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Cnoco0
Hepa3pymaKuero
KOHTPOJISI Ka4yecTBA
YIJIePOAHBIX U31eJTUI

Cmoco0 Hepa3pyIIalonIero
aKyCTHYECKOTO  KOHTpOJIsI  (DU3UKO-
MEXaHWYECKUX CBOWCTB  YIJIEPOIHBIX
W3 MOJKET 3¢ PeKTHBHO
NIPUMEHSTHCS B DIIEKTPOIHOM
NPOMBIIUICHHOCTH TPU  MPOM3BOJACTBE
VIJICPOAHBIX ~ M3ICNHH, a TaKke B
0TpACisIX, NOTPECONSIOMINX 3T U3ICIHS,
TaKUuX Kak ycpHasi u OBCTHAA

METaILTYprus, XAMUYECKasi 1 abpa3uBHAs
MPOMBIIUICHHOCTD U JP.

KonTpons mo paspabotaHHOMY
croco0y MOXET OBITh HCIOJIB30BaH IS
noabopa 1731 (501517 Vo)
CTaOMJIBHBIMUA  (PH3UKO-MEXaHHUCCKUMHU

KOMIIJIICKTOB

XapaKTepUCTUKaMHU. JTO obecrednBaeT
HJICHTUYHOCTh CBOWCTB  3JIEKTPOIHBIX
U3JICTINI, IPUMEHSIEMbBIX, HAPUMED, PU
MOHTaXE M PEMOHTE DJIIEKTPOJIH3EPOB,
HCIIONIb3YEMbIX ~ MPHU  MPOHU3BOJACTBE
AMOMHHUS, CIIOCOOCTBYET MOBBIIICHHIO
CPOKOB  HX

CIyXObl W  TIO3BOJISIET

CYIIECTBEHHO IOBBICUTH TCXHHUKO-

SKOHOMHYECKHUE paboThI
3JIEKTPOIU3EPOB.

[Ipennaraemslii cmtoco6 OCHOBaH
KOPPEJSIIHOHHON

CBSI3U CKOPOCTH DPAaCHpPOCTPaHEHHS aKy-

IIOKa3aTeiIn

Ha  HCIIOJIb30BAHUU

CTHYECKUX BOJIH B MaTepuaje yriepos-
HBIX M3JICNIMA C €ro IPOYHOCTHBIMH,
CTPYKTYPHBIMH W JPYTUMH 3JIEKTpodu-
3UYECKIMH H (H3UKO-MEXaHHUYECKUMHU

XapakTepuctukamu. [Ipuy  KOHTpoIe
N3MEPSIIOT 4acTOTY COOCTBEHHBIX
KoseOaHni BCEX YTIEPOTHBIX
H30eIMi W [0 €€  3HAYCHHUIO
0  UW3BECTHBIM M CIENUAIbHO
YCTQHOBJICHHBIM AQHAJTMTUYECKIM

3aBUCUMOCTSIM ~ OIIPENEISAIOT  CKOPOCTh
paclpoCTpaHEHUs] aKyCTUYECKUX BOJIH.
[IpenensHO AOMyCTHMbIE 3HAYEHUSI CKO-
POCTH pPacupoCTpaHEHUS AaKyCTHYECKHUX
BOJIH  COIOCTABIAIOT C  INPEAEIBHO
JOMYCTAMBIMU ~ 3HAYCHUSAMHU  (PH3HKO-
MEXaHUYCCKUX MU IIEKTPODUINICCKUAX
XapaKTEPUCTUK YacTU U3AEIIUN, U 3aTEM
pa30paKOBBIBAIOT BCC  M3JACHHS IO
pe3yJibTaTaM KOHTPOJISI CKOPOCTH.

Nondestructive
Technique of
Testing Carbon
Products Quality

Nondestructive acoustic
technique for testing physical and
mechanical properties of carbon

products can be efficiently used in the
electrode industry for manufacturing
carbon products or in industries where
these products are utilized, such as
ferrous and nonferrous metallurgy,
chemical and abrasive industries.

The proposed technique may
be used for selecting sets of electrode
blocks with
mechanical properties, which ensures

stable physical and

identical  properties of electrode
products used for lining and repairs of
electrolytic pots, aids in prolonging

their service life and contributes to

improvement  of  technical and
economical indices of the pot
operation.

The proposed technique is
based on the use of correlation between
the acoustic wave velocity in the
material of carbon products and its

strength,  structural and  other
electrophysical and physico-
mechanical properties. In testing,
natural frequency in all carbon

then, the
acoustic wave velocity is determined

products is measured,
from the obtained value and special
analytical relationships. Upon doing
so, the maximum permissible values
and the acoustic wave velocity are

compared  with the  maximum
permissible  values of  physico-
mechanical or electro-physical

properties of a number of products. All
products are then sorted out according
to the velocity test results.

Verfahren der
zerstorungsfreien
Prifung der Qualitit von
kohlenstoffhaltigen
Erzeugnissen

Das Verfahren der zerstdrungs-
freien akustischen Priifung der
physikalisch-mechanischen Eigenschaften
der kohlenstoffhaltigen Erzeugnisse kann in
der Elektro-denindustrie bei Herstellung
der kohlenstoffhaltigen Erzeugnisse
effektiv eingesetzt werden sowie in den
Industriezweigen, wo diese Erzeugnisse zur
Anwendung kommen (Eisenhiitten — und
Buntmetallindustrie, chemische Industrie,
Produktion von Schleifmitteln usw.)

Die Priifung nach dem
entwickelten Verfahren kann zur Auswahl
der Sitze der Erzeugnisse mit den stabilen
physikalisch-mechanischen Eigenschaften

angewendet werden. Dabei wird die
Identitét der Eigenschaften von
Elektrodenerzeugnissen gesichert, die bei
Montage und Instandsetzung der

Elektrolyseure zum Einsatz kommen, sowie
wird die Lebensdauer der Elektrolyseure
erhoht. Das Verfahren ermdoglicht die
technisch-okonomischen Kennziffern beim
Betrieb der Elektrolyseure wesentlich zu
erhohen.

Das angebotene Verfahren beruht
auf der Korrelationsabhéangigkeit zwischen
der Geschwindigkeit der akustischen
Wellen im Werkstoff der
kohlenstoffhaltigen Erzeugnisse und seinen
Festigkeits-, StrukturgroBen sowie anderen
elektrophysikalischen und physikalisch-

mechanischen Eigenschaften. Bei der
Prifung wird die Frequenz  der
Eigenschwingungen aller kohlen-

stoffhaltigen Erzeugnisse gemessen und
nach deren Auswertung wird mit Hilfe der
bekannten  und  extra  festgelegten
analytischen Abhéngigkeiten die
Geschwindigkeit der akustischen Wellen
bestimmt. Die zuldssige Grenzwerte der
Geschwindigkeit der akustischen Wellen
werden mit den zuldssigen Grenzwerten der
physikalisch-mechanischen oder
elektrophysikalischen Kenndaten fiir ein
Teil der Erzeugnisse verglichen. Dann
werden alle Erzeugnisse auf Basis der
Ergebnisse von Geschwindigkeits-
kontrolle aussortiert.



B kauectBe npumepa Ha
PUCYHKE MpHBEAECHA KCIEPUMEHTAIBHO
YCTaHOBJIEHHAsI 3aBUCUMOCTb MPOYHOCTH

Ha C)KaTWe 00pa3loB, BBIPE3aHHBIX H3

AQHOIHBIX  OJOKOB, OT  CKOpPOCTH
pacrpocTpaHEeHUs] aKyCTHUYECKUX BOJH B
3THX OIoxax, OTIpeIeIeHHON

MIPeUIaraéMbIM CIIOCOOOM.

Yacrora cOOCTBEHHBIX
KoJIeOaHWH M3JeNNH Pa3IndHbIX GOPM U
pa3MepoB MOXKET OBITh OIpEIeICHa B
mmpoxkoM gauamnazoHe (ot 100—300 I'm
bl 500—600 k['m) mpu momoriu
H3MepuTeNnen
konebannii. C MOMOIIBIO 3TUX MPHOOPOB
MOXKHO, HalpuMep, IPOKOHTPOIUPOBATH
MIPAaKTHYECKA Pa3sHOBUIHOCTH
NIEKTPOIHBIX H3/ENNH, HCIOIb3yEMBIX
Ipu

YacTOT  COOCTBEHHBIX

BCE
9JEKTPOJIUTHYECKOM  ITOIyYeHHUH
ANMIOMHUHUS: Pa3IMYHOrO pojaa OJIoKH
KaTOAHBIX  YCTPOWCTB,
aHOABI, TpaQUTHPOBAHHBIE AIIEKTPOIBI U

000XK)KEHHBIE

Hcnonb3oBanue
TPaAyHPOBOYHBIX TAOIUI] W METOMWK,
pa3paboTaHHBIX TSI KOHKPETHBIX BHIOB
HU3ICIIHH,
HETIOCPEICTBEHHO KOHCTAaHTHI YIPYTUX
CBOICTB Marepuaia H3ICIUH,
Takhe KaK CKOPOCTb pacHpOCTpaHEHUS

T. 1L OpY  3TOM

IO3BOJIACT OIpCACIIATh

aKyCTUYEeCKUX BOJH (CKOPOCTh 3BYKa),
MOIyJb HOPMAllbHOM YNPYrOCTH H .
ITo 3HaYeHMSIM KOHCTAaHT MOKHO CYyIUTb
06 OCHOBHBIX
U3JENuH, ONpeAeISIIOMUX UX MOBEICHHE
pH U TPOU3BOAUTH
OIIEPAaTUBHBIM  HAJCKHBIM  KOHTPOJIb
TEXHOJIOTM4ECKOIro

XapaKTCpUCTUKaAX
OKCITyaTaluu,

COOITIOICHUS
mporiecca HW3TOTOBICHHS  YIIIEPOIHBIX
W3JIETINI U €T0 COOTBETCTBUS 3aJaHHOMY
periiaMeHTy.
Hoserit crmoco0 obecrieunBaert:

— MPOBEJIEHUE CIUIOIIHOTO
Hepa3pylIaloero KOHTPOJISI
YIJIEPOAHBIX H3IeTIni pa3IUYHON
KOH(UTYpalui  MPAKTHYECKH  JTFOOBIX
rabapuToB;

— Tombop KOMIUJIEKTOB H3IEIHA C
WJCHTHYHBIMHA WJIM 3apaHee 3alaHHBIMH
CBOMCTBaMU;

— HaJEKHBIM 3KCIPECC-KOHTPOJIb,

0COOEHHO B YCIOBUAX IIOTOYHOI'O
IIpOU3BOACTBA,
— BO3MOXHOCTb aBTOMaTHu3allun

KOHTPOJIA ITYTEM CO3JaHUs CIICHHUAJIbHBIX
Y4aCTKOB 1 JIMHUI KOHTPOJIA;

— BO3MOXXHOCTh ~ KOHTPOJS  Ha
JIEHCTBYIOIIEM TEXHOJIOTUIECKOM
obopynoBanur ~ 0€3  3HAYHUTEIBHBIX

W3MEHEHUW CYIIECTBYIOIIEH TEXHOJIOTHH
W3TOTOBJICHHS, MOHTaXa M PEMOHTa
AIIEKTPOIIH3EPOB.

Shown in the Figure is an

experimentally  found relationship
between the compressive strength of
specimens cut from the anode blocks
and acoustic wave velocity In anode
blocks determined by the proposed
technique.

Natural frequency of products
differing in shape and size can be
determined within a wide range (from
100—300 Hz to 500—600 kHz) by
means of natural frequency meters.
These instruments make it possible to
test practically all kinds of electrode
products used in aluminum production
by the electrolytic reduction method.
The products include various blocks of
baked

graphitized electrodes, etc. Calibration

pot cathodes, anodes,
charts used in the tests and computed

for particular products can be used to

directly  determine the  material
elasticity constants, such as the
acoustic  wave velocity  (sound

velocity), modulus of elongation, etc.
By the values of these constants one
can estimate the main characteristics of
the products dictating their behavior
during operation. It is also possible to
perform a prompt reliable test of
accuracy and stability of the carbon
pro-ducts manufacturing process and

its conformity to the specified

regulations.

The new technique ensures:
— complete nondestructive test
of carbon  products practically of
any configuration and size;
— selection of sets of products
with identical or specified properties;
— reliable proximate tests, in
particular  for in-line production
conditions;
— possibility of automation of
tests by organizing special lest sections
and lines;
— possibility of tests on existing
process equipment without
considerable changes in the existing
manufacturing processes, lining and
repairs of pots.

Auf der Abbildung ist die
experimentell gefundene Abhingigkeit der
Druckfestigkeit der Muster, die aus
Anodenblocken gestanzt werden,
gegeniiber der von dem angebotenen
Verfahren ermittelten Geschwindigkeit der
akustischen Wellen in Anodenblocken

angegeben.
Die Eigenfrequenz der
Erzeugnisse verschiedener Gestalt und

Abmessungen kann im breiten MeBbereich
(von 100—300 Hz bis  500—600 kHz)
mit den entsprechenden Mefligerdten
ermittelt werden. Mit Hilfe dieser
Eigenfrequenzmesser kdnnen praktisch alte
Arten der Elektrodenerzeugnisse gepriift
werden, die bei der elektrolytischen
Herstellung von Aluminium zur
Anwendung kommen: verschiedene Blocke
der Katodeneinrichiungen, vorgebrannte
Anode, graphitierte Elektroden usw. Die
Verwendung der Eichtabellen, die fiir die
konkreten Erzeugnissearten unter
Einbeziehung von Rechnermaschine
aufgestellt sind, ermdglicht die Konstanten
der  elastischen  Eigenschaften  des
Erzeugnisswerkstoffes wie Ge-
schwindigkeit der akustischen Wellen
(Schallgeschwindigkeit), Elastizitdts-modul
usw. direkt zu bestimmen. Auf Grundlage
der Konstanten kann man iber die
Hauptkenndaten der Erzeugnisse beziiglich
ihrer Betriebsverhalten SchluB3forgerungen
1aBt sich auch operative
zuverlassige Priifung der Genauigkeit und
der  Stabilitit technologischen
Verfahrens zur Herstellung der
kohlenstoffhaltigen Erzeugnisse und seiner
Ubereinstimmung mit der vorgegebenen
Vorschrift durchfiihren.

Das neue Verfahren gewihrleistet:

— Durchfiihrung der durchgehenden
zerstorungsfreien Priifung der
kohlenstoffhaltigen Erzeugnisse
verschiedener Gestaltung und beliebiger
Abmessungen;

— Auswahl der Erzeugnissesitze mit
gleichen oder vorgegebenen Eigeschaften;
— zuverlédssige Schnellanalyse
besonders bei flieBender Fertigung;

— Moglichkeit der Automatisierung
der Priifung durch Schaffung der speziellen
Priifstrecken und Kontrollstellen;

— Moglichkeit der Priifung bei
laufenden technologischen Ausriistungen
ohne wesentliche Anderungen in der
vorhandenen Fertigungstechnik, bei
Montage  und Instandsetzung  der
Elektrolyseure.

ziehen. Es

des



TexHuueckue XapaKTePUCTUKH
KOHTPOJHPYEMBbIX H31eInil

Pa3Mepesl  KOHTPOJHPYEMBIX —H3JIEIIHH,
MM:

JIIIAHA 10—3800
HIApUHA 10—700
BBICOTA 10—600

CKOpOCTb PacIpOCTPAHECHHS
aKyCTHYECKUX BOJTH
B MaTepuaje YIIepOIHBIX

H3IETUN, M/C 1500—4500
Jns  npoBemeHHs — KOHTPOJIS
KPYHNHOTa0ApUTHBIX ~HM3JENIUH  JUIMHOM
250—3800 MM MOTYT OBITH
HCIIONIb30BaHBI, Harpumep,
BBIIIyCKacMblE 000 «3BYK»
cepTu(UIIPOBAHHBIE N3MEpHUTENN

4acTOT COOCTBEHHBIX KOJieOaHUH «3BYK-
203M» ¢ guama3zonoM yactoT oT 0,1 mo

17 xlm. Jns KoHTposisi 0OpasIoB,
HCIIONB3YEMBIX IS OTIpeIeTIeHHSI
(U3UKO-MEXaHUUECKUX u

3MEKTPO(GU3NICCKUX CBOWCTB H3/CIUH,
MUHHUATIOPHBIX u
MaJIOTa0APUTHBIX U3HENHH, HHOH 10-
250 MM MoOryT OBITh HCIOJB30BaHBI
cepTUHUIIPOBaHHBIE "
BBIIIyCKaeMble 000 3BYK»
HU3MEPUTEIIN 4acToT COOCTBEHHBIX

a TAKXKE

TaK¥XKE

konebannii «3Byk-130» ¢ auMama3zoHOM
n3mepenust yactor 10-500 x['u. Bpems
KOHTpOJIs He Ooiee 60 c.

S .
0 200 20 200 20

CropocThb 3ByKa M/c

INpounocTns Ha cokane MIla

1800

Specifications on Products to Be
Tested:
Dimensions of products under test,

mm:
length 10—3800
width 10—700
height 10—600
Acoustic wave velocity in

carbon products material,

m/s 1500—4500

Testing is carried out by
means of natural frequency meters with
measurement range from 0.1 to 17 kHz
(for example, the certificated device
«Zvuk-203M», OO0 «ZVUKy) for
large-sized products, 250— 3800 mm
long, and from 5 to 500 kHz ( for
example, the certificated
«Zvuk-130», OOO «ZVUKy») for
minute and small-sized products and

The

device

specimens, 10— 250 mm long.
test time does not exceed 60 s.

Technische Daten der zu priifenden
Erzeugnisse

Abmessungen der tu priifenden

Erzeugnisse, mm;

Liange 10—3800

Breite 10—700

Hohe 10—600

Geschwindigkeit der akusti-

schen Wellen im Werkstoff

von kohlensloffhaltigen Er-

zeugnissen, m/s 1500—4500
Die Priifung erfolgt mittels

Eigenfrequenzmefigerite im MefBbereich
von 0,1 bis 17 kHz (z. B. das zertifizierte
Gerit «Zvuk-203M», OO0 «ZVUKy) fiir
die groflen Erzeugnisse mit Lange von 250
bis 3800 mm und im MeBbereich von 5 bis
500 kHz ( z. B. das zertifizierte Gerét
«Zvuk-130», OO0 «ZVUKy») fir die
Miniatur- und kleinen Erzeugnisse und
Muster mit Liange 10—250 mm.
Priifungszeithochstens 60 s.

B3anMoCBsI3p MPOYHOCTH HA CXKATHE M CKOPOCTU PacIpPOCTPaHEHHS

AKyCTHYECKUX BOJH (CKOPOCTb 3BYKa)

Relationship Beiween Compressive Strength and Acoustic Wave Velocity (Sound

Velocity)

Relation Druckfestigkeit/Geschwindigkeit der akustischen Wellen

(Schallgeschwindigkeit)

IMpounocts Ha cxxarue, MITa —Compressive Strength, MPa; Druckfestigkeit, MPa

Ckopoctb 3ByKa, M/c —Sound Velocity, m/s; Schallgsschwindigkeit, m/s



