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Fakul ta j aderná a fyzikálně inženýrská ČVUT Praha 

Rentgenová tenzometrle j e  významnou aplikací difrak

čních me tod poskytUj ící š iroké využití při řešeni roz
manitých problémd prdmyslové praxe . Do savadní vývo j a 
možnosti praktic kého uplatnění této me todiky vždy úzc e 
souvisely s pokrokem v oblasti de tektorů rentgenového 

záření a výpočetní tec hniky . Své pevné postavení mezi 
o s tatními zpdsoby měření napětí zí skala i'lóli tgenová ten

z ometrie především pro =�ou �c�����s t  posky tuů�t �O�

mac e o vniti:;aí napj ato sti zkoumanýCh obj ektů bez _ poru

š ení j e j ic h  c elistvo s t i . V řadě prdmyal ově vyspělýCh 

s tátů předs tavuj e rentgenografické stanovení zbytko

VýCh deformaci krystal ové mří žky dne s j iž běžný pro

s tředek finální kontroly technologie povrchového opra

c ování s trO j í renských výrobků . 
tiěření napětí difrakční te<.:hnikou j e  stejně jako 

j iné tenzometrieké me tody měřením deformac e .  Oprávně

nost interpre tac e  rentgenografic ky z j iš t ěných deforma

cí pomoc í napětí závisí o becn-ě na tom ,  jak splňují zkau
mlJUlé ma ter1:{ly základ!ú předpoklady teorie ela.gt1c 1ty.  

Rentgenografic ká temsometric ká ma toda s e  'rjznačuj e 
určitými spec ific kými vlastnostmi . lrter� ji  odlišují od 
o s tatních metod využívajících mechanických , optických 

nebo OdporOvýCh tenzometrd. 

- Protože me toda VYChází ze změn me zirovinných vzdá

l eností atomové struktury , omezuj e se j e jí použ ití vý
hradně na krystalic ké ( polykrystal ické ) materiály. 

- Experimentální postupy vhodné pro provozní aplika

c e  rentgenografické t enz ome trie nevyžadují znalost vý
chozího ( nenapj at ého ) stavu materiál u . 

- Oblast měřeného vzorku zasaženou dopadaj ícim svaz-
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ke� lze  učinit libovolně �alou . ?r.ůběh r.ap ětí se dá sle
dovat prakticky "bod po bodu " - je tedy možné pro:něřovat 
i , velmi nehomogenní napětová pole . 

- Vzhledem k selektivní vlastnosti rentgenové ditr� 
ční me tody se na vzniku linie { hkl} podí l e j í  j en ty kry
s talky , v nichž má některý systém (hkl ) pří znivou orien
tac i  vzhledem k dopadajícímu svazku . To znamená , že rent
genografická tenzometrická měření dávají informac e pouze 
o stavu nap j atosti zcela určitých krystalků . 

- U heterogenních materiálů se stanovené deformace 
vztahuj í pouze k rázi , j e j í ž  krystalky se podílejí na 
vzniku difrakčního obrazu . Interpretace t ěchto mřížko
vých deformací napětím je přirozeně obtí žnější než u 

č istých ková ne bo homogenllÍcu �li t in .  
Rentgenovou difrakční techniku nelze  aplikovat ke 

s t udiu Zbytkové nap j atosti bez ohledu na s tav krystalo
vé mřížky dané polykrystalické látky . ruto metodiku je  
možno použí t s dostate čnou přesnosti j en u polykrysta
l ic kýeh materiálů , které dávají spoj ité a dostate �ně 
o stré difrakční linie . Určitá omezení j sou spoj ena i s 
požadavkem na dostupnost zkoumaných oblastí vzorku pro 
svazek rentgenových paprsků . Využití me t ody mohou brá
nit také ekonomická hlediska , a to zvlášt ě  při vybavení 
prac oviš t  difraktometry. 

V s oučasné době exi stuj e několik experimentálních 
postupů rentgenové difrakční tenzometrické analýzy, kte
ré j sou vhodné pro využití v provozních podmínkách . Jsou 
to metody "klasické " ,  vycházející z ' předpokladu o zane
dbatelné hloubc e vnikání rentgenových paprsků do zkou
m��ého materiálu (a3 = O ) . Vývoj měřicí a vyho��oc ovací 
t echniky po roc e 1 970 si však vynucuje opravu tohoto 
předpokladu , a to předevš·ím v případech ,  kdy se napětí 
směrem od povrchu rychle mění . Pr·otil difrakční linie 
ne bude pak obsahova� j edno tnou informac i vztaženou k ?o
vrchu . al e předs tavuj e superpozic i informací o napětíCh 
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v různých hloubkách ozářené vrstvy. rat o skutecnost ve 
de v pří padě gradientů defo�aci větších než 1 0-4/um-1 
k odchyl kám od l 1neární závisl osti t .... ( s in2 " .  V posleli
:lích le tech byly vyprac ovány první me tody pomocí nichž 
l ze analý z ou experimentálního průběhu t .... na sin211J sta
novi t nede s truktivně ro zděl e� napětí v povrchových 
vrstvách . Základní výzkum vlivu kone čné hl o ubky vnikání 

rentgenových paprskd na rentgenografické tenzometric ké 

měření . re s p .  stanovení průběhu napětí v rámc i pronika

vosti záření ( ::= 1 0 /wu) pod povrchem pro bihá v součas

nosti velmi intenzívn ě .  

Zvláštnosti.., techniky :měření �k;.ových napětí v pro
vo zních podmínkách odráže jí skute čnost . že napětí dosa
hují rovnováhy -v-- �bj emu c elého 

-;�;;k�=:-�P;�-to ii-e�na la
boratorních goniometrech a klasických komorách zpětného 
odrazu s fo t ografic kou :-egi strací analyzovat napětí j en 

u vz orků , j e j ichž rozměry dovol u j í  uchyc ení i předepsa
nou j ustac i .  Konstrukc e rentgenové aparatury pro měření 
napětí v průmyslové praxi musí však vyhovovat požadavku 
u ž ití u výrobků l i bovolného tvar� a ro změru . V případě 

d ifraktome tru to znamená zaj iš t ění takového �hybu 80-
nio::le tru k bodu povrchu zvolenému pro t enzometrickou 

analýzu , který dovoluj e splni t geometrické schéma foku
s ační podmínky. Přizpůsobení musí mí t  i rentgenové ko

mory s fotografickou regis traci ditraktovaného zaří ze
ní. 

Ne jméně náročné z hlediska realizac e  i finančních 
nákladů j sou rentgenografic ké tenzome trické me t ody s fo

t ografickou registrací z4ření . Automatizac e vyhodnoc o

vání zí skaných difrakčních diagramů ( použitím mikropro
c e sorových systémů, které j sou v ČSSR j iž dostupné ) ,  

umožňUj e zavedení t ěchto me tod do provo zních podmínek 

č e sko slovenského průmysl u . 


