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前    言

本标准是根据我国铜及铜合金管材外形尺寸检测实际情况进行的制订。

本标准由中国有色金属工业协会提出。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会归口。

本标准负责起草单位：浙江海亮股份有限公司

本标准参加起草单位：浙江省冶金产品质量检验站有限公司、上海飞轮实业有限公司
本标准主要起草人：

铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法-管材

1　 范围

本标准规定了铜及铜合金管材的外形尺寸测量仪器量具、试样制备、测定环境条件及测量方法、测定报告等。
本标准适用于铜及铜合金加工管材的外形尺寸检测。
2　 术语

下列术语和定义适用于本标准。
2.1　 壁厚 wall thickness

同一横截面上，管材外缘上任一点到内缘的法线距离。
2.2　 外径 outside diamter

同一横截面上，通过管材圆心两外缘之间的距离。
2.3　 内径 inside diamter

同一横截面上，通过管材圆心两内缘之间的距离。
2.4　 平均外径 average outside diamter
任一横截面上测得的最大外径和最小外径的平均值。
2.5　 平均内径 average inside diamter
任一横截面上测得的最大内径和最小内径的平均值。
2.6　 平均壁厚 average wall thickness
 任一横截面上测得的最大壁厚和最小壁厚的平均值。
2.7　 圆度 roundness

指圆形管材任一横截面上的最大和最小直径之差。

2.8　 直度straightness

对于直条管，在规定的长度上偏离轴线的最大距离。

2.9　 长度 lengths

对于直条管，从管材一端，沿与轴线相平行的方向到另一端之间的距离。
2.10　 扭拧度 twist

异型管材一定长度内两横截面相对扭转的角度（或最大垂直距离）。

2.11　 切斜度 cut the degree of inclination
管材切割面与横截面之间的最大垂直距离。
2.12 异形管 deformed tube

除圆形以外的管，统称为异形管。
2.13对边距distance between parallel surfaces
异形管两平行面之间的垂直间距。
2.14轴长 axial length
异形管两个相对曲面（直面或曲面与直面）顶点之间的最大（或最小）距离。
2.15 高度 high

非偶数多边形管材，同一横截面上任一顶点到对边的垂直距离。

2.13边长 side length
异形管直边的长度。

2.16圆角半径 coner radius

异型管横截面中与任意两条直线相切的圆弧半径，称为圆角半径。

2.17底壁厚 bottom of wall thickness
指内螺纹铜管，从管材外边缘到齿根部之间的法线距离，具体见示意图1。
2.18齿高tooth depth
指内螺纹或翅片铜管，从齿根部到齿顶之间的法线距离，具体见示意图1。
2.19总壁厚 full of wall thickness
指内螺纹铜管，从管材外边缘到齿顶之间的法线距离，具体见示意图1。

2.20槽底宽 space width
指内螺纹铜管，两相邻齿根部之间的距离，具体见示意图1。
2.21螺纹数screwshread amount
指内螺纹铜管内齿的数量。
2.22齿顶角 addendum angle
指内螺纹铜管，管内两齿面的角度，具体见示意图1。
2.23螺旋角helical angle
指内螺纹或翅片铜管，在管材纵截面上，螺纹与轴线的夹角，具体见示意图1。
2.24有翅段外径 outside diameter over the enhanced section
指翅片管，同一横截面上，通过圆心两相对齿顶之间的距离，具体见示意图2。
2.25有翅段根径 root diameter of the enhanced section
  指翅片管，同一横截面上，通过圆心两相对齿根部之间的距离，具体见示意图2。
2.26有翅段内径 inside diameter of the enhanced section
指翅片管的最小内径，具体见示意图2。
2.27有翅段管壁厚 wall thickness of the enhanced section
指翅片管，在任一横截面上，从齿根部到管材内边缘之间的法线距离，具体见示意图2。

D---外径 
d---内径  
TW---底壁厚  
Hf---齿高   
TWT---总壁厚
W---槽底宽   
n---螺纹数   

α---齿顶角
β---螺旋角

图1
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       d0---有翅段外径；d2---有翅段根径；d1---有翅段内径（最小）；t1---过渡锥；x2---有翅段管壁厚；x3---齿高；x1---无翅段管壁厚；d---无翅段外径；β---螺旋角
图2
3　 测量仪器、量具

3.1　 测量仪器、量具的精度按产品的尺寸偏差的1/5～1/10选取。

3.2　 测量仪器、量具的各项性能应处于完好状态，具有有效的检定合格证书（或合格标识）。

3.3　 测量仪器、量具的示值误差及使用范围应符合表1的规定。

表1  仪器、量具的示值误差及使用范围

	测量仪器或量具
	示值误差
	使用范围

	外径千分尺
	±0.004 mm
	外径、对边距、轴长、高度、边长、圆度

	游标卡尺
	±0.02mm
	外径、内径、壁厚、对边距、轴长、高度、边长、圆度

	塞规
	—
	外径、内径

	内测千分尺、内径量表
	＜0.008 mm
	内径

	壁厚千分尺
	±0.008 mm
	壁厚

	钢直尺、钢卷尺
	±0.1mm
	长度

	直角尺
	±0.3mm
	直度、切斜度

	半径样板（R规）
	—
	圆角半径

	测量显微镜
	±0.001 mm
	底壁厚、齿高、总壁厚、槽底宽、壁厚

	剖面放映仪
	—
	底壁厚、齿高、槽底宽、螺旋角、壁厚

	钢直尺
	±0.1mm
	底壁厚、齿高

	测量显微镜
	—
	螺纹数

	测量显微镜
	±1°
	齿顶角、螺旋角

	万能角度尺
	±2′
	齿顶角、螺旋角、切斜度、扭拧度

	平板
	2级
	作为标准平面


4　 试样制备
横截面尺寸：内螺纹管与翅片管应制样，其他管材可制样也可直接在整个管材上测量；
齿形尺寸：应制样；

长度方向尺寸：不制样，直接取交货状态管材或规定的长度作为样品进行测量；

锯切端面尺寸：不制样，直接以交货状态管材端面为侧量面进行测量。

如需制样，应按照以下规定进行。
4.1　 圆管材

在管材上截取能保证测量要求的长度，一般不超过100mm，样品测量端面应与管材轴线垂直，且端面平整、光滑，没有毛刺及影响测量的缺陷。
4.2　 异型管材  
在管材上截取能保证测量要求的长度，一般不超过100mm，样品测量端面应与管材轴线垂直，且端面平整、光滑，没有毛刺及影响测量的缺陷。
4.3　 内螺纹管

4.3.1需要检测齿型参数的无缝内螺纹铜管应为硬态，即在螺纹成型后退火前，所取样品没有大的变形。

4.3.2 对于无法得到硬态样品管时，可取软态没有大的变形的样品管。

4.3.3取未变形的铜管截取一段铜管样，得到横截面，横截面作为测量面，在砂纸上磨制横截面，保证横截面与管材中心轴线垂直，磨制结束后，再用小毛刷清扫试样上的异物及管子内的小毛刺和卷边等，最后用酒精清洗、吹干。

4.3.4当同一批样品管，其不同状态下的螺纹参数测量数据不一致时，以硬态为准。

4.4　 翅片管

4.4.1 取未变形的铜管截取一段铜管样，一般长度不少于滚花齿数，样品横截面应与管材轴线垂直，且端面平整、光滑，没有毛刺及影响测量的缺陷。测量齿形尺寸时，应将样品沿轴向剖开，纵剖面作为测量面，在砂纸上磨制纵剖面，保证纵剖面边缘与中心轴线平行，磨制结束后，再用小毛刷清扫试样上的异物、小毛刺和卷边等，最后用酒精清洗、吹干。

4.4.2 内肋尺寸的测量，按照内螺纹管材试样制备规定进行。
5　 测量要求
一般情况下可在室温下进行，如有要求，可在试验室条件下进行。

6  测量方法

    根据要求选用适宜量具，如管材尺寸超出了量具的范围，应重新选择量具。对管材尺寸进行测量之前应先对量具归零。
6.1圆管材
6.1.1 外径

外径可以用外径千分尺、游标卡尺和塞规进行测量。

6.1.1.1 外径千分尺测量法

a）将量具测量面分隔至足够大，保证管材（样品）可方便地置于量具中；

b）将管材（样品）置于测量面间，保持量具的基准线与管材（样品）纵向轴线垂直，并使量具与轴线处于同一平面内；
c）旋转微分筒，使测量面的两测量点与管材（样品）被测量点接触在一起，再旋转棘轮，使两测量点与管材（样品）被测量点紧贴，并且力量适度，不使管材变形；

d）读取数值；

e） 反向旋转微分筒，退出管材（样品）或沿圆周方向旋转管材（样品），找出不同被测量点进行重复测量，测出管材（样品）的最大值和最小值；

6.1.1.2 游标卡尺测量法
a）打开制动螺钉，滑动指示装置，使外测量面分开至足够大，保证管材（样品）可方便地置于量具中；
b）将管材（样品）置于外测量面间；
c）滑动指示装置，使两外测面与管材（样品）被测量点接触在一起，保持量具的基准线与管材（样品）纵向轴线垂直，并使量具与轴线处于同一平面内，再调整微动装置，使两外测量面与管材（样品）被测量点紧贴，并且力量适度，不使管材变形；

d）读取数值；

e）反向滑动指标装置，退出管材（样品）或沿圆周方向旋转管材（样品），找出不同被测量点进行重复测量，测出管材（样品）的最大值和最小值。

6.1.1.3 塞规测量法
此方法只能判定管材尺寸是否符合规定，不能测量管材实际的尺寸。

此方法也可适用于判定异型管材的外形轮廓是否符合规定。

具体测量方法为：

a）选择符合规定要求尺寸的通规和止规；

b）将管材（样品）在保证其不变形的情况下，保持管材（样品）轴线与通规垂直，用正常的力量试图穿过通规，并用肉眼观察是否存在间隙，如通过困难则应旋转管材（样品），直至可作出通规能否通过管材（样品）的判定；

c）再将管材（样品）在保证其不变形的情况下，保持管材（样品）轴线与止规垂直，用正常的力量试图穿过止规，并用肉眼观察是否存在间隙，如通过困难或无法通过止规则应旋转管材（样品），直至可作出止规能否通过管材（样品）外径的判定。
6.1.2 平均外径

a）使用外径测量方法分别测量出最大外径和最小外径；
b）将数值代入公式（1）
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——平均外径，单位为毫米（mm）；


[image: image4.wmf]外最大

f
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6.1.3 内径

6.1.3.1 内径大于5mm的管材
内径大于5mm的管材，其内径可以用内测千分尺、内径量表、游标卡尺和塞规进行测量。

6.1.3.1.1 内测千分尺测量法
a）移动活动测量爪，使两测量爪间隙足够小，保证量具可方便地置于内径中；
b）将量具置于管材（样品）内径中，保持量具的基准线与管材（样品）纵向轴线垂直，并使量具与轴线处于同一平面内；
c）旋转微分筒，使两测量爪与管材（样品）被测量点接触，再转动测力装置，使两测量爪与被测量点紧贴，并且力量适度，不使管材变形；
d）读取数值；

e）反向旋转微分筒，移出管材（样品）或沿圆周方向旋转管材（样品），找出不同被测量点进行重复测量，测出管材（样品）的最大值和最小值。
6.1.3.1.2 内径量表测量法

a）将指示表装好，打开制动器；
b）根据管材（样品）的公称尺寸，选择适宜的可换测头并固定好；
c）将外径千分尺两测量面分隔为管材（样品）的公称尺寸，将量具两测头置于其中，进行归零；

d）将量具置于管材（样品）内，使两测头与被测量点接触，保持量具与管材纵向轴线平行，并使量具与轴线处于同一平面内；

e）读取数值；

f）倾斜两测头，从管材（样品）内移出，或沿圆周方向寻找新的被测量点重复测量，测量出最大值和最小值。
6.1.3.1.3 游标卡尺测量法

a）打开制动螺钉，滑动指示装置，使内测量面与内测量爪合起至足够小，保证量具可方便地置于管材中；

b）将量具置于管材（样品）内；

c）滑动指示装置，使内测量面和内测量爪与管材（样品）被测量点接触在一起，保持量具的基准线与管材（样品）纵向轴线垂直，并使量具与轴线处于同一平面内，再调整微动装置，使内测量面和内测量爪与管材（样品）被测量点紧贴，并且力量适度，不使管材变形；

d）读取数值；

e）反向滑动指标装置，移出管材（样品）或沿圆周方向旋转管材（样品），找出不同被测量点进行重复测量，测出管材（样品）的最大值和最小值。

6.1.3.1.4 塞规测量法

此方法只能判定管材尺寸是否符合规定，不能测量管材实际的尺寸。

此方法也可适用于判定异型管材的外形轮廓是否符合规定。

具体测量方法为：
a）选择符合规定要求的尺寸相当的通规和止规；

b）将通规在保证管材（样品）不变形的情况下，保持管材（样品）轴线与通规轴线重合，用正常的力量试图插入管材（样品），并用肉眼观察是否存在间隙，如插入困难则应旋转通规，直至可作出通规能否通过管材（样品）内径的判定；

c）再将止规在保证管材（样品）不变形的情况下，保持管材（样品）轴线与止规轴线重合，用正常的力量试图插入管材（样品），并用肉眼观察是否存在间隙，如插入困难或无法插入则应旋转止规，直至可作出能否止规通过管材（样品）内径的判定。

6.1.3.2 内径不大于5mm的管材

内径不大于5mm的管材，其内径可以用计算法和间接法进行测量。此时测量的内径为平均内径。
6.1.3.2.1 计算法
a）按照6.1.2的方法测出平均外径；

b）按照6.1.3.3的方法测出平均壁厚
c）将数值代入公式（2）
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——平均内径，单位为毫米（mm）；
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——平均外径，单位为毫米（mm）；
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 ——平均壁厚，单位为毫米（mm）。
6.1.3.2.2 间接测量法
a）制作一个带15°－30°锥度的内径塞棒，其小头足够小，可方便地插入管材内腔，大头足够大，可保证管材不能穿过其大头，表面光滑无影响测量的缺陷；
b）将管材（样品）端面的内缘用可容易分辨的颜色作上记号；

c）在保证管材（样品）不变形的情况下，保持管材（样品）轴线与止规轴线重合，用正常的力量试图插入管材（样品），并使管材（样品）与塞棒紧贴，塞棒上留有记号；

d）拔出塞棒，用测量外径的方法测量塞棒记号处的直径。此处直径可间接作为管材的内径。
6.1.4 平均内径
a）使用内径测量方法分别测量出最大内径和最小内径；

b）将数值代入公式（3）
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——平均内径，单位为毫米（mm）；
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——最大内径，单位为毫米（mm）；
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——最小内径，单位为毫米（mm）。
6.1.5 壁厚
6.1.5.1 内径大于3.5mm的管材
内径大于3.5mm的管材，可以用壁厚千分尺和游标卡尺进行测量。
6.1.5.1.1 壁厚千分尺测量方法
a）将量具测量面打开至足够大，保证管材（样品）的壁厚能方便地置于量具中；

b）将壁厚置于量具测量面中，使测砧位于管材（样品）内腔，保持量具基准线与管材（样品）纵向轴线垂直，并使量具与轴线处于同一平面内；
c）旋转微分筒，使测量面的两测量点与管材（样品）被测量点接触在一起，再旋转棘轮，使两测量点与管材（样品）被测量点紧贴，并且力量适度，不使管材变形；

d）读取数值；

e）反向旋转微分筒，退出管材（样品）或沿圆周方向旋转管材（样品），找出不同被测量点进行重复测量，测出管材（样品）的最大值和最小值；
6.1.5.1.2 游标卡尺测量方法
a）打开制动螺钉，滑动指示装置，使外测量面分开至足够大，保证管材（样品）壁厚可方便地置于量具中；

b）将管材（样品）壁厚置于外测量面间，量具的固定侧置于管材内腔；
c）滑动指示装置，使两外测面与管材（样品）壁厚被测量点接触在一起，再调整微动装置，使两外测量面与管材（样品）壁厚被测量点紧贴，并且力量适度，不使管材变形；

d）读取数值；

e）反向滑动指标装置，退出管材（样品）或沿圆周方向旋转管材（样品），找出壁厚不同被测量点进行重复测量，测出管材（样品）壁厚的最大值和最小值。
6.1.5.2 内径不大于3.5mm的管材
内径不大于3.5mm的管材，可以用显微镜和剖面放影仪进行测量。
6.1.5.2.1 显微镜法
按照 6.3.1.1的方法进行。
6.1.5.2.2 剖面放影仪法

按照6.3.2.1的方法进行。
6.1.6 平均壁厚
6.1.6.1 直接测量法
a）使用壁厚测量方法分别测量出最大壁厚和最小壁厚；

b）将数值代入公式（4）
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式中：
[image: image17.wmf]t

——平均壁厚，单位为毫米（mm）；
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——最大壁厚，单位为毫米（mm）；
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——最小壁厚，单位为毫米（mm）。
6.1.6.2 间接测量法
  a）按照6.1.2的方法测出平均外径；
b）按照6.1.3.2.2的方法测出平均内径
c）将数值代入公式（5）
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式中：
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 ——平均壁厚，单位为毫米（mm）；
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——平均外径，单位为毫米（mm）；


[image: image23.wmf]内

f

——平均内径，单位为毫米（mm）。
6.1.7 长度

a） 设定量具的测量点；

b） 从管材一端开始，使量具的测量点与管材外缘端点对齐；

c） 保证量具与管材外缘紧贴，拉动量具到管材另一端，读出数值；

d） 在管材圆周方向不同端点处开始，重复测量，测出最大值和最小值。

6.1.8 切斜度

a） 将管材置于足够大平面上，以肉眼观察锯切面的突出点，并将突出点紧贴平面；

b） 将直角尺竖直放在平面上，一直角边紧贴在锯切面的突点上，另一直边紧贴平面，且与管材中心轴线在同一平面上；

c） 测量管材锯切面的最短点到直边的垂直距离。（如图3）

[image: image24.wmf]t


图3
6.1.9 直度

a） 将管材置于足够大平面上，使弯弧或不直处紧贴平面；

b） 用长度适宜的直线（或直边量具）与管材弯弧或不直部位靠在一起；

c） 用直角尺（或钢直尺）测量管材外缘与直线（或直边）之间的最大弧深。（如图4）
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图4
6.1.10 圆度
a）用测量外径的方法测出最大外径和最小外径；

b）计算出最大和最小外径之差。

6.2 异型管材
异型管横截面中内外轮廓如其中一个为圆形，其尺寸按照圆管材外形尺寸测量方法进行。
6.2.1 对边距
本标准中，对边距可用外径千分尺和游标卡尺进行测量，测量方法与外径相同，但进行重复测量时，应在两直边上左右移动管材（样品），测出管材（样品）对边距的最大值和最小值。
6.2.2 轴长、高度、边长

本标准中，轴长、高度、边长可用外径千分尺和游标卡尺进行测量。其测量方法与外径相同，但进行重复测量时，应沿管材纵向轴线方向移动管材（样品），测出管材（样品）的最大值和最小值。示意图如下：
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a----长轴

b----短轴

图5
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图6

  d----边长

h----高度

6.2.3 圆角半径
6.2.3.1 外圆角半径
a) 选择和异形轮廓外圆角半径最接近的凹形样板；
b）用凹形样板靠紧异形轮廓外圆角半径并保持与轴线垂直，目测异形轮廓外圆角半径与凹形样板之间形成的间隙，其形成间隙最小的凹形样板尺寸，就是异形轮廓外圆角半径测量的近似值。

6.2.3.2 内圆角半径
a）选择和异形轮廓内圆角半径最接近的凸形样板；
b）用凸形样板靠紧异形轮廓内圆角半径并保持与轴线垂直，目测异形轮廓内圆角半径与凸形样板之间形成的间隙，其形成间隙最小的凸形样板尺寸，就是异形轮廓内圆角半径测量的近似值。
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图7 

6.2.4 扭拧度

a）将待测量的管材，置于一足够大的平板上，使管材较大面与平板接触；
b）将管材一端固定，另一端自由伸展；

c）如图所示：a为接触面固定端与平面的接触边，b为接触面自由端与边a平行线位于同一横截面上的边，用万能角度尺测量b边与a边之间形成的角度α(或两边之间的最大垂直距离h)。

[image: image31.wmf]h
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图8
6.2.5  其他尺寸

   其他尺寸按圆形管材的测量方法进行。
6.3  内螺纹管

无缝内螺纹管齿型参数测量可以采用以下三种方法，仲裁方法应用剖面放映仪测量方法进行。

6.3.1 显微镜法
6.3.1.1齿高、底壁厚、齿顶角

试样置于显微镜载物平台上，打开光源，初步调节X、Y方向旋钮，观察目镜，使得至少有一个较完整的齿处于视场内，任选一个齿进行测量。

a)在目镜中测量齿高和底壁厚 

仅需要测量齿高和底壁厚时，应采用目镜测量方法：

1）观测目镜，调节X、Y旋钮、旋转载物台及目镜，使齿顶与刻度线重叠并保证管的外壁与刻度线垂直，读出总壁厚；

2）重新旋转载物台及目镜，使齿根与刻度线重叠并保证管的外壁与刻度线垂直，读出底壁厚；
3）算出齿高。
b)在毛玻璃上测量

当需要快速测量齿顶角时，应采用毛玻璃测量方法：

将齿形打到毛玻璃上，齿高及底壁厚的测量方法同a)；
用透明纸从玻璃上描下齿形，用万能角度尺测出齿顶角。

c)在相纸上测量

需精确测量齿高、底壁厚和齿顶角时，应采用相纸测量方法：

为齿形拍出相片，烘干，然后根据照片放大倍数用直尺在相纸上量出齿高、底壁厚，用万能角度尺量出齿顶角。

6.3.1.2齿条数

将试样置于显微镜下，放大10~40倍，直接数出其齿条数。

6.3.1.3螺旋角

将管材纵向剖开，展平，找出纵向基准线，用万能角度尺读出螺旋角。

6.3.2 剖面放映仪法
6.3.2.1齿高、底壁厚和槽底宽

6.3.2.1.1 将制备好的样品固定在剖面放映仪的载物台平面玻璃上，打开放映仪上底部的光源，让光线通过载物台平面玻璃底面反射至管材上。

6.3.2.1.2 调节仪器上的X轴、Y轴，使得至少有一个较完整的齿处于剖面仪的光屏上，调节X、Y轴，使X轴线与齿底部的投影相切，Y轴线与齿边缘相切，将X、Y轴的读数调整为0，向上平行移动X轴线与齿顶相切，读出X轴的平移显示数即为齿高数值。

6.3.2.1.3 将X轴复位，移动Y轴线，使之与相邻的齿边缘相切，读出Y轴显示值即为槽底宽数值。

6.3.2.1.4 将Y轴线复位，向下移动X轴线与管材的外壁相切，读出X轴的显示值即为底壁厚数值。

6.3.2.2 螺旋角

6.3.2.2.1将无缝内螺纹铜管样品沿轴向剖开压平待用。

6.3.2.2.2 将制备好的样品固定在剖面放映仪的载物台平面玻璃上，打开放映仪上底部的光源，让光线通过载物台平面玻璃底面反射至管材上。

6.3.2.2.3 调节仪器上X、Y轴，使齿形呈清晰状，调节X、Y轴线，使X轴线与管端面相垂直，将显示仪器上的角度显示屏的任一条线调至与X轴重合，角度显示器读数调为0，逆时针方向旋转该直线与螺纹线重合，读出角度值，用180°减去所读角度值，即为无缝内螺纹铜管的螺旋角。

6.3.3专用软件法

通过图像采集设备（摄像头、扫描仪、数码相机等）将制好的试样制成图像，将图像传送到测量计算机。

使用专用软件根据相关定义测量齿形的齿高、底壁厚、槽底宽等长度和齿顶角、螺旋角等角度，计算机直接读出测量数据。
6.4 外翅片管材

6.4.1 无翅段外形尺寸
无翅段外形尺寸测量方法同圆管材。

6.4.2 有翅段外形尺寸

6.4.2.1 有翅段外径、有翅段根直径、有翅段内径、有翅段管壁厚
测量方法同圆管材。

6.4.2.2 齿高

a）计算法
（有翅段外径－有翅段根直径）/2

b）直接测量法

按照内螺纹管材测量方法进行。

6.4.2.3 螺旋角

按照内螺纹管材测量方法进行。

6.4.2.4 齿数

直接数出单位长度上的齿数，或按照内螺纹管齿条数的测量方法进行。

6.4.2.5 内肋尺寸
    内肋尺寸的测量，按照内螺纹管的测量方法进行。

7 测定报告

工厂现场测量时可只写测定结果、测试人员和测试日期。

试验室或仲裁时应至少包括下列内容：

a） 本标准编号和参照的有关标准；

b） 测试温度；

c） 试样说明（材料牌号，规格，状态，批号）；

d） 试样的数量；

e） 测试量具及参数；

f） 测定结果；

g） 测试单位、测试人员、测试日期。
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