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航空用铝合金板材通用技术规范

1 范围

本文件规定了航空用铝合金板材的产品分类、要求、试验方法、产品合格鉴定、过程控制、检验规则、

标志、包装、运输、贮存及质量证明书与订货单（或合同）内容。

本文件适用于航空用铝合金板材（以下简称“板材”）。

2 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 232 金属材料 弯曲试验方法

GB/T 3075 金属材料 疲劳试验 轴向力控制方法

GB/T 3190 变形铝及铝合金化学成分

GB/T 3199 铝及铝合金产品的包装、标志、运输、贮存

GB/T 3246.1 变形铝及铝合金显微组织检验方法

GB/T 3246.2 变形铝及铝合金低倍组织检验方法

GB/T 3880.1 一般工业用铝及铝合金板、带材 第1部分：一般要求

GB/T 3880.3 一般工业用铝及铝合金板、带材 第3部分：尺寸偏差

GB/T 6519 变形铝、镁合金产品超声波检验方法

GB/T 7314 金属材料 室温压缩试验方法

GB/T 7999 铝及铝合金光电直读发射光谱分析方法

GB/T 8005.1 铝及铝合金术语 第1部分：产品及加工处理工艺

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 12966 铝合金电导率涡流测试方法

GB/T 16865 变形铝、镁及其合金加工制品拉伸试验用样及试验方法

GB/T 17432 变形铝及铝合金化学成分分析取样方法

GB/T 20975（所有部分） 铝及铝合金化学分析方法

GB/T 22639 铝合金产品的剥落腐蚀试验方法

GB/T 22640 铝合金加工产品的环形试样应力腐蚀试验方法

GB/T 26492.3 变形铝及铝合金铸锭及加工产品缺陷 第3部分：板、带缺陷

GB/T XXX 铝合金断裂韧度试验方法

YS/T 590 变形铝及铝合金扁铸锭

YS/T XXXX（所有部分） 航空用铝合金板材

YS/T XXX 航空用铝合金铸锭

GB/T XXX 铝合金产品标识
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3 术语和定义

GB/T 8005.1、GB/T 26492.3 界定的术语和定义适用于本文件。

4 产品分类

4.1 按照厚度对产品进行分类，主要分为厚度小于 6.35mm 的板材及厚度不小于 6.35mm 的板材。

4.2 产品的合金牌号、状态及尺寸规格应符合表 1的规定。需方需要其他合金牌号、状态、尺寸规格时，

由供需双方协商确定，并在订货单（或合同）中注明。

表 1 产品牌号、状态及尺寸规格

厚度分类 牌号 状态

尺寸规格

mm

厚 度 宽 度 长 度

厚度小于

6.35mm 板材

2A12

O ≥0.20 800～2400 1000～14000

T3 ≥0.25 800～2400 1000～14000

T4 ≥0.25 800～2400 1000～14000

7075
O ≥0.20 800～2400 1000～14000

T6 ≥0.20 800～2400 1000～14000

厚度不小于

6.35mm 板材

2014、2A14

T451 6.35～80.00 800～3500 1000～19000

T651

O
6.35～100.00 800～3500 1000～14000

2219
T351 6.35～150.00 800～3500 1000～19000

T851 6.35～150.00 800～3500 1000～14000

2024

T351 6.35～100.00 800～3500 1000～19000

T851 6.35～40.00 800～3500 1000～14000

T451 6.35～80.00 800～3500 1000～19000

T651 6.35～150.00 800～3500 1000～14000

7050
T7451 6.35～203.20 800～3500 1000～27000

T7651 6.35～203.20 800～3500 1000～27000

7055 T7751 12.70～80.00 1000～2500 1000～20000

7075

T651 6.35～100.00 800～3500 1000～14000

T7351 6.35～80.00 800～3500 1000～14000

T7651 6.35～25.00 800～3500 1000～14000

7475 T7351 6.35～102.00 800～3500 1000～14000

7B04

T651

T74
11.00～80.00 800～3500 1000～14000

T7351 11.00～85.00 800～3500 1000～14000

T7451 11.00～85.00 800～3500 1000～14000

a
板材横截面面积不大于 3.6×10

5
mm

2
。
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5 要求

5.1 化学成分

化学成分应符合GB/T 3190的规定。对化学成分有特殊要求时，由供需双方协商确定，并在订货单（或

合同）中注明。

5.2 尺寸偏差

5.2.1 厚度

厚度偏差应符合表 2的规定。当允许偏差不采用对称的“±”偏差时，则正、负允许偏差的绝对值之

和应为表中对应数值绝对值的两倍。需方有“同板差”等特殊要求时，由供需双方协商确定，并在订货单

（或合同）中注明。

表 2 厚度允许偏差 单位为毫米

厚度

宽度范围

≤1000
＞1000

～1200

＞1200

～1400

＞1400

～1500

＞1500

～1800

＞1800

～2000

＞2000

～2200

＞2200

～2500

＞2500

～3000

＞3000

～3500

厚度允许偏差

0.20～0.25 ±0.035 ±0.06 ±0.06 ±0.06 - - - - - -

＞0.25～0.63 ±0.040 ±0.07 ±0.07 ±0.07 - - - - - -

＞0.63～0.80 ±0.040 ±0.040 ±0.06 ±0.08 ±0.08 - - - - -

＞0.80～1.00 ±0.040 ±0.040 ±0.06 ±0.08 ±0.08 ±0.10 ±0.10 ±0.20 - -

＞1.00～1.20 ±0.050 ±0.050 ±0.06 ±0.08 ±0.08 ±0.10 ±0.10 ±0.22 - -

＞1.20～1.60 ±0.050 ±0.050 ±0.08 ±0.08 ±0.08 ±0.10 ±0.10 ±0.24 - -

＞1.60～2.00 ±0.050 ±0.050 ±0.08 ±0.09 ±0.09 ±0.10 ±0.10 ±0.26 - -

＞2.00～2.50 ±0.065 ±0.065 ±0.09 ±0.11 ±0.11 ±0.12 ±0.12 ±0.30 - -

＞2.50～3.20 ±0.09 ±0.09 ±0.10 ±0.12 ±0.12 ±0.12 ±0.12 ±0.34 - -

＞3.20～4.00 ±0.11 ±0.11 ±0.12 ±0.18 ±0.18 ±0.25 ±0.25 ±0.40 - -

＞4.00～5.00 ±0.15 ±0.18 ±0.18 ±0.23 ±0.23 ±0.30 ±0.30 ±0.46 - -

＞5.00～6.35 ±0.24 ±0.32 ±0.32 ±0.32 ±0.44 ±0.44 ±0.54 ±0.54 - -

＞6.35～8.00 ±0.32 ±0.40 ±0.40 ±0.40 ±0.50 ±0.50 ±0.62 ±0.62 ±0.74 ±0.86

＞8.00～10.00 ±0.44 ±0.46 ±0.46 ±0.46 ±0.58 ±0.58 ±0.72 ±0.72 ±0.86 ±1.00

＞10.00～16.00 ±0.60 ±0.60 ±0.60 ±0.60 ±0.72 ±0.72 ±0.86 ±0.86 ±1.00 ±1.20

＞16.00～25.00 ±0.80 ±0.80 ±0.80 ±0.80 ±0.94 ±0.94 ±1.10 ±1.10 ±1.30 ±1.55

＞25.00～40.00 ±1.00 ±1.00 ±1.00 ±1.00 ±1.20 ±1.20 ±1.40 ±1.40 ±1.65 ±1.95

＞40.00～60.00 ±1.40 ±1.40 ±1.40 ±1.40 ±1.60 ±1.90 ±1.90 ±1.90 ±2.30 ±2.60

＞60.00～80.00 ±2.00 ±2.00 ±2.00 ±2.00 ±2.10 ±2.10 ±2.80 ±2.80 ±3.30 ±3.30

＞80.00～100.00 ±2.60 ±2.60 ±2.60 ±2.60 ±2.95 ±2.95 ±3.40 ±3.40 ±3.90 ±4.10

＞100.00～160.00 ±3.40 ±3.40 ±3.40 ±3.40 ±3.80 ±3.80 ±4.30 ±4.30 - -

＞160.00 供需双方协商确定

5.2.2 宽度
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5.2.2.1 采用剪切定尺的产品，其宽度偏差应符合表3的规定。

表 3 宽度允许偏差 单位为毫米

厚度
宽度范围

≤250 ＞250～500 ＞500～1000 ＞1000～2000 ＞2000～3000 ＞3000～3500

0.20～3.20 ±1.5 ±2 ±2.5 ±3 ±4 -

＞3.20～6.35 ±2 ±2.5 ±3 ±3.5 ±4.5 -

＞6.35～12.50 +6 +7 +8 +9 +11 +12

5.2.2.2 采用锯切定尺的产品，其宽度偏差应符合表4的规定。

表 4 宽度允许偏差 单位为毫米

厚度
宽度范围

≤250 ＞250～500 ＞500～1000 ＞1000～2000 ＞2000～3000 ＞3000～3500

＞2.00～6.35 ±3 ±3 ±3 ±3 ±4 -

＞6.35～160 +6 +6 +6 +7 +8 +9

＞160 供需双方协商确定

5.2.3 长度

5.2.3.1 采用剪切定尺的产品，其长度偏差应符合表5的规定。

表 5 长度允许偏差 单位为毫米

厚度

长度范围

≤1000
＞1000

～2000

＞2000

～3000

＞3000

～4000

＞4000

～5000

＞5000

～7500

＞7500

～10000

＞10000

～12500

＞12500

～15000

＞15000

～17500

＞17500

～20000

0.20～3.20 ±2 ±2.5 ±3 ±3 ±3.5 ±4.5 ±5 ±6 ±7 - -

＞3.20～6.35 ±2.5 ±3 ±3 ±3.5 ±4 ±5 ±6 ±7 ±8 - -

＞6.35～12.50 +8 +9 +10 +10 +11 +13 +14 +16 +18 +19 +21

5.2.3.2 采用锯切定尺的产品，其长度偏差应符合表6的规定。

表 6 长度允许偏差 单位为毫米

厚度

长度范围

≤1000
＞1000

～2000

＞2000

～3000

＞3000

～4000

＞4000

～5000

＞5000

～7500

＞7500

～10000

＞10000

～12500

＞12500

～15000

＞15000

～17500

＞17500

～20000

＞

20000

2.00～

6.35
±3 ±3 ±4 ±4 ±5 ±6 ±7 ±8 ±9 - -

供需

双方

协商

确定

＞6.35～

160.00
+6 +7 +8 +9 +10 +12 +14 +16 +18 +20 +22

＞

160.00
供需双方协商确定
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5.2.4 侧边弯曲度

侧边弯曲度应符合表7的规定。

表 7 侧边弯曲度 单位为毫米

厚度
下列长度的板材侧边弯曲度

≤1000 ＞1000～2000 ＞2000～3000 ＞3000～4000 ＞4000～5000 ＞5000～6000

≤6.35 ≤0.5 ≤1.5 ≤3 ≤5 ≤8 ≤12
a

＞6.35～160.00 ≤0.5 ≤2 ≤3.5 ≤6 ≤10 ≤14
a

＞160.00 供需双方协商确定

a
也适用于长度大于 6000mm 时，在任意 6000mm 长度上的侧边弯曲度。

5.2.5 对角线偏差

板材对角线偏差应符合表8的规定。

表 8 对角线允许偏差 单位为毫米

长度
下列宽度 W 的板材两对角线差值

≤1000 ＞1000～3500

≤3500 ≤0.8×(W/100) ≤0.7×(W/100)

＞3500 ≤1.2×(W/100) ≤1.0×(W/100)

注：宽度不是 100 的整倍数时，表中“W/100”用不小于“W/100”的最小整数代替，最终结果不为整数时，应将结果修

约至最相近的整数。如：规定宽度为 1250mm，长度为 3200mm，则 W/100 为 13，偏差值为 0.7×13=9.1mm，最终结

果取 9mm。

5.2.6 不平度

5.2.6.1 厚度小于 6.35mm 产品的端头部位翘曲高度应符合 GB/T 3880.3 的规定，或由供需双方协商确定。

5.2.6.2 厚度小于 6.35mm 产品的其他部分不平度（波高）应符合表 9 的规定。

表 9 厚度小于 6.35mm 产品不平度 单位为毫米

厚度
下列宽度的板材波高，不大于

≤1000 ＞1000～1500 ＞1500～2000 ＞2000

0.2～0.5 6 9 - -

＞0.50～1.60 6 9 11 14

＞1.60～6.35 7 10 12 15

5.2.6.3厚度不小于 6.35mm 产品的纵向不平度（波高）应符合表 10的规定。

表 10 厚度不小于 6.35mm 板材纵向不平度 单位为毫米

厚度 任意 2000mm 长度的板材纵向波高
a

6.35～80.00 ≤5

＞80.00～100.00 ≤3.5

＞100.00 供需双方协商确定

a
也适用于板材长度小于 2000mm 时的纵向不平度。

5.2.6.4厚度不小于 6.35mm 板材的横向不平度（波高）应符合表 11 的规定。
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表 11 厚度不小于 6.35mm 产品横向不平度 单位为毫米

厚度
下列宽度的板材横向波高

≤1000 ＞1000～1500 ＞1500～2000 ＞2000～3500

6.35～16.00 ≤6 ≤8 ≤10

供需双方

协商确定

＞16.00～40.00 ≤4 ≤6 ≤8

＞40.00～80.00 ≤3 ≤4 ≤5

＞80.00～203.20 ≤2.5 ≤3 ≤3.5

5.2.6.5厚度不小于 6.35mm 的纵向和横向的局部不平度应符合表 12 的规定。

表 12 局部不平度 单位为毫米

厚度 任意 500mm 长度的板材局部波高

6.35～16.00 ≤2.00

＞16.00～160.00 ≤1.50

＞160.00 供需双方协商确定

5.3 其他

产品其他要求应符合表 13 的规定。

表 13 产品其他要求

项目 技术要求

氢含量

具体要求见 YS/T XXXX 的相应部分

拉伸性能

压缩性能

弯曲性能

断裂韧度
平面应力断裂韧度

平面应变断裂韧度

疲劳性能
疲劳寿命

疲劳裂纹扩展速率

电导率

抗应力腐蚀性能

抗剥落腐蚀性能

晶间腐蚀

残余应力

荧光渗透组织

包覆率

超声波探伤验收等级 由供需双方协商确定，无特殊要求时，应满足 A级要求

低倍组织
断口组织 厚度不小于 25mm 的板材不应有氧化膜和非金属夹杂等缺陷

其他 不应有裂纹、分层、夹杂和目视可见的氧化膜等缺陷

显微组织 不应有过烧

5.4 外观质量

5.4.1 厚度小于 6.35mm 产品

外观质量要求分为普通级外观质量要求及高精级外观质量要求。普通级外观质量应符合表 14的规定。
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高精级外观质量应符合表 15的规定。其缺陷判定按 GB/T 26492.3的规定进行。

表 14 普通级外观质量

缺陷名称
外观质量 a

上表面 下表面

裂纹、非金属压入物、硝盐

痕、油斑、松树枝状花纹、

腐蚀斑点，包铝脱落区、乳

液痕、表面气泡

退火态板材允许轻微油斑和乳液痕，面积不大

于板片面积的 5%。不允许有影响使用的裂纹、

非金属压入物、硝盐痕、腐蚀斑点、松树枝状

花纹、包铝层脱落区及表面起泡。

退火态板材允许轻微油斑和乳液痕，面积不

大于板片面积的 5%。不允许有影响使用的

裂纹、非金属压入物、硝盐痕、腐蚀斑点、

松树枝状花纹、包铝层脱落区及表面起泡。

金属压入物 不准许

允许有轻微的金属压入物（每个压痕面积不

大于 5mm2），但在 1m2的范围内，其数量

不大于 3处，脱落后其深度应不大于厚度允

许负偏差之半，并应保证板材的最小厚度。

擦划伤、揉擦伤

宽度不大于 1500mm的板材在 2mm2的范围内，

每面允许有三处擦划伤，每处擦伤面积不大于

200x200mm；宽度大于 1500mm的板材，允许

有擦伤，但在 1m2的范围内不应多于 2处。

宽度不大于 1500mm 的板材在 2mm2的范围

内，每面允许有三处擦划伤，每处擦伤面积

不大于 200x200mm；宽度大于 1500mm的板

材，允许有擦伤，但在 1m2的范围内不应多

于 2处。

凹坑、压痕

允许表面有未渗透至包覆层之半的凹坑或压

痕，单点最大直径不大于 4mm，其总面积应不

大于板材面积的 0.5%。

允许有细小的凹坑和凸起状的压痕，其深度

应不大于板材厚度允许负偏差之半，并保证

板材的最小厚度，其总面积应不大于板材面

积的 0.5%。

黑条

允许存在用砂纸修磨后可去除的黑条，黑条单

张不大于 5 处，单点直径不大于 3mm，黑条深

度不大于板材厚度允许负偏差之半。

允许存在用砂纸修磨后可去除的黑条，但黑

条深度应不大于板材厚度允许负偏差之半。

折伤 厚度不大于 0.8mm 的 O态板材，允许有轻微折伤，其他板材不准许有折伤

a
板材的产品标志面为上表面。板材下表面的缺陷允许用 37μm（400 目）的砂纸进行检验性修磨，包铝板材修磨深度不应大

于单面包铝层厚度之半，不包铝板材修磨深度不应大于板材厚度的允许负偏差之半，修磨面积不应大于板材面积的 0.5%。

所有未规定的缺陷，其缺陷深度不应大于板材厚度的允许负偏差之半。

表 15 高精级外观质量

缺陷名称
外观质量

a

上表面 下表面

裂纹、非金属压入物、硝盐痕、

油斑、松树枝状花纹、腐蚀斑点，

包铝脱落区、乳液痕、表面气泡

不准许

单个缺陷的直径应不大于 2mm，深度应不大

于厚度允许负偏差，长度应小于 150mm，每

平方米应小于 2处。

金属压入物 不准许

允许有轻微的金属压入物（每个压痕面积不

大于 5mm
2
），但在 1m

2
的范围内，其数量不

大于 3处，脱落后其深度应不大于厚度允许

负偏差之半，并应保证板材的最小厚度。
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表 15 高精级外观质量

缺陷名称
外观质量

a

上表面 下表面

擦划伤、揉擦伤

允许有深度不大于 0.02mm，且不大于包

铝层公称厚度的擦划伤、揉擦伤。允许有

单个面积不大于 2500mm
2
的揉擦伤，其揉

擦伤区域的表面粗糙度 Ra不大于

3.2μm，揉擦伤个数在长度 3m范围内不

大于 2处、整张板材不大于 6处。

允许有深度不大于 0.06mm，且不大于包铝层

公称厚度的擦划伤、揉擦伤。允许有单个面

积不大于 5000mm
2
的揉擦伤，其揉擦伤区域

的表面粗糙度 Ra 不大于 3.2μm，揉擦伤个

数在长度 3m 范围内不大于 4处、整张板材不

大于 8处。

凹坑、压痕

允许表面有未渗透至包覆层之半的凹坑

或压痕，单点最大直径不大于 4mm，其总

面积应不大于板材面积的 0.5%。

允许有细小的凹坑和凸起状的压痕，其深度

应不大于板材厚度允许负偏差之半，并保证

板材的最小厚度，其总面积应不大于板材面

积的 0.5%。

明暗条纹 由供需双方协商确定标准样板

黑条

允许存在用砂纸修磨后可去除的黑条，黑

条单张不大于 5处，单点直径不大于 3mm，

黑条深度不大于板材厚度允许负偏差之

半。

允许存在用砂纸修磨后可去除的黑条，但黑

条深度应不大于板材厚度允许负偏差之半。

折伤 厚度不大于 0.8mm 的 O态板材，允许有轻微折伤，其他板材不准许有折伤

a
板材的产品标志面为上表面。板材下表面的缺陷允许用 37μm（400 目）的砂纸进行检验性修磨，包铝板材修磨深度不

应大于单面包铝层厚度之半，不包铝板材修磨深度不应大于板材厚度的允许负偏差之半，修磨面积不应大于板材面积

的 0.5%。所有未规定的缺陷，其缺陷深度不应大于板材厚度的允许负偏差之半。

5.4.2 厚度不小于 6.35mm 产品

5.4.2.1产品表面不应有裂纹、起皮、非金属压入物、滑移线及油痕。

5.4.2.2 产品表面不应有深度大于板材厚度允许负偏差的压坑、印痕、金属压入物、轻微的划伤、擦伤、

压过划痕等缺陷。缺陷处的板材厚度（扣除缺陷深度） 应不小于板材允许的最小厚度值。

5.4.2.3产品表面上的缺陷，由供方用砂纸进行检验性修磨，修磨面积不应超过该面面积的 5%，修磨深度

应不大于板材厚度允许负偏差。经修磨的板材部位，厚度应不小于板材允许的最小厚度值。

6 试验方法

6.1 尺寸偏差的测定方法应符合 GB/T3880.3 的规定。

6.2 其他检测项目的试验方法应符合表 16 的规定。
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表 16 试验方法

检验项目 试验方法

化学成分
化学成分分析按 GB/T 20975或 GB/T 7999规定的方法进行，仲裁分析按 GB/T 20975规

定的方法进行

氢含量 按 YS/T 600规定的方法进行测试

拉伸力学性能 拉伸性能试验按 GB/T 16865的规定进行测试

压缩性能 压缩性能检验按 GB/T 3251规定的方法进行

压缩模量 压缩模量检验按 GB/T 3251规定进行测试

弯曲性能 弯曲性能试验按 GB/T 232的规定方法进行

断裂韧度 平面应变断裂韧度及平面应力断裂韧度按 GB/T XXXX规定的方法进行测试

疲劳性能
疲劳寿命 疲劳检验按 GB/T 3075规定的方法进行测试

疲劳裂纹扩展速率 疲劳裂纹扩展速率按 GB/T 6398规定方法进行测试

电导率

按 GB/T 12966的规定，采用常规样品，使用接触式测试方法测定电导率。无法取到常规

样品或需方要求不使用常规样品时，经供需双方商定可采用修正测试方法，并在订货单

（或合同）中注明

抗应力腐蚀性能 抗应力腐蚀性能按 GB/T 22640规定的方法进行测试

抗剥落腐蚀性能 抗剥落腐蚀性能按 GB/T 22639规定的方法进行测试

晶间腐蚀 2xxx、6xxx、7xxx合金采用 GB/T 7998规定的腐蚀深度法进行测试

残余应力 供需双方协商确定按 YS/T XXXX规定的无损或剥层方法进行，未注明时按剥层法进行

超声波探伤验收等级

按 GB/T 6519规定的方法，按供需双方协商确定的超声波检验方式进行检验，未注明时

按水浸法进行，宜采用 GB/T 6519中附录 A.1中平表面纵波标准试块进行校验和对比，

若额外的模式对备件样品质量控制有帮助作用，则可使用这些额外的检验模式，根据检

验要求和缺陷特征选择合适的检验模式进行检验，任何额外的检验模式的使用及验收标

准，都应经供需双方协商确定写到订货单或技术协议中，并在检验规程或检验工艺卡中

进行规定，方可实施检验

荧光渗透组织 荧光渗透检验按 YS/T XXX规定的方法进行

包覆率 包覆率检验按 GB/T 3246.1规定的方法进行

低倍组织
低倍组织检验按 GB/T 3246.2规定的方法进行，检验晶粒度级别时，由供需双方共同商

定检测方法并在订货单（或合同）中注明，未注明时采用对比法检验晶粒度等级

显微组织 显微组织检验按 GB/T 3246.1规定的方法进行

外观质量 外观质量检验按 GB/T 3880.1要求执行

7 产品合格鉴定

需方有要求时，板材应进行产品合格鉴定，产品合格鉴定宜符合附录A的规定。

8 过程控制

供方应对产品过程进行控制，过程控制要求宜符合附录B的规定。

9 检验规则

9.1 检查与验收
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9.1.1 产品应由供方进行检验，保证产品质量符合本文件及订货单（或合同）的规定，并填写质量证明书。

9.1.2 需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验。检验结果与本文件及订货单（或合同）的规定不符

时，应以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。属于表面质量及尺寸偏差的异议，应在收到产品之

日起一个月内提出，属于其他性能的异议，应在收到产品之日起三个月内提出。如需仲裁，可委托供需双

方认可的单位进行，并在需方共同取样。

9.2 组批

产品应成批提交验收，每批应由同一牌号、状态、尺寸规格、熔炼炉次及热处理炉次的板材组成。每

批重量不限。

9.3 计重

产品应检斤计重（除非供需双方另有约定）。

9.4 检验项目

产品检验项目分为产品合格鉴定检验项目及出厂检验项目。

9.4.1 合格鉴定检验项目和出厂检验项目宜符合表 16 的规定，具体产品其检验项目应符合相应产品标准的

规定。

表 16 厚度小于 6.35mm 产品检验项目

检验项目 产品合格鉴定 出厂检验

化学成分 √ √

氢含量 √ √

尺寸偏差

厚度 √ √

宽度 √ √

长度 √ √

侧边弯曲度 √ √

对角线 √ √

不平度 √ √

拉伸力学性能 √ √

电导率 任意点的电导率 √ √

弯曲性能 √ √

平面应力断裂韧度 √ —

疲劳裂纹扩展速率 √ √

包覆率 √ √

显微组织 √ —

9.4.2 厚度不小于 6.35mm 产品合格鉴定检验项目和出厂检验项目宜符合表 17 的规定，具体产品其检验项

目应符合相应产品标准。
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表 17 厚度不小于 6.35mm 产品检验项目

检验项目 产品合格鉴定 出厂检验

化学成分 √ √

氢含量 √ √

尺寸偏差

厚度 √ √

宽度 √ √

长度 √ √

侧边弯曲度 √ √

对角线 √ √

不平度 √ √

拉伸性能 √ √

压缩性能 √ √

平面应变断裂韧度 √ √

平面应力断裂韧度 √ —

疲劳寿命 √ √

电导率
任意点的电导率 √ √

电导率均匀性 √ —

抗应力腐蚀性能 √ —

抗剥落腐蚀性能 √ √

机加工变形量 √ —

超声波探伤验收等级 √ √

荧光渗透组织 √ —

低倍组织
断口组织 √

—
a

其他低倍组织 √

显微组织 √

a
需方要求时进行检验。

9.5 取样

9.5.1 厚度小于 6.35mm 产品取样应符合表 18 的规定。
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表 18 厚度小于 6.35mm 产品取样规定

检验项目
取样规定 要求的

章条号

试验方法

的章条号产品合格鉴定 出厂检验

化学成分

板材有代表性位置（距离板材宽度边

部 5mm 采集 2个点，板材宽度 1/4 位

置采集 3个点，板材宽度 1/2 位置采

集 3个点），其他按 GB/T 17432 的规

定进行

铸造时任意位置，取样方法执行

GB/T 17432
5.1 6.2

尺寸

偏差

厚度 逐张检验 逐张检验 5.2.1 6.1.1

宽度 逐张检验 逐张检验 5.2.2 6.1.2

长度 逐张检验 逐张检验 5.2.3 6.1.2

侧边弯曲度 逐张检验 逐张检验 5.2.4 6.1.3

对角线 逐张检验 逐张检验 5.2.5 6.1.4

不平度 逐张检验 逐张检验 5.2.6 6.1.5

氢含量 铸造时任意位置 铸造时任意位置

5.3 6.2

拉伸性能

母板头、中、尾部取样，在 1/2 宽度

处，每个方向取 5个试样，其他要求

执行 GB/T 16865

母板头、尾部取样，在 1/2 宽度处，

每个方向取 1个试样，其他要求执

行 GB/T 16865

电导率
任意点的

电导率

横向拉伸试样轧制表面，其余要求执

行 GB/T 12966

横向拉伸试样轧制表面，其余要求

执行 GB/T 12966

弯曲性能

母板头、中、尾部取样，在 1/2 宽度，

LT 方向取 3个试样,其余要求执行

GB/T 232

母板头、尾部取样，在 1/2 宽度处，

LT 方向取 1 个试样, 其余要求执行

GB/T 232

平面应力断裂韧度

每批次取一张板材，在 1/2宽度处，

每个方向取 3个试样，其余要求执行

GB/T 4161

—

疲劳裂纹扩展速率

母板头、中、尾部取样，在 1/2 宽度，

LT 方向取 3个试样，其余要求执行

GB/T 6398

每批次取一张板材，在 1/2宽度处，

每个方向取 1个试样，其余要求执

行 GB/T 6398

包覆率
母板头、中、尾部取样，每端至少取

5 个试样，其余要求执行 GB/T 3246.1

母板头、中、尾部取样，每端至少

取 3个试样，其余要求执行 GB/T

3246.1

显微组织
每批次取一张板材，纵向截面处切取

1 个试样，其余要求执行 GB/T 3246.1
—

9.5.2 厚度不小于6.35mm产品的取样应符合表19的规定。
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表 19 厚度不小于 6.35mm 产品取样规定

检验项目
取样规定 要求的

章条号

试验方法

的章条号产品合格鉴定 出厂检验

化学成分

板材有代表性位置（距离板材宽度边

部 5mm 采集 2个点，板材宽度 1/4 位

置采集 3个点，板材宽度 1/2 位置采

集 3个点，每个点钻取半个板材的厚

度，混合后作为化学分析方法的检测

试样），其他按 GB/T 17432 的规定进

行

铸造溜槽取样，铸造时任意位置，

其他按 GB/T 17432 的规定进行
5.1 6.2

尺寸

偏差

厚度 逐张检验 逐张检验 5.2.1 6.1.1

宽度 逐张检验 逐张检验 5.2.2 6.1.2

长度 逐张检验 逐张检验 5.2.3 6.1.2

侧边弯曲度 逐张检验 逐张检验 5.2.4 6.1.3

对角线 逐张检验 逐张检验 5.2.5 6.1.4

不平度 逐张检验 逐张检验 5.2.6 6.1.5

氢含量
液态测氢试验按 YS/T 600 的规定进

行,铸造过程中流槽取样

液态测氢试验按 YS/T 600 的规定进

行,铸造过程中流槽取样

5.3 6.2

拉伸性能
从每母板头、尾部取样，每个方向各

取 3个试样，具体要求见 GB/T 16865

从每母板头、尾部取样，每个方向

各取 1个试样，具体要求见 GB/T

16865

压缩性能
从每母板头、尾部取样，每个方向各

取 3个试样，具体要求见 GB/T xxx

从每母板头、尾部取样，每个方向

各取1个试样，具体要求见GB/T xxx

平面应变断裂韧度
每个方向取 3个试样，具体要求见

GB/T 4161

每个方向取 1个试样，具体要求见

GB/T 4161

平面应力断裂韧度
每批次各取 3个试样，具体要求见

GB/T 4161
具体要求见 GB/T 4161

疲劳寿命

母板头、尾取样，每端在 1/2 厚度、

1/2 宽度处，各取 2 个横向试样，其

他要求见 GB/T 3075

母板头、尾取样，每端在 1/2 厚度、

1/2 宽度处，各取 2个横向试样，其

他要求见 GB/T 3075

电导率

任意点的电

导率

未规定时，横向拉伸试样样坯的轧制

表面

未规定时，横向拉伸试样样坯的轧

制表面

电导率均匀

性

每批板材取一张，于板材表面均匀选

取测试点，测试点沿轧制方向的间距

应不大于 610mm，沿垂直轧制方向的

间距应不大于 102mm，具体方法执行

GB/T 12966

—

抗应力腐蚀性能 取 3个试样，其他执行 GB/T 22640 见 GB/T 22640

抗剥落腐蚀性能
每批板材取一张，具体要求见 GB/T

22639

每批板材取一张，具体要求见 GB/T

22639

残余应力 见 YS/T XXXX —
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表 19(续) 厚度不小于 6.35mm 产品取样规定

检验项目
取样规定 要求的

章条号

试验方法

的章条号产品合格鉴定 出厂检验

荧光渗透检验 每批板材取一张，具体要见 YS/T XXX —

5.3 6.2

超声波探伤检验 逐张检验，宜采用水浸法进行测试 逐张检验，宜采用水浸法进行测试

低倍组织

断口

组织

每批板材取一张，具体要求见 GB/T

3246.2

每批板材取一张，具体要求见 GB/T

3246.2

其他低倍

组织

每批板材取一张，具体要求见 GB/T

3246.2

每批板材取一张，具体要求见 GB/T

3246.2

显微组织
每批板材取一张，具体要求见 GB/T

3246.1

每批板材取一张，具体要求见 GB/T

3246.1

9.6 出厂检验结果判定

9.6.1 厚度小于 6.35mm 产品

9.6.1.1 任一试样的化学成分不合格时，判该熔次不合格。

9.6.1.2 任一板材尺寸偏差不合格时，判该张板材不合格。

9.6.1.3 任一试样的氢含量不合格时，判该熔次不合格。

9.6.1.4 任一试样的拉伸性能不合格时，允许在该张上重新切取双倍数量的试样进行重复试验，重复试验

结果全部合格时，判该批次合格。若重复试验结果中仍有试样性能不合格时，判该批次不合格。经供需双

方商定允许供方逐张检验，合格者交货。

9.6.1.5 任一试样的弯曲性能不合格时，允许在该张上重新切取双倍数量的试样进行重复试验，重复试验

结果全部合格时，判该批次合格。若重复试验结果中仍有试样性能不合格时，判该批次不合格。经供需双

方商定允许供方逐张检验，合格者交货。

9.6.1.6 任一试样断裂韧度不合格时，判该批板材不合格。

9.6.1.7 任一试样的疲劳裂纹扩展速率不合格时，允许在该张上重新切取双倍数量的试样进行重复试验，

重复试验结果全部合格时，判该批次合格。若重复试验结果中仍有试样性能不合格时，判该批次不合格。

9.6.1.8 任一试样的包覆率不合格时，判该批不合格。

9.6.1.9 任一试样的显微组织不合格时，判该批不合格。

9.6.2 厚度不小于 6.35mm 板材产品

9.6.2.1 任一试样的化学成分不合格时，判该熔次不合格。

9.6.2.2 任一板材尺寸偏差不合格时，判该张板材不合格。

9.6.2.3任一试样的氢含量不合格时，判该熔次不合格。

9.6.2.4 任一试样的拉伸性能不合格时，允许在该母板上重新切取双倍数量的试样进行重复试验，重复试

验结果全部合格时，判该母板合格。若重复试验结果中仍有试样性能不合格时，判该母板不合格。

9.6.2.5 任一试样的压缩性能不合格时，允许在该母板上重新切取双倍数量的试样进行重复试验，重复试

验结果全部合格时，判该母板合格。若重复试验结果中仍有试样性能不合格时，判该母板不合格。

9.6.2.6任一试样断裂韧度不合格时，判该母板不合格。

9.6.2.7 疲劳寿命的结果判定按附录 C 的规定进行。允许对不符合具体的铝合金板材标准的个别最低疲劳

寿命要求的疲劳试样进行重新测试，重测试样在紧邻原始取样位置取样。

9.6.2.8 任一试样的电导率不合格时，判该母板不合格。但允许取样进行抗应力腐蚀性能和抗剥落腐蚀性

能试验，抗应力腐蚀性能和抗剥落腐蚀性能试验结果全部合格时，判该母板合格。抗应力腐蚀性能或抗剥
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落腐蚀性能试验结果中仍有试样不合格时，判该母板不合格。

9.6.2.9任一试样的抗应力腐蚀性能不合格时，判该批不合格。

9.6.2.10任一试样的抗剥落腐蚀性能不合格时，判该批不合格。

9.6.2.11 任一板材超声波探伤检测不合格时，判该张板材不合格。

9.6.1.12 任一试样的低倍组织不合格时，判该批不合格。

9.6.1.13 任一试样的显微组织不合格时，判该批不合格。

10 标志、包装、运输、贮存及质量证明书

10.1 标志

10.1.1 产品标志

板材的产品标志应符合 GB/T XXX 的规定，宜采用连续喷码。

10.1.2 包装箱标志

板材的包装箱标志应符合 GB/T 3199 的规定。

10.2 包装、运输和贮存

板材不涂油，板间垫纸包装。如有其他要求，应在订货单（或合同）中注明。其他包装、运输、贮存

要求按 GB/T 3199 规定。

10.3 质量证明书

每批板材应附有产品质量证明书，其上注明：

a) 供方名称、地址、电话；

b) 产品名称；

c) 牌号、状态及规格；

d) 批号；

e) 净重或箱(张)、卷数；

f) 本文件编号；

g) 分析项目的检验结果和技术监督部门的检印；

h) 包装日期（或出厂日期）。

11 订货单（或合同）内容

订购本文件所列产品的订货单（或合同）内应包括下列内容：

a) 产品名称；

b) 牌号、状态及规格；

c) 重量；

d) 其他特殊要求；

e) 本文件编号。
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附录 A
（资料性）

产品合格鉴定

A.1 产品合格鉴定流程

产品合格鉴定分为三个阶段：工艺研究阶段、工艺稳定性正式验证阶段、批产供货阶段，产品合格鉴

定流程见图 A.1。

图 A.1 产品合格鉴定流程图
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A.2 产品合格鉴定要求

A.2.1 工艺研究阶段

正式开展产品的全规格范围、全项目的供货能力验证前，选取部分厚度规格，进行工艺研制，并按照

标准或客户要求验证工艺的合理性。从而验证供应商是否有能力开展产品的全规格范围生产；当供应商有

航空产品的生产及供货经验时，可由供需双方协商，直接进入下一阶段。

A.2.2 工艺稳定性正式验证阶段

A.2.2.1 工艺稳定性评价

A.2.2.1.1 供方根据需方要求，按照确定的工艺生产不少于 3 个熔炼炉 10 个生产批次（以下简称三炉十

批）的产品，并由供方提交检测报告(需具备第三方特种工艺认证实验室或客户认证过的实验室)，检测结

果应全部满足要求。

A.2.2.1.2 若连续生产中出现任一批次不合格，则之前生产合格批次全部作废。同时供方应分析查找不

合格原因，重新确定生产试制工艺，并组织重新三炉十批生产验证及性能评价。

A.2.2.1.3 产品检测完成后，统计并分析产品性能稳定性，根据性能要求，计算变异系数（Cv），过程

能力指数（Cpk），其 Cv 值应不大于 3%,Cpk 值应不小于 1.33。按公式（A.1）对变异系数（Cv）进行计算：

…………………………………………………（A.1）

式中：

CV——变异系数；

δ——标准偏差；

x ——平均值。

计算结果表示到小数点后一位，按照 GB/T 8170 的规定修约。

A.2.2.1.4 板材生产检测完成后，供方宜形成全套工艺文件(包括规程、PCD 文件、控制计划等)、生产原

始记录、原始检测报告、稳定性分析报告、研制阶段总结报告、工艺合理性说明并进行存档，需方有要求

时，由供方提供。

A.2.2.2 材料合格鉴定阶段

A.2.2.2.1 供方确定工艺后，按照确定的生产工艺进行 3 个批次（来自 3 个熔炼炉次）的生产，开展材

料合格鉴定，并提交需方认可的实验室进行检测，检测结果应全部满足要求。

A.2.2.2.2 若连续生产中出现任一批次不合格，则本阶段不通过，供方应分析查找不合格原因，并向需

方进行书面汇报，如因生产工艺问题，则供方应重新开展工艺研制工作，如因非工艺原因问题，则供方应

重新组织合格鉴定。

A.2.2.2.3 检测完成后，分析产品性能稳定性，抗拉强度及屈服强度的 Cv 值应不大于 3%，Cpk 值应不小

于 1.33，其他性能的稳定性要求由供需双方协商确定。

A.2.2.2.4 需方有要求时，生产的产品应进行零件的机加工及相关的验证工作，以证明供方的产品满足

应用要求。

A.2.2.2.5 在相应保密条款的前提下，需方相关部门代表有权目击、调研供货能力验证的各个过程。

A.2.2.2.6 通过材料合格鉴定阶段的材料应形成材料合格鉴定报告，报告应包含以下的信息：项目名称、

生产商的名字和地址、相关的产品生产供货经验、标准号、合金、状态、产品尺寸、熔铸批次、热处理批

次、检验项目及检验结果、检验原始报告、工艺路线描述、工装设备描述、质量证明书等内容。

A.2.2.2.7 当要求过程控制文件(PCD)时，需方应提交过程控制文件(PCD)并由供方相关部门批准。
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A.2.3 批产供货阶段

A.2.3.1 供方获得需方批复的供货资质后，应进行小批量供货，供货批次小于50批次。

A.2.3.2 小批量供货后，需方对小批量供货数据进行分析和评价。确定性能及性能稳定性全部满足需方

要求后方可进行大批量生产。

A.2.3.3 供方在产品批产过程中应按照工艺控制文件要求对生产过程、设备等进行监控，并定期对设备

进行相关测试，生产过程参数进行稳定性分析，以保证产品性能的稳定性。
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附录 B
（资料性）

过程控制

B.1 过程控制文件制定程序

供方在有能力按照本文件规定的要求生产合格产品后，应进行必要的材料认证，材料认证前，供方应

按照本文件规定产品的生产过程控制要求编制过程控制文件。为保证材料质量的稳定性，与本产品生产或

生产相关的要求均应在过程控制文件中规定。过程控制文件制定程序如下：

a) 供方按用户需求生产规定批次的符合本文件要求的产品；

b) 供方具有第三方认证的质量体系；

c) 供方按本文件规定内容制定过程控制文件；

d) 供需双方对过程控制文件确认，确认生效后方可执行。

B.2 过程控制范围及要求

B.2.1 过程控制范围

为保证材料过程控制有效性，过程控制文件应包括以下内容：

a) 原材料要求；

b) 工艺要求；

c) 设备要求；

d) 性能要求。

B.2.2 原材料要求

B.2.2.1 原材料过程控制包括供应商资格确认和原材料质量控制。

B.2.2.2 板材应从铸锭坯料生产进行控制，用于板材生产的铸锭原料符合具体材料标准的规定。供方生产

工艺稳定后，不准许更换原材料的供货厂家、原料牌号。如因特殊原因需更换原材料供应商，宜通知客户，

并对材料性能进行全面测试，客户认可后才可交货。

B.2.2.3 板材允许使用本单位生产同一牌号、同一质量要求的一级废料。

B.2.2.4 板材生产的铸锭氢含量应不大于0.12mL/100gAl。当有特殊要求时，由供需双方协商确定。

B.2.2 装备要求

B.2.2.1 为了保证航空铝合金板材性能稳定性，各个工序指定专门的设备用于板材的生产，部分设备用途

及精度见表B.1。并对设备进行定期校验，保证产品性能稳定性。

B.2.2.2 主要设备的精度和检验周期宜不低于表B.1的要求。

表 B.1 航空铝合金板材主要生产设备的精度要求

主要设备 工艺用途 精度要求 检验周期要求 是否需要相关认证

铸锭加热炉 铸锭加热 ±10℃ 6个月 否

轧机 板材轧制 — 6个月 否

淬火炉 板材淬火 ±5℃ 6个月 是

拉伸机 板材拉伸
液压缸同步精度

±2.5mm
6 个月 否

时效炉 板材时效 ±5℃ 6个月 是

水浸超声波探伤机 板材探伤 — 12 个月 是

B.2.3 工艺要求

B.2.3.1 板材生产工艺分为工艺研究阶段、工艺稳定性正式验证阶段、批产供货阶段的工艺，以上三个阶

段的工艺需保证完全一致。
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B.2.3.2 稳定供货后的工艺不准许修改，需要更改时，由供需双方研究重新确定。

B.2.3.3 板材生产应制定专项的工艺指导文件、过程控制文件以及作业指导文件。

B.2.3.4 板材主要工艺参数控制要求宜符合表B.2的规定。

表 B.2 航空用铝合金板材主要受控工艺

主要工序 主要工艺 监控频次 监控记录

轧制
轧制温度 逐块 记录纸

板材热轧厚度 逐批 记录纸

固溶淬火
固溶淬火温度 实时 电脑数据或记录纸

固溶淬火保温时间 每炉 电脑数据或记录纸

预拉伸 拉伸变形量 逐张 记录纸

时效
时效温度 实时 电脑数据或记录纸

时效保温时间 每炉 电脑数据或记录纸

B.3 过程控制文件

B.3.1 批准页

批准页应至少包含下列信息：

a) 工艺控制文件名称、文件号及版本号，材料牌号及引用的材料标准文件；

b) 供方及需方名称；

c) 供方批准和日期，至少应包括供应商负责质量、生产和技术的人员的签字；

d) 需方和批准日期，应包括其来自材料部门材料工程师和质量人员。

B.3.2 过程控制文件内容

过程控制文件宜包含下列内容：

a) 产品生产工序需要的设备及设备编号；

b) 识别生产工序过程控制变量、监测频率，并列出参考工艺文件；

c) 识别关键工艺参数、关键特性及控制方法；

d) 列出过程控制变量记录方式；

e) 过程偏离采取措施及引用的过程偏离文件；

f) 更改记录页。

B.3.3 过程控制文件保存及更改

B.3.3.1 过程控制文件各版本文件及更改单至少应保存 10 年以上。

B.3.3.2 过程控制文件累计超过 3 处更改时，应进行换版处理。

B.3.3.3 对于不涉及生产过程的更改，由供方评审委员会评审，报需方备案后执行。

B.3.3.4 对于对产品存在质量影响的更改，必须有供需双方协商后更改。

B.3.4 过程偏离

生产过程不符合工艺文件要求时发生的偏离称为过程偏离。发生过程偏离后，宜按图B.1列出的流程

进行处理。当需方有要求时，以及偏离需经需方批准，由技术部门组织编制偏离申请及相关资料，提交需

方进行批准。
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发现过程偏离

（生产、质检、工艺等人员）

立即上报分管工艺工程师

发起偏离评审申请，

并提出初步处理意见

工艺负责人审批

技术部门组织评审

并形成最终处理意

质量负责人

生产人员对偏

离产品进行隔

分管工艺工程师在

生产工艺卡记录最

终处理意见

生产人员按最终处理意见

处理隔离产品（质量人员

进行监督验证）

图 B.1 过程偏离处理流程图
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附录 C
（规范性）

疲劳寿命的结果判定

D.1若试样对数平均疲劳寿命不合格，判该母板不合格。

D.2当试样对数平均疲劳寿命合格时，

——若所有单个试样检测结果合格，判该母板合格。

——若母板某个端部存在多个试样检测结果不合格，判该母板不合格。

——若母板的一个端部仅有一个试样检测结果不合格，该端的所有检测结果视为无效，在该端重新制

取两个试样，进行疲劳性能检测并重新计算对数平均疲劳寿命。所有单个试样的检测结果合格，

且对数平均疲劳寿命合格，判该母板合格。任一试样的检测结果不合格，或对数平均疲劳寿命不

合格，判该母板不合格。

——若母板的两个端部各仅有一个试样检测结果不合格，所有检测结果视为无效，在每个端部重新各

制取两个试样，进行疲劳性能检测并重新计算对数平均疲劳寿命。所有单个试样的检测结果合格，

且对数平均疲劳寿命合格，判该母板合格。任一试样的检测结果不合格，或对数平均疲劳寿命不

合格，判该母板不合格。
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