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前    言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是YS/T 63《铝用炭素材料检测方法》的第27部分，YS/T 63已发布如下部分：
——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；
——第2部分：阴极炭块和预焙阳极  室温电阻率的测定；
——第3部分：热导率的测定  比较法；
——第4部分：热膨胀系数的测定；
——第5部分：有压下底部炭块钠膨胀率的测定；
——第6部分：开气孔率的测定  液体静力学法；
——第7部分：表观密度的测定  尺寸法；
——第8部分：二甲苯中密度的测定  比重瓶法；
——第9部分：真密度的测定  氦比重计法；
——第10部分：空气渗透率的测定；
——第11部分：空气反应性的测定；
——第12部分：预焙阳极CO2反应性的测定；
——第13部分：弹性模量的测定；
——第14部分：抗折强度的测定  三点法；
——第15部分：耐压强度的测定；
——第16部分：元素含量的测定 波长色散X-射线荧光光谱分析方法；
——第17部分：挥发分的测定；
——第18部分：水分含量的测定；
——第19部分：灰分含量的测定；
——第20部分：硫分的测定；
——第21部分：阴极糊  焙烧膨胀/收缩性的测定；
——第22部分：焙烧程度的测定  等效温度法；
——第25部分：无压下底部炭块钠膨胀率的测定；
——第26部分：耐火材料抗冰晶石渗透能力的测定。
——第27部分：预焙阳极断裂能量的测定
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件是对YS/T 63.27-2015《铝用炭素材料检测方法  第27部分: 预焙阳极断裂能量的测定》的修订，与YS/T 63.27-2015相比,除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
——更改了2规范性引用文件（见2，2015版的2）；
——更加了3术语和定义（见3）；
——4原理“ISO 12986-1”修改为“YS/T 63.14”（见4，2015版的3）；
——更改了5设备中试验机的技术要求（见5，2015版的4）；
——更改了5设备中最大加载量范围（见5，2015版的4）；
——增加游标卡尺（见5.2）；
——增加干燥箱（见5.3）；
——6取样“ISO 8007-2”修改为“GB/T 26297.3”（见6，2015版的5）；
——7.2增加“在试样中间位置”（见7.2，2015版的6.2）；
——8 测试步骤“控制速率使得样品在5s~10s内完全断裂”修改为“位移速率0.015~0.020mm/s”（见8，2015版的7）；
——9公式（1）中S的系数，“0.478”修改为“0.434”（见9，2015版的8）。
    本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。
本文件起草单位：中铝郑州有色金属研究院有限公司、赤壁长城炭素制品有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、内蒙古锦联铝材有限公司、北京英斯派克科技有限公司。
本文件主要起草人：
本文件所代替标准的历次版本发布情况为：
——2015年首次发布YS/T 63.27-2015。
    ——本次为第一次修订。

















引言
铝用炭素材料是铝工业的主要原材料。在铝工业标准体系中，铝用炭素材料检测方法系列标准是非常重要的部分，在保证铝用炭素材料质量方面发挥着重要作用。该系列方法标准服务于铝用炭素材料生产、贸易结算、分析比对、电解铝等领域，为我国铝用炭素材料工业高质量发展提供技术支撑。
YS/T 63《铝用炭素材料检测方法》系列标准包含了室温电阻率、热膨胀系数、真密度、耐压强度、微量元素、挥发分、灰分等指标的测定。
YS/T 63.27规定了预焙阳极断裂能量的测定方法。断裂能量是预焙阳极在断裂破坏过程中，由于裂纹的传播扩展而形成新的单位面积所需要的能量。它是预焙阳极的一项重要特性，断裂能量的大小与预焙阳极在电解槽中的抗热冲击能力相关。

















铝用炭素材料检测方法
第27部分 预焙阳极断裂能量的测定
1  范围
本文件规定了一种在室温下测定预焙阳极断裂能量的方法。
本文件适用于预焙阳极断裂能量的测定。
2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 26297.3  铝用炭素材料取样方法  第3部分  预焙阳极
YS/T 63.14  铝用炭素材料检测方法  第14部分 抗折强度的测定  三点法
3  术语和定义
    本文件没有需要界定的术语和定义。
4  原理
[bookmark: OLE_LINK1]在材料试验机中，通过积分力——位移信号，来测定有切口的柱状测试块断裂所需要的能量。测试块的切口可以减少储存在试样中的弹性能量，因此确保可控和平滑的裂缝传播。
5  设备
5.1 试验机
可调节加载速率，最大加载量在2KN以上，传感器精度优于0.5级。配置有三点法测定抗折强度所需要的装置和测试设备，参见YS/T 63.14。还需有测量垂直位移的装置，测量范围0~10mm，精度优于5μm。数据采集系统具有对力-位移曲线进行积分的软件。
刻槽试样装载台和记录信号的布置如图1所示。
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK3]注：1  压头（ø5mm～ø10mm）；
2  支撑头（ø5mm～ø10mm）；
3  测试块（ø50mm，长度130mm，60°切口， 2mm狭槽）；
Ls  等于100mm；
F   加在底部台上的力；
D   位移传感器；
图1   三点法测试装置
5.2 游标卡尺：测量范围0mm~200mm，精度0.02mm。
[bookmark: _Hlk142596070]5.3 干燥箱：具有自动调温装置，能保持温度在105℃~115℃。
6  取样
[bookmark: OLE_LINK42]取样程序和钻样位置应当由供需双方依据GB/T 26297.3进行协商确定。
7  制样
7.1 钻样和切块
仅使用圆柱体试样。试样直径应为50mm±1mm，长度不小于130mm。试样在长度范围内应具有一致的直径。
7.2 开槽
[bookmark: OLE_LINK4]试样中间位置制做一个60°角切口的横截面。切口狭槽宽应为2mm。
利用带有厚2mm、直径250mm的锯子，简便的制作狭槽。将试样固定在锯样台的固定支架上，对样品定位。锯完第一个槽达到柱体严格的最高位置后，固定的测试块随支架装置转动180°，制作第二个狭槽。
7.3 干燥
清理试样，在110℃干燥箱内烘干2小时，然后冷却至室温。
8  测试步骤
[bookmark: OLE_LINK66]用游标卡尺按照YS/T 63.14测量样品的直径。切口顶端与底部支撑台对齐，将测试块放在测试台上。平稳增加压力，位移速率0.015~0.020mm/s。连续记录测试台上的力和位移。至载荷降为零结束。
典型阳极的最大加载量位于1000~2000N之间，而典型的位移量随着载荷增长和样品总断裂能量不同，基本上处在0.5~1mm。
9  结果计算
根据公式（1）计算断裂能量（以J/m2表示）。

 ………………………………………（1） 
式中：
F——施加的力，单位为牛顿（N）；
X——产生的位移，单位为米（m）；
S——断裂处的面积，对60°角，S=0.434h2。h为试样直径，单位为米（m）。
X0——接收到第一个明显的加载信号时试验台的位置。
Xf——载荷降低时仍能接收到明显的正值时试验台所处的位置。
结果表示到整数，数值修约按照GB/T 8170的规定执行。单位为焦耳每平方米（J/m2）。
[image: ]
图2   力-位移曲线的积分
10  检测报告
检测报告应包含下列信息：
a)本文件的编号；
b)取样时试样的型号、位置和方向；
c)试样的标记；
d)单个试样的断裂能量；
e)测定试样的数量、平均值和总体的标准偏差；
f)允许的与本文件有偏离的例外情况；
g)取样和测试日期。
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