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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est confide aux comites techniques de I’ISO. Chaque 
comite membre interesse par une etude a le droit de faire pat-tie du comite technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I’ISO, participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. 

La Norme internationale IS0 528 a ete elabot-ee par le comite technique ISO/TC 33, 
Mat&iaux rbfractaires, et a ete soumise aux comites membres en janvier 1982. 

Les comites membres des pays suivants I’ont approuvee : 

Afrique du Sud, Rep. d’ France 
Allemagne, R. F. l-long rie 
Australie lnde 
Autriche Italic 
Bresil Mexique 
Chine Norvege 
Co&e, Rep. de Pays-Bas 
l?gypte, Rep. arabe d’ Pologne 
Espagne Portugal 

Roumanie 
Royaume-Uni 
Suede 
Tchecoslovaquie 
Tha’ilande 
URSS 
USA 

Le comite membre du pays suivant I’a desapprouvee pour des raisons techniques : 

Canada 

Cette Norme internationale annule et rempla 
dont elle constitue une revision technique. 

ce la R ecommand ation ISO/R 528-1966, 

0 Organisation internationale de normalisation, 1983 

Imprim en Suisse 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 528:1983
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/7f64a0b9-b87c-49b8-8956-

b0db805be3a9/iso-528-1983



NORME INTERNATIONALE IS0 5284983 (F) 

Produits refractaires - Dbtermination de la rbistance 
pyroscopique (refractarite) 

1 Objet et domaine d’application 

1 .I La presente Norme internationale specific une methode 
pour la determination de la resistance pyroscopique (refracta- 
rite) des produits et materiaux refractaires, siliceux, silico- 
argileux a faible teneur en alumine et silica-argileux. 

1.2 Le domaine d’utilisation pratique depend des cones 
pyroscopiques convenables dont on dispose. Dans I’intervalle 
de temperature de 1 500 a 1 800 OC, les cones pyroscopiques 
definis dans l’ISO/R 1146 conviennent. 

1.3 Bien que les cones pyroscopiques soient realises en prio- 
rite pour estimer I’effet de la temperature sur les produits sili- 
ceux, silica-argileux a faible teneur en alumine et silica-argileux 
en fonction de leur composition, la methode peut aussi etre uti- 
Ii&e pour determiner la refractarite d’autres materiaux et pro- 
duits refractaires mais il se peut que les resultats soient alors 
moins p&is. 

2 R6f6rences 

IS0 565, Tamis de contr6le - Toiles m& talliques et G/es perfo- 
rkes - Dimensions nominales des ouvertures. 

IS01 R 836, Vocabulaire pour l’industrie des matkiaux rkfrac- 
taires. 

I SO / R 1146, C&es p yroscopiques de rbfkence. 

IS0 5022, Produits rkfractaires faconnhs - khantillonnage et , 
con tr6le de rkep tion. 

3 Dbfinitions 

3.1 refractarith : Propriete caracteristique d’un produit de 
resister aux hautes temperatures.1) 

1) Cette definition est extraite de MO/R 836. 

3.2 cane pyroscopique de reference : Pyramide triangu- 
laire tronquee aux a&es rectilignes, de forme et de dimensions 
specifiees, de composition telle que quand elle est elevee en 
temperature dans des conditions specifiees, elle s’affaisse ti Ja 
temperature de reference. 

3.3 temperature de rbfbence; temperature d’affaisse- 
ment : Temperature a laquelle le sommet du cone pyroscopi- 
que de reference touche le support quand la montee en tempe- 
rature suit des conditions specifiees. 

4 Principe 

Des eprouvettes de materiaux ou produits refractaires sont ele- 
vees en temperature dans des conditions specifiees et compa- 
rees a des cones pyroscopiques de refractarite connue, leur 
comportement etant apprecie par rapport 8 ces cones de refe- 
rence. 

5 Appareillage 

5.1 Four. 

5.1.1 Le four utilise pour la determination de la resistance 
pyroscopique peut etre cylindrique ou rectangulaire, vertical ou 
horizontal. 

5.1.2 Dans les conditions d’essai, la difference de tempera- 
ture entre le point le plus froid et le point le plus chaud de 
I’espace occupe par les supports, les eprouvettes et les cones 
de reference ne doit pas exceder 10 OC (soit I’equivalent d’un 
demi-numero de cone pyroscopique).2) L’uniformite de la tem- 
perature doit etre controlee de temps en temps.3) 

5.1.3 Le four doit permettre d’atteindre la temperature desiree 
selon la vitesse specifiee en 5.2 et 5.3. 

5.1.4 L’atmosphere du four doit comporter de I’oxygene libre 
a tous moments?) 

2) Afin que cette exigence puisse etre satisfaite quand des cones pyroscopiques de reference de 30 mm de hauteur sont utilises (hauteur conven- 
tionnelle), un four cylindrique devrait avoir une chambre d’au moins 80 mm de diametre utilisable et un four rectangulaire devrait avoir une chambre 
d’au moins 60 mm de hauteur et 100 mm de largeur. 

3) L’uniformite peut etre mesuree au moyen de thermocouples ou en utilisant des cones pyroscopiques de reference. 

4) Cer-tains fours (par exemple, le four Tammann et certains types de fours chauffes a I’oxygene et aux hydrocarbures) ne conviennent pas a cet 
essai en raison de la haute teneur en gaz reducteur ou en vapeur d’eau de leur atmosphere. 
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51.5 Dans le cas d’un four 5 flamme, les cones pyroscopi- 
ques de reference ainsi que les eprouvettes doivent etre prote- 
ges de toute action directe de la flamme et des tourbillons de 
gaz chaud. 

5.2 Cijnes de rkfhence. 

52.1 Les cones de la resistance pyroscopique de reference 
utilises devraient de preference etre conformes aux exigences 
de l’lSO/R ‘1146. 

52.2 Alternativement la methode de determination de la 
resistance pyroscopique specifiee dans la presente Norme inter- 
nationale peut etre estimee satisfaisante si d’autres cones 
pyroscopiques sont utilises, 5 condition que : 

a) le fabricant des cones fasse connaftre leurs temperatu- 
res de references respectives; 

b) les cones soient conformesl) aux temperatures de refe- 
rence avec la tolerance admise dans I’ISO/R 1146; 

c) le fabricant de cones ait specific I’angle d’inclinaison de 
I’arete des cones ou de la face opposee par rapport a la verti- 
tale et la vitesse ou les vitesses de montee en temperature 
des cones (voir 9.3); 

d) I’organisme qui realise la determination soit different de 
celui pour lequel cet essai est effect&. lls doivent se mettre 
d’accord sur le type de cones de reference a utiliser. 

5.3 Support des 
des iZprouvett :es. 

canes pyroscopiques de riifhence et 

53.1 Le support des cones pyroscopiques de reference et des 
eprouvettes est constitue selon le type de four utilise d’une pla- 
que rectangulaire ou d’un disque de materiau refractaire ayant 
des faces planes et paralleles. 

53.2 Le support et le coulis refractaire utilise pour sceller les 
cones pyroscopiques de reference et les eprouvettes au sup- 
port, ne doivent pas avoir d’action sur les cones pyroscopiques 
de reference et sur les eprouvettes. 

53.3 Afin de diminuer les effets d’une repartition irreguliere 
de la temperature dans le four, il peut etre possible de prevoir 
un mouvement relatif du support au tours de la determination 
de la resistance pyroscopique, par exemple la rotation de ce 
support autour d’un axe vertical. 

6 l!prouwettes 

6.1 khantillonnage 

Le nomb re d’individus (par exemple, briques), ou la qua ntite de 
materiau i soumettre 8 I’essai, doit etre determi f-16 en suivant 

I) Cette con dition peut $tre ug6e comme &an t remplie si le fabricant des 
devraient $tre soumis 8 I’essai conformf5ment au chapitre 6 de l’lSO/R ‘I 146. 

les prescriptions d”une norme d’echantillonnage agreee entre 
les parties concernees.2) 

6.2 Forme et dimensions 

Chaque eprouvette doit avoir une forme geometrique sembla- 
ble a celje du cone pyroscopique qui est utilise. Chaque eprou- 
vette doit avoir une hauteur comprise entre 106 et 120 % de la 
hauteur du cone de reference utilise. 

6.3 r6paratisn des 4iprsuvettes 

6.3.1 GBnt!iralit& 

Les eprouvettes provenant de produits faconnes et de produits , 
non faGonnes precuits doivent, si possible, etre taillees confor- 
mement aux prescriptions donnees en 6.3.2. Si elles ne peuvent 
pas etre taillees, elles seront moulees a partir du produit broye 
conformement aux prescriptions donnees en 6.3.3. Les eprou- 
vettes a preparer a partir de poudre ou de materiaux en grains 
doivent toujours etre moulees selon 6.3.3. 

6.3.2 Eprsuwettes tailkes 

6.3.2.1 Les eprouvettes prelevees clans des briques ou des 
pieces de forme doivent etre taillees avec une scie et rectifiees a 
la meule. La peau des materiaux wits doit etre enlevee. 

6.3.2.2 Les echantiflons de materiaux non faconnes tels que 
refractaires plastiques, pi&, ciments refractaires et betons 
refractaires doivent etre faConnes et wits en fonction du mate- 
riau et des conditions d’utilisation. La temperature de cuisson 
doit etre indiquee dans le pro&s-verbal d’essai. Les eprouvet- 
tes doivent etre taillees dans le materiau cuit, 5 I’aide d’une 
scie, et rectifiees a la meule. La peau du materiau wit doit etre 
enlevee. 

6.3.2.3 Pour la preparation des pieces taillees (voir 6.3.2.1 et 
6.3.2.21, il est souhaitable, dans un premier stade, de decouper 
un prisme a angle droit de dimensions convenables 
(15 mm x 15 mm x 40 mm pour une eprouvette de 30 mm 
de hauteur) et, si le materiau refractaire a une texture grossiere 
ou friable, il est conseille de I’impregner avec une resine conve- 
nable donnant moins de 0,s % de cendres (par exemple, du 
baume du Canada). Ce prisme a angle droit est ensuite taille et 
rectifie. 

6.3.3 ~prouvettes rnoul~es 

6.3.3.1 Les eprouvettes de mat&es premieres et de mate- 
riaux refractaires non faConnes, et celles de materiaux refractai- 
res faconnes a partir desquels des eprouvettes ne peuvent etre 
taillees conformement a 6.3.2, doivent etre preparees selon les 
prescriptions donnees en 6.3.3.2 a 6.3.3.6. 

6.332 Broyer I’echantillon ou les echantillons selectionnes 
conformement 5 6.1, de telle maniere que la totalite du mate- 

ches declare qu’ils sont conformes cette tokrance; autremen t, ils 

2) Voir, par exemple, IS0 5022. 
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IS0 528-1983 W-1 

riau passe au travers des mailles d’un tamis d’ouverture nomi- 
nale de 2 mm et conforme aux exigences de I’ISO 565 suivant 
un mode operatoire normalise et agree entre les parties. 
Reduire la quantite de materiau d’essai de facon appropriee afin 
de pouvoir preparer le nombre d’eprouvettes demandees. 
L’echantillon reduit est broye dans un mortier d’agate jusqu’a 
ce qu’il passe entierement a travers les mailles d’un tamis 
d’ouverture nominale de 180 pm conformement aux exigences 
de I’ISO 565. Au tours du broyage, tamiser frequemment le 
produit afin d’eviter la production d’un exces de poudre fine.1) 

7 Sblection des canes pyroscopiques de 
reference 

Les cones pyroscopiques de reference sont selectionnes avec 
les numeros suivants : 

Pour un support 
circulaire 

Pour un support 
rectangulaire 

6.3.3.3 A aucun moment le broyage et le concassage ne doi- 
vent introduire d’elements &rangers. Homogeneiser soigneu- 
sement a tous les stades pour que les divers elements des 
eprouvettes soient totalement representatifs des echantillons. 

a) Numeros des 
cones soumis a l’essai 
correspondant a une 
refractarite probable 
du materiau. . . . . . . . . 2 

b) Avec cone de 
numero immediate- 
ment inferieur . . . . . . . 

6.3.3.4 Petrir I’echantillon reduit en poudre avec de l’eau ti 
laquelle a ete ajoute, si le materiau est maigre, un liant organi- 
que donnant un maximum de cendres de 0,5 %. Si le produit 
reagit avec l’eau, utiliser un autre liquide convenable. 

c) Avec cone de 
numero immediate- 
ment superieur . . . . . . 

6.3.3.5 Mauler les eprouvettes dans un moule convenable.2) 8 Pkparation du support 

6.3.3.6 Les eprouvettes preparees a partir de mat&es premie- 8.1 Placer sur le support deux eprouvettes et les cones pyros- 
res qui subissent, pendant le rechauffement, des modifications copiques de reference selectionnes selon les indications du 
considerables, devront etre stabilisees par cuisson avant I’essai chapitre 7, en les deposant en suivant I’une des possibilites de 
de resistance pyroscopique : en particulier, dans le cas des la figure 1, en fonction de la forme du support, circulaire ou 
argiles, une calcination a 1 600 OC environ devrait etre effec- rectangulaire. Laisser un espace suffisant pour que les cones ne 
t&e. Apres calcination, les eprouvettes doivent etre conformes rencontrent aucun obstacle quand ils se courbent. Fixer au sup- 
aux indications donnees en 6.2. port la base de chacun des cones, a I’aide de coulis refractaire. 
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N 
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Symboles 

Cone (cone d’essai) 
Cones pyroscopiques de reference des- 
tines A mesurer la temperature de mon- 
tage du chne d’essai 

N+l N C N-l 
Figure 1 - Exernple de position des canes 

1) Moins de 50 % de l’echantillon concasse devrait passer au travers des mailles d’un tamis d’ouvet-ture nominale de 90 pm except6 dans le cas de 
mat&es premieres contenant, a la reception, un pourcentage de ((fines)) superieur a 50 %. 

2) Un moule approprie est illustre dans I’annexe. 
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IS0 528-1983 (F) 

82 a Les eprouvettes et les cones pyroscopiques de reference 
doivent etre disposes de telle maniere que I’angle forme avec la 
verticale par I’arete ou la face opposeel) soit celui specific par le 
fabricant de cones (voir figure 2). 

95 . Retirer le support du four et noter le numero du cone 
pyroscopique de reference qui s’est affaisse de la meme faGon 
que chacune des eprouvettes ou, si necessaire, les numeros 
des deux cones pyroscopiques de reference qui se sont inclines 
un peu plus ou un peu moins que les eprouvettes. 

9.6 Repeter I’essai si une ou plusieurs eprouvettes ou cones 
de reference ne se sont pas inclines de facon normale ou si la 
difference des affaissements des deux eprouvettes est supe- 
rieure a un demi-numero de cone pyroscopique. 

IO lnterprktation des rbultats 

Figure 2 - Cane pyroscopique de reference IO. 1 
montrant I’angle typique, form6 avec la verticale, 

L’indice de resistance pyroscopique du materiau soumis 

par l’argte ou la face 
a I’essai est exprime par le numero ou les numeros du ou des 
cones pyroscopiques definis en 9.5. 

9 Mode ophatoire 
IO.2 Le rapport de I’essai doit inclure 

9.1 Disposer le support, les eprouvettes et les cones de refe- 
rence dans la zone du four ou la temperature est uniforme. a) le nom de Vetablissement realisant I’essai; 

9.2 Pendant une periode de 1 l/2 h a 2 h, clever la tempera- 
ture du four a 200 OC au-dessous de la temperature de refracta- 
rite probable du materiau. 

b) la date de l’essai; 

c) la reference a la presente Norme internationale par 
exemple ((determination de la refractarite conformement a 
I’ISO 528~; 

9.3 clever ensuite la temperature a une vitesse moyenne 
constante egale a 2,5 OC/min2) ou, si le paragraphe 5.2.2 est 
suivi, a la vitesse specifiee par le fabricant de cones. Maintenir 
cette vitesse de chauffage de telle maniere qu’a tout moment 
I’ecart avec la courbe theorique de montee en temperature soit 
inferieur a 10 OC. 

d) 
numero du lot, etc.); 

le produit ou materiau soumis a I’essai (fabricant, type, 

e) si I’eprouvette a ete taillee ou moulee; 

f) si necessaire, la temperature du prechauffage, calcina- 

9.4 Arreter le chauffage aussitot que la pointe de I’une des 
tion de I’eprouvette (voir 6.3.3.1 et 6.3.3.6); 

eprouvettes vient en contact avec le support ou, si les eprou- 
vettes ne sont pas visibles durant I’essai, a une temperature 
correspondant a la resistance pyroscopique du cone de refe- 
rence le plus p&s de la refractarite presumee du materiau sou- 
mis a I’essai, reperee lors d’un essai preliminaire, effectue a 
l’aide d’un pyrometre optique ou d’un thermocouple, sur un 
cone de reference pyrometrique ayant cette refractarite. 

g) le cone pyroscopique equivalant Zr l’eprouvette et le 
type de cones pyroscopiques de reference utilises, par 
exemple IS0 170 de l’ISO/R 1146. 

10.3 Dans le cas d’essais rep&%, tous les resultats obtenus 
doivent etre notes et pas seulement la moyenne des resultats. 

1) Quand I’une de ces alternatives est adopt&, elle apparaitra d’aprhs la forme du c6ne de refbrence. 

2) La vitesse de chauffage de 2,5 OC/min correspond 3 un intervalle de temps 6galS 8 min environ entre les affaissements de deux c6nes pyroscopi- 
ques de Gfbrence. 
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Annex 

Mode type pour 6prouvettes moukes 

La figure 311 illustre un moule type pouvant &re consid& comme approprii! pour la preparation d’bprouvettes moulees (voir 6.3.3.6). 

Dimensions en millimktres 

Moiti6 gauche du 
moule fendu 

NOTE - Fabrication en cuivre ou en acier, de preference trempe, avec polissage des surfaces importantes. 

Rep&es 

Montage du mode 

NOTE - Les rep&es indiquent la hauteur du c6ne. 

Figure 3 - Moule type pour Bprouvettes moul6es 

1) D’aprks une figure reprise, avec autorisation, de I’ASTM C 24. 
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