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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به رانای صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به  نام

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و اکزمر نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

  ترتیکب ،  بکدی   .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)استاندارد  یالملل بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند  می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت اا  آخری  از شور ،ک

 کننکدگان ، حفک    مصکر   از حمایکت  برا  قانون ، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 اجرا  بعضی اقتصاد  ، و محیطی زیست مححظات و حصولاتم کیفیت از اطمینان حصو  عمومی ، و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  صکادراتی  کالااکا   ندارداسکتا  اجکرا   کشکور ،  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید . اجبار  را آن بند درجه

 محیطکی ، زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سیسکت   صدور گکواای  و ممیز  بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش ، وسای  لیبراسیون ) واسنجی (کا و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( یکااا ، المللی بی  دستگاه ترویج .کند  نظارت می آن اا عملکرد بر و اعطا

 .است  سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين کمیسیون فنی 

 «روش آزمون -اتاق یدر دما تحت بار یارگدازهيو خزش د یانبساط حرارت یرگیاندازه -رگدازهايد»
 سمت و/ يا نمايندگي ريیس: 

 معاونت ارزیابی انطباق اداره ک  استاندارد خراسان شمالی فرجی، احمدرضا

  شناسی()کارشناس ارشد زمی 
  

  دبیر:

 ، مدیر فنی آزمایشگاه امکار شرکت پیشرو مصالح شرق ضرابی راد، راحله

 مدیرعام  شرکت کیفیت گستر بجنورد، دبیر تدوی    شناسی()کارشناس ارشد زمی 
 پژواشکده کیمیاگران ارتیان 

  ))اسامی به ترتیب حرو  الفبا اعضا:

 اا  نسوز ایرانمدیر کنتر  کیفیت شرکت فرآورده آذر، رضا

  )کارشناس شیمی(

  

 عضو ایات مدیره مدیرعام  شرکت پیشرو مصالح شرق،  ابوالحسنی، عباس

 ایراناا  نسوز شما  شرق شرکت فرآورده )کارشناس مهندسی عمران(

  

 عضو ایات علمی دانشگاه پیام نور بجنورد ارجمندزاده، رضا

  شناسی اقتصاد ()دکتر  زمی 

  

 کارشناس شرکت پژواشکده کیمیاگران ارتیان مهد ، ی یزد هداللاس

  (کشاورز )کارشناس مهندسی 

  

 کارشناس امور معادن سازمان صنعت، معدن و تجارت                                                                   توکلی، مهد     

  )کارشناس مهندسی معدن(

  

 کارشناس فیزی  خدام کهکی، محبوبه

  ا ()کارشناس فیزی  استه

  

 رت اا  قیر  پامدیر کنتر  کیفیت شرکت فرآورده درتومی، صفیه

 پاسارگاد (شیمی)کارشناس 

  

 کارشناس واحد تحقی  و توسعه شرکت پیشرو مصالح صمد  شادلو، مهرداد

 شرق سرامی ( -)کارشناس مهندسی مواد

  

 

 فیاض، نرگس

 

 گستر اسفرای مسئو  آزمایشگاه شیمی مجتمع لوله

  )کارشناس شیمی(
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 تر بجنورد، مدیر شرکت کیفیت گسرییس ایات مدیره  گرایلی، علیرضا

 اتیل  بجنوردکیفیت شرکت لوله پلیکنتر   )کارشناس شیمی(

  

 عضو ایات مدیره جامعه مدیران کیفیت صنایع خراسان  کمالی، منصوره

 شمالی ناس مهندسی شیمی(ش)کار

  

 مدیرعام  شرکت پژواشکده کیمیاگران ارتیان گریوانی، زکیه

  )کارشناس ارشد شیمی کاربرد (

  

 کارشناس نظارت سازمان ملی استاندارد ایران حسی ، محمدرزگلهعباسی 

  سرامی ( ،)کارشناس مهندسی مواد

  

 مدیر آزمایشگاه و کارشناس واحد تحقی  و توسعه شرکت عباسی قراجه مل ، محمدرضا

 نسوز تبریز، مسئو  نسوزکار  شرکت ذوب شاای  بناب سرامی ( )کارشناس مهندسی مواد،

  

 مدیر کنتر  کیفیت شرکت آجر بیمکر منفرد، حوا

  )کارشناس شیمی(

  

 مدرس دانشگاه دولتی بجنورد، دبیر آموزش و پرورش  یوسف نژاد، ااد 

 اسفرای شهرستان  ا ()کارشناس ارشد فیزی  استه
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 فهرست مندرجات

 

 صفحه عنوان

 ب استاندارد یبا سازمان مل ییآشنا

 ج استاندارد تدوی  فنی میسیونک

 و پیش گفتار

 1 اد  و دامنه کاربرد        1

 1 یمراجع الزام        9

 1 اصطححات و تعاریف        3

 9 خحصه روش آزمون        2

 9 ااتداخ         3

 3 دستگاه آزمون        6

 6 ساز  آزمونهآماده        3

 6           محاسبات        3

 3           روش انجام آزمون        2

 3 گزارش آزمون      19

 3 و اریبی دقت      11
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 فتارگپیش

روش  -اتاق  در دما رتحت با  رگدازاایو خزش د یانبسا  حرارت  رگیاندازه -رگدازااید» استاندارد

 تهیهبجنورد  کت پژواشکده کیمیاگران ارتیانتوسط شر مربو  اا کمیسیون در آن ویسنپیش که «آزمون

 تصویب مورد 93/11/1329 مور  مواد معدنی استاندارد ملی کمیتۀ یهاجحس دویستمی  در و شده تدوی  و

 تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد به این  است، گرفته قرار

  شود.منتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ،1331 اهم بهم  مصوب ایران، صنعتی

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ای   تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

 بنابرای ، باید .گرفت خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، هارائ استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  تهیۀ برا  که بع و ماخذ من
 

ASTM C832,2010, Standard Test Method of Measuring Thermal Expansion and Creep of  
Refractorie Under Load 
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 -اتاق يدر دما تحت بار يرگدازهايو خزش د يانبساط حرارت يرگیاندازه -رگدازهايد

 روش آزمون

 هدف  و دامنه كاربرد 7 

اایی از دیرگدازاا است هگیر  تغییرات خطی آزمونروشی برا  اندازهتعیی   ،اد  از تدوی  ای  استاندارد

 اند. اند تحت تنش فشار  قرار گرفتهدر دمااا  بالا نگه داشته شدهاند و حالی که گرم شدهکه در 

رود مگر ای  وابسته است به کار نمیاا به قیر یا پیونداا  کربنی ای  استاندارد برا  مواد  که استحکام آن

 ای  استاندارد مراجعه شود(. 3-6)به بند مناسبی استفاده شود اتمسفر  که از کنتر  

مواد دیرگداز در مشخص کردن ظرفیت  ساعت 39تا  ساعت 99اا  خزش انبسا  حرارتی تحت بار و ویژگی

اا  قاب  کاربرد مستقی ، اند، مفید است. مثا تحم  بار مواد دیرگداز که به طور یکنواختی گرم شده

   بلند استند.اااا  شیشه و اجاق کورهکوره1چکراا 

کند، بنابرای  وظیفه کاربر ای  استاندارد است ای  استاندارد تمام موارد ایمنی مربو  به کاربرد ای  روش را بیان نمی -اشدار

  .اا  اجرایی آن را مشخص کندکه موارد ایمنی و اصو  بهداشتی را رعایت و قب  از استفاده محدودیت

 يمراجع الزام 1

اا ارجاع داده شده است. به آن رانیا یاستاندارد مل  یاست که در مت  ا یمقررات  حاو ریز یالزام مدارک

 .شوندیمحسوب م رانیا یاستاندارد مل  یاز ا یجزئ ،آن مقررات بیترت  یبد

آن،   بعد  دنظراایو تجد ااهیانتشار ارجاع داده شده باشد، اصحح خیبا ذکر تار یکه به مدرک یصورت در

انتشار به آنها ارجاع داده شده  خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکستین رانیا یاستاندارد مل  یمورد نظر ا

  یا  برا ریاست. استفاده از مرجع ز راا مورد نظآن  بعد اا هیاصححو  نظر دیتجد  یاست، امواره آخر

 است: یاستاندارد الزام

2-1 E 691, Practice for Conducting an Interlaboratory Study toDetermine the Precision  

                of a Test Method  

 اصطلاحات و تعاريف 9

 رود:در ای  استاندارد اصطححات و تعاریف زیر به کار می

9-7 

 م تورممماكسی

در انگام استفاده، تغییرشک  باشد.  -خزشدرصد انبسا  در جایی که سرعت انبسا  گرمایی برابر با سرعت 

 حرارتی مورد استفاده قرار گیرد. میزان انبسا  تواند در تخمی پیوستگی با دما در ماکسیم  تورم می

                                                 
1- Checkers  
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9-9 

 ساعت( 70تا  10خزش )

بند  محصولات در رابطه با ظرفیت تحم  بار تواند در رتبهساعت می 39و  ساعت99درصد تغییرشک  بی  

تواند در دمااا  مختلف متفاوت بند  محصولات میرتبه مربو  به ی  دما  خاص مورد استفاده قرار گیرد.

 باشد.

9-1 

 دماي ماكسیمم تورم

بند  محصولات در رابطه با مقاومت تواند در رتبهحرارتی، می میزان انبسا  عحوه بر تخمی  برجستگی

بهتر  دیرگداز، دما  بالاتر در ماکسیم  تورم، بیشتر محصولات به طور کلی نسبی مورد استفاده قرار گیرد.

 است که قادر به مقاومت در برابر تغییرشک  در دمااا  بالا باشند.
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 خلاصه روش آزمون 4

ساخته از مواد دیرگداز یکپارچه را اا  پیشاا  آجر دیرگداز یا از نمونهاا را از نمونهزمونهآ 4-7

گیر  گراا برا  اندازهحسببرید و در ی  کوره قرار داده و در معرض ی  تنش فشار  مشخص قرار داید. 

پیوسته تغییرات خطی آزمونه مواز  با جهت تنش فشار  در موقعیت استند. در حالی که گرما  کوره در 

شود، دما و تغییرات خطی آزمونه به طور شده برا  انبسا  حرارتی تحت بار آزمون میی  نر  کنتر 

    ساعت آزمون خزش انجام 39تا  ساعت99ا  ور  برشوند. در حالی که در دما  غوطهپیوسته ثبت می

 شوند.زمان و تغییرات خطی آزمونه نیز به طور پیوسته ثبت می شودمی

اربر باید آگاه باشد که سایر سازوکاراایی که مربو  به خزش استند نیز ممک  است فعا  ک 4-1

اا  گامی که سایر واکنشرسد، صادق است. انمی C1639°باشند. ای  امر به خصوص انگامی که دما به 

اا فعا  استند، باید انگام تفسیر و شناسایی و امانند ای  1جوشیتف، شدنمواد امانند خوردگی، اکسید

 سازوکاراا  خزش توجه زیاد  به کار برده شود.

اا  خزش در انگام مرحله اولیه تغییرشک  تر نر تمای  به نمایش سریع مواد که جاآناز  4-9

ساعت عاد  آزمون  39گیر  شده خزش خارج از زمان اا  اندازهبینی سرعتبر باید انگام پیشاستند، کا

 بینی شوند.تر پیشاا  طولانیباید در دومی  مرحله، خزش مواد در زمان. اوشیار باشد

 هاتداخل 7

نند اثر، اوا  محدودشده و اما، محیط آزمون )خح، گاز بیواكنش شیمیايي با محیط آزمون 7-7

اا( شام  محتوا  رطوبت )درصد رطوبت نسبی( ممک  است تاثیر شدید  بر سرعت کشش خزش و ای 

 به حساس به طور خاص، دیرگدازاا به رشد آاسته ترک یا اکسید شدن زمان گسیختگی خزش داشته باشد.

 

گر شرایط خاص یا گیرند. آزمون باید در محیطی که نمایانبوده و به شدت تحت تاثیر محیط آزمون قرار می

 اا  نسوز با توجه به عملکرد در حا  ارزیابی انجام شود.اثر به فرآوردهبی

کار  که ممک  است تواند عیوب ماشی ساز  سطح آزمونه میآمادهسازي سطح آزمونه، آماده 7-1

داد. آسیب تحمیلی ناشی از بر سرعت کرنش خزش و زمان گسیختگی خزش موثر باشد را نشان می

ساز  آزمونه به احتما  زیاد منجر به شکست زود انگام آزمونه خوااد شد اما کار  در انگام آمادهاشی م

ساز  چنی  سطح آمادهاا توسعه پیدا کنند، معرفی کند. ا تواند عیوبی را که توسط رشد آاسته ترکمی

 نند.اا  باقیمانده باشد که در طی آزمون کااش پیدا کتواند ااد  تنششده می

گیر  کرنش مبتنی بر تماس فیزیکی اگر روش اندازه، 1سنجانفعالات شیمیايي آزمونه يا انبساط 7-9

اا  اتصا  اا  نور ( و آزمونه باشد روشتماسی یا روش میله 3گراا  کاوشسنج )میلهمیان اجزا انبسا 

ای  موضوع که ایچ واکنش نامطلوب  سنج در تماس با مواد باید با دقت و با اطمینان ازاا  و انبسا میله

                                                 
1- Sintering 

2- Extensometer  

3- Probes  
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گر و مواد آزمونه ار دو از نظر اا  کاوشداد، انتخاب شود. اگر میلهشیمیایی در طو  آزمون ر  نمی

چنی  کاربر باید آگاه باشد که اثر انتخاب شوند، ای  مسئله نباید مشکلی داشته باشد. ا شیمیایی بی

طور متقاب  واکنش شیمیایی داشته کاوشگر یا آزمونه ممک  است به اا اا یا فازاا  بعد  در میلهناخالصی

 توانند در نتایج تاثیرگذار باشند.و می

خزش از طری  ی  تابع دمایی به درجه حرارت وابسته است. بنابرای ، کرنش تغییرات دمايي،  7-4

تواند باعث نوسانات در نوسانات در دما  آزمون یا تغییرات در مشخصه دمایی در سراسر طو  نمونه می

 مراجعه شود(. 9-6و  1-6گیر  کرنش یا تغییرات در سرعت خزش شود )به بند اندازه

 وسايل آزمون 6

برا  قرار دادن ی  یا چند آزمونه با اندازه مشخص شده با تنظی  فضا  کافی ريکي، كوره الکت 6-7

اا باید به طور مساو  حداق  از دو سمت مخالف حرارت ببینند و اختح  دما  بی  است. آزمونه 3در بند 

 C19°شتر از  اا در ی  کوره در چند موقعیت و بی  بالا و پایی  انتها  ار آزمونه منفرد نباید بیآزمونه

 مراجعه کنید. 2تا  1اا  اا  پنج نوع کوره معمولی به شک اا  آرایشباشد. برا  طر 

تا  C969°( در بالا  محدوده دمایی از 3±33)C/h°که دما در سرعت كننده دما، كنترل 6-1

°C1639 ور  را با دقت کنتر  کند و بتواند دما  غوطه°C3±  .کنتر  نماید 

اگر مواد دارا  قیر یا پیونداا  کربنی  مگر ای  که طور دیگر  مشخص شده باشد.، اهو اتمسفر 6-9

 استفاده باید در نتایج آزمون مشخص شود.مورد اتمسفر  ،آزمون شوند

 که اختح  ابعاد طولی ار آزمونه را مواز  با جهت تنش ثبت کند وگیري خطي، وسیله اندازه 6-4

 د.نتایج دقت مطلوب و تکراپذیر باش

 نشان داد. mm913/9شده را با دقت  خوانشکه تغییرات ها، كنندهثبت 6-7
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ع طح مقطبر رو  س ±1را با دقت% KPa632که بتواند تنش فشار  حداق  بارگذاري،  وسايل 6-6

mm33 × mm33 .اعما  کند 

 

 

 ترتیب اجزاي كوره آزمونه -7شکل 

 

 
 زاي كوره آزمونهترتیب اج -1شکل 

 

 هامبدل

 آلومینا 33هاي %میله

 آجر پیشرانه بالايي

 ثابت شده

 عناصر گرمایی

 آزمونه

 آجر پیشرانه پايیني

هاي استوانه

 هیدرولیک

  SiCعناصر گرمایی از جنس  ستون بار

 کاب  معل 

 میکرومتر

 mm112× mm33 ×  mm33 آزمونه

 کاب 

 پذیرانعطا 

 با  دیواره کوره

 mm112ضخامت

 محوراا  فنر 

 فولاد 

 invarاتصا  

 اا  لوکالکسمیله صفحه خن  شده با آب

 تحرککالسکه م
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 ترتیب اجزاي كوره آزمونه -9شکل 

 
توسعه داده و در آمریکا با مجوز به عنوان اختراع ثبت شده است. استفاده از آن 1دستگاه توسط شرکت فولادساز  بیتله ای   -يادآوري

  توان آن را خریدار  و استفاده نمود.ست میآزاد و در صورت درخوا
 ترتیب اجزاي كوره آزمونه -4شکل 

                                                 
1- Bethlehem Steel 

 سرور ثبت کننده

 مبد  دیفرانسی  متغییر خطی

 بار واسنجی شده

 قاب بارگذار 

 قاب قاب  تنظی 

 آلومینا 29ستون بارگذار  %

 خن  شده داانه آب

 سیلیکات آلومینیوم منیزی 

 آزمونه آجر

اا  نگهدارنده سیلیکات آلومینیوم میله

 منیزی 
 آلومینا 29جداکننده  %

 کاب 

 سرور ثبت کننده

 ستون بارگذار 

 آزمونه

 قرقره

 م منیزی سیلیکات آلومینیو

 صفحه شیاردار

 برا  تحم  وزن 

 میکرومتر

LVDT'S )آب خن  شده( 

 کوره کنندهکوره متص  کنتر ترموکوپ  

 باراعما  شده به آزمونه

 آزمونه

 کوره

 پالایش گاز داخلی

 محفظه سیلندر اوا

 کننده فشار اواتنظی 

 x-yکننده ثبت yمتص  به محور

 پتانسیومتر متص  

 به قاب بالایی

 خن  شده()آب کنندهصفحه خن 

 رموکوپ  نمونه متص  به ت

 x-yکننده ثبت xمحور

 سیلیکات آلومینیوم منیزی 

منطقه 

 داغ
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 سازي آزمونهآماده 1

ای  را ببرید یا قلبگیر  کنید )به یادآور   mm112× mm33 ×  mm33ا  با ابعاد زمونهآ 1-7

ستی  جهت جلوراندن پحدر فشردن آجر،  1جهتعمود به  mm112 طو مراجعه شود( به طور  که بخش 

تواند مواز  با طو  یا میmm112طو   .دادن جرم ریختنی باشدشک  برا مورد استفاده 9یا وسیله لرزاننده

 عرض شک  اصلی باشد. 

توانند مورد استفاده قرار ا ( میاا  مختلف )به عنوان مثا  استوانهاایی با شک بر اساس تواف  طرفی  آزمونه -يادآوري

 گیرند.

                                                 
1- Direction  

2- Vibrator  
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ابعاد  صا  و عمود به بعد طولی اا سمباده بزنید به طور  که آن mm33 ×  mm33طو  س 1-1

فقط سطح   باشد.  mm93/9شود روادار  مواز  بودن سطو  بارگذار  آزمونه میان باشند. توصیه می

mm33 ×  mm33  و ی  سطحmm33 ×  mm112 توانند اصلی باشند.می 

 گیر  کنید:در ادامه آمده، اندازهطور که امانmm93/9ه ابعاد را با دقت ام 1-9

از رو  قطر ار گوشه و ی   mm6گیر  در گیر  که شام  چهار اندازهمیانگی  پنج اندازهطول،  1-9-7

 گیر  از مرکز سطح رویی است.اندازه

گیر  در مرکز سطح رویی دو گیر  که شام  ی  اندازهمیانگی  سه اندازهعرض و ارتفاع،  1-9-1

 چهارم است.-از نقا  ی گیر  اندازه

طح مقطع عرضی ار آزمونه را محاسبه کرده و از آن برا  بارگذار  دقی  ار آزمونه استفاده س 1-9-9 

 کنید.

 محاسبات 8

را انجام داده و  2و بارگذار  را جداگانه واسنجی کنید. روش ذکر شده در بند گیر  اندازه مکان 8-7

مکان با استفاده از آزمونه انبسا  حرارتی تعیی  کنید. واسنجی باید اا  خروجی دستگاه را برا  ار منحنی

برا  ای  بارگذار  انجام شود. تجهیز گیر  یا اندازه بخشبرا  ار کوره جدید و پس از تعویض ار 

با حداق  خلوص  22یا با فشار ایزواستاتیکی و اکسید منیزی  % 1ذوبی (MgO)  استانداردساز  اکسید منیزی

g/cm تودهچگالی  و حداق 
پایدار، سیلیکا  گداخته با حج   (Al2O3)ومینیوم آلشود. اکسید توصیه می 3

(SiO2)  اا  اطحعاتی قاب  اطمینانی در دسترس داشته باشند، نیز اگر داده 9یا سیلیکات آلومینیوم و منیزی

  مسدود شده انجام داید به طور  که اا را با روش بارگذارانداز ای  راهتوانند مورد استفاده قرار گیرند. می

 آزمونه در اص  تحت تنش صفر قرار گرفته است.

    انداز  انجام داید و تغییرات خطی را به طور پیوسته با ی  رایانه یا سامانهراه حداق  سه 8-1

 اا در فاصلهشود ا اگر دستی انجام مییو  ثبت کنید x-y کنندهیا ثبت نوار نمودارآور  اطحعات یا در جمع

°C33   تا دما  بالا°C1923  و در فواص  دمایی°C93   تا دما  بالا°C1923را در حالی که مطاب  با 

گیر  کنید. با اطمینان از ای  که امه خطااا  اتفاقی مربو  به لمس نمونه در ، اندازهشوندگرم می 3-2بند 

نداز  تغییر داید. با اطمینان از ای  که خطا برا  ار امکان ار آزمونه را بعد از راه شوندار زمان تکرار می

را  از معیار استاندارد خروجی حتر نیست، انبزرگ 23/9انبسا  در ی  سطح اطمینان  ±93/9انداز  از %راه

 درصد نقا  باشد.  99/9تواند بیش از دستگاه نمی

                                                 
1-Fused  

2- Supphire  
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حعات مربو  به انبسا  گر اکسیدمنیزی  به عنوان استاندارد واسنجی انتخاب شود از اطا 8-9

 استفاده کنید. 1اکسیدمنیزی  در جدو  

عوام  تصحیح سطو  دمایی انتخاب شده را از اختح  جبر  میان میانگی  خروجی دستگاه بر  8-4

کننده به دست آورید. جمع جبر  عوام  حسب درصد و درصد انبسا  صحیح برا  استاندارد واسنجی

 ایج مجهو  برا  اطحعات انبسا  مجهو  بر حسب درصد است.تصحیح و خروجی دستگاه برا  نت

 روش انجام آزمون 3

، ار آزمونه را با محور طولی در تراز با خط مرکز  وسیله کوره کف 1تراز کردن گذارندهز س اپ 3-7

از آلومینا یا  9باری  بارگذار  در کوره قرار داید. برا  محافظت از پایه پیستون بارگذار ، ی  قطعه

تر از آزمونه باشد به طور  اگر ای  قطعه بزرگدر بالا  آزمونه قرار داید.  mm6سیلیکون کارباید با ضخامت 

کند. اگر واکنش که تقریبا برابر با طو  و عرض سطح مقطع پیستون انتخاب شود، بهتر عم  عم  می

که ورق پحتینی به ضخامت شود، از ی  تبینی میاا  بارگذار  کوره پیششیمیایی بی  آزمونه و قسمت

µm2/93 مراجعه شود(. از            1اا  کوره استفاده کنید )به یادآور  بی  بالا و پایی  آزمونه و قسمت

 پودر  استفاده نکنید. بالا  ار آزمونه باید تراز و مواز  با کف گذارنده کوره باشد. مواد

اا  آلومینیومی یا سیلیکون کارباید یا پحتی  جداکنندهشود، می نزدی  C1639°امان طور که دما  آزمون به  –يادآوري

گیر  انبسا  توانند برا  جلوگیر  از واکنش شیمیایی با آزمونه یا خزش جداکننده مناسب باشند. تحت ای  شرایط اندازهنمی

 ممک  است به طور قاب  توجهی تحت تاثیر قرار گیرد.

گر، اا  حساا را برا  آزاد  حرکت میلهآنکان قرار داده و در مگیر  خطی را وسای  اندازه 3-1

و عملکرد وسای  ثبت کننده  (LVDTS)اا  تغییرات دیفرانسی  خطی اا، مبد صفحه مدرج، پیستون

 بررسی کنید.

ه تنش مطلوب، که توسط سطح مقطع عرضی یبه میزان لازم برا  ارا باراا را بر رو  ار آزمونه 3-9

 kPa139از ی  تنش ما  نمایید. سطح تنش استفاده شده باید نتایج آزمون را امراای کند. تعیی  شده، اع

 استفاده کنید مگر ای  که طور دیگر  مشخص شده باشد. با تواف  میان طرفی ، سایر سطو  تنش به غیر از 

kPa139 توانند استفاده شوند.نیز می 

گیر  و کننده، برا  اندازهی  برنامه کنتر ه ترجیحا متص  به از ی  ترموکوپ  واسنجی شد 3-4

گیر  دما  آزمونه، ی  ترموکوپ  ثابت شود برا  دقت در اندازهکنتر  دما  کوره استفاده کنید. توصیه می

از نقطه میانی ار  mm6کار  شده و واسنجی شده طور  قرار گیرد که اتصا  گرم با فاصله شده، عای 

 آزمونه باشد.

ا  تهیه شوند تا به صورت دورهدسترسی  3اا درگاهشود که   دما مبنایی برا  دقت نتایج است. توصیه میکنتر –يادآوري 

 دما  ار آزمونه با با ترموکوپ  واسنجی شده بررسی شود و با اطمینان از دما  دقی  در طو  آزمون به دست آید.

                                                 
1- Setters  

2- Slab  

3- Ports  
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 نویسی شده ارجحیت دارد.ی برنامهکننده الکتریکتواند دستی باشد، اما کنتر کنتر  گرما می 3-7

 ور  گرم کنید.با دما  مطلوب غوطهC/h(3± 33 )°کوره را با سرعت 

با ی  اا  تغییرات خطی را گیر برا  آزمون انبسا  حرارتی تحت بار، به طور پیوسته اندازه 3-6

 C33°اا در فاصلهطور دستی  یا به x-y کنندهیا ثبت نوار نمودارآور  اطحعات یا در جمع رایانه یا سامانه

 داشته باشید. C93°اایی با فاصله خوانش C1293°اا  بالا  در انگام گرم کردن ثبت کنید. در حرارت

 دادن را تا زمانی که یکی از اتفاقات زیر ر  داد ادامه داید: گرما 3-1

 39تا  99آزمون نبسا  حرارتی خطی متوقف شده و سطح ماکسیم  تورم قاب  تشخیص است و ا 3-1-7

 ساعت آزمون خزش مطلوب نیست؛

 شود.زمونه مردود میآ 3-1-1

ساعت  39ور  مطلوب به مدت دما  غوطه، آزمونه را در ساعت( 39تا  99خزش )را  آزمون ب 3-8

نوار آور  اطحعات یا در جمع با ی  رایانه یا سامانهگیر  تغییرات خطی را نگه دارید. به طور پیوسته اندازه

 ثبت کنید. ساعتپنج  اا در فاصلهیا به طور دستی  x-y کنندهیا ثبت نمودار

ثبت کنید. حداق  دو آزمونه را  991/9اا  خطی را به درصد تبدی  کرده و با دقت %گیر ندازها 3-70

 آزمون کنید. ار آزمونه با ی  نتیجه در نظر گرفته شده و تکرارکردن باید در کوره مشابه انجام شود.

 گزارش آزمون 70

 ایران؛ ارجاع به ای  استاندارد ملی 70-7

آزمون انبسا  حرارتی تحت بار، میانگی  و انحرا  از معیار را برا  درجه حرارت و تفییرات  را ب 70-1

خطی در ماکسیم  سطح انبسا ، جایی که سرعت خزش برابر با سرعت انبسا  است، گزارش کنید. ای  

گزارش  991/9و انسا  را با دقت % C3° حرارت را با دقتشود. درجهم نامیده مینقطه، نقطه ماکسیم  تور

 ؛نتایج بر اساس حداق  دو آزمونه گزارش شود کنید.

و  ساعت99برا  خزش میان ، میانگی  و انحرا  استاندارد ساعت( 39تا  99خزش )را  آزمون ب 70-9

 ونه گزارش شود.نتایج بر اساس حداق  دو آزمساعت را گزارش کنید.  39

 و اريبي دقت 77

 1233آزمایشگاای در سا  اا  بی درخواست کتبی برا  نمونهآزمايشگاهي، هاي بینداده 77-7

ار  آزمایشگاه که ارکدام دو آزمونه از پنج نوع مختلف از مواد دیرگداز را آزمون کردند، اجرا شد. چهاربرا  

 ساعت( 39تا  99خزش )انبسا ، دما  ماکسیم  تورم و درصد آزمایشگاه ماکسیم  تورم را به عنوان درصد 

 اا  ای  مطالعه واریانس برا  مولفهآزمون کرد.  kPa123را  تعیی  کرد. ار آزمایشگاه ار آزمونه را در بار 
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 استاندارد (MgO)انبساط حرارتي براي اكسیدمنیزيوم  -7جدول

 انبساط خطي

% 

 میانگین درجه حرارت

°C 

96/9 999 

13/9 399 

99/9 299 

93/9 399 

33/9 699 

23/9 399 

31/9 399 

33/9 299 

66/9 1999 

32/9 1199 

39/9 1999 

21/9 1399 

22/9 1299 

93/1 1399 

16/1 1699 

92/1 1399 

33/1 1399 

21/1 1299 

39/1 9999 

32/1 9199 

63/1 9999 

36/1 9399 

33/1 9299 

23/1 9399 

91/9 9699 

 مراجعه شود. 1-9به استاندارد بند  اا ذکر شده است. برا  محاسبه واریانس مولفه 9در جدو  
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و دقت مربو  به ار  3در جدو  دقت ، 9اا  داده شده در جدو  مولفه 1اختح بر اساس دقت،  77-1

 برا  ار سه ویژگی داده شده است. 23ماده در سطح اطمینان %

از اریبی که بتواند از مقادیر درست برا  نقطه ماکسیم  تورم و  قبولیمدرک قاب ایچ اريبي،  77-9

 وجود ندارد.به دست آید، توسط روش آزمون قاب  قبولی  مواد دیرگداز مختلف ساعت( 39تا  99خزش )

 آزمايشگاهيمقايسه بیننتايج آزمون  -1جدول 

 نوع آجر
دماي 

 آزمون
°C 

 (‾x)میانگین 
 ستاندارد نسبيانحراف ا انحراف استاندارد

Sr SR %Vr %VR 

 kPa123در نیرو   ساعت( 39تا  99خزش )

 2/93 6/93 912/9 9169/9 963/9 1939 نمونه ویژه

 9/31 2/2 932/9 9133/9 132/9 1339 آلومینا %69

 9/33 9/19 933/9 9363/9 313/9 1339 آلومینا %29

 3/31 1/12 932/9 9936/9 192/9 1399 سیلیکا

 3/13 3/16 919/9 9193/9 962/9 1399 نیزیام %23

 درصد انبسا  -ماکسیم  تورم

 6/19 3/3 963/9 932/9 663/9 1939 نمونه ویژه

 9/13 3/19 931/9 933/9 693/9 1339 آلومینا %69

 9/13 3/3 969/9 922/9 333/1 1339 آلومینا %29

 3/3 2/3 193/9 193/9 913/1 1399 سیلیکا

 3/19 9/2 936/9 132/9 923/9 1399 منیزیا %23

 C0°درجه حرارت  -ماکسیم  تورم

 2/2 3/1 1/32 9/99 1993 1939 نمونه ویژه

 3/9 3/9 6/33 6/33 1929 1339 آلومینا %69

      1339 آلومینا %29

 3/19 2/3 9/112 2/23 3/299 1399 سیلیکا

      1399 منیزیا %23

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Variance  
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 هاي دقتداده -9جدول 

 وع آجرن
 دقت نسبي دقت

 r %R% (R) قابلیت تولید مجدد  (r)تکرارپذيري

 ساعت خزش 39تا  99

 2/33 3/66 932/9 923/9 نمونه ویژه

 6/33 2/93 163/9 933/9 آلومینا %69

 3/23 2/32 666/9 923/9 آلومینا %29

 9/29 1/32 111/9 963/9 سیلیکا

 2/32 9/26 933/9 992/9 منیزیا %23

 درصد انبسا  -سیم  تورمماک

 9/39 9/92 121/9 139/9 نمونه ویژه

 3/36 2/33 993/9 991/9 آلومینا %69

 2/29 1/16 333/9 932/9 آلومینا %29

 2/93 2/93 929/9 929/9 سیلیکا

 3/33 3/93 393/9 399/9 منیزیا %23

 C°درجه حرارت  -ماکسیم  تورم

 2/13 3/1 9/163 9/33 نمونه ویژه

 3/3 3/9 3/199 3/199 آلومینا %69

     آلومینا %29

 2/33 2/3 2/399 3/133 سیلیکا

     منیزیا %23

 

 


