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前    言
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： 
本标准参加起草单位：
本标准主要起草人： 
铝用炭素材料热膨胀系数测定装置
1  范围
    本部分规定了铝用炭素材料在20℃到300℃之间的线性热膨胀系数测定装置的要求、试验方法及标志、包装、运输等。
本部分适用于铝用阳极炭素材料在20℃到300℃之间的平均线性热膨胀系数的装置。
阴极可参考此标准。
2  规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。
YS/T 63.4  铝用炭素材料检测方法  第4部分  热膨胀系数的测定
GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件
GB/T 13306 标牌
GB/T 6388  运输包装收发货标志
3   要求
3.1组成
装置由测量机构、提升机构、加热炉、电气控制部分构成。其结构示意图如图1所示。

图1
1— 膨胀计；    2—推杆；     3—试样架；    4—试样；      5—加热炉；     6—热电阻。
3.2装置工作环境条件
a) 不能在有强烈震动的场合进行试验。（如带有大型电机的厂房、有大型运输车的公路旁等）
b) 第一次开机或关机1小时后，应在炉温稳定在300℃±1℃八小时后进行试验。
3.3电气控制部分
电气控制部分应安装在封闭的箱体内制成控制柜，控制柜通过导线与外部连接。
技术要求如下：
a) 控制方式：可采用PLC可编程序控制或其他方式控制。
b) 操作控制方式：采用机械按键。
c) 宜选用耐高温电缆，所有电缆应标有明显线号。
d) 主回路和控制回路对地绝缘电阻不得小于0.5ΜΩ。
3.4 装置主要零部件要求
3.4.1 标准件
标准件的选用应符合相关标准要求。
3.4.2 提升机构
升降机构主要采用直线式减速电机、直线导轨构成。应能匀速平稳地将试样架由上至下放入加热炉的恒温区内；取样时，应能匀速平稳地将试样架由下至上取出。
3.4.3 测量机构
由膨胀计、推杆、固定架组成。测量量程为15mm，在量程范围内精度为0.02。可连接至计算机或电子自动记录仪。此机构是保证测量结果稳定性的关键，应避免外界因素对测量的影响。
3.4.4 加热炉
用来给试样加热，采用高温陶瓷纤维马弗炉，具有竖直的单区炉膛，能确保温度在垂直方向均匀分布。工作温度300℃，最高温度400℃，升温速度小于30分钟（从室温开始）。炉膛温度均匀，测温点温差≤±1℃。底部采用封闭结构。寿命不低于1万小时。
3.4.5 加热炉控温元件
可连接温控表的热电阻，热电阻采用PT100，工作温度能达到400℃。精度在±0.5%之内。
3.4.6 试样架
由石英材料制成，并能承受300℃温度。
3.4.7 控制面板显示功能
实时显示测温点温度和膨胀量。
3.4.8 校准样品
由石英材料制成的圆柱体，具有与试样相同的几何尺寸，校准样品的热膨胀率应由设备制造厂家进行认定。
3.4.9 游标卡尺
测量范围0mm~200mm，精度0.02mm。
3.5  材料要求
石英材料纯度应达到99.9%。
3.6  样品要求
3.6.1  样品必须是圆柱体。尺寸为φ50mm×50mm。
3.6.2  样品的各表面都应进行加工，以保证推杆和样品两接触面的平行度偏差不超过        0.2mm。
4试验方法
5.1外观方法
装配前，应确保各零部件符合相应要求；装配后，通过目测产品整体外观应无毛刺，无划伤，喷塑均匀无漏底，焊接饱满。
5.2长度方法
长度等尺寸采用具有相应精度的刻度尺或卡尺进行测量。
5.3温度方法
加热炉的温度用红外测温仪测量，并与控制面板显示对比，控制精度应达到±1℃。
5.4位移方法
使用测微仪测量位移量，参照控制面板显示，并核对测量精度。
5.5材料方法

    送检测部门检测，并出具第三方认定。
5.6试验测试方法  
装置出厂前应进行至少2次试验，并出具检测试验数据表，试验方法如下：
5.6.1 校准
用以校准系统的热膨胀系数。
用游标卡尺测量校准样品沿轴向的长度l1，输入计算机或电子自动记录仪。
将校准样品放入试样架，保证校准样品的上端面与推杆紧密接触。
把试样架放到加热炉中，90分钟后，测量并记录校准样品的长度l2。
计算得出系统的热膨胀系数αk。
5.6.2 测量
用试样根据6.5.1来测量。
5.5.3   试验结果的表示和计算
按照公式(1)计算平均线性热膨胀系数α（t1，t2）：
α（t1，t2）= eq \f(1,l1 )· eq \f(（l2 -l1）,（t2 -t1）) +αk …………………………(1)
式中：
t1——起始温度，单位为摄氏度（℃）；
t2——终点温度，单位为摄氏度（℃）；
l1——试样起始温度t1时的长度，单位为毫米（mm）；
l2——试样终点温度t2时的长度，单位为毫米（mm）；
αk——系统在测试温度范围内的平均线性热膨胀系数，单位为每开尔文分之一（1/K）；
计算结果修约至小数点后两位数字。
5.5.4    稳定性
环境温度变化±5℃，石英标样300℃恒温热膨胀系数的测量误差不大于±0.2×10-6(1/K)℃。
6  检验规则
6.1 检查与验收
6.1.1 装置应由供方进行检验，保证产品质量符合本标准的规定，并填写质量说明书。
6.1.2 需方可对收到的产品按本标准的规定进行检验。检验结果与本标准及合同（或订货单）的规定不符时，应以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。属于表面质量及尺寸偏差的异议，应在收到产品之日起一个月内提出，属于其他性能的异议，应在收到产品之日起三个月内提出。如需仲裁，供需双方应和需方共同进行仲裁取证。
6.2 出厂检验
每台设备出厂前必须进行出厂检验，全部出厂检验项目合格后应挂合格证。出厂检验项目包括：
a) 外观检查；
b) 最高升温试验；
c) 机构运行试验；
6.3 检验结果的判定
出厂检验项目有一项不合格时，则该产品为不合格品。应检修并经再次检验合格后，方可交货。
7  标志、包装、运输、储存
7.1 标志
在开关外罩明显位置应安装装置的标牌，其要求应符合GB/T 13306的规定。标牌上应有如下内容： 
a) 设备名称；
b) 设备型号；
c) 设备重量；
d) 执行标准；
e) 制造厂名称、出厂日期、装置编号。
7.2  包装、运输、储存
7.2.1  装置的包装应符合GB/T 6388、GB/T 13384的规定。
7.2.2  在装置第1号包装箱内应放置下列随机文件：
a）产品合格证；
b）产品使用、维护说明书；
c）装箱单；
d）其他有关技术文件。
7.2.3  产品运输过程中，应轻装卸，防止重压撞击，须避免雨雪直接淋袭。
7.2.4  产品储存时，需用塑料布盖好，箱装件和裸装包扎件，应保证不受损坏和腐蚀。
8  保证期
在用户妥善保管和合理安装、正确使用的条件下，质量保证期为自使用之日起12个月，但不超过自发货日算起18个月。双方另有约定的，按给定的期限。
中华人民共和国工业和信息化部 发布
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