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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

Определение методами неразрушающего контроля упругих деформаций

кристаллической решетки и расчета по ним остаточных и действующих

механических напряжений в деталях и конструкциях различного

назначения при их изготовлении, эксплуатации и ремонте.

Определяемая с помощью дифрактометра «УРАН» величина служит

основой для контроля уровня механических напряжений в деталях и

изделиях, в том числе крупногабаритных непосредственно на месте их

эксплуатации, с целью определения технического состояния, оценки

остаточного ресурса.

НАЗНАЧЕНИЕ

Необходимый инструмент для оценки технического

состояния ответственных конструкций и сооружений

любых размеров и форм без демонтажа и разрушения

УРАН
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

ПРЕИМУЩЕСТВА РЕНТГЕНОВСКОГО МЕТОДА

 прямой безэталонный метод

 высокая точность и 

достоверность определения

механических напряжений

 технический эталон для

тарировки косвенных методов

МЕТОД ОЦЕНКИ

Принцип работы рентгеновского дифрактометра основан на дифракции

первичного рентгеновского излучения, генерируемого рентгеновскими

трубками, на кристаллической решетке материала исследуемого объекта и

регистрации дифрагированного рентгеновского излучения детектором.

Остаточное напряжение вычисляется исходя из деформации

кристаллической решетки, определяемой с помощью рентгеновской

дифракции.

При деформации поликристаллического материала под воздействием

внешней силы происходит одновременное сжатие и растяжение, что

приводит к трехмерной деформации кристаллической решетки.

УРАН
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

В результате, положение дифракционного максимума изменяется по

сравнению с таковым без деформации. Напряжение вычисляется с учетом

разницы данных значений.

смещение

дифракционного

максимума

дифракционные

максимумы
Применяемая в 

дифрактометре схема

съемки является истинной

схемой «Sin2Ψ». Она

позволяет с высокой

точностью определять

напряжения в материале, 

как по величине, так и по

направлениям, лежащим в 

плоскости поверхности.

Mетод рентгеновской дифрактометрии внесен в

межгосударственный стандарт ГОСТ 32207-2013

УРАН
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

Определение остаточных механических напряжений изделий
металлургии

Неразрушающий контроль напряженно-деформированного
состояния штампованных изделий и конструкций

Оценка остаточного ресурса и надежности литых деталей, лопаток
турбин, дисков, пружин, пластин поликристаллов, цистерн, корпусов
реакторов, рам вагонов, колесных пар, рельсов, мостов, сварных
швов и т.д.

Выявление преддефектного состояния ответственных изделий, 
элементов двигателей

Выявление напряжений, вызванных лазерной обработкой или
сваркой

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Исследование в 

лабораторных условиях.

Объект исследования –

фрагмент трубы.

Исследуемые места –

сварной шов и околошовное

пространство.

УРАН
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

Известно, что технологические остаточные напряжения при превышении

допустимых значений в изделиях с высокой жесткостью в поверхностном

слое могут вызвать трещинообразование, а с малой жесткостью –

остаточную деформацию, приводящую к короблению с соответствующей

потерей точности формы или взаимного расположения поверхностей. При

уровне напряжений в пределах допустимых значений видимых изменений

непроизойдет, но при совпадении знака эксплуатационных нагрузок со

знаком остаточных напряжений произойдет разрушение изделия при

нагрузках, меньших расчетных.

Объект исследования – колесо железнодорожного транспорта.

Исследуемые места – диск, переход диск-ступица, переход диск-обод и 

другие сложные участки. 

Исследование проводится
непосредственно в цехе на готовой

продукции. 

УРАН
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

Во многих случаях разрушение конструкций из высокопрочных материалов

при переменных нагрузках связано с действием остаточных напряжений

(рабочие лопатки турбин и компрессоров, коленчатые валы, сварные швы и

т.д.). Их образование связано с неоднородными линейными или объемными

деформациями в смежных объемах материала, агрегата или конструкции.

УРАН
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

Железнодорожный транспорт

Автомобильный транспорт

Аэрокосмическая отрасль

Авиационная техника

Атомные и тепловые электростанции

Образование

Строительная отрасль и др.

УРАН

УРАН 50 УРАН 100

Блок управления
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

ОСОБЕННОСТИ

Дифрактометр «УРАН» является представителем нового поколения

портативных рентгеновских дифрактометров, разработанных

специалистами ООО «АМТЕРТЕК» для контроля и оценки выпускаемой

продукции на различных стадиях производства и эксплуатации.

Компактная конструкция дифрактометра позволяет располагать его

непосредственно на крупногабаритных образцах.

Состав дифрактометра – гониометр, рентгеновская трубка, детектор,

лазерный датчик, блок управления, программное обеспечение.

Гониометр совмещает в себе линейные направляющие с микронным

перемещением и криволинейные направляющие с разным радиусом, что

дает возможность измерения деформаций с одной точки в четырех

направлениях. Величину угла 2θ можно изменять вручную от 102°до 160°

для анализа сплавов на основе Mg, Al, Ni, Ti, Fe, Cu и др. при этом

повторная калибровка не требуется.

Рентгеновская трубка, используемая в дифрактометре обладает столь

малой мощностью (4Вт), что уровень радиационного фона при работе

оператора не превышает природный и делает работу дифрактометра

экологически безопасной. Малая мощность рентгеновской трубки не

требует отбора тепловых потоков водяным охлаждением, не требует

специальной радиационной защиты и обеспечивает уменьшение габаритов

гониометра c блоком питания и, соответственно, общего веса прибора.

УРАН
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

Детектор позиционно-чувствительный, пропорциональный, отпаянный с

высокой квантовой эффективностью регистрации, нет ребует подвода

газовой смеси и охлаждения. Необходимость в сканировании отпадает

благодаря одновременной регистрации в широком угловом диапазоне – 20°

по 2θ, что значительно сокращает время набора дифрактограммы и,

соответственно, время на проведение анализа.

Не боится работы в среде с повышенной радиацией в отличие от

полупроводниковых детекторов.

Лазерный датчик позволяет провести оперативную юстировку

дифрактометра бесконтактным способом на любых поверхностях с

точностью в несколько мкм.

Блок управления содержит источник и питания и управления

дифрактометром, управляется с компьютера через интерфейс USB.

Программное обеспечение управляет всеми узлами дифрактометра,

обеспечивает набор, отображение дифрактограмм, расчет остаточных

напряжений как в ручном, так и в автоматическом режиме. Имеет удобный и

интуитувно понятный интерфейс с контекстными подсказками. Программа

поставляется с базой данных по многим сплавам.

Дифрактометр является портативным, радиационно безопасным.

Конструкция измерительной системы дифрактометра позволяет определять

деформации и механические напряжения в любой интересующей точке

сложной конструкции изделия без его разрушения.

УРАН
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- разработка и поставка рентгеновского оборудования

Интерфейс рабочего окна программы.

Преимущества дифрактометра – исследование деталей практически

любых форм и размеров без их демонтажа, выявление преддефектного

состояния, возможность прогнозирования остаточного рабочего ресурса

изделия, экспрессность юстировки на образцах с произвольной рабочей

поверхностью, малое энергопотребление, неразрушающий способ анализа,

простота обслуживания, использование как в лаборатории так и в условиях

цеха.

ПРЕИМУЩЕСТВА

УРАН
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УРАН 100 (УРАН 50)*

125459, Москва, Походный проезд, 23, оф.107

тел.+7 (977) 287-6340

https://amtertek.ru E-mail: info@amtertek.com

Диапазон углов дифракции, 2θ 102˚ ÷ 160˚ (170˚ по заказу)

Угловой интервал одновременной 

регистрации, 2θ
18˚ ÷ 20˚

Диапазон углов наклона, ˚ 0 ÷ 50 (-50 ÷ +50)*

Абсолютная погрешность измерений угловых 

положений дифракционных пиков, θ
не более ±0,07˚

Среднеквадратичное отклонение 

определения углов дифракции, 2θ
не более 0,04˚

Точность выставления по датчику, мкм ±9 (±25)*

Анод R-трубки Cr (Cu, Fe опция)

Мощность R-трубки, Вт 4

Охлаждение R-трубки воздушное

Фильтрация первичного пучка Кβ фильтр

Детектор
отпаянный, позиционно-

чувствительный, пропорциональный

Юстировка ручной, автоматизированный

Габариты исследуемого образца без ограничений

Общая потребляемая мощность, Вт не более 40

Габаритные размеры, мм:

гониметрическое устройство

блок управления

354x280x300 (765x560x545)*

330x240x140

Масса, кг:

гониметрическое устройство

блок управления

5,5 (18)*

4,5

УРАН

* - УРАН 50

https://amtertek.ru
mailto:info@amtertek.com

