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TEORIA 1 PRAKTYKA POMIARU RENTGENOWSKICH STALYCH SPREZYSTYCH FAZ
W MATERIALACH POLIKRYSTALICZNYCH

Streszczenie. Rozwazono problem anizotropii sprezystej faz w mate-
riatach polikrystalicznych. Stwierdzono, ze w pomiarach naprezen meto-
dami rentgenograficznymi nalezy stosowa¢ wartosci statych sprezystych
zmierzonych roéwniez tymi metodami. Przedstawiono metodyke i wyniki po-
miaru rentgenowskich statych sprezystych faz wystepujacych w badanych
materiatach.

1. Anizotropia whasnosci sprezystych

Ani zotropowo$¢  krysztatéw objawia sie m.in. w  zaleznosci
whasnosci sprezystych od kierunku. Na przyktad dla zelaza wartosci
modutu Younga dla kierunku [1003 i Clii 3 wynoszg odpowiednio 132 GPa
i 284 GPa. W rentgeno- graficznych pomiarach naprezen korzysta sie z
wartosci statych sprezystych CI3: s"= ~/E, s~""1
gdzie: E - modut Younga, v - wspédczynnik Poissona. Stosowanie w
tych pomiarach wartosci E i v uzyskanych metoda mechaniczna prowa-
dzi do réznic rzedu 40 % [2] w zmierzonych wartosciach naprezen.
Szczeg6lnie jaskrawo wida¢ to na przyktadzie badan naprezen w
zeliwie szarym. W tym przypadku rentgenograficzne pomiary naprezen
z zastosowaniem mechanicznych wartosci statych sprezystych prowa-

dzg do wartosci dwukrotnie mniejszych niz w przypadku stosowania
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rentgenograficznych wartosci statych sprezystych. Jest to
zrozumiate, bowiem rentgenograficzne state sprezyste dotycza tylko
ferrytu, natomiast mechaniczne wartos$ci tych statych dotycza juz
nie jednej fazy, lecz catego zeliwa, a wiec uwidaczniajg sie w
nich wkasnosci sprezyste grafitu, potréjnej eutektyki fFfosforowej
i siarczku manganu. Istniejace metody obliczania statych
sprezystych substancji polikrystalicznych na podstawie wkasnosci
sprezystych monokrysztatéw nie rozwiazujg tego problemu w sposo6b
doktadny. GHdéwng trudnoscia sa nie dajace sie w pedni uwzglednié
zjawiska wystepujgce na granicy Kkrystalitéw, w obszarze ktoérej
sie¢ jest szczegblnie znieksztatcona. USrednianie metoda Reussa
[3]1 whasnosSci sprezystych tych krystalitéow prowadzi do zaleznosci
statych sprezystych od kierunku. Wskazuje to na wazno$¢ omawianego
zagadnienia dla rentgenogrdficznej metody pomiaru naprezen, z po-
moca ktérej mierzy sie przeciez naprezenia w kierunku prostopadiym
do okreslonej ptaszczyzny sieciowej.

Poréwnanie wartosci statych sprezystych obliczonych dla kilku
stopéw oraz zmierzonych metoda rentgenograficzna i mechaniczna
wskazuje wyraznie, ze obliczenia nie prowadzg dotychczas do
poprawnych wartosci tych statych oraz. ze wartosci mechaniczne
tych statych roéznig sie istotnie od ich wartosci rentgenowskich.
Z tego wzgledu dokonano metodg rentgenograficzna pomiaru tych sta-

+ych dla szeregu réznych materiatéw polikrystalicznych.

2. Pomiar statych sprezystych materiatéw polikrystalicznych metodag

rentgenograficznag

W celu pomiaru statych sprezystych materiatéw polikrystalicz-
nych nalezy w nich wytworzy¢ liniowy stan naprezen, dla ktérego

podstawowe réwnanie tzw. metody sinzw ma postacé
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i
Vv- ~1 sz 0t 3ir2v + s,V <1)
gdzie : e~ ~ — odksztatcenie sieci zmierzone w kierunku wyznaczo-

nym przez katy < i y/,
ers - naprezenie.
Z réwnania tego mamy
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Wyrazenia te zawierajg zasade pomiaru statych sprezystych metoda

rentgenograficzng.

3- Metodyka 1 wyniki pomiaréw statych sprezystych materiatéw poli-
krystalicznych metoda rentgenograficzng

Pomiar statych sprezystych materiatow polikrystalicznych
wymaga wytworzenia w badanych prébkach zadanego stanu naprezen,
przy czym probki winny by¢ odksztakcane bezposrednio w goniometrze
licznikowym. Wobec braku takich urzadzehn w wyposazeniu dyfrakto-
metréw rentgenowskich wykonano [4] dwa urzadzenia do odksztakcania
ptaskich proébek materiatéw polikrystalicznych bezposrednio w go-
niometrze licznikowym dyfraktometru rentgenowskiego. Jedno z nich
umozliwia czyste zginanie, natomiast drugie — proste rozcigganie
tych proébek. Stan odksztakcen w badanych prébkach kontrolowano me-
toda elektrycznej tensometrii oporowej. Szczegdétowa metodyka
pomiaru jest przedstawiona w pracy [5]-

Zmierzone wartosci statych sprezystych dla szeregu badanych

materiatéw polikrystalicznych przedstawiono w tablicy 1.
Badano proébki przygotowane ze stali konstrukcyjnych wyzszej  jako$-

Ci (15, 25, 35, 45, 55, 65 ), stali konstrukcyjnych do ulepsza-
nia cieplnego ( 40H, 35HM ), stali +4ozyskowej LH15 1 stali narze-
dziowej NC7VL. Prébki te miadty rozmiary : ddugos¢ 110 mm, szero-
kos¢ 15 mm, maksymalna grubos$¢ 0,5 mm. Przygotowano je z pomoca

walcowania 1 nastepnie odpowiedniej obrébki cieplnej.
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Tablica 1

Wynki pomiaréow statych sprezystych dla badanych materiatéw oraz
odchylenia standardowe tych pomiaréw

Materiat
zelazo

Armco

Stal 15

Stal 25

Stal 35

Stal 45

Stal 55

Stal 65

Stal 45H

Stal 35HM

Stal LH15

Stal NC7VL

Objasnienie

S

:s
x

tata s, (TPa-1]

s 1.350
! 6.060

s, 1.379
1 6.311

sy 1,387
1
35, 6.347

s, 1.382
1 6.367

s, 1,395
1 6.373

s, 1,400
1 6.400
1"«

s, 1.424
s 6,461
22 ’

s, 1.249
1
555 5,845

s, 1,150
1 5,620

sy 1,350
1
35, 6,038

s, 1,070
1
35, 5.302

- -s] albo 5S, -

s(sy) [PPa-1]
5.65
17.70
5.66

21.10

24,40

24.40

26,30
9.65
32.20
7,89
36,60
7.53
28.80
10.33
43,90

s(sx)
16
53
17
63
15

73

15.

73

19

76

18

76

19.

79

19

96.

23
110

22.

86

31

131

[PPa-1!
.9
.2
,0
.3
.3
.3
7
,0
.6
.6
.8

.0

,0

.3

.6

.0

.6
.0

-9



Teoria i praktyka pomiaru.

Nalezy zaznaczy¢, ze pomiary statych sprezystych materiatéw
polikrystalicznych metodami rentgenograficznymi sa pomiarami
posrednimi i wobec tego uzyskane dane doswiadczalne ( natezenie
linii dyfrakcyjnej w ustalonych punktach pomiarowych ) nalezy pod-
da¢ odpowiedniemu opracowaniu. W literaturze brak og6élnych rozwa-
zan w tym zakresie 1 dlatego tez opracowano szczeg6towy sposob
tego opracowania, opisany w pracy [6]- Tok postepowania przy
pomiarze statych sprezystych przedstawiono przy tym w postaci
umozliwiajacej napisanie algorytmu i zastosowanie elektronicznej
techniki obliczeniowej. Wobec uciazliwosci obliczen umozliwia to
szybkie uzyskanie potrzebnych informacji oraz nanoszenie odpowied-

nich poprawek.

4. Podsumowanie

W pomiarach naprezen metoda rentgenograficzna nalezy, stoso-
wa¢ wartosci statych sprezystych zmierzone ta metoda. Tylko
w  tym przypadku uzyskuje sie zgodnosé wartosci naprezen
zmierzonych metoda rentgenograficzng z wartosciami naprezen zmie-
rzonymi innymi metodami. W badaniach korzystano z urzadzen wkasnej
konstrukcji do odksztatcania prébek bezposrednio w goniometrze.
Kilkuletnie stosowanie” wykazato ich ped#ng przydatnos¢ w takich
badaniach. W ten sposéb wypedniono istniejaca luke w specjalisty-

cznym oprzyrzadowaniu dyfraktometréow rentgenowskich.

[ Voigt W.: Lehrbuch der Kristallphysik, Leipzig - Berlin 1928,
Teubner

[21 Primmer R.: Kerntechnik, Isotopentechnik und Chemie. 1971
Bd.13 H.2 «.68 - 77

[31 Reuss A.: ZAMM 1929 Bd 9 H.l1«6.49 - 58
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4] SenczykD.: VI Krajowa Konferencja Wytrzymatosci i Badania Ma-
teriatéw. Poznan 18 - 19.05.1972, Referatyj se.191 - 210
[5! SenczykD.: Rozprawy Politechniki Poznanskiej. 1980 nr 110

(®) SenczykD.: Rozprawy Politechniki Poznanskiej, 1988 nr 194

TEOPHFI M nPAKTMKA H3MEPEHHS! PEHTrEHOBCKHX yTIPYyTHX KOHCTAHT <tA3
B nOJIMKPMCTAJIJIMMECKMX MATPHAJ1AX

Pe3HMe

OnncalJiM Bonpoc ynpyroft aHH30TporaH <P~3 B noroiKpMCTaJUiHMecKHX
MaTepnajiax, KoHCTaTMpoealiH, mto b n3Mepenvi5»i Hanpsw<eHHO pemreHO-

rpa<j)H4ecKMN« mctoasmu hbao ncnojn>30MTb ynpyrHe KOHCTaHThi n3MepeH-

Hbie TO*e 9TMMM METOASVM .

THEORY AND PRACTICE OF X-RAY ELASTC CONSTANS OF PHASES MEASUREMENT
IN POLYCRI STALLI NE MATERIALS

Summary

The problem of elastic anisotropy of phases in polycristalline
materials 1is described. Methodics and results of measurement of
x-ray elastic constants for Investigated materials are described.
It was obtained that in measurement of stresses, values of elastic

constants should be measured also x-ray methods



