
《铜及铜合金加工材表面粗糙度触针式测量方法》

团体标准编制说明
一、工作简况

1  任务来源

根据工业和信息化部《关于促进制造业产品和服务质量提升的实施意见（工信部科〔2019〕188 号）》文件，深入贯彻落实《中共中央 国务院关于开展质量提升行动的指导意见》，加快提升制造业产品和服务质量，推动制造业高质量发展，针对性地和精准描述产品表面粗糙度，提高铜及铜合金产品表面质量，明确铜加工行业表面粗糙度测量方法，制定该测试方法的行业标准已迫在眉睫。
有色标委[2021] 108 号《关于 转发 202 21 1 年 第 二 批 有色金属 国家、行业、协会标准制（修）订项目计划的通知》下发制订团体标准《铜及铜合金密度测定方法》，计划号2021-008-T/CNIA，起草单位为中铝洛阳铜加工有限公司、佛山市华鸿铜管有限公司、河南科技大学、绍兴市特种设备检测院、山东品冠检测技术服务有限公司、阜阳市产品质量监督检验所，完成年限为2022年12月。

2  立项目的和意义

表面粗糙度是指材料表面具有的较小间距和微小峰谷的不平度 。其两波峰或两波谷之间的距离(波距)很小(在1mm以下)，它属于微观几何形状误差。表面粗糙度越小，则表面越光滑。表面粗糙度一般是由所采用的加工方法和其他因素所形成的。

铜及铜合金表面粗糙度影响材料的耐磨性、耐腐蚀性等，特别是铜及铜合金在高端材料领域的应用，集成电路、电子元器件、航空、核能等，铜合金产品对其表面粗糙度要求极高，不仅影响零件的耐磨性、耐腐蚀性等，还影响到材料的后期电镀等加工工艺。本检测方法可有效控制产品质量，同时对后续加工工艺提供指导。
目前国内铜加工行业（表面粗糙度检测）无统一的方法标准，多以各种规程、内部企业标准进行检测或参照其他行业检测标准进行表面粗糙度的检测。随着粗糙度仪的技术和功能不断加强和完善，以及深入的推广和应用，不同用户在使用粗糙度仪及应用方面还存在差异。如有的用户对表面粗糙度不均匀表面，在最有可能出现粗糙度参数极限值的部位上进行测量，造成了检测偏差；对均匀的表面，在几个均布位置上分别测量，至少测量3次；当给定表面粗糙度参数上限或下限时，在表面粗糙度参数可能出现最大值或最小值处测量；表面粗糙度参数注明是最大值的要求时，通常在表面可能出现最大值处，至少测量3次，有的用户在一个取样长度内随机测量。

通过本次标准制定，使表面粗糙度定义及参数更规范，适应现阶段产品检测需要，完善了国内有色金属行业铜合金表面粗糙度检测方法，使生产单位与用户之间，对产品质量有一个统一的检测标准，稳定和指导生产工艺，提高铜及铜合金原材料的供给质量，提高原材料产品用户满意度。

3  项目编制组及分工
标准制订计划任务正式下达后，立即成立了标准编制组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。具体分工为：中铝洛阳铜加工有限公司总负责，试验方案确定、市场和铜加工行业信息收集、资料汇总分析及执笔；中铝洛阳铜加工有限公司、佛山市华鸿铜管有限公司、河南科技大学、绍兴市特种设备检测院、山东品冠检测技术服务有限公司、阜阳市产品质量监督检验所等单位负责补充市场信息和标准数据的验证。各单位分工明确，紧密合作，共同完成标准的修订工作。

中铝洛阳铜加工有限公司是综合性有色金属加工企业，拥有铜及铜合金高精度电子带、大管大棒、弥散强化无氧铜、宽厚板等多条生产线，产品涉及铜及铜合金板、带、箔、管、棒、型材，广泛应用于电子信息通讯、新能源、汽车、海洋工程、轨道交通、国防、J工、核电等领域。拥有国家级企业技术中心、中国合格评定国家认可委员会认可的实验室、中国有色金属工业重金属加工材质检站、河南省铜镁材料和加工技术工程研究中心、中铝集团高性能铜板带加工技术重点实验室、有色行业铜及铜合金材料与加工工程技术研究中心。先后从德国、美国、法国、日本、英国、意大利等十二个国家引进了80台(套)先进的设备和检测仪器，为有色金属产品的研制和生产打下了坚实的基础。公司拥有一支高素质的科研技术研发队伍，具备丰富的生产技术经验和技术能力。
4  主要工作过程

在标准起草修订过程中，标准编制组成员查阅了国内外有关铜及铜合金粗糙度测定的相关标准。通过信息收集发现主要有GB/T3505-2009表面结构、轮廓法、术语定义及表面结构参数，GB/T1031-2009表面结构、轮廓法、表面粗糙度参数及其数值，ISO 4287:1997 ＩＳＯ ４２８７： １９９７《产品几何技术规范（ＧＰｓ） 表面结构 轮廓法术语、定义及表面结构参数等相关标准，标准主要规定了术语、定义、表面结构参数及数值，不是检测方法标准，无具体检测方法操作流程、测量仪器的选择要求，并且对测量部位方向以及测量值评定规定，对于检测操作性不强，因此不适用于铜及铜合金表面粗糙度的测量。为此，中铝洛阳铜加工有限公司对铜及铜合金粗糙度测定进行了大量试验，在试验过程，检测结果准确，未发生关于粗糙度检测方面的投诉，对公司控制产品质量，稳定和指导生产工艺起到重要作用。为满足国内、国际市场对铜及铜合金密度测量日益增加的需求，标准编制组确定后，经过标准编制组及有关人员的共同努力，通过对国内外现状及发展趋势的分析，并结合国内的实际情况，形成了《标准草案》。
2021年10月25日～28日由全国有色金属标准化技术委员会主持在常州召开该标准的讨论会。编制组根据标准讨论会会议精神和各专家意见，对标准进行修改。根据反馈意见，对标准草稿进行了修改和完善，于2022年5月形成了形成了标准预审稿及编制说明。
二、标准编制原则

1  规范性原则。本标准根据《中华人民共和国标准化法》要求，在编写方式上执行GB/T1.1和GB/T1.3的规定,并按《有色金属加工产品国家标准、行业标准编写示例》的要求进行编制。
2  可靠性原则。标准规定的检测方法在同一实验室检测结果具有长期稳定性，不同实验室之间的检测结果具有一致性，能有效地规范铜及铜合金粗糙度测定方法。
3适用性原则。根据国内铜及铜合金生产和下游客户的具体情况，突出标准的实用性。对试验设备及试验条件提出了明确要求，完善试验条件及试验步骤、检测范围能普遍满足行业对粗糙度测试的要求。
4 协调一致性原则。本标准在制订过程中，充分考虑铜及铜合金产品标准的相关内容要求，保证了标准的协调性与一致性。
三、本标准主要内容

1 范围
本标准规定了评定表面粗糙度的参数及其数值系列和规定表明粗糙度时的一般规则。
本标准适用于铜及铜合金板带材和管棒材和各种工件的表面及6mm以上内孔表面粗糙度的测量。

2. 测量条件
电源应符合仪器要求，工作室内应清洁、无尘、无振动、无腐蚀性气体，室温（20±5）℃，湿度不大于75%，否则应在报告中注明。
3. 试样要求
3.1试样应平、直、无擦伤、无划痕，试样表面不应有锈斑、污点以及其他任何表面缺陷。
3.2. 试样应具有代表性，或按有关技术条件规定。
3.3. 板带材试样：（100±5）mm≥试样尺寸≥（50±5）mm（矩形）；棒材及管材试样：（50±5）mm≥试样尺寸≥（30±5）mm（长度）。
4. 测量及结果
4.1. 测量前要先将试样清洗干净。
4.2. 使用仪器前首先对仪器进行状态确认，使仪器各项指标均处于工作前的位置。
4.3. 测量前用标准样块对仪器进行校准确认，测量值误差不大于3%。
4.4. 试验台应平稳，测量应在无振动条件下进行。
4.5. 测量时，应将试样平放在工作台上，并加以固定。触针的行程方向与粗糙度幅度参数Ra最大值的测量方向相一致，该方向应垂直于试样的加工纹理方向。无方向性的表面，测量方向可以是任意的,选择不少于三个方向进行测量。
4.6 测量位置应通过目测估计，选择具有代表性位置进行测量。
4.7. 取样长度（或截止波长）和评定长度的确定，根据表面粗糙度参数的范围，按表1和表2确定取样长度和评定长度。
4.8  将测得的Ra（Rz 、Rt）数值，与表1、表2预选取样长度所对应的Ra（Rz 、Rt）数值范围相比较，如果测得值超出了预选取样长度对应的数值范围，则应按测得值对应的取样长度来比较，即把仪器调整至相应的取样长度，然后再进行测量。
表1
	Ra (µm)
	取样长度l
（mm）
	评定长度ln
（mm）

	大于
	小于等于
	
	

	0.006
	0.02
	0.08
	0.40

	0.02
	0.1
	0.25
	1.25

	0.1
	2.0
	0.8
	4.0

	2.0
	10.0
	2.5
	12.5

	10.0
	80.0
	8.0
	40.0


表2
	Rz 、Rt， (µm)
	取样长度l
（mm）
	评定长度ln
（mm）

	大于
	小于等于
	
	

	0.025
	0.10
	0.08
	0.40

	0.10
	0.1
	0.25
	1.25

	0.50
	2.0
	0.8
	4.0

	10.0
	50.0
	2.5
	12.5

	50.0
	80.0
	8.0
	40.0

	注：Rp Rq Rmax取样长度和评定长度参照对应的Rz（Rt）执行。


4.9 板带材试样正反两面各测三个位置,圆柱及管棒材试样应在内外表面测量六个位置以上，并分别取其算术平均值作为测量结果,或按有关技术条件规定。
四  验证试验

编制了试验方案，明确样品的要求、试验方法及步骤，对标准检测的一致性进行分析评价。

对60组不同牌号铜合金材料（主要是国内市场下游客户对铜合金粗糙度要求较多的，框架材料、蚀刻材料、造币合金等），中铝洛阳铜加工有限公司、佛山市华鸿铜管有限公司、河南科技大学、绍兴市特种设备检测院、聊城市产品质量监督检验所、阜阳市产品质量监督检验所等单位按照标准草案进行检测，检测结果一致性较好，能够准确反馈材料表面粗糙度。

五 标准水平分析

根据我国铜及铜合金的生产企业和用户对铜及铜合金粗糙度的要求情况，经过大量试验验证，确认基本试验过程后起草的新标准。国内外没有针对铜及铜合金粗糙度检测的标准，填补了铜及铜合金粗糙度触针式测量的空白。
六、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准属于新制订检测方法标准，没有现行的法律、法规、规章制度等对其要求，本领域没有强制性标准，与现行法律、法规相协调、无冲突。
七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、作为强制性国家标准的建议

    本标准建议不作为强制性标准，而建议作为推荐性标准。

九、贯彻标准的要求和措施建议

为使标准能更好地发挥作用，提高铜及铜合金生产企业的控制水平，建议针对本标准制订切实可行的贯彻措施，做好宣传培训工作，使各相关单位充分掌握标准中所规定的检测方法，并加强示范推广，让标准在铜及铜合金的生产和使用过程中得以广泛应用。同时，对标准执行情况进行跟踪调查，及时发现标准执行中的问题，不断修改完善，提升标准水平，提高标准的科学性、合理性、协调性和可操作性。

十、废止现行有关标准的建议

     无。

十一、其它应予说明的事项

无。

十二、预期效果

                            《铜及铜合金加工材表面粗糙度触针式测量方法》

                     团体标准编制组

                             二〇二二年六月十八日

附页  验证实验结果

	牌号
	规格

（mm）
	状态
	Ra
	Rmax
	Rz
	Rt
	Rq、
	Rp
	验证单位

	C19400
	0.15
	H
	0.096
	0.61
	0.52
	0.62
	0.11
	0.30
	洛铜

	
	
	
	0.096
	0.65
	0.53
	0.66
	0.10
	0.29
	佛山华鸿

	
	
	
	0.092
	0.64
	0.51
	0.65
	0.09
	0.31
	阜阳质检

	C19400
	0.2
	H
	0.175
	0.92
	0.64
	0.94
	0.17
	0.48
	洛铜

	
	
	
	0.170
	0.90
	0.63
	0.92
	0.19
	0.47
	佛山华鸿

	
	
	
	0.179
	0.93
	0.65
	0.93
	0.19
	0.45
	河科大

	C19400
	0.25
	SH
	0.075
	0.54
	0.48
	0.55
	0.09
	0.25
	洛铜

	
	
	
	0.074
	0.52
	0.47
	0.53
	0.09
	0.26
	佛山华鸿

	
	
	
	0.072
	0.50
	0.46
	0.51
	0.08
	0.27
	阜阳质检

	C19400
	0.24
	M
	0.080
	0.49
	0.42
	0.49
	0.08
	0.28
	洛铜

	
	
	
	0.082
	0.50
	0.43
	0.52
	0.09
	0.29
	佛山华鸿

	
	
	
	0.080
	0.51
	0.41
	0.52
	0.09
	0.29
	山东品冠

	C19400
	0.23
	H
	0.084
	0.49
	0.40
	0.50
	0.08
	0.29
	洛铜

	
	
	
	0.081
	0.50
	0.39
	0.51
	0.08
	0.29
	山东品冠

	
	
	
	0.083
	0.52
	0.38
	0.52
	0.07
	0.30
	河科大

	C19400
	0.24
	H
	0.105
	0.89
	0.61
	0.91
	0.16
	0.50
	洛铜

	
	
	
	0.108
	0.97
	0.63
	0.98
	0.15
	0.55
	佛山华鸿

	
	
	
	0.102
	0.80
	0.60
	0.82
	0.15
	0.50
	山东品冠

	C19400
	0.35
	H
	0.079
	0.69
	0.53
	0.69
	0.12
	0.35
	洛铜

	
	
	
	0.079
	0.62
	0.52
	0.64
	0.11
	0.37
	佛山华鸿

	
	
	
	0.082
	0.71
	0.55
	0.72
	0.12
	0.35
	河科大

	C19400
	0.25
	SH
	0.084
	0.53
	0.44
	0.54
	0.10
	0.27
	洛铜

	
	
	
	0.081
	0.53
	0.41
	0.55
	0.09
	0.28
	佛山华鸿

	
	
	
	0.087
	0.57
	0.39
	0.58
	0.10
	0.30
	河科大

	QFe2.5
	0.25
	H
	0.096
	0.60
	0.53
	0.60
	0.11
	0.30
	洛铜

	
	
	
	0.094
	0.60
	0.53
	0.63
	0.11
	0.31
	山东品冠

	
	
	
	0.094
	0.57
	0.52
	0.61
	0.11
	0.30
	阜阳质检

	QFe2.5
	0.203
	FH
	0.086
	0.57
	0.49
	0.53
	0.10
	0.30
	洛铜

	
	
	
	0.089
	0.58
	0.51
	0.59
	0.10
	0.29
	佛山华鸿

	
	
	
	0.083
	0.60
	0.52
	0.60
	0.11
	0.31
	河科大

	LM401
	2.13
	Y2
	0.217
	2.03
	1.87
	2.06
	0.32
	0.95
	洛铜

	
	
	
	0.219
	2.13
	1.90
	2.10
	0.35
	1.15
	佛山华鸿

	
	
	
	0.209
	2.00
	1.88
	2.08
	0.33
	0.69
	河科大

	LM401
	2.13
	Y2
	0.183
	1.36
	1.18
	1.38
	0.24
	0.73
	洛铜

	
	
	
	0.194
	1.47
	1.15
	1.50
	0.25
	0.75
	阜阳质检

	
	
	
	0.189
	1.37
	1.19
	1.40
	0.21
	0.69
	绍兴特检

	LM401
	1.9
	Y2
	0.265
	2.13
	2.00
	2.13
	0.35
	0.48
	洛铜

	
	
	
	0.257
	2.09
	1.89
	2.11
	0.33
	0.75
	佛山华鸿

	
	
	
	0.266
	2.26
	2.15
	2.25
	0.38
	0.85
	河科大

	LM401
	1.9
	Y2
	0.204
	1.89
	1.91
	1.98
	0.31
	0.70
	洛铜

	
	
	
	0.207
	1.98
	1.78
	1.79
	0.30
	0.65
	佛山华鸿

	
	
	
	0.210
	2.01
	1.89
	2.11
	0. 29
	0.65
	河科大

	LM401
	1.9
	Y2
	0.230
	1.98
	2.03
	2.15
	0.11
	0.31
	洛铜

	
	
	
	0.229
	2.06
	1.98
	2.21
	0.13
	0.38
	阜阳质检

	
	
	
	0.241
	2.25
	2.17
	2.30
	0.13
	0.89
	河科大

	C14415
	0.48
	H04
	0.121
	1.09
	1.08
	1.11
	0.13
	0.69
	洛铜

	
	
	
	0.131
	1.05
	1.04
	1.06
	0.13
	0.58
	佛山华鸿

	
	
	
	0.140
	0.92
	1.00
	0.94
	0.14
	0.60
	阜阳质检

	C14415
	0.6
	H
	0.196
	1.47
	1.42
	1.48
	0.32
	0.80
	洛铜

	
	
	
	0.163
	1.48
	1.45
	1.49
	0.35
	0.79
	佛山华鸿

	
	
	
	0.171
	1.28
	1.12
	1.29
	0.30
	0.69
	绍兴特检

	C14415
	0.8
	H04
	0.180
	1.55
	1.48
	1.57
	0.37
	1.02
	洛铜

	
	
	
	0.182
	1.49
	1.39
	1.50
	0.36
	1.12
	佛山华鸿

	
	
	
	0.193
	1.49
	1.32
	1.49
	0.34
	1.13
	河科大

	C14415
	0.8
	H04
	0.147
	1.02
	0.99
	1.04
	0.25
	0.80
	洛铜

	
	
	
	0.141
	1.10
	0.89
	1.12
	0.26
	0.79
	佛山华鸿

	
	
	
	0.151
	1.24
	0.97
	1.27
	0.23
	0.69
	阜阳质检

	C70250
	0.127
	TM02
	0.085
	0.65
	0.58
	0.67
	0.11
	0.31
	洛铜

	
	
	
	0.086
	0.62
	0.66
	0.63
	0.12
	0.30
	佛山华鸿

	
	
	
	0.088
	0.61
	0.62
	0.62
	0.10
	0.30
	绍兴特检

	C70250
	0.127
	TM02
	0.081
	0.55
	0.52
	0.56
	0.09
	0.28
	洛铜

	
	
	
	0.080
	0.60
	0.58
	0.61
	0.10
	0.29
	佛山华鸿

	
	
	
	0.079
	0.63
	0.53
	0.64
	0.10
	0.31
	河科大

	C70250
	0.127
	TM02
	0.085
	0.58
	0.55
	0.59
	0.11
	0.30
	洛铜

	
	
	
	0.086
	0.69
	0.68
	0.70
	0.12
	0.30
	佛山华鸿

	
	
	
	0.088
	0.67
	0.65
	0.68
	0.12
	0.33
	河科大

	C70250
	1.0
	TM03
	0.130
	0.93
	0.78
	0.94
	0.15
	0.49
	洛铜

	
	
	
	0.138
	0.89
	0.88
	0.90
	0.16
	0.55
	佛山华鸿

	
	
	
	0.137
	0.92
	0.89
	0.94
	0.16
	0.56
	绍兴特检

	C70250
	1.0
	TM03
	0.133
	0.99
	0.89
	0.99
	0.19
	0.59
	洛铜

	
	
	
	0.132
	0.87
	0.86
	0.88
	0.17
	0.60
	佛山华鸿

	
	
	
	0.130
	0.80
	0.78
	0.81
	0.16
	0.57
	绍兴特检

	C70250
	0.127
	Y
	0.096
	0.72
	0.68
	0.73
	0.15
	0.46
	洛铜

	
	
	
	0.099
	0.76
	0.75
	0.77
	0.13
	0.48
	佛山华鸿

	
	
	
	0.101
	0.71
	0.68
	0.73
	0.13
	0.46
	阜阳质检

	C70250
	0.127
	Y
	0.091
	0.73
	0.71
	0.74
	0.16
	0.49
	洛铜

	
	
	
	0.098
	0.69
	0.66
	0.69
	0.11
	0.36
	绍兴特检

	
	
	
	0.093
	0.66
	0.65
	0.68
	0.10
	0.38
	河科大

	C70250
	0.19
	Y
	0.076
	0.64
	0.61
	0.65
	0.13
	0.34
	洛铜

	
	
	
	0.074
	0.57
	0.57
	0.58
	0.09
	0.30
	佛山华鸿

	
	
	
	0.075
	0.58
	0.55
	0.59
	0.10
	0.29
	河科大

	LC1166
	0.5
	H06
	0.079
	0.58
	0.57
	0.59
	0.10
	0.31
	洛铜

	
	
	
	0.081
	0.58
	0.56
	0.58
	0.10
	0.28
	佛山华鸿

	
	
	
	0.082
	0.56
	0.55
	0.57
	0.09
	0.31
	阜阳质检

	LC1166
	0.8
	H06
	0.177
	1.30
	1.23
	1.32
	0.29
	0.90
	洛铜

	
	
	
	0.172
	1.12
	1.02
	1.13
	0.30
	0.89
	佛山华鸿

	
	
	
	0.166
	0.97
	0.89
	0.99
	0.29
	0.79
	河科大

	LC1166
	0.8
	H06
	0.152
	1.05
	0.99
	1.06
	0.18
	0.60
	洛铜

	
	
	
	0.146
	0.96
	0.89
	0.96
	0.19
	0.61
	绍兴特检

	
	
	
	0.138
	0.92
	0.90
	0.93
	0.20
	0.62
	河科大

	LC1166
	0.8
	H06
	0.096
	0.89
	0.64
	0.91
	0.12
	0.55
	洛铜

	
	
	
	0.095
	0.90
	0.65
	0.91
	0.13
	0.56
	佛山华鸿

	
	
	
	0.100
	0.93
	0.66
	0.98
	0.15
	0.62
	河科大

	TFe0.1
	0.1
	H/2
	0.098
	0.63
	0.55
	0.64
	0.11
	0.30
	洛铜

	
	
	
	0.095
	0.65
	0.53
	0.66
	0.12
	0.29
	佛山华鸿

	
	
	
	0.092
	0.61
	0.55
	0.62
	0.10
	0.30
	河科大

	TFe0.1
	1.52
	M
	0.282
	1.72
	1.59
	1.73
	0.35
	1.06
	洛铜

	
	
	
	0.299
	1.84
	1.59
	1.86
	0.36
	1.04
	佛山华鸿

	
	
	
	0.286
	2.04
	1.61
	1.86
	0.37
	0.96
	绍兴特检

	TFe0.1
	0.8
	H/2
	0.127
	1.32
	1.30
	1.33
	0.25
	0.79
	洛铜

	
	
	
	0.130
	1.21
	1.11
	1.22
	0.26
	0.90
	佛山华鸿

	
	
	
	0.130
	1.55
	1.52
	1.59
	0.23
	0.89
	河科大

	TFe0.1
	0.305
	H
	0.084
	0.48
	0.45
	0.49
	0.09
	0.28
	洛铜

	
	
	
	0.085
	0.56
	0.45
	0.58
	0.009
	0.26
	佛山华鸿

	
	
	
	0.084
	0.55
	0.43
	0.58
	0.10
	0.30
	绍兴特检

	TFe0.1
	0.375
	H
	0.099
	0.75
	0.61
	0.76
	0.12
	0.38
	洛铜

	
	
	
	0.098
	0.74
	0.61
	0.77
	0.13
	0.38
	佛山华鸿

	
	
	
	0.098
	0.75
	0.62
	0.76
	0.13
	0.39
	河科大

	TFe0.1
	0.61
	H/2
	0.086
	0.77
	0.65
	0.78
	0.13
	0.40
	洛铜

	
	
	
	0.088
	0.80
	0.66
	0.81
	0.13
	0.40
	佛山华鸿

	
	
	
	0.092
	0.77
	0.69
	0.78
	0.12
	0.42
	河科大

	TFe0.1
	0.508
	H/2
	0.096
	0.71
	0.62
	0.72
	0.11
	0.39
	洛铜

	
	
	
	0.098
	0.68
	0.62
	0.69
	0.12
	0.38
	佛山华鸿

	
	
	
	0.098
	0.62
	0.64
	0.63
	0.12
	0.35
	绍兴特检

	TFe0.1
	2.4
	M
	0.726
	4.07
	3.98
	4.08
	0.52
	1.97
	洛铜

	
	
	
	0.767
	4.17
	3.87
	4.19
	0.53
	2.01
	佛山华鸿

	
	
	
	0.628
	3.23
	3.11
	3.25
	0.54
	2.01
	阜阳质检

	C1100
	2.0
	H/2
	0.209
	2.01
	1.98
	2.08
	0.32
	0.99
	洛铜

	
	
	
	0.208
	1.88
	1.84
	1.92
	0.33
	0.97
	佛山华鸿

	
	
	
	0.206
	1.87
	1.78
	1.90
	0.30
	0.95
	河科大

	C1100
	2.0
	H/2
	0.227
	1.67
	1.54
	1.73
	0.29
	0.76
	洛铜

	
	
	
	0.226
	1.78
	1.68
	1.80
	0.26
	0.80
	佛山华鸿

	
	
	
	0.210
	1.91
	1.83
	1.92
	0.28
	0.86
	河科大

	C1100
	2.8
	TM
	0.280
	2.06
	1.97
	2.07
	0.38
	1.28
	洛铜

	
	
	
	0.289
	2.34
	2.12
	2.37
	0.36
	1.24
	佛山华鸿

	
	
	
	0.290
	2.30
	2.31
	2.33
	0.37
	1.29
	河科大

	C10200
	0.15
	H/2
	0.100
	0.80
	0.69
	0.84
	0.12
	0.43
	洛铜

	
	
	
	0.097
	0.72
	0.35
	0.73
	0.13
	0.44
	佛山华鸿

	
	
	
	0.098
	0.86
	0.66
	0.89
	0.16
	0.42
	河科大

	C10200
	0.15
	Y
	0.160
	1.16
	1.10
	1.16
	0.15
	0.72
	洛铜

	
	
	
	0.159
	1.13
	1.12
	1.14
	0.16
	0.87
	佛山华鸿

	
	
	
	0.161
	1.19
	1.12
	1.19
	0.16
	0.77
	河科大

	C10200
	0.15
	H/2
	0.204
	1.49
	1.31
	1.51
	0.17
	0.82
	洛铜

	
	
	
	0.195
	1.45
	1.27
	1.46
	0.16
	0.83
	佛山华鸿

	
	
	
	0.214
	1.65
	1.54
	1.67
	0.16
	0.86
	山东品冠

	C10200
	0.5
	H/2
	0.100
	0.85
	0.65
	0.86
	0.13
	0.42
	洛铜

	
	
	
	0.112
	0.87
	0.63
	0.87
	0.13
	0.43
	佛山华鸿

	
	
	
	0.117
	0.94
	0.68
	0.96
	0.14
	0.49
	河科大

	H65
	0.20
	H
	0.148
	1.32
	1.27
	1.34
	0.15
	0.70
	洛铜

	
	
	
	0.159
	1.42
	1.38
	1.45
	0.15
	0.76
	佛山华鸿

	
	
	
	0.155
	1.39
	1.32
	1.43
	0.16
	0.77
	河科大

	H70
	0.622
	H/2
	0.285
	2.17
	1.98
	2.20
	0.28
	1.08
	洛铜

	
	
	
	0.271
	2.08
	2.01
	2.13
	0.29
	1.06
	佛山华鸿

	
	
	
	0.273
	2.11
	2.02
	2.10
	0.26
	1.10
	河科大

	H70
	0.622
	H/2
	0.194
	2.10
	1.98
	2.13
	0.26
	1.13
	洛铜

	
	
	
	0.197
	1.72
	1.68
	1.82
	0.26
	0.99
	山东品冠

	
	
	
	0.201
	1.87
	1.81
	1.93
	0.23
	0.98
	河科大

	H65
	0.127
	H
	0.151
	1.33
	1.21
	1.35
	0.15
	0.70
	洛铜

	
	
	
	0.165
	1.46
	1.45
	1.50
	0.16
	0.73
	佛山华鸿

	
	
	
	0.148
	1.58
	1.52
	1.60
	0.15
	0.76
	山东品冠

	H65
	0.4
	H/2
	0.128
	0.94
	0.89
	0.96
	0.12
	0.50
	洛铜

	
	
	
	0.128
	0.92
	0.87
	0.93
	0.13
	0.50
	佛山华鸿

	
	
	
	0.129
	0.98
	0.91
	0.99
	0.15
	0.53
	河科大

	H65
	0.11
	H
	0.126
	0.82
	0.65
	0.84
	0.12
	0.42
	洛铜

	
	
	
	0.129
	0.79
	0.64
	0.81
	0.12
	0.41
	佛山华鸿

	
	
	
	0.126
	0.72
	0.63
	0.74
	0.13
	0.43
	河科大

	H65
	0.4
	H/2
	0.128
	0.94
	0.71
	0.93
	0.13
	0.53
	洛铜

	
	
	
	0.141
	0.92
	0.73
	0.93
	0.13
	0.54
	佛山华鸿

	
	
	
	0.142
	0.99
	0.75
	0.99
	0.13
	0.55
	河科大

	H65
	0.2
	H
	0.123
	0.99
	0.92
	 1.01
	0.13
	0.55
	洛铜

	
	
	
	0.120
	1.01
	0.98
	1.03
	0.13
	0.60
	佛山华鸿

	
	
	
	0.121
	0.89
	0.82
	0.93
	0.12
	0.43
	河科大

	H65
	0.127
	H
	0.110
	0.92
	0.87
	0.99
	0.12
	0.57
	洛铜

	
	
	
	0.105
	0.89
	0.81
	0.93
	0.11
	0.53
	山东品冠

	
	
	
	0.108
	0.88
	0.82
	0.90
	0.13
	0.54
	河科大

	C2680
	0.127
	H
	0.125
	0.87
	0.87
	0.91
	0.13
	0.46
	洛铜

	
	
	
	0.132
	0.86
	0.85
	0.90
	0.12
	0.44
	佛山华鸿

	
	
	
	0.126
	0.91
	0.89
	0.93
	0.13
	0.43
	河科大

	C2680
	0.127
	H
	0.126
	0.99
	0.85
	1.01
	0.13
	0.55
	洛铜

	
	
	
	0.132
	0.98
	0.82
	1.02
	0.11
	0.46
	山东品冠

	
	
	
	0.143
	0.81
	0.71
	0.99
	0.13
	0.43
	河科大

	T2
	2.8
	TM
	0.173
	1.08
	0.92
	1.09
	0.13
	0.63
	洛铜

	
	
	
	0.172
	1.10
	0.99
	1.11
	0.13
	0.65
	佛山华鸿

	
	
	
	0.182
	1.25
	0.89
	1.26
	0.15
	0.70
	河科大

	T2
	2.8
	TM
	0.203
	1.33
	1.12
	1.37
	0.16
	0.89
	洛铜

	
	
	
	0.202
	1.50
	1.27
	1.54
	0.16
	0.90
	佛山华鸿

	
	
	
	0.276
	1.27
	1.10
	1.29
	0.15
	0.74
	河科大

	T2
	2.8
	TM
	0.259
	1.54
	1.29
	1.55
	0.16
	1.90
	洛铜

	
	
	
	0.280
	1.45
	1.35
	1.46
	0.16
	1.80
	山东品冠

	
	
	
	0.266
	1.52
	1.36
	1.55
	0.15
	1.86
	河科大
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