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B射线应力测定方法
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##本标准适用于铁素体钢系和奥氏体钢系的B射线应力测量!

,#名词术语

2E2#测定方向平面

所测定应力的方向和测试部位表面法线所组成的平面!

2E!扫描平面

入射B射线与被计数管所接收的衍射线所组成的平面!

2E;#同倾法

测定方向平面和扫描平面相重合的测定方法!

2E;E2#同倾固定%" 法

在同倾法中计数管扫描时"入射角%"#入射B射线与测试部位表面法线的夹角$保持不变的测量方法!

衍射几何如图2所示!

图2

2E;E!#同倾回摆法

在同倾法中入射B射线和计数管在扫描平面内同步回摆的测量方法!衍射几何如图!所示!

2E;E;同倾固定%法

在同倾法中计数管扫描时%角#试样法线和衍射晶面法线的夹角$保持不变的测量方法!衍射几何如图

;所示!

2E4#侧倾法

测定方向平面和扫描平面相互垂直"衍射晶面法线位于测定方向平面内的测量方法!衍射几何如图4
所示!图中,为入射B射线与衍射晶面法线的夹角!

+#测量方法

!E2#测量原理



图! 图;

B射线应力测定是根据B射线衍射测出的晶面间距的变化来计算材料应力的方法!B射线应力测定的

衍射几何如图<所示!

图4 图<

##在二维应力情况下应力9‘ 可由下式计算"
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#"!!!无应力状态下材料的B射线衍射角"#i$%

#;‘!!!材料的B射线衍射角"#i$&

在实际应力测量中"每个%"角对应衍射角!#;‘若干个!#;‘和J,’
!
%关系组成如图#所示!#%T-AJ,’

!
%线&

理论上!#;‘AJ,’!%线是直线&根据测量的!#%TAJ,’
!
%线的斜率K"可用#2$式计算应力*T&

图# 图5

!E!#衍射线峰位置的确定

!E!E2#半高宽法

用半高宽法时"峰位置#" 可用下式确定’

#" * 2!
##:2! +#+2!$

这里Bg2!是净峰强度IF 一半处与背底平行线和衍射线之交点&如图5所示&

!E!E!#抛物线法

用抛物线法定峰时"取净峰强度><\以上的衍射峰附近的间隔相同的’个点#!#(I$&用最小二乘法进

行抛物线拟合&以抛物线的顶点所对应的衍射角为峰位&计算公式如下’
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’#数据点的数目

!-;#应力测量误差

由各种随机因素造成的应力测量误差可由下式计算’

"*‘*3+"K ##$!!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中’"*‘!!!应力测量误差"K!&%

C!!!应力常数"K!&,#,$%

*F!!!!<!J,’!;线斜率误差&

2";!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



F*
5
,*2
!T,:T"!C,:C"

5
%

,*2
!T,:T"!

*
5
%

,*2
T,C,:%TC

5
%

,*2
T!,:%T!

"K *)!&#%:!"
5
%

,*2
$C,:!E+KT,"%!

!%:!"5
%

,*2
!T,:T", !

##式中&‘,hJ,’!;,’

Y,h!<;#T’

‘h2’5
’

,h2
‘,’

Yh2’5
’

,h2
Y,’

EhYAF‘’

(!+#’A!"对应自由度!’A!"#可信度!2A+"的(分布道’

’(((;角的个数’

C(((应力常数)

’#铁素体钢系的测量方法

;-2#测量对象应满足下列条件

;-2-2#衍射线

试样应能得到连续的德拜环)

;-2-!#表面状态

试样表面必须没有污垢*油膜*厚氧化层和附加应力层等)表面粗糙度6&应小于2"09)

;-!##射线和衍射晶面

用5-3& 辐射线#在接收光阑处可采用钒箔滤波片)衍射晶面取!!22")

;-;##射线弹性常数和应力常数

对于5-3& 辐射线!!22"面的#射线弹性常数值为&

=h!!5-<N!&

0h"-;

=
2?)

h25<N!&

晶格常数&"h"-!>##4%9

N-3& 线波长$h"-!!3"3%9
衍射角!#h2<#-4",
此时应力常数C为&

3hA;2>K!&+!,"

;-4#同倾法和侧倾法所选取J,’!;值

;-4-2#同倾固定%" 法的J,’
!
;值

采用5-3& 辐射线#!!!2"面测量时可采用的J,’!;值!见表2")
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表2

;" " 2<, ;", 4<,

;h;"?= 22->", !#->" 42->", <#->",
J,’!% "-"4! "-!"; "-444 "-5""

##;-4-!#同倾固定;法和侧倾法的J,’
!
;值

采用5-3& 辐射线!"!22#面测量时可采用的J,’!%值 "见表!#$

表!

% ", 2", !", ;", 4", 4<,
J,’!% " "-";" "-225 "-!<" "-42; "-<""

(#奥氏体钢系的测定方法

4-2#测量对象应满足下列条件

4-2-2#衍射线

同;-2-2

4-2-!#表面状态

同;-2-!

4-!##射线和衍射晶面

用5-3! 辐射线!衍射晶面取";22#$

4-;##射线弹性常数和应力常数

对于5-3! 辐射线";22#面的#射线弹性常数值为%

=h23;-;N!&

0h"-;

=
2?)

h243N!&

晶格常数&"h"-;<3!%9

5-3! 线波长#$h"-!">4>%9

衍角角#!<"h24>-<!,
此时应力常数C为%ChA;;#K!&&",#

4-4#同倾法和侧倾法所选取的J,’!;值

4-2-2#同倾固定;" 法的J,’
!
;值

采用5-3! 辐射线!#";22#面测量时可采用的J,’!;值"见表;#$

表;

;" ", 2<, ;", 4<,

;"?= 2<-54, ;"-54, 4<-54, #"-54
J,’!; "-"54 "-!#2 "-<2; "-5#2

##4-4-!#同倾固定;法和侧倾法的J,’
!
;值

采用5-3! 辐射线!";;2#面测量时可采用的J,’!;值"见表4#$

%-测量程序

;";!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



<-2#表面处理

当被测表面不满足;-2-!要求时!必须对表面进行清理和电解抛光"

表4

;" ", 2<, ;", 4<,
J,’!; " "-"#5 "-!<" "-<""

<-!#衍射线

满足;-2-2的要求"

<-;#试样设置

试样测量表面应准确地设置在测角仪的旋转中心"沿表面法线试样设置误差!平行光束法为g!-"99#

准聚焦法为g2-"99"

<-4#测量条件选择

应根据获得好的衍射线型!使峰背比增高来选择测量条件"

<-<#应力计算

按!-2计算应力"

为了准确测定应力值!可进行强度修正"对于铁素体钢系!可用下列简化公式$

*修 **测 +!-2O!K!&

##式中$9修%%%修正后的应力值!K!&#

9测%%%未经修正的测量应力值!K!&#

G%%%零度入射衍射线的半高宽!&,’"

<-##校准装置

用零应力粉末定期对装置进行校准"

$#测量装置

#-2#测量装置应满足下列要求$

#-2-2#对零应力粉末!在固定;X 的情况下!多次&不少于<次’重复测量其衍射角波动在g"-"!<,范围内"

#-2-!#当%角旋转时!旋转中心偏差小于g"-<99"

#-2-;#对具有敏锐衍射峰&半高宽小于;,(的已知应力试样!用该测量装置测量的应力误差小于g

!<K!&"

#-!#测量装置

测量装置方框图如图>所示"

图>
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