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O moZnosti mé&feni mechanickych napéti
metodou energiove disperzni difraktografie

Ivo Kraus, Praha

Jednim z nejdileZitéjSich kritérii spo- gnostice nap¥fovych stavii se vyuZivaji
lehlivosti a bezpednosti provozu strojnich pfedev§im metody rentgenové difrakce
souddsti je strukturni stabilita materidlu. [1]. Princip tohoto zp@isobu experimen-
Jeji zmény se velmi &asto projevuji jako tdlni analyzy nap&ti spolivd v pfesném
relaxace napéti. K nedestruktivni dia- méfeni m¥izkovych deformaci, vyvolanych
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Obr. 1. Princip uhlov® disperzni metody m&teni m¥iZkovych deformaci
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Obr. 2. Princip vlnov¥ (energiov®) disperzni metody m&teni m¥iZkovych deformaci
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v krystalcich polykrystalické ldtky piso-
benim vnéjSich nebo vnitfnich sil, a jejich
pfepoctu na napéti pomoci vztahli teorie
elasticity.

Rentgenovd tenzometrickd metoda vy-
chdzi z Braggovy rovnice 4 = 2d . sin O,
v niZ symbolem A oznadujeme vlnovou
délku pouZitého rentgenového zdfeni do-
padajiciho pod uhlem © na atomové
miiZkové roviny o vzdjemné vzddlenosti d.
AZ doneddvna se hodnoty d urlovaly
vyhradn€ monochromatickym zdfenim
(4 = konst) na zdklad¥ stanovenych di-
frakénich uhli @. Podstata metody je
zfejmd z obr. 1, kde uvaZujeme poly-
krystalicky materidl a v ném urcity krysta-
lek K s rovinami o vzddlenosti d, (obr.
1a). Maji-li paprsky primdrniho svazku P
takovou vlnovou délku A;, aby pfi uve-
deném geometrickém uspoidddni platila
Braggova rovnice, dojde k zesileni rozpty-
leného zdfeni ve sméru 20, (R,). Jestlize
se vzddlenost d, zméni na d,, musi mit
uhel @ novou hodnotu ®,. Pokud ziistane
orientace svazku P zachovdna, bude roz-
ptyl na uvazovanych rovindch krystalku K
podmin&n oto¢enim vzorku o thel 4@ =
= @, — O,; detektor rozptylenych pa-
prskit zmé&ni pfi tom svou polohu ze sméru
R; do R,, tj. 0 426. Techniku méfeni
miiZkovych deformaci, pfi niZz se otdci
vzorek i detektor, nazyvdme thlové dis-
perzni.

V poslednich letech byly provedeny
difrakéni tenzometrické experimenty, je-
jichZ podstatou je analyza energii fotoni
difraktovaného zdfeni (obr. 2). Pfedpokl-
dejme, Ze u vzorku s uvaZovanym krystal-
kem K se stejné jako v pifedchdzejicim
ptipad€ zmé&ni vzddlenost d, na d,. Rozdil
je viak v tom, Ze svazek P obsahuje spojité
zd¥eni, tj. superpozici riznych vlnovych
délek. Pokud se v tomto spektru najdou
vlnové délky A;, A, vyhovujici Braggové
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rovnici, budou paprsky R, i R, rozptyleny
od ptivodniho sm&ru P pod stejnym thlem
26,. PouZijeme-li detektor schopny roz-
lifovat energie difraktovanych paprski,
Ize zm&nu mezirovinné vzddlenosti urgit
jako zmé&nu vlnové délky, resp. jako zmé&nu
energie E ~ A~1 difraktovanych fotoni.
Tato ,,energiové disperzni* metoda méteni
napéti md proti thlové disperzni rentge-
nové tenzometrii dvé pfednosti:

— Z4dnd souddst méFiciho zatizeni neni
pfi experimentu pohyblivd; zdroj zdfeni,
vzorek ani detektor svou polohu neméni.
Tim se sniZuji ndroky na pfesnost vyroby
jednotlivych ¢&édsti pfistroji a zdroven
vzriistd spolehlivost i reprodukovatelnost
méfeni.

— Paprsky krdtkovinné oblasti spojité-
ho spektra mohou pronikat a7 do vzddle-
nosti nékolika mm pod povrch kovovych
materidld, tj. ziskand informace o stavu
krystalové miizky ,,pfichdzi ze vzddle-
nosti cca tisickrdt v&t$i neZz v piipad&
charakteristického zdfeni pouZivaného pfi
thlové disperzni rentgenografii.

K mé&feni napé€ti technikou energiové
disperzni difraktografie je tfeba mit k dis-
pozici zdroj intenzivniho spojitého rentge-
nového spektra a vhodny detektor, napf.
germaniovy [2].

Tato novd tenzometrickd metoda byla
jiZ uspé¥n& vyuZita k nedestruktivni analy-
ze priibéhu zbytkovych napéti v okoli
svarli ocelového potrubi alja¥ského ropo-
vodu [3].
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