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Referát se zabývá možnos tmi využití přenosného rentgenového zdro
j e  REIS I v oblasti měření makroskopických napětí . Byla stanove
na zbytková napětí na ní zkouhlíkové oceli a výsledky porovnány 
s hodnotami zí skanými na pří stro j i  SIm�NS Kristalloflex 2 .  

1 . �Y2g 
Dosavadní metody měření zbytkových napětí je možné rozdělit 

do dvou skupin : metody vyžadující porušení materiál u zkoumaného 
obj ektu a me tody nede s truktivní . Mezi nede struktivní patří rent
genová difrakční me toda . Jej ím základem je přesné měření změn rr:� 
zirovinných vzdáleností určovaných ze změny polohy difrakčních 
l inií zkoumaného materiálu. 

Rentgenová t enzome trická me toda umožňuj e stanovit napětí 
v součástkách komplikovaného geomet rického tvaru a prakticky ne
ome zených rozměrd . Je schopna určit napětí na velmi malých ele
mentech povrchu vzorku , měřit gradienty napětí a zí skat informa
ci o okamžitých hodnotách napětí v obj ektech vystavených cyklic
kému namáhání . Me zi nedostatky patří sní žená pře snost při práC i 
s e  silně deformovanými a hr�bozrnnými materiál y ,  nelze s ní pro
vádět současně měření na víc e  mí stech ( narozdíl od o dporové ten
z ometrické me tody) a určitá ome zení j sou spo j ena i s požadavkem 
na dostupnos t  zkoumaných oblastí vzorku pro svazek rentgenových 
paprskd , zvláš t ě  při šikmém dopadu na povrch vzorku . Využ i t í  me
t ody mohou bránit také ekonomická hlediska , a to zvláš t ě  při vy
bavení pracovišt difraktometry .  Rentgenografický zpdsob měření 
z bytkových napětí j e  však do té míry perspektivní , že uvedené 
prOblémy tuto technicky významnou aplikaci difrakčních metod ne
j enže nebrzdí , ale naopak pdsobí j ako stimul j e j ího dal šího roz
voj e .  Jsou konstruovány nové pří stro j e  a navrhovány me todiky u
možňující efekt ivně zpřesnit dosavadní představy o mechanizmu 
plastické defonaace v polykrystalických materiál ech a ro z š iřo
vat možnosti provozního využití rentgenové tenzpmetrie v řadě 
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dalších výrobních oblastí . 

Zvláštnosti techniky měření zbytkových napětí v provozních 
podmínkách odrážejí skutečnost , že napětí dosahuj-e rovnováhy v 
obj emu celého výrobku . Zhotovení vzorku vhodného k tenzometrické
mu výzkumu pomocí běžných rentgenových difrakčních zaří zení např . 
oddělením z rozměrného obj ektu,  musí nezbytně vyvolat zminu p�
vodního napětového stavu . Proto lze na laboratorních d1fraktome
trech a klasických komorách zpětného odrazu s fotografickou re
gistrací analyzovat rozdělení napětí j en u vzork� , j e j ichž roz
měry dovolují uchycení i předepsanou j ustaci . Konstrukce rentge
nové aparatury pro měření napětí v průmyslové praxi musí vyhovo
vat požadavku užití u výrobku libovolného tvaru a rozmě� , její  
snaanou transportabilitu a pou�ití takové rentgenové tenzometrio
ké metody, -která poskytuje rychlou informaci o měřeném obj ektu . 

2 . ��!S!!!2!2-!I!�!!�_!�2�!_I!t2_I.!!!f!!!L!!!_;:g�!�!!�_g!!i1!�!!!!� 

V rentgenostrukturní laboratoři katedry inženýrstv! pevných 
látek FJFI ČVUT je využíván ke zjištování povrchové složky napě
tí na menších vzorcích i na rozměrněj ších obj ekteoh mikrostruk
turní rentgen Krista110flex 2 fi� Siemena , umožňUjící apliko
vat všechny klasické rentgenografické tenzometrické metody. Byl 
z j iš tován např . p�běh zbytkových napětí V povrchové vrstvě kom
pre soroVýCh lopatek /1/  nebo rOzložení zbytkových napětí na po
vrchu broušených ocelových součástí /2/ . Nevýhodou mikrostruktur
ního rentgenu Krlstalloflex 2 j e  nesnadná transportabilita, nebot 
hmotnost 1 20  kg a vodou chlazená rentgenová _ lampa nedovolují j e
ho přenos k měřenému obj ektu . 

Tyto nevýhody j sou odstraněny u přenosného rentgenového 
zdroje BEIS I ,  kterého lze využít při řešení širokého okruhu pro
blém� v materiálovém výzkumu j ako např . defektoskopii a rentge
nové strukturní analýze .  V oblasti rentgenové strukturní analý
zy je zvláště perspektivní pro určení velikosti krysta� ,mříž
kových konstant a zbytkových napěti . Vyžaduj e to však zhotovení 
speciálního držáku, na kterém je nasunuta jak kazeta s filmem 
tak clona vymezujici úzký svazek rentgenových paprs� . 

K nej d�ežitěj šim charakteristikám přístroje patří j eho ma

lé rozměry (maximální 35 cm) , m zká hmotnost ( s  obalem 1 2 kg) 
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a vzduchem chlazená rentgenová lampa . Tyto vlastnosti umožňUjí
' -

j eho snadnou transpo�tabilitu k měřenému obj ektu i mimo prostory 
l aboratoře . ' Mikroohnisková rentgenová la'llpa BS - '1 (Cr, Cu ,Ag) 
zaručuje nízkou hladinu pozadí a tím vysoko� rozlišovací schop
nost difrakčních sní�ů. 

V rentgenostrukturní laboratoři KIPL byl testován REIS I z 
hlediska jeho využi tí pro měření zbytkových napětí . Zbytková na
p ětí byla �ěřena n� vzorku ní zkouhlíkové oceli me todou jedné ex
pozic e bez referenční látky /3 / .  kter4 ' dává rychlou il�orcac i 
j ak o typu napětí ( tahová . tlaková) . "  tak o j e j ich velikosti . Ua
pětí Ci � daném směru j e  počítáno ze vztahu 

'0- = _E_" ctg f) 'cos22 9 

1 +/u 2D sin24f 

kde E j e  modul pružnosti materiálu dl j e  Poissonovo číslo 
fi j e  Braggův úhal reflexe na systému krystalografických ro

vin hkl '1 "  900 - 6 
A j e  posunutí difrakční linie { hkl} vyvolané pří tor:mostí 

napětí ve zkoumaném ' vzorku 
D je vzdál enost vzorku od filmu 

Záření dopadalo na povrch vzorku pod Uhlem 450 • 

Jako srovnávací hodnoty sloužily výsledky zí skané ze s t e j 
ného místa měřeného vzorku na přístro j i  Kristalloflex 2 .  Veli
kost napětí stanovená z posunu difrakční linie l2 1 1 1 ferritu po
řízeného na přístroji Kristalloflex 2 činila ,-200 ! 50 MPa . hod
nota zbytkových napětí stanovená z téže difrakční l inie a ve 
stejném směru pořit,ené na přístroji REIS I činila - 1 80 :!: 50 l!Pa • 

• 
3 . ��!�� 

Širšímu uplatnění ren�genové t enzometrické me tody v prů
myslové praxi našich závodů bránila dosud nedostupnost takových 
zařízení . která by svými charakteristikami umožnil a j eho přenos 
mimo objekt laboratoře . Sovětský rentgenový pří stro j  P�IS I se 
z tohoto hledi ska j eví j ako perspektivní . '  
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