
《复合触点材料用铜及铜合金带材》行业标准

（审定稿）编制说明

工作简介

1.1任务来源

根据《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2022〕312号）的要求，《复合触点材料用铜及铜合金带材》行业标准由浙江力博实业股份有限公司、中色奥博特铜铝有限公司、有限工程技术研究院有限公司等单位起草，计划编号：2022-1710T-YS，计划完成年限为2024年。

1.2立项目的和意义

复合触点材料是基于不同的使用要求，将具有不同特性的材料采用先进的室温固相复合或热复合工艺技术，轧制而成的新型功能材料，其作为高技术新型关键电接触基础材料，具有节约贵金属资源、综合性能好、制造成本低等优点，在当今众多的同类材料中独树一帜，广泛用于电子电器、通信、计算机等领域，同时还用于国防军工装备。
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图1：复合触点材料生产工艺

复合触点材料由于其特殊的加工工艺，需要轧制复合或者开槽复合，对铜及铜合金带材的各项性能指标要求较高。现有的YS/T 974-2014《复合触点材料用铜及铜合金带材》行业标准的技术要求已经不能满足复合触点材料的市场需求，因此需要将YS/T 974-2014《复合触点材料用铜及铜合金带材》行业标准进行修订。修订后的标准可使我国复合触点材料用铜及铜合金带材的技术要求更加先进、合理，使我国复合触点材料用铜及铜合金带材的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国复合触点材料用铜及铜合金带材生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，对推广我国复合触点材料用铜及铜合金带材的发展将产生重要影响，并将有力的推动我国复合触点材料用铜及铜合金带材快速健康的发展。

1.3项目编制组及其技术基础

1)项目编制组

标准制订计划任务正式下达后，立即成立了标准编制组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。具体分工为:浙江力博实业股份有限公司总负责，市场和同行业信息收集、资料汇总及执笔;其他负责补充市场信息和标准数据的验证。编制组分工明确，紧密合作，共同完成标准的修订工作。

2)编制单位技术基础

浙江力博实业股份有限公司，专业生产各类电力、电工、电子用铜及铜合金，包括铜线、铜板带、铜型材及电磁线等产品。浙江力博实业股份有限公司为中国有色金属加工工业协会副理事长单位、中国铜棒线材十强企业、中国铜板带材十强企业、中国铜棒排材十强企业、浙江省AAA级“守合同重信用”企业、浙江省信用管理示范企业，“力博”品牌为中国市场推荐品牌。公司建有省级企业研究院、省级技术中心、博士后工作站等科技创新平台，拥有国家授权专利近百项，主持（参与）制定国家（行业、团体）标准近五十项，承担国家“十二五”科技支撑计划重点项目和多项国家火炬计划项目等，获得了省部级科技进步一等奖、二等奖、三等奖共十项。公司是国内最大的高档电力、电工、电子铜材生产企业之一，拥有高纯无氧铜熔炼技术、连续挤压铜加工技术等核心技术优势，是该行业的国内的技术领先企业之一。

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。绍兴市特种设备检测院，是全市唯一一家特种设备综合性检验检测机构，主要从事全市辖区内15万余台(套)锅炉、压力容器、压力管道、电梯、起重机、场(厂)内机动车辆等特种设备安全性能监督检验检测及特种设备作业人员考试工作。机构拥有国家市场总局核准的特种设备甲类综合检验机构资质，核准项目39项，资质认定8大类32个项目，检验机构认可和实验室认可21个领域92个项目。全院设12个部门，员工180人，其中博士3人，硕士48人，高级职称37人，持有各类检验师证150本，各类无损检测证132本，其中Ⅲ级证12本。总建筑面积17000平方米，其中实验室面积约3100平方米，资产总额9927万元，其中检测装备总额约5000多万元。

1.4 主要工作过程

1.4.1预研阶段

标准项目经过了充分的前期调研，搜集整理相关资料齐全。制定方案并对其进行了大量的试验验证，决定申请立项。

1.4.2标准立项

标准项目于2020年8月提交，并于2020年10月通过全体委员会议的论证，项目于2021年2月提交至工业和信息化部。标准计划由工业和信息化部于2022年7月正式下达。

1.4.3起草阶段

本标准依据我国复合触点材料用铜及铜合金带材市场情况修订，在起草阶段进行了大量的数据收集和测试研制，同时兼顾全国生产厂家的现状。

1） 2022年10月成立标准编制组，并明确了工作的职能和任务。

2） 2023年12月对复合触点材料用铜及铜合金带材使用状况进行了相关资料的收集和总结，并对相关的技术资料进行了对比分析。

3） 2024年1月～2024年2月根据对复合触点材料用铜及铜合金带材的相关资料进行分析和总结，对技术参数等问题逐一进行了重新核实，经修改，形成了《复合触点材料用铜及铜合金带材》的征求意见稿。

表1   标准编制组成员及职责

	序号
	起草人姓名
	职责及分工

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	


1.4.4征求意见阶段

1.4.5审查阶段

技术专家审查

委员审查

20xx年xx月xx日，全国有色金属标准化技术委员会在XX省XX市召开了全体委员会议。全国有色金属标准化技术委员会重金属分技术委员会（SAC/TC2

43/SC2）全体委员共计   名，实际参与投票工作 XX名。会议经过认真的讨论，对《xxxx》标准制修订程序、征求意见的过程以及技术内容的确定等多方面进行了仔细审查。与会XX名委员全体投票通过，同意该标准《送审稿》及和《送审稿编制说明》通过审查，无修改意见，表决通过率为100%。

1.4.6报批阶段

二、标准编制原则

本标准起草单位自接受起草任务后，成立了本系列标准编制工作组，负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息。初步确定了《复合触点材料用铜及铜合金带材》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

本标准按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第1部分:标准化文件的结构

和起草规则》的规则进行起草，并符合TCS2009《中国标准编写模板》国家标准的电子文本要求。

2)查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求;

3)根据复合触点铜带材应用领域的消费特点，力求做到标准的合理性与适用

性;

4)根据产品工艺的成熟与完善、技术发展水平及测试数据确定技术指标取值

范围;

6)标准由国内铜加工板带无氧铜生产厂家联合制定，反映了国内生产企业的

先进生产技术，便于生产，易于应用。 确定标准主要内容的依据

三、标准的主要内容和确定依据

3.1  标准适用范围

本文件规定了复合触点材料用铜及铜合金带材的分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件及订货单内容等。

本文件适用于复合触点材料用铜及铜合金带材。

3.2要求

3.2.1牌号、规格、状态

     产品分类是对复合触点材料用铜及铜合金带材产品的牌号、状态、规格应符合的规定，同时规定了产品标记方法。相关情况分别说明如下：

   1）本标准根据我国目前材料应用的实际，选取了相关国家标准中的6个牌号：TU0、TU1、T1、H62、QSn6.5-0.1、BZn15-20。
   2）状态的确定，本标准根据我国标准编写习惯及参照GB/T 29094铜及铜合金状态表示方法标准，确定软化退火（O60）和硬态（H04)两种状态。

   3）规格范围，本标准根据航空、电子和通讯行业使用复合触点材料用铜及铜合金带材要求，根据实际生产控制水平和目前用户使用要求，厚度0.4~5.0mm，宽度50~420mm。能满足目前用户的使用要求。

   4）产品标记方法：按照GB/T 1.1-2020的规定，按照产品名称、标准编号、牌号、状态和规格的顺序表示，标准中分别给出了复合触点材料用铜及铜合金带材的典型标记示例。

3.2.2化学成分

     本标准中的化学成份应符合GB/T 5231规定。

3.3标准外形尺寸及其允许偏差的确定依据

3.3.1厚度实测值统计

铜带的外形尺寸检测数据如附表所示。厚度、宽度的分析结果和直方图分别见表2、表3、表4、表5。 

表2 0.4-1.5mm厚度偏差实际检测统计表
	样品个数
	组距 毫米
	最大值 毫米
	最小值 毫米
	平均值 毫米
	极差 毫米

	50
	0.003
	0.015
	-0.016
	-0.00226
	0.029
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表3 1.5-2.0mm厚度偏差实际检测统计表
	样品个数
	组距 毫米
	最大值 毫米
	最小值 毫米
	平均值 毫米
	极差 毫米

	50
	0.004
	0.02
	-0.018
	0.000418
	0.038
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表4 2.0-2.50mm厚度偏差实际检测统计表

	样品个数
	组距 毫米
	最大值 毫米
	最小值 毫米
	平均值 毫米
	极差 毫米

	50
	0.005
	0.023
	-0.025
	0.00018
	0.048
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表5 2.5-5.0mm厚度偏差实际检测统计表
	样品个数
	组距 毫米
	最大值 毫米
	最小值 毫米
	平均值 毫米
	极差 毫米

	100
	0.03
	0.038
	-0.41
	0.0.00018
	0.079
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从表2厚度偏差统计结果和直方图显示，厚度0.40-1.5mm带材的厚度偏差主要分布在-0.016~+0.015之间，因此将0.4-1.5mm带材的厚度允许偏差规定为±0.015; 从表3厚度偏差统计结果和直方图显示，厚度1.5-2.0mm带材的厚度偏差主要分布在-0.020~+0.020之间，因此将1.5-2.0mm带材的厚度允许偏差规定为±0.020；从表4厚度偏差统计结果和直方图显示，厚度2.0-2.5mm带材的厚度偏差主要分布在-0.025~+0.025之间；从表5厚度偏差统计结果和直方图显示，厚度2.5-5.0mm带材的厚度偏差主要分布在-0.04~+0.04之间。

综上所述，铜带的厚度、宽度允许偏差应符合表6、表7的规定。

表6   厚度允许偏差                       单位为毫米

	厚度
	厚度允许偏差

	0.4～1.5
	±0.015

	＞1.5～2.0
	±0.020

	＞2.0～2.5
	±0.025

	＞2.5～5.0
	±0.040

	注：当要求单向偏差时，其值为表中数据的2倍。


              表7 宽度允许偏差                       单位为毫米
	厚度
	宽度

	
	＞50～100
	＞100～200
	＞200～300
	＞300

	
	宽度允许偏差

	0.4～1. 5
	±0.10
	±0.15
	±0.20
	±0.25

	＞1.5～2.5
	±0.15
	±0.20
	±0.25
	±0.30

	＞2.5
	±0.20
	±0.25
	±0.30
	±0.35

	注：当要求单向偏差时，其值为表中数据的2倍。


3.2.4  力学性能的确定依据 

1）TU0、TU1、T1纯铜带（H04）抗拉强度、硬度、伸长率

状态为H04的纯铜带抗拉强度、维氏硬度和断后伸长率的分析结果分别见表8、表9、表10和直方图。

表8 H04纯带抗拉强度实际检测统计表

	样品个数
	组距  MPa
	最大值  MPa
	最小值  MPa
	平均值  MPa
	极差  MPa

	100
	5
	355
	315
	332.14
	40
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表9 H04纯铜带维氏硬度实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	100
	1
	120
	98
	104
	22


表9 H04纯铜带断后伸长率实际表10 H04纯铜带断后伸长率实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	100
	2
	26
	3
	10
	23
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从表8抗拉强度统计结果和直方图显示，H04纯铜带的抗拉强度主要分布在315-355，因此将纯铜带的抗拉强度值规定为≥315MPa；从表9维氏硬度统计结果和直方图显示，铜带的维氏硬度主要分布在100-120，因此将H04纯铜带的维氏硬度值规定为100-120；从表10断后伸长率统计结果和直方图显示，铜带的断后伸长率主要分布在3-26，因此将H04纯铜带的维氏硬度值规定为大于等于3。

2）TU0、TU1、T1纯铜带（O60）抗拉强度、硬度、伸长率

状态为O60的铜带抗拉强度和维氏硬度的分析结果和直方图分别见表11、表12和表13。

表11 O60纯铜带抗拉强度实际检测统计表
	样品个数
	组距 MPA
	最大值 MPA
	最小值 MPA
	平均值 MPA
	极差 MPA

	100
	10
	231
	191
	208
	40
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表12 O60纯铜带维氏硬度实际检测统计表
	样品个数
	组距
	最大值
	最小值 
	平均值
	极差 

	100
	1
	69.8
	59.7
	64.2
	10.1
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表13 O60铜带断后伸长率实际检测统计表
	样品个数
	组距
	最大值
	最小值 
	平均值
	极差 

	100
	2
	43
	28
	35.2
	15


从表11抗拉强度统计结果和直方图显示，状态为O60的纯铜带的抗拉强度主要分布在195-235之间，因此将纯铜带的抗拉强度值规定为≥195MPa；从表12维氏硬度统计结果和直方图显示，铜带的维氏硬度主要分布在59.7-69.8，因此将O60纯铜带的维氏硬度值规定为≤70；从表13断后伸长率统计结果和直方图显示，铜带的断后伸长率主要分布在30-43，因此将O60纯铜带的断后伸长率值规定为大于等于30。

3) H62黄铜带（H04）抗拉强度、硬度、伸长率

状态为H04的H62铜带抗拉强度、维氏硬度和断后伸长率的分析结果分别见表14、表15、表16和直方图。
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表14 H62铜带（H04）抗拉强度实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	50
	10
	512
	415
	457
	85
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表15 H62铜带（H04）维氏硬度实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	50
	5
	164
	133
	153
	31
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表16 H04黄铜带断后伸长率实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	50
	2
	36
	11
	23
	25


从表14抗拉强度统计结果和直方图显示，状态为H04的H62铜带的抗拉强度主要分布在415-515之间，因此将H04的H62铜带的抗拉强度值规定为≥415-515MPa；从表15维氏硬度统计结果和直方图显示，铜带的维氏硬度主要分布在133-164，因此将H04的H62铜带的维氏硬度值规定为130-165；从表16断后伸长率统计结果和直方图显示，铜带的断后伸长率主要分布在11-36，因此将H04的H62铜带的断后伸长率值规定为大于等于10。

4) H62黄铜带（O60）抗拉强度、硬度、伸长率

状态为O60的H62铜带抗拉强度、维氏硬度和断后伸长率的分析结果和直方图分别见表17、表18、表19和直方图。
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表17 O60黄铜带抗拉强度实际检测统计表
	样品个数
	组距 MPA
	最大值 MPA
	最小值 MPA
	平均值 MPA
	极差 MPA

	50
	5
	374
	312
	340
	62
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表18 O60黄铜带维氏硬度实际检测统计表
	样品个数
	组距
	最大值
	最小值 
	平均值
	极差 

	50
	2
	89
	70
	80.4
	19
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表19 O60黄铜带断后伸长率实际检测统计表
	样品个数
	组距 MPA
	最大值 MPA
	最小值 MPA
	平均值 MPA
	极差 MPA

	50
	2
	59
	42
	52.2
	17


从表17抗拉强度统计结果和直方图显示，状态为O60黄铜带的抗拉强度主要分布在312-374之间，因此将黄铜带的抗拉强度值规定为≥310MPa；从表18维氏硬度统计结果和直方图显示，黄铜带的维氏硬度主要分布在70-89，因此将O60纯铜带的维氏硬度值规定为≤90；从表13断后伸长率统计结果和直方图显示，铜带的断后伸长率主要分布在42-59，因此将状态为O60的H62黄铜带的断后伸长率值规定为大于等于40。

5) QSn6.5-0.1（H04）
状态为H04的QSn6.5-0.1铜带抗拉强度和维氏硬度的分析结果和直方图分别见表20、表21、表22和直方图。
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表20 H04铜带抗拉强度实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	54
	10
	669
	591
	607
	78


[image: image19.png]180 185 190 195 200 205 210 215 220 225
SRBEEEHTE




表21 H04铜带维氏硬度实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	54
	10
	217
	188
	203
	39
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表22 H04铜带断后伸长率实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	54
	2
	36
	8.8
	22
	27.2


6) BZn15-20（H04）

状态H04的BZn15-20铜带的抗拉强度和断后伸长率的分析结果分别见表23、表24和直方图。
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表23 H04BZn15-20铜带抗拉强度实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	105
	10
	687
	581
	624
	106
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表24 H04BZn15-20铜带断后伸长率实际检测统计表
	样品个数
	组距 MPA
	最大值 MPA
	最小值 MPA
	平均值 MPA
	极差 MPA

	105
	1
	23
	18
	20.5
	5


从表23抗拉强度统计结果和直方图显示，状态为H04的BZn15-20铜带的抗拉强度主要分布在580-687之间，因此将BZn15-20铜带的抗拉强度值规定为580-690；从表24断后伸长率统计结果和直方图显示，铜带的断后伸长率主要分布在18-23，因此将H04的BZn15-20铜带的断后伸长率值规定为大于等于18。

7）BZn15-20（O60）
状态为O60的BZn15-20铜带的抗拉强度和断后伸长率的分析结果分别见表25、表26和直方图。

表25 O60BZn15-20铜带抗拉强度实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	93
	5
	388
	360
	372
	18
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表26 O60BZn15-20铜带断后伸长率实际检测统计表

	样品个数
	组距 MPA
	最大值 MPA
	最小值 MPA
	平均值 MPA
	极差 MPA

	93
	10
	51
	40
	43.8
	11


从表25抗拉强度统计结果和直方图显示，状态为O60的BZn15-20铜带的抗拉强度主要分布在360-388之间，因此将BZn15-20铜带的抗拉强度值规定为≥360MPa；从表26断后伸长率统计结果和直方图显示，铜带的断后伸长率主要分布在40-51，因此将O60的BZn15-20铜带的断后伸长率值规定为大于等于40。

综上所述铜带的室温力学性能应符合表27的规定。

	牌号
	代号
	状态
	拉伸试验
	硬度试验

	
	
	
	抗拉强度（Rm）
MPa
	断后伸长率(A)
%
	维氏硬度

HV

	TU0

TU1

T1
	T10130

T10150

T10900
	软化退火（O60）
	≥195
	≥30
	≤70

	
	
	硬（H04）
	≥315
	≥3
	100-120

	H62
	T27600
	软化退火（O60）
	≥310
	≥40
	≤90

	
	
	硬（H04）
	410~500
	≥10
	125~165

	QSn6.5-0.1
	T51510
	软化退火（O60）
	≥315
	≥40
	≤120

	
	
	硬（H04）
	580~690
	≥8
	180~230

	BZn15-20
	T74600
	软化退火（O60）
	≥360
	≥40
	—

	
	
	硬（H04）
	580~690
	≥18
	—


表27 力学性能

3.2.5 电性能

纯铜带的电导率检测数据如附表所示。电导率的分析结果和直方图分别见表28、表29。

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	100
	0.1
	58.06
	56.84
	57.58
	1.22


表28 H04纯铜带电导率实际检测统计表
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表29 O60纯铜带电导率实际检测统计表

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	100
	0.1
	58.6
	58.0
	58.3
	0.6


从表28 H04纯铜带的电导率统计结果和直方图显示，H04纯铜带的电导率主要分布在56.8-58.1S/m，换算成体积电阻率为0.017593Ω·mm2/m，因此将H04铜带的体积电阻率ρ20规定为小于等于0.017593Ω·mm2/m，导电率大于等于98% IACS；从表29 O60铜带的电导率统计结果和直方图显示，O60铜带的电导率主要分布在58.0-58.6S/m，换算成体积电阻率为0.017241Ω·mm2/m-0.017065Ω·mm2/m，因此将O60铜带的体积电阻率ρ20规定为小于等于0.017241Ω·mm2/m，导电率大于等于100% IACS。
综上所述，在20℃的温度下测试，铜带的电性能应符合表33规定：

表30电性能

	牌号
	代号
	状态
	体积电阻率(ρ20)

Ω·mm2/m
	导电率（C20）

%IACS

	TU0

TU1

T1
	T10130

T10150

T10900
	软化退火（O60）
	≤0.017241
	≥100

	
	
	硬（H04）
	≤0.017593
	≥98


3.2.8  表面质量

铜带表面应光滑、清洁，不允许有影响使用的缺陷。

四、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。

五、标准水平分析
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与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
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七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、作为强制性国家标准的建议

    本标准建议不作为强制性标准，建议作为推荐性标准。

九、贯彻标准的要求和措施建议
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