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摘 要：开发了高温抗折试验机重烧线变化率，烧后抗折强度及常温抗折强度3项检验功能，通过对设备控制程序的改进，

可以按照设定的程序自动控制升温速率，推送样品，均匀加荷，自动化程度高，降低了操作人员的劳动强度，缩短了项目检

验时间，试验结果准确可靠。
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1 前 言

高温抗折强度是评价耐火材料在高温热态下质

量的重要指标。目前传统的高温抗折试验机功能单

一，只能做高温抗折强度试验，而实验室实际需要检

验高温抗折强度项目的样品量又较少，为了提高设

备的使用效率，济钢开发了高温抗折试验机其他的

几项检验功能。应用变频技术并使用了性能稳定的

拉压力传感器，对升温、保温、加荷、送样、停机、事故

诊断、报警等高可靠高精度全过程控制。实现了抗

折试验机能够按照国标要求恒定的加荷速率进行加

荷，开发了3项常规试验功能，包括重烧线变化率、

常温抗折强度和烧后抗折强度指标的检测，扩大了

设备的检验范围。

2 试验机开发的功能

根据国标中耐火制品高温抗折强度试验方法的

规定，首先对软件的程序进行了改进，控制程序在原

来的1个高温抗折试验控制程序基础上增加3个，分

别为烧后抗折试验控制程序、重烧试验控制程序、常

温抗折试验控制程序。在仔细分析了各个试验的全

部工作过程基础上，将试验分为5个阶段，以升温和

加荷为主要阶段，并作为重点控制过程，在烧后抗折

试验程序中增加了自动加荷装置的控制程序、自动

推送试样程序的设计和自动记录试样断裂示值程序

的设计，同时此设备还具有力值标定和温度标定的

功能，既满足国家标准又满足国际标准。试验炉的

主要工作过程为升温阶段、保温阶段、加荷阶段、连

续推送样等过程，共设计了4套工作过程，程序如图

1所示。
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图1 高温抗折试验机工作控制程序

高温抗折试验工作程序和烧后抗折试验过程基

本相似，只是少了降温程序；常温抗折强度试验程序

为：加荷→连续推送样→试验结束为烧后抗折的后

半部分；重烧试验工作程序：升温→保温→降温为烧

后抗折的前半部分，由于4项试验有几项控制过程

是相同的，所以将这几个试验功能通过同一台设备

实现，因此设备具备了检验多项指标的功能。

该设备由主机、计算机、控制柜、试验炉和变压

器5部分组成。主机部分：变速箱置于底座内，由交

流电机带动变速箱，经丝杆螺母使横梁移动，实现对

试样的加荷。测力传感器经水冷隔热装置与专用夹

头连接，具有动横梁行程开关及压棒提升高度的限

位开关。推样机构由丝杆螺母带动碳化硅质推杆推

动炉内载样滑板，使炉内的试样移动，安全限位开关

确保了推样机构的活动范围。试验炉部分：由炉体、

二硅化钼发热元件、氮化硅结合碳化硅底板、载样滑

板等组成。氮化硅结合碳化硅底板和载样滑板，设

备使用温度为1 400 ℃，最高1 450 ℃；炉体采用耐

高温抗热震性能良好的氧化铝空心球制品作为内

衬，周围使用耐高温低导热的高级保温材料，不仅使

用温度高，且均温性能好。设备增加了自动均匀加

荷装置及其控制程序，能对每个试样按照国际标准

要求连续均匀地加荷；增加了自动推送试样装置及

其控制程序，高温抗折试验及烧后抗折试验时试样

加热到程序设定的温度后，能够按照设定程序自动

进行后续试验；增加了氮气充入装置，同时考虑到设

备运行安全性，在加荷部位、推送样机构及炉门位置

增加了密封圈，以增加炉膛的气密性，有利于保持炉

膛的氮气（还原性）气氛，替代埋碳试（下转第78页）
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至干油润滑站储油筒内。处理这种故障一般先排除

泵体溢流阀是否有问题，再分段排查分配器。

2.3 系统压力高的原因分析

1）干油润滑站出口过滤网堵塞。过滤网定期用

煤油等清洗或更换。

2）换向阀不换向或换向不到位。EM型电动换

向阀存在偏心连杆机构磨损及行程开关固定螺栓松

动问题，阀腔内进入杂质滑芯出现卡死现象；

24EJF-P型二位四通换向阀存在电机轴与偏心轮松

动，行程开关触杆螺钉松动。以上两种常用换向阀

存在的问题均能造成系统压力高，需视情况紧固或

更换。

3）压差开关或压力操纵阀失灵。压差开关或压

力操纵阀装置中，行程开关的固定螺栓松动或行程

开关本身出现故障。需调整好行程开关的位置后紧

固固定螺栓或更换行程开关。

4）主管路堵塞。由两种情况造成：一是杂质堵

塞主管路，常发生在新系统运行初期；二是高温工作

环境管路隔热措施不到位，造成干油在管路内碳化

堵塞。处理这类故障，需拆开堵塞主管路一端，开泵

用润滑油顶出堵塞物或更换堵塞主管路。

3 结 语

保证设备正常润滑会降低设备故障率及生产成

本，特别是在高温、高湿、灰尘多等工况下，设备润滑

工作尤为重要。为维护好润滑系统，要重视日常的

润滑系统的点检工作，发现问题及时处理。以上对

润滑系统机械部分常出现的故障现象、原因及如何

处理进行了总结，提高了故障处理效率。
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（上接第76页）验，为高温抗折试验、重烧线变化和

烧后抗折强度试验提供良好的非氧化环境，同时也

利于炉膛的温度控制，并增加了循环水降温装置，以

保证密封圈的使用寿命。

3 应用情况

为分析高温抗折试验机的系统误差，进行了大

量的比对试验。选用有代表性的物料进行了烧后抗

折强度比对试验，2组试验样品取样、制样条件完全

相同，样品总体质量均衡稳定。从高温抗折试验机

与抗折强度试验机试验结果比对可以看出，高温抗

折试验机和重烧试验炉、抗折试验机试验结果一致

性很好，前者相对标准偏差小于后者。高温抗折试

验机的精密度小于标准偏差±2%，符合标准要求。

高温抗折试验机检验烧后抗折强度时，可以直接由

此设备完成，缩短了烧后抗折的检验时间。

大量的比对试验表明，高温抗折试验机和普通

高温抗折试验机试验结果一致性很好，2种设备试

验结果不存在明显差异，设备高温抗折检验项目符

合标准要求；高温抗折试验机进行常温抗折强度检

验的标准偏差为1.33，变异系数为6.68％，常温抗折

强度属于第二类变异系数制品，变异系数范围在

5％＜ν≤15％［1］，为中偏差类别产品，试验变异系数

在标准要求的范围内，符合标准规定要求。

4 结 语

开发了高温抗折试验机的3个常规及检验量大

的检验项目，设备加荷速率及升温控制均符合国标

要求，功能强大，实现了全自动控制，从而降低了操

作人员的劳动强度，缩短了项目检验时间，工作效率

大幅度提高，最大限度减少了试验过程中人为因素

的影响，保证了试验结果的准确性和可靠性。
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山东金属学会第四届医疗卫生学术委员会换届暨
企业医院改革与发展研讨会在莱钢召开

山东金属学会第四届医疗卫生学术委员会换届暨

企业医院改革与发展研讨会2014年6月12—13日在莱

钢召开。莱钢医院、济钢医院、青钢医院等会员单位委

员、代表共33人参加了会议，山东金属学会金庆珍秘书

长主持会议并讲话，严庆峰主任委员代表第三届医疗卫

生学术委员会作了总结报告，第四届医疗卫生学术委员

会主任委员张绪春作了中心发言，各与会代表进行了情

况交流。

会上选举产生了第四届医疗卫生学术委员会，总

结、交流了企业医院在改革、改制方面的经验与做法，共

商换届以后山东冶金医疗卫生行业的发展和学术交流

计划。

这次换届选举暨改革改制研讨会的召开，为山东冶

金医疗卫生行业的改革改制提供了成功的经验，对今后

一个时期企业医院能够在公立医院与企业医院改革改

制中取得成功具有非常重要的指导意义和现实意义。

（谭乐成）
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