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RENTGENOVA TENZOMETRIE -
KONTROLNI NETODA FINALNIHO OPRACOVANI STROJIRENSKYCH
V¥RO3K B

RiDr.Rudolfa Krdlovd,CSc, Doc.RXDr.Ivo Xreus,CSc
Fakulta jadernd a fyzikdlné inZenyrskd CVUT, Praha

Rentgenografické méfeni deformaci pat¥i vedle metod
elektrickych, mechanickych a optickych k nejdilezit2isim
zpasobim stanoveni vloZenych nebo zbytkovych nemdhdni v krys-
talickych materidlech. Prednost difraxni techniky spoldivé
v tom,Ze nevyZaduje poruSeni zkoumaného objektu,pokud posta-~
8uji informace o stavu napjatosti povrcku nebo oblasti v je-
ho tésné blizkosti (u Zeleznych materidldt obvykle do hloubky
nejvyse 10+15/um).D51§i vyhodou je skutelnost,Ze plo$ku ma-
teriflu ozédFenou rentgenovym svazkem,resp. objem obsahujici
krystalky,které prispivaji ke vzniku difrak&rino obreczu, lze
podle potfeby prakticky libovolné zmenSovat.

Rentgenovéd tenzometrie se uplatnuje zejména p#i urdeni
pribdhu zbytkovych nap&ti v povrchovjch vrstvich kova a sli-
tin po riznych zplsobech jejich opracovdni - brouseni, sou-
struZeni,vdledkovdni,kulidkovdni,balotinovdni,frézovéni apod.
Obecné lze Fici,Ze hodnoty rentgenograficky zji&téného zbyt-
kového napéti mohou charakterizovat ty technologické proce-
sy, které vedou k nehomogenni plastické deformaci.

Technika méfeni makroskopickych napé€ti je dnes vyvinuta
do té miry, Ze dovoluje principidlné provést trojrozmérnou
napétovou analjzu i v povrchovych vrstvdch sou3dsti s kom-
plikovanou vnit#ni stavbou (heterogenni soustavy, porovité
materidly) a texturou.

Jako ilustrace moZnosti rentgenografické tenzometrické
metody budou ddle uvedeny zdvéry reSeni dvou Ukoll, s nimiZ
se na rtg.laboratof katedry inZenyrstvi pevnych ldtek FJFI
CVUT obrdtil np.Let Kunovice a VU CKD Prana.V prvnim piipa-
dé byla méF¥eni provddéna na difuzorovych lopatkdch,a to jed-
nak ve zvolenych mistech jejich povrchu, jednak v hloubce
(50&80)/um. Druhy pozZadavek lze formulovat jako urdeni pri-
béhu zbytkovych napéti pod povrchem vzorkd chromniklovych
oceli opracovanych ruznymi te.anologiemi.

Oba Ukoly byly realizoviny rtg.tenzouwetrickou metodou
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dedné expozice bez referendni ldtky [1)}. Maximfln{ hloubka

vnikdni pouZitého chromového zd¥en{ do zkoumarého materidlu

&inila /\fs/um, dopadajici svazek paprski zasahoval plochu

1 m2,

a) Analyza stavu zbytkové napjatosti difuzorovych lopatek
vyrobenych z oceli L-AK2S (obr.1).

Napétil 0 bylo méfeno v mistech A,B,C,D ve sméru po-

délné osy lopatek. Chyba méreni nepfesahovala *40 wPa.
Zbytkové tlaky 2zjiZt&né na 10 vzorcich nabyvaly hodnot v
t&hto rozmezich:
A: 2304360 lPa,B: 1804390 MPa,C: 210¢430 MPa,D: 210¢430 MPa
Na povrchu Zd4dné z lopatek nebyly zjiitény tahy. Po elektro-
lytickém odleptdni vrstvy materidlu (50%80)/um poklesla na-
péti v uvedenych mistech vBech vzorkd na nulu.
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Obr.1 Schéma difuzorové lopatky s proméFovanymi misty

b) M&Yeni pribdhu nap&ti pod povfchem vzorkd oceli 14Cr17Ni2
opracovanych riznymi technologiemi

Rozdéleni zbytkovych makronapdti v podpovrchovych vrst-
vdch bylo zkoumdno na péti vzorcich (55x16x3 mm3) 8 riznym
povrchovym opracovidnim. Pribéh zbytkovych napdti o v zd-
vislosti na vzddlenosti z od povrchu, stanoveny po postup-
ném odleptivéni materidlu na plode o priméru 4mm, Je zni-
zornén na obr.2.

Z k¥ivky 1, pFedstavujici zdvislost d(z) po elektroly-
tickém lesténi,vyplyvd, Ze tento zplsob povrchového opraco-
védni nevyvoldvd dodatednou zbytkovou napjatost. Zbytkovd ne-
péti ve vzddlenosti nvqo/um od povrchu meji pivod v pred-
chozim technologickém zpracovin{.Kfivka 2 znézornuje pri-
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b&h 0(z) po hrubém brousSeni, b&hem n8hoZ dochdzi k vyraz-
nému tepelnému ovlivnéni materidlu, a tedy ke vzniku tahi.
Bude-1i takto opracovany povrch podroben daldim operacim,
pak je vrstva se zbytkovymi tahy nahrazena vrstvou s tlako-
vymi nap&timi (kFivka 3).
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Obr.2 Pribdh o Jjako funkce . po ruzném povrchovém opraco-
vdni: 1 - elektrolytické lesténi, 2 - hrubé brouseni,
3 - hrubé brousdeni + elektrolytické obrdbéni + jemné
broudeni, 4 - hrubé broudeni + le3téni, 5 - hrubé
brouseni + balotinovani

Pribéh 4 predstavuje zdvislost 0(z) po dvou po sobé
jdoucich operacich: hrubé brouseni + leSténi. Vznik tlakd
pri povrchu ukazuje na prevlddajici vliv posledni operace.
Kone&né z k¥ivky 5 vyplyvd, Ze v mechanicky zpevnéné vrstvé
vznikaji plastickou deformaci za studena tlakovd napéti réd-
du 10°MPa, dosahujici maximdlni hodnoty v urdité hloubce
pod povrchem. Velikost i polohamaxima zdvisi na podminkdch
balotinovédni.
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