

国家标准《便携式铝合金梯》编制说明

1  任务来源： 
    我们国家是便携式铝合金梯的产销大国，据不完全统计，每年的产销量达到200万台以上（含外资企业在华的生产量），产品种类繁多，国内尚无铝合金梯产品标准，产品大多以外贸为主，主要按国外客户的要求进行生产，引用外贸所在国的梯子标准。由于铝合金型材经采用不同的表面处理方式处理后，具有色彩丰富，外表美观，重量轻，坚固实用，使用寿命长等优点，深受国内外客户的喜爱，市场发展潜力巨大。近年来，便携式铝合金梯越来越受到广大用户的青睐，一些结构合理、功能多样化的新产品应运而生，并开始大批量生产销售。但是，由于没有统一的国家产品标准可供执行，导致在铝合金材料的选用方面、梯子的结构设计、功能尺寸、安全性能要求及性能测试方面不规范，导致市场上产品质量良莠不齐，一些企业甚至未考虑到便携式铝合金梯的安全性能，对使用的铝合金型材壁厚不加以强度校核，选用的铝合金型材壁厚越来越薄，就将不符合要求的铝合金梯子投入市场，埋下了可怕的安全隐患。鉴于上述现象，制定统一的便携式铝合金国家标准，规范企业的生产和销售，不仅意义重大，而且迫在眉睫。
2007年，全国有色金属标准化技术委员会及时组织福建祥鑫铝业有限公司等单位进行便携式铝合金梯市场调查，将《便携式铝合金梯》列入2008年第一批有色金属国家标准制（修）订计划项目表，计划编号：20082077-T-610，计划于2009年完成。 
2  工作简况

2008年，在全国有色金属标准化技术委员会组织下，成立了以福建祥鑫铝业有限公司、浙江乐祥铝业有限公司2家为主要起草单位，浙江奥鹏工贸有限公司、福建南平铝业有限公司2家为参加起草单位的编制小组。全国有色金属标准化技术委员会于2009年4月在江西南昌、2009年6月在安徽合肥、2009年9月在河南郑州、2010年6月在江苏苏州组织召开该标准的讨论会，编制小组于2010年10月完成了该标准的征求意见稿，并向全国各有关生产单位征求意见，2010年11月完成了预审稿。在本标准的起草过程中，编制小组认真调查、分析、研究欧盟、日本、美国等国外便携式铝合金梯的生产技术状况及安全性能检测手段，并对我国铝合金梯的生产企业进行调研，采集具有代表性的铝合金梯产品样品，分别在福建祥鑫铝业有限公司、浙江奥鹏工贸有限公司进行产品安全性能的试验，获得了大量的试验数据。最后，在综合研究、分析、整理所有调查资料及试验数据的基础上，确立便携式铝合金梯用铝合金型材力学性能要求和配套使用的零部件质量要求、铝合金梯的类别、额定载荷、功能尺寸和结构要求、安全性能试验要求等指标。
3．标准的制定原则、标准的主要内容说明与试验结果
3.1 标准制定原则
（1） 本标准中主要技术指标和试验方法参考GB 12142《便携式金属梯安全要求》、GB/T 17889.1《梯子  第1部分：术语、型式和功能尺寸》、ANSI A14.2《美国国家标准：便携式金属梯-安全要求》、JIS S 1121《铝合金制梯凳和梯子》等标准进行编制。
(2)  铝合金梯功能尺寸和结构要求、安全性能要求和试验方法满足并超过国家强制性标准GB 12142《便携式金属梯安全要求》的有关规定。

(3) 技术水平国际先进。
(4)  满足法规和相关方的要求。

3.2  标准的主要内容说明
3.2.1  术语

本标准涉及到的术语主要有便携式铝合金梯、单梯、延伸梯、折梯、组合梯、额定载荷、试验破坏、极限破坏等。本产品的主要结构件均为铝合金型材，界定本标准的适用范围。额定载荷、试验破坏、极限破坏等3个术语引用GB12142标准的术语，便于对本标准条文的理解。单梯、延伸梯、组合梯的语义和语境与GB 12142《便携式金属梯安全要求》、GB/T 17889.1《梯子  第1部分：术语、型式和功能尺寸》保持一致。本标准折梯的含义包含：长度不能展开的自立式折梯和可以作自立折梯和单梯使用的两用梯。
3.2.2  产品分类
本标准分为四类:单梯、延伸梯、折梯、组合梯，与GB 12142保持一致；额定载荷90kg、100kg、110Kg、135Kg与GB 12142保持一致；梯子类别、额定载荷对应的梯段长度、总长度与GB12142保持一致。本标准所述的产品类别、额定载荷、梯段长度及总长度，在满足强制性标准GB 12142的前提下确立。
3.2.3  标记
根据产品标记组成原则，本产品的标记代码包含梯子类别、代号、额定载荷、规格（由梯段总长度与底梯段最小内侧宽度组成）等产品特性的代号集合标志。本产品的标记顺序为：梯子类别、代号、额定载荷、规格（由梯段总长度与底梯段最小内侧宽度组成）和本标准编号的顺序表示。
3.2.4  材料
3.2.4.1  铝合金材料
(1)  壁厚不低于1.2mm，主要基于梯子强度和安全性能考虑，促进铝合金梯产业健康发展。
(2)  本标准附录A列出6005、6005A、6106、6061、6063等合金牌号的力学性能，供梯子的制作方和使用方签订合同时参考。
(3)  本产品基于安全方面考虑，规定踏板(或踏棍)用于踩踏的上表面加工成凹凸波纹形、锯齿形、压花的防滑表面或采用防滑材料涂层,使之具备防滑功能。等同引用GB12142第4.9条的要求。
3.2.4.2  钢
本标准规定所有钢制配件应使用冷轧钢或特种合金钢，厚度不应小于1.0mm。钢制构件应符合梯架结构要求，并经过防腐蚀处理。参照GB/T 17889.2第3.1.2条的规定。

3.2.4.3  铰链

本标准规定铰链应能持久地连接自立踏棍式梯子或自立踏板式梯子的两部分。
　　铰链锁轴应紧固，防止意外松脱。钢制铰链销轴的直径应不小于5.3mm（即相应于M6的螺纹）。其他材料的销轴应至少具有同样的强度。引用GB/T17889.2第3.4条的规定。
3.2.4.4  绳索
本产品延伸梯用于滑轮的绳索直径不应小于8mm,并具有2500N以上的破坏载荷。参照GB12142第5.9条的规定。
3.2.4.5 塑料

本产品规定使用塑料材料配件时应考虑老化和温度的影响,能有效防护水和污物的浸透。表面应光滑，纤维不应暴露出来，贝氏硬度不低于35。引用GB/T17889.2第3.1.3条的规定。
3.2.5  铝合金梯结构要求
3.2.5.1  本产品规定铝合金梯通用尺寸要求，见表1。参照GB/T17889.1第4条进行规定。
表1                                 单位为mm
	
	b1
	b2
	L3a
	L4
	L5
	L6
	L7
	α
	β

	min
	280
	340
	0.5 L5
	0.5 L5
	250
	250
	250
	65°
	65°

	max
	—
	—
	L5+15
	L5+15
	350
	—
	—
	75°
	75°

	a  两用折梯(见图4所示)最大不应超过400mm。


(1)  铝合金梯子的踏板或踏棍之间的间距L5应相等，允许尺寸偏差±2mm。

(2)  踏板踩踏面的宽度应不小于80mm；踏棍踩踏面的宽度应不小于20mm。
3.2.5.2  单梯和延伸梯结构要求
    单梯和延伸梯梯段长度、总长、最小内侧净宽度及延伸梯最小搭接量、限位器、导向装置、梯脚、端帽等要求参照GB 12142第5条单梯和延伸梯结构要求编写。
3.2.5.3  折梯结构要求
本标准规定折梯的总长度指沿梯框方向从梯脚防滑件到梯顶的长度，不包括前梯框延长到梯子顶帽的之上的部分（如扶手、护栏），允许偏差±13mm。两用折梯从安全性能考虑,规定两用折梯展开作单梯使用，梯段长度不应超过2.1m，展开后梯段总长度不应超过4.2m,梯段长度超过2.1m,应设置限制展开装置,不允许展使用。梯子张开到工作角度时，四脚水平高低差不允许超过±2mm。折梯尺寸要求参照GB/T17889.1的规定。折梯梯宽、倾角、踏板（或踏棍）与梯框的连接、梯顶、梯脚、撑杆（或锁定装置）等要求参照GB 12142的规定编制。

3.2.5.4 组合梯结构要求
 本标准组合梯的总长度参照GB12142的规定。 从安全性能考虑，并规定如下：
a) 组合梯作单梯使用时，其延伸长度为折梯梯段的长度之和，允许偏差±10mm；

b) 作双面延伸梯使用时，允许偏差±10mm,搭接量应符合本标准表5的规定；

c) 作为折梯使用时，其总长度是指沿前梯框由梯脚底部到顶帽顶端的长度，或当无顶帽时沿前梯框由梯脚底部到顶部踏板（或踏棍）的长度，其允许偏差不应超过±13mm。张开到工作角度使用时四脚水平高低差不应超过±2mm；

d) 作带延伸梯段的自立式组合梯使用时，最大延伸长度应比折梯两部分梯段长度之和小1150mm，允差±13mm。
    本标准组合梯倾角、最小内侧宽度、梯脚、撑杆（或锁定装置）、限位器、端帽等要求，参照GB12142的规定确立。
3.2.6  铝合金梯的安全性能
3.2.6.1  单梯和延伸梯的安全性能
    (1)  本标准水平弯曲强度、偏转、倾斜载荷、金属配件载荷、单锁载荷、踏棍强度、踏棍扭转、梯框侧向弯曲、梯框架悬臂弯曲、梯框悬臂落下、梯段扭转、梯脚滑移等安全性能要求等同采用GB12142试验要求。
    (2)  本标准基于安全性能考虑,将踏棍与梯框剪切强度试验要求规定为Ⅰ级和Ⅱ级, Ⅰ级等同采用GB12142的试验要求, Ⅱ级等同采用ANSI A14.2的试验要求。
3.2.6.2  折梯的安全性能
    (1)  本标准压力试验、梯框弯曲试验、踏板（或踏棍）弯曲、侧向、前向和后向稳定性、扭转稳定性、横拉试验、前梯框和后梯框悬臂弯曲、前梯框悬臂落下、梯框扭转及撑杆等试验要求等同采用GB12142的规定。
    (2) 本标准基于安全性能考虑,将踏棍(或踏棍)与梯框剪切强度试验要求规定为Ⅰ级和Ⅱ级, Ⅰ级等同采用GB12142的试验要求, Ⅱ级等同采用ANSI A14.2的试验要求。
    (3)  本标准规定两用折梯锁定装置(或撑杆)强度试验、两用折梯铰链或关节强度等试验要求参照JIS S 1121的规定确立。
3.2.6.3  组合梯的安全性能

本标准规定组合梯作单梯、延伸梯、折梯使用，应符合单梯、延伸梯、自立式折梯安全性能试验要求。参照GB12142的规定确立。
3.2.7  产品外观
    本标准从使用安全方面考虑对外观质量规定如下：
    (1)  梯子暴露的金属表面不允许有锐边、尖角等影响使用的缺陷。

(2)  焊接部位应无咬边、裂纹及可见的气孔。焊接部位如影响外观质量,应对其进行打磨处理。
3.2.8  试验方法

3.2.8.1  材料
（1）  铝合金型材壁厚壁厚采用分度值为0.01mm,测量范围(0～25)mm的壁厚千分尺测量。
    （2）  铝合金型材拉伸试验按GB/T228-2002的规定方法进行，断后伸长率按GB/T228-2002中的11.1条仲裁。
    (3)  跳板（或踏棍）工作表面采用目视检查。
(4)  钢制配件的厚度采用外径千分尺测量。

(5)  铰链和铰链轴的尺寸偏差，采用游标卡尺、外径千分尺检测。
3.2.8.2  2R 



















































































































  延伸梯用于滑轮的绳索直径用分度值为0.02mm的游标卡尺测量；极限拉力用液压万能试验机或相应的精度等级的试验装置测试。
(6)  塑料老化试验按GB/T16422.3《塑料试验室光源暴露试验方法第3部分：荧光紫外灯》规定的方法进行。
3.2.8.2  铝合金梯的结构要求

(1)  通用尺寸偏差采用相应精度等级的长度类计量器具和角度尺测量。
(2)  单梯和延伸梯功能尺寸采用相应精度等级的量具测量，并满足本标准5.3.1条的试验要求。

(3)  折梯功能尺寸采用相应精度等级的量具测量, 并满足本标准5.3.2条的试验要求。

(4)  组合梯功能尺寸采用相应精度等级的量具测量, 并满足本标准5.3.3条的试验要求。

3.2.8.3  铝合金梯的安全性能试验
(1)  本产品单梯和延伸梯安全性能试验方汗等同采用GB12142规定的试验方法。
(2)  本产品折梯安全性能试验方法等同采用GB12142规定的试验方法，本标准两用折梯锁定装置（或撑杆）强度试验方法、两用折梯铰链（或关节）强度试验方法，参照JIS S 1121的试验方法确立。
(3)  本产品组合梯的试验方法等同采用GB12142的规定确立。
3.2.9  外观质量
本产品外观质量采用目视检查。
3.2.10 附录A

本标准附录A列出常用铝合金型材的力学性能，为供需双方选用铝合金型材提供参考。
3.2.11  附录B
    本标准列出典型材铝合金梯子制作工艺，通过对工艺的控制和管理，来保证铝合金梯子结构强度和安全性能水平，为梯子制作方提供梯子制作、装配指南。
3.2.12  试验结果
3.3 试验结果

自2009年以来，在福建省祥鑫铝业有限公司、浙江奥鹏工贸有限公司按本标准所列出的梯子类别、额定载荷、安全性能要求和试验方法分别进行了试验， 现将有关试验数据综述如下：

3.3.1 单梯见表2、额定载荷100kg表3、额定载荷110kg表4、额定载荷135kg表5。


表2额定载荷90kg单梯安全性能实测值
单位为N

	试验项目
	测试内容
	试验结果

	
	
	单位1

	水平弯曲强度
	1. 预加载 662N 一分钟，然后卸载。

2. 测试加载883N，加载前及加载中测量。

3. 最后加载1103N， 测试在三个不同的位置处。
	加载662N卸载后，梯子与平台之间的距离为1038mm，加载883N时梯子与平台之间的距离为1014mm，变形量为24mm.最后加载1103N，梯子未发现永久变形、皱折、扭曲、剪切、撕裂、断裂现象。

	偏转
	预加132N载荷持续1min卸载；.                                    测试加载225N一分钟。加载前及加载中测量两梯框距参考面的距离。
	测试后，加载梯框最大弯曲变形量应≤19㎜   偏转角应≤2.8°。实测变形量11MM                  偏转角1.3°。

	倾斜载荷
	加载3530N
	测试后梯子功能没有失效，踏板和梯框都没有变形，无皱折、扭曲、剪切、撕裂或断裂等现象。

	踏棍强度
	加载2640N
	加载270kg，变形量0.72mm  加载2778N，变形量0.91mm 。加载2910N后，踏板和梯框都没有变形、皱折、扭曲、剪切、撕裂和断裂现象。

	踏棍与梯框剪切强度
	加载2640N
	测试后，踏板，支撑横杆都没有变形，皱折、扭曲、剪切、撕裂或断裂等现象。

	踏棍扭转
	在梯子踏杆中间固定宽90㎜的夹具扭矩臂的长度可调且长度不小于450㎜,以每次34N.m递增至120N.m,扭转载荷先顺时后逆时共10个循环。
	踏杆与梯框连接处无位移,踏杆中心相对于两端参考线转动角度3°。

	梯框侧向弯曲
	1. 预加载132N 一分钟，然后卸载。

2. 测试加载226N 一分钟。加载前及加载中测量。
	要求变形量≤ 25.09mm，实际变形量7mm。

	梯框架悬臂弯曲
	测试加载882n 一分钟。
	要求允许永久变形量 ≤ 6.0 mm，实际变形量2mm。

	梯框悬臂落下
	梯底段距混凝土地面600㎜高度,梯子一端固定在旋转柱上,让梯子底端自由落下.
	要求试验前后两梯框底端间宽度差≤6㎜，实测值3mm。

	梯段扭转
	
	

	梯脚滑移
	
	


4 标准水平分析

见表5。
5  预期效果
本标准属首次制定，是我国第一部具有较强专业领域使用的铝合金梯产品国家标准。将为铝合金梯产品的制造和使用提供技术依据，在本标准的基础之上促使梯子制造方正确选用铝合金型材和配套的零部件，采用先进的制造工艺，为国内外用户生产出美观、坚固实用、性能安全、可靠的铝合金梯子，同时满足法律、法规和相关方的要求。

6  评语

通过全国有色金属标委会组织的与会专家对本标准的多次讨论和预审会提出的修改建议和意见，结合国内外铝合金梯最新制造工艺、安全性能试验要求和试验方法，本标准的技术水平达到国际先进水平。建议作为推荐性国家标准发布实施。
]
表5   GB/T×××××《便携式铝合金梯》国内、外标准对比分析结果
	序号
	单梯和延伸梯试验项目
	等同或松于
	GB 12142
	
	ANSI A14.2

	
	
	
	内容差异
	等同或松于
	内容差异

	1
	水平弯曲强度
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	2
	偏转试验
	等同
	无差异
	—
	无要求

	3
	倾斜载荷
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	4
	金属配件载荷
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	5
	单锁试验载荷
	等同
	无差异
	松于
	本标准加载3倍的额定载荷，
ANSI A14.2加载4倍的额定载荷。

	6
	踏棍强度
	等同
	无差异
	松于
	本标准加载3倍的额定载荷，ANSI A14.2加载4倍的额定载荷。

	7
	踏棍与梯框剪切强度
	高于
	GB12142规定加载3倍的额定载荷，本标准规定Ⅰ级加载3倍的额定载荷，Ⅱ级加载荷4倍的额定载荷。
	等同
	本标准规定Ⅰ级加载3倍的额定载荷，Ⅱ级加载荷4倍的额定载荷。

	8
	踏棍扭转
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	9
	梯框侧向弯曲
	等同
	无差异
	—
	无要求

	10
	梯框架悬臂弯曲
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	11
	梯框悬壁落下
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	12
	梯段扭转
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	13
	梯脚滑移
	等同
	无差异
	等同
	无差异


表5   GB/T×××××《便携式铝合金梯》国内、外标准对比分析结果
	序号
	折梯试验项目
	等同或松于
	GB 12142
	
	ANSI A14.2

	
	
	
	内容差异
	等同或松于
	内容差异

	1
	压力试验
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	2
	梯框弯曲
	等同
	无差异
	—
	无要求

	3
	踏板（或踏棍）弯曲
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	4
	踏板（或踏棍）与梯框剪切强度
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	5
	侧向、前向和后向稳定性
	等同
	无差异
	松于
	本标准加载3倍的额定载荷，ANSI A14.2加载4倍的额定载荷。

	6
	扭转稳定性
	等同
	无差异
	松于
	本标准加载3倍的额定载荷，ANSI A14.2加载4倍的额定载荷。

	7
	横拉试验
	高于
	GB12142规定加载3倍的额定载荷，本标准规定Ⅰ级加载3倍的额定载荷，Ⅱ级加载荷4倍的额定载荷。
	等同
	本标准规定Ⅰ级加载3倍的额定载荷，Ⅱ级加载荷4倍的额定载荷。

	8
	前梯框和后梯框悬臂弯曲
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	9
	前后梯框悬臂落下
	等同
	无差异
	—
	无要求

	10
	梯框扭转及撑杆移
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	11
	滑移试验
	等同
	无差异
	等同
	无差异

	12
	两用折梯锁定装置（或撑杆）强度
	
	
	
	

	13
	两用折梯铰链或关节强度
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