
       《电机换向器用铜及铜合金梯型型材》编制说明

一、工作简况
1.1任务来源
根据工信厅科[2022]158号文件下达了标准制定任务，计划编号2022-1709T-YS）《电机换向器用铜及铜合金梯型型材》行业标准由沈阳华泰铜业有限公司负责修订。
根据此项工作要求，沈阳华泰铜业有限公司标准起草小组对铜合金连铸管产品的生产情况及销售情况进行综合研究，并以研究结果为依据进行标准起草工作。
1.2立项目的和意义
梯形型材（俗称梯形铜排）是制造直流电机、励磁电机、电机放大机的换向器以及特殊的电触头和线圈环等产品的不可缺少的材料。换向器又称整流子，由换向片组合而成，外表呈圆形,是直流电机的关键部件,作用是把电枢绕组中的交流电动势和电流转换成电刷间的直流电动势和电流。
换向片常采用硬度大、导电和耐磨性能好的铜或铜合金制成，主要合金牌号为纯铜,银铜、铬铜、锆铜，锆铜，镉铜等。锆铜合金梯条是一种新型的电机换向片材料，其性能优于目前我国广泛应用的铜和银铜梯形条,它的主要特点是导电率高、强度大，在高温下还能保持冷加工硬化的效果，并且在淬火状态下具有与铜类似的塑性，工艺性能好，它可提高电机的工作温度和使用寿命。

目前我国用于规范换向片原材料梯型型材的标准为行业标准YS/T1038-2015《电机换向器用铜及铜合金梯形型材》。由于行业发展，多个新的银铜合金牌号被用于制作电机换向片，增补新合金的技术指标是本次标准修订的任务之一。另老标准中的部分技术指标由于行业发展已不十分完善，如对硬度的规定，原标准中只有常规硬度指标的规定。由于梯形型材特殊的工作环境（高温运行下梯形型材硬度损失已成为材料失效及影响电机寿命的重要因素）及电机行业的发展和进步，近年对于梯形型材热态性能指标提出了要求，因此在标准中增加热态硬度的相关规定已十分必要；原标准中规定的布氏硬度由于使用及检测的需要宜修订为维氏硬度。综上所述，为满足电机行业对梯形型材更高品质的需求，进一步提升梯形型材的标准水平，建议修订YS/T1038-2015《电机换向器用铜及铜合金梯形型材》，特立项。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
（1）项目编制组
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：沈阳华泰铜业有限公司总负责，市场和同行业信息收集、资料汇总及执笔；浙江天宁合金材料有限公司等负责补充市场信息和标准数据的验证等。编制组分工明确，紧密合作，共同完成标准的修订工作。
（2）编制单位技术基础
沈阳华泰铜业有限公司组建于2007年10月，是一家以生产铜及铜合金管、棒、线材为主的民营企业，公司占地70000平方米，其中建筑面积30000平方米，年设计产量5万吨。一期投资1.5亿元，建成年产3万吨铜及铜合金管、棒、线材生产线，产品覆盖紫铜、黄铜、青铜、白铜四大系列100多个牌号，近500种规格。
其中TP2大口径铜管、HMn58-2、HSn70-1、HAl77-2、BFe10-1-1、BFe30-1-1铜合金管、C18150、C18200、 C15000、C18000高强高导铜棒材作为公司的主导产品以其优异的产品质量深受用户的欢迎，大量应用于舰船、兵器、航空、航天、汽车、海水淡化、火力发电等工业领域，特别是供给大连造船厂、渤海造船厂潜艇用的TP2大口径铜管、HMn58-2黄铜棒等产品供不应求，市场潜力巨大。2017年公司实现产量1万吨，销售收入近5亿元，实现利税500万元。
我公司拥有国内先进的生产设备30多台套，主要有：1.5吨工频有芯感应炉组，0.75吨工频有芯感应炉组，1.5吨中频无芯感应炉组，XJ-2500ST铜合金挤压机，30T，20T，10T，8T，5T，3T，1T链式拉伸机，卧式真空光亮退火炉，矫直机，无氧铜杆连铸机组，两辊冷轧机组，五连罐冷拨机组等设备。
同时，为了保证产品质量达到国内先进水平，公司配备了完检测设备，主要检测设备有：单双臂电桥、RO-416高频红外碳硫仪、德国斯派克MAX光电直读光谱议，DCS-10T电子拉力试验机、CBS-60杯突试验机、KPE-3000布氏硬度计、HV-120维氏硬度计、HRD-150洛氏硬度计、SC-2000表面洛氏硬度计、HBE-3000电子布氏硬度计、JanaverT金相显微镜、超声波探伤仪、涡流导电仪等先进的检测设备。
多年来，公司致力于铜及铜合金棒型材生产，建立了一套完善的生产技术管理体系，取得了国标《GB/T19001-2006-1SO9001：2015标准》和国军标《GJB9001C-2007标准》质量管理体系认证及中国船级社认可证书。
沈阳华泰铜业有限公司是专业从事各类铜合金线、棒材生产、研究、开发的高新技术企业。公司具有雄厚的铜及铜合金管棒型材生产技术实力和产品检测能力，长期为军工，船舶等企业供应铜及铜合金管棒型材，具有丰富的实践以验。
（3）项目分工
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（详见表1），拟定该标准的工作计划。标准主要起草人及工作职责如下：
表1   标准编制组成员及职责
	序号
	起草人姓名
	职责及分工

	1
	王艳杰
	标准执笔人，负责标准编制过程中各方案得编制，负责各种文件的编制；负责指标的汇总计算及指标确定；负责标准协调管理；

	2
	 丁峰
	负责产品数据归集和验证，图表编制，参加标准讨论，指标确定，市场信息收集

	3
	王雪
	负责产品数据的归集和指标验证，指标确定，参加标准讨论、预审和审定；


1.4主要工作过程
1.4.1 标准预研
    标准制订计划任务正式下达后，沈阳华泰铜业有限公司起草小组研究整理了本企业产品的技术要求及产品使用现状，并会同营销人员对型材的生产及应用两方面进行调研，全面、准确地了解了市场客户的需求及目前国内棒饼材生产整体水平和现状。依据大量技术资料，于2022年12月完成了本标准征求意见稿。
经过多次与相关人员开会对标准内容进行讨论，从牌号成分、状态、规格、力学性能等多方面提出制定建议。根据讨论结果，标准起草人员经过资料研究，并征求各方意见后对标准进行了修改，形成了本标准的讨论稿。
1.4.2标准立项
根据工信部《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函[2022]158号）《电机换向器用铜及铜合金梯型型材》行业标准获批立项，项目计划号 “2022-1709T-YS”。
1.4.4 标准起草阶段
在标准起草修订过程中，编制组查阅了国内外换向器用铜及铜合金梯形型材相关信息和标准，本标准适应市场和环境需要，根据使用要求和国内实际情况，结合我国型材生产实际，规范型材的技术要求，经过充分讨论，2023年5月初形成了标准《讨论稿》及其编制说明。

二、编制原则
本标准起草单位自接受起草任务后，成立了标准编制工作组，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《电机换向器用铜及铜合金梯形型材》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：
1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；
2）根据国内铜及铜合金梯形型材企业具体情况，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。
三、标准主要技术内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
3.1标准适用范围
本文件规定了换向器用铜及铜合金梯形型材的分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容容。
本文件适用于换向器用铜及铜合金梯形型材。
3.2主要技术内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
1、 牌号的确定

紫铜梯形型材为传统的换向器片材料，具有很高的导电、导热性，生产工艺简单，成本低，但强度和热强性差，适用于塑料换向器和线速度较低的拱形换向器。银铜梯形型材具有很高的导电、导热性，生产工艺简单，成本较低，但强度也较低，适用于一般用途的换向器。镉铜梯形型材具有高温抗氧化性能，高的强度和硬度，生产工艺简单，适用于线速度较高的拱形换向器。锆铜和铬铜梯形型材具有很高的再结晶温度和热强性，高的强度和硬度，但生产工艺较复杂，成本较高，适用于高速、大电流的绑环式换向器和拱形换向器。

本次修订根据目前铜及铜合金梯形型材的实际生产及应用情况，保留了原标准中的T2 、TU00Ag0.06、TUAg0.05、TUAg0.1、TUAg0.2 、TUAg0.3、 TAg0.05、TAg0.1、TAg0.2、TAg0.3 、TCr1、TZr0.2、 TCd1.0，增加了三个银铜合金牌号：TAg0.07、TAg0.09、TAg0.12。国外标准中只包含纯铜与银铜，与国外同类标准相比，本标准牌号较多，涵盖了纯铜，银铜，铬铜、锆铜、镉铜。
2 、 状态的确定 

我国大中型电机用梯形铜排按其最终强化工艺，可分为二大类型：冷变形强化型和时效析出强化型，时效析出主要工艺为：固溶→冷变型→时效。

紫铜梯排、银铜梯排、镉铜梯排属于冷变形强化型，虽然其冷变形量因材质的不同而有差异，但他们都是通过拉伸变形而强化。

铬铜和锆铜梯排属于析出强化型合金，通过较大的冷变形和时效析出新相的方法来提高其强度。

国外整流子片标准只规定了拉拨（H50）状态，本标准按梯排的加工方法及强化方式将状态分为拉拨态与时效态两种。并对各种不同的状态规定了硬度值与导电率值。本次修订状态未做调整。
3 、规格范围

    根据标准计划要求，标准编制组通过检索、搜集国内外技术标准和调研用户使用产品情况，依据电机行业对梯形铜排的要求，结合企业多年供货合同经过统计做出规定。
本标准规格范围与国外标准大至相当。本次修订规格未做调整。
4 、尺寸及允许偏差的确定
参考国外标准并根据电机行业对换向器片的要求情况，本标准规定了产品的尺寸及允许偏差，包括横截面尺寸、厚度、角度、棱角圆弧圆角半径、长度、切斜度等，见标准正文。本标准尺寸允许偏差与BS1434-1985等同，严于日本标准。本次修订偏差未做调整。
5、力学性能和电性能的确定

.   本次修订型材力学性能检测要求由布氏硬度修订为维氏硬度，对其维氏硬度值进行了重新规定。

并增加了部分银铜合金热态硬度的检测要求。型材的硬度要求由原标准的所有规格采用相同的技术指标修订为按规格分档规定要求。对原标准中的部分银铜牌号的电性能值进行了调整。新增银铜合金热态硬度的检测方法。

根据电机行业对换向片的性能要求，本标准规定了换向片的维氏硬度及导电率。硬度与导电率指标与国外标准中相同牌号指标水平相当。
表2 实测TAg0.07、TAg0.09、TAg0.12状态H50 HV硬度统计数据表
	组号
	区间
	组中值X＇i
	频数ni
	频率fi

	1
	[85  90]
	87.5
	2
	0.0125

	2
	[90  95]
	92.5
	5
	0.312

	3
	[95 100]
	97.5
	38
	0.237

	4
	[100 105]
	102.5
	29
	0.181

	5
	[105 110]
	107.5
	36
	0.225

	6
	[110 115]
	112.5
	38
	0.237

	7
	[115 120]
	118.5
	12
	0.075

	8
	[120 125]
	122.5
	0
	

	合计
	
	
	160
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图1    TAg0.07、TAg0.09、TAg0.12状态H50 HV硬度统计数据图
表3实测TAg0.07、TAg0.09、TAg0.12状态H50导电率统计数据表
	组号
	区间
	频数ni
	频率fi

	1
	99
	30
	0.157

	2
	99.3
	20
	0.104

	3
	99.4
	38
	0.199

	4
	99.5
	29
	0.152

	5
	99
	36
	0.188

	6
	98.8
	38
	0.199

	合计
	
	191
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图2型材TAg0.07、TAg0.09、TAg0.12导电率直方图
6、表面质量

本标准对梯形型材的表面质量规定为： 梯形型材表面应光亮，不允许有裂纹、起皮、气泡、夹杂物等影响使用的缺陷。 本次修订表面质量未做调整。
7、形位公差

本标准规定了型材的扭拧度、直度等。指标水平与国外标准水平相当，但严于日本标准。

（1　）扭拧度

         本标准对梯形型材的扭拧度规定见表4，其技术指标等同英国标准，日本标准和德国标准对型材扭拧度无具体规定。

（2）直线度

　本标准对直度的规定见表5。直度技术指标与英国标准和德国标准等同，日本标准对型材直度无明确规定。
表4       梯形型材的扭拧度                     单位为毫米

	供货类型
	扭拧度（不大于）

	
	型材长度
	任意100mm长度
	任意500mm长度

	定尺和倍尺
	≤500
	0.5
	――

	
	＞500
	0.5
	2.5

	实尺
	Ｌ+Ｈ＜100
	0.05
	

	
	Ｌ+Ｈ＞100
	Ｌ+Ｈ值的0.05倍
	


表5     梯形型材的直度                       单位为毫米

	供货长度
	直度（不大于）

	
	型材长度
	全长
	任意100mm长度
	任意500mm长度

	≤2000
	≤100
	0.1
	――
	――

	
	＞100～500
	
	0.1
	0.5

	
	＞500
	
	0.1
	0.5

	＞2000
	每米直度不大于3mm


（3）  切斜度

　梯形型材端部应锯切平整，定尺及倍尺的梯形型材切斜不应使长度超出允许偏差，实尺梯形型材切斜不应大于公称高度的0.6%。国外同类标准对型材切斜度无明确规定。本次修订形位公差未做调整。
8、关于外形尺寸检测方法

由于梯形型材截面尺寸测量的特殊性，对外形尺寸测量方法规定了两种形式：

1）按附录A所示的量规检测，梯形型材高度的上下两个端面必须在断面量具的上下临界线内。断面量具的基准线及上下临界线应符合梯形型材尺寸允许偏差。

2）梯形型材的厚度在附录B所示的ｈ1、ｈ3辅助测试位置检测，ｈ1、ｈ3的值参照附录B的规定，偏差应为实际尺寸与公称尺寸之差。

第一种检测方法与日本标准等同，第二种方法与英国标准等同。
四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。（若标准中涉及专利，需要在附件中提供必要专利信息披露表、已披露的专利清单、必要专利实施许可声明表等材料。）
5、 预期达到的社会效益等情况
标准是保证产品质量的技术依据，也是衡量产品质量的尺度，标准制定水平的高低，既反应了相应产品质量的高低，也反映了相关产业的技术、装备水平。

“十二五”有色金属标准化发展规划明确提出了奋斗目标，那就是以有色标委会为依托，以企业为主体，以市场为导向，建立一个适应有色金属工业发展的、与国际接轨的有色金属标准体系。
本标准在铜及铜合金梯形型材提高产品质量，开发新产品和提高经济效益上都将起着不可估量的作用，是保证梯形型材的生产、经营活动有序进行的技术纽带。

我国现在已经成为世界制造业大国，机加工零部件及各种组装整机大量出口国外，如果原材料生产执行标准能与国外先进标准接轨，对于消除国际间贸易壁磊，方便与国外客户的交流意义十分重大。本技术标准主要技术条件等同采用国外先进标准，并在国外标准的基础上兼顾国内生产实际情况，能在很大程度上消除国际间贸易壁磊。
6.1 与国内外标准对比情况
目前，国外有多个电机换和器用铜及铜合金梯形型材标准，英国标准BS1434:1985《电工用铜 换向器用铜棒、铜坯料、铜块》、日本标准JIS C2801-1995《整流子片》和德国标准DIN 42963-63《整流子片 断面形状 允许偏差 供货技术条件》，这些国外标准已运行多年，采标率较高，国内很多厂家生产与销售主要执行这些国外标准。国内有国家标准GB/T27671-2011《导电用铜型材》，该标准应用领域宽泛，型材形状较多，对于专用的电机换向器用梯形型材不适用。本标准部分技术指标与国外先进标准等同，是对现行铜及铜合金型材标准体系的完善
本标准是部分指标参照国外同类标准制定，各项指标具体对比见下表。
3.1本标准与国外同类标准合金牌号与化学成分的对比

3.1.1 本标准与国外同类标准合金牌号与化学成分的对比见表3。

3.1.2 本标准与国外同类标准力学性能与电性能对比见表4。

3.1.3 本标准尺寸允许偏差与国外同类标准尺寸允许偏差对比见表5.
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表3                合金牌号与化学成分对比（质量分数/%） 

	牌号
	Cu+Ag
	Ag
	P
	Bi
	Sb
	As
	Fe
	Ni
	Pb
	Sn
	S
	Zn
	O
	Si
	总和

	本标准

	T2
	99.90
	--
	--
	0.001
	0.002
	0.002
	0.005
	--
	0.005
	--
	0.005
	--
	--
	--
	--

	TU00Ag0.06
	99.99
	0.05～0.08
	0.002
	0.0003
	0.0005
	0.0004
	0.0025
	0.0006
	0.0006
	0.0007
	―
	0.0005
	0.0005
	--
	--

	TUAg0.05
	99.96
	0.02～0.06
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003
	0.003
	--
	--

	TUAg0.1
	99.96
	0.06～0.12
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003
	0.003
	--
	--

	TUAg0.2
	99.96
	0.15～0.25
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003
	0.003
	--
	--

	TUAg0.3
	99.96
	0.25～0.35
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.002
	0.004
	0.003
	0.003
	--
	--

	TAg0.05
	99.90
	0.02～0.06
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TAg0.1
	99.90
	0.06～0.12
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TAg0.2
	99.90
	0.15～0.25
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TAg0.3
	99.90
	0.25～0.35
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TCd1
	余量
	Cd:0.7～1.2
	--
	--
	--
	0.02
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	
	0.5

	TCr1
	余量
	Cr：0.6～1.2
	--
	--
	--
	0.10
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	0.10
	0.75

	JIS C2801-1995

	CMB1（1类）
	99.9
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	
	--
	--

	CMB2（2类）
	99.9
	0.15～0.25
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	
	--
	--

	CMB3（3类）
	99.9
	0.08～0.12
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	CMB4（4类）
	99.9
	0.06～0.10
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--


        表4      本标准与国外标准力学性能和电性能的对比

	本标准
	JIS C2801-1995

	牌号
	状态
	规格T

mm
	维氏硬度HV
	导电率 IACS%
	A
	C
	维氏硬度HV20
	导电率 IACS%

	
	
	
	
	
	
	
	1类
	2、3、4类
	

	T2（T11050）
	H50
	≥15
	≥98
	≥98
	＜5
	≤60
	108
	110
	1类
	98

	TU00Ag0.06
TAg0.05
TUAg0.05
TAg0.07
	H50
	＜5
	≥108
	≥97

	
	＞60
	105
	108
	2类
	97

	
	
	
	
	
	5～＜10
	≤60
	105
	108
	3类
	97

	
	
	5～10
	≥105
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	＞60
	103
	105
	4类
	97

	
	
	10～15
	≥103
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	≥15
	≥100
	
	10～＜15
	≤60
	103
	103
	
	

	
	
	
	
	
	
	＞60
	100
	103
	
	

	TAg0.08
TAg0.09
TAg0.12

TUAg0.1


	H50
	＜5
	≥108
	≥97

	≥15
	≤60
	100
	100
	
	

	
	
	5～10
	≥105
	
	
	＞60
	98
	100
	
	

	
	
	10～15
	≥103
	
	BS 1434-1985
	DIN 40500

	
	
	≥15
	≥100
	
	牌号
	维氏硬度
	布氏硬度
	E-Cu
	大底边尺寸
	布氏硬度
	电阻率

	TCr1(C18200)
	TH04
	―
	≥125
	≥80
	Cu-ETP-2
	85
	80
	
	＜6
	85
	0.01754

	TZr0.2(T15200)
	
	―
	≥125
	≥85
	Cu-Ag-3
	85
	80
	
	＞6
	80
	

	TCd1.0(C16200)
	H50
	―
	≥110
	≥80
	
	
	
	其他牌号性能由供需双方商定

	TUAg0.2

TUAg0.3
TAg0.2
TAg0.3
	H50
	＜5
	≥110
	≥96

	
	
	
	

	
	
	5～10
	≥105
	
	
	
	
	

	
	
	10～15
	≥103
	
	
	
	
	

	
	
	≥15
	≥100
	
	
	
	
	


表3                  梯形型材的厚度及高度允许偏差对比表　　　                                               单位为毫米

	BS 1434-1985
	JIS C2801-1995

	厚度（Ｔ、t）及辅助测试部位（ｔ1、ｔ3）允许偏差±
	高度（H）允许偏差±
	大底边A
	(A-B)/C
	允许偏差

	高度
	夹角α
	精度等级
	高度（H）
	高精级
	普通级
	
	
	大底边A
	小底边B
	高度C

	
	
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	
	
	
	≥10
	≥0.02
	±0.05
	±0.05
	+0.04

0

	>6～20
	1.8～3.6
	—
	0.012
	0.025
	≤80
	0.4
	0.12
	＜10
	
	±0.04
	±0.04
	

	
	>3.6
	—
	0.016
	0.032
	>80～125
	0.8
	0.2
	—
	＜0.02
	±0.035
	±0.035
	+0.04

0

	>20～40
	≤1.8
	0.012
	0.020
	0.032
	>125～200
	1.2
	0.3
	—
	—
	按量规临界线测量
	直接测量

	
	1.8～3.6
	0.016
	0.025
	0.040
	—
	DIN 40500

	
	>3.6
	0.020
	0.032
	0.050
	—
	高 度h
	大底边厚度
	辅助测试部位（ｔ1、ｔ3）允许偏差
	高度（H）允许偏差±

	>40～80
	≤1.8
	0.016
	0.020
	0.032
	—
	
	
	1级
	2级
	1级
	2级

	
	1.8～3.6
	0.020
	0.025
	0.040
	—
	≤18
	≤2.5
	±0.04
	±0.020
	±0.2
	±0.15

	
	>3.6
	0.025
	0.032
	0.050
	—
	>18～30
	>2.5～4
	±0.04
	±0.024
	±0.3
	±0.15

	>80～140
	≤1.8
	0.020
	0.025
	0.040
	—
	>30～50
	>4～6
	±0.05
	±0.028
	±0.4
	±0.20

	
	1.8～3.6
	0.020
	0.032
	0.050
	—
	>50～80
	>6～10
	±0.05
	±0.034
	±0.4
	±0.25

	
	>3.6
	0.025
	0.040
	0.063
	—
	>80～120
	>10～16
	±0.06
	±0.040
	±0.5
	±0.30

	>140
	≤1.8
	0.020
	0.032
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	1.8～3.6
	0.025
	0.040
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	本标准厚度允许偏差
	本标准高度允许偏差
	—
	—
	—
	—

	大底边厚度（T）
	普通级
	高精级
	高度（H）
	普通级
	高精级
	—
	—
	—
	—

	≤2.5
	±0.02
	--
	≤10
	±0.08
	±0.05
	—
	—
	—
	—

	>2.5～4
	±0.03
	±0.02
	>10.0～18.0
	±0.15
	±0.10
	—
	—
	—
	—

	>4～6
	±0.03
	±0.02
	>18.0～30.0
	±0.20
	±0.15
	—
	—
	—
	—

	>6～10
	±0.04
	±0.03
	>30.0～50.0
	±0.30
	±0.20
	—
	—
	—
	—

	>10～16
	±0.04
	±0.03
	>50.0～80.0
	±0.40
	±0.25
	—
	—
	—
	—

	>16～25
	±0.04
	±0.03
	>80.0～150.0
	±0.50
	±0.40
	—
	—
	—
	—




