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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（以下简称铜槽线）的分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容。
本文件适用于医疗器械等领域的超导线材用铜槽线（以下简称铜槽线）。

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 5121（所有部分）  铜及铜合金化学分析方法
GB/T 5231  加工铜与铜合金牌号和化学成分
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 8888  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/T 25897-2020  剩余电阻比测量 铌-钛（Nb-Ti）和铌三锡（Nb3Sn）复合超导体剩余电阻比测量
GB/T 26303.2  铜及铜合金加工外形尺寸检验方法  第2部分：棒、线、型材
GB/T 29997  铜及铜合金棒线材涡流探伤方法
GB/T 34505  铜及铜合金材料  室温拉伸试验方法
YS/T 668  铜及铜合金理化检测取样方法

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。
3.1
超导体  superconductor
在某一温度下，电阻为零的导体。
3.2
铜槽线  copper channel
具有一定形状带有凹槽的铜导体。
3.3
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。

4  分类和标记

4.1  产品分类
铜槽线的牌号、代号、状态、规格应符合表1的规定。

表1  铜槽线的牌号、代号、状态及规格
	牌号
	代号
	状态
	规格
mm

	
	
	
	宽度
	高度
	槽深
	槽宽

	T1.5
	T10950
	硬（H04）
	1.400～7.500
	1.000～4.500
	0.500～2.500
	0.500～6.000

	注：经双方协商，可供其他牌号、状态、规格的铜槽线，具体要求在订货单中注明。



4.2  产品标记
产品标记按产品名称、文件编号、牌号（或代号）、状态和规格的顺序表示。铜槽线截面形状示意图如图1所示，标记示例如下：

[image: ]	Comment by 韩知为: 图画的不好，请按照工程制图要求重新画。
标引符号说明：
A ——宽度；
B ——高度；
C ——槽深；
D ——槽宽；
R ——外圆角半径；
r ——内圆角半径。
图1  铜槽线截面形状示意图

示例：
	用T1.5制造的硬（H04），宽度为2.148mm，高度为1.313mm，槽宽为0.820mm的铜槽线标记为：
铜槽线 YS/T XXXX-T1.5H04-2,148×1,313/0,820
     或    铜槽线 YS/T XXXX-T10950H04-2,148×1,313/0,820



5  技术要求

5.1  化学成分
铜槽线的化学成分应符合表2的规定。

表2  化学成分
质量分数/ %
	Cu
	P
	Ag
	Bi
	Sb
	As
	Fe
	Ni
	Pb

	≥99.95
	≤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
	0.0080～0.0300



5.2  外形尺寸及其允许偏差
5.2.1  铜槽线宽度、高度、槽深、槽宽及其允许偏差应符合表3的规定。
表3  尺寸及其允许偏差
单位为毫米
	位置
	尺寸
	允许偏差

	宽度 A
	1.400～＜3.000
	±0.020

	
	3.000～7.500
	±0.030

	高度 B
	1.000～＜3.000
	±0.020

	
	3.000～4.500
	±0.030

	槽深 C
	0.500～2.500
	±0.020

	槽宽 D
	0.500～＜3.000
	±0.020

	
	3.000～6.000
	±0.030

	注：需方要求允许偏差全为（+）或（-）单向偏差时，其值为表中相应数值的2倍。


5.2.2  铜槽线外圆角半径和内圆角半径及其允许偏差应符合表4的规定。
表4  圆角半径及其允许偏差
单位为毫米
	位置
	尺寸
	允许偏差

	外圆角半径 R
	0.15～＜0.30
	±0.02

	
	0.30～0.50
	±0.03

	内圆角半径 r
	0.15～0.30
	±0.02

	注：需方要求允许偏差全为（+）或（-）单向偏差时，其值为表中相应数值的2倍。


5.2.3  扭拧度
铜槽线的扭拧度，每米应不超过5°。
5.3   拉伸性能 
铜槽线的室温拉伸性能应符合表5的规定。


表5  铜槽线的室温拉伸性能
	状态
	抗拉强度（Rm）
MPa

	硬（H04）
	290～420



5.4  电性能
[bookmark: _Hlk154099038]铜槽线经过500℃，真空保温2h随炉冷却的剩余电阻比（RRR）值应为300～690；计算方法如式（1）所示。
                                                      式（1）
式中：
——300K温度下的电阻值；
——10K温度下的电阻值。。

5.5  涡流检验
铜槽线应进行涡流检验。响应信号应不大于纵向槽型标准人工缺陷信号幅度，标准人工缺陷大小应符合表6的规定。
表6  标准人工缺陷
单位为毫米
	深度
	宽度
	长度

	0.20±0.02
	0.20±0.02
	1.20±0.05



5.6  外观质量
铜槽线表面不应有杂质、裂纹以及其他的缺陷，不应有其他金属材料（铁颗粒等）及其氧化物。	Comment by 韩知为: 前面提到不应有杂质，这里还需要赘述吗。

6  试验方法

6.1  化学成分
铜槽线的化学成分分析方法按GB/T 5121（所有部分）的规定进行。
6.2  外形尺寸及其允许偏差
铜槽线的扭拧度的测量方法按GB/T 26303.2的规定进行，其他外形尺寸及其允许偏差采用金相法进行。
6.3  拉伸性能
铜槽线的室温拉伸试验按GB/T 34505的规定进行。
6.4  电性能
铜槽线的电性能检验按GB/T 25897规定的方法进行，剩余电阻比按公式（1）计算。
 …… …… …… …… …… …… …… …… ……（1）
式中：
——300K温度下的电阻值；
——10K温度下的电阻值。
。
6.5  涡流检验
铜槽线的涡流检验按GB/T 29997规定的方法进行。
6.6  外观质量
外观质量采用目视检验或其他适宜的方法进行。	Comment by 韩知为: ？

7  检验规则

7.1  检查和验收	
7.1.1  产品应由供方或第三方进行检验，产品质量应符合本文件及订货单的规定。
7.1.2  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。
7.2  组批
铜槽线应成批提交检验，每批应由同一炉号和规格的产品组成。每批重量应不大于4 000kg。
7.3  检验项目
每批铜槽线应进行化学成分、外形尺寸及其允许偏差、拉伸性能、电性能、涡流检验、外观质量的检验。
7.4  取样
产品的取样应符合表10的规定。取样方法按YS/T 668的规定进行。
表10  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
	5.21
	6.1

	外形尺寸及其允许偏差
	每批任选2卷，每卷取2个试样
	5.32
	6.2

	拉伸性能
	每批任选1卷，每卷取2个试样
	5.43
	6.3

	电性能
	每批任选1卷，每卷取2个试样
	5.54
	6.4

	涡流检验
	逐卷
	5.65
	6.5

	外观质量
	逐卷
	5.76
	6.6



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，并采用修约值比较法判定。
7.5.2  化学成分不合格时，判该批铜槽线不合格。
7.5.3  外形尺寸及其允许偏差、拉伸性能、电性能不合格时，应从该批次铜槽线中另取双倍数量的试样进行重复试验。若重复检验结果全部合格，判该批次铜槽线合格；若重复试验仍有一个结果不合格，判该批次铜槽线不合格。
7.5.4  涡流检验和外观质量不合格时，判该卷铜槽线不合格。

8  标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1  标志、包装、运输、贮存
产品的标志、包装、运输、贮存应符合GB/T 8888的规定。
8.2  随行文件
[bookmark: _GoBack]每批产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包括：
a） 产品质量证明书，内容如下：
·  产品名称、牌号、规格和状态；
·  产品加工批号和重量；
·  产品的主要性能；
·  各项分析检验结果及质量检验部门印记。
b） 产品合格证，内容如下：
·  产品加工批号；
·  检验日期；
·  检验员签名或盖章；
c） 产品使用说明：正确搬运、使用、贮存方法等；
d） 其他

9  订货单内容
需方可根据自身的需要，在订购本文件所列产品的订货单内，列出如下内容：
a） 产品名称；
b） 牌号；
c） 状态；
d） 规格；
e） 重量（或卷数）；
f） 本文件编号；
g） 其他。
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