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铜加工企业检验、测量

和试验设备配备导则
Guidelines for equipping of Inspection, Measurement 

and Test Equipment for copper processing enterprises
（预审稿）



前 言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件代替YS／T 443-2001《铜加工企业检验、测量和试验设备配备导则》。本文件与YS／T 443-2001相比，除结构调整和编辑性改动外，与之相比主要变化如下：

a)增加25项引用标准：GB/T231.1、GB/T242、GB/T244、GB/T246、GB/T 3310、GB/T4340.1、GB/T 6394、GB 11911、GB/T23606、GB/T26303.1、GB/T 32791、GB/T34505、HJ/T 398、HJ 618、HJ 629、HJ 776、HJ1075、GBZ 2.1、GBZ/T 192.1、GBZ/T 300、YS/T347、YS/T 482、YS/T 483、YS/T864、JJF1001(见2)；
b)更改了8项标准：GB/T 3248-1982更改为GB/T 351、GB/T 5748-1985更改为GBZ/T 192.1-2007、GB/T 7474-1987更改为HJ 485-2009、GB/T 11914-1989更改为HJ 828-2017、GB/T 15262-1994更改为HJ 482-2009、GB/T 15436-1995更改为HJ 479-2009、 GB/T 16488-1996更改为HJ 637-2018、GB/T 17167更改为YS/T 1401-2020；删除了2项标准：GB/T7487、GB/T7490（见2,2001版2）；
c)增加了分辨力术语及示例（见3.5）；
d)配备通则中表1能力评价由足够、一般、不足、低更改为足够、满足、一般、不足、低，测量能力指数使用“≥”、“<”符号进行了分界，对类别检验、监控、测量修改为参数检验、参数监控、参数测量，对“注”进行了解释（见4.2）；修改了测量能力指数计算公式中“U”及“U 1”定义（见4.2.1）； 增加了“当多种设备均可以满足同一被测对象时，可以任选其一”（见4.4）；
 e)表2“配备依据”删除了企业标准；物理试验被测对象按照通用和专有顺序进行了调整，增加了金属管扩口试验、金属管弯曲试验、金属材料管压扁试验、铜氢脆检验及清洁度；“检验、测量、试验设备”增加了智能型测汞仪、原子荧光光谱仪、冷原子吸收光谱仪、电感耦合等离子体质谱仪、涡流导电仪、氢气退火装置、弯曲试验机、电解抛光和机械抛光装置；“几何量测量”通用量具修改为外径千分尺、内测千分尺、壁厚千分尺、游标卡尺、万能角度尺、直角尺、半径样板（R规）、塞规、内径量表、钢直尺、钢卷尺、平板、显微镜、投影仪，备注栏增加了分辨力≤1/3T（见5表2）；

    f)环境监测与防护表3废水中被测对象增加了锰,删除了挥发酚、总氰化物；环境空气中被测对象增加了颗粒物（PM10、PM2.5），删除了自然沉降量；车间空气法规依据由《有色金属工业尘、毒测试管理办法》1990变更为GBZ 2.1-2019，被测对象增加了铜及其无机化合物 、铍及其无机化合物；污染源中烟气SO2等林格曼黑度配备依据GB/T 16157更改为HJ/T 398-2007、HJ 629-2011；噪声法规依据由《工业企业噪声卫生标准》（卫生部、国家劳动总局1979）更改为GB 12348-2008（见7.1,2001版7.1）；
g)企业的能源计量器具配备按 GB/T 17167执行更改为按YS/T 1401执行；删除了“重点机台、炉窑的确定”（见8,2001版8）。
h)增加了资料性附录测量能力判定示例（见附录A）。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC243)提出并归口。
本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件所代替标准的历次版本发布情况为：

——2001首次发布YS／T 443-2001；
——本次为第一次修订。
铜加工企业检验、测量和试验设备配备导则

1范围

本文件规定了铜加工企业检验、测量和试验设备配备的通用要求。

本文件适用于铜加工企业在原料及成品检验，生产过程监控、能源计量、环境监测、安全防护等环节的检验、测量和试验设备的选择配备，并提供验证与评价的依据。

2 引用标准 

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 228.1-2010 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 230.1-2018   金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法
GB/T 231.1-2018 金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法
GB/T 235-2013   金属材料 薄板和薄带 反复弯曲试验方法

GB/T 239.1-2012 金属材料 线材 第一部分：单向扭转试验方法

GB/T 239.2-2012 金属材料 线材 第二部分：双向扭转试验方法

GB/T 242-2007  金属管 扩口试验方法

GB/T 244-2008 　金属管 弯曲试验方法

GB/T 246-2017　金属材料 管 压扁试验方法

GB/T 351-2019  金属材料电阻系数测量方法

GB/T 2976-2004 金属材料 线材 缠绕试验方法

GB 3095-2012   环境空气质量标准

GB/T 3310-2010 铜及铜合金棒材超声波探伤方法

GB/T 4156-2007 金属材料 薄板和薄带 埃里克森杯突试验

GB/T4340.1-2009 金属材料 维氏硬度试验 第1部分：试验方法
GB/T 5121.1～5121.29 铜及铜合金化学分析方法
GB/T 5248-2016  铜及铜合金无缝管涡流探伤方法

GB/T 6394-2017  金属平均晶粒度测定方法

GB/T 6920-1986  水质PH值的测定 玻璃电极法

GB/T 7475-1987  水质 铜、锌、铅、镉的测定 原子吸收分光光谱法

GB/T 7485-1987  水质 总砷的测定 二乙基二硫代氨基甲酸银分光光度法

GB 8978-2002   污水综合排放标准

GB 9078-1996    工业炉窑大气污染物排放标准

GB 11901-1989   水质 悬浮物的测定 重量法

GB 11910-1989  水质 镍的测定 丁二酮肟分光光度法

GB 11911-1989  水质 铁、锰的测定 火焰原子吸收分光光度法
GB 11912-1989  水质 镍的测定 火焰原子吸收分光光度法

GB 12348-2008  工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 14480-2015 无损检测仪器 涡流检测设备 

GB/T 15432-1995 环境空气 总悬浮颗粒物的测定 重量法

GB/T 16157-1996 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

GB/T 23606-2009 铜氢脆检验方法

GB/T 26303.1～26303.3 铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法

GB/T 32791-2016 铜及铜合金导电率涡流测试方法

GB/T 34505-2017 铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法
GBZ 2.1-2019   工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素
GBZ/T 192.1-2007 工作场所空气中粉尘测定第1部分：总粉尘浓度
GBZ/T 300-2017 工作场所空气有毒物质测定（标准汇编）
HJ/T 398-2007 固定污染源排放烟气黑度的测定林格曼烟气黑度图法
HJ 479-2009  环境空气 氮氧化物（一氧化氮和二氧化氮）的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法
HJ 482-2009  环境空气 二氧化硫的测定 甲醛吸收-副玫瑰苯胺分光光度法
HJ 485-2009  水质 铜的测定 二乙基二硫代氨基甲酸钠分光光度法

HJ 618-2011 环境空气中PM10和PM2.5的测定 重量法
HJ 629-2011 固定污染源废气二氧化硫的测定非分散红外吸收法
HJ 637-2018  水质 石油类和动植物油的测定 红外分光光度法
HJ 776-2015 水质 32种元素的测定 电感耦合等离子体发射光谱法
HJ 828-2017  水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法
HJ 1075-2019 水质 浊度的测定 浊度计法
YS/T 347    铜及铜合金平均晶粒度测定方法
YS/T 482    铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法

YS/T 483    铜及铜合金分析方法X射线荧光光谱法（波长色散型）
YS/T 864-2013铜及铜合金板带箔材表面清洁度检验方法

YS/T 1401-2020 铜加工行业能源计量器具配备和管理要求

JJF 1001-2011 通用计量术语及定义

3 术语

下列术语和定义适用于本文件。
3.1 检验Inspection

通过观察和判定，适当时结合测量、试验或量测的合格评定。

[源自GB/T 3358.2-2009 4.1.2条]
3.2  测量 Measurement
以确定量值为目的的一组操作。

[源自GB/T 3358.2-2009 3.2.1条]
3.3 试验 Test

按照规定的程序，为对某给定的产品、过程或服务确定一个或多个特性所进行的技术操作。

[源自GB/T 3358.2-2009 3.2.3条]
3.4 测量能力指数 Measuring capability parameter (Mcp)

衡量测量不确定度能否满足参数测量要求的质量指标。

3.5 分辨力 Resolution
引起相应示值产生可察觉到变化的被测量的最小变化。

[源自JJF1001-2011 7.14条]
例：对于数字式显示装置，就是当变化一个末位有效数字时其示值的变化。
4 配备通则 

4.1 应选择满足产品标准、工艺规程、理化试验方法或分析标准等法规要求的检验、测量和试验设备。

4.2应选择计量性能（准确度、稳定度、量程和分辨力等）满足实际需要的检验、测量和试验设备。 测量能力指数（Mcp）值作为配备检验、测量和设备的重要技术参考依据，既要满足预期使用的目的，同时要防止检测能力过高而增加不必要的成本，选择测量设备应满足表1。

表1

	类别              级别                 
	A
	B
	C
	D
	E

	参数检验Mcp
	≥3.0～5.0
	≥2.0～3.0
	≥1.5～2.0
	≥1.0～1.5
	<1.0

	参数监控Mcp
	≥3.0～5.0
	≥2.0～3.0
	≥1.5～2.0
	≥1.0～1.5
	<1.0

	参数测量Mcp
	≥1.7～2.0
	≥1.3～1.7
	≥1.0～1.3
	≥0.7～1.0
	<0.7

	能力评价
	足够  
	满足 
	一般
	不足
	低


注：
1 参数检验是指需判定合格与否的测量活动。如化学成分检验、力学性能指标检验。

2 参数监控是指需判定工艺过程受控与否的测量活动。如在生产过程中对温度、压力、流量、液位、重量、尺寸、力、速度等的控制调节过程均属此类。

3 参数测量是指不需判定合格与否的测量活动。在企业生产和经营管理过程中有许多参数，从测量角度讲，被测量数值大小，对产品质量不产生直接影响，但要求掌握具体量值，以便进行成本核算，或全面监视生产过程状况。如进出厂物料检斤、电、水耗量的测量都属此类。

4.2.1测量能力指数（Mcp）
Mcp的计算按式（1）计算：

 Mcp=T/2U    ...................(1)

式中:  Mcp——测量能力指数；

T——产品参数加工制造允许的误差范围；或者工艺过程监测控制参数允许变化范围；或者参数测量允许测量误差范围；

U——测量的总不确定度（以扩展不确定度表示，k=2）。 

在现场难以获取测量不确定度的检测点，或者非关键参数测量点，允许以式（2）计算 Mcp。

 Mcp=T/3U 1   ...................(2)

式中 Mcp———测量能力指数；

 T———产品参数加工制造允许的误差范围；或者工艺过程监测控制参数允许变化范围；或者参数测量允许测量误差范围；

U 1———测量设备（装置或系统）所造成的不确定度。在现场计算中，U 1可用测量设备的检定、校准证书给出不确定度或示值误差，或仪器说明书上给定相关不确定信息，或按B类不确定度评定计算得出。

4.2.2根据参数的重要程度，尽量选择Mcp达到A、B 级的测量设备。 

4.2.3 Mcp级别A、B、C、D、E与“测量设备分类管理”A、B、C类不存在对应关系。但测量设备如果属于A类或B类，在配备时应考虑其Mcp不低于C 级。

4.3 选择检验、测量和试验设备不仅应充分考虑成本、校准、安装、维修、互换、环境等因素，还应注意信号传输、自动控制与技术进步的需要。

4.4 当多种设备均可以满足同一被测对象时，可以任选其一。
5 原料、半成品及成品检验 

原料、半成品及成品检验所配备的检验、测量和试验设备及配备依据见表2。

表2

	需测项目
	法规依据
	被测对象
	配备依据
	检验、测量、试验设备
	准确度
	备 注

	原

料

、

半

成

品

及

成

品

化

学

成

分
	产品标准 需方要求
	主成分及杂质 
	GB/T 5121.1～5121.29

YS/T 482

YS/T 483
	标准物质
	二级以上
	

	
	
	
	
	玻璃量器
	B级以上
	

	
	
	
	
	天平
	①3
	e=0.1mg

	
	
	
	
	电解器
	
	

	
	
	
	
	分光光度计 
	
	

	
	
	
	
	原子吸收光谱仪
	
	

	
	
	
	
	高频加热红外线吸收仪

（测碳、硫）
	
	灵敏度≤0.0001%

	
	
	
	
	 脉冲加热红外线吸收仪

（测氧）
	
	灵敏度≤0.00005%

	
	
	
	
	智能型测汞仪
	
	检出限≤0.05×10-9

g/ml

	
	
	
	
	原子荧光光谱仪
	
	检出限≤2×10-9

g/ml

	
	
	
	
	电感耦合等离子体发射光谱仪
	
	分辨率小于0.02nm

	
	
	
	
	电感耦合等离子体质谱仪
	
	质量分辨率优于（0.8±0.1）amu

	
	
	
	
	光电直读光谱仪
	
	

	
	
	
	
	X射线荧光光谱仪
	
	

	物理

试验
	产品 标准 需方 要求
	抗拉强度

延伸强度
断后伸长率

断面收缩率
	GB/T 228.1

GB/T 34505
	材料试验机

游标卡尺 0～300mm

外径千分尺
	±1%

±0.02mm

±1μm
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	硬度
	GB/T 230.1

GB/T 231.1

GB/T 4340.1
	硬度计（洛、布、维）
	±1%
	

	
	
	晶粒度
	GB/T 6394

YS/T 347
	 金相显微镜×100、×75
	
	

	
	
	电阻系数
	GB/T 351
	电桥

外径千分尺 

温度计
	±0.15%

±0.01mm
±0.1℃
	

	
	
	导电率
	GB/T 32791
	涡流导电仪

温度计
	1%

±0.1℃
	

	
	
	铜氢脆检验
	GB/T 23606
	氢气退火装置、弯曲试验机、

电解抛光和机械抛光装置、

金相显微镜
	
	


表2（续）
	需测项目
	法规依据
	被测对象
	配备依据
	检验、测量、试验设备
	准确度
	备 注

	物理

试验
	产品 标准 需方 要求
	金属管 

扩口试验
	GB/T 242
	压力机或万能试验机
	
	

	
	
	金属材料 

管压扁试验
	GB/T 246
	压力机或万能试验机
	
	

	
	
	金属管

弯曲试验
	GB/T 244
	弯管试验机（试验机应能防止管的横截面产生椭圆变形）
	
	

	
	
	反复弯曲 
	GB/T 235
	弯折试验机
	
	

	
	
	清洁度
	YS/T 864
	天平

电热恒温干燥箱
	①3


	

	
	
	杯突值
	GB/T 4156
	杯突试验机
	0.1mm
	

	
	
	缠绕
	GB/T 2976
	缠绕试验机
	
	

	
	
	线材扭转
	GB/T 239.1

～239.2
	扭转试验机
	
	

	
	
	密度
	
	密度天平

温度计
	①4

  ±0.1℃
	

	
	
	缺陷
	GB/T 3310

GB/T 5248

GB/T 14480
	 探伤装置
	
	

	几何量测量
	
	尺寸
	GB/T 26303
	外径千分尺、内测千分尺、壁厚千分尺、游标卡尺、万能角度尺、直角尺、半径样板（R规）、塞规、内径量表、钢直尺、钢卷尺、平板、显微镜、投影仪
	Mcp≥ 3


	分辨力≤1/3T

	物料称重
	
	重量
	
	机械秤

电子秤 
	Ⅲ级

Ⅲ级
	


6工艺过程监控 

6.1 铜加工生产工艺、装备水平、产品规格各企业间差别较大，工艺过程监控配备检验、测量与试验设备按通则4.1～4.4。

6.2  特殊有超高要求的测量对象，其Mcp可根据实际情况适当降低。

7 环境监测与防护 

7.1环境监测与安全防护检验、测量、试验设备的选择及配备依据见表3。

7.2  按照法规所要求的项目，企业都必须进行监测。不能自行监测的， 允许外委进行监测。 

7.3  表3中所有项目监测所用到的标准物质均为一或二级；所配备玻璃量器为A或B 级。天平的等级为e =0.1mg①3和e =1mg①4各一台。不同项目所用同一种检验、测量、试验设备不必重复配备。

8 能源计量 

企业的能源计量器具配备按YS/T 1401执行。 

表3

	需测项目
	法规依据
	被测对象
	配备依据
	检验、测量、试验设备
	准确度
	备 注

	废水
	GB 8978
	PH值
	GB/T 6920
	酸度计
	±0.1PH
	

	
	
	悬浮物
	GB 11901
	天平
	
	

	
	
	铜
	HJ 485

GB 7475

HJ 776
	分光光度计

原子吸收光谱仪

电感耦合等离子体发射光谱仪
	
	

	
	
	铅 
	GB 7475
HJ 776
	原子吸收光谱仪 

电感耦合等离子体发射光谱仪
	
	

	
	
	镍
	GB 11912
GB 11910

HJ 776
	原子吸收光谱仪

 分光光度计

电感耦合等离子体发射光谱仪
	
	

	
	
	锌
	GB 7475

HJ 776
	原子吸收光谱仪 

电感耦合等离子体发射光谱仪
	
	

	
	
	砷化物
	GB 7485

HJ 776
	分光光度计

电感耦合等离子体发射光谱仪
	
	

	
	
	锰
	GB 11911
HJ 776
	原子吸收光谱仪

电感耦合等离子体发射光谱仪
	
	

	
	
	化学需氧量
	HJ 828
	回流装置

天平

酸式滴定管
	
	

	
	
	油类
	HJ 637
	红外分光光度计 
	
	

	
	
	浊度
	HJ 1075
	浊度仪
	
	

	环境空气

	GB3095

	总悬浮颗粒物
	GB/T15432
	总悬浮颗粒空气采样器
	
	

	
	
	二氧化硫
	HJ 482
	分光光度计

空气采样器
	
	

	
	
	 氮氧化物
	HJ 479
	
	
	

	
	
	颗粒物（PM10、PM2.5）
	HJ 618
	天平

颗粒物（PM10、PM2.5）采样器
	
	


表3（续）

	需测项目
	法规依据
	被测对象
	配备依据
	检验、测量、试验设备
	准确度
	

	车间空气


	GBZ 2.1-2019

工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素

	二氧化硫
	GBZ/T 300.49
	空气采样器
分光光度计
	
	

	
	
	砷及其无机化合物
	GBZ/T 300.47
	原子吸收光谱仪

原子荧光光谱仪
	
	

	
	
	铜及其无机化合物 
	GBZ/T 300.11
	原子吸收光谱仪
	
	

	
	
	铍及其无机化合物
	GBZ/T 300.4
	原子荧光光谱仪
	
	

	
	
	氧化锌、

铅及其无机化合物、锰及其无机化合物
	GBZ/T 300.31

GBZ/T 300.15

GBZ/T 300.17


	原子吸收光谱仪

分光光度计
	
	

	
	
	粉尘
	GBZ/T 192.1
	粉尘采样器

天平
	
	

	
	
	一氧化碳
	GBZ/T 300.37
	一氧化碳红外分析仪
	
	

	污染源


	GB9078


	烟尘浓度、

排放量
	GB/T16157
	天平
	
	

	
	
	烟气林格曼

黑度
	HJ/T 398
	风向、风速测定仪
	
	

	
	
	烟气中SO2
	HJ 629
	非分散红外法二氧化硫气体分析仪
	
	

	噪声
	GB 12348
	厂界噪声

工作场所噪声
	GB 12348 
	积分声级计
	
	



附录 A   测量能力判定示例

(资料性)

A.1 测量任务：某带材厚度测量检验

A.2 参数要求：规格0.15（-0.01～0.01）mm；公差带宽：T=0.02mm。

各备选量具的分辨力及示值误差分别由量具说明书及检定证书给出。

表A.1

	要 素
	备选量具的计量特性（mm）

	
	千分尺
	微米千分尺
	数显外径千分尺
	板厚千分尺

	测量范围/mm
	0～25
	0～25
	0～25
	0～25

	分辨力
	0.01
	0.001
	0.001
	0.01

	示值误差
	0.004
	0.003
	0.002
	0.008


A.3 备选量具Mcp的计算及能力评价

备选千分尺Mcp按照式（2）计算：

Mcp= 
[image: image2.wmf]T

3

1

U

 =
[image: image3.wmf]0.02

30.004

´

=1.7

该备选千分尺测量任务为检验，因此根据表1，该量具Mcp级别判定为C级，不满足表2中Mcp≥ 3的要求。

备选千分尺分辨力为0.01mm，大于
[image: image4.wmf]T

3

，因此该量具分辨力不足。

其他备选量具Mcp计算及能力评价过程略。

A.4 备选量具的Mcp及能力评价结果

表A.2
	要 素
	备选量具

	
	千分尺
	微米千分尺
	数显外径千分尺
	板厚千分尺

	Mcp
	1.7
	2.2
	3.3
	0.8

	能力评价
	分辨力不足

Mcp为C级
测量能力不满足要求
	分辨力满足

Mcp为B级
测量能力不满足要求
	分辨力满足

Mcp为A级
测量能力满足要求
	分辨力不足

Mcp为E级
测量能力不满足要求
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