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STUDY OF RESIDUAL STRESS DISTRIBUTION ON THE SURFACE OF THICK-
WALLED PIPES BY MEANS OF A PORTABLE X-RAY STRESS ANALYZER

STANOVENI DISTRIBUCE ZBYTKOVYCH NAPETI NA TLUSTOSTENNYCH
TRUBKACH POMOCI PRENOSNEHO RENTGENOVEHO TENZOMETRU TRIM

Ivo Kraus, Nikolaj Ganev !

The X-ray diffraction method is a well-developed nondestructive method for residual stress analysis of
crystalline materials. A number of innovative concepts of portable X-ray stress analyzers designed in last
decades allowed to use this technique for measurements on specimens of arbitrary shape and size. The aim of
the paper is to present the first experience of the authors with a new X-ray instrument used to measure the
residual stress distribution on the surface of thick-walled steel pipes.
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Laboratornimi difraktometry nebo klasicky usporadanymi metodami zpétného odrazu Ize
analyzovat napéti jen u vzorki, jejichZ rozméry dovoluji na téchto zatizenich potiebné
uchyceni 1 pfedepsanou justaci ke splnéni geometrickych podminek difrakéniho experimentu.
Konstrukce rentgenové tenzometrické aparatury pro primyslovou praxi musi vSak umoziiovat
meéieni na soucastkach libovolného tvaru a rozméri. V poslednich desetiletich zacala byt
v prototypech i komer¢né vyrdbéna zatizeni pro difrakéni analyzu napétovych stavli ptimo ve
vyrobnich provozech nebo v terénu [1, 2].

[lustraci malého prenosného zafizeni originalni koncepce mize byt tenzometr TRIM
dodavany firmou SPECTRON Engineering v Sankt Petérburgu.

Zakladni ¢asti tohoto pfistroje je dvouanodova rentgenka, kterd umoziuje bez
komplikovanych mechanizmii splnit geometrické podminky difrak¢ni tenzometrické metody
dvou expozic. ProtoZe anody neni tfeba chladit vodou, da se s pfistrojem méfit pfimo ,,in
situ®“. Souprava je sloZena ze zariCe se dvéma polohové citlivymi detektory, zdroje vysokého
nap¢ti, ovladaciho panelu a jednotky pro sbér dat a jejich elektronické zpracovani pocitacem.

Usporadani detektorit umoznuje detektovat zatfeni difraktované zaroven na rovinach (hkl)
sklonénych k povrchu vzorku pod tthlem y; = 50° i na rovinach, které jsou s povrchem
rovnobézné (v, = 0°).
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Pro napéti o, ve sméru definovaném prasecnici povrchu vzorku s rovinou, v niz lezi
() )
paprsky vystupujici z obou anod rentgenky, plati vztah
6 -6
2 4

v

E
c,=- cotd) ——; ———,
1+v sin” y, —sin” y,
kde E, v jsou Youngiiv modul elasticity a Poissonovo cislo, 6y — Braggtiv uhel
zkouman¢ho materialu v nenapjatem stavu, 6, , 6, - hodnoty Braggova thlu stanovené ve

smérech vy, v, .

Charakteristika vzorkt - dvou trubek z oceli CSN 12022.1 o priméru 273 cm a tloust'ce
stény 16 mm: trubka A (netvarend) byla normaliza¢n¢ Zihana pii 920 °C po dobu 50 minut a
pak ochlazena na vzduchu, trubka B ohnutéd (polomér ohybu R=1250 mm) za tepla
s indukénim ohfevem na 920 — 980 °C a néslednym ochlazenim na vzduchu.

Prométované oblasti byly rozlozeny rovnomérné po obvodu trubky v jeji stiedni ¢asti (obr.
1). Na povrchu obou analyzovanych vzorkl vznikala v disledku tepelného zpracovani
oxidicka vrstva. Aby neodstifiovala difraktované zatreni, musela byt v okoli méfenych mist
elektrolyticky odstranéna.

Vysledky méfeni jsou shrnuty v tab. 1.
Tab. 1 Hodnoty povrchovych napéti

stanovené ve sméru osy trubky (ca) a ve
sméru te¢ném (or)

OA, oT,
Vzorek| Oblast MPa . |MPa
1 -134 -83 Obr. 1 Rozlozeni métenych oblasti na trubce B
3 -128 73 (tvafené)
A
5 -94 -63
7 -139 -105
1 -43 19
2 -419 -204
3 -124 -33
4 35 -78
B
5 -27 -241
6 -59 -111 s
7 -69 -64
8 67 -108 Obr. 2 RozlozZeni zbytkovych
napéti 6, na obvodu vzorku B
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