
微小部X線応力測定装置

高速1次元検出器を搭載、さらに高精度に



試料観察機構
CCD付きズーム顕微鏡システムを標準装備（倍率約22×〜135×）。
試料測定位置合わせを遠隔操作で行えます。

高速1次元検出器搭載により、
計数 効率・PB比が飛躍的に向上
高感度かつ高エネルギー分解能の1次元半導体検出器D/teX 
Ultra1000により、従 来のPSPCの約1.7倍の検出効率を実
現しました。エネルギー分解能が向上したことにより、従来の
PSPCに比べてPB比の高いプロファイルが 観測できるように
なりました。

大型試料対応の懐の深さ
試料水平型ゴニオメーターにより、残留応力測定中に試料を傾
ける必要がなく、大型重量物でも高精度測定が可能です。測定
可能 な試 料サイズは最 大で720(W)×560(D)×540(H)mm
です。オプションの自動XYZ軸ステージはX軸とY軸で±50mm、
試料高さ方向Z軸で-5 〜 +35mmのストロークがあります。
また、引張試験機や曲げ試験機を取り付けた測定も可能です。

製 品の 非 破 壊 品 質 評 価や事 故 解 析を強 力にサポート

残留応力の的確な把握は、
品質管理や製品寿命予測に極めて重要です。
AutoMATE Ⅱは、高速1次元検出器搭載、
自動測定機能、大型試料対応などにより、
製品の非破壊品質評価を強力にサポートします。

精密ラボジャッキ(標準品)

LED・レーザーマーカー (オプション)

D/teX Ultra1000
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強度比≒1.7倍

鉄粉末
α-Fe(211)
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鉄粉末(粒径 6 μm)
α-Fe(211)

鉄粉末（α-Fe 211反射） 回折ピークの強度
検出効率の向上によって、同じ測定時間でも 1.7
倍の強度が検出されます。この高感度機能によ
り、残留応力測定や残留オーステナイト定量など
のマッピング測定を高速に行うことが可能です。

鉄粉末（α-Fe 211反射）回折ピークの計数率
半導体素子1ストリップ当たり1Mcps（全チャン
ネル数 1024ch）の計数率を実現しました。回折
強度の高い粗大粒や集合組織をもつ試料に対し
ても数え落としがなくX線強度を観測できます。

高ダイナミックレンジ

高感度測定

自動XYZ軸ステージ、モニター、LEDライトのオプションセッティング例



自動XYZ軸ステージとティーチング機能により
自動マッピング測定 & 解析を実現
● 測定すべき位置（X, Y, Z）の任意指定が可能で、必要な部位
    のみの効率的マッピング測定が可能です。
● 測定条件、解析条件も各測定点ごとに異なる指定が可能です。
● 残留応力マッピング測定と残留オーステナイト定量マッピン
 　グ測定が連続で実行できます。
● 試料を並べて置けば、サンプルチェンジャーとして使えます。
● CCDカメラとの連携により、ティーチング機能によって指定  
　 した測定点と測定方向の事前確認が可能です。

製 品の 非 破 壊 品 質 評 価や事 故 解 析を強 力にサポート
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鉄粉末(粒径 6 μm)
α-Fe(310)

D/teX Ultra
( AutoMATEⅡ)

PSPC
( AutoMATE )

2θ=168°までの高角度回折線測定が可能
ピーニング材や焼入れ材など、ブロードな回折線となる試料（鉄
鋼試料等）では、2θピーク角度位置を正確に求めるためにバッ
クグラウンドを含む広い2θピーク測定範囲が必要です。
AutoMATE Ⅱは、2θ高角側を168°まで測定可能にしました。
また、1次元検出器の2θピーク取り込み角度は20°です。

安全性
インターロック機構付き防X 線カバーを採用しました。X 線作業
主任者不要のタイプ（Mタイプ）では、カバーのロック機構によっ
て、X 線発生中は扉を開けることができない構造になっています。
X線作業主任が必要なタイプ（MSタイプ）では、カバーのロック
機構によって、シャッター開放中は扉を開けることができない構
造になっています。作業環境によって機種を選択してください。
参照：「X 線照射ボックス付X 線透過検査装置に関する電離則の適用について
　　  （基収第917号の2）」

鉄粉末（α-Fe 310反射）回折ピークのPB比
（ Cu線源）
PSPCに比べてエネルギー分解能が高く、ピーク
とバックグラウンドの比率（PB比）が向上しまし
た。Cu線源を用いた鉄系試料などの測定で
問題となる蛍光 X 線を効率良く低減できます。

ブラスト処理領域の試料表面
測定条件
X線源：CrKα
管電圧 - 感電流：40kV-40mA
コリメーター径：φ0.5mm
測定点数：121点

サンドブラスト処理した領域の応力分布（左）と半価幅分布（右）

試料表面がブラスト処理されてない領域では−400
MPaから−500MPaの圧縮応力が残留しているのに
対して、試料中央部のブラスト処理された領域では
−1.0GPaから−1.2GPaの圧縮応力が観測されました。
ブラスト処理によって大きな圧縮応力が付加されたこ
とが分かります。

ブラスト処理により、回折ピークの半価幅が小さくな
ることが分かりました。半価幅（結晶性）を調べること
により、金属材料などの疲労状態を評価することがで
きます。未処理領域の半価幅が6.2°〜 6.5°であるのに
対して、処理領域の半価幅は5.8°〜 6.0°に変わってい
ることが分かります。

高感度機能による高速マッピング測定

測定反射：α-Fe（211）
無歪回折角：2θ0 ＝ 156.08°
ψ角度＝ 0 〜 45°（6 点）
ステップ幅：0.03°

ボールベアリングのφ1mm鋼球の微小部残留応力測定例

2θ＝168°までの高角度測定

オプション

高エネルギー分解能

鉄試験片
2×2 mm2

ブラスト処理面

ブラスト処理領域
 -1.0 〜 -1.2 GPa

未処理領域 
-400 〜 -500 MPa

ブラスト処理部領域
5.8 〜 6.0°

未処理領域 
6.2 〜 6.5°

 残留応力分布 （MPa） 半価幅分布 （deg.）

使用コリメータ : φ150μm
Crkα 40kV 40mA FT1000sec

回折線プロファイル 残留応力測定結果
半価幅が7°以上あり、
かつ圧縮残留応力がある
ため、ψの高角側では2θ
は高角側にシフトします。
高角度まで回折線を測定
できることで、充分な2θ
ピーク測定範囲を確保で
きます。

（σ=−516.53±50.55MPa） 

オプション



X線発生部
最大定格出力 3kW

X線管球 標準：Cr（最大負荷2kW）

ゴニオメーター部

2θ測定角度範囲  98〜168°

入射コリメーター 標準：φ150μm、φ1mm　オプション：φ30μm、φ50μm、φ100μm　
自動XYZ軸ステージ用オプション：φ300μm、φ500μm、φ2mm、φ4mm

CCD付ズーム顕微鏡 総合倍率約22×〜135×
手動ステージ（ラボジャッキ） 試料サイズ、耐荷重 720（W）×560（D）×540（H）mm以下、30kg

検出器 1次元半導体検出器 D/teX Ultra1000

測定・処理ソフトウェア
2θ-sin2ψ法による応力測定 並傾法、側傾法
残留オーステナイト定量測定 α-Fe（211）とγ-Fe（220）の回折線強度による簡易定量法

X線入射角度揺動範囲 最大±10°
解析ソフトウェア 2θ-sin2ψ線図による応力解析ソフトウェア、残留オーステナイト定量計算ソフトウェア

自動XYZ軸ステージ
（オプション）

試料サイズ、耐荷重 720（W）×560（D）×335（H）mm以下、20kg
自動X軸、Y軸 ストローク±50mm

自動Z軸 ストローク-5〜＋35mm

解析ソフトウェア 応力マッピング表示ソフトウェア、残留オーステナイト定量マッピング表示ソフトウェア
残留応力マッピング測定ソフトウェア、残留オーステナイトマッピング測定ソフトウェア

自動XYZφ軸ステージ
（オプション）

試料サイズ、耐荷重 720（W）×560（D）×235（H）mm以下、20kg
自動X軸、Y軸 ストローク±50mm

自動Z軸 ストローク-5〜＋35mm
自動φ軸 回転範囲±180°

解析ソフトウェア 応力マッピング表示ソフトウェア、残留オーステナイト定量マッピング表示ソフトウェア
残留応力マッピング測定ソフトウェア、残留オーステナイトマッピング測定ソフトウェア

仕　様

電源
本体部 3φ AC200V±10% 20A[30A]

コンピューター部 　1φ AC100V±10% 7A（アース付きコンセント）
送水装置 3φ AC200V±10% 11A[20A]

床強度 900kg/m2 以上

設置条件

( 注 ) 付属の電源・接地ケーブルは5mです。装置設置場所の分電盤の電流容量は、電圧変動分を考慮し、[ ] 内の
        数値以上の容量をご用意ください。なお、コンセント以外の電源は、ノーフューズブレーカでご用意ください。
        また、3相 200VはS相（またはV相）が接地、単相200Vは片側が接地されている電源をご用意ください。
        送水装置は、空冷室内設置型（2kW用）
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外形寸法図（参考値）
単位：mm

2kW送水装置
（質量：約120kg）

本体
（質量：約1060kg）

PC
（質量：約50kg）

電解研磨液 ( 標準はA液が付属します )

 ● 電解研磨液A(Cat.No.8940L1):
   炭素鋼、鋳鉄、ニッケル、モリブデン
 ● 電解研磨液B(Cat.No.8940L2):
   アルミニウム
 ● 電解研磨液C(Cat.No.8940L3):
   銅、モリブデン、コバルト
 ● 電解研磨液E(Cat.No.8940L5):
   炭素鋼、鋳鉄、ニッケル、
   ステンレス鋼、耐熱鋼、アルミニウム、 
   亜鉛、金、ジルコニウム、クロム、
   マグネシウム
 ● 電解研磨液F(Cat.No.8940L6):
   ステンレス鋼、耐熱鋼

オプション
電解研磨装置 Cat.No.2904D

小形軽量の携帯形で、1〜2分で電解研
磨します。

Vブロック ( ㈱ユニセイキ )

CJD782G/230300PR

棒状の試料を、固定するための台です。

機械校正試料 (Cat.No.A00008532)

鉄粉末、鉄鋼バルク、蛍光粉末の3つが
含まれています。
鉄粉末はゼロ応力、鉄鋼バルクはあらか
じめ付与された約-100 〜-200MPa
の残留応力の絶対値、蛍光粉末はX線
照射位置とX線照射径サイズが確認で
きます。


