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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc232154793]前言
本文件按照GB/T 1.1—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》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由××××提出。
本文件由××××归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：


[bookmark: BookMark4]

低压开关用低银环保触头材料技术要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc232121803][bookmark: _Toc232154794]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了低压开关用低银环保触头材料的分类与标记、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于额定电压不超过1000 V、额定电流不超过630 A的低压断路器、接触器、继电器等开关电器用烧结-挤压或烧结-复压工艺制备的低银环保银石墨、银氧化锡及银氧化锡氧化铟触头材料。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc232121804][bookmark: _Toc232154795]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 2828.1  计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划
GB/T 5586  电触头材料基本性能试验方法
GB/T 5587  银基电触头基本形状、尺寸、符号及标注
GB/T 24268—2009  银氧化锡电触头材料化学分析方法
GB/T 26572  电器电子产品有害物质限制使用要求
GB/T 26871  电触头材料金相试验方法
GB/T 26872  电触头材料金相图谱
JB/T 4107.3  电触头材料化学分析方法 第3部分： 银石墨中碳含量的测定
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc232121805][bookmark: _Toc232154796]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

低银环保触头材料  low-silver environmental contact material
银质量分数不大于50％，不含镉、汞等有害重金属元素，符合RoHS环保要求，用于低压开关电器的电接触材料。

银石墨触头材料  silver-graphite contact material
以银为基体，石墨为主要增强相的粉末冶金电触头材料，具有良好的抗熔焊性和耐电弧侵蚀性。

银氧化锡触头材料  silver-tin oxide contact material
以银为基体，氧化锡为主要增强相的粉末冶金电触头材料，具有优异的耐电弧侵蚀性和抗熔焊性。

电弧侵蚀量  arc erosion mass
触头材料在规定的分断条件下，经一定次数电弧作用后损失的质量。

接触电阻  contact resistance
电流通过两个接触表面时产生的电阻，包括收缩电阻和表面膜电阻。
[bookmark: _Toc232154797]分类与标记
[bookmark: _Toc232154798]分类
低银环保触头材料按基体成分分为三类：
低银环保银石墨触头材料（AgC系列）；
低银环保银氧化锡触头材料（AgSnO2系列）；
低银环保银氧化锡氧化铟触头材料（AgSnO2In2O3系列）。
[bookmark: _Toc232154799]标记
编码规则
采用组合编码方法，结构如下：
Ag(△)  □(△)  △/△   △
└┬┘  └┬┘  └┬┘└┬┘
  │      │      │    └── 硬度状态（R：软态，Y：硬态）
  │      │      └──────── 焊接银层（H：带，N：不带）
  │      └────────────── 主要添加成分及质量分数（数字代码）
  └────────────────── 银质量分数（％）
主要添加成分：C表示石墨，Sn表示氧化锡，In表示氧化铟。
石墨取向：对于银石墨系列，在添加成分后加注取向代号（Pw：无取向，Qc：垂直取向，Qp：平行取向）。
示例
Ag45C (3) Qc/HR：表示银质量分数45％、石墨质量分数3％、垂直取向、带焊接银层、软态的低银环保银石墨触头材料。
Ag50Sn (10) In (3)/NY：表示银质量分数50％、氧化锡质量分数10％、氧化铟质量分数3％、不带焊接银层、硬态的低银环保银氧化锡氧化铟触头材料。
[bookmark: _Toc232154800]技术要求
[bookmark: _Toc232154801]外观
触头表面不应有裂纹、气泡、疤块、掉边、缺角、污物及分层等缺陷。边缘毛刺高度不应大于0.08 mm。
[bookmark: _Toc232154802]尺寸
尺寸公差应符合GB/T 5587的规定。用户有特殊要求时由供需双方商定。
[bookmark: _Toc232154803]化学成分
主要成分及杂质
低银环保银石墨触头材料的化学成分应符合表1的规定；低银环保银氧化锡及银氧化锡氧化铟触头材料的化学成分应符合表2的规定。
低银环保银石墨触头材料化学成分（单位：％）
	代号
	银
	石墨
	杂质总量 ≤
	单个杂质 ≤

	Ag45C(3)
	45±1.0
	3±0.5
	0.3
	0.1

	Ag50C(4)
	50±1.0
	4±0.7
	0.3
	0.1

	Ag55C(5)
	55±1.0
	5±0.8
	0.3
	0.1

	杂质不包含焊接银层，且不含有铅、汞、镉、六价铬等有害物质。


低银环保银氧化锡及银氧化锡氧化铟触头材料化学成分（单位：％）
	代号
	银
	氧化锡
	氧化铟
	杂质总量 ≤
	单个杂质 ≤

	Ag50Sn(10)
	50±1.0
	10±1.0
	-
	0.3
	0.1

	Ag55Sn(8)
	55±1.0
	8±0.8
	-
	0.3
	0.1

	Ag50Sn(8)In(2)
	50±1.0
	8±0.8
	2±0.3
	0.3
	0.1

	杂质不包含焊接银层，且不含有铅、汞、镉、六价铬等有害物质。


有害物质限量
材料中限用物质的含量应符合GB/T 26572的规定，其中多溴二苯醚（PBDE）中十溴二苯醚的含量不应超过100 mg/kg。
[bookmark: _Toc232154804]力学与物理性能
低银环保触头材料的力学与物理性能应符合表3的规定。
低银环保触头材料力学与物理性能
	代号
	密度 ≥（g/cm3）
	硬度 ≥
	电阻率 ≤（μΩ·cm）
	耐电弧烧蚀率 ≤（mg/次）

	
	
	HB
	HV
	
	

	Ag45C(3)Qc
	7.8
	R:32
Y:38
	R:33
Y:40
	2.8
	0.15

	Ag50C(4)Qc
	7.5
	R:30
Y:36
	R:31
Y:38
	3.0
	0.18

	Ag55C(5)Qc
	7.2
	R:28
Y:34
	R:29
Y:36
	3.2
	0.20

	Ag50Sn(10)
	8.2
	R:60
Y:80
	R:62
Y:83
	3.5
	0.12

	Ag55Sn(8)
	8.5
	R:55
Y:75
	R:57
Y:78
	3.2
	0.14

	Ag50Sn(8)In(2)
	8.1
	R:58
Y:78
	R:60
Y:81
	3.3
	0.11

	耐电弧烧蚀率为在试验电压220 V、试验电流100 A、分断次数1000次条件下的测定值。


[bookmark: _Toc232154805]金相组织
材料金相组织应分布均匀，金相组织图例见GB/T 26872。
在磨片试样的整个观察面上不应有裂纹、夹层，不应有长度大于或等于150μm的聚集物，或60μm长的气孔及夹杂物。在任一观察视场内（100×），不应超过3处大于或等于80μm而小于150μm的聚集物、大于或等于40μm而小于60μm的气孔或夹杂物。当上述允许值范围内的聚集物、气孔、夹杂物同时存在时，共计不应超过3处。
[bookmark: _Toc232154806]焊接银层
带焊接银层的触头，其焊接银层厚度由供需双方商定，厚度偏差不应超过±0.02 mm。
焊接银层不应有连续的石墨线或氧化物线。
焊接银层的夹杂物或颗粒聚集物尺寸应小于80μm。
在焊接银层与触头材料的结合界面，不应有裂纹、气孔及分层。
烧结-挤压工艺制造的触头侧面可存在银层，但银层厚度不应超过0.1 mm。
[bookmark: _Toc232154807]试验方法
[bookmark: _Toc232154808]外观
外观质量用目测或借助10倍放大镜、工具显微镜观察。
毛刺高度采用精度不低于0.005 mm的数显外径千分尺测量。
[bookmark: _Toc232154809]尺寸
厚度采用精度不低于0.005 mm的数显外径千分尺测量，其余尺寸采用精度不低于0.01 mm的数显游标卡尺或具有同等精度的仪器测量。
[bookmark: _Toc232154810]化学成分
银含量按GB/T 24268—2009第2章规定的硫氰酸钾滴定法测定。
碳含量按JB/T 4107.3规定的方法测定。
锡、铟、镍、锌、铜、铋含量按GB/T 24268—2009中第3章、第4章规定的方法测定。
有害物质含量按GB/T 26572规定的方法测定。
[bookmark: _Toc232154811]力学与物理性能
密度按GB/T 5586规定的方法测定，如发现试样吸水，则按GB/T 5163测定。
硬度按GB/T 5586规定的方法测定，测量应在产品工作面上进行。
电阻率按GB/T 5586规定的体积电阻率测量方法测定，或按电导率测量方法测定电导率后按公式ρ=100/σ转换为电阻率，计算结果取小数点后两位。
耐电弧烧蚀率按附录A规定的方法测定。
[bookmark: _Toc232154812]金相组织
金相组织按GB/T 26871规定的方法检测。
[bookmark: _Toc232154813]焊接银层
焊接银层的厚度、组织及结合界面按GB/T 26871规定的方法检测。
[bookmark: _Toc232154814]检验规则
[bookmark: _Toc232154815]组批
同一批配料、按相同工艺、在同一设备条件下连续生产的同型号产品为一批，每批数量不应超过50000件。
[bookmark: _Toc232154816]检验分类
检验分为出厂检验和型式检验。
[bookmark: _Toc232154817]出厂检验
每批产品应经生产厂质量检验部门检验合格并附有产品合格证后方可出厂。
出厂检验项目包括：外观、尺寸、硬度、密度、电阻率。
[bookmark: _Toc232154818]型式检验
有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 新产品试制定型鉴定时；
正式生产后，如材料配方、生产工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
正常生产时，每年至少进行一次；
产品停产半年以上，恢复生产时；
出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
国家质量监督机构提出型式检验要求时。
型式检验项目包括本文件第5章规定的全部项目。
[bookmark: _Toc232154819]抽样方案与判定规则
外观应逐件检查，按件判定。
尺寸按GB/T 2828.1规定，采用Ⅱ级一般检查水平、正常检验二次抽样方案，厚度接收质量限AQL值为2.5，其他尺寸为4.0。
化学成分抽样方案及判定规则应符合表4的规定。





化学成分抽样方案及判定规则
	批量
	样本
	样本量
	累计样本量
	接收质量限（AQL）

	
	
	
	
	Ac
	Re

	每批
	第一
	2
	2
	0
	a

	
	第二
	4
	6
	1
	2

	a为第一次抽样不合格时，从累计样本量的检验结果判定。



硬度检测按GB/T 2828.1规定，采用S-2特殊检验水平、正常检验二次抽样方案，接收质量限AQL值为4.0。
密度、电阻率、金相组织、焊接银层检测的抽样方案及判定规则应符合表5的规定。
密度、电阻率、金相组织、焊接银层抽样方案及判定规则
	批量/件
	样本
	样本量
	累计样本量
	接收质量限（AQL）

	
	
	
	
	Ac
	Re

	≤10000
	第一
	2
	2
	0
	a

	
	第二
	4
	6
	1
	2

	10001～30000
	第一
	3
	3
	0
	2

	
	第二
	6
	9
	1
	2

	30001～50000
	第一
	4
	4
	0
	2

	
	第二
	8
	12
	1
	2

	a为第一次抽样不合格时，从累计样本量的检验结果判定。


有害物质限量和耐电弧烧蚀率每批抽取3件试样进行检验，全部合格则判定该批合格；如有一件不合格，则加倍抽样复验，复验仍有不合格者，则判定该批不合格。
[bookmark: _Toc232154820]复验
若检验结果有不合格项，允许从同一批中加倍抽样对不合格项进行复验。复验结果仍不合格，则判定该批产品不合格。
[bookmark: _Toc232154821]标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc232154822]标志
每批产品应附有产品合格证和质量保证书。
产品最小包装上应标明：
1. 产品名称、型号或规格；
批号或生产日期；
数量或净重；
生产厂名称及地址；
本文件编号；
环保标志。
产品质量保证书应包括：
1. 产品名称、型号或规格及批号；
主要性能指标检测结果；
金相组织照片；
有害物质检测报告；
检验日期；
检验员代号和检验部门印鉴。
[bookmark: _Toc232154823]包装
产品应按同一型号、同一规格分别包装。
产品采用防静电塑料袋密封包装，每袋装入硬纸盒，盒上标明产品名称、规格、数量、批号及生产厂名称。
纸盒装入包装箱，箱内用缓冲材料填实，防止产品碰撞损坏。
包装箱内应附有装箱单，注明：
1. 箱内盒数；
各型号产品数量；
总净重；
包装日期；
包装者代号。
包装箱外应标明：
1. 生产厂名称及地址；
产品名称、型号及批号；
毛重及净重；
防潮、防震、防静电标志；
本文件编号。
[bookmark: _Toc232154824]运输
产品在运输过程中应防潮、防震、防静电，不应与腐蚀性物品混运。装卸时应轻拿轻放，避免剧烈碰撞。
[bookmark: _Toc232154825]贮存
产品应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体的仓库内，环境温度为-10℃～40℃，相对湿度不超过80％。产品应远离热源和磁场，堆放高度不应超过2 m。在符合上述贮存条件下，产品保质期为2年。


[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc232154826]
（规范性）
耐电弧烧蚀率试验方法
[bookmark: _Toc232154827]试验原理
在规定的试验条件下，使触头材料承受多次电弧烧蚀，通过测量烧蚀前后的质量变化，计算单位分断次数的平均烧蚀率。
[bookmark: _Toc232154828]试验设备
低压电弧烧蚀试验装置，能提供交流220 V、100 A的试验电流；
1. 电子天平，精度不低于0.1 mg；
游标卡尺，精度不低于0.01 mm。
[bookmark: _Toc232154829]试样制备
取3件尺寸为φ10 mm×2 mm的圆形触头试样，工作面抛光至Ra≤0.8μm，用无水乙醇清洗干净，烘干后备用。
[bookmark: _Toc232154830]试验步骤
用电子天平称量每个试样的初始质量，精确至0.1 mg。
将试样安装在试验装置上，调整触头压力为20 N。
接通试验电源，进行分断试验，分断频率为1次/秒，分断次数为1000次。
试验结束后，取下试样，用无水乙醇清洗干净，烘干后称量每个试样的最终质量。
按公式（A.1）计算每个试样的耐电弧烧蚀率：
		(A.1)
式中：
——耐电弧烧蚀率，单位为毫克每次（mg/次）；
——试样初始质量，单位为毫克（mg）；
——试样最终质量，单位为毫克（mg）；
——分断次数。
[bookmark: _Toc232154831]结果判定
取3个试样烧蚀率的算术平均值作为试验结果，平均值不超过表3规定的限值则判定为合格。
[bookmark: BookMark8][image: ]
image3.jpg




image1.png




image2.png




