》（编号：2014DFR50530 ）国际科技合作专项，铍铜微丝的研发和生产在金江公司取得了国产化装备配套的成功突破，2021年，中国航天工业集团中航光电股份有限公司破例授予公司“战略供应商”资格。
中色正锐（山东）铜业有限公司成立于2022年11月，隶属于中国有色矿业集团有限公司，是由中色奥博特铜铝业有限公司剥离优质资产出资设立的铜加工企业，主业定位为铜及铜合金材料深加工，是中国有色矿业集团材料加工板块的重要构成。公司占地面积一千余亩，年铜材加工能力4.25万吨，集科研、开发、生产、销售于一体，是山东省最大、国内知名、行业先进的高性能、高精度铜合金板带和压延铜箔生产基地，坚持“走国际先进技术和进口替代发展之路，走高附加值发展之路”，致力于成为国内外同行业领军企业。
中色正锐拥有海外引进高层次专家1名，博士研究生3人，硕士研究生15人；高级职称17人，中级职称37人，高级技师9人，高级技工117人。组建了一支以海外引进高层次专家为核心研发团队，为科技创新提供了强有力的人才支撑。
中色正锐铜合金板带生产线以核心设备进口、常规设备择优的思路建设，采用国际先进生产工艺，总体装备水平国内领先；压延铜箔生产线全线引进国际领先的生产设备，采用“高速箔轧+烃系脱脂+表面处理”生产工艺，总体装备水平国际领先；检测分析设备覆盖生产、研发，围绕产品成分、性能检测及生产过程介质分析，引进了扫描电镜、光谱分析仪、旋转涡流探伤仪等先进的检测设备。
绍兴文理学院是教育部批准的普通全日制综合性高等学校，拥有硕士学位点16个，其中一级学科硕士学位授权点8个、专业学位硕士授权点8个，省一流学科（B类）6个，工程学、化学、环境科学/生态学、计算机科学4个学科进入ESI国际学科排名全球前1%。拥有省部级科研平台16个，其中省级重点实验室3个、省工程研究中心2个、省“2011协同创新中心”、省国际合作研究基地、省科技创新平台（合作）、省级博士后科研工作站各1个，合作共建国家级重点实验室和工程研究中心分中心5个。
近五年，学校教师共获省部级及以上科研成果奖50项，其中国家级科研成果奖3项。学校积极实施人才强校战略，坚持引进和培养相结合，师资队伍结构得到优化，整体水平不断提升。专任教师中有高级职称570余人，博士学位教师占比超过55%。拥有加拿大工程院院士、俄罗斯自然科学院院士、挪威工程院院士、国家杰出青年基金获得者、教育部长江学者等国家级人才18人，国务院政府特殊津贴专家、教育部新世纪优秀人才支持计划等省部级及以上人才33人。学校坚持质量为重、人才为本、特色为上、协同为要的发展方针，全面推进内涵式发展和应用型建设，以提高质量为核心，以服务地方为导向，以培养高层次应用型人才为主要目标，以推进产教融合、校企合作为主要路径，优化治理结构，培育办学特色，拓展校园空间，全面提升办学水平和层次。
1.4 主要工作过程
1.4.1预研阶段
根据市场调研结果，目前市场上使用的铜镍钴硅合金而言相对于铍青铜、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、弯折性能优异、高可靠性等优点，且由于其具有优异的导电性以及良好的抗应力松弛性能，是5G通信设备和新能源汽车上高端弹性元件用理想铜合金材料。目前国内关于铜镍钴硅合金合金带箔材并无相关标准，而国内现有标准有GB/T 26007-2017《弹性元件和接插件用铜合金带箔材》和GB/T 34497-2017《端子连接器用铜及铜合金带箔材》，上述标准只是对接插件和连接器所使用的通用铜合金做了规范要求，GB/T 26007-2017国家标准只适用于制作弹性元件和接插件所用的中低强度的铜合金带箔材，并且未对合金的电性能作出具体要求，已经难以满足国家新基建、新能源汽车和5G通讯发展对铜合金材料的服役条件要求，而GB/T 34497-2017国家标准更具有广义，且对带材的电性能、弯曲性能、抗应力松弛性能并没有做出强制要求。
1.4.2标准立项
铜镍钴硅合金带箔材标准项目申请立项时间为2020年08月28日，提交全体委员会议讨论后，下达计划时间为2022年04月29日。项目预期执行节点为：第一次草案：2022年11月14日；第二次草案：2023年03月25日；送审稿：2023 年 07月 25日；建议审定会时间：2023 年 09月 10 日。
1.4.3起草阶段
标准修订计划任务正式下达后，宁波兴业盛泰集团有限公司牵头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。随后编制小组会同市场开发和营销人员对铜镍钴硅带箔材进行了全面的市场调研，全面准确地了解了市场上不同客户的需求以及产品未来的发展趋势，了解目前生产厂商的生产水平和现状。通过查阅了国内外有关的技术资料，结合主要用户的技术要求，经过多次讨论和广泛征求意见，编制小组于2022年10月下旬起草完成了该标准征求意见1稿。
2022年11月15日由全国有色金属标准化技术委员会主持在安徽池州进行了该标准的第一次工作会。与会专家对标准的征求意见1稿进行了认真、热烈的讨论，对产品规格范围、应力松弛性能等提出了宝贵意见和建议。讨论会结束后，编制小组根据工作会议要求，起草单位在此基础上对标准进行了认真修改，并对标准涉及的各相关企业进行广泛调研和数据统计，结合企业的生产实际技术指标和检验数据，并对起草单位各项性能指标进行了检测数据对比，2023年3月中旬修改完善了形成了标准征求意见2稿。
2023年3月30日由全国有色金属标准化技术委员会主持在湖南进行了该标准的第二次工作会。与会专家对标准的征求意见2稿进行了认真、热烈的讨论，对产品力学性能、弯曲试验条件、弯曲应力松弛试验、检验类别及取样方法等提出了宝贵意见和建议。讨论会结束后，编制小组根据工作会议要求，起草单位在此基础上对标准进行了认真修改，并对部分牌号力学性能、弯曲试验条件以及应力松弛性能进行广泛调研、数据统计和对比分析，2023年4月中旬修改完善形成了送审稿。
1.4.4征求意见阶段
编制组通过会议、邮件、中国有色金属标准质量信息网上公开等方式对《铜镍钴硅合金带箔材》送审稿及其编制说明进行意见征集，其中通过直接发送单位17家。收到回复征集意见16条，主要内容如下：
(1) 应删除YS/T 483铜及铜合金分析方法　X射线荧光光谱法（波长色散型）
(2) 应删除YS/T 815铜及铜合金性能和工艺性能试样的制备方法
(3) 建议删除“当需方有特殊需求时，应进行评审确定”
(4) 建议更新不同厚度带材的边缘毛刺状态
(5) 建议增加BSi2-0.8不同状态下的屈服强度Rp0.2
(6) 建议更新不同状态下的弯曲试验条件
(7) 建议增加BSi2-0.8的TM02状态下的应力松弛率
(8) 建议“抗应力松弛”改为与后文对应的“弯曲应力松弛性能”
(9) 建议删除“在20℃温度下”
(10) 应删除“GB/T34505-2017”中的“-2017”
(11) 表中备注“√”表示必验项目；“△”表示“非必验项目”，并将7.3.2的内容附在表中进行说明
(12) 建议弯曲应力松弛试验的取样方式由“每批次任取1卷，每卷取1个试样”改为“每批次任取1个试样”
(13) 建议弯曲应力松弛试样将“…，或由供方逐卷检验”改为“…，或由供方逐卷判定”
(14) 建议删除“如客户有需求，可做应力松弛型式检验”
(15) 建议删除“质量证明书”
(16) 建议删除“（需要时）”，弯曲应力松弛试验后备注“（需方有要求时）”
1.4.5审查阶段
1.4.6报批阶段
二、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《铜镍钴硅合金带箔材》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）根据国内铜镍钴硅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。
三、标准主要技术内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
3.1 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。
3.2 外形尺寸及尺寸允许偏差
标准在应用实施过程当中，客户对产品的尺寸精度要求不尽相同，存在要求尺寸精度提高尺寸精度等级的要求，为了便于客户和生产企业使用，将产品尺寸精度进行提升，分为普通级和高精度，有利于供需双方有更多选择，同时可以引领产品质量的提升。
3.2.1 厚度及其允许偏差
[bookmark: _GoBack]对起草单位各产品尺寸进行严格的抽样检测，其验证数据见表1。
表1 产品实际厚度尺寸检测数据统计表             单位为毫米
	样品数量
	公称尺寸范围
	数据偏差范围

	100
	0.08~0.15
	-0.004~+0.004

	100
	＞0.15~0.20
	-0.005~+0.005

	100
	＞0.20~0.30
	-0.006~+0.006

	100
	＞0.30~0.40
	-0.009~+0.009

	100
	＞0.40~0.60
	-0.013~+0.013

	100
	＞0.60~0.80
	-0.015~+0.015

	100
	＞0.80~1.00
	-0.020~+0.020


结合生产和客户要求，不同厚度带材的各尺寸允许偏差应符合表2的规定。
表2 带箔材的厚度及允许偏差                	单位为毫米
	厚度
	厚度允许偏差a

	
	普通级
	高精级

	0.08~0.15
	±0.004
	±0.003

	＞0.15~0.20
	±0.005
	±0.004

	＞0.20~0.30
	±0.006
	±0.005

	＞0.30~0.40
	±0.009
	±0.008

	＞0.40~0.60
	±0.013
	±0.010

	＞0.60~0.80
	±0.015
	±0.013

	＞0.80~1.00
	±0.020
	±0.015


3.2.2 带箔材的宽度及允许偏差
对起草单位各产品尺寸进行严格的抽样检测，其验证数据见表3。
表3 产品实际宽度尺寸检测数据统计表             单位为毫米
	产品厚度
	样品数量
	公称尺寸范围
	数据偏差范围

	0.08~0.50
	100
	8~80
	-0.05~+0.05

	
	100
	＞80~120
	-0.08~+0.08

	
	100
	＞120~400
	-0.10~+0.10

	
	100
	＞400~600
	-0.15~+0.15

	＞0.50~1.00
	100
	8~80
	-0.08~+0.08

	
	100
	＞80~120
	-0.10~+0.10

	
	100
	＞120~400
	-0.15~+0.15

	
	100
	＞400~600
	-0.20~+0.20


结合生产和客户要求，不同宽度带材的各尺寸允许偏差应符合表4的规定。
表4 宽度及其允许偏差                    单位为毫米
	厚度
	宽度及允许偏差a

	
	8~80
	＞80~120
	＞120~400
	＞400~600

	0.08~0.50
	±0.05
	±0.08
	±0.10
	±0.15

	＞0.50~1.00
	±0.08
	±0.10
	±0.15
	±0.20


3.2.3 侧边弯曲度
对起草单位各产品尺寸进行严格的抽样检测，其验证数据见表5。
表5 产品实际侧边弯曲度检测数据统计表          单位为毫米
	产品厚度
	样品数量
	产品宽度
	侧边弯曲度

	0.08~0.50
	100
	8~9
	≤5.00

	
	100
	＞9~13
	≤3.50

	
	100
	＞13~25
	≤3.00

	
	100
	＞25~50
	≤2.50

	
	100
	＞50~100
	≤2.50

	
	100
	＞100~600
	≤2.00

	＞0.50~1.00
	100
	8~9
	≤6.00

	
	100
	＞9~13
	≤4.00

	
	100
	＞13~25
	≤3.50

	
	100
	＞25~50
	≤3.00

	
	100
	＞50~100
	≤3.00

	
	100
	＞100~600
	≤3.00
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图1 BSi2-0.8在不同尺寸下侧边弯曲度分布直方图
结合生产和客户要求，不同宽度带材的侧边弯曲度应符合表6的规定。
表6 侧边弯曲度
	宽度
mm
	侧边弯曲度
mm/m

	
	普通级
	高精级

	
	厚度0.08~0.50
	厚度＞0.50~1.00
	厚度0.08~0.50
	厚度＞0.50~1.00

	8~9
	5.00
	6.00
	3.00
	4.00

	＞9~13
	3.50
	4.00
	2.00
	3.00

	＞13~25
	3.00
	3.50
	1.50
	2.50

	＞25~50
	2.50
	3.00
	1.50
	2.00

	＞50~100
	2.50
	3.00
	1.50
	2.00

	＞100~600
	2.00
	3.00
	1.00
	1.50


3.2.4 毛刺
对起草单位各产品尺寸进行严格的抽样检测，其验证数据见表7。
表7 产品实际毛刺检测数据统计表             单位为毫米
	样品数量
	厚度
	边缘毛刺

	100
	0.08~0.50
	≤0.02

	100
	＞0.50~1.00
	≤0.05
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图2 不同厚度的BSi2-0.8带材边缘毛刺分布直方图
结合生产和客户要求，不同宽度带材的侧边弯曲度应符合表8的规定。
表8 带箔材的毛刺要求                      单位为毫米
	厚度
	边缘毛刺

	0.08~0.50
	≤0.02

	＞0.50~1.0
	≤0.05


3.3力学性能
铜带箔材由于产品形状的特殊性，选用拉伸试验和硬度试验二种试验方式任选其一进行产品力学性能的检验。
力学性能是衡量高性能铜镍钴硅带箔材的关键指标之一，是衡量其抗变形能力和断裂能力的指标，质量稳定产品合格的带箔材产品需要具备一定的抗变形能力。力学性能可以通过拉伸试验进行测试，测得抗拉强度、屈服强度和断后伸长率。基于生产实际情况和客户不同侧重点需求，标准还规定了维氏硬度。
根据对收集到的实测数据进行了分析整理和统计，得出了如下结论：
表9 不同产品力学性能检测数据统计表
	状态
	抗拉强度
	屈服强度
	断后伸长率
	维氏硬度

	
	范围/MPa
	数量
	平均值
	范围/MPa
	数量
	平均值
	范围/%
	数量
	平均值
	范围/HV
	数量
	平均值

	TM02
	683~840
	100
	767
	547~729
	100
	640
	4.8~10.2
	100
	7.8
	196~262
	100
	228

	TM04
	758~907
	100
	834
	748~868
	100
	803
	3.8~10.8
	100
	7.3
	219~273
	100
	251

	TR04
	769~901
	100
	837
	742~858
	100
	802
	3.8~10.9
	100
	7.3
	199~288
	100
	252

	TM06
	835~997
	100
	908
	797~921
	100
	861
	0.9~7.5
	100
	4.3
	235~304
	100
	270

	TR06
	841~991
	100
	905
	795~931
	100
	862
	0.9~7.1
	100
	4.1
	217~310
	100
	269

	TM08
	913~967
	100
	939
	878~931
	100
	907
	0.6~6.0
	100
	3.1
	266~313
	100
	291

	TR08
	911~970
	100
	936
	876~930
	100
	905
	0.8~6.3
	100
	3.4
	263~324
	100
	294
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图3 BSi2-0.8在不同状态下抗拉强度分布直方图[image: ]
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图4 BSi2-0.8在不同状态下屈服强度分布直方图
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图5 BSi2-0.8在不同状态下断后伸长率分布直方图
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图6 BSi2-0.8在不同状态下维氏硬度分布直方图
经过以上验证分析，力学性能确定如下：
表10 力学性能
	牌号
	状态
	抗拉强度Rm
MPa
	屈服强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A50mm
％
	维氏硬度HV

	BSi2-0.8
	TM02
	690~830
	≥550
	≥5
	200~260

	
	TM04/TR04
	770~900
	750~850
	≥4
	220~280

	
	TM06/TR06
	840~970
	800~920
	≥1
	240~300

	
	TM08/TR08
	≥920
	≥880
	≥1
	≥270


3.4 弯曲性能
针对高性能接插件用铜合金，弯曲成型性能是必要考核指标之一，针对本标准的铜镍钴硅带箔材，应进行90°弯曲试验。90°弯曲试验中，应取垂直于轧制方向(GW)和平行于轧制方向（BW）的样品进行试验。对起草单位满足客户要求的产品进行抽检。
经过以上验证分析，90°弯曲试验条件应符合表11的规定，弯曲试验后弯曲处表面不应有肉眼可见的裂纹。
表11 带箔材90°弯曲试验检测数据统计表
	牌号
	状态
	R/T

	
	
	垂直于轧制方向（GW）
	样品数量
	合格率
	平行于轧制方向（BW）
	样品数量
	合格率

	BSi2-0.8
	TM02
	1.0
	100
	98.5%
	1.5
	100
	100%

	
	TM04
	1.5
	100
	100%
	2.0
	100
	99.3%

	
	TR04
	1.5
	100
	100%
	2.0
	100
	100%

	
	TM06
	2.0
	100
	99.1%
	3.0
	100
	100%

	
	TR06
	2.0
	100
	99.4%
	3.0
	100
	100%

	
	TM08
	3.5
	100
	100%
	4.0
	100
	100%

	
	TR08
	3.5
	100
	100%
	4.0
	100
	100%

	注1：R表示弯曲半径，T表示带材厚度


3.5 应力松弛
高强高弹铜镍钴硅合金通常用于弹性元器件和端子连接器领域，因此对应力松弛性能有着特殊的要求，带箔材需要在150℃进行1000h抗应力松弛测试，抽检结果如下：
表12 不同状态产品实际应力松弛率检测数据统计表
	状态
	应力松弛率

	
	范围/%
	数量
	平均值

	TM02
	33.7~34.9
	30
	34.5

	TM04
	28.6~29.9
	30
	29.5

	TR04
	28.2~30.4
	30
	29.3

	TM06
	23.8~24.8
	30
	24.4

	TR06
	22.8~25.3
	30
	24.1

	TM08
	18.7~20.0
	30
	19.3

	TR08
	18.1~20.0
	30
	19.2
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图7 BSi2-0.8在不同状态下应力松弛率分布直方图
经过以上验证分析，其应力松弛指标应符合表3的规定，其余状态的应力松弛指标可由供需双方协商确定。
表13应力松弛性能
	牌号
	状态
	应力松弛率
%

	BSi2-0.8
	TM02
	≤35

	
	TM04/TR04
	≤30

	
	TM06/TR06
	≤25

	
	TM08/TR08
	≤20


3.6 电性能
导电性能是导电产品一项重要性指标，也是客户必检项目，在标准推广应用过程当中，该项指标能够满足客户和产品应用方的需要，结合相关实际情况进行调整。对起草单位铜
镍钴硅带箔材产品进行抽检，20℃的室温条件的导电率统计结果如下：
表14 不同状态产品实际应力松弛率检测数据统计表
	状态
	导电率

	
	范围/%IACS
	数量
	平均值

	TM02
	49.9~52.2
	100
	51.1

	TM04
	46.9~49.1
	100
	47.9

	TR04
	46.3~50.5
	100
	47.9

	TM06
	43.5~46.5
	100
	45.0

	TR06
	44.0~46.4
	100
	45.3

	TM08
	39.9~42.7
	100
	41.5

	TR08
	38.5~42.5
	100
	41.1
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图8 BSi2-0.8在不同状态下导电率分布直方图
经过以上验证分析，铜镍钴硅带箔材的电性能应符合表15的规定。
表15 电性能
	牌号
	状态
	导电率
%IACS 

	BSi2-0.8
	TM02
	≥50

	
	TM04/TR04
	≥46

	
	TM06/TR06
	≥44

	
	TM08/TR08
	≥38



四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。
5、 预期达到的社会效益等情况
（1） 项目的必要性阐述
为了实现国家生态化、数字化、智能化、高速化、新旧动能转换与经济结构对称态，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基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发展方向。簧片、连接器等弹性元件作为数据通讯连接或新能源汽车充电桩的核心元器件，是新能源汽车款速发展过程中不可或缺的核心零部件。目前市场上使用的铜镍钴硅合金而言相对于铍青铜、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、弯折性能优异、高可靠性等优点，且由于其具有优异的导电性以及良好的抗应力松弛性能，是5G通信设备和新能源汽车上高端弹性元件用理想铜合金材料。随着新能源汽车行业的蓬勃发展，对于一些可应用于汽车连接器高性能铜合金，我国每年还需要从国外进口1500吨左右。如果一旦遭遇禁售，将严重阻碍我国5G通信技术的升级和推广布局，不利于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发展和国家信息安全。在全球5G市场竞争激烈大环境下，制定一份关于高性能铜镍钴硅合金带箔材的行业标准，引领行业进步，有利于我国5G通信技术的升级和推广布局，能够有效帮助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发展和国家信息安全。
（2） 项目的可行性阐述
宁波兴业盛泰集团有限公司是中国高精度铜板带行业的领先制造商，母公司兴业铜业国际集团有限公司于2007年在香港联交所主板成功上市。盛泰集团一直致力于高精度铜板带的专业化研究、生产、销售，其“三环”品牌荣获“中国名牌”称号，是中国该领域仅有的三大“中国名牌”之一。公司现有产能15万吨/年，2021年产销量达15.0万吨，2017年被中国有色金属加工工业协会评为中国铜板带十强企业首位，盛泰集团荣获宁波杭州湾新区国家级高性能金属新材料基地的核心企业，国家高新技术企业、浙江省工业行业龙头骨干企业等荣誉称号，同时还是中国有色金属加工工业协会的副理事长单位、上海有色金属学会副会长单位等。
公司先后参加了国家“863”计划课题、国家发改委“双高一优”、国家发改委和工信部的“产业振兴和技术改造”和科技部的“十三五”重点研发计划等重大专项。近三年主持或参与制修订国家和行业标准7项，企业授权发明专利14项，实用新型专利25项，获得浙江省科技进步二等奖1项，中国有色金属工业科学技术一等奖4项、二等奖1项，三等奖1项，以及宁波市科技进步三等奖1项。
目前，兴业盛泰拥有国家级企业技术中心、浙江省企业博士后工作站、宁波市创新团队、宁波市企业研究院等技术研发平台。盛泰集团拥有水平连铸生产线11条，半连续铸造生产线11条，形成年18万吨的供坯能力，拥有热轧生产线1条、粗轧、中精轧生产线多条，形成年15万吨的加工生产能力；拥有西马克的四辊可逆粗轧机和二十辊可逆精轧机、德国FORHLNG四辊可逆式精轧机、日本SENDZIMIR十八辊可逆式精轧机、日本六辊可逆式精轧机、日本IKUTA酸洗线、张力退火炉、奥地利艾伯纳BA炉、德国B+S拉弯矫、德国B+S和日本IKUTA纵剪机等先进设备，通过使用以上生产设备可以使轧辊粗糙度可控制在0.05μm、轧辊同心度及平行度均达到国际先进水平，带材粗糙度能控制在0.06μm，同时可使得铜带离线板型控制在2I单位以内，分剪后离线板型控制在0.5I单位以内，使铜带表面及板型质量均达到国际先进水平。
我国虽有GB/T 26007-2017《弹性元件和接插件用铜合金带箔材》标准和GB/T 34497-2017《端子连接器用铜及铜合金带箔材》标准，但前者主要规定了适用于制作弹性元件和接插件所用的中低强度的铜合金带箔材，也并未对合金的电性能作出具体要求，后者只描述了通用合金在端子连接器中的应用性能指标，对带材的电性能、弯曲性能、抗应力松弛性能并没有做出强制要求，已经不能满足现阶段导体功能器件和端子连接器对铜合金材料的服役条件要求。本标准对铜镍钴硅合金需要达到的电性能、抗弯折性能以及抗应力松弛性能做出了具体要求，标准实施后，能够满足新基建和5G通信发展以及新能源汽车发展对于高性能铜镍钴硅合金的需求。
（3） 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
此标准的制定有利于提升高性能高精度铜合金带材的自主创新和原始创新的能力，促进铜加工行业基础研究的进步和创新能力的提升，引领行业进步，并有力支撑我国高端制造和众多重大重点工程的建设，对于加快行业转型升级，提升我国铜加工产品的国际市场竞争力具有至关重要的作用，社会经济效益明显。
6、 采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准与ASTM B248M-2012《锻制铜和铜合金厚板材、薄板材、带材及轧制棒材通用要求的标准规格(公制)》、ASTM B888-2019《电连接器或弹性元件用铜合金带材》标准对比如下：
6.1 适用范围
本标准为专用标准，适用于高性能高精度铜合金带箔材，美国ASTMB888-2019适用于电连接器或弹性元件用铜合金带，两标准的适用范围不同。
6.2 宽度及其允许偏差对比情况见表16和表17
表16本标准宽度及其允许偏差             单位为毫米
	厚度
	宽度及允许偏差

	
	8~80
	＞80~120
	＞120~400
	＞400~600

	0.08~0.50
	±0.05
	±0.08
	±0.10
	±0.15

	＞0.50~1.00
	±0.08
	±0.10
	±0.15
	±0.20


表17 ASTM B248M-2012宽度及其允许偏差       单位为毫米
	厚度
	宽度及允许偏差

	
	≤50.8
	＞50.8~200
	＞200~600

	0.102~0.80
	0.13
	0.20
	0.40

	＞0.80~3.2
	0.25
	0.33
	0.40


本标准的宽度允许偏差超过ASTM B248M-2012标准水平。
6.3 力学性能对比情况见表18和表19
表18本标准力学性能
	牌号
	状态
	抗拉强度Rm
MPa
	屈服强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A50mm
％
	维氏硬度HV

	BSi2-0.8
	TM02
	690~830
	≥550
	≥5
	200~260

	
	TM04/TR04
	770~900
	750~850
	≥4
	220~280

	
	TM06/TR06
	840~970
	800~920
	≥1
	240~300

	
	TM08/TR08
	≥920
	≥880
	≥1
	≥270


表19 ASTM B888-2019 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

	C70350
	TM02
	690~830
	≥5
	/

	
	TM04
	770~900
	≥4
	/

	
	TM06
	840~970
	≥1
	/

	
	TM08
	920~1080
	≥1
	/


本标准的力学性能与ASTMB888-2019标准水平持平。
7、 与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况
本标准符合现行法律、法规的要求，并与其他同类国家标准、国家J用标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
[bookmark: _Toc32100]八、重大分歧意见的处理经过和依据
暂无。
[bookmark: _Toc15989]九、作为强制性或推荐性国家标准的建议
本标准建议不作为强制性标准，建议作为推荐性行业标准发布。
[bookmark: _Toc15588]十、贯彻标准的要求和措施建议
本标准是以我国铜镍钴硅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。
[bookmark: _Toc7802]十一、废止现行有关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc22451]十二、其他主要内容的解释和其他需要说明的事项。
无。
                             《铜镍钴硅合金带箔材》编制组
                             2023年11月
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