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1 范围
本工艺指导性技术文件规定了不同导体类材料的电性指标及选用注意事项，给出了标准未有规定的在用导体材料导电率实测值。

本工艺指导性技术文件适用于铝及铝合金导体、铜及铜合金导体、铜钨电触头、弹簧触指材料电性选用参考。
2 规范性引用文件
GB/T 2529-2005      导电用铜板和条

GB/T 5231-2001      加工铜及铜合金化学成分和产品形状
GB/T 5585.1-2005    电工用铜、铝及其合金母线  第1部分 铜和铜合金母线
GB/T 5585.2-2005    电工用铜、铝及其合金母线  第2部分 铝和铝合金母线

GB/T 8320-2003      铜钨及银钨电触头

GB/T 14594-2005     无氧铜板和带

GB/T 14955-1994     青铜线
GB/T 19850-2005     导电用无缝圆形铜管

YS/T 454-2003       铝及铝合金导体 
YS/T 479-2005       一般工业用铝及铝合金锻件 
YS/T 584-2006       电极材料用铬、锆青铜棒材 
3  目的
导体类零部件材料的电性指标涉及标准较多，很多指标还与材料及热处理状态有关。公司没有统一的指导性文件，导致导体类材料选择不规范。为了规范导体类材料的选择，工艺对常用导体材料的电性指标进行整理归类，便于设计选用参考。对公司内已经采用的导体材料，标准中又没有规定电性指标的，进行了相关工艺试验并检测了电性指标，汇总列出供参考。
4 标准推荐的主要导体类材料的导电性能指标
材料的导电性不仅和成分相关，还与材料的加工状态相关。一般来说，软态的导电性高于硬态的导电性。但是铍青铜类材料则是热处理硬化后导电性提高。
4.1  铜母线性能见表1。具体选用参照GB/T 5585.1-2005。
表1
	型号
	抗拉强度，MPa
	伸长率， %
	☆电阻率ρ20 ，Ω.mm2/mm
	导电率， IACS%
	硬度， HB
	电阻温度系数，

℃-1

	TMR、THMR
	≥206
	≥35
	≤0.017241
	≥100
	----
	0.00393

	TMY、THMY
	----
	----
	≤0.01777
	≥97
	≥65
	0.00381


注：未有特别注明导电率均指20℃时的值（下同），☆列数值为换算值（下同）。
4.2  铜管的导电性指标见表2。其它板材、带材导电性指标分别见GB/T 2529-2005、GB/T 14594-2005。
                                      表2

	状  态
	尺寸范围/mm
	导电率/ IACS%

	
	
	TU1、TU2、T1、Tag0.1
	T2
	TP1

	软（M）
	全部
	100
	98
	90

	半硬（Y2）
	壁厚≤5.0
	97
	96
	88

	
	壁厚＞5.0
	98
	97
	89

	硬（Y）
	壁厚≤5.0
	97
	95
	87

	
	壁厚＞5.0
	98
	96
	88


4.3  铝金母线性能见表3。具体选用参照GB/T 5585.2-2005。

表3
	型号
	抗拉强度，MPa
	伸长率， %
	电阻率ρ20 ，Ω.mm2/mm
	导电率， IACS%
	电阻温度系数，

℃-1

	LMR、LHMR
	≥68.6
	≥20
	≤0.02864
	≥61.0
	 0.00403

	LMY、LHMY
	≥118
	≥3
	≤0.0290
	≥59.5
	0.00393


4.4  常用铜钨电触头成分和物理性能见表4。具体选用参照GB/T 8320-2003。
表4
	电触头名称
	牌号
	化学成分/%
	物理性能

	
	
	Cu
	杂质总和≤
	W
	密度，g/cm3≥
	硬度，HB ≥
	☆电阻率
Ω.mm2/m≤
	导电率
IACS%≥
	抗弯强度，MPa

	铜钨（50）
	CuW50
	50±2.0
	0.5
	余量
	11.85
	115
	0.032
	54
	

	铜钨（55）
	CuW55
	45±2.0
	0.5
	余量
	12.30
	125
	0.035
	49
	

	铜钨（60）
	CuW60
	40±2.0
	0.5
	余量
	12.75
	140
	0.037
	47
	

	铜钨（65）
	CuW65
	35±2.0
	0.5
	余量
	13.30
	155
	0.039
	44
	

	铜钨（70）
	CuW70
	30±2.0
	0.5
	余量
	13.80
	175
	0.041
	42
	790

	铜钨（75）
	CuW75
	25±2.0
	0.5
	余量
	14.50
	195
	0.045
	38
	885

	铜钨（80）
	CuW80
	20±2.0
	0.5
	余量
	15.15
	220
	0.050
	34
	980

	铜钨（85）
	CuW85
	15±2.0
	0.5
	余量
	15.90
	240
	0.057
	30
	1080

	铜钨（90
	CuW90
	10±2.0
	0.5
	余量
	16.75
	260
	0.065
	27
	1160


4.4  自立型触指材料的选用依据YS/T584-2006的尺寸和性能选择。截面有效厚度≤50mm时，QCr1强度和硬度高于QCr1-0.5，截面有效厚度＞50mm时，QCr1-0.5强度和硬度高于QCr1。选用时注意区别。自立型触指青铜材料的化学成分见表5，性能见表6。
表5
	牌号
	元素

	化学成分，%

	
	
	Cr
	Zr
	Fe
	Si
	Pb
	Cu+Ag

	QZr0.15
	最小值

最大值
	——

——
	0.10

0.20
	——

——
	——

——
	——

——
	余量a

	QCr1
	最小值

最大值
	0.6

1.2
	——

——
	——

0.10
	——

0.10
	——

0.05
	余量b

	QCr1-0.15
	最小值

最大值
	0.6

1.2
	0.05

0.25
	——

0.10
	——

0.10
	——

0.05
	余量c


注：a  Cu+Ag表中所列元素≥99.9%。

b  Cu+所列元素总和≥99.5%。    
c  Cu+Ag表中所列元素≥99.7%。
表6
	牌号
	直径（截面有效厚度）/mm
	抗拉强度Rm/MPa
	屈服强度Rρ/ MPa
	延伸率A/%
	硬度/HRB
	导电率/IACS%
	软化温度/℃

	QZr0.15
	≤25
	415
	345
	10
	65
	80
	供需双方协商

	
	＞25～50
	380
	345
	
	60
	80
	

	
	＞50
	380
	330
	
	55
	80
	

	QCr1
	≤7～25
	450
	380
	9
	75
	75
	475

	
	＞25～50
	410
	345
	
	70
	75
	

	
	＞50
	380
	310
	
	65
	75
	

	QCr1-0.15
	≤7～25
	420
	390
	10
	75
	75
	550

	
	＞25～50
	400
	370
	
	70
	75
	

	
	＞50
	400
	370
	
	65
	75
	


4.5 铝及铝合金导体的选用应优先选用YS/T 454-2003中推荐的材料。标准规定材料的导电性能够得到保证，其它材料生产厂只保证化学成分和机械性能，导电性不能保证。YS/T 454-2003推荐的铝及铝合金导体导电性能见表7。
表7
	牌号
	制造方法或状态
	☆电阻率ρ20 ，Ω.mm2/mm
	导电率/IACS%

	1060
	铸造、H112
	≤0.028263
	≥61

	1R35
	铸造、H112
	≤0.027808
	≥62

	1350
	铸造、H112
	≤0.028264
	≥61

	1100
	铸造、H112
	≤0.028264
	≥61

	3003
	H16
	≤0.053878
	≥32

	6101
	T6、T6511、T10
	≤0.031347
	≥55

	6063
	T5、T6、T6511、T10
	≤0.033805
	≥51

	6R05
	T6、T6511、T10
	≤0.033155
	≥52


4.6 铝及铝合金锻件的导电性能判定指标见表8。YS/T 479-2005规定了表8所列材料锻件的电性指标，其余锻件的电性未做要求，选用时应注意区别。
                                        表8
	牌号
	状态
	导电率，IACS%
	力学值
	合格判定

	7049
	T73、T7352
	＜38.0
	任何值
	不合格

	
	
	38.0～39.9
	符合要求，但纵向Rp0.2值≥规定值70 MPa
	不合格

	
	
	
	符合要求，但纵向Rp0.2值≤规定值70 MPa
	合格

	
	
	≥40.0
	符合要求
	合格

	7075
	T73、T7352
	＜38.0
	任何值
	不合格

	
	
	38.0～39.9
	符合要求，但纵向Rp0.2值≥规定值85 MPa
	不合格

	
	
	
	符合要求，但纵向Rp0.2值≤规定值85 MPa
	合格

	7175
	T74、T7452、T7454
	
	
	

	
	
	≥40.0
	符合要求
	合格


5 标准未推荐公司在用的导体材料导电率
标准未推荐的导体材料公司内部分零件在采用，其导电性率有关技术资料给出的数值和试验实测值差别较大，且不同批材料之间的数值差别很大。因此，即使通过试验验证满足电阻、温升要求的，由于材料本身的导电性率具有不确定性，应考虑电阻能否满足使用要求。
不同的铜合金导电率差别很大，部分铜合金的导电率远低于铝合金的。选用时应引起注意。
5.1 几种铝合金供货状态及退火后导电性变化见表9，表10为部分铜合金的导电率。表9、表10的数值仅作为参考，具体选用时应与供货厂协商并在技术协议中明确。如表10中QCd1的导性能 GB/T 14955-1994有规定，同时要求定货时明确才予以保证。铍青铜材料供货状态与热处理硬化后电性指标见表11。表12为部分铝合金材料状态机械性能实测值与热处理后实测值对比。
表9
	牌号
	状态
	实测导电率/IACS%
	热处理后实测导电率/IACS%
	变化

	2A12
	T4
	29.67
	42.19
	12.52

	2A12
	H112
	42.53
	41.37
	0.6

	5A02
	H112
	36.02
	36.18
	-0.16

	5A05
	H112
	27.07
	36.02
	8.95

	6A02
	H102
	44.02
	49.26
	5.24

	6061
	T6
	43.79
	48.04
	4.25

	6061（800件）
	T6
	42.93
	——
	——

	7A04
	T6
	39.90
	43.48
	3.58

	AS7G03
	Y23
	34.23
	40.78
	6.55

	AS7G03
	Y20
	33.15
	37.66
	4.5


表10

	牌号
	状态
	电阻率ρ20 ，Ω.mm2/mm
	☆导电率/IACS%
	备        注

	QCd1
	M
	≤0.028
	≥61.5
	定货需注明

	
	Y
	≤0.030
	≥57
	定货需注明

	H62
	Y
	≤0.062
	≥28
	东芝资料

	锡青铜板C5191P-H
	
	≤0.0113
	≥15.5
	东芝资料相当于QSn6.5-0.4

	锡青铜板C5212P-O-H
	
	≤0.013
	≥13
	东芝资料相当于QSn6.5-0.1

	铝青铜
	
	0.100～0.192
	8～17
	美国金属手册数据


表11

	牌号
	状态
	电阻率ρ20 ，Ω.mm2/mm
	☆导电率/IACS%
	备        注

	铍铜板C1720PH
	Y
	0.078～0.057
	22～30
	东芝资料（硬化处理后）

	QBe0.6-2.5
	
	≤0.0379
	≥45
	美国金属手册数据C17500

	QBe2
	Y2
	0.0922
	18.7
	材料状态实测值

	QBe2
	Y
	0.0690
	25
	热处理后实测值


表12
	牌号
	状态
	材料状态实测值
	热处理后实测值
	变化

	
	
	σbMPa
	δ5 %
	σbMPa
	δ5 %
	σbMPa
	δ5 %

	2A12
	T4
	625.9
	15.2
	283.1
	15.8
	-342.8
	0.6

	2A12
	H112
	257.7
	15
	259.5
	15.1
	1.8
	0.1

	5A02
	H112
	181.1
	27.6
	171.6
	28.6
	-9.5
	11

	5A05
	H112
	303.7
	21.4
	293.1
	21.8
	-10.6
	0.4

	6A02
	H112
	389.2
	12.3
	162.2
	21.9
	-227
	9.6

	6061
	T6
	359.2
	14.7
	158.1
	20.7
	-201.1
	6

	7A04
	T6
	329.7
	10.0
	281.3
	17.5
	-48.4
	7.5

	AS7G03
	Y23
	257.7
	1.5
	132.7
	5.5
	-125
	4

	AS7G03
	Y20
	137.4
	2.3
	112.7
	3.8
	-24.7
	1.5
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