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PRINCIP RENTGENOVE TENZOMETRIE A MOZNOSTI JEJfHO vyYuZITt
V TECHNICKE PRAXT
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Jednou z Fady praktickych aplikaci rentgenové difrak-
tometrie je méfeni zbytkovych napéti v polykrystalickych
kovovych materidlech.Tato napéti doprovdzeji kaZdy mecha-
nicky, tepelny nebo chemicky proces, pfi némZ dochdzi v
materidlu k trvalé zm&né& tvaru nékterych &dsti{ jeho obje-
mu. Plastické deformace,podminujici vznik zbytkovyich na-
péti, mohou byt vyvoldny riznymi pridinami. Podle nich
lze rozliSovat nap&ti tepelnd, deformadni, tramsformadni
apod. Jiné kritérium klasifikace umoZnuji efekty, jimiZ
se napéti projevuji pF¥i méFeni urditou experimentdlni
technikou. V rentgenové difrakéni enalyze maji napéti
vliv na polohu, 5ifku, pfipadné na intenzitu &ar difrak-
éniho spektra.

Technicky nejdiileZit&jsi zbytkovd nap&ti,tzv.napéti
makroskopickd (napéti I.druhu), jsou pribliZné& homogenni
(konstantni co do sméru i velikosti) v makroskopické ob-
lasti materidlu. U polykrystalického kovu se takovou
oblasti rozumi objem srovnatelny s objemem vétiiho podtu
krystalkl. Vnitfni sily odpovidajici zbytkovym napé&tim
I.druhu nabyvaji rovnovdhy vzhledem ke kaZdému Fezu ce-
1ym télesem stejné jako momenty wvmit¥nich sil vzhledem
k libovolné ose prochdzejici télesem.PoruSenim této rov-
novdhy vznikaji vidy zmény makroskopickych rozmérid téle-
sa. Na difrakdnich diagramech.se makroskopickd zbytkova
napéti projevuji tekovym posunem difrakdnich linii, kte-
ry lze vhodnym rozfezdnim zkoumaného objektu odstranit.

VloZend ani zbytkovd napéti nelze stanovit pFimo,
ale zprostfedkované vypoltem z relativni deformace. lia
rozdil od makroskopickjch méfeni se v rentgenové tenzo-
metrii urduje deformbce. vzdslenosti d uréitych atomovych
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rovin vhodné oriengovan:ich krystalki povrchové vrstvy
napjatého polykrystalického materiéll,. Tyto deformace
lze vypoditat z posunu difrakénich 1linii, tj. ze zmény
dhlu © , pFfi némZ dojde na zvolenych rovindch v nena-
pjatém (do. 00) a napjatém (4,0 ) stavu k reflexi rent-

genovych paprski:
d-d 64

(1) 60= 0-0, = -tg 6, . S o - -tg 0,

o o
JelikoZ pro danou deformaci je 80 tim v&t3i,&im v&tsi
Je 00, provddi se méFeni nejlastéji v tzv.oblasti zpét-
ného odrazu ( @, v intervalu od = 70° do=85°). Tloud%-
ka vrstvy, Jejiz reflektujici krystalky prispivaji ke
‘vzniku difrak&nfho obrazu,®évisy na typu zkoumaného ma-
teridiu a vlnové délce pouziténo zdrenf. F¥i dostatelnd
velkém objemovém zastoupeni krystalkd vice fdzi v objeému
zasaZeném svazkem rtg. piaprskll 1ze principidlné ziskat
zdroven informace o napjatosti riznjch sloZek dané sou-"
stavy.

Podle linedrni teorie elasticity je deformace ve
sméru urdeném udhly ¢ (vzhledem ' hlavnimu napdti g, a
hlavni deformaci €,) a ¢ (vzhledea k Oy, €5 Tesp. k
povrchové normdle) één vztahem

(2) E‘P*P -532 [(0 c:8 p+ czsi.n’“lp)- 3]s:l.n \|J+ s1(o1+0 -2)

kde 53 =(v+ 1)/E, 8, == V/E jsou Voigtovy elastické
konstanty, 2,V ... Youngiv modul elasticity a Poissono-
vo &islo.

Ztotoinime-1i pfi daném stavu napjatosti deformace
Epup vypodtené podle (2) s deformecemi (T)wp , které
rentgenograficky naméfime v rﬁznych smérech Yy ,pak Je

2fejmé, Ze vhodnou kombinaci vice méFeni 1lze provést u
zkoumaného objektu difrakéni napélovou analjzu.ProtoZe
vSak deformace meziatomovych vzddlenosti jsou méFeny
vidy ve sméru kolmém ke zvolenym krystalovym rovindm,
nelze do (2) dosazovat izotropni Voigtovy konstanty,ale
specidlni rentgenografické hodnoty srtg’ 1/25“5.1\13 vol-
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ném povrchu, kam dopadaji rentgenové paprsky, je stav
napjatosti nejvySe dvojosy (cz3 = 0), takZe {2) prejde
do tvaru
(3) Cow= %sgtgoq_, 8inVY + sftg( g, + 05)

Op = 01cosatp + ozsinztp
Pisobi-li tedy v dostatein& tlusté povrchové vrstvé ma-
teridlu dvojosy stav napjatosti, icnstantn’ co do sméru
i velikosti, miZeme ze zmdFené zdvislosti €¢,¢(sm2¢ )
stanovit sloZku nap&t{ Op i soude: hlavnich napéti
0 *+ Ope )

Aplikace tohoto postunu, nazyvaného metoda "sinz\!)",
Je korektni pFi splnéni ndsledujicich predpokladd v po-
vrchové vrstvé zkoumaného objektu zasaZené rentgenovym
svazkem:

1) Konstantni stav napjatosti; hlavni osv napéti jsou
rovnobéZné s povrchem. )

2) N4hodn4 orientace krystalkd (izotropie

) Homogenita - vylouleni soustav s fdzerm velmi od-
lisnych elastickych konstantich.

Jak ukazuje praxe, predstavuje pirekzZku pro uliti
me tody "sinz'v " pouze nesplnéni prvnick dvou z uvede-
nych pfedpokladi. I pro tyto pripady byi; vSak v po-
slednich letech vyvinuty vhodné difraké&ni metody.

Soudasny stav techniky rentgenové tenzometrie umoz-
nuje stanovit vloZend 1 zbytkovd napéti v souldstkich
komplikovaného geometrického tvaru a prakticky neomeze-
nych rozmérd.Difrakéni metodou lze uréit napéii na vel-
mi malych elementech povrchu zkoumanych vzorkd, mérit
gradienty napéti a ziskat informace o okamZitych hodno-
tdch napéti v objektech vystavenfch cyklickému namd-
héni,



