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前    言
YS/T 63《铝用炭素材料检测方法》共有27部分：
——YS/T 63.1《第1部分    阴极糊试样焙烧方法、焙烧失重的测定及生坯试样表观密度的测定》；
——YS/T 63.2《第2部分    阴极炭块和预焙阳极  室温电阻率的测定》；
——YS/T 63.3《第3部分    热导率的测定  比较法》；
——YS/T 63.4《第4部分    热膨胀系数的测定》；
——YS/T 63.5《第5部分    有压下底部炭块钠膨胀率的测定》；
——YS/T 63.6《第6部分    开气孔率的测定  液体静力学法》；
——YS/T 63.7《第7部分    表观密度的测定  尺寸法》；
——YS/T 63.8《第8部分    二甲苯中密度的测定  比重瓶法》；
——YS/T 63.9《第9部分    真密度的测定  氦比重计法》；
——YS/T 63.10《第10部分  空气渗透率的测定》；
——YS/T 63.11《第11部分  空气反应性的测定  质量损失法》；
——YS/T 63.12《第12部分  预焙阳极CO2反应性的测定  质量损失法》；
——YS/T 63.13《第13部分  弹性模量的测定》；
——YS/T 63.14《第14部分  抗折强度的测定  三点法》；
——YS/T 63.15《第15部分  耐压强度的测定》；
——YS/T 63.16《第16部分  微量元素的测定  X射线荧光光谱分析方法》；
——YS/T 63.17《第17部分  挥发分的测定》；
——YS/T 63.18《第18部分  水分含量的测定》；
——YS/T 63.19《第19部分  灰分含量的测定》；
——YS/T 63.20《第20部分  硫分的测定》；
——YS/T 63.21《第21部分  阴极糊 焙烧膨胀/收缩性的测定》；

——YS/T 63.22《第22部分  焙烧程度的测定 等效温度法》；

——YS/T 63.23《第23部分  预焙阳极空气反应性的测定 热重法》；

——YS/T 63.24《第24部分  预焙阳极CO2反应性的测定 热重法》；

——YS/T 63.25《第25部分  有压下底部炭块钠膨胀率的测定》；

——YS/T 63.26《第26部分  耐火材料抗冰晶石渗透能力的测定》；
——YS/T 63.27《第27部分  预焙阳极断裂能量的测定》。
本标准为第13部分。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会提出并归口。

本标准有两个方法，方法1为静测法，是对YS/T 63.13-2006《铝用炭素材料检测方法 第13部分  杨氏模量的测定  静测法》部分修改，主要变化为：
a)将术语“杨氏模量”改称“弹性模量”；
b)将规范性引用文件中已经作废的YS/T 62.1与YS/T 62.3两个标准分别改为GB/T 26297.1与GB/T 26297.3。
方法2是新制定的，参照石墨电极弹性模量的标准测定方法，采用共振法进行测定。
本标准方法1由中国铝业股份有限公司郑州研究院负责起草。
本标准方法1由中国铝业股份有限公司贵州分公司起草。
本标准方法1主要起草人：李兴钢、吴燕、路增进、曾萍。

本标准方法2由中国铝业股份有限公司郑州研究院负责起草。

本标准方法2由××××××、××××××参加起草。

本标准方法2主要起草人：×××、×××、×××。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会负责解释。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

YS/T 63.13-2006
铝用炭素材料检测方法
第13部分  弹性模量的测定 
方法1 静测法
1   范围
本部分规定了在10℃～35℃范围内底部阴极炭块、预焙阳极弹性模量的测定方法。
本部分适用于在10℃～35℃范围内底部阴极炭块、预焙阳极弹性模量的测定。
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。
GB/T 26297.1 铝用炭素材料取样方法 第1部分 底部炭块

GB/T 26297.3 铝用炭素材料取样方法 第3部分 预焙阳极

3   方法原理
弹性模量是材料在外力作用下，在弹性变形区域内应力与压缩或伸长形变之间关系的量度，其数值为试样横截面所受正应力（σ）与所产生的应变（ε）之间的比值，以E表示。可以用于表征材料抵抗纵向弹性变形能力。炭素材料负荷后在弹性变形阶段服从虎克定律，即炭素材料在弹性变化限度内，应力与应变的关系为直线，所受的应力与它所产生的应变会成正比。根据这一定律，采用平稳缓慢地增加载荷，施加压力于试样一段时间后，测得直线阶段(应力-变形弹性区域内)试样所受的负荷及相应长度的变化量，通过公式（1）计算出弹性模量，见公式：

[image: image11.bmp]……………………………………………………………………⑴
式中：
E — 材料的弹性模量，单位为吉帕(GPa)；
σ — 材料在外力作用下单位面积上所受的作用力，单位为吉帕(GPa)； 
ε — 材料因受外力作用而产生的相对伸长量（即形变），以百分数表示（%）。
4   仪器
4.1  试验设备：能测量材料应力与应变的设备，一般主要由加力设备、测压仪、测变形仪器、数据处理器(如计算机、微处理器等)组成，由加力设备施加压力于样品，使用测压仪测量压力，通过测变形仪器测量样品的形变，数据处理器负责测量、收集、计算数据，并得到测试结果，其中加力设备是要能提供适合于静载荷的压力加载系统(根据最大载荷确定相适应的量程)：测压仪是能反映出作用于试样上载荷的数值的测力、示值系统(根据最终载荷确定测力最大刻度)；测变形仪器是能测量试样在弹性范围内微小变形量的仪器（量程与最终变形量相适应，测量精度为1μm）。
4.2  长度测定设备：游标卡尺或千分尺。
5   取样及试样制备
5.1   底部阴极炭块和预焙阳极分别按照GB/T 26297.1和GB/T 26297.3取样。钻取圆柱体试样，尺寸为直径50mm±2mm，长度50mm±0.1mm，试样长度方向上直径一致，两端面平行。
5.2  将试样在120℃±5℃下烘干12h，然后冷却至室温。
6   测定步骤
6.1  试样尺寸的测量 
6.1.1  在试样两端和长度的1/3和2/3处分别测量其直径，按照直径的四个测量值分别计

算面积，然后计算面积的算术平均值
[image: image2.wmf]A

，计算结果精确至小数点后两位数字。
6.1.2  沿圆柱体试样的圆周每间隔90°测量其长度，计算长度四个测量值的算术平均值
[image: image3.wmf]0

L

，计算结果精确至小数点后两位数字。
6.2  测试
6.2.1  将试样放在受压中心的位置上，稳定均匀地施加压力，加压速度为
[image: image4.wmf]3

1

mm/s。
6.2.2  首先进行预压，第一次增加压力至10000N，去除切割时造成的毛刺(会影响弹性系数的测试结果)，然后卸载。
6.2.3  接着第二次增加压力至30000N，在压力在10000N～30000N之间时，进行测量，然后卸载。在此期间，对应每一个压力P，试样都有相对于原始长度
[image: image5.wmf]0
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的一个变形量△L，压力P与变形量△L之间呈直线关系，如图1所示。在压力为10000N～30000N之间时，任取一个测量点t，测量该点试样的所受的压力Pt和变形量△Lt (即试样的原始长度
[image: image6.wmf]0
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和压缩后的长度Lt之差)。

上述2次加压压力和弹性模量的测量如图2所示：

7   测定结果的计算
根据第2次加压测得的压力Pt与试样的变形量△Lt按公式（2）计算弹性模量E：
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  …………………………………………（2）
式中：
E — 材料的弹性模量，单位为吉帕(GPa)；
Pt — 测试开始后，测量点t的压力，单位为千牛（KN）；
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 — 测试前试样的初始长度，单位为毫米（mm）；

[image: image9.wmf]A

 — 试样的截面积，单位为平方毫米（mm2）；
△Lt— 测试开始后，相应于Pt 时的试样初始长度与测量点t的试样长度的差值，单位为毫米（mm）。 
计算结果修约至小数点后1位数字。
8   检测报告
检测报告包含以下内容：
a) 本部分编号；
b) 试验日期；
c) 试样名称及编号；
d) 取样位置和方向；
e) 试样的尺寸；
f) 弹性模量E测定值；
g) 试验单位及人员；
h) 测量过程中的任何异常现象；
i) 未包括在本部分中的任何操作细节或被认为可以选择的操作。
方法二  共振法

1 范围

本部分规定了在10℃～35℃下底部阴极炭块和预焙阳极弹性模量的一种测定方法。

本部分适用于在10℃～35℃下底部阴极炭块和预焙阳极弹性模量的测定。
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，其随后的所有修改单（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。

GB/T 26297.1 铝用炭素材料取样方法 第1部分 底部炭块

GB/T 26297.3 铝用炭素材料取样方法 第3部分 预焙阳极

3 方法原理

材料的弹性模量与其固有的振动频率有关。试样在自由振动时，调节激振器使试样达到共振状态，通过接收器接收试样的共振频率，此共振频率就是试样的固有频率，从而可获得其弹性模量值。
4 仪器设备

4.1 激振器：电能/机械能换能器，用以激发试样振动。

4.2 接收器：机械能/电能换能器，用以接受试样的振动频率。

4.3 驱动回路：提供音频正弦电讯号。

4.4 检测回路：放大显示来自接收器的电讯号。

4.5 试样支架：安放试样。

4.6 游标卡尺：测量范围0mm～200mm，精度0.02mm。

4.7 电子天平：量程不小于100g，精度优于0.01g。

5 取样及试样制备

5.1 底部阴极炭快和预焙阳极分别按照GB/T 26297.1和GB/T 26297.3取样。
取样直径为50mm或30mm，长度大于150mm。
将试样加工为Ф25mm±0.2mm×150mm±0.5mm，且长径比为5.95—6.05的范围。

5.2 将待测试样在120℃±5℃下烘干2h，然后冷却至室温。

6  测定步骤

6.1在试样长度的1/3和2/3处正交两个方向分别测量其直径，取四次测量的平均值；沿圆柱体试样的圆周每隔120º测量其长度，测量三次取平均值。尺寸计算结果均精确至0.02mm。
6.2 将试样置于电子天平上称重，精确至0.01g。
6.3开启所有仪器，预热30min，用已知标样检查仪器的灵敏度和稳定性是否正常。
6.4 将试样安放在支架上，改变音频讯号输出频率，使试样在基频处共振，记录此共振频率；再将试样绕轴向旋转90º，重复上述测试过程，取两次测量结果的平均值。

7  结果计算

试样的弹性模量E按下式计算：
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式中：
E—— 弹性模量，单位为吉帕，GPa；

1.853——试样长径比为6时的系数；

l—— 试样长度，单位为毫米,mm；
d—— 试样直径，单位为毫米,mm；
m—— 试样质量，单位为克，g；
f—— 测定的试样共振频率，单位为赫兹，Hz。
计算结果精确至小数点后一位，数值修约按GB/T 8170规定。

8 检测报告

检测报告包含以下内容：
a)  本部分编号；
b)  检测日期；
c)  试样名称及编号；
d)  取样位置和方向；
e)  试样的尺寸和质量；
f)  试样的共振频率；
g)  弹性模量E测定值；
h)  检测单位及人员；
i)  检测过程中的任何异常现象；
j)  未包括在本部分中的任何操作细节或被认为可以选择的操作。

图1 压力P与长度变化量△L的关系曲线图
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图2  测定设备2次加压压力操作示意图
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