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DIFRAKENT TECHNIKA TENZOMETRICKE KONTROLY SVAKB
Nikolaj Genev, Ivo Kreus, PJPI CVUT v Praze

‘P¥ispévek pojednévi o aplikesi rentgenowvé difrakdal
metody k tenzometrické topogrefické analyse okelf svar.
Byla stanovens napé#t{ vyvoland tevnym svafovénim trudek
% feritické oceli. Je ukdzéno, fe #fika tepelnd oviivmé-
né zony materidlu mé v3tk{ ¥i¥iu pFi svéfea{ na vsducha
ne v ochranné argonové atmosféfe.

Yred

PFi tavném svaFovén{ doohés{ viivem lokdinfthe ohFe-
vu na vysoké teploty s smritoveciho procesu p¥{ ochimse~
ni ke veniku gbytkovyich nap¥ti nazyvanfech svaFovaci.Tato
napdti, existujied ve svaru i sdklednim materifin, mejf
velky vyznam pro pevmostai vlastnosti svafenjoh souldsti.
Cilevédomé jsou skoumdne jif od poddtku t¥icdtjch let,
zpodétku mechanickjmi zpisoby méveni deformasi vyvelsanfeh
destrukei svarovych spojl, posd&ii i rentgenograficky bes
z2ésahu do celiatvosti zkoumaného objektu [{1].

Analyze zbytkové napjetosti v okel{ svaru je p¥ikla-
dem diagnostiky nehomogennich nap¥fovich peli, p¥i afl
mé prioritni & prekticky nesastupitelanou dlohm difrakos
rentgenového gé¥eni.

g veorkd poyZitf tenzometrick

Zxoumané vzorky - trubky z oceli GSN 15 128 mily
primér 70 mm, tlousiku etény 6 mm e délku dbud 120 mm ne-
bo (jako svafence) 2250 mm. K urfeni slofek povrehového
napéti Oy ve smiru osy trudek a Oy ve smbru kolmém Xk
ose byla zvolene rentgenografickd tensometrické metoda
jedné expozice bez referenini<ldtky [2] . Primérni sva-
zek pouzitého rtg. zdfeni Crkyx , vyclonény vidlcovym ko-
limdtorer o priméru 1 mm, dopadal na povreh trubek pod
dhlem 45°.

Kromé excentricity A2'! [3] aifrakin{ linie {211}
byly numerickym vyhodnocovénim hustoty z¥erndni difrak-
&nich diagrami [4] urdovény i S{Fky lini{ "L' l,.ktcré
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jsou funke{ mikroskopickyjch napdti v krystalcich O -Fe
ogdFeného objemu.

PFi rentgenografickém vyzkumu materidld tvofenych
krystalky (koherentnimi oblastmi) o linedrnich rozmErech
vétSich nef nékolik /o, dostévédme na rentgenogramech
misto spojitych difrakdnich linifi diskrétn{ skvrny. K md-
fen{ polohy nebo SiFky takovych "1linii" musi byt nespoji-
ty pribéh difraktované intenzity vhodnym zplisobem "vyhla-
zen". Aby se zvy3il poet krystalkd, které svou orienta-
¢i splnuj{ Braggovu reflexn{ podminku, byl navrien e gkon-
struovdn speciflnf{ p¥ipravek, umomujici plynule nastavi-
telny transladni pohyb vzorkd (trubek) aZ do hodnoty
2 5 mm s frekvenci 4 kmity sa minutu [5).

P¥1 tenzometrické analyze hrubozrnnych oblasti v
okoli svard zkoumanych trubek se tento kmitavy pohydb vzor
k4 pro vyhlazeni difrakénich lini{ {211} velmi dobre
osvéd&il.

Bapdti 07, Gp & &{Fky W, Wp byly urlovdny na t¥ech
typech vszorki:

- trubky se soustrufenym povrchem, ¥fhané 30 minut p¥i
teplotd 680 - 720°C,

- sva¥enec g ho-oconinénk f{hanych trubek 1,2 ziska-
ny svafenim na vzduchu,

- svaFfenec 3 homogenizainé Zfhanych trubek 3,4 ziska-
ny svaifenim v ochranné argonové atmosfére.

Vysle meF a Jjejich diskus

a) Studium homogenity napé&t{ Oy, Og 8 gifek .
Wy difrakénich lini{ na Z{hanych ocelovych trubkdch pro
vyrobu svaifencid.

MéFeni méla umoinit posouzen{ homogenity makrosko-
pickych napdt{ vihledem k velikosti plochy povrchu, kte-
ré je p¥l aplikaci zvolené tensometrické metody ozdFend
svazkem rentgenovych paprski. Na kaZdé ge EtyF trubek
oznadenych &isly 1,2,3,4 byly ve dvou ndhodné& svolenych
oblastech povrchu stanoveny hodnoty velilin Ops Oms

'L, 'T.
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Z2Ji8t&né napét{ maji ve vBech pFipadech tlakovy cha-
rekter, pfifemZ logl > 10ml 5 chyba méfeni IAULI =
= lAogl = 40 MPa, AW = 0,06° (6). Lze konstatovat,ze
pouzitym reZimem Z{hdn{ se makroskopickd i mikroskopicksd
napdti na povrchu trubek uspokojivé homogenizovala.

b) Tenzometrickd diagnostika svafencid

Z trubek &.1 & 2, resp. 3 a 4 byly zhotoveny sva-
fence oznadené ddle &isly 12 a 34. U vzorku 12, svare-
ného bYez ochranné atmosféry (elektrodou na vzduchu),
mél svar 8ifku = 15 mm, u vzorku 34, svaFeného pod
ochranou Ar, vznikla svarovd housenka o Si¥ce cca 12 mm.
Hodnoty Oy, Op, Wy, Wy, stanovené v riznfch vzddlenos-
tech x od okraje svaru (x = 1, 2, 3, ..., 19, 20, 22,
24, <., 30, 35, 40, 45 mm), jsou zndzorndny vietnd chy-
by m&Feni{ na obr. 1 - 4. ‘

Z grafického zndzornéni namé¥enych napéti a s8{Fek
1inii je petrné, Ze svaifovdni na vzduchu a v ochranné
argonové atmosféfe vede ke kvalitativm® shodnym pribd-
him OL(x), OT(x), WL(x). WT(x). 04 urdité vzddlenosti
X, zistdvaji tyto funkce vzhledem k x konstantni. Hodno-
iy x4, ode&tené z obr.1 - 4, jsou v tabulce 1.

Tebulka 1
Hodnoty x, u zdvislosti 0y(x), og(x), Wy (x), We(x)
stanovenych na svafencich 12 a 34

Zévislost OL(I) OT(x) WL(x) WT(x)
Vzorek X, mm
12 20 30 20 20
34 15 25 12 1 2

Vzddlenost x, od okraje svarového 3vu je polos{i¥-
kou zony, jejiZ strukturs byls ovliivnéna svafovénim.
Podle tabulky 1 mé tato charakteristika v&t3{ hodnotu
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Obr.2 Zdvislosti- U?(x). W&(x) nemé¥ené na svarenci &.12



ol TYVrvrevyy '1#"""1—'—[1 L) L 1 - AJ
(MPa) |- I I I i
100 §:A0
0} -
-100 |- -
-200 I~ -
lljjlllljllLJlllllllll i lJJ —l l A
wL RS I SIS BN LI | T T T
1.2} -
e 11 /\/\ .
10— Jraw B
09+ 4
llllllljjllllllALLllll Al i IJ 1 l 1
¢ - 10 5 20 30 35 40 :5 )
xtmm

Obr.3 Zévislosti 0y(x), W (x) neméFené ne sveFenci 3.34
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Obr.4 Z4vislosti UT(I). WT(x) neméfené na svarenci &.34
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pri svafovdn{ na vzduchu neZ v ochranné argonové atmo-
sfére. Ddle je zrejmé: p¥i x > x, nebyvaji{ napdti Oy,
Onp hodnot, které byly ne vzorcich 1,2 nebo 3,4 namé&ie-
ny pred jejich sva¥enim ve vzorky 12 a 34.

Z grafli na obr.1 - 3 rovmé&Z vyplyvd, Ze v bligkos-
ti svarovych 8vd ( x - 0) velikost tlakovych neap&ti ag
vzristd. I kxdy% urdeni napdti{ na roghrani{ "svar - z4-
kladn{ materidl" nebylo technicky moZné, mé privéh oy (2
zietelnou tendenci prejit pro x = 0 do oboru O > 0 ne-
Jen u vzorku 34, ale i u vzorku 12. Tato tahové nap&t{
mohou byt pF¥idinou vzniku tmlinek'kolmjch k podélné
ose svafencui.,

Literatura

[11 Skulari,P.-Zavadil,J.: Vojenské technické sprivy
8.6, 1936, 220

[2) Osewald,E.: Z.Metallkde 35, 1943, 19

(3] Kraus,I.-Trofimov,V.V.: Rentgenovéd tengzometrie,
Academia, Presha 1988

[4] Ganev,K.-Kraus,I.: Cs.3as.fyz. A 36, 1986, 270

[5] Ganev,N.-Krsus,I.: (s.3as.fys. A 38, 1988, 287



