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前 言

    本标准对应于德国DIN48201 Teil 1:1981《输电绞线用单线 铜纹线》,DIN48201 Teil 2:1981(输
电纹线 铜合金(Bz)绞线》。本标准与上述参照标准的主要差异如下:

    ~— 将一些适用于国外标准的表述改为适用于我国标准的表述;
    — 文本结构、名词术语和型号命名等参照了GB/T 1179-1999《圆线同心绞架空导线》的有关内

容和规定;

    — 参照了DIN48200 Teil 1:1981《输电绞线用单线 铜线》,DIN48200 Ted 2:1981《输电绞线用

单线 铜合金(Bz)线》,DIN48203 Ted 1:1984《输电用铜单线和纹线 供货技术条件》,DIN48203 Teil
2:1984(输电用铜合金(Bz)单线和绞线 供货技术条件》和DIN43138:1980《接触网和回馈线用柔性绞
线》的相关内容，将铜、铜合金单线和绞线的内容归纳在本标准中;

    — 增加了铜及铜合金纹线的振动试验、疲劳试验;
    — 制订了铜及铜合金绞线的检验规则。

    本标准编订过程中还参考了英国标准BS 2755:1977《用于架空电气牵引系统铜和铜锡纹线》、美国

材料与试验协会标准ASTMB-99<同心层纹硬 半硬、软铜纹线》、法国标准NF C34-110:1980<架空
线路用裸导线 铜绞线及单线和青铜绞线及单线》、前苏联标准FOCT'839-74《输电线路用裸绞线》、日

本标准JIS C 3105-1994《硬铜绞线》。
    本标准的附录A为资料性附录。

    本标准由中铁电气化局集团有限公司提出并归口。
    本标准起草单位:铁道部产品质量监督检验中心、河北邢台电缆有限责任公司、江阴市电工合金有

限公司、上海康成铜材有限公司。

    本标准主要起草人:任兴堂、杨广英、张强、贾志洋、孟广济、冯岳军、宋卫星。
    本标准为首次发布。
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引 言

    本标准涉及的铜及铜合金纹线仅限于在电气化铁道中使用的电线电缆行业纹线产品中的部分产

品。它们有多种规格和绞合型式。根据在电气化铁道接触网使用的部位和功能的不同，它们又都有对
应的铁道专业名词，如承力索、辅助承力索、横向承力索、上部定位绳、下部定位绳、中心锚结绳、弹性吊

索、吊弦等。本标准侧重于对其技术参数和技术性能的要求，为表述方便并与电线电缆行业产品名称一
致，一律使用“纹线”而不使用上述的铁道专业名词。接触网中作电连接线用的软铜绞线在电线电缆行

业为通用产品，不列人本标准的范围之内。
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电气化铁道用铜及铜合金绞线

， 范 围

    本标准规定了电气化铁道用圆线同心层纹、复绞铜及铜合金绞线的术语和定义、产品分类、技术要

求、检验规则、试验方法及验收、包装及标志、储运等。

    本标准适用于电气化铁道接触网悬挂结构用的各种型号和规格的铜及铜合金绞线。
    城市轨道交通架空接触网用的铜及铜合金纹线也可参照采用本标准。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究
是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
    GB/T 2829-2002 周期检验计数抽样程序及表(适用于对过程稳定性的检验)

    GB/T 3048.2-1994 电线电缆电性能试验方法 金属导体材料电阻率试验

    GB/T 3953-1983 电工圆铜线

    GB/T 4909.2-1985裸电线试验方法 尺寸测量

    GB/T 4909.3-1985裸电线试验方法 拉力试验
    GB/T 4909.4-1985裸电线试验方法 扭转试验

    GB/T 4909.5-1985裸电线试验方法 弯曲试验反复弯曲
    GB/T 4909.7-1985裸电线试验方法 卷绕试验

    GB/T 8170-1987数值修约规则
    JB/T 8137-1999 电线电缆交货盘

术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

绞线 stranded conductor

传输电流并(或)承受一定张力的材料，由多根非绝缘单线或股线绞合在一起制成。

同心层绞绞线 concentric-lay-stranded conductor
在一根中心线周围螺旋绞上一层或多层单线组成的导线，其相邻层纹向相反。

复绞绞线 multiple stranded conductor
若干个线组以一层或多个螺旋层纹合在一起形成的导体，每个线组中的单线可以束合，也可以纹

4

  绞向 direction of lay
  一层单线或股线的扭纹方向，即从离开观察者的运动方向。右向为顺时针方向，左向为逆时针方
。另一种定义:右向即当绞线垂直放置时，单线或股线符合英文字母Z中间部分的方向;左向即当绞

合

东

郑州市华威金属材料有限公司 
www.zzcables.com

郑州市华威金属材料有限公司 
www.zzcables.com

www.zzcables.com


TB/T 3111-2005

线垂直放置时，单线符合英文字母S中间部分的方向。

3.5

    节距 length of lay
    绞线中的一根单线或股线形成一个完整螺旋的轴向长度。

3.6

    节径比 lay ratio
    绞线中单线或股线的节距与该层的外径之比。

单线 single conducting wire

具有规定圆截面的拉制金属线。

同心股线 concentric strand

复绞绞线中的一个元件，每个元件由一组同心纹合的单线构成。

束合股线 bunched strand

复绞绞线中的一个元件，每个元件的单线以螺旋形同向同节距纹合在一起，但不分层。

4 产 品分 类

4.1 型 号

    铜及铜合金绞线按铜及其合金元素不同含量分类，各类中按截面积分又有不同规格。产品型号用

下列形式表示。

单线直径(毫米)。

绞合结构 见下文说明。

规格:标称截面积数值(平方毫米)。

材料:铜一T;铜镁合金[m' (Mg)=0.2%〕一TM;高强度铜镁合金〔。(Mg)=
0.5%]-TMH。
绞线 。

口
工

一

一

口
一l
l
L

-

口
一
!
1
|
|
﹂

口L。。11.。

J下.··……
    绞线的绞合结构对于

    — 同心层纹，用，"1 x构成纹线的单线根数”表示;
    — 复纹，用构成纹线的股线数和构成股线的单线根数表示，中间用“x”分开;复绞的股层间用

“+”分开，并用圆括号括起(本标准中股线结构相同)，前者为内层，后者为外层。
    示例1:标称截面积为150- 1、单线37根、单线直径2.25- 的铜镁合金【-(Mg) =0.2%]绞线(同心层纹)表示为

JTM150-1 x 37/2.25 TB/T 3111-2005;

    示例2:标称截面积为120nnn    '、单线19根、单线直径2.8 mm的铜纹线(同心层纹)表示为JT120-1 x 19/2.8

TB/T 3111-2005;

    示例3:标称截面积为50 mm'、单线7根、单线直径3.0= 的高强度铜镁合金【w(峋)=0.5% ]纹线(同心层纹)表

示为 JTMH50-1 x 7/3.0 TB/T 3111-2005;

    示例4:标称截面积为10.1、股线7股、每股单线7根、单线直径0.5二 的高强度铜镁合金【w(Mg) =0.5%]纹

线(复纹)表示为JTMH10-7 x 7/0.5 TB/T 3111-2005;

    示例5:标称截面积为16 mm'、股线7股、每股单线7根、单线直径。.65- 的高强度铜镁合金「. (Mg)=0.5%]纹

线(复纹)表示为JTMH16-7x7/0.65 TB/T 3111-2005;

    示例6:标称截面积为16n”1   '、股线12(即3+9)股、每股单线7根、单线直径0.5- 的高强度铜镁合金【二(N49)

0.5%]绞线(复纹)表示为JTMH16-(3+9) x 7/0.5 TB/T 3111-20050

    2
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4.2 标 记

    产品标记以规格、绞合结构、材料名称、“纹线”型号及本标准号组成。

    示例:(120平方毫米)单线19根、单线直径2.80 mm、同心层纹高强度铜镁合金纹线

T 3111-2005.

5 技术要求

5.， 材 料

    铜绞线用单线应采用GB/T 3953-1983中的TYT型特硬圆铜线制造。

    铜合金绞线所用铜合金化学主要成分范围见表1.

                                衰， 铜合金化学主要成分

JTMH120-1 x 19/2.80 TB/

材料代号 w(Cu) -(W ) 其他杂质总和，不大于

TM 余量 0.1-0.3 0.30

TMH 余量 0.3-0.5 0.30

5.2

5.2

规格、尺寸及性能

  铜及铜合金纹线的规格尺寸及性能见表2。

                          表2 规格、结构、尺寸及性能

型号

  截面积
    mm z

标称}计算

计算

禁 结 构
单线

黔

单 线 绞线(计算值)

  抗拉
      M

    不 I

绞前

强度
飞
、于

  纹后

伸长率
  %

不小于

拉断力
  kN

不小 于

直流电阻
20C n/k.
  不小于

单位质量
  lcg/krn

JT 70 65.81 10.5 1x19 2.10 439 417 0.7 27.45 0.275 599

JT 95 93.27 12.5 1x19 2.50 435 413 0.8 38.54 0.194 849

JT 120 116.99 14.0 1x19 2.80 432 410 0.9 48.01 0.155 1065

JT 150 148.07 15.8 1x19 3.15 428 407 1.0 60.21 0.122 1347

JT 150 147.11 15.8 1x37 2.25 438 416 0.8 61.21 0.123 1342

JTM 10 9.62 4.5 7x7 0.50 520 494 4.75 2.437 90

JTM 16 16.26 5.9 7x7 0.65 520 494 8.03 1.442 152

JTM 16 16.49 6.2 (3+9) x 7 0.50 520 494 8.15 1.433 156

JTM 25 24,25 6.3 1x7 2.10 520 494 11.98 0.936 220

JTM 35 34.36 7.5 1X7 2.50 520 494 16.97 0.660 311

J7M 50 49.48 9.0 1x7 3.00 520 494 24.44 0.459 448

JTM 50 48.35 9.0 1x19 1.80 520 494 23.88 0.472 440

JTM 70 65.81 10.5 1x19 2.10 520 494 32.51 0.346 599

JTM 95 93.27 12.5 1x19 2.50 520 494 46.08 0.244 849

JTM 120 116.99 14.0 1x19 2.80 520 494 57.79 0.195 1065

J7M 150 147.11 15.8 1X37 2.25 520 494 72.67 0.155 1342

JTMH 10 9.62 4.5 7x7 0.50 620 589 5.67 3.023 90

JTMH 16 16.26 5.9 7x7 0.65 620 589 9.58 1.788 152

JTMH 16 16.49 6.2 (3+9) X7 0.50 620 589 9.71 1.778 156

JTMH 25 24.25 6.3 1x7 2.10 618 587 14.24 1.161 220
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表 2(续 )

5.2.2 振动试验

    长度为6m的试样，在本条规定张力条件下，经受振幅35 mm、频率2 Hz--4 Hz,2 x 10“次的振动试

验(波形为正弦波)后，应无断股。试验额定张力(试验时应考虑接触网张力增量系数;对于lOkN,15kN
为1.10,20 kN为1.05):
    - 1.5 kN适用的绞线型号为:JTM10,JTM16,JTMH10,JTMI416;
    - 2.8 kN适用的纹线型号为:JTM25,JTMH25;

    —     3.5kN适用的纹线型号为:JTM35,JTMH35;
    - 10 kN适用的绞线型号为:JT70,JTM50,JTMH50;
    - 15 kN适用的绞线型号为:JT95,JT120,JTM70,JTM95,JTM120,JTMH70,JTMH95;

    一一20 kn适用的绞线型号为:JT150,JTM150,JTMH120,JTMH150o

5.2.3 轴向疲劳试验

    经受振动试验后长度为6m的试样，在5.2.2条规定额定张力条件下，经受张力幅为30%规定张
力、频率1 Hz--3 Hz,5 x 105次的轴向疲劳试验(波形为正弦波)后，测其拉断力，其值应不小于表2中规

定值的90%.
5.2.4 用整体拉伸试验方法得到的绞线(各型同心层绞)的拉断力应不小于表2规定值的95%0
5.2.5 纹线(各型同心层绞)的拉断力，按测试从绞线上取下矫直后的单线的强度，然后按下式计算出

绞线的拉断力P，其结果应不小于表2规定值的95%0

                                    P=n(R.-S)  kN                                (1)
    式中:

    S— 实测的单线平均截面积，单位为平方毫米(MMZ) ;
    Rm -实测的单线平均抗拉强度，单位为兆帕(MPa) ;

    二— 单线根数。

5.2.6绞线拉断力可用5.2.4条或5.2.5条方法测得。其中任一结果不合格，该产品即为不合格。
5.2.7      JTMO,JTMI6,JTMHlO,JTMH16型绞线拉断力值不要求检验。如用户与制造厂协商同意，可
进行绞线的整体拉断力试验，试验结果应不小于表2值的90%o

5.2.8扭转试验:绞线的单线应能经受标距为自身直径100倍长度的单向扭转20次不断裂。
5.2.9 反复弯曲试验:绞线的直径大于1.0 mm的单线应能经受12次反复弯曲不产生裂纹(单线直径
    4
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为1.8 mm时，弯曲半径为5.Omm1O.lmm;单线直径为大于2.0 mm至3.0 mm时，弯曲半径为

7.5 mm士0.1 mm;单线直径为3.巧mm时，弯曲半径为10.0n=士0.1 mm).
5.2.10缠绕试验:绞线的单线在与其直径相同的芯轴上紧密卷绕8圈，应无裂纹、起皮和开裂。

5.2.1， 铜及铜合金单线20℃时的电阻率:

— 铜:不大于0.017 77 nmm' /m,

— 铜镁合金仁w(Mg)二0.2%]:不大于0.022 40 nmm2 /m,

    — 高强度铜镁合金[w(Mg)=0.5%了:不大于0.027 78 SZmm'/mo

5.3 表面及卷取

5.3.，单线及绞线表面应光洁，不应有肉眼(正常视力或矫正视力)可见的缺陷，例如明显的划痕、压痕等。
5.3.2成品纹线应整齐紧密地卷绕在线盘上，不得有交叉、跳线和匝间空隙，绞线两端头应牢固固定在

线盘侧板上。

5.4 绞 制

5.4，各种型号纹线的典型结构如表3所示。

                                表3 各种绞线的典型结构

序号 断 面 图 结 构

1 E4} 1x7

2 嘟 1x 19

3 令 1x37

4 拿 7x7

5 毅 (3+9) x7
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5.4.2

石.4.3

绞线各相邻层的纹向应相反，最外层纹向为右向。
绞线的纹合节径比应符合表4的规定。任一绞层的节径比应不大于相邻内层的节径比。

                              裹4 绞合节径比

类 型 节径比

复绞

股线的单线根数7 6根层 8--10

股线数7 6股层 8--14

股线数 12
3股层

9股层 10-1610-14

同心层纹

单线根数7 6根层 10-14

单线根数19
6根层

12根层 10-1610-14

单线根数37

6根层

12根层

18根层

10-17

10-16

10--14

5.4.4 每层单线或股线应均匀紧密地纹合在下层中心线芯或内绞层上，不应有断股、缺股和跳线。纹

合后所有单线或股线应自然地处于各自位置，当切断时，各单线或股线端部应保持在原位或容易用手复
位。

55 接 头

5.5.，绞制过程中，单线根数为7根的绞线，单线不允许有接头。
5.5.2 绞制过程中，单线根数大于或等于19根的纹线，单线允许有接头。在同一单线或整根纹线中，

任何两个接头间的距离，各内层不小于15M，最外层不小于200 m，但接头总数不应超过3个。
5.5.3 纹制过程中，单线的接头应采用冷压焊。焊后接头处应修磨圆整，使其直径等于原单线直径，而

且不应弯折。

5.6 制造长度

5.6.，纹线制造长度应符合合同要求，其偏差范围为Om--+30mo
5.6.2 按质量交货时，实际交货质量按表2中计算截面积计算，不应超过订货长度与允许制造长度上

偏差之和折算质量的103%0

6检验规则、试验方法及验收

6.， 产品需经制造工厂检验部门检验合格后方可出厂。

6.2 检验规则及试验方法如表5所示。

6.3 试验类型分为型式试验和出厂试验。

    — 型式试验:规定为每3至5年进行一次。有下列情况之一时，一般应进行型式检验:

    a)产品定型;
    b) 正式生产后，如结构、材料、工艺等有较大改变可能影响产品性能时;

    c)停产一年以上，恢复生产时;
    d) 出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时。

    — 出厂试验:对全部产品进行的试验。

6.4 每批产品交货时，应按检验规则规定的出厂试验项目提供全面、完整的检验报告。
6.4.1同一生产条件下交货的同一型号、同一规格的产品为一批。抽样方案按GB/I' 2829-2002规

定进行。采用判别水平为II的一次抽样方案:

    6
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    - A类不合格质量水平RQL = 40，样本大小为4，判定数组为【0,1];
    一-A类中，振动疲劳试验和轴向疲劳试验，不合格质量水平RQL=80，样本大小为1,判定数组为

        [0,1];

    - B类不合格质量水平RQL= 65，样本大小为5，判定数组为【1,2]0
6.4.2 不合格分类按表5规定。抽样试验合格，整批验收;抽样试验不合格，整批拒收。若有特殊要求，
不合格质量水平RQL值由供需双方协商确定。
6.5 试验检测数值修约应符合GB/T 8170-1987的规定，各项技术要求数值的修约间隔规定列人表6中。

                                    表5 检验规则及试验方法

序号 检验项目 技术要求
不合格

类别

试验类型
试验方法

刮才被脸 出厂试验

1 外观、卷取 本标准5.3 B v J 正常目力

2 纹合结构 本标准5.4.1 B 丫 v 正常目力

3 纹合纹向 本标准5.4.2 B v v 正常目力

4 纹合节径比 本标准5.4.3 B 了 v 划印法

5 纹合质量 本标准5.4.4 B 训 v 正常目力

6 单线直径 本标准表3 B 侧 了 GB,仃 4909.2-1985

7 纹线拉断力 本标准表3 A 丫 整体拉伸或按本标准5.2.5

8 单线纹后抗拉强度 本标准表3 A 侧 丫 GB/i' 4909.3-1985

9 单线电阻率 本标准5.2.11 A 丫 了 GB/1' 3048.2-1994

10 绞线直流电阻 本标准表3 A 丫 丫 按表A.2中纹合常数计算

11 振动试验 本标准5.2.2 A 了 本标准5.2.2

12 轴向疲劳 本标准5.2.3 A 丫 本标准5.2.3

13 扭转试验 本标准5.2.8 A 丫 丫 GB门，4909.4- 1985

14 反复弯曲试验 本标准5.2.9 A 丫 甲 GB/P 4909.5-1985

15 缠绕试验 本标准5.2.10 B 丫 丫 GB/'1' 4909.7-1985

16 制造长度 本标准 5.6 B 甲 计米器测量

17 载流量 甲 室内试验

表6 数值修约间隔

项 目 单 位 数值修约间隔

直径:单线

      纹线

截面积:单线

      纹线

抗拉强度

拉断力

延伸率

电阻率

直流电阻

制造长度

交货质量

    11Un

    nU】】

  - 1

  - 1

  MPe

    kN

    %

dkrnnl乃刀

  d2/l-

      n 1

    吨

10-1

10一I

10-1

10-1

  1

10-1

10-1

10-5

10-3

  1

  1
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包装及标志

7.1 线 盘

    用于交货的线盘可以是木盘或钢木盘，其技术性能应符合JB/T 8137-1999的要求，并应保证绞线
装盘后在正常的吊装、运输及张力架线过程中不发生变形。对于截面积50 mm'及以上规格的纹线线盘

的外径d1-<1800mm，外宽L1<1400mm，轴孔直径d3--80二 。筒体直径内不应小于900 cum(例如

01400/0900 x 950)。对于截面积35 m=2及以下规格的纹线应使用木线盘，可以使用较小的规格(例如

0710/0400 x 560)，但应符合JB/T 8137-1999的规定。
7.2 包 装

7.2.1绞线应卷绕在符合7.1条规定的线盘上交货。
7.2.2纹线的里端应伸出线盘侧板，并固定在外侧;绞线的外端应固定在线盘内侧。最外层纹线距线
盘侧板外缘的径向距离应不小于50 mm。成盘的纹线外面应包覆防潮、防腐、防水材料，然后用硬质材

料包装牢固，应能承受正常吊装、运输中可能出现的碰撞。
7.2.3对于标称截面积50. 1及以上规格的绞线，一个线盘只允许卷绕一根绞线;除非合同中注明，
对于35 mm'及以下规格的绞线，一个线盘只允许卷绕一根绞线，超过一根时，根数及每根长度应在该线

盘外侧有明显标记，并在交货文件中作详细说明。

7.2.4 每盘绞线线盘上应有便于查找的牢固的标志，标明以下内容:

    a)制造厂名;
    b)产品名称;
    c)产品型号;

    d)制造标准代号;
    e) 长度(如有一根L,l上绞线时应按7.2.3条要求);

    f) 毛重及净重(kg);
    9) 出厂编号及生产日期(年、月、日);

    h)纹线放线方向的箭头。
7.3每盘纹线应附有随带文件:

    a)产品合格证;
    b) 出厂检验报告;
    c) 该盘产品的出厂编号、生产日期、型号、本标准号、长度(如有一根以上纹线时应按7.2.3条要

求说明)、净重。

8 储 运

8.1

8.2

8.3

运输中严禁从高处抛下装有绞线的线盘，不允许机械损伤产品表面。

线盘不允许平放及以平放方式吊装及运输，以防线盘损坏及纹线排序混乱。
线盘滚动方向应与放线箭头方向相反。
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                                            附 录 A

                                      (资料性附录)
                            载流.计算值、计算参数及物理参数

A1 绞线载流f计算值

    绞线的载流量计算值如表A.1所示。

                              表A.1绞线载流f计算值 单位为安

型 号 结 构
允许最高工作温度

        ℃

95 } 150
JT70 192 .10 350

JT95 192 .50 435

JT120 192 .80 505

JT150 19/3.15 585

JT150 372 .25 580

JTMIO 7x7/0.50 95 130

JTM16 7x7/0.65 130 180

J1M16 (3+9) x7/0.50 135 180

JTM25 72 .10 165 225

JTM35 72 .50 205 280

J"1加巧0 7/3.00 260 350

JTM50 19/1.80 255 350

JTM70 192 .10 310 420

JTM95 192 .50 385 525

JTM120 192 .80 445 610

JTM150 372 .25 515 705

J"1M H10 7 x 7/0 .50 85 115

JTMH16 7X7/0.65 120 160

JTM I16 (3+9) x7/0.50 120 160

J7叼 1口5 72 .10 150 200

JTM 口5 72 .50 185 250

J7M H50 7乃 .00 235 315

JTN卫」50 19/1.80 230 310

JTMH7O 192.10 280 380

J7水刃195 192.50 345 475

JTMH120 192 .80 4互)0 545

JTMHl$0 372.25 465 635

注:1. JTM型和JTMH型纹线在 95℃栏内的载流量值为该给定工作温度下的计算值;

注:2.载流量计算条件为环境温度401;、风速0.5 m/s、日照强度1000 W/m2o
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A.2单线的物理参数

    计算时，铜及铜合金单线的物理参数应取表A.2所列值。

                              表A.2 铜及铜合金单线的物理参数

物 理 参 数 取 值

密度201v (B/-3 ) 8.94

杨氏模量(GPa) 120

线膨胀系数(1 /K) 17 X 10-6

电阻温度系数(1/K)
铜单线 0.00381

铜镁合金单线 0.00400

A.3 绞线的物理参数和计算参数

表A.3 铜及铜合金绞线(同心层绞)的物理参数和计算参数

单线根数
纹 合 常 数 弹性模量

  GPa

线膨胀系数

    1/K质 量 电 阻

7 7.091 0.1447 113 17 X 10-6

19 19.340 0.05357 105 17 x 10-6

37 37.740 0.02757 105 17义10-6

7x7 51.292 0.02136 17义10一6

(3+9) x7 88.648 0.01256 17X 10-6

    注:纹合常数为单位长度纹线中螺旋单线与等长于绞线长度的同截面积直单线相比的质量或直流电阻的增量计

算系数。用一根单线的质量或直流电阻值乘以相应的纹合常数即可得出该绞线整体的质量或直流电阻值。
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