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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准使用翻译法等同采用IEC61788-19:2013《超导电性 第19部分:力学性能测量 反应后的

Nb3Sn复合超导线室温拉伸试验方法》。
与本标准中规范性引用文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T228.1—2010 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法(ISO6892-1:2009,

MOD)
———GB/T2900.100—2017 电工术语 超导电性(IEC60050-815:2015,IDT)
———GB/T12160—2019 金属材料 单轴试验用引伸计系统的标定(ISO9513:2012,IDT)
———GB/T13634—2019 金属材料 单轴试验机检验用标准测力仪的校准(ISO376:2011,IDT)
———GB/T16825.1—2008 静力单轴试验机的检验 第1部分:拉伸和(或)压力试验机 测力系

统的检验与校准(ISO7500-1:2004,IDT)
本标准做了下列编辑性修改:
———修改了标准名称。
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这些专利的责任。
本标准由中国科学院提出。
本标准由全国超导标准化技术委员会(SAC/TC265)归口。
本标准起草单位:西部超导材料科技股份有限公司、广东电网有限责任公司、中国科学院物理研究

所、中国科学院高能物理研究所、中国科学院电工研究所。
本标准主要起草人:郭强、宋萌、冯冉、李洁、李超、徐庆金、孙万硕。
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引  言

  Cu/Nb3Sn超导线是多芯复合超导材料,可以采用不同的方法制备:第一种是青铜法,将Nb/Nb合

金细丝嵌入青铜基体、阻隔层和铜稳定体中。第二种是内锡法,由含储锡层的多芯细丝、阻隔层和铜稳

定体组成。第三种是粉末装管法,Nb/Nb合金管内填充富锡粉末,并嵌入铜稳定体中。
所有类型的Nb3Sn复合线的制备工艺共同点是,达到最终成品线尺寸后,需经过数天热处理形成

Nb3SnA15相,热处理可以是一次或多次且最后一次热处理温度在640℃左右或以上。该超导相很脆,
易导致芯丝断裂,并伴随着超导性能的降低。

商业复合超导线具有高电流密度和小横截面积的特点,其主要应用于制作超导磁体,可以将超导体

绕制在骨架上,然后与骨架一起进行热处理(先绕制后反应),也可以先把超导体进行热处理,然后再绕

制成磁体(先反应后绕制)。绕制磁体时,复杂的应力会施加在磁体绕组上,因此在实际制造过程中,较
少采用先反应后绕制的方法。

如果需要测试反应之前的、尚未形成超导相的复合超导体的力学性能,也可以采用本标准,或者采

用IEC61788-6。
当磁体通电励磁时,由于超导线的电流密度大,导线上会受到很大的电磁力。若采用先反应后绕制

的磁体制备方法,绕组的应变和应力水平将受到很大的限制。
因此,确定反应后的处于超导相的Nb3Sn复合超导线的力学性能是制作超导磁体的先决条件。
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力学性能测量 反应后的Nb3Sn
复合超导线室温拉伸试验方法

1 范围

本标准规定了反应后的Cu/Nb3Sn复合超导线室温拉伸试验方法原理、装置、试样制备、测试条件、
结果计算、测量不确定度、测试报告。

本试验方法用于通过应力-应变曲线来测量弹性模量和规定塑性延伸强度(由复合体中铜和铜锡组

分的屈服而产生)。
另外,弹性极限、抗拉强度、断后伸长率可由本方法测量。根据国际循环比对试验报告,弹性极限和

断后伸长率的测量具有很大不确定度,因此,这些物理量为选测。
本标准适用于测量横截面积在0.15mm2~2.0mm2,铜-非铜体积比在0.2~1.5之间的圆形或矩形

截面的无绝缘覆层试样。

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。

ISO376 金属材料 单轴试验机检验用标准测力仪的校准(Metallicmaterials—Calibrationof
force-provinginstrumentsusedfortheverificationofuniaxialtestingmachines)

ISO6892-1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法(Metallicmaterials—Tensile
testing—Part1:Methodoftestatroomtemperature)

ISO7500-1 金属材料 静力单轴试验机的检验 第1部分:拉伸和(或)压力试验机 测力系统的

检验与校准 (Metallicmaterials—Verificationofstaticuniaxialtestingmachines—Part1:Tension/

compressiontestingmachines—Verificationandcalibrationoftheforce-measuringsystem)

ISO9513 金 属 材 料  单 轴 试 验 用 引 伸 计 的 标 定 (Metallic materials—Calibrationof
extensometersusedinuniaxialtesting)

IEC60050(所有部分) 国际电工术语(Internationalelectrotechnicalvocabulary)

3 术语和定义

IEC60050-815和ISO6892-1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
拉伸应力 tensilestress
R
试验期间任一时刻的拉力除以试样原始横截面积之商。

3.2
应变 strain

  A
试验期间任一时刻的位移增量除以引伸计的初始标距之商。
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