
《拉制无氧铜及纯铜带材》行业标准

（送审稿）编制说明

一、任务来源
根据工信厅科函 [2022] 158号《关于转发2022年有色金属行业标准制（修）订项目计划的通知》（计划项目号：2022-0567T-YS），《拉制无氧铜及纯铜带材》行业标准，由浙江力博实业股份有限公司、有研工程技术研究院有限公司、安徽楚江高精铜带有限公司、绍兴市特种设备检测院、绍兴市质量技术监督检测院、江西理工大学、浙江天宁合金材料有限公司等单位起草。
2、 工作简况

1　 立项目的和意义

铜在国民经济中占重要地位，在金属材料中仅次于钢铁和铝，消费量在有色金属中居第二位，铜工业是我国有色金属工业的支柱产业。铜板带是铜加工材中的一个重要品种，是高技术含量铜加工行业的排头兵，广泛应用于电子、电气、通讯、仪表仪器、医学、光学、军工、航空、交通运输、汽车制造、建筑、机械制造等领域。改革开放以来，随着国民经济的高速发展，我国对铜板带的需求量猛增，从而催生了铜板带行业的快速发展，铜板带的产量从1978年的7万多吨猛增到2022年的300万吨以上。我国从2004年起就成为世界上铜板带产量最大的国家，与此同时，我国的铜板带生产技术水平经过几次大规模的技术引进、消化吸收及创新有了很大的提高。但是，目前我国铜板带生产的技术水平和产品质量与先进工业国家还存在不少差距，特别表在高精度铜板带品种方面。

我国高精度铜板带产品仍需进口，虽然国内一些大型铜带企业的加工装备水平等已经接近或者达到国际先进水平，但是由于缺乏自主知识产权和核心技术竞争力，在高精度铜带产品质量稳定性方面的存在落后，这样的情况严重制约了我国高新技术产业和国民经济的发展。

无氧铜及纯铜具有氧含量低、电导率高、易加工等特点，广泛应用于电子、电力、电真空器件等行业。拉制无氧铜及纯铜带是典型的高精度铜带材产品之一，拉制无氧铜及纯铜带由于具有完整的圆边、圆角，无毛刺等边部特征，在高精度冲压产品领域具有广泛的需求，特别在电子、电工等进行高速冲压的领域，具有广泛的应用和需求。

拉制无氧铜及纯铜带主要应用于电工、电子用的相关冲压产品，为了提高冲压的生产效率，冲压厂家纷纷采用高速冲床，速度越高，对铜带的边部质量要求越高。传统的铜带加工方法是采用分切，在分切过程中边部会产生毛刺，铜带边部的毛刺容易引起冲压生产过程中产生“卡模”，严重影响生产效率。采用拉制无氧铜及纯铜带进行冲压有利于提高效率，拉制无氧铜及纯铜带的市场需求量越来越大，同时，拉制无氧铜及纯铜带属于高精度铜带，是国家重点支持和发展的产品。

2　 项目编制组成员

本项目的编制组由浙江力博实业股份有限公司、有研工程技术研究院有限公司、安徽楚江高精铜带有限公司、绍兴市特种设备检测院、绍兴市质量技术监督检测院、江西理工大学、浙江天宁合金材料有限公司等单位起草。
3　 主编单位的技术基础

本标准的负责起草单位浙江力博实业股份有限公司，专业生产各类电力、电工、电子用铜及铜合金，包括铜线、铜板带、铜型材及电磁线等产品。
浙江力博实业股份有限公司为中国有色金属加工工业协会副理事长单位、中国铜棒线材十强企业、中国铜板带材十强企业、中国铜棒排材十强企业、浙江省AAA级“守合同重信用”企业、浙江省信用管理示范企业，“力博”品牌为中国市场推荐品牌。

公司建有省级企业研究院、省级技术中心、博士后工作站等科技创新平台，拥有国家授权专利近百项，主持（参与）制定国家（行业、团体）标准近五十项，承担国家“十二五”科技支撑计划重点项目和多项国家火炬计划项目等，获得了省部级科技进步一等奖、二等奖、三等奖共十项。

公司是国内最大的高档电力、电工、电子铜材生产企业之一，拥有高纯无氧铜熔炼技术、连续挤压铜加工技术等核心技术优势，是该行业的国内的技术领先企业之一。
4  主要工作过程

1.4 主要工作过程
1.4.1预研阶段
标准项目经过了充分的前期调研，搜集整理相关资料齐全。制定方案并对其进行了大量的试验验证，决定申请立项。
1.4.2标准立项
标准项目于2020年8月提交，并于2020年10月通过全体委员会议的论证，项目于2021年2月提交至工业和信息化部。标准计划由工业和信息化部于2022年7月正式下达。
1.4.3起草阶段
接到任务后，浙江力博实业股份有限公司立即成立了标准编制小组,主要由开发部、铜带公司等技术人员组成。首先整理收集本企业生产的产品的技术要求及产品使用现状，同时会同市场开发和营销人员对拉制无氧铜及纯铜带进一步调查、收集全国一些主要生产、使用企业的情况，收集了相关的产品标准，经综合研究、分析、整合调查的资料，对拉制无氧铜及纯铜带产品分类、技术要求、试验方法、检验规则等进行了确定。根据任务落实会议精神，编制小组开始了本标准的起草工作，经过编制小组多次内部讨论及广泛征求意见，于2023年3月形成了本标准讨论稿。

1）2023年3月28日~29日，在湖南衡阳召开了标准第一次工作会议，与会专家针对本标准的讨论稿提出了修改意见，标准编制组根据专家意见进一步将本标准进行完善，并于2023年3月初形成了标准预审稿。
2）2023年7月24日~27日，在浙江宁波召开了标准第二次工作会议,与会专家针对本标准的讨论稿提出了修改意见，标准编制组根据专家意见进一步将本标准进行完善，针对各家专家反馈意见，靖编制组讨论研究，提出具体修改意见及采纳情况完成标准征求意见稿。
1.4.4征求意见阶段
2023年7月完成了本标准送审稿，然后将送审稿进行专家征求意见，发送《征求意见稿》的单位数22个；回函并有建议或意见的单位数5个；没有回函的单位数14个。根据专家意见，对标准进行修改和完善，形成了标准《送审稿》及《编制说明》初稿。
1.4.5审查阶段
A. 技术专家审查
2023年X月X日，由全国有色金属标准化技术委员会主持，召开了《拉制无氧铜及纯铜

带材》标准审定会，共有X个单位的X名专家（详见有色金属标准审定会专家签名表）参加了会议。与会专家对 《拉制无氧铜及纯铜带材》标准的送审稿进行了认真审定，提出了15条修改意见，编制小组会后按照专家的修改意见进行了修改，完善了《审定稿》及《审定稿编制说明》。
B. 委员审查
20xx年xx月xx日，全国有色金属标准化技术委员会在XX省XX市召开了全体委员会议。全国有色金属标准化技术委员会重金属分技术委员会（SAC/TC243/SC2）全体委员共计 66名，实际参与投票工作 XX名。会议经过认真的讨论，对《xxxx》标准制修订程序、征求意见的过程以及技术内容的确定等多方面进行了仔细审查。与会XX名委员全体投票通过，同意该标准《送审稿》及和《送审稿编制说明》通过审查，无修改意见，表决通过率为100%。
1.4.6报批阶段
标准编制组对标准文本和编制说明进行完善，形成标准报批稿报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）秘书处，上报至国家标准化管理委员会【行标为：工业和信息化部、团标为：中国有色金属工业协会】审批、发布。
1）2022年11月15日~16日，在安徽池州召开了标准第一次工作会议，与会专家针对本标准的讨论稿提出了修改意见，标准编制组根据专家意见进一步将本标准进行完善，并于2023年3月初形成了标准预审稿。
2）2023年3月28日~29日，在湖南衡阳召开了标准第二次工作会议,与会专家针对本标准的讨论稿提出了修改意见，标准编制组根据专家意见进一步将本标准进行完善，针对各家专家反馈意见，靖编制组讨论研究，提出具体修改意见及采纳情况完成标准征求意见稿。
3、 标准编制原则

本标准起草单位自接受起草任务后，成立了本系列标准编制工作组，负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息。初步确定了《拉制无氧铜及纯铜带材》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

1）查阅相关标准和客户的相关技术要求；

2）根据国内拉制无氧铜及纯铜带材生产企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性；

3）根据技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；

    4）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家行业标准编写示例的要求格式和结构进行编写。

4、 确定标准主要内容的依据

4.1  标准题目与适用范围

本文件规定了拉制无氧铜及纯铜带材的分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件及订货单内容等。

本文件适用于拉制无氧铜及纯铜带材。

4.2要求

4.2.1产品分类

     产品分类是对拉制无氧铜及纯铜带材产品的牌号、状态、规格应符合的规定，同时规定了产品标记方法。相关情况分别说明如下：

   1）本标准根据我国目前材料应用的实际，选取了相关国家标准中的7个牌号：TU00、TU0、TU1、TU2、TU3、T1、T2。
   2）状态的确定，本标准根据我国标准编写习惯及参照GB/T 29094铜及铜合金状态表示方法标准，确定1/2硬（H02）一种状态。

   3）规格范围，本标准根据电工、电气和汽车行业使用拉制无氧铜及纯铜带材要求，根据实际生产控制水平和目前用户使用要求，厚度2~10mm，宽度15~130mm。能满足目前用户的使用要求。

   （5）产品标记方法：按照GB/T 1.1-2020的规定，按照产品名称、标准编号、牌号、状态和规格的顺序表示，标准中分别给出了拉制无氧铜及纯铜带材的典型标记示例。

4.2.2化学成分

     本标准中的化学成份应符合GB/T 5231规定。
4.2.3外形尺寸及尺寸允许偏差

铜带的外形尺寸检测数据如附表所示。厚度、宽度的分析结果和直方图分别见表1、表2、表3、表4和图1、图2、图3、图4。 
表1 2-5mm厚度偏差实际检测统计表
	样品个数
	组距 毫米
	最大值 毫米
	最小值 毫米
	平均值 毫米
	极差 毫米

	100
	0.01
	0.03
	-0.03
	0.0009
	0.06


表2 5-10mm厚度偏差实际检测统计表
	样品个数
	组距 毫米
	最大值 毫米
	最小值 毫米
	平均值 毫米
	极差 毫米

	100
	0.01
	0.05
	-0.05
	0.0012
	0.1
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    图1 厚度2-5mm偏差直方图
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      图2 厚度5-10mm偏差直方图
表3 15-50mm厚度偏差实际检测统计表
	样品个数
	组距 毫米
	最大值 毫米
	最小值 毫米
	平均值 毫米
	极差 毫米

	100
	0.02
	0.1
	-0.1
	0.00224
	0.2


表4 50-130mm厚度偏差实际检测统计表
	样品个数
	组距 毫米
	最大值 毫米
	最小值 毫米
	平均值 毫米
	极差 毫米

	100
	0.03
	0.15
	-0.15
	0.00253
	0.3
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图3 宽度15-50mm偏差直方图
[image: image3.png]pES

30

25

20

15

10

-0.15-0.12-0.09-0.06-0.03 0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15

—
—— &AM





图4 宽度50-130mm偏差直方图
从表1厚度偏差统计结果和图1直方图可知，厚度2-5mm带材的厚度偏差主要分布在-0.03~+0.03之间，因此将2-5mm带材的厚度允许偏差规定为±0.03; 从表2厚度偏差统计结果和图2直方图可知，厚度5-10mm带材的厚度偏差主要分布在-0.05~+0.05之间，因此将2-5mm带材的厚度允许偏差规定为±0.05。

从表3宽度偏差统计结果和图3直方图可知，宽度15-50mm带材的宽度偏差主要分布在-0.1~+0.1之间，因此将15-50mm带材的厚度允许偏差规定为±0.1；从表4宽度偏差统计结果和图4直方图可知，宽度50-130mm带材的厚度偏差主要分布在-0.15~+0.15之间，因此将50-130mm带材的厚度允许偏差规定为±0.15。
综上所述，铜带的厚度、宽度允许偏差应符合表5、表6的规定。
表5   厚度允许偏差                       单位为毫米
	厚度
	厚度允许偏差a

	2≤T＜5
	±0.03

	5≤T≤10
	±0.05

	a需方要求允许偏差全为（+）或（－）单向偏差时，其值为表中数值的两倍。


        表6  宽度允许偏差                       单位为毫米
	宽度
	宽度允许偏差a

	15≤B＜50
	±0.1

	50≤B＜130
	±0.15

	a需方要求允许偏差全为（+）或（－）单向偏差时，其值为表中数值的两倍。


4.2.4铜带的侧边弯曲度应每米不大于2mm。
4.2.5  边棱形状

铜带应加工成直角交货，直角半径应符合表7的规定；当用户有要求时，铜带可以加工成如图5、图6、图7所示的圆角、圆边、全圆边的边棱形状；圆角半径r应符合表8的规定；圆边半径r应符合表9的规定。

表7  直角半径                       单位为毫米
	厚度
	直角半径，不大于

	2~10
	0.80


表8 圆角半径                       单位为毫米
	厚度
	圆角半径r，不大于
	圆角半径r偏差

	2~10
	1.20
	±0.25 r


表9 圆边半径                       单位为毫米
	厚度
	圆边半径r，不大于
	圆边半径r偏差

	2~10
	1.25×厚度
	±0.25×厚度


[image: image9.jpg][

\

\




[image: image10.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0

5

10

15

20

25

30

35

频率

频率

正态分布

图5 边棱形状示意图（圆角）

图6 边棱形状示意图（圆边）


[image: image4.png]Sz

[

\




图7 边棱形状示意图（全圆边）

4.2.6  力学性能 

铜带的抗拉强度和维氏硬度检测数据如附表所示。抗拉强度和维氏硬度的分析结果和直方图分别见表10、11和图8、图9。
表10 铜带抗拉强度实际检测统计表
	样品个数
	组距  MPa
	最大值  MPa
	最小值  MPa
	平均值  MPa
	极差  MPa

	100
	5
	310
	265
	286.35
	45
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图8 抗拉强度直方图
表11 铜带维氏硬度实际检测统计表
	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	100
	5
	104
	83
	89.59
	21
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图9 维氏硬度直方图
从表10抗拉强度统计结果和图8直方图可知，铜带的抗拉强度主要分布在265-310，因此将铜带的维氏硬度值规定为265-310；从表11抗拉强度统计结果和图9直方图可知，铜带的维氏硬度主要分布在83-105，因此将铜带的维氏硬度值规定为80-105。

综上所述铜带的室温力学性能应符合表12的规定。

表12 力学性能
	牌号
	状态
	拉伸试验
	硬度试验

	
	
	抗拉强度Rm

MPa
	断后伸长率A

%
	维氏硬度

HV

	TU00

TU0

TU1

TU2

TU3

T1

T2


	1/2硬（H02）
	265-315
	≥10
	80-105


4.2.7  电性能

铜带的电导率检测数据如附表所示。电导率的分析结果和直方图分别见表13和图10。

	样品个数
	组距  
	最大值  
	最小值  
	平均值  
	极差  

	100
	0.1
	57.96
	56.86
	57.48
	1.1


表13 铜带电导率实际检测统计表
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图10 电导率直方图
  从表13抗拉强度统计结果和图10直方图可知，铜带的电导率主要分布在56.8-58.0S/m，
换算成体积电阻率为0.017593Ω·mm2/m，因此将铜带的体积电阻率ρ20规定为小于等于0.017593Ω·mm2/m，导电率大于等于98% IACS。
宗山所述，在20℃的温度下测试，铜带的电性能应符合表14规定：
表14 电性能
	牌号
	状态
	体积电阻率ρ20
Ω·mm2/m
	导电率
%IACS

	TU00
	1/2硬（H02）

	≤0.017241
	≥100

	TU0

TU1
	
	≤0.017415
	≥99

	TU2

TU3

T1

T2
	
	≤0.017593
	≥98


4.2.8 氢脆试验

牌号TU00、TU0、TU1、TU2、TU3的铜带可进行氢脆试验；TU00、TU0铜带采用反复弯曲试验，弯曲试验次数不少于10次，TU1、TU2、TU3的铜带采用闭合弯曲试验，闭合弯曲试样外侧不应出现裂纹。

4.2.9  表面质量

铜带表面应光滑、清洁，不允许有影响使用的缺陷。
五、标准水平分析

本标准是首次制订。是根据我国实际生产使用情况制定的，从各项指标看，本标准对拉制无氧铜及纯铜带材的各项性能指标及要求进行了详细、明确的规定，能更好的对产品进行规范，满足产品的适用性，促进铜带材行业的发展。本标准的整体内容达到国内领先水平。建议作为推荐性行业标准发布实施。
6、 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

   本标准是首次制订，与现行相关法律、法规、规章及相关强制推荐的标准没有冲突。

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，建议作为推荐性标准。

九、贯彻标准的要求和措施建议

本标准是以我国拉制无氧铜及纯铜带材的实际生产现状为基础，结合国内、外订货合同要求，标准全面覆盖了拉制无氧铜及纯铜带材产品的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并立即采用新标准订货，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。

十、废止现行有关标准的建议

     无。

十一、其它应予说明的事项

本标准根据目前国内拉制无氧铜及纯铜带材的实际生产现状和订货合同情况，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中有其它合金或状态需求可在下一版中进行补充修订。

十二、预期效果

本标准结合我国国情，在国内生产企业及用户需求的基础上，参照相关产品标准规范制定的，技术指标先进，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。本标准发布后，将规范我国拉制无氧铜及纯铜带材的性能和技术要求，提高产品的竞争力，给生产企业带来巨大的经济效益。
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带材尺寸数据

		拉制无氧铜纯铜带材尺寸数据																																		厚度偏差值
mm						接受区域		频率		正态分布

																																										-0.04		0		1.1162329668

		序号		厚度
mm		宽度
mm		实测厚度
mm		实测宽度
mm		厚度偏差值
mm		宽度偏差值
mm		侧弯
mm		倒角半径
mm		圆角半径要求
mm		实测圆角半径
mm		圆角半径r偏差		圆边半径要求
mm		实测圆边半径
mm		圆边半径R偏差		接受区域				平均		0.000908				-0.03		1		4.178576719

		0		2.500		30.000		2.470		29.990		-0.030		-0.010		0.500		0.25														-0.04				标准误差		0.0016493272				-0.02		10		10.8305689336

		0		4.000		50.000		3.977		49.958		-0.023		-0.042		0.750		0.25														-0.03				中位数		0.01				-0.01		32		19.4367440901

		0		4.000		43.500		3.978		43.455		-0.022		-0.045		0.700		0.25														-0.02				众数		-0.015				0.00		4		24.1515560865

		0		4.000		39.700		3.978		39.665		-0.022		-0.035		0.500		0.28														-0.01				标准差		0.0164932718				0.01		9		20.778590001

		0		4.000		40.000		3.978		40.068		-0.022		0.068		0.750		0.28														0				方差		0.000272028				0.02		38		12.3775983281

		0		4.000		39.700		3.980		39.664		-0.020		-0.036		0.500		0.26														0.01				峰度		-1.6758694755				0.03		6		5.1051211352

		0		2.800		37.000		2.780		36.980		-0.020		-0.020		1.100		0.22														0.02				偏度		-0.1330150393				0.04		0		1.4578910614

		1		2.000		25.000		1.980		25.010		-0.020		0.010		0.500		0.24														0.03				区域		0.06						0

		2		5.000		35.000		4.980		35.020		-0.020		0.020		0.650		0.22														0.04				最小值		-0.03

		3		4.000		40.000		3.980		40.035		-0.020		0.035		0.650		0.25																		最大值		0.03

		4		4.000		43.500		3.980		43.545		-0.020		0.045		0.700		0.29																		求和		0.0908

		5		4.000		40.000		3.980		39.965		-0.020		-0.035		0.700		0.26																		观测数		100

		6		4.000		40.000		3.980		40.072		-0.020		0.072		0.750		0.26

		7		5.000		20.000		4.982		19.918		-0.018		-0.082		0.550		0.34

		8		5.000		20.000		4.982		20.025		-0.018		0.025		0.700				0.6		0.70		0.17r												宽度偏差值
mm

		9		5.000		20.000		4.982		20.026		-0.018		0.026		0.700				0.8		0.90		0.13r																				频率		正态分布

		10		4.000		40.000		3.982		40.038		-0.018		0.038		0.650				0.8		0.70		-0.13r								-0.1				平均		0.00224				-0.1		1		0.4932753878

		11		5.000		35.000		4.984		35.020		-0.016		0.020		0.600				0.6		0.60		0r								-0.08				标准误差		0.0044086719				-0.08		4		1.4001505217

		12		2.500		30.000		2.484		29.980		-0.016		-0.020		0.500				1.00		1.10		0.10r								-0.06				中位数		0.02				-0.06		4		3.1699428121

		13		4.000		43.500		3.984		43.546		-0.016		0.046		0.700				1.2		1.10		-0.08r								-0.04				众数		0.03				-0.04		12		5.7242626022

		14		4.000		50.000		3.985		50.042		-0.015		0.042		0.750				0.8		0.90		0.13r								-0.02				标准差		0.044086719				-0.02		23		8.2447803755

		15		2.000		16.000		1.985		15.911		-0.015		-0.089		0.550				0.6		0.70		0.17r								0				方差		0.0019436388				0		1		9.4717462501

		16		4.000		43.500		3.985		43.458		-0.015		-0.042		0.700				0.7		0.60		-0.14r								0.02				峰度		-0.9461138691				0.02		9		8.6790549664

		17		3.000		42.500		2.985		42.468		-0.015		-0.032		0.700				0.8		0.90		0.13r								0.04				偏度		-0.1619854175				0.04		27		6.3431684374

		18		4.000		39.700		3.985		39.670		-0.015		-0.030		0.550				0.60		0.70		0.17r								0.06				区域		0.187				0.06		12		3.6976982668

		19		2.600		33.000		2.585		32.980		-0.015		-0.020		0.500				0.8		0.70		-0.13r								0.08				最小值		-0.095				0.08		4		1.7192859591

		20		5.000		20.000		4.985		20.027		-0.015		0.027		0.700				0.5		0.60		0.20r								0.1				最大值		0.01				0.1		3		0.6376115625

		21		5.000		35.000		4.985		35.036		-0.015		0.036		0.650				0.4		0.50		0.25r												求和		0.224

		22		5.000		35.000		4.985		35.038		-0.015		0.038		1.300				0.6		0.70		0.17r												观测数		100

		23		3.000		43.500		2.985		43.542		-0.015		0.042		0.700				0.8		0.90		0.13r

		24		4.000		43.500		3.985		43.545		-0.015		0.045		0.700										5		5.4		0.04T

		25		4.000		50.000		3.985		50.045		-0.015		0.045		0.750										5.2		5.8		0.05T

		26		3.000		43.500		2.985		43.548		-0.015		0.048		0.700										5.8		5.4		-0.07T

		27		3.000		43.500		2.985		43.548		-0.015		0.048		0.700										6.00		5.80		-0.03T

		28		4.000		50.000		3.985		50.048		-0.015		0.048		0.750										7.5		7.6		0.17T

		29		4.000		40.000		3.985		40.056		-0.015		0.056		0.750										8		8.2		0.22T

		30		2.000		16.000		1.985		16.089		-0.015		0.089		0.500										8		8.3		0.12T

		31		2.000		29.000		1.986		28.970		-0.014		-0.030		0.650										8.2		8.6		0.05T

		32		2.500		30.000		2.487		29.970		-0.013		-0.030		0.650										10		10.5		0.14T

		33		2.600		33.000		2.587		33.035		-0.013		0.035		0.650										10		10.5		0.14T

		34		3.000		42.500		2.988		42.520		-0.012		0.020		0.700

		35		2.000		16.000		1.990		15.990		-0.010		-0.010		0.550

		36		2.000		29.000		1.990		29.020		-0.010		0.020		0.500

		37		4.000		50.000		3.992		50.045		-0.008		0.045		0.750

		38		2.000		16.000		1.995		15.925		-0.005		-0.075		0.550

		39		2.000		29.000		1.995		29.010		-0.005		0.010		0.500

		40		2.000		16.000		2.005		15.935		0.005		-0.065		0.550

		41		4.000		40.000		4.008		40.062		0.008		0.062		0.750

		42		2.800		37.000		2.810		37.030		0.010		0.030		1.300

		43		2.000		16.000		2.010		15.932		0.010		-0.068		0.550

		44		2.000		16.000		2.010		15.938		0.010		-0.062		0.550

		45		3.000		43.500		3.010		43.455		0.010		-0.045		0.700

		46		2.000		29.000		2.010		29.010		0.010		0.010		0.500

		47		2.000		29.000		2.010		29.010		0.010		0.010		0.600

		48		2.000		16.000		2.010		16.024		0.010		0.024		0.700

		49		4.000		39.700		4.012		39.662		0.012		-0.038		0.700

		50		4.000		40.000		4.012		39.968		0.012		-0.032		0.750

		51		2.000		25.000		2.012		25.020		0.012		0.020		0.700

		52		5.000		35.000		5.012		35.030		0.012		0.030		0.600

		53		3.000		42.500		3.012		42.530		0.012		0.030		0.700

		54		4.000		50.000		4.012		50.046		0.012		0.046		0.750

		55		5.000		20.000		5.013		20.082		0.013		0.082		0.550

		56		3.000		43.500		3.014		43.455		0.014		-0.045		0.700

		57		4.000		39.700		4.014		39.670		0.014		-0.030		0.550

		58		4.000		39.700		4.014		39.670		0.014		-0.030		0.600

		59		4.000		50.000		4.014		50.035		0.014		0.035		0.750

		60		4.000		40.000		4.014		40.036		0.014		0.036		0.650

		61		4.000		40.000		4.014		40.037		0.014		0.037		0.640

		62		3.000		43.500		3.015		43.455		0.015		-0.045		0.700

		63		3.000		42.500		3.015		42.458		0.015		-0.042		0.700

		64		4.000		43.500		4.015		43.460		0.015		-0.040		0.700

		65		4.000		43.500		4.015		43.460		0.015		-0.040		0.700

		66		3.000		42.500		3.015		42.462		0.015		-0.038		0.700

		67		4.000		50.000		4.015		50.025		0.015		0.025		0.700

		68		2.000		16.000		2.015		16.025		0.015		0.025		0.700

		69		4.000		40.000		4.015		40.030		0.015		0.030		0.650

		70		2.000		29.000		2.015		29.030		0.015		0.030		0.700

		71		4.000		40.000		4.015		40.038		0.015		0.038		0.650

		72		5.000		35.000		5.015		35.038		0.015		0.038		0.650

		73		4.000		40.000		4.015		40.075		0.015		0.075		0.750

		74		4.000		40.000		4.016		39.965		0.016		-0.035		0.650

		75		4.000		40.000		4.016		39.965		0.016		-0.035		0.650

		76		2.000		29.000		2.016		29.030		0.016		0.030		0.700

		77		5.000		20.000		5.017		19.919		0.017		-0.081		0.550

		78		4.000		43.500		4.018		43.458		0.018		-0.042		0.700

		79		2.000		29.000		2.018		28.980		0.018		-0.020		0.700

		80		4.000		39.700		4.018		39.735		0.018		0.035		0.600

		81		3.000		42.500		3.020		42.455		0.020		-0.045		0.700

		82		4.000		40.000		4.020		39.962		0.020		-0.038		0.650

		83		4.000		40.000		4.020		39.964		0.020		-0.036		0.650

		84		3.000		42.000		3.020		41.965		0.020		-0.035		0.700

		85		2.500		30.000		2.520		29.970		0.020		-0.030		0.650

		86		4.000		40.000		4.020		40.010		0.020		0.010		0.750

		87		2.600		33.000		2.620		32.990		0.020		-0.010		0.500

		88		5.000		35.000		5.020		35.037		0.020		0.037		0.900

		89		4.000		39.700		4.022		39.665		0.022		-0.035		1.300

		90		4.000		50.000		4.022		50.025		0.022		0.025		0.700

		91		4.000		43.500		4.025		43.458		0.025		-0.042		0.750

		92		5.000		35.000		5.025		35.030		0.025		0.030		0.600

		93		2.600		33.000		2.630		33.035		0.030		0.035		0.650
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厚度5-10

		拉制无氧铜纯铜带材物理性能数据表

		序号		状态		尺寸
mm		抗拉强度
Mpa		断后延伸率
%		维氏硬度
HV		电阻率		导电率		电阻系数

		1		H02		4.0*96		265		16		82.8		0.017328		99.50%		57.71

		2		H02		4.0*96		265		14		82.8		0.017445		98.83%		57.32

		3		H02		1.0*85		285		15		89.1		0.017315		99.57%		57.75

		4		H02		2.5*120		280		13		87.5		0.017482		98.62%		57.20

		5		H02		3.0*115		280		12		87.5		0.017482		98.62%		57.20

		6		H02		1.0*75		285		16		89.1		0.017315		99.57%		57.75

		7		H02		0.9*45		265		15		82.8		0.017388		99.16%		57.51

		8		H02		0.2*33		285		13		89.1		0.017388		99.16%		57.51

		9		H02		3.0*125		260		12		81.3		0.017315		99.57%		57.75

		10		H02		3.0*85		265		16		82.8		0.017315		99.57%		57.75

		11		H02		1.5*33		285		16		89.1		0.017315		99.57%		57.75

		12		H02		1.5*48		285		15		89.1		0.017315		99.57%		57.75

		13		H02		4.0*100		260		15		81.3		0.017388		99.16%		57.51

		14		H02		2.5*125		275		16		85.9		0.017315		99.57%		57.75

		15		H02		2.5*115		275		15		85.9		0.017482		98.62%		57.20

		16		H02		2.5*118		265		15		82.8		0.017388		99.16%		57.51

		17		H02		2.5*95		275		24		85.9		0.017388		99.16%		57.51

		18		H02		2.5*90		275		15		85.9		0.017315		99.57%		57.75

		19		H02		2.5*88		275		13		85.9		0.017482		98.62%		57.20

		20		H02		2.5*85		280		12		87.5		0.017388		99.16%		57.51

		21		H02		2.5*75		280		16		87.5		0.017388		99.16%		57.51

		22		H02		2.5*70		280		16		87.5		0.017315		99.57%		57.75

		23		H02		4.0*96		265		15		82.8		0.017445		98.83%		57.32

		24		H02		0.5*125		260		15		81.3		0.017388		99.16%		57.51

		25		H02		1.8*50		280		15		87.5		0.017315		99.57%		57.75

		26		H02		1.4*72		280		13		87.5		0.017388		99.16%		57.51

		27		H02		1.5*70		285		12		89.1		0.017315		99.57%		57.75

		28		H02		1.6*48		285		16		89.1		0.017315		99.57%		57.75

		29		H02		1.6*52		285		15		89.1		0.017315		99.57%		57.75

		30		H02		1.2*40		278		13		86.9		0.017328		99.50%		57.71

		31		H02		4.0*87		260		12		81.3		0.017445		98.83%		57.32

		32		H02		2.48*79.5		270		38		84.4		0.017315		99.57%		57.75

		33		H02		5.0*85		285		12		89.1		0.017315		99.57%		57.75

		34		H02		4.0*75		280		12		87.5		0.017315		99.57%		57.75

		35		H02		3.0*42.5		270		13		84.4		0.017315		99.57%		57.75

		36		H02		0.7*82		280		12		87.5		0.017315		99.57%		57.75

		37		H02		4.5*122		275		14		85.9		0.017388		99.16%		57.51

		38		H02		4.5*125		265		16		82.8		0.017445		98.83%		57.32

		39		H02		5.0*105		275		14		85.9		0.017482		98.62%		57.20

		40		H02		5.0*115		275		14		85.9		0.017388		99.16%		57.51
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		序号		厚度
mm		宽度
mm		实测厚度
mm		实测宽度
mm		厚度偏差值
mm		宽度偏差值
mm		侧弯
mm						厚度偏差值
mm

		0.00		6.40		78.00		6.35		77.95		-0.050		-0.05		0.90		-0.06												频率		正态分布

		0.00		9.20		112.00		9.16		112.08		-0.045		0.08		1.60		-0.05				平均		-0.0012				-0.06		0		0.555090075

		0.00		8.50		118.00		8.46		118.11		-0.045		0.11		1.70		-0.04				标准误差		0.0027625928				-0.05		1		1.498677254

		0.00		8.50		118.00		8.46		118.12		-0.040		0.12		1.70		-0.03				中位数		-0.02				-0.04		2		3.4084313916

		0.00		6.00		105.00		5.97		104.93		-0.035		-0.07		1.60		-0.02				众数		-0.02				-0.03		9		6.5298436701

		0.00		6.00		105.00		5.97		104.93		-0.032		-0.07		1.60		-0.01				标准差		0.0276259284				-0.02		8		10.5378690749

		0.00		8.20		115.00		8.17		114.91		-0.030		-0.09		1.80		0.00				方差		0.0007631919				-0.01		19		14.3253288345

		0.00		6.00		55.00		5.97		54.98		-0.030		-0.02		0.75		0.01				峰度		-1.4029011606				0		0		16.4043183267

		0.00		6.00		65.00		5.97		64.97		-0.030		-0.03		0.90		0.02				偏度		0.5114370346				0.01		10		15.8239012296

		0.00		5.50		75.00		5.47		74.96		-0.030		-0.04		0.95		0.03				区域		0.09				0.02		31		12.8579201873

		0.00		5.50		75.00		5.47		74.96		-0.030		-0.04		0.95		0.04				最小值		-0.045				0.03		12		8.8009524537

		0.00		7.00		79.00		6.97		78.95		-0.030		-0.05		1.00		0.05				最大值		0.045				0.04		5		5.0744667458

		0.00		6.20		90.00		6.17		89.95		-0.030		-0.05		1.40		0.06				求和		-0.12				0.05		3		2.4646368287

		0.00		6.70		125.00		6.68		124.87		-0.020		-0.13		1.90						观测数		100				0.06		0		1.0083637942

		0.00		6.70		125.00		6.68		124.86		-0.020		-0.14		1.80

		0.00		6.70		125.00		6.68		125.14		-0.020		0.14		1.90

		0.00		6.00		52.00		5.98		52.02		-0.020		0.02		0.70

		0.00		7.00		79.00		6.98		79.06		-0.020		0.06		1.00

		0.00		7.00		79.00		6.98		79.06		-0.020		0.06		1.00

		0.00		7.00		79.00		6.98		79.05		-0.020		0.05		1.00						宽度偏差值
mm								频率		正态分布

		0.00		7.00		79.00		6.98		79.05		-0.020		0.05		1.00		-0.15										-0.15		0		0.3226342528

		0.00		8.20		115.00		8.18		115.09		-0.020		0.09		1.80		-0.12				平均		0.00253				-0.12		5		0.9304760492

		0.00		8.50		118.00		8.48		118.10		-0.020		0.10		1.70		-0.09				标准误差		0.0062413003				-0.09		1		2.1299005782

		0.00		7.40		122.00		7.38		121.88		-0.020		-0.12		1.80		-0.06				中位数		0.025				-0.06		12		3.8696605592

		0.00		7.20		58.00		7.18		58.03		-0.020		0.03		0.85		-0.03				众数		0.05				-0.03		24		5.5801492818

		0.00		7.00		79.00		6.98		78.95		-0.020		-0.05		1.00		0.00				标准差		0.0624130029				0.00		5		6.3867243243

		0.00		6.50		82.00		6.48		82.05		-0.020		0.05		1.00		0.03				方差		0.0038953829				0.03		11		5.8018958813

		0.00		6.50		82.00		6.48		82.05		-0.020		0.05		1.00		0.06				峰度		-0.7013808558				0.06		28		4.183320105

		0.00		6.60		92.00		6.58		91.95		-0.020		-0.05		1.50		0.09				偏度		-0.2898345236				0.09		10		2.3940414839

		0.00		6.80		92.00		6.78		91.94		-0.020		-0.06		1.60		0.12				区域		0.28				0.12		3		1.0874308565

		0.00		6.80		92.00		6.78		91.94		-0.020		-0.06		1.60		0.15				最小值		-0.14				0.15		1		0.392040595

		0.00		6.00		105.00		5.98		104.93		-0.020		-0.07		1.60						最大值		0.14

		0.00		6.50		107.00		6.48		106.95		-0.020		-0.05		1.70						求和		0.253

		0.00		6.50		107.00		6.48		106.93		-0.020		-0.07		1.40						观测数		100

		0.00		6.50		107.00		6.48		107.07		-0.020		0.07		1.40

		0.00		5.50		85.00		5.48		85.06		-0.018		0.06		1.20

		0.00		6.40		78.00		6.38		77.96		-0.018		-0.04		0.90

		0.00		6.20		90.00		6.18		89.95		-0.018		-0.05		1.40

		0.00		7.00		79.00		6.98		79.05		-0.016		0.05		1.00

		0.00		6.20		90.00		6.19		89.96		-0.015		-0.04		1.30

		0.00		6.00		52.00		6.01		51.98		0.010		-0.02		0.75

		0.00		6.00		55.00		6.01		54.97		0.010		-0.03		0.75

		0.00		6.00		55.00		6.01		54.97		0.010		-0.03		0.80

		0.00		5.70		85.00		5.71		85.05		0.010		0.05		1.20

		0.00		5.70		85.00		5.71		84.96		0.010		-0.05		1.30

		0.00		6.00		52.00		6.01		52.02		0.010		0.02		0.70

		0.00		5.80		109.00		5.81		109.05		0.010		0.05		1.50

		0.00		5.80		109.00		5.81		109.07		0.010		0.07		1.50

		0.00		5.80		109.00		5.81		109.07		0.010		0.07		1.50

		0.00		5.70		85.00		5.72		84.96		0.015		-0.05		1.30

		0.00		5.70		85.00		5.72		84.96		0.015		-0.05		1.20

		0.00		5.20		88.00		5.22		88.05		0.015		0.05		1.30

		0.00		6.00		55.00		6.02		54.98		0.015		-0.02		0.75

		0.00		6.00		55.00		6.02		55.03		0.015		0.03		0.80

		0.00		6.50		82.00		6.52		82.05		0.015		0.05		1.20

		0.00		5.80		87.00		5.82		87.06		0.015		0.06		1.20

		0.00		5.80		87.00		5.82		87.04		0.015		0.04		1.20

		0.00		5.80		87.00		5.82		87.05		0.015		0.05		1.20

		0.00		6.60		92.00		6.62		92.05		0.015		0.05		1.50

		0.00		5.80		87.00		5.82		87.05		0.016		0.05		1.20

		0.00		5.80		87.00		5.82		87.05		0.016		0.05		1.20

		0.00		6.20		74.00		6.22		74.04		0.018		0.04		0.95

		0.00		7.00		79.00		7.02		78.95		0.018		-0.05		0.90

		0.00		5.50		85.00		5.52		85.06		0.018		0.06		1.20

		0.00		6.60		92.00		6.62		91.96		0.018		-0.05		1.50

		1.00		5.20		107.00		5.22		107.07		0.020		0.07		1.40

		2.00		6.00		52.00		6.02		52.02		0.020		0.02		0.70

		3.00		6.00		52.00		6.02		52.02		0.020		0.02		0.70

		4.00		6.00		55.00		6.02		54.97		0.020		-0.03		0.75

		5.00		6.00		55.00		6.02		54.97		0.020		-0.03		0.80

		6.00		7.00		79.00		7.02		79.05		0.020		0.05		1.00

		7.00		7.00		79.00		7.02		79.06		0.020		0.06		1.00

		8.00		7.00		79.00		7.02		79.05		0.020		0.05		1.00

		9.00		7.00		79.00		7.02		79.06		0.020		0.06		1.00

		10.00		5.70		95.00		5.72		94.94		0.020		-0.06		1.60

		11.00		5.70		95.00		5.72		95.06		0.020		0.06		1.70

		12.00		5.70		95.00		5.72		95.06		0.020		0.06		1.70

		13.00		5.70		95.00		5.72		95.06		0.020		0.06		1.50

		14.00		5.40		104.00		5.42		103.93		0.020		-0.07		1.50

		15.00		5.40		104.00		5.42		104.07		0.020		0.07		1.50

		16.00		5.30		122.00		5.32		121.86		0.020		-0.14		1.80

		17.00		6.20		74.00		6.23		74.04		0.025		0.04		0.95

		18.00		7.20		58.00		7.23		58.03		0.025		0.03		0.85

		19.00		6.00		52.00		6.03		51.98		0.026		-0.02		0.75

		20.00		7.20		58.00		7.23		58.03		0.026		0.03		0.85

		21.00		7.40		122.00		7.43		121.87		0.028		-0.13		1.80

		22.00		6.00		55.00		6.03		55.03		0.028		0.03		0.80

		23.00		7.20		58.00		7.23		58.04		0.030		0.04		0.85

		24.00		7.20		58.00		7.23		58.03		0.030		0.03		0.85

		25.00		6.00		65.00		6.03		64.97		0.030		-0.03		0.90

		26.00		6.00		65.00		6.03		64.97		0.030		-0.03		0.95

		27.00		5.40		107.00		5.43		106.93		0.030		-0.07		1.70

		28.00		6.20		74.00		6.23		74.04		0.032		0.04		0.95

		29.00		5.80		109.00		5.83		109.08		0.032		0.08		1.60

		30.00		7.20		58.00		7.23		58.03		0.033		0.03		0.85

		31.00		5.80		109.00		5.83		109.07		0.034		0.07		1.60

		32.00		6.40		78.00		6.43		77.96		0.034		-0.04		0.95

		33.00		5.40		107.00		5.44		106.93		0.040		-0.07		1.70

		34.00		9.20		112.00		9.25		111.92		0.045		-0.08		1.70

		35.00		9.20		112.00		9.25		111.92		0.050		-0.08		1.70
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