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POD:INKY PROVCZNICH APLIKACI RENTGENOGRAFICKE TENZO-
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Fakulta jadernd a £yzikdlné& inZenyrska EVUT Praha

Rentgenovd tenzometrie je vyznamnou aplikaci difrak-
énich metod poskytujici Siroké vyuzZiti pFfi reSeni roz-
manitych problémd primyslové praxe. Dosavadni vyivoj a
moZnosti praktického uplatnéni této metodiky vidy idzce
souvisely s pokrokem v oblasti detektori rentgenového
zd¥eni a vypodetni techniky. Své pevné postaveni mezi
ostatnimi zpisoby méFeni napéti ziskala centgenovd ten-
zometrie predev3im pro svou schopuust pcskytﬁout Infor-
mace o vnitial napjatosti zkoumanych objektl bez.poru-
Seni jejich celistvosti. V fadé primyslové vyspélich
stdtl prfedstavuje rentgenogratické stanoveni zbytko-
vich deformaci krystalové m¥iZky dnmes jiZ béZny pro-
st¥edek findlni kontroly technologie povrchnového opra-
covdni strojirenskfch vyrobki.

ii8feni napdti difraxéni technikou je stejné& jako
jiné tenzometrieké metody méienim deformace. Oprivné-
nost interpretace reantgenograficxy zjisdtényfch deforma-
ci pomoci napéti zdvisi obecnd na tom, jak splouji zkou-
mané materifly z4kladni piedpoklady teorie elasticity.

Rentgenografickd tensometrickd metoda se vyznaluje
urditymi specifickymi vlastnostmi, které 3i odliSuji od
ostatnich metod vyuZivajicich mechanickych, optickych
nebo odporovych tenzometri.

- ProtoZe metoda vychdzi ze zmén mezirovinnyech vzdd-
lenosti atomové struktury, omezuje se jeji pouzZiti vy-
hradné na krystalické (polykrystalické) materidly.

- Bxperimentdlni postupy vhodné pro provozni aplika-
ce rentzgenografické tenzometrie nevyZaduji znalost vy-
choziho (nenapjatého) stavu materidlu.

- Oblast méreného vzorku zasaZenou dopadajicim svaz-
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¥Yen lze uéinit libovolné malou.Priibéh rapéti se dd sle-
dovat prakticky "bod po bodu"- je tedy moZné promérovat
i velmi nehomogenni nap&iovéd pole.

- Vzhledem k selektivni vlastnosti rentgenové difrax-
éni metody se na vzniku linie {hkl} podileji jen ty kry-
stalky, v nichZ md n&ktery systém (hkl) p¥iznivou orien-
taci vzhledem k dopadajicimu svazku. To znemend,Ze rent-
genografickd tenzometrickd méfeni ddvaji informace pouze
o stavu napjatosti zcela uréitjch krystalkui.

- U heterogennich materidli se stanovené deformace
vztahuji pouze k fdzi, jejiZ krystalky se podileji na
vzniku difrakénfho obrazu. Interpretace téchto mriZko-
vych deformaci napétim je prirozené obtiZnéjdi neZ u
éistych kovi nebo nomogemuica siitin.

Rentgenovou difrakdni techniku nelze aplikovat ke
studiu zbytkové napjatosti bez ohledu na stav krystalo-
vé mifiZky dané polykrystalické létty, Tuto metodiku je
mozZno pouzit s dostatednou pfesnosti jen u polykrysta-
lickycz materidld, které ddvaji spojité a dostatelné
ostré difrakéni linie. Urditd omezeni jsou spojena i s
poZadavkem na dostupnost zkoumanych oblasti vzorku pro
svazek rentgenovych paprski. Vyuziti metody mohou bri-
nit také ekonomickd hlediska, a to zvld3té pri vybaveni
pracovidt difraktometry.

V souldasné dobé existuje nékolik experimentdlnich
postupl rentgenové difrakdni tenzometrické analyjzy,kte-
ré jsou vhodné pro vyuZiti v provoznich podminkdch.Jsou
to metody "klasické", vychdzejici z.pfedpokladu o zane-
dbatelné hloubce vnikdni rentgenovych paprskd do zkou-
maného materidlu (03 = 0). Vyvoj méFici a vyhodnocovaci
techniky po roce 1970 si v3ak vynucuje opravu tohoto
pfedpokladu, a to pfedeviim v pripadech, kdy se napdti
smérem od povrchu rychle méni. Profil difrekdni linie
nebude pak obsahovat jednoiaou informaci vztaZenou k po-
vrchu, ale predstavuje superpozici informaci o nap&tich
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v riznych hloubkdch ozd¥ené vrstvy. Tato skutednost ve-
de v pripad® gradientd deformaci vétSich neZ 10"4/um'1
k odehylkdm od linedrni zdvislosti E“.(sin2¢0.v posled-
aich letech byly vypracovény prvni metody pomoci nichZ
lze analyzou experimentdlniho pribdhu €,, na sin“Y ste-
novit nedestruktiwmé rozdéleni napéti v povrchovych
vrstvdch. Zdkladni vyzkum vlivu konedné nloubky vnikdni
rentgenovych raprskl na rentgenografické tenzometrické
m&Fen{, resp. stanoveni prib&hu napéti v rdmci pronika-
vosti zdFeni ( = 10/um) pod povrchem probihd v soudas-
nosti velmi intenzivmé.

Zvl4stnosti techniky méF¥eni zhytkovych napéti v pro-
voznich podminkdch odrdZeji skutednost,Ze napéti dosa-
huji rovaovéhry v objemu celého vzorku. Proto lze na la-
boratornich goniometrech a klasickych komordch zpé&tného
odrazu s fotografickou registraci analyzovat napéti jen
u vzorkld, jejichZ rozméry dovoluji uchyceni i predepsa-
nou justaci. Konstrukce rentgenové aparatury pro méfeni
napéti v primyslové praxi musi v3ak vyhovovat poZadavku
uziti u vyrobkd libovolného tvaru a rozméru. V pfipadé
difraktometru to znamend zajiSténi takového pohybu go-
nicmstru ¥ bodu povrchu zvolenému pro tenzometrickou
analyzu, kterj dovoluje splnit geometrické schéms foku-
sadni podminky. P¥izplisobeni musi mit i rentgenové ko-
mory s fotografickou registraci difraktovaného zarize-
ni.

Nejméné& ndrodné z hlediska realizace i finandnich
ndkladd jsou rentgenografické tenzometrické metody s fo-
tografickou registraci zdfeni. Automatizace vyhodnoco-
vdni ziskanych difrakdnich diagramd (pouZitim mikropro-
cesorovich systémi, které jsou v CSSR jiZ dostupné),
umoZnuje zavedeni t&chto metod do provoznich podminek
deskoslovenského prumyslu.




