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VYuZ1iTf PRENOSHZEO RENTGEEKOVEHO
ZDROJE REIS I VvV RENTGENOVGSE
PTENZOMETRTITI

Rudolfa Krdlovd

Referdt se zabyvd moZnostmi vyuZiti pfenosného rentgenového zdro-
je REIS I v oblasti mé&Feni makroskopickych napéti. Byla stanove-
na zbytkovd napé&ti na nizkouhlikové oceli a vysledky porovndny

s hodnotami ziskanymi na p¥istroji SIEIENS Kristalloflex 2.

1. Uvod

Dosavadni metody méFeni zbytkovych napé&ti je moZné rozd&lit
do dvou skupin: metody vyZadujici poruSeni materidlu zkoumaného
objektu a metody nedestruktivni. Iezi nedestruktivni pat¥i rent-
genovd difrakéni metoda. Jejim zdkladem je pfesné mérfeni zmén me-
zirovinnych vzddlenosti urdovanych ze zmény polohy difraké&nich
linii zkoumaného materidlu.

Rentgenovd tenzometrickd metoda umoZnuje stanovit nap&ts

v soulddstkdch komplikovaného geometrického tvaru a prakticky ne-
omezenych rozméri. Je schopna urdit napéti na velmi malych ele-
mentech povrchu vzorku, mérit gradienty napéti a ziskat informa-
ci o okamZitych hodnotdch napéti v objektech vystavenych cyklic-
kému namidhdni. Mezi nedostatky pat¥i sniZend pFresnost p¥i prdci
se silné deformovanymi a hrubozrnnymi materidly, nelze s ni pro-
vdd&t soulasn& mé¥eni na vice mistech (narozdil od cdporové ten-
zometrické metody) a urditd omezeni jsou spojena i s pozadavkem
na dostupnost zkoumanych oblasti vzorku pro svazek rentgenovjch
paprski, zvl4dsté pFi Sikmém dopadu na povrch vzorku. VyuZiti me-
tody mohou brinit také ekonomickd hlediska, a to zv1iSt& pfi vy-
baveni pracovisf difraktometry. Rentgenograficky zplsob m&teni
zbytkovych nap&ti je vSak do té miry perspektivni, Ze uvedené
problémy tuto technicky vyznamnou aplikaci difrakénich metod ne-
jenZe nebrzdi, ale naopak pisobi jako stimul jejiho dalSiho roz-
voje. Jsou konstruovdny nové pr¥istroje a navrhoviny metodiky u-
moZnujici efektivnd zpFesnit dosavadni pFedstavy o mechanizmu
plastické deformace v polykrystalickych materidlech a roz&ifo-
vat moZnosti provozniho vyuZiti renitgenové tenzometrie v fads
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"dalsich vyrobnich oblasti.

Zvld8tnosti techniky mé¥eni zbytkovych nap&ti v provoznich
podminkdch odréZeji skutednost, Ze nap&ti dosahuje rovmovéhy v
objemu celého vyrobku. Zhotoveni vzorku vhodného k tenzometrické-
mu vyzkumu pomoci b&Znych rentgenovych difrakdnich za¥izeni napi.
oddélenim z rozmérného objektu, musi nezbytné vyvolat zménu pi-
vodniho napdfového stavu. Proto 1lze na laboratornich difraktome-
trech a klasickfch komordch zp&tného odrazu s fotografickou re-
gistraci analyzovat rozdéleni napdti jen u vzorkld, jejichZ roz-
méry dovoluji uchyceni i pFedepsanou justaci. Konstrukce rentge-
nové aparatury pro mé¥eni nap&ti v primyslové praxi musi vyhovo-
vat poZadavku uZiti u vyrobku libovolného tvaru a rozméri, jeji
snadnou transportabilitu a pouZiti takové rentgenové tenzometrio-
ké metody, ‘kterd poskytuje rychlou informaci o m&F¥eném objektu.

2. Rentgenové aparatury vhodné pro méfeni ne rozmérnych objektech

V réntgenostrukturni laborato¥i katedry inZenyrstvi pevnjch
14tek PJFI CVUT je vyuivén ke zjidfovdn{ povrchové sloZfky napé-
t{ na men8ich vzorcich i na rozmdrn&jsich objektech mikrostruk-
turni rentgen Kristalloflex 2 firmy Siemens, umoZnujici apliko-
vat vSechny klasické rentgenografické tenzometrické metody. Byl
zjidtovdn nap#. pribdh zbytkovych napdti v povrchové vrstvé kom-
presorovych lopatek /1/ nebo rozloZeni zbytkovych napé&ti na po-
vrchu brousenych ocelovych souddsti /2/. Nevyhodou mikrostruktur-
niho rentgehu Kristalloflex 2 je nesnadnd transportabilita.nebof
hmotnost 120 kg a vodou chlazend rentgenovd lampa nedovoluji je-
ho pFenos k m&Fenému objektu. ’

Tyto nevyhody jsou odstrandny u pFenosného rentgenového
zdroje REIS I, kterého lze vyuZit p¥i FeSeni Sirokého okruhu pro-
b1émd v materidlovém vyzkumu jako nap¥. defektoskopii a rentge-
nové strukturni analyze. V oblasti rentgenové strukturni analy-
2y Je zvl45t& perspektivni pro urdeni velikosti krystalkid,m¥iZ-
kovych konstant a zbytkovych nap&ti. VyZaduje to vSak zhotoveni
specidlniho drZdku, na kterém je nasunuta jak kazeta s filmem
tak clona vymezujici \zky svazek rentgenovych paprski.

K nejdtle?it8jsim charakteristikdm p#istroje pat#i jeho ma-
1é rozmdry (maximfln{ 35 cm), nizk4 hmotnost (s obalem 12 kg)
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a vzduchem chlazend rentgenovd lampa. Tyto vlastnosti umoiﬁuji'—
jeho snadnou %ransportabilitu k mé¥enému objektu i mimo prostory
laborato¥e. Mikroohniskovd rentgenovd lampa BS - 1 (Cr,Cu,Ag)
zaruduje nizkou hladinu pozadi a tim vysokou rozlifovaci schop-
nost difrakénich snimkd.

V rentgenostrukturni laborato¥i KIPL byl testovédn REIS I 2z
hlediska jeho vyuZiti pro méFeni zbytkovych nap&ti. Zbytkovd na-
péti byla méfena na vzorku nizkouhlikové oceli metodou jedné ex-
pozice bez referendni ldtky /3/, kterd dévd rychlou informaci
jak o typu nap&ti (tahovd, tlakovd), tak o jejich velikosti. Na-
péti G v daném sméru je poditdno ze vztahu

E_ otz cos’26 A
1 +/u 2D sinzq

kde E je modul pruZnosti materifdlu .
{4t Je Poissonovo &islo
P Jje Braggtv iihel reflexe na systému krystalografickych ro-
vin hkl
= 9°-6
A je posunuti difrakdni linie {hkl]} vyvolané p#itormosti
napéti ve zkoumaném vzorku
D Jje vzddlenost vzorku od filmu
Z4Yeni doﬁadalo na povrch vzorku pod thlem 45°.

Jako srovndvaci hodnoty slouZily vysledky ziskané ze stej-
ného mista mé¥eného vzorku na pristroji Kristalloflex 2. Veli-
kost nap&ti stanovend z posunu difrakdni linie {211} ferritu po-
¥izeného na p¥istroji Kristelloflex 2 &inila -200 ¥ 50 MPa, hod-
nota zbytkovych napéti stanovend z téZe difrakini linie a ve
stejném sméru‘pofizené na p¥istroji REIS I &inila -180 ¥ 50 1iPa.

e
3. Zdvér

Sir#imu uplatndni rentgenové tenzometrické metody v pri-
myslové praxi naSich zdvodi brénila dosud nedostupnost takovych
za¥izeni, kterd by svymi charakteristikami umoZnila jeho pFenos
mimo objekt laboratofe. Sovétsky rentgenovy p¥istroj REIS I se
z tohoto hlediska jevi jako perspektivni. -
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