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前言

本标准修改采用欧盟EN13605-2002《导电用铜及铜合金型材和型线》标准。

本标准与EN13605-2002相比，主要差异如下：
—— 牌号：EN13605-2002《导电用铜及铜合金型材和型线》中有14个牌号；本标准根据我国铜合金牌号的规定选取了GB/T5231标准中与之对应的5个牌号和目前GB/T5231标准中没有而有实际应用的不同含银量及含磷银铜的5个牌号，共计10个牌号。
—— 状态：增加了挤压状态。

—— 增加了挤压状态型材的横截面和厚度尺寸偏差。
—— 长度：EN13605-2002《导电用铜及铜合金型材和型线》中型材最大长度为6000mm，本标准直状型材的最大长度为8500mm。

—— 半硬状态型材的最大厚度由10mm扩大至50mm；最大宽度由150mm扩大至180mm。
—— 附录：本标准附录增加了电阻系数与导电率的换算。

本标准由中国有色金属工业协会提出。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC243)归口。
本标准负责起草单位：上海飞轮实业有限公司、佛山市华鸿铜管有限公司、绍兴力博集团有限公司负责起草。

本标准参加起草单位：江苏包罗铜材集团股份有限公司、宁波金田铜业（集团）股份有限公司、上虞金鹰铜业有限公司。
本标准主要起草人员：
导电用铜型材
1 范围

本标准规定了导电用铜型材的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、质量证明书及合同（或订货单）等内容。

本标准适用于导电用途的外接圆直径不大于180mm的铜型材。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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      金属材料  室温拉伸试验方法

GB/T231.1     金属布氏硬度试验方法  第1部分：试验方法

GB/T2828.1    计数抽样检验程序 第1部分：接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划
GB/T 3048.2    电线电缆电性能试验方法  第2部分：金属材料电阻率试验

GB/T4340.1    金属维氏硬度试验  第1部分：试验方法

GB/T 5121    （所有部分）铜及铜合金化学分析方法

GB/T 5231     加工铜及铜合金化学成分和产品形状

GB/T 8888     重有色金属加工产品的包装、标志、运输和贮存

GB/T23606    铜氢脆试验方法

GB/TXXXX.2  铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法  棒、线、型材

3 术语、定义和符号
下列术语和定义适用于本标准。
3.1

单层卷 pancake

螺旋缠绕成薄圆盘状的单层型材。

3.2

层绕卷 traverse wound

各圈绕成与卷芯轴线平行，有一定宽度的多层型材。

3.3

自由卷 bunched
 按一定方向和顺序由设备动作自动形成的卷状型材。

3.4

轴卷 on spools
 用钢铁、木材、塑料等材料做成轴状，将型材按一定的卷取方向规则地逐层缠绕其上。
4 要求
4.1  产品分类

4.1.1  牌号、状态、规格

型材的牌号、状态应符合表1的规定。

型材的规格应符合表2规定。产品横截面外接圆直径不大于180mm，如图1所示；型材宽度b、高度h和厚度s示于图2。

表1  型材的牌号、状态

	牌号
	供货形式
	状态

	TU1

TU2

T1

T2 

TAg0.04

TAg0.07

TAg0.1

TAg0.04P

TAg0.07P

TAg0.1P
	直状
	挤压M3
挤压+拉拔H50
半硬H55
硬H80
软O60

	
	卷状
	单层卷D
层绕卷C
自由卷B
轴卷Z
	

	注：需方有其他牌号、状态要求时，由供需双方协定。


表2  型材的规格
单位为毫米
	横截面外接圆直径
	厚度
	直状型材长度

	≤180
	≤50
	≤8500

	注：1 需方如有其他规格、形状要求时，由供需双方协定。

2卷状型材可以长度或重量交付，其要求由供需双方协商。
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图1 型材外接圆示意图

图2  型材的宽度、高度和厚度示意图�


4.1.2  标记示例

产品标记按产品名称、牌号、状态、图号、长度和标准编号的顺序表示。直状型材直接标记长度尺寸；卷状型材在长度尺寸后加代表卷取形式的字母，要求重量的在重量单位后加代表卷取形式的字母。标记示例如下：

用TU1制造的、硬态（H80）、图号为XY000、长度为5000mm的型材标记为：

    导电铜型材TU1 H80 XY000 5000 GB/T×××××一××××

用TU2制造的、挤压+拉拔态（H50）、图号为AC000、长度为15000mm，单层卷交货的型材标记为：

    导电铜型材 TU2 H50 AC000 15000D GB/T×××××一××××

用T1制造的、软态（O60）、图号为XU000、重量为300kg，层绕卷交货的型材标记为：

导电铜型材 T1 O60 XU000 300 kg C GB/T×××××一××××
用T2制造的、挤压态（M3）、图号为BC000、长度为30000mm，自由卷交货的型材标记为：

    导电铜型材 T2 M3 BC000 30000B GB/T×××××一××××
用TAg0.1制造的、挤压态（M3）、图号为AD000、重量为250kg，卷轴交货的型材标记为：

    导电铜型材 TAg0.1 M3 AD000 250 kg Z GB/T×××××一××××

4.2  化学成分

    TAg0.04、TAg0.07、TAg0.04P、TAg0.07P、TAg0.1P型材的化学成分应符合表3规定，其他牌号型材的化学成分应符合GB/T5231标准中的相应规定。
表3  化学成分

	牌号
	成分，%（质量分数）

	
	Cu
	Ag
	Bi
	O
	P
	其他元素

	
	
	
	
	
	
	总和
	除外

	TAg0.04
	余量
	0.03～0.05
	≤0.0005
	≤0.040
	—
	≤0.03
	Ag、O

	TAg0.07
	余量
	0.06～0.08
	≤0.0005
	≤0.040
	—
	≤0.03
	Ag、O

	TAg0.04P
	余量
	0.03～0.05
	≤0.0005
	—
	0.001～0.007
	≤0.03
	Ag、P

	TAg0.07P
	余量
	0.06～0.08
	≤0.0005
	—
	0.001～0.007
	≤0.03
	Ag、P

	TAg0.10P
	余量
	0.08～0.12
	≤0.0005
	—
	0.001～0.007
	≤0.03
	Ag、P

	注：TAg0.04、TAg0.07经供需双方协商，允许含氧量达到0.060%。


4.3  尺寸及允许偏差
4.3.1  横截面各尺寸允许偏差

4.3.1.1 挤压状态型材横截面各尺寸允许偏差由供需双方协商。
4.3.1.2其他状态型材横截面各尺寸允许偏差按最大宽度或最大高度与最小厚度的比率选取，比率小于20：1时，其横截面各尺寸允许偏差应符合表4规定，大于等于20：1时，应符合表5规定，见图2。

表4  比率小于20：1的横截面各尺寸允许偏差
单位为毫米

	公称尺寸
b和h
	横截面各尺寸偏差

	
	横截面外接圆直径

	
	≤50
	>50～120
	>120～180

	≤10
	±0.11
	±0.18
	±0.29

	>10～18
	±0.14
	±0.22
	±0.35

	>18～30
	±0.17
	±0.26
	±0.42

	>30～50
	±0.20
	±0.31
	±0.50

	>50～80
	—
	±0.37
	±0.60

	>80～120
	—
	±0.44
	±0.70

	>120～180
	—
	—
	±0.80

	注：横截面各尺寸包括图纸要求的除厚度、圆角半径及棱角最大圆弧半径之外的尺寸，如宽度、高度、内孔尺寸等。


表5  比率大于等于20：1的横截面各尺寸允许偏差

单位为毫米

	公称尺寸
b和h
	横截面各尺寸偏差

	
	横截面外接圆直径

	
	≤50
	>50～120
	>120～180

	≤10
	±0.18
	±0.29
	±0.45

	>10～18
	±0.22
	±0.35
	±0.55

	>18～30
	±0.26
	±0.42
	±0.65

	>30～50
	±0.31
	±0.50
	±0.80

	>50～80
	—
	±0.60
	±0.95

	>80～120
	—
	±0.70
	±1.10

	>120～180
	—
	—
	±1.25

	注：横截面各尺寸包括图纸要求的除厚度、圆角半径及棱角最大圆弧半径之外的尺寸，如宽度、高度、内孔尺寸等。


4.3.2  厚度允许偏差

4.3.2.1 挤压状态型材的厚度允许偏差

挤压状态型材的厚度允许偏差应符合表6规定。
表6 挤压状态型材的厚度偏差

                          单位为毫米

	公称厚度
	外接圆

	
	厚度偏差

	
	≤50
	>50~180

	≤3
	±0.20
	±0.34

	>3~6
	±0.38
	±0.64

	>6~10
	±0.65
	±1.10

	>10~15
	±0.90
	±1.40

	>15～22
	±1.30
	±1.80

	>22~35
	—
	±2.20

	>35~50
	协议


4.3.2.2 其他状态型材的厚度允许偏差

空心型材的壁厚偏差为名义壁厚的±10%。其他型材厚度允许偏差应符合表7规定。
表7  厚度偏差
                          单位为毫米

	公称厚度
	外接圆

	
	厚度偏差

	
	≤50
	>50~180

	≤3
	±0.13
	±0.20

	>3~6
	±0.15
	±0.24

	>6~10
	±0.18
	±0.29

	>10~18
	±0.22
	±0.35

	>18~30
	±0.26
	±0.42

	>30~50
	—
	±0.50


4.3.3  圆角半径尺寸偏差应符合表8规定。

表8  圆角半径偏差

	公称圆角半径/ mm
	普通级
	高精级

	≤5
	±15%（最小值±0.4mm）
	±10%（最小值±0.3mm）

	>5
	±10%（最小值±0.75mm）
	±8%（最小值±0.5mm）


4.3.4  棱角处的最大圆弧半径偏差应符合表9规定。

表9  棱角最大圆弧半径偏差

	棱角
	最大半径

	
	普通级
	高精级

	外角或内角
	0.8mm
	0.5mm

	注：如果没有尖角要求，为利于生产、工具制作和延长工具寿命，可取最大半径，特别是内角（生产过程中可取1.5毫米或以上） 。


4.3.5扭拧度

型材扭拧偏差ν 与宽度b的关系见公式（1），扭拧系数f见表10，具体测量方法见图3。
ν = b × f   ………………………………………………………  （1）
式中：ν — 扭拧偏差，单位为毫米（mm）

      b — 宽度，单位为毫米（mm）

      f — 扭拧系数
表10  扭拧系数f

	外接圆直径 / mm
	扭拧偏差系数f

	
	每米长度
	任意2米长度

	≥15~50
	0.08
	0.15

	>50~120
	0.05
	0.10

	>120~180
	0.04
	0.08



[image: image2.wmf]                                       图3  型材扭拧示意图

4.3.6长度偏差

型材两端应进行锯切或修剪。直状型材的供货长度有推荐长度和定尺长度两种形式，推荐长度偏差应符合表11规定，定尺长度偏差应符合表12规定。

表11  推荐长度偏差
                                                                      单位为毫米
	公称长度
	横截面外接圆直径
	长度偏差

	3000、3500、4000

4500、5000、5500

6000、8000、8500
	≤50
	±200

	
	>50~120
	±300

	协议
	>120~180
	±500

	注：允许有10%长度小于规定的型材交付，但其长度不能小于公称长度的50%。


表12 定尺长度偏差 

                                                                               单位为毫米
	横截面外接圆直径
	长度偏差

	
	≦1000
	>1000~2000
	>2000~6000
	>6000~8500

	≤50
	+4

0
	+5

0
	+8

0
	      +12
0

	>50120
	+5

0
	+6

0
	+9

0
	      +15
0

	>120~180
	+6

0
	+7

0
	+10

0
	      +20
0


4.3.7切斜度

    型材端面切斜度在不超出定尺长度偏差的条件下，不大于型材宽度或直径的2%。

4.4 形位公差

    形位公差适用于除挤压状态（R）以外其他状态的横截面外接圆直径在15~180mm范围内的直状型材，卷状型材的形位公差由供需双方协商。

4.4.1  平面度

平面度公差应符合图4的规定。

     
[image: image3.wmf]b

0.01

b

a

0.03

a

               （a）                                            （b）

 图4  平面度公差

4.4.2  角公差和垂直度

角公差和垂直度应分别符合图5和图6的规定。
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图5  角公差+

图6  垂直度+


4.4.3 圆度
空心圆型材，包括环形材的圆度等同于外径偏差。
4.4.4 同心度

具有对称剖面型材的同心度等同于壁厚偏差。
4.4.5 直度

    型材直度应符合表13规定。

表13  型材直度

                                                                                        单位为毫米

	横截面外接圆直径
	最大弧深

	
	任意400长度
	总长


	
	
	1000~4000
	>4000

	15~180
	1.2
	每米3.0
	协议


4.5 力学性能

型材的室温纵向力学性能应符合表14的规定，试验采用拉伸试验或硬度试验其中之一。客户有要求时进行屈服强度试验。

表14  型材的室温力学性能
	合金牌号
	状态
	尺寸 /mm
	力学性能

	
	
	厚

最大
	宽

最大
	硬度
	抗拉强度

Rm

/ N/mm2
不小于
	屈服强度

Rp0.2

/N/mm2
不小于
	断后伸长率

/ %

	
	
	
	
	HB
	HV
	
	
	A100mm
不小于
	A

不小于

	TU1 

TU2

T1

T2 

TAg0.04

TAg0.07 

TAg0.1

TAg0.04P

TAg0.07P

TAg0.1P
	H50
	50
	180
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	H55
	50
	180
	65~95
	70~100
	240
	160
	—
	15

	
	H80
	5
	100
	80~115
	85~120
	280
	240
	—
	8

	
	O60
	50
	180
	35~65
	35~70
	200
	≤120
	25
	35

	注：1厚度大于等于3mm时，标距长度
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2硬度和拉力试验的结果不能相互转换。


4.6电性能

型材在20℃的室温条件下，电性能应符合表14规定。
表14  型材的电性能

	合金牌号
	状态
	体积阻值

Ω×mm2/m

不大于
	重量阻值

Ω×g/m2
不大于
	导电率

	
	
	
	
	%IACS

不小于
	MS/m
不小于

	TU1 

TU2
	H50
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	
	H55
	0.01754
	0.1559
	98.3
	57.0

	
	H80
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	
	O60
	0.01724
	0.1533
	100.0
	58.0

	T1

T2 

TAg0.04

TAg0.07

TAg0.1
	H50
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	
	H55
	0.01754
	0.1559
	98.3
	57.0

	
	H80
	0.01786
	0.1588
	96.6
	56.0

	
	O60
	0.01754
	0.1559
	98.3
	57.0

	TAg0.04P

TAg0.07P

TAg0.1P
	H50
	0.01818
	0.01616
	94.8
	55.0

	
	H55
	0.01786
	0.01588
	96.6
	56.0

	
	H80
	0.01818
	0.01616
	94.8
	55.0

	
	O60
	0.01754
	0.01559
	98.3
	57.0

	注： 1MS/m = 1m/（Ω×mm2）


4.7铜氢脆试验

当客户要求时，TU1、TU2型材应进行氢脆试验，反复弯曲次数不小于6次。
4.8 表面质量

型材的内外表面应清洁，不应有影响使用的有害缺陷及接头。如合同（或订货单）或图纸上未注明特殊要求，允许有冷加工时表面残留的润滑剂和不影响使用的变色。
5  试验方法
5.1  化学成分分析方法

    产品的化学成分仲裁分析方法按GB/T 5121的规定进行。
5.2  尺寸及形位公差测量方法
型材尺寸及形位公差测量方法按GB/TXXXX.2的规定进行。
5.3 力学性能检验方法

5.3.1  室温拉伸试验

型材室温拉伸试验方法按GB/T228的规定进行，拉伸试样应符合GB/T228的规定，其形状尺寸和试样号按表15选取。

表15  拉伸试样

	厚度/mm
	GB/T228中附录
	GB/T228中附录表
	试样号

	≥4
	B
	B1
	R1、R2、R3、R4、R5、R6、R7、R8

	
	B
	B2
	P7、P8、P9、P10、P11

	< 4
	C
	C1
	R9、R10


5.3.2  硬度试验方法

型材布氏硬度试验方法按GB/T231的规定进行。

型材维氏硬度试验方法按GB/T4340.1的规定进行。

5.4 电性能试验方法

型材电性能的仲裁试验方法按GB/T 3048.2的规定进行，电阻系数对应的导电率见附录B。

5.5 铜氢脆试验方法

型材氢脆仲裁试验方法按GB/T23606的规定进行。

5.6 表面质量检验方法

型材的表面质量用目视进行检验。

6 检验规则
6.1 检查与验收

6.1.1  如合同（或订货单）没有要求，型材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或合同（或订货单）要求，并填写质量证明书。

6.1.2  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或合同（或订货单）的规定不符时，应向供方提出，由供需双方协商解决。属于表面质量、尺寸偏差及形位公差的异议，应在收到产品之日起1个月内提出；其他异议应在收到产品之日起3个月内提出。如需仲裁，应由供需双方协商确定。

6.2  组批

型材应成批提交验收，每批应由同一牌号、状态、规格或图号的型材组成，每批重量不大于2000kg。

6.3  检验项目

每批型材应进行化学成分、外形尺寸及其允许偏差、力学性能、电性能和表面质量的检验。需方有要求时，还应进行氢脆检验。

6.4  取样

型材取样应符合表16的规定。

表16  取样规定

	检验项目
	取样规定
	要求章节号
	试验方法章节号

	化学成分
	1个试样/炉（供方）；1个试样/批（需方）
	4.2
	5.1

	尺寸允许偏差a
	按GB/T2828.1规定的取样方案或供需双方协商
	4.3
	5.2

	形位公差a
	按GB/T2828.1规定的取样方案或供需双方协商
	4.4
	5.2

	力学性能
	任选2根/批，1个试样/根
	4.5
	5.3

	电性能
	任选2根/批，1个试样/根
	4.6
	5.4

	铜氢脆
	任选2根/批，1个试样/根
	4.7
	5.5

	表面质量a
	按GB/T2828.1规定的取样方案或供需双方协商
	4.8
	5.6

	a 选择正常检验一次抽样方案，检测水平II，接收质量限AQL=2.5。


6.5 检验结果的判定

6.5.1化学成分不合格时，判该批型材不合格。

6.5.2型材尺寸偏差、形位公差、表面质量不合格时，判该根不合格。每批中不合格件数超出接收质量限时判整批不合格，由供方逐根检验，合格者单独组批交货。

6.5.3力学性能、电性能和铜氢脆的试验结果有试样不合格时，应从该批型材中另取双倍数量的试样（其中一个试样必须取自原检验不合格的那根或那卷）进行重复试验，重复试验结果全部合格，则判整批产品合格。若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批型材不合格，或由供方逐根检验，合格者单独编批交货。

7 标志、包装、运输、贮存和质量证明书

型材的标志、包装、运输、贮存和质量证明书应符合GB/T8888的规定。

8  合同（或订货单）内容
订购本标准所列材料的合同（或订货单）内应包括下列内容：

a)  产品名称；

b)  牌号；

c)  状态；

d)  规格或图纸，图纸应明确型材形状、尺寸及公差、配合面及表面特殊要求等；
e)  卷状型材的重量或长度、卷取形式、卷取方向、卷内外径、卷宽；

f)  力学性能；
g)  氢脆试验（有特殊要求时）；
h） 本标准编号、年代号；
i） 其他。

附录A
（资料性附录）

铜的电性能及电阻系数与导电率的换算
A.1 铜的电性能
A.1.1 一般铜分类

铜的电性能在相当程度上取决于某些元素的存在或极少含量，尤其是氧、磷和银。

各系列的铜分为四种类型：

· 韧铜

· 无氧铜

· 脱氧铜

· 银铜

A.1.2 一般特性

一般铜都具有良好的成形性和可焊性。导电性和可焊性的优劣取决于铜纯度的品位。
A.1.3 特点

表A.1描述了铜的特征，特别是导电用途的铜。该表还显示了材料的名称和牌号，相应的分类。
表A.1  导电用铜的特点

	铜的类型
	特点
	牌号

	韧铜
	生产中控制氧含量的铜，具有高的电导性。

当在空气中含氢的环境中热处理、焊接或硬焊此类铜时，应采取预防措施避免产生氢脆。
	T1

T2

	无氧铜
	此类铜在生产时不使用脱氧剂，具有较高的导电性能。

此类铜可进行热处理、焊接或钎焊，不需采取特别措施，但应避免氢脆。
	TU1

TU2

	银铜
	硬度较高，生产中可以加磷脱氧，银的添加量可至0.12% （质量分数） 。
银的加入可提高抗软化温度，不影响其导电性能。
	TAg0.04

TAg0.07

TAg0.1

TAg0.04P

TAg0.07P

TAg0.1P


A.2 电阻系数与导电率的换算
A.2.1 电阻系数与国际退火铜标准导电率的关系

按国际退火铜标准规定，20℃时，电阻系数为0.017241Ώ· mm2/m相当于导电率100%IACS。

A.2.2 电阻系数与导电率的换算

导电率（20℃）=（0.017241/ρ20）100%IACS

式中：ρ20——电阻系数（20时），Q· mm2/m

A.2.3 电阻系数与导电率数值对照
电阻系数与导电率典型数值对照见表A.2。

表A.2  电阻系数与导电率典型数值对照
	体积阻值

Ω×mm2/m
	重量阻值

Ω×g/m2
	导电率
	
	体积阻值

Ω×mm2/m
	重量阻值

Ω×g/m2
	导电率

	
	
	%IACS
	MS/m
	
	
	
	%IACS
	MS/m

	0.017070

0.017241

0.017415

0.017593

0.017774

0.017866

0.017959

0.018053

0.018148

0.018244

0.018341

0.018440

0.018539

0.018639

0.018740

0.018843

0.018946

0.019051
0.019157

0.019264

0.019372

0.019481

0.019592

0.019704

0.019817

0.019932

0.020048
	0.1518

0.1533

0.1548

0.1564

0.1580

0.1589

0.1597

0.1605

0.1614

0.1622

0.1631

0.1640

0.1648

0.1657

0.1666

0.1675

0.1685

0.1694

0.1703

0.1713

0.1722

0.1732

0.1742

0.1752

0.1762

0.1772

0.1783
	101.0

100.0

99.0

98.0

97.0

96.5

96.0

95.5

95.0

94.5

94.0

93.5

93.0

92.5

92.0

91.5

91.0

90.5
90.0

89.5

89.0

88.5

88.0

87.5

87.0

86.5

86.0
	58.9

58.0

57.4

56.8

56.3

56.0

55.7

55.4

55.1

54.8

54.5

54.2

53.9

53.7

53.4

53.1

52.8

52.5

52.2

51.9

51.6

51.3

51.0

50.8

50.5

50.2

49.9
	
	0.020165

0.020283

0.020404

0.020525

0.020648

0.020772

0.020898

0.021026

0.021155
0.021285
0.021417
0.021551
0.021687
0.021824
0.021963
0.022104
0.022246
0.022391
0.022537
0.022686
0.022836
0.022988
0.023299
0.023618
0.023946
0.024283
0.024630
	0.1793

0.1803

0.1814

0.1825

0.1836

0.1847

0.1858

0.1870

0.1881
0.1893
0.1904
0.1916
0.1928
0.1941
0.1953
0.1965
0.1978
0.1991
0.2004
0.2017
0.2030
0.2044
0.2072
0.2100
0.2129
0.2159
0.2190
	85.5

85.0

84.5

84.0

83.5

83.0

82.5

82.0

81.5
81.0

80.5

80.0

79.5

79.0

78.5

78.0

77.5

77.0

76.5

76.0

75.5

75.0

74.0
73.0

72.0
71.0

70.0
	49.6

49.3

49.0

48.7

48.4

48.1

47.9

47.6

47.3

47.0

46.7

46.4

46.1

45.8

45.5

45.2

45.0

44.7

44.4

44.1

43.8

43.5

42.9

42.3

41.8

41.2

40.6
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