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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被測定部品の一部分について複数の材料特性を示すグラフィカル情報を表示する方法で
あって、
　前記被測定部品の前記一部分にＸ線エネルギーを向けることと、
　Ｘ線エネルギーが前記被測定部品と相互作用することにより形成される回折エネルギー
の単一ストリームであって、前記被測定部品の複数の一次材料特性を示す前記回折エネル
ギーの単一ストリームを前記被測定部品の前記一部分から検出することと、
　前記回折Ｘ線エネルギーの単一ストリームを分析することと、
　前記回折Ｘ線エネルギーの単一ストリームに基づいて、前記被測定部品の同一の前記一
部分に関する第１および第２の材料特性を判定することと、
　前記第１の材料特性に関する第１のグラフと、前記第２の材料特性に関する第２のグラ
フと、を前記回折Ｘ線エネルギーの単一のストリームに基づいて形成することと、
　前記被測定部品の状態に関して測定される前記被測定部品の前記一部分において前記第
１および前記第２の材料特性の間に関係があるか否かをオペレータが判断できるように、
前記第１および前記第２のグラフを視覚的に比較可能な方法で表示することと
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記第１および前記第２のグラフを表示する前記ステップは、単一の画面に前記第１お
よび前記第２のグラフを表示することを含む
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　ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第１および前記第２のグラフを表示することは、共通の分解能を使用して前記第１
および前記第２のグラフのそれぞれを表示することを含み、前記複数の材料特性の簡単で
正確な評価および比較を容易にするために共通軸に沿って前記第１および前記第２のグラ
フを位置合せすることを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１および前記第２のグラフを表示することは、色強度の変動が前記第１および前
記第２のグラフ内の選択された情報に基づくように前記選択された情報を前記色強度に関
係付けること、および、前記第１および前記第２の材料特性の変動および相違を強調表示
するために前記色強度を使用して前記選択された情報を表示することを含むことを特徴と
する請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１および前記第２のグラフを表示することは、３次元グラフを表示すること、お
よび、前記グラフのｘ軸またはｙ軸に沿った位置の関数としての前記材料特性の評価を容
易にするために前記３次元グラフの２次元部分を選択することを含めること、を含むこと
を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記第１および前記第２のグラフを表示することは、前記グラフに含まれる前記情報の
相違および変動を示し、強調表示する等圧線グラフを表示することを含むことを特徴とす
る請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１および前記第２のグラフを表示することは、部品テストが行われる際にオペレ
ータによるデータの効率的でタイムリーな評価を可能にするために、それについてデータ
が得られる際にリアルタイムで前記第１および前記第２のグラフのうちの選択されたもの
を表示することを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記回折エネルギーの単一のストリームを検出することは、異なる時点での前記第１お
よび前記第２のグラフのそれぞれについて回折エネルギーを入手することを含み、および
、前記第１および第２の材料特性を判定することは、異なる時点に入手された前記データ
に計算動作および評価手順を適用することを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法
。
【請求項９】
　センサの正確な位置決めを助けるために前記被測定部品の表面プロファイルを指示する
データを入手することを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　被測定デバイスの材料特性の評価でオペレータを助けるために前記第１および前記第２
のグラフのうちの選択されたグラフを回転すること、またはこれらに焦点を合わせること
を備えることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記回折エネルギーの単一のストリームを検出する前記ステップは、前記向けられたエ
ネルギーの回折または減衰を検出することを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法
。
【請求項１２】
　前記第１および前記第２のグラフの選択された１つのグラフの１つの点を選択すること
、前記点の前記材料特性のレポートを生成すること、および、前記点での前記材料特性の
評価を容易にするために前記グラフと一緒に前記レポートを表示することを備えることを
特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　応力、応力誤差、強度比、平均ピーク幅、平均半値幅（ＦＷＨＭ）、せん断応力、応力
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テンソル、誤差テンソル、ｘ方向応力、ｙ方向応力、最大せん断、相当応力、硬度、粒子
サイズ、転位密度、塑性歪み、塑性歪みパーセント、冷間加工パーセント、位相、残留オ
ーステナイトパーセント、歪み、歪み誤差、せん断歪み、歪みテンソル、ｘ方向歪み、ｙ
方向歪み、最大歪みからなる群から特性を選択することを備えることを特徴とする請求項
１２に記載の方法。
【請求項１４】
　エネルギーを向けることは、前記材料特性の正確な測定を得るために異なる方向から前
記被測定部品の前記選択された部分をスキャンすることを含むことを特徴とする請求項１
に記載の方法。
【請求項１５】
　被測定部品の一部分について複数の材料特性を示すグラフィカル情報を表示するシステ
ムであって、
　被測定部品の選択された部分にＸ線エネルギーを向けるエネルギーエミッタと、
　Ｘ線エネルギーが前記被測定部品の選択された部分と相互作用することにより形成され
る回折エネルギーの単一ストリームであって、前記被測定部品の複数の一次材料特性を示
す回折エネルギーの単一ストリームと、
　前記回折Ｘ線エネルギーの単一のストリームを検出するエネルギー検出器と、
　前記回折Ｘ線エネルギーの単一のストリームを分析することと、同一の前記回折Ｘ線エ
ネルギーの単一のストリームから、前記被測定部品の同一の前記一部分について第１およ
び第２の材料特性を判定することとを実行するように構成され、さらに前記第１の材料特
性に関する第１のグラフと、前記第２の材料特性に関する第２のグラフとを形成するよう
にプログラムされたコントローラと、
　前記被測定部品の表示、および前記グラフのそれぞれに含まれる情報間の視覚的な比較
を容易にするために生成される前記グラフが表示されるディスプレイと
　を備えることを特徴とするシステム。
【請求項１６】
　前記ディスプレイは、見る人が前記材料特性の前記グラフ間で容易に分析し、比較およ
び評価を行うことを可能にするためにその上で前記第１および前記第２のグラフが生成さ
れる単一の画面を備えることを特徴とする請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記エネルギー検出器は、前記被測定部品の前記選択された部分からの回折されたエネ
ルギーまたは減衰されたエネルギーを検出することを特徴とする請求項１５に記載のシス
テム。
【請求項１８】
　前記第１および前記第２の材料特性は、応力、応力誤差、強度比、平均ピーク幅、平均
ＦＷＨＭ、せん断応力、応力テンソル、誤差テンソル、主応力、最大せん断、相当応力、
硬度、粒子サイズ、転位密度、塑性歪み、塑性歪みパーセント、冷間加工パーセント、位
相、残留オーステナイトパーセント、歪み、歪み誤差、せん断歪み、歪みテンソル、ｘ方
向歪み、ｙ方向歪み、および最大歪みを含む群から選択されることを特徴とする請求項１
５に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記第１および前記第２のグラフのうちの少なくとも１つは、そこから測定が行われる
前記部品の前記一部分の２次元表現およびその部分の前記測定の変動を示す３次元グラフ
を含むことを特徴とする請求項１５に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記コントローラは、メモリから前記第１および前記第２のグラフに前記データを変換
するコントローラ手段を含むことを特徴とする請求項１５に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記第１および前記第２のグラフのうちの少なくとも１つは、等圧線グラフであること
を特徴とする請求項２０に記載のシステム。
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【請求項２２】
　前記回折エネルギーの単一のストリームを検出することは、単一の周波数を有する未加
工の回折エネルギーの単一のストリームを検出することを含むことを特徴とする請求項１
に記載の方法。
【請求項２３】
　前記視覚的な比較に基づいて、前記被測定部品の潜在的な欠陥部分を判定することをさ
らに備えることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項２４】
　前記第１の材料特性は応力であり、前記第２の材料特性はせん断応力であり、前記被測
定部品の潜在的な欠陥部分を判定することは、前記第１および前記第２のグラフの前記視
覚的な比較によって判別されることにより、前記被測定部品の同一の前記一部分において
前記応力および前記せん断応力が一様に高い場合に、前記部品は潜在的に欠陥を有すると
判定することを含むことを特徴とする請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記第１の材料特性は応力であり、前記第２の材料特性は誤差であり、前記回折エネル
ギーの単一のストリームから強度比およびピーク幅を判別することと、第３のグラフに前
記強度比を表示し、第４のグラフに前記ピーク幅を表示することとをさらに備え、前記被
測定部品の潜在的な欠陥部分を判定することは、前記第１、前記第２、前記第３、および
前記第４のグラフの前記視覚的な比較によって判別されることにより、前記被測定部品の
一部分において前記応力が高く、かつ、前記誤差、前記強度比、および前記ピーク幅が前
記被測定部品の同一の前記一部分において実質的に変化している場合に、前記部品は潜在
的に欠陥を有すると判定することを含むことを特徴とする請求項２３に記載の方法。
【請求項２６】
　前記第１の材料特性は応力であり、前記第２の材料特性は誤差であり、前記回折エネル
ギーの単一のストリームから強度比およびピーク幅を判別することと、第３のグラフに前
記強度比を表示し、第４のグラフに前記ピーク幅を表示することとをさらに備え、前記被
測定部品の潜在的な欠陥部分を判定することは、前記第１、前記第２、前記第３、および
前記第４のグラフの前記視覚的な比較によって判別されることにより、前記被測定部品の
一部分において前記応力が高く、かつ、前記誤差、前記強度比、および前記ピーク幅が前
記被測定部品の同一の前記一部分において低い場合に、前記部品は許容範囲にあると判定
することを含むことを特徴とする請求項２３に記載の方法。
【請求項２７】
　前記第１の材料特性は第１のセンサで測定される応力であり、前記第２の材料特性は第
２のセンサで測定される応力であり、前記被測定部品の潜在的な欠陥部分を判定すること
は、前記第１および前記第２のグラフの前記視覚的な比較によって判別されることにより
、前記第１のセンサで測定された前記応力が、前記第２のセンサで測定された前記応力と
実質的に異なる場合に、前記部品は潜在的に欠陥を有すると判定することを含むことを特
徴とする請求項２３に記載の方法。
【請求項２８】
　前記第１および前記第２のグラフの間で実施される数学演算に基づいて、第３のグラフ
を形成することをさらに備えることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項２９】
　前記第３のグラフを形成することは、減算の数学演算から前記第３のグラフを形成する
ことを備えることを特徴とする請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　前記回折エネルギーの単一のストリームを検出することは、単一の周波数を有する未加
工の回折エネルギーの単一のストリームを検出することを含むことを特徴とする請求項１
５に記載のシステム。
【請求項３１】
　前記第１の材料特性は応力であり、前記第２の材料特性はせん断応力であることを特徴
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とする請求項１５に記載のシステム。
【請求項３２】
　前記第１の材料特性は応力であり、前記第２の材料特性は誤差であり、前記コントロー
ラは、前記回折エネルギーの単一のストリームから強度比およびピーク幅を判定し、かつ
、第３のグラフに前記強度比を表示し、第４のグラフに前記ピーク幅を表示するように構
成されることを特徴とする請求項１５に記載のシステム。
【請求項３３】
　前記エネルギー検出器は第１のセンサおよび第２のセンサを備え、前記第１の材料特性
は前記第１のセンサで測定される応力であり、前記第２の材料特性は前記第２のセンサで
測定される応力であることを特徴とする請求項１５に記載のシステム。
【請求項３４】
　前記コントローラは、前記第１および前記第２のグラフの間で実施される数学演算に基
づいて第３のグラフを形成するように構成されることを特徴とする請求項１５に記載のシ
ステム。
【請求項３５】
　前記数学演算は、減算を含むことを特徴とする請求項３４に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、特性間の比較を容易にするフォーマットで複数の材料特性を表示するシステ
ムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　さまざまなタイプのシステムでの疲労限度のある構成要素の故障は、しばしば、望まし
くない結果または悲惨な結果になる。例えば、ジェットエンジンの動作中のエンジンのク
リティカル構成要素の故障は、人命の喪失または他の悲惨な結果をもたらす場合がある。
指向性エネルギー（ｄｉｒｅｃｔｅｄ　ｅｎｅｒｇｙ）測定技法が、これらのクリティカ
ル構成要素をテストし、欠陥のある構成要素を検出し、望ましくない状況が発生するのを
防ぐために開発されてきた。
【０００３】
　通常、指向性エネルギー測定技法は、エネルギーを被測定部品に向け、結果の回折エネ
ルギーおよび／または減衰エネルギーを感知することを伴う。回折技法が使用される場合
、結果の感知された回折ピークが、材料特性の測定に達するものと解釈される。エネルギ
ー減衰技法を用いると、材料によって吸収されたエネルギーの量が判定され、この量が、
同一タイプまたは追加タイプの材料特性の判定に使用される。
【０００４】
　被測定部品の材料特性は、しばしば、応力に関係する。例えば、応力は、被測定部品の
表面に沿ってまたはその下で判定することができる。さらに、応力測定に存在する誤差（
応力誤差）を計算することができる。複数のセンサが、回折エネルギーを検出するのに使
用される場合、２つの異なるセンサで判定された２つの応力測定値の比（強度比）を判定
することができる。
【０００５】
　判定できるもう１つの特性が、応力測定の平均ピーク幅である。これは、通常、センサ
で測定された応力のガウス分布の幅として定義される。平均半値幅（ｆｕｌｌ　ｗｉｄｔ
ｈ　ｈａｌｆ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ、ＦＷＨＭ）（センサで測定された応力のガウス関数
の最大値の半分での平均全幅）も判定することができる。
【０００６】
　せん断応力も判定することができる。さらに、応力の複数の測定を行い、被測定部品の
応力の大きさおよび向きを判定することによって、応力テンソルを判定することができる
。応力テンソルの誤差の大きさおよび向きに関係する誤差テンソルを計算することもでき
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る。応力を、ｘ方向の位置の関数として、またはｙ方向の位置の関数として判定すること
もできる。すべての方向での最大応力（相当応力）を得ることもできる。他の特性を判定
することもできる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　材料特性を判定した後に、しばしば、測定機器のオペレータにこの情報を表示すること
が望ましい。例えば、これらの特性の値を、２次元または３次元のグラフにマッピングし
、ビデオ端末を使用してオペレータに表示することができる。しかし、現在のシステムお
よび方法は、被測定部品の単一の材料特性に関係するグラフだけを表示する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明によれば、部品の複数の異なる測定された特性に基づく最適化された部品分析を
可能にする方法およびシステムが提供される。これに関して、部品テストが、生データを
生成するのに使用され、この生データから、部品材料の異なる特性に関する測定値が生成
され、各特性の測定値が、グラフにされ、グラフに含まれる情報間での即座の比較を容易
にする形で表示される。したがって、同一の生データが、実質的に同時に表示されるため
の、それぞれが異なる材料特性を対象とする複数のグラフを生成するのに使用される。フ
ォーマット済み出力またはフォーマットされたグラフのすべてが、単一の画面に表示され
ることが好ましい。これによって、テストされた部品材料の異なる特性のグラフに表示さ
れた情報間での視覚的比較が容易になる。
【０００９】
　したがって、本発明の方法およびシステムでは、複数の異なるグラフが、１つの画面に
表示され、各グラフに、そのグラフが見る人のためにマッピングする材料特性の測定値の
変動が表示される。例えば、応力グラフを、残留オーステナイトのグラフのとなりに示し
て、これらの材料特性がお互いに関してどのように変動するかを示す。グラフは、測定さ
れた特性の大きさに対応する軸に沿って、またはテストされた部品に沿った領域に対応す
る軸（または３Ｄグラフの複数の軸）に沿ってなど、互いに位置合せすることができる。
これによって、オペレータが、測定された特性間の視覚的比較を簡単に行って、例えば、
部品のテストされた領域に潜在的なまたは実際の問題スポットが存在するかどうかを判定
できるようになる。
【００１０】
　もう１つの態様で、部品材料特性のグラフで提供される情報を使用して、品質制御また
は部品メンテナンスのためなど、その部品に対して行われるアクションを知らせるために
測定値を互いに関して調整しまたは相関させる１つまたは複数の評価ガイドを展開するこ
とができる。評価ガイド自体が、異なる測定された部品特性の相関物である時に、グラフ
にして、オペレータが、相関性のある測定値がアクションの閾値にどれほど近いまたは遠
いかを知ることができるようにすることができる。この形で、オペレータは、主に、閾値
に達するまでガイドを参照することができる。閾値に達した時に、正しい通知があれば、
オペレータは、評価ガイドが基づく特性を表す材料特性グラフを検査することができる。
これは、オペレータに、ガイドに関する閾値に何故達しつつあるかを示すことができ、オ
ペレータに、テストされる部品材料の状態に関する情報を得る有用な評価ツールを提供す
る。
【００１１】
　上述のように、本発明およびシステムによれば、複数の材料特性を示すグラフィカル情
報が、被測定部品の一部分について表示される。エネルギーが、被測定部品の選択された
部分に向けられる。結果のエネルギーが、被測定部品の選択された部分から検出され、被
測定部品の一部分について複数の異なる材料特性のそれぞれを表すデータが、検出された
エネルギーに少なくとも部分的に基づいて得られる。異なるグラフを、得られたデータに
基づいて同時に形成することができる。グラフのそれぞれに、材料特性の別々の１つを示
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す情報が含まれる。グラフは、グラフのそれぞれに含まれる情報間での実質的に同時の視
覚的比較を容易にする形で互いに別個に表示される。このために、グラフのすべてが、ｚ
軸に沿って位置合せされるなどで、単一の画面に示されることが好ましく、このｚ軸は、
テストされる特性、例えば部品材料内の応力または残留オーステナイトレベルなどの大き
さを測定するのに使用される軸である。
【００１２】
　所与の被測定部品の現在の状態は、必ずしも、上で注記したものなどの単一の特性だけ
を検査する現在のシステムによって適当に判定することができない。その代わりに、テス
トオペレータは、通常、所与の被測定部品に関する複数の異なる特性へのアクセスを望む
か、そうする必要を有する。現在のシステムでは、応力値を示す３次元グラフを表示する
ことができる。しかし、複数の特性を見ることを望むオペレータは、異なる特性の異なる
グラフを生成し、表示することを交互に行わなければならない。言い換えると、オペレー
タは、１つのグラフを表示する画面を見て、その後、そのグラフを、生成の後に画面に表
示される別のグラフに置換しなければならず、これによって、前に表示されていたものを
思い出す必要が生じる。この表示および比較の技法は、面倒であり、達成に時間がかかり
、異なる特性間の比較が、しばしば、行うことがむずかしいか不可能である。
【００１３】
　したがって、被測定部品の複数の材料特性の複数のグラフを、異なる材料特性間の比較
を容易にする形で表示することができる。グラフは、好ましくは単一の画面に表示され、
共通の軸に沿って位置合せされる。共通の軸、例えばｚ軸に沿って位置合せすることによ
って、見る人が、複数の材料特性の特性を簡単に比較できるようになる。例えば、テスト
される領域内で、見る人は、材料特性のうちの１つが疑わしい値を有するかどうかを簡単
に判定でき、他の材料特性の値もテストされた領域内で疑わしい値を有するかどうかを調
べるために他の特性に関するグラフとそのグラフを簡単に比較することができる。
【００１４】
　比較をさらに容易にするために、見る人は、３次元グラフのｚ軸のスケールを変更する
ことができ、これによって、表示される特性の分解能をカスタマイズすることができる。
他のグラフと独立にグラフのそれぞれの分解能を微調整することは、ある特性を適度に表
示するスケールが別の特性の表示に不適切である場合があるので、有利である。したがっ
て、見る人は、簡単にスケールをプログラムして、特性の区別を明らかに見ることができ
、グラフのどれについても、単一の事前にプログラムされたスケールに制限されない。
【００１５】
　見る人は、グラフ間の視覚的比較を助ける他の技法を使用することができる。例えば、
見る人は、グラフの色を変更し、グラフをオーバーラップさせ、グラフの塗潰し特性をカ
スタマイズすることができる。これらのパラメータのすべてを変更することができ、その
結果、視覚的表示が、被測定部品の区別および／または潜在的問題区域を強調するように
なる。
【００１６】
　見る人は、部品のバイアビリティを判定するのをさらに助ける必要がある場合、被測定
部品の特定の位置に関するレポートを生成することができる。一例では、レポートは、被
測定部品のある位置の正確な測定値を示す。好都合なことに、このレポートは、見る人が
レポートの生成を望む部品位置に対応する画面上の点をユーザにクリックさせることによ
って生成することができる。レポートは、場合によっては、見る人が、グラフ上の値を視
覚的に区別できない場合があり、あるいは、簡単に可視であるものより正確な値を判定す
る必要がある場合があるので、有用である。
【００１７】
　前述のように、本発明の一態様によれば、１つまたは複数の評価ガイドが判定される。
評価ガイドは、被測定部品の複数の材料特性間、例えば応力と歪みの間の関係を定義する
。ガイド値の組（例えば、（ＧＳＴＲＥＳＳ１，ＧＳＴＲＡＩＮ１）；（ＧＳＴＲＥＳＳ
２，ＧＳＴＲＡＩＮ２）など）が、第１材料特性値のガイド値がガイドに適用される時に
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形成され、評価ガイドが、他の材料特性に関連する残りのガイド値を判定するのに使用さ
れる。特定の例では、ガイドが、応力と歪みの間の線形関係を指定する（例えば、歪み＝
応力）場合、（１，１）；（２，２）などのガイド値を判定することができる。
【００１８】
　上述のように、生データを、Ｘ線回折情報としてセンサから受け取ることができる。所
与の回折角での強度の読みを含むこの生データを使用して、測定値を計算し、この測定値
によって、被測定部品の特定の点での特定の材料特性の大きさが指定される。複数の特性
の測定値が、同時にまたは実質的に同時に形成されることが好ましい。現在の例では、生
データが、受け取られ、応力および歪みの測定値に変換される。
【００１９】
　ガイドに関連するガイド値と、ガイドの材料特性に関連する実際の測定値との間で比較
を行うことができる。具体的には、評価ガイドおよびガイド値を判定した後に、テスト測
定結果が、評価ガイドに関連する同一の材料特性の測定値の組から形成される。各テスト
測定結果に、被測定部品の特定の点での評価ガイドの材料特性に関係する複数の測定値が
含まれる。テスト測定結果を形成した後に、テスト測定結果を、ガイド値と比較する。現
在の例では、応力（例えば、ＳＴＲＥＳＳ１，ＳＴＲＥＳＳ２など）および歪み（ＳＴＲ
ＡＩＮ１，ＳＴＲＡＩＮ２など）の測定値が、テスト測定結果（ＴＳＴＲＥＳＳ１，ＴＳ
ＴＲＡＩＮ１）、（ＴＲＳＴＥＳＳ２，ＴＳＴＲＡＩＮ２）などに形成される。
【００２０】
　ガイド値とテスト測定結果の間の異なるタイプの比較を行うことができる。１つの手法
で、ガイド値をグラフにプロットすることができ、テスト測定結果も、同一のグラフにプ
ロットされる。次に、ゾーンを、テスト測定結果が含まれると期待される、ガイド値の周
囲の区域として定義することができる。テスト測定結果が、ゾーンの外に含まれる場合、
見る人が、アクションを行うことができる。ガイド値およびテスト測定結果をプロットす
ることによって、オペレータが、部品が潜在的に欠陥品であることの判断を行う好都合で
簡単な形が提供される。
【００２１】
　現在の例では、歪みに応力を関係付ける評価ガイドおよびガイド値が判定され、グラフ
上の線としてプロットされた後に、ゾーンをその線の周囲で定義することができる。次に
、テスト測定結果（（ＴＳＴＲＥＳＳ１，ＴＳＴＲＡＩＮ１）；（ＴＲＳＴＥＳＳ２，Ｔ
ＳＴＲＡＩＮ２）など）を、同一のグラフにプロットすることができる。比較を行って、
テスト測定結果がゾーンの中またはゾーンの外のどちらに含まれるかを調べる。テスト測
定結果がゾーンの外に含まれる場合、オペレータは、さらなるアクションを行わなければ
ならないと決定することができる。
【００２２】
　評価ガイドを使用する比較の他の例では、ガイド値が閾値を定義することができ、この
閾値を、テスト測定結果と比較することができる。ガイド値は、すべてのテスト測定結果
がそれを下回らなければならないシーリング、またはすべてのテスト測定結果がそれを上
回らなければならないフロアを表すことができる。ガイド値をグラフにすることができ、
テスト測位結果を、同一のグラフでガイド値に対してプロットすることができる。ガイド
値に対するテスト測定結果の位置の間の簡単な比較を行うことができる。現在の例では、
テスト測定結果（例えば、（ＴＳＴＲＥＳＳ１，ＴＳＴＲＡＩＮ１）；（ＴＳＴＲＥＳＳ
２，ＴＳＴＲＡＩＮ２）など）を、ガイド値（例えば、（ＧＳＴＲＥＳＳ１，ＧＳＴＲＡ
ＩＮ１）；（ＧＳＴＲＥＳＳ２，ＧＳＴＲＡＩＮ２など））に対してプロットし、比較す
ることができる。
【００２３】
　もう１つの手法では、材料特性の第１閾値を定義することができる。例えば、１０ｋｓ
ｉ（６８９５００００Ｐａ）の閾値を、応力について決定することができる。この閾値に
基づいて、第２材料特性に関する第２閾値を、関係、例えば材料特性を関連付ける式また
は式の組に基づいて決定することができる。例えば、応力および歪みが、線形関係によっ
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て関連する（例えば、歪み＝応力）場合、歪みの第２閾値も１０ｋｓｉ（６８９５０００
０Ｐａ）になる。
【００２４】
　閾値を決定した後に、選択された特性（例えば、応力および歪み）の選択された測定値
が、測定値が生データから計算される際にリアルタイムで監視される。これらを、被測定
部品の１つまたは複数の特定の点で監視することができる。一例では、測定値が１つまた
は複数の閾値を超える場合、オペレータに警報を発することができ、オペレータがアクシ
ョンを行うことができる。もう１つの例では、測定値が監視され、これらの値が閾値のい
ずれかまたはすべてのある限度以内に達する時に、オペレータに警報を発し、オペレータ
がアクションを行うことができる。この手法は、オペレータが閾値および限度をセットし
、欠陥部品を検出する好都合で自動的な形を提供する。有利なことに、オペレータは、閾
値を超えたかどうかを判定するためにグラフを継続的に調べる必要がなく、複数の閾値を
手動で計算する必要がない。
【００２５】
　もう１つの好ましい実施形態では、被測定部品の一部分の異なる材料特性を示すグラフ
ィカル情報を表示するシステムが提供される。このシステムには、エネルギーエミッタ（
ｅｎｅｒｇｙ　ｅｍｉｔｔｅｒ）が含まれる。エミッタは、被測定部品の選択された部分
にエネルギーを向ける。このシステムには、被測定部品の選択された部分から結果のエネ
ルギーを検出するエネルギー検出器も含まれる。検出されたエネルギーは、既に測定デー
タに処理された、またはテストされる異なる材料特性に関するデータに処理されるための
いずれかで、コントローラに送られる。データを、メモリに格納することができる。コン
トローラは、メモリに結合され、部品のテストされた材料特性のそれぞれの測定値のグラ
フを生成するためにディスプレイに結合された出力を含む。
【００２６】
　コントローラが、測定された材料特性間の視覚的比較を容易にするために、単一の画面
にグラフを生成することが好ましい。例えば、視覚的比較によって、測定値が、部品材料
の特性に関する他の測定値と比較して相対的に高いか低い場所を判定することができる。
この判定が行われた場合、ユーザは、必要と思われるさらなる適当なアクションを行う。
別の形で、コントローラは、少なくとも２つの測定された材料特性間の所定の関係に基づ
いて評価ガイドを生成することができる。前述のように、コントローラは、ガイド値をグ
ラフにし、ガイドに対してテスト測定結果をプロットすることができる。次に、ガイドの
周囲でゾーンを識別して、テスト測定結果が含まれ、許容可能と思われる、ガイドの周囲
の領域を定義することができる。見る人は、テスト測定結果がゾーンに含まれる、評価ガ
イドを超える、または評価ガイド未満であるかどうかを視覚的に判定することができる。
言い換えると、見る人は、テスト測定結果がゾーンの中または外のどちらに含まれるかに
基づいて、テスト測定結果で表される測定値の評価ガイドからの逸脱が、許容可能である
かどうかを視覚的に判定することができる。
【００２７】
　グラフの視覚的レビューに基づいて、オペレータは、アクションを行うことができる。
材料特性のグラフを単一の画面に表示することによって、例えば、部品が故障する前に、
被測定部品の潜在的問題を簡単に検出し、訂正アクションを行うことができる。これは、
故障が悲劇的結果を引き起こす可能性がある航空機エンジンなどの応用例で非常に重要に
なり得る。オペレータは、テストされる部品を抜き取り、その部品に対してさらなるテス
トを実行し、その部品が疑わしいことを他者に警告し、将来の参照のためにその部品の識
別を記録することができる。
【００２８】
　評価ガイドは、見る人がテスト測定結果を評価ガイドとどのように比較するかを簡単に
決定できるので、有益でもある。やはり、この判定は、簡単に行うことができ、訂正アク
ションを、被測定部品が故障する前にすばやく行うことができる。これに関して、上述の
ように、オペレータは、グラフの形で評価ガイドを見ることができ、測定値がとられる時
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にガイドをテスト測定結果と比較することができる。ガイドと値の間の比較から、不一致
が示される場合、オペレータは、適当なアクションを行うことができる。
【００２９】
　これらの実施形態は、本明細書で注記したさまざまな懸念および問題の少なくとも一部
に対する、さまざまな経済的で信頼性があり、比較的直観的で比較的スケーラブルな解決
策をもたらすのに有用である。
【００３０】
　図面の要素は、単純に、また明瞭にするために例示されており、必ずしも原寸に比例し
て描かれていないことを当業者なら理解されよう。例えば、図面の要素の一部の寸法が、
本発明のさまざまな実施形態の理解を高めるのを助けるために、他の要素に対して誇張さ
れている場合がある。また、商業的に実施可能な実施形態に有用または必要な、一般的だ
が良く理解されている要素は、通常、本発明のこれらのさまざまな実施形態があまり遮ら
れることなく見えるように、図示されていない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３１】
　まず図１を参照すると、被測定部品１１０のエネルギー測定情報をグラフィカルに表示
するシステム１００は、コントローラ１０２、メモリ１０４、測定システム１０６、およ
び表示システム１０８を含むことが好ましい。コントローラ１０２は、メモリ１０４、測
定システム１０６、および表示システム１０８に対して通信可能に結合される。測定シス
テム１０６は、エネルギーエミッタ１２２、エネルギー検出器１２０ａおよび１２０ｂ、
ならびに制御モジュール１２４を含むことが好ましい。下で詳細に説明するように、エミ
ッタ１２２は、制御モジュール１２４の制御の下で、エネルギーを被測定部品１１０に向
け、エネルギー検出器１２０ａおよび１２０ｂは、被測定部品１１０から結果のエネルギ
ーを検出する。向けられるエネルギーは、すべての形のエネルギー、例えばＸ線または熱
エネルギーを含むことができる。エネルギー検出器１２０ａおよび１２０ｂによって検出
される結果のエネルギーは、回折されたエネルギーまたは減衰されたエネルギーとするこ
とができる。他の形の向けられるエネルギーおよび結果のエネルギーが可能である。本発
明の好ましい形によれば、下で詳細に説明するように、生データが、検出されたエネルギ
ーから得られ、次に、この生エネルギーが、部品の異なる材料特性、例えば、応力、残留
オーステナイト、粒子サイズなどのそれぞれの複数の測定値を生成するための共通データ
として使用される。
【００３２】
　被測定部品１１０は、しばしば、その部品の故障が悲惨な結果を生じる場合がある高性
能システムの構成要素である。例えば、被測定部品１１０は、その構成要素の故障がエン
ジンおよび航空機の喪失をもたらす場合がある航空機エンジン構成要素とすることができ
る。したがって、システム内の部品の信頼性を判定できること、具体的には部品が実際に
故障する前に部品の信頼性のなさを判定できることが重要である。
【００３３】
　ほとんどの場合、被測定部品１１０の信頼性の判定は、被測定部品１１０の複数の材料
特性の測定に基づいて行われる。例えば、特定の点の応力ならびにその点の残留オーステ
ナイト値を測定することができる。残留オーステナイトの特定の値と一緒の応力の特定の
値が、被測定部品１１０の信頼性のなさを示すことができる。しかし、現在のシステムで
は、１つの特定の部品材料特性に関する情報だけが、一時に生成され、画面に表示される
。言い換えると、オペレータは、被測定部品１１０の複数の材料特性を比較する必要があ
る場合、その情報を別々のビデオ端末で見る必要がある。代替案では、オペレータが、２
つの材料特性間の比較を行うことを試みて、第１材料特性に関する情報を記憶し、その後
、第２材料特性に関する情報を画面での表示のために生成しなければならず、この表示は
、第２材料特性に関する情報だけを表示する。明らかに、両方の手法が、面倒であり、オ
ペレータに不便である。
【００３４】
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　本システムでは、被測定部品１１０の複数のテストされる材料特性に関する情報を、表
示システム１０８の同一の画面１０８ａに表示することができる。具体的には、オペレー
タは、画面１０８ａを見ることができ、それと同時に、被測定部品１１０の複数の異なる
材料特性に関する測定情報を生成させ、表示させることができる。単一の画面１０８ａで
の情報の同時表示は、オペレータが、このために、さらなる介入を行う必要なしに、別の
画面または類似物などの追加のコンピュータハードウェアの必要もなしに、異なる材料特
性の測定を即座に検査することを可能にする。さらに、同一のデータを使用して、表示さ
れるグラフを展開することができ、その結果、追加テストを、比較のために行う必要がな
くなる。グラフ内の情報が、下でさらに説明するようにｚ軸に沿ってグラフを位置合せす
るなどによって、情報間での簡単な比較をオペレータが行えるようにする形で配置される
ことが好ましい。
【００３５】
　特性を一緒に見ることに基づいて、オペレータは、いくつかの値が他の値と比べて大き
いことおよびいくつかの値が他の値と比べて小さいことを視覚的に判定することができる
。大きい値および小さい値が、材料特性の許容可能な限度を超える場合がある。グラフが
一緒に表示されるので、オペレータは、表示される特性のすべてまたは一部に基づいて、
判定される材料特性の、すばやく簡単な比較を行うことができ、被測定部品１１０に関し
てアクションを行う必要があるかどうかを判定することができる。
【００３６】
　一例では、図１１を参照すると、応力、誤差、強度比、およびピーク幅を示すグラフ１
１０１、１１０３、１１０４、および１１０５が、単一の画面１０８ａ上でｚ軸に沿って
互いの上に表示される。応力グラフ１１０１の検査によって、応力が区域１１０２で最大
値に達することが示される。図からわかるように、他の材料特性の値は、被測定部品１１
０のテストされた区域にわたって変化し、そのグラフの対応する区域１１０２内でも変化
する。これは、被測定部品１１０が、欠陥を有し、被測定部品１１０に関するさらなるア
クションを行わなければならないことを必要とすることを示す可能性がある。
【００３７】
　オペレータは、画面１０８ａでグラフを見た後に、見たことの結果としてアクションを
行うことができる。例えば、オペレータが、グラフを見て、表示された特性の組合せが、
部品の問題のある位置を表すことを認識した場合、その部品を引き抜くことができる。も
う１つの例では、見ることから、部品が問題を有する可能性があることが示される場合、
さらなるテストをその部品に対して実行することができる。明らかなように、オペレータ
は、単一の画面でグラフを見た後に、この判定を好都合に行うことができる。図１１の例
では、見る人は、応力がグラフ１１０１の区域１１０２で極端に高い値に達することに気
付き、さらなるテストのためにこの部品を引き抜くことができる。その一方で、グラフ１
１０３～１１０５のいずれもが、高い値の類似する集中を示さないという事実が、この点
がまだテストされたさまざまな特性に関する安全で許容可能なレベルに含まれることを示
す場合がある。
【００３８】
　グラフの他に、レポートおよび他のタイプの情報を単一の画面１０８ａに表示すること
ができる。具体的には、被測定部品の１つの点または位置に関する追加情報を示すレポー
トを、生成し、グラフのそばに表示することができる。このレポートは、特定の点の正確
な値の測定値を示す。例えば、ある点のレポートが、問題の点の応力、せん断応力、およ
び残留オーステナイト値を示すことができる。レポートの表示は、多くの状況で有用であ
る。というのは、ユーザが、グラフの視覚フォーマットのそばで離散フォーマットでの測
定された点に関する正確な測定値または他の情報を見ることを望むからである。場合によ
っては、グラフが、読むことがむずかしい場合があり、他の場合、見る人が、例えば、対
応するグラフの測定値が許容不能の境界にあるように思える場合など、正確な値を知る必
要がある場合がある。
【００３９】
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　図１０を参照すると、レポート１００２が、グラフ１００４のそばに示されている。レ
ポート１００４は、２つの検出器から測定された被測定部品１１０の特定の点の、測定さ
れた応力、強度比、平均ピーク幅、および平均ピークＦＷＨＭを示す。また、選択された
点の応力は、－８１．３３６ｋｓｉ（－５６０８１１７２０Ｐａ）である。このレポート
の使用の１つの例では、オペレータは、－８１ｋｓｉ（－５５８４９５０００Ｐａ）未満
の応力の値が、部品が引き抜かれる必要があることを示すことを、知っている場合がある
。しかし、グラフ１００４を見ることによって、この閾値を超えているかどうかを判定す
ることはむずかしい。しかし、コンピュータマウスを使用して、検査すべき点をクリック
することによって、レポート１００２が生成され、オペレータは、応力値をすぐに見るこ
とができ、その値が閾値を超えると判定し、さらなるテストのためにその被測定部品１１
０を引き抜くことができる。
【００４０】
　本システムのもう１つの利益は、１つまたは複数の評価ガイドを判定できることである
。評価ガイドは、オペレータが、複数の材料特性間の関係を示すために判定することがで
きる。評価ガイドに基づいて、ガイド値を計算し、単一の画面１０８ａに表示することが
できる。さらに、テスト測定結果を判定することができる。テスト測定結果に、ガイドで
定義された同一の材料特性に関する被測定部品の特定の点の複数の測定値が含まれる。例
えば、ガイドが、応力を歪みに関係付ける場合、被測定部品の１つの点に関する各テスト
測定により、テスト測定結果が、応力および歪みの測定値から形成される。
【００４１】
　テスト測定結果に、ガイドの同一の材料特性に関連する測定値が含まれるので、テスト
測定結果を、ガイド値と同一のグラフにプロットし、ガイド値と比較することができる。
さらに、ガイド値およびテスト測定結果を、単独で単一の画面１０８ａに表示することが
でき、あるいは、被測定部品１１０の材料特性のグラフと一緒に表示することができる。
【００４２】
　評価ガイドの使用の１つの例では、図１４も参照すると、評価ガイドのガイド値が、ガ
イド線１４０２としてプロットされる。図からわかるように、ガイド線１４０２のガイド
値によって示される関係は、線形である。この場合、ガイド線１４０２によって定義され
る関係は、２つの材料特性が理想的にどのように比較されるかを関係付けるターゲット値
である。ガイド線１４０２からの許容可能な逸脱範囲を定義するゾーン１４０４も、線１
４０２の周囲で識別される。
【００４３】
　テスト測定結果１４０６ａ～ｄ、１４０８ａ～ｂ、および１４１０ａ～ｂは、評価ガイ
ドの特定の材料特性に関係する測定値から形成され、プロットされる。オペレータは、グ
ラフを見ることができ、プロットされたテスト測定結果１４０６ａ～ｄのグループがゾー
ン１４０４に含まれ、これらのテスト測定結果１４０６ａ～ｄによって表される測定値が
許容可能であることが示されることを知ることができる。しかし、テスト測定結果１４０
８ａ～ｂおよび１４１０ａ～ｂは、ゾーン１４０４に含まれず、被測定部品１１０のいく
つかの点について、測定値が許容不能であることを示す。オペレータは、テスト測定結果
がゾーン１４０１の外に含まれることを知ったならば、アクションを行うことができ、例
えば、どの材料特性が疑わしいかをさらにテストまたは調査するために被測定部品を取り
外すことができる。したがって、評価ガイドは、測定値が許容可能限度内に収まるかどう
かを判定する代替の好都合な手段を提供する。
【００４４】
　代替案では、評価ガイドを、閾値として使用することができる。図１４に示された評価
ガイドの場合、ガイド線１４０２が、閾値を表すことができる。この閾値は、すべての測
定値がそれを超えてはならないシーリング、または測定値がそれを下回ってはならないフ
ロアとすることができる。ガイド線１４０２が、上限である場合、テスト測定結果１４０
８ａ～ｂ　ａ、１４０６ａ、１４０６ｃ、および１４０６ｄが、閾値の上にあることがわ
かる。逆に、ガイド線１４０２が、フロアを表す場合、テスト測定結果１４１０ａ～ｂお
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よび１４０６ｂの測定値が、ガイド線１４０２の下にあることがわかる。どちらの場合で
も、見る人は、閾値を超えているかどうかを簡単に判定でき、閾値を超えることによって
、ある測定値が不適合であることが示されるので、アクションを行う必要があるかどうか
を判定することができる。
【００４５】
　もう１つの手法で、見る人は、閾値を超えるテスト測定結果が、まだガイド線１４０２
に十分に近く、アクションを行う必要がないと判定することができる。これに関して、ゾ
ーン１４０４を、この判定を行うための視覚的補助として使用することができる。具体的
には、閾値を超えるがこのゾーンに含まれるテスト測定結果は、まだ許容可能と考えられ
る。その代わりに、見る人が、閾値を超えるすべてのテスト測定結果がアクションの実行
を必要とすると判定することができる。したがって、ユーザは、テスト測定結果に関連す
る測定値が閾値を満足するかどうかを容易に判定でき、その結果、適当なアクションを行
うことができるようになる。
【００４６】
　このシステムは、テスト測定結果が評価ガイドにどのように関係するかも記録すること
ができる。１つの例では、このシステムは、テスト測定結果が評価ガイドからある距離以
内に達した時に、これを警告するために、これを判定することができる。もう１つの例で
は、このシステムは、テスト測定結果がゾーン１４０４から出る時を判定し、これが発生
した時にオペレータに警告することができる。
【００４７】
　コントローラ１０２は、メモリに格納されたコンピュータ命令を実行できる任意のプロ
セッサとすることができる。例えば、コントローラ１０２を、マイクロプロセッサまたは
類似物とすることができる。図１に示されているように、コントローラ１０２および測定
システム１０６内の制御モジュール１２４を、別々のデバイスとすることができる。しか
し、コントローラ１０２および制御モジュール１２４を、同一のデバイス内、例えば同一
のマイクロプロセッサ内に含めることもできる。さらに、コントローラ１０２、メモリ１
０４、および表示システム１０８を、同一のシステム構成要素内または同一のハウジング
内、例えば、パーソナルコンピュータ内に含めるか、同一の制御ボード上に含めることが
できる。
【００４８】
　コントローラ１０２は、測定システム１０６から生データを受け取り、そのデータをメ
モリ１０４に格納することができる。このデータは、適当なフォーマットで、またデータ
を識別し、コントローラ１０２によってメモリ１０４から情報を取り出せるようにするの
に十分な他の情報、例えばヘッダと共に格納することができる。コントローラ１０２は、
評価ガイドを取り出し、メモリ１０４に格納することもできる。
【００４９】
　コントローラ１０２は、受け取った回折データから材料特性を同時に判定する。具体的
には、コントローラ１０２は、さまざまな回折角に関する受け取ったエネルギーの強度を
示すデータを受け取る。コントローラ１０２は、さまざまな数学演算または計算動作を使
用してこのデータを処理して、材料特性の測定値を得る。これらの演算は、ユーザの観点
からはコントローラ１０２のプログラムされたソフトウェアによって実質的に同時に実行
することができるが、システムリソースが、アルゴリズムの並列処理ではなく順次処理の
発生を指示する場合がある。コントローラ１０２が実行する動作の一例では、コントロー
ラ１０２は、受け取ったエネルギーの強度を対応する回折角に関係付け、この関係から、
ピーク幅を判定する。次に、コントローラ１０２は、このピーク幅を使用して、密度、硬
度、および粒子サイズを計算する。もう１つの例では、コントローラ１０２は、受け取っ
たエネルギーの強度の絶対ピーク値を判定し、このピーク値を使用して歪みを計算する。
【００５０】
　コントローラ１０２は、例えば、表示システム１０８でのオペレータによる要求に従っ
てメモリ１０４から以前に処理された情報を抽出し、この情報を、表示システム１０８を
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介してオペレータに表示できるフォーマットに処理することもできる。例えば、オペレー
タが、表示システム１０８で、既存のグラフをメモリ１０４から取り出し、表示システム
１０８で表示することを要求することができる。
【００５１】
　コントローラ１０２は、データが測定システム１０６から受け取られる時に、リアルタ
イムで表示システムにデータを表示することもできる。オペレータは、表示システム空間
で、さらに、特定のタイプの測定を被測定部品１１０について行うことを要求することが
できる。オペレータは、ある個数、タイプ、およびグラフィカルフォーマットの情報を表
示することを要求することもできる。コントローラ１０２は、測定システムからも、他の
タイプの要求を受け取り、処理することができる。
【００５２】
　メモリ１０４は、情報を格納できるすべてのタイプのデバイスとすることができる。例
えば、メモリ１０４を、すべてのタイプのデータが格納されるデータベースとすることが
できる。メモリの他の例が可能である。
【００５３】
　メモリ１０４は、測定システム１０６から得られたデータを格納することができる。ス
トレージフォーマットは、任意の個数の構造に従うものとすることができる。例えば、特
定の被測定部品の特定の特性に関する情報を、単一の文書または単一のファイルに格納す
ることができる。この文書またはファイルには、コントローラ１０２が１つの特定の文書
またはファイルを識別し取り出すのに十分な情報が含まれる。
【００５４】
　測定システム１０６は、エネルギーを被測定部品１１０に向け、被測定部品１１０から
結果のエネルギーを検出できるすべてのタイプのシステムとすることができる。図１に示
されているように、測定システム１０６に、エネルギーエミッタ１２２、エネルギー検出
器１２０ａおよび１２０ｂ、ならびに制御モジュール１２４が含まれることが好ましい。
エネルギーエミッタ１２２は、エネルギー、例えばＸ線または熱エネルギーを被測定部品
１１０に向けることができる。結果のエネルギー、例えば回折したＸ線または減衰エネル
ギーを、センサ１２０ａおよび１２０ｂによって検出することができる。
【００５５】
　単一のエミッタおよび２つのセンサが図示されているが、当業者は、任意の個数のエミ
ッタおよびセンサを使用できることを理解されよう。また、測定システム１０６を、固定
とすることができ、あるいはモバイルとすることができることを理解されたい。１つの例
では、測定システムを、参照によってその全体が本明細書に組み込まれている、米国特許
仮出願第０９／５３９３４６号明細書（「Ｘ線回折装置および方法」）に記載のタイプと
することができる。もう１つの例では、測定システムを、参照によってその全体が本明細
書に組み込まれている、米国特許仮出願第１０／３９０４７９号明細書（「Ｘ線回折シス
テムおよび方法」）に記載のタイプとすることができる。
【００５６】
　測定システム１０６内の制御モジュール１２４は、センサ１２０ａおよび１２０ｂなら
びにエミッタ１２２の移動および動作を制御することができる。具体的には、制御モジュ
ールは、測定を行うために被測定部品１１０にまたがって測定システム１０６を移動する
ことができる。１つの例では、この移動を、円弧の経路に沿ったものとすることができる
。制御モジュール１２４は、センサで得られた情報を受け取り、その情報をコントローラ
１０２またはメモリ１０４に転送することもできる。
【００５７】
　前述のように、表示システム１０８は、単一のビデオ画面１０８ａからなるビデオ表示
システムである。表示システム１０８は、オペレータが、メモリ１０４に格納された情報
を要求し、表示することを可能にし、あるいは、測定システム１０６を使用する情報の測
定および表示を開始することを可能にする。
【００５８】
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　図１のシステムの動作の一例では、エネルギー、例えばＸ線を、測定システム１０６の
エミッタ１２２から被測定部品１１０の一部に向けることができる。オペレータは、被測
定部品１１０の、エネルギーが向けられる部分を選択することができる。測定システム１
０６は、被測定部品１１０にまたがって、例えば円弧で、移動して、その経路内のさまざ
まな点で測定を行うことができる。測定システム１０６のセンサ１２０ａおよび１２０ｂ
は、被測定部品１１０から結果のエネルギー、例えば回折されたＸ線または減衰されたエ
ネルギーを検出し、これをコントローラ１２４による使用に適するフォーマットおよび形
のデータに変換する。このデータが、コントローラ１２４に転送され、その後、コントロ
ーラ１２４が、これをコントローラ１０２に送る。コントローラ１０２は、生データをフ
ォーマットし、メモリ１０４に置く。例えば、データは、そのソース、被測定部品の識別
、またはエネルギーにより衝撃を与えられた部品の領域の位置によって、メモリ１０４内
で識別することができる。
【００５９】
　前に説明したように、コントローラ１０２によって受け取られた生の回折データを、さ
まざまな数学演算または計算動作に従って分析して、材料特性を同時に判定することがで
きる。この分析は、受け取られたエネルギーの強度と受け取られたエネルギーの回折角の
間の関係の諸態様を分析することによって行われる。この情報を、オペレータに表示する
こともできる。例えば、図１０のグラフ１００６および１００７は、２つのセンサで受け
取られた際の、受け取られたエネルギーの強度対受け取られたエネルギーの回折角を表示
するものである。オペレータは、これらのグラフを使用して、受け取られた情報が両方の
センサで同一または類似するかどうかを視覚的に判定することができる。グラフが根本的
に異なる場合、これは、被測定部品またはセンサに問題が存在することを示す場合がある
。
【００６０】
　表示システム１０８は、単一の画面１０８ａにグラフを表示する。グラフを、例えば図
１１に示されているように、共通のｚ軸に沿って位置合せすることができる。共通のｚ軸
に沿ったグラフの位置合わせは、オペレータが被測定部品１１０の特定の区域に関する測
定値の簡単な視覚的比較を行えるようになるので有益である。さらに、オペレータは、異
なる材料特性のグラフを見る合間に前後に切り替える必要がなく、複数のグラフを同時に
見るために２つのビデオ端末を入手する必要がない。その代わりに、見る人は、単に、画
面１０８ａに同時に表示されるグラフを調べる必要がある。したがって、見る人は、即座
に比較を行うことができ、被測定部品に関してさらなるアクションを行う必要があるかど
うかおよびその時を判定することができる。
【００６１】
　さらに、表示システム１０８は、例えば図１４に示されているように、評価ガイドおよ
びこれらのガイドに対する測定値のグラフセットをグラフィカルに示すことができる。評
価ガイドがターゲット値を表す場合、見る人は、測定値がガイドの許容可能範囲に含まれ
るかどうかを判定することができる。評価ガイドが閾値を表す場合、見る人は、測定値が
閾値の上または下のどちらであるかを判定することができる。この判定が行われたならば
、見る人は、さらなるアクションを行うか否かを判断することができる。
【００６２】
　好都合なことに、オペレータは、画面１０８ａ上のグラフの表示のパラメータを変更し
て、グラフを見ることをより簡単にすることができる。例えば、材料特性を表示して測定
値の区別および相違を示すために、分解能（グラフのｚ軸に影響する）を変更することが
できる。
【００６３】
　もう１つの例では、グラフの色を変更し、その結果、あるグラフまたはグラフの一部を
顕著にすることができる。これは、一部の材料特性が他の材料特性より重要である状況で
有用である。オペレータは、各グラフの分解能および寸法をカスタマイズすることもでき
る。グラフの特定の点の特性に関する詳細なレポートを、例えば、オペレータがコンピュ
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ータマウスまたは他のカーソル制御デバイスを使用することによってグラフ上の点を選択
し、クリックすることによって、生成することができる。
【００６４】
　グラフ内の変動を区別し、一般に視覚的に満足なフォーマットでグラフを表すのを助け
るために、さまざまな異なる表示技法を使用することができる。例えば、特定の測定範囲
が指定された色を有するようにすることによって、３次元グラフをカラーコーディングす
ることができる。これらの色は、オペレータによって、グラフごとにカスタマイズするこ
とができる。３次元グラフを、任意のタイプのグラフィカル塗潰し、例えば、ワイヤフレ
ーム、塗り潰された表面、または点を用いて塗り潰すこともできる。さらに、各グラフの
等圧線投影を作成し、表示することができる。２次元断面を作成し、３次元グラフ内に位
置決めすることもできる。２次元平面を、２次元グラフとして別々に表示することができ
る。さらに、オペレータは、任意の断面をクリックし、ドラッグして、その断面に対応す
る２次元グラフを動的に更新することができる。さらに、グラフを、異なる色を有する異
なるグラフと、互いにオーバーラップさせることができる。
【００６５】
　測定を行い、被測定部品１１０の表面の特性のグラフを導出することができる。その代
わりに、測定を行い、被測定部品１１０の表面の下の点または区域の特性のグラフを導出
することができる。この場合、オペレータは、点または区域の位置を選択することができ
る。さらに、測定を行い、複数の点および／または位置のグラフを導出することができる
。表示システム１０８で、特性を示すグラフを、特定の深さまたはさまざまな深さでの特
性を示すグラフと一緒に示すことができる。
【００６６】
　好都合なことに、オペレータは、リアルタイムでグラフの一部またはすべてを表示し、
かつ／または監視することを選択することができ、グラフで閾値に達した時に適当なアク
ションを行うことができる。さらに、表示システムは、評価ガイドをグラフにし、測定値
が評価ガイドからある距離以内にあるかどうかを判定することができる。例えば、図１４
を参照すると、表示システムは、テスト測定結果１４０６ａ～ｄ、１４０８ａ～ｂ、およ
び１４１０ａ～ｂが線１４０２からどれほど遠いか、またはこれらの結果がゾーン１４０
４に含まれるかどうかを判定することができる。これらの判定に基づいて、このシステム
は、適当なアクションを行うようにオペレータに警告することができる。
【００６７】
　図２を参照して、対応する方法の１つの例を説明する。ステップ２０２で、既にメモリ
に格納されている既存グラフを開くことが望まれるかどうかを判定することができる。例
えば、以前に生成されたグラフをメモリに格納することができ、オペレータが、そのグラ
フに示された材料特性をレビューするためにそのグラフを見ることを望む場合がある。当
技術分野で既知にように、グラフを、コンピュータファイルまたは類似する装置に格納す
ることができる。ステップ２０２の回答が否定の場合、実行はステップ２０４で継続され
る。ステップ２０２の回答が肯定の場合、実行はステップ２１２で継続される。
【００６８】
　ステップ２０４で、オペレータは、そのオペレータが表示を望むグラフのパラメータを
選択することができる。図３に関して詳細に説明するように、この選択に、表示されるグ
ラフのタイプ、グラフのサイズ、およびグラフの分解能を含めることができる。
【００６９】
　このステップに、被測定部品の一部分に関する表面輪郭線（被測定部品の一部分のｚ位
置）に関するデータの収集を含めることができる。言い換えると、被測定部品の表面の領
域または部分の形状または構成を描くグラフまたはマッピングを行うことができる。被測
定部品の表面のｚ位置座標を示すデータの入手は、望ましい場合があり、その結果、例え
ば、エネルギーエミッタおよび／またはセンサを、被測定部品の上の正確な位置に移動し
て、測定が行われる時に被測定部品に指向性エネルギーの焦点を正確に合わせることがで
きるようになる。このマッピングを達成するのに使用される方法の一例が、参照によって
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その全体が本明細書に組み込まれている、米国特許仮出願第０９／５３９３４６号明細書
（「Ｘ線回折装置および方法」）に記載されている。
【００７０】
　ステップ２０６で、例えば図１の測定システム１０６を介して、データを収集すること
ができる。図１の例のシステムでは、データを、測定システム１０６から送り、コントロ
ーラ１０２によってメモリ１０４に格納することができる。
【００７１】
　ステップ２０８で、オペレータは、表示のパラメータを選択することができる。図４に
関してより十分に述べるように、これに、表示されるグラフの個数、グラフのレイアウト
、グラフの塗潰し、および見られるグラフ内の関心を持たれている特定の区域の選択を決
定することを含めることができる。
【００７２】
　ステップ２１０で、グラフを表示することができる。例えば、ステップ２０４で選択さ
れたグラフパラメータに従い、ステップ２０８で選択された表示パラメータに従ってグラ
フを表示することができる。グラフを、ビデオ端末または類似物に表示することができる
。グラフを、他の表示媒体を使用して表示することもできる。
【００７３】
　単一入射法（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｅｘｐｏｓｕｒｅ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ、ＳＥＴ）、線形
技法、楕円技法、または３軸技法などの適当な処理技法を使用して、グラフの各点のデー
タを中間形式に処理することができる。その後、中間形式を、画面での表示用のグラフに
変換することができる。ソフトウェアは、使用によって画面に表示されるレポートおよび
他のタイプの情報を確立することもできる。例えば、図１０を参照すると、２つの検出器
から測定された被測定部品１１０の特定の点の測定された応力、強度比、平均ピーク幅、
および平均ピークＦＷＨＭを示すレポート１００２を生成することができ、この情報のす
べてが、同一の生データから得られる。
【００７４】
　グラフは、メモリに格納された既存のグラフとすることもできる。この状況では、オペ
レータが、グラフの識別をコントローラに指定することができ、この情報を使用して、コ
ントローラが、メモリ内でグラフを突き止め、グラフを取り出し、グラフを表示システム
に表示することができる。その代わりに、グラフが、リアルタイムで表示される場合、コ
ントローラが、データをグラフィカルフォーマットに処理し、そのグラフを、まずグラフ
をメモリに格納させることなく、画面上で直接にオペレータに表示することができる。グ
ラフの周期的更新を行うこともできる（例えば、自動的な基礎で、またはオペレータによ
って開始された時に）。
【００７５】
　ステップ２１２で、オペレータが、例えば表示パラメータをセットする必要なしに、既
存グラフをすばやく見ることを望むかどうかを判定することができる。回答が肯定の場合
、実行は、ステップ２１０で継続される。回答が否定の場合、実行はステップ２０８で継
続される。
【００７６】
　図３を参照して、上述のステップを達成する対応する方法の一例を説明する。ステップ
３０２で、オペレータによって座標系が選択される。オペレータは、情報を表示するため
に任意の個数の座標系を選択することができる。例えば、オペレータは、グラフを表示す
るのに円座標系（ｃｉｒｃｕｌａｒ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　ｓｙｓｔｅｍ）を選択する
ことができ、この場合、座標は、半径および角度に従ってマッピングされる。オペレータ
は、極マップ座標系（ｐｏｌａｒ　ｍａｐ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　ｓｙｓｔｅｍ）、３
次元座標系（座標が、ｘ位置、ｙ位置、およびｚ位置によって与えられる）、または環状
座標系（ａｎｎｕｌａｒ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　ｓｙｓｔｅｍ）（データが輪にグラフ
化される）を選択することもできる。オペレータは、被測定部品の一部分の物理的輪郭を
マップすることを選択することもできる。このモードの動作は、参照によってその全体が



(18) JP 4532501 B2 2010.8.25

10

20

30

40

50

本明細書に組み込まれている、米国特許仮出願第０９／５３９３４６号明細書（「Ｘ線回
折装置および方法」）に記載されている。
【００７７】
　ステップ３０４で、オペレータが、グラフの表示に関するパラメータをセットすること
ができる。例えば、使用される座標系が、３次元座標系である場合、オペレータは、グラ
フのｘ寸法およびｙ寸法ならびにグラフのｘ分解能およびｙ分解能を入力することができ
る。オペレータは、データをリアルタイムでこのグラフに表示させることを選択すること
もできる。言い換えると、オペレータは、データが測定システムによって収集される時に
そのデータをユーザに表示させることができる。もう１つの例では、オペレータは、デー
タの分析に使用される分析方法、例えば、単一入射法、線形技法、楕円分析法、または３
軸分析法を決定することができる。
【００７８】
　ステップ３０６で、被測定部品のｚ軸プロファイルをマッピングしなければならないか
どうかを決定することができる。回答が肯定の場合、ステップ３０８で、システムが、ｚ
位置座標のデータを収集する。ｚ座標の値が、マッピングされ、その結果、例えば、エネ
ルギーエミッタが、被測定部品にエネルギーの焦点を正しく合わせられるようになる。回
答が否定の場合は、実行が終了する。
【００７９】
　図４を参照して、上述のアクションを達成する対応する方法の一例を説明する。ステッ
プ４０２で、オペレータが、単一の画面に何個のグラフを同時に表示するかを選択するこ
とができる。グラフをオペレータが視覚的に区別でき、認識できるように、任意の個数の
グラフを表示することができる。一例では、オペレータは、４つのグラフを表示すること
を選択することができる。表示された時に、グラフは、共通の軸に沿って、例えば垂直軸
に沿って向きを決めることができ、その結果、グラフが、互いに「積み重ねられる」よう
になる。
【００８０】
　前述のように、単一画面上でグラフをお互いの上に積み重ねて、オペレータが視覚的比
較を容易に行う能力を高めることが有利である。例えば、オペレータは、グラフを調べ、
被測定部品の特定の領域の値を比較することができる。前述のように、この手法を使用す
ることによって、異なるコンピュータ画面の間で前後に切り替える必要がなくなり、視覚
的比較を行うために２つの端末を維持する必要がなくなる。
【００８１】
　その代わりに、グラフをオーバーラップさせることができる。言い換えると、グラフを
互いに上に積み重ねるのではなく、グラフを、同一のｘ軸およびｙ軸に一緒に表示するこ
とができる。この場合、複数のグラフを、異なる色を使用して表示することができる。も
う１つの例では、グラフが、それぞれのｘ軸に沿って水平に位置合せされるように、グラ
フを表示することができる。
【００８２】
　ステップ４０４で、オペレータは、分析モードを選択することができる。一例では、オ
ペレータは、収集された実際のデータを分析することを選択することができる。もう１つ
の例では、オペレータは、マップ代数を使用して、以前に収集されたデータを分析するこ
とを選択することができる。例えば、第２マップに含まれる値を、第１マップに含まれる
値から減算して、第３の「差分」マップを作成することができる。分析モードの他の選択
肢が可能である。
【００８３】
　もう１つの手法で、ユーザは、特定の材料特性に関するグラフをメモリから取り出すこ
とができる。測定値の現在のセットまたは第２の時間期間中に生成されたセットのいずれ
かに関連する同一の材料特性を示す第２のグラフを表示することもできる。第１のおよび
第２のグラフは、同一のまたは異なる被測定部品に関するものとすることができる。ユー
ザは、第１のグラフをドラッグし、第２のグラフの上にドロップし、その後、コンピュー
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タマウスをクリックして第３のグラフを生成することができ、この第３のグラフには、第
１のグラフと第２のグラフ間の差が示される。この手法を使用することによって、見る人
は、特定の材料特性が部品の間または同一部品で経時的にどのように変化したかを容易に
判定することができる。
【００８４】
　ステップ４０６で、オペレータは、グラフィカルフォーマットで表示される材料特性を
選択することができる。オペレータに表示される特性は、グループとして（すなわち、セ
ットとして）または個別に選択することができる。一例では、オペレータは、測定方法（
例えば、線形、楕円、３軸）に基づいてソースデータタイプを選択することができる。も
う１つの例では、オペレータは、特性を個別に選択することができる。特性の例に、例え
ば、応力、応力誤差、強度比、平均ピーク幅、平均半値幅（ＦＷＨＭ）、せん断応力、応
力テンソル、誤差テンソル、ｘ方向応力、ｙ方向応力、最大せん断、相当応力、硬度、粒
子サイズ、転位密度、塑性歪み、塑性歪みパーセント（ｐｅｒｃｅｎｔ　ｐｌａｓｔｉｃ
　ｓｔｒａｉｎ）、冷間加工パーセント（ｐｅｒｃｅｎｔ　ｃｏｌｄ　ｗｏｒｋ）、位相
、残留オーステナイトパーセント（ｐｅｒｃｅｎｔ　ｒｅｔａｉｎｅｄ　ａｕｓｔｅｎｉ
ｔｅ）、歪み、歪み誤差、せん断歪み、歪みテンソル、ｘ方向歪み、ｙ方向歪み、および
最大歪みが含まれるが、これに制限はされない。特性を、被測定部品の表面で、または被
測定部品の表面の下の特定の深さで判定することができる。さらに、特性を、検出された
回折されたエネルギーまたは減衰されたエネルギーから導出することができる。前述から
明白なように、広範囲の特性および選択方法が、本システムおよび方法を用いて可能であ
る。
【００８５】
　ステップ４０８で、オペレータは、表示のレイアウトを選択することができる。オペレ
ータは、グラフおよび他の情報が表示される画面上の位置を決定することができる。例え
ば、オペレータは、各グラフが画面に表示される正確な画面座標を示すことができる。こ
れは、コンピュータマウスまたは他の選択方法を用いてグラフをクリックし、ドラッグす
ることによって達成することができる。カスタム設定が有利なのは、これによって、オペ
レータが実際の測定値に基づいて所定の設定から表示を変更できるようになるからである
。さらに、これによって、オペレータが被測定部品の評価に真に有用であるグラフの表示
および位置を決定できるようになる。
【００８６】
　オペレータは、所定の位置決めパターンに従ってグラフを表示することを選択すること
もできる。例えば、オペレータは、共通の垂直軸に沿って画面の左側に３次元グラフを表
示し、画面の右側に２次元グラフを表示すると決定することができる。これは、オペレー
タが、各グラフ位置をカスタムプログラムする時間をかける必要なしにグラフをすばやく
表示する必要がある時に、必ず有利である。
【００８７】
　オペレータは、さらに、グラフに含まれる情報の比較を容易にする好都合なレイアウト
方法を選択することができる。例えば、オペレータは、複数のグラフを共通の垂直軸に沿
って位置合せすることによって、グラフを「積み重ねる」ことができる。もう１つの例で
は、グラフを、共通の水平軸に沿って水平に位置合せすることができる。オペレータは、
共通の軸を判定し、この共通の軸に沿ってグラフを移動するプログラミングツールを使用
してこれを行うことができる。例えば、オペレータは、コンピュータマウスを使用して、
軸に沿ってグラフをドラッグアンドドロップするか、その代わりに、グラフを位置合せす
るためのｘｙ座標を指定することができる。他の位置合わせおよび位置決めパターンが可
能である。前述のように、位置合わせパターンは、見る人が材料特性のグラフを評価する
のを助ける。
【００８８】
　オペレータは、グラフの単一の点に関する分析レポートを表示することもできる。例え
ば、オペレータは、カーソルをグラフ上の点または区域に移動し、その点をクリックして
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、その点に関するレポートを生成させ、表示させることができる。一例では、このレポー
トに、２つのセンサでの回折されたエネルギーから得られた応力関連情報が含まれる。レ
ポートの他の例が可能である。
【００８９】
　グラフを表示したならば、オペレータは、ディスプレイ上でグラフを移動することもで
きる。例えば、オペレータは、カーソルコントロールを使用して、グラフを新しい位置に
移動して、グラフ間の追加の比較を容易にすることができる。画面のレイアウトを決定し
、調整する他の例および方法が可能である。
【００９０】
　好都合なことに、グラフのそれぞれの分解能およびスケールが、同一または類似するも
のであり、グラフが位置合せされる場合、被測定部品の一部分の異なる材料特性間で簡単
な比較を行うことができる。これは、同一サイズの区域がグラフのそれぞれについてユー
ザに提示されるので、見るのを助ける。言い換えると、ユーザは、ｘ軸とｙ軸に同一のス
ケールが選択された場合、小さい区域を見て、その区域を他の材料特性に関する他のより
大きい区域と比較するために苦労する必要がない。
【００９１】
　さらに、ｚ軸のスケールおよび分解能を、グラフのそれぞれについて調整することもで
きる。材料特性のそれぞれのグラフは、特性の測定値に関する異なる範囲を有する場合が
あり、範囲が、オペレータによって調整でき、その結果、オペレータが、特性の測定値の
変動を簡単に区別できるようになる。例えば、図７も参照すると、応力を示すグラフのス
ケールが、約２７ｋｓｉ（１８６１６５０００Ｐａ）から－９０ｋｓｉ（－６２０５５０
０００Ｐａ）まで変動し、せん断応力を示すグラフが、約１７ｋｓｉ（１１７２１５００
０Ｐａ）から－１０ｋｓｉ（－６８９５００００Ｐａ）まで変動し、強度比を示すグラフ
が、１．８ｋｓｉ（１２４１１０００Ｐａ）から１．０ｋｓｉ（６８９５０００Ｐａ）ま
で変動し、平均ピークＦＷＨＭが、３．８ｋｓｉ（２６２０１０００Ｐａ）から２．１ｋ
ｓｉ（１４４７９５００Ｐａ）まで変動することがわかる。分解能を変更することによっ
て、オペレータは、測定値の変動を簡単に、グラフ間の意味のある比較を行うことができ
る。
【００９２】
　ステップ４１０で、オペレータは、回転、平行移動、ズーム、ｘ軸、ｙ軸、およびｚ軸
の分解能、引張圧縮、スペクトル（色勾配）などのビューイングパラメータを選択するこ
とができる。ステップ４１２で、オペレータは、３次元マップのマップ表面塗潰しを選択
することができる。例えば、当技術分野で既知のように、オペレータは、表面塗潰しタイ
プとして、点塗潰し、ワイヤフレーム、または表面塗潰しを選択することができる。明ら
かに、ビューイングパラメータおよび表面塗潰しタイプの他の例が可能である。
【００９３】
　ステップ４１４で、オペレータは、次元座標の関数として特性値を検査することができ
る。例えば、オペレータは、特性を、新しいグラフとして、ｘ軸、ｙ軸、またはｚ軸に沿
った位置の関数として表示することができる。もう１つの例では、オペレータは、表示の
ためにグラフの等圧線投影を作成することもできる。
【００９４】
　ステップ４１６で、オペレータは、フィルタを選択することができ、このフィルタは、
ディスプレイ上のグラフの内容および／またはレイアウトを調整する。例えば、オペレー
タは、グラフのある領域からのデータが疑わしいまたは信頼性がないので、表示されてい
るグラフからその領域を除去することができる。本明細書の他所で詳細に説明するように
、オペレータは、閾値に達した時に事前定義のアクションが行われる測定閾値をセットす
ることもできる。さらに、本明細書で詳細に説明するように、オペレータは、システムに
は、ある評価ガイドに関してグラフを監視させることができ、システムには、これらのガ
イドが検出された時にあるアクションを実行させることができる。評価ガイド１４０２自
体は、異なる測定される材料特性およびそのようなガイドによって決定されるアクション
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の閾値の値の間に相関がある時など、グラフの対象（図１４を参照されたい）とすること
ができる。
【００９５】
　図５を参照して、上述のアクションに対応する方法の一例を説明する。ステップ５０２
で、監視モードの監視オプションを、オペレータによってグラフについて選択することが
できる。この選択によって、データが測定され、収集される時に、データをリアルタイム
でグラフに表示できるようになる。周期的更新も行うことができる。
【００９６】
　ステップ５０４で、オペレータが、監視されるグラフ内の座標を決定することができる
。一例では、グラフの区域（複数の点）が監視される。もう１つの例では、グラフ内の単
一の座標が選択される。次に、オペレータは、ある材料特性について選択された点につい
て監視される所定の閾値をセットすることができる。この閾値は、例えば、数学的関係に
よって関係するものとすることができる。
【００９７】
　ステップ５０６で、システムが、グラフの区域または点を監視することができる。当技
術分野で既知のように、電子ハードウェアまたはコンピュータソフトウェアの任意の組合
せを使用して、この結果を達成することができる。
【００９８】
　ステップ５０８で、システムが、閾値に達したかどうかを判定することができる。回答
が肯定の場合、実行はステップ５１２で継続される。回答が否定の場合、実行はステップ
５１０で継続される。システムは、選択された点で閾値の一部またはすべてに達したかど
うかを判定することができる。
【００９９】
　ステップ５１０で、システムは、オペレータが監視を取り消すことを望むかどうかを判
定することができる。回答が肯定の場合、実行が終了する。回答が否定の場合、制御がス
テップ５０６に返される。
【０１００】
　ステップ５１２で、アクションを行うことができる。例えば、システムが、ビデオ画面
にフラグまたはアラームを挙げることによってオペレータに警告することができる。もう
１つの例では、システムが、通信、例えば電子メールまたは無線メッセージをオペレータ
または他者に送ることができる。通信の内容を使用して、疑わしい特性を有する部品が検
出されたことをオペレータに警告することができる。これは、オペレータによるさらなる
アクションを必要とする場合がある。例えば、これが、部品の除去または異なる材料特性
に関する部品の再テストを意味する場合がある。他のアクションが可能である。
【０１０１】
　図６を参照して、評価ガイドに関してグラフを監視する、対応する方法の一例を説明す
る。ステップ６０２で、監視モードの監視オプションを、オペレータによってグラフにつ
いて選択することができる。この選択によって、データが測定され、収集される時に、グ
ラフをリアルタイムでオペレータに表示できるようになる。
【０１０２】
　ステップ６０４で、オペレータが、グラフ内の監視される座標を決定することができる
。もう１つの例では、グラフの区域が、監視のために選択される。
【０１０３】
　ステップ６０６で、オペレータが、評価ガイドを決定することができる。評価ガイドに
、少なくとも１つの材料特性に関するガイド値の任意のセットを含めることができる。複
数の評価ガイド間として、ガイド値を、既知の関係によって関係付ける、関係付けない、
またはテストによって判定することができる。さらに、評価ガイド内に含まれるガイド値
を、事前に決定するか、必要に応じてオペレータによって決定することができる。さらに
、評価ガイドに関連するガイド値を、固定することができ、あるいは、オペレータが、本
明細書に記載のテストシステムを介して部品に対して収集された経験的データに基づくな
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ど、経時的にガイド内の値を変更することができる。
【０１０４】
　一例では、Ｓ１の応力値およびＡ１の残留オーステナイト値を有する評価ガイドを選択
することができる。オペレータは、これらのガイド値が検出された場合、第１アクション
を行わなければならないことを示すことができる。もう１つの例では、オペレータは、Ｓ
２の応力およびＡ１の残留オーステナイトというガイド値を決定することができる。オペ
レータは、この評価ガイドの値が検出された時に第２アクションを行わなければならない
ことを示すこともできる。
【０１０５】
　ステップ６０８で、システムは、ガイド値との一致を得ることを試みて、グラフの区域
を監視することができる。当技術分野で既知のように、電子ハードウェアまたはコンピュ
ータソフトウェアの組合せを使用して、この結果を達成することができる。
【０１０６】
　ステップ６１０で、システムは、ガイド値が検出されたかどうかを判定することができ
る。回答が肯定の場合、実行はステップ６１４で継続される。回答が否定の場合、実行は
ステップ６１２で継続される。
【０１０７】
　ステップ６１２で、システムは、オペレータが監視を取り消すことを望むかどうかを判
定することができる。回答が肯定の場合、実行が終了する。回答が否定の場合、制御がス
テップ６０８に返される。
【０１０８】
　ステップ６１４で、アクションを行うことができる。アクションは、ステップ６０６に
関して上で説明したように、オペレータが定義することができる。例えば、システムが、
画面にフラグまたはアラームを挙げることによってオペレータに警告することができる。
もう１つの例では、システムが、通信、例えば電子メールをオペレータまたは他者に送る
ことができる。そのような通信の内容を使用して、疑わしい特性を有する部品が検出され
たことをオペレータに警告することができる。これは、オペレータによるさらなるアクシ
ョン、例えば、部品の除去または新しい特性に関する部品の再テストを必要とする場合が
ある。他のアクションが可能である。
【０１０９】
　図７～１２を参照すると、上述のステップによって作成された表示の例が示されている
。これらの表示は、前に説明したように異なるグラフ間の比較を容易にするためにビデオ
モニタの単一の画面１０８ａ上で行われることが好ましい。本明細書で説明するグラフが
、例にすぎないことを理解されたい。言い換えると、内容、グラフのタイプ、特徴、グラ
フ間の関係、表示される情報、レポートのタイプ、レポートの内容、分析、チャート、ま
たは表は、変化する場合がある。さらに、位置、色、グラフ塗潰し、陰影付け、または他
のフォントもしくは様式的特徴が変更される場合がある。最後に、グラフは、３次元（ｘ
，ｙ，ｚ）座標系内として示される。しかし、グラフを、他の座標系にマッピングするこ
とができ、異なる座標系のグラフを一緒に表示できることを理解されたい。
【０１１０】
　図７を参照して、単一の画面１０８ａでの表示の一例を説明する。表示に、単一の画面
上で互いの上に積み重ねられた４つのグラフ７０２、７０４、７０６、および７０８が含
まれる。比較を容易にするために、４つのグラフが、同一の分解能を有する同一の座標系
にマッピングされ、共通の垂直軸に沿って位置合せされている。これによって、見る人が
、画面１０８ａに沿って単純に実質的に垂直に上下にスキャンすることによって、テスト
された部品の同一位置でグラフ化された測定された材料特性のそれぞれの大きさを見るこ
とができるようになる。この例では、オペレータは、応力、せん断応力、強度比、および
平均ピークＦＷＨＭを含む４つの材料特性を表示する（４つのグラフ７０２、７０４、７
０６、および７０８を使用して）ことを選択している。グラフ７０２、７０４、７０６、
および７０８は、カラーコーディングすることができ、この場合、異なる色が異なる測定
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値範囲を示す。一例では、赤の特定の陰影が、１６．８ｋｓｉ（１１５８３６０００Ｐａ
）と１４．４ｋｓｉ（９９２８８０００Ｐａ）の間のせん断応力を示すことができ、赤の
別の陰影が、１４．４ｋｓｉ（９９２８８０００Ｐａ）と１１．５ｋｓｉ（７９２９２５
００Ｐａ）の間の応力を示すことができる。グラフのそれぞれの隣の色勾配チャートが、
色と測定値の間の関係を示す。
【０１１１】
　グラフ７０２、７０４、７０６、および７０８を共通の軸に沿って位置合せすることに
よって、簡単な視覚的比較を、表示された材料特性に関して行えることがわかる。この場
合、応力が、部品の１部分について比較的一定であり、被測定部品の他の部分で均一に高
い値になることがわかる。また、せん断応力が、部品の１つの区域のピークを除いて部品
にわたって比較的一定であることがわかる。強度比は、大きく変化し、被測定部品の異な
る区域で異なるピークに達することがわかる。平均ピーク幅ＦＷＨＭは、比較的一定であ
るが、被測定部品のある区域で下がっていることがわかる。アクションが必要になる前に
、応力とせん断応力の両方が、特定の領域について高いことが要件である場合、見る人は
、この要件が満たされず、さらなるアクションを行う必要がないことを容易に判定するこ
とができる。
【０１１２】
　図８を参照して、表示のもう１つの例を説明する。この表示に、４つのグラフ８０２、
８０４、８０６、および８０８とレポート８１０が含まれる。図７の表示と同様に、この
表示に、互いの上に積み重ねられた４つのグラフが含まれる。比較を容易にするために、
４つのグラフ８０２、８０４、８０６、および８０８が、同一の座標系に同一の分解能を
使用してマッピングされ、共通の垂直軸に沿って位置合せされている。オペレータは、応
力、せん断応力、強度比、および平均ピークＦＷＨＭを含む４つの材料特性を表示するこ
とを選択している。グラフの隣の色勾配チャートが、色と測定値の関係を示す。グラフは
、図７に示されたものと同一である。
【０１１３】
　レポート８１０は、オペレータがグラフ内の特定の点をクリックした時に作成すること
ができる。レポート８１０は、オペレータによって選択された点または点の組に関する値
の任意の系列とすることができる。この例では、レポート８１０は、被測定部品から２つ
のセンサで受け取られた回折情報に関する異なる値を示す。これらの値の一部を、図８の
中央のグラフに２次元でマッピングすることができる。
【０１１４】
　層間距離（ｄ－ｓｐａｃｉｎｇ）は、格子パラメータであり、材料の結晶面の間の間隔
に関係し、Ｓｉｎ２ｐｓｉは、感知された回折エネルギーの回折角に関係する。ｄ－ｓｐ
ａｃｉｎｇ対ｓｉｎ２ｐｓｉのプロットの傾きは、部品の歪みである。さらに、２つの別
々の検出器からのｓｉｎ２ｐｓｉおよびｄ－ｓｐａｃｉｎｇが単一のグラフにプロットさ
れる時に、この２つのプロットの間の分離は、せん断応力がその部品に存在することを示
す。
【０１１５】
　好都合なことに、このタイプの情報を、見る人に表示することができる。具体的には、
２次元グラフ８１２に、レポート８１０からのｓｉｎ２ｐｓｉ対Ｄｓｐａｃｉｎｇのマッ
ピングが含まれる。グラフ８１２は、第１検出器での値の第１プロット８１１と第２検出
器での値の第２プロット８１３を示す。したがって、この例では、ユーザは、線８１１お
よび８１３を調べ、これらの線が一致しないと判定し、せん断応力が存在すると判定する
ことができる。
【０１１６】
　レポート８１０を見る人が使用して、レポートに関連する特定の点の応力の正確な値を
判定することができる。これは、見る人が、値が閾値を超えるかどうかを判定するために
正確な値を知る必要がある状況で有利である。図８の場合、オペレータが、ある点の応力
が１２ｋｓｉ（８２７４００００Ｐａ）を超えるかどうかを判定する必要がある場合があ
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り、応力グラフ８０２を検査し、部品のその点での応力の正確な値を確かめることができ
なかった。しかし、オペレータは、レポート８１０を生成でき、応力値が１２．４６９ｋ
ｓｉ（８５９７３７５５Ｐａ）であることを見ることができる。したがって、オペレータ
は、このレポートを見たことに基づいて適当なアクションを行うことができる。
【０１１７】
　図９を参照すると、表示のもう１つの例が示されている。図９に示された表示に、３次
元グラフ９０２が含まれる。２つの平面９０４および９０６が、３次元グラフ９０２を通
過する。平面９０４は、ｘ方向およびｙ方向にあり、平面９０６は、ｙ方向およびｚ方向
にある。２つの平面９０４および９０６に含まれる情報は、表示の右下部分に示された２
つのチャート９０８および９１０に転置されている。第１のチャート９０８に、ｘ位置の
関数としての３次元グラフからの値が示され、第２のチャート９１０に、ｙ位置の関数と
しての３次元グラフからの値が示されている。
【０１１８】
　さらに、この表示に、３次元グラフ９０２から導出された等圧線マップ９１２が含まれ
る。この等圧線マップ９１２は、３次元マップ９０２の右にあるが、３次元グラフ９０２
の２次元投影を示し、ある範囲に含まれる測定値に同一の色が与えられている。この等圧
線マップは、カラーコーディングされ、その結果、オペレータが、材料特性の変動を簡単
に判定できるようになっている。例えば、複数の領域が、過度に高い値および過度に低い
値を有することがわかる。この表示の最上部に、第１検出器および第２検出器で測定され
たＸ線回折情報を与える２つのグラフ９１４および９１６も含まれる。図からわかるよう
に、回折の強度は、検出器のそれぞれについてほぼ同一の角度でピークになる。
【０１１９】
　図１０を参照すると、表示のもう１つの例が示されている。この表示には、応力の３次
元グラフ１００４、回折ピーク測定グラフ１００６および１００７、応力レポート１００
２、ならびにＤ－ｓｐａｃｉｎｇ対サイン二乗ｐｓｉのグラフ１００３が含まれる。
【０１２０】
　２つの回折ピークグラフは、回折ピーク強度が両方の検出器で特定の角度で最大になる
ことを示す。グラフ１００４は、応力が特定の点で最大になることを示す。このグラフの
残りの区域は、応力が、被測定部品の示された区域について低いことを示す。グラフ１０
０４は、被測定部品が、高い応力の点で特定の問題を有することを反映する場合がある。
そういう状況である場合、オペレータは、あるアクションを行うことができ、例えば部品
を引き抜くか、さらなるテストを実行することができる。レポート１００２は、２つの検
出器で測定されたさまざまな値を示す。これらの値の一部は、グラフ１００３でグラフ化
され（Ｄ－ｓｐａｃｉｎｇ対ｓｉｎ２ｐｓｉ）、その結果、オペレータが、歪みおよびせ
ん断応力が存在するかどうかに関する判定を行えるようになっている。
【０１２１】
　図１１を参照すると、表示のもう１つの例が示されている。この表示には、簡単な比較
を行うのを容易にするために共通のｚ軸に沿って位置合せされた３次元グラフが示されて
いる。応力グラフ１１０２は、応力が区域１１０２で最大になることを示す。これは、被
測定部品が、その区域で問題を示していること、さらなるアクションが必要であることを
オペレータに示す場合がある。グラフ１１０３は、被測定部品の区域にまたがる応力誤差
を示す。誤差が、点によってかなり変動するが、特定の点で最大になることがわかる。グ
ラフ１１０４は、被測定部品の区域の強度比を示す。やはり、簡単にわかるように、強度
比は、被測定部品の区域にまたがってかなり変化し、複数の点で最大値に達する。最後に
、グラフ１１０５は、被測定部品の区域の平均ピーク幅を示す。やはり、これは、被測定
部品にまたがって大きく変化し、単一の最大区域または最小区域はない。
【０１２２】
　グラフ１１０１、１１０３、１１０４、および１１０５のそれぞれのスケールは、ユー
ザによってカスタムセットされている。したがって、グラフ１１０１のスケールは、８７
４．６ｐｓｉ（６０３０１５０Ｐａ）から－２７１．１ｐｓｉ（－１８６９１７０Ｐａ）
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までであり、グラフ１１０３のスケールは、１０．５から０．０までであり、グラフ１１
０４のスケールは、１．１から１．０までであり、グラフ１１０５のスケールは、３．３
から３．０までである。スケールを均一の範囲にセットすることは、見るために許容可能
または好都合でないはずである。というのは、応力の別個の変動を示すスケールが、強度
比の変動をあまり良くは示さないからである。
【０１２３】
　特性の視覚的比較を容易にするお互いの上でのグラフの表示。例えば、オペレータが、
グラフのうちで応力が高い特定の区域を探している場合、オペレータは、高い応力の区域
としてグラフ１１０１の区域１１０２をすぐに識別する。オペレータが、誤差、強度比、
および平均ピーク幅が均一ではなく、かなり変化する区域も探している場合、オペレータ
は、他のグラフ１１０３、１１０４、および１１０５がその判断基準に合うことをすぐに
識別することもできる。したがって、オペレータは、グラフ１１０１、１１０３、１１０
４、および１１０５の視覚評化を行う際にさらなるアクションを簡単に行うことができる
。
【０１２４】
　図１２を参照して、表示のもう１つの例を説明する。この表示には、垂直ｚ軸に沿って
位置合せされた４つのグラフ１２０２、１２０６、１２０８、および１２１０が示されて
いる。具体的には、グラフ１２０２は、応力を示す。図からわかるように、応力は、テス
トされる被測定部品の区域にわたってかなり変化する。平面１２０３および１２０４は、
応力が２次元でどのように変化するかを示すのに使用されている。グラフ１２２０は、応
力がｘ位置の関数としてグラフ化された断面１２０４を示す。同様に、グラフ１２２２は
、応力がｙ方向でグラフ化された断面１２０３を示す。グラフ１２２０および１２２２で
、応力が変化するが、ｙ方向でその最大値に達することがわかる。
【０１２５】
　グラフ１２１２は、応力の等圧線グラフである。応力が、グラフ１２１２の右下部分で
ピーク値に達することがわかる。見る人が、等圧線グラフ１２１２を調べ、応力の最大値
および最小値の位置を簡単に判定できることは明白である。
【０１２６】
　グラフ１２０６は、応力誤差を示す。図からわかるように、応力誤差は、テストされて
いる被測定部品の区域にまたがってかなり変化する。同一の平面１２０３および１２０４
が、２次元で応力誤差がどのように変化するかを示すのに使用されている。グラフ１２２
４は、応力誤差がｘ位置の関数としてグラフ化された断面１２０４を示す。同様に、グラ
フ１２２６は、応力誤差がｙ方向でグラフ化された断面１２０３を示す。グラフ１２２４
および１２２６で、応力誤差が変化するが、ｘ方向でその最大値に達することがわかる。
【０１２７】
　グラフ１２１４は、応力誤差の等圧線グラフである。応力誤差のピークが、グラフ１２
１４の上部で暗い色として簡単に区別できることがわかる。応力と同様に、見る人が、等
圧線グラフ１２１２を調べ、応力誤差の最大値および最小値の位置を簡単に判定できるこ
とは明白である。
【０１２８】
　グラフ１２０８は、強度比を示す。図からわかるように、強度比は、テストされている
被測定部品の区域にまたがってかなり変化する。同一の平面１２０３および１２０４が、
２次元で強度比がどのように変化するかを示すのに使用されている。グラフ１２２８は、
強度比がｘ位置の関数としてグラフ化された断面１２０４を示す。同様に、グラフ１２３
０は、強度比がｙ方向でグラフ化された断面１２０３を示す。グラフ１２２８および１２
３０で、強度比が変化するが、応力および応力誤差に関するグラフのようには総合的なピ
ークに達しないことがわかる。
【０１２９】
　グラフ１２１８は、強度比の等圧線グラフである。強度比が、カバーエリアにわたって
より均一であり、他の等圧線グラフに存在する強い高い値および強い低い値が欠けている
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ことがわかる。
【０１３０】
　グラフ１２１０は、平均ピークＦＷＨＭを示す。図からわかるように、平均ピークＦＷ
ＨＭは、テストされている被測定部品の区域にまたがってかなり変化する。同一の平面１
２０３および１２０４が、２次元で平均ピークＦＷＨＭがどのように変化するかを示すの
に使用されている。グラフ１２３４は、強度比がｘ位置の関数としてグラフ化された断面
１２０４を示す。同様に、グラフ１２３６は、強度比がｙ方向でグラフ化された断面１２
０３を示す。グラフ１２３４および１２３６で、強度比が両方向で大きく変化することが
わかる。
【０１３１】
　グラフ１２１６は、強度比の等圧線グラフである。このグラフの上部に、見る人が簡単
に検出できる複数のピークがあることがわかる。応力および応力誤差と同様に、見る人が
、等圧線グラフ１２１２を調べ、平均ピークＦＷＨＭの最大値および最小値の位置を簡単
に判定できることは明白である。
【０１３２】
　図１２の表示を複数の形で使用して、被測定部品の信頼性を判定する際にオペレータを
助けることができることがわかる。一例では、見る人は、グラフ１２０２、１２０６、１
２０８、および１２１０を調べて、材料特性の測定された値を簡単に比較することができ
る。次に、見る人は、平面１２０３および１２０４内の特性だけを見ることに関心がある
と判定することができる。平面１２０３および１２０４を、ユーザによって定義し、グラ
フのそれぞれに適用し、複数のｘｙ断面グラフを生成することができる。次に、ユーザは
、比較、例えば、応力のｘ断面１２２０を応力誤差のｘ断面１２２４との比較を促進する
ために、断面グラフを互いに比較することができる。最後に、ユーザは、等圧線グラフを
簡単に調べて、相対ピークがどこにあるかを判定して、さらなる調査を必要とする関心を
持たれた区域があるかどうかを判定することができる。
【０１３３】
　図１３を参照して、次に、２００３年３月１日に出願された、係属中の米国特許出願１
０／３９０４７９号明細書に開示された、測定値を得るのに使用されるエネルギー測定シ
ステムの一例を説明する。この例では、エネルギー測定システムが、Ｘ線回折装置１３１
０であり、モジュール式Ｘ線ゴニオメータヘッド１３１２を含み、モジュール式Ｘ線ゴニ
オメータヘッド１３１２は、下のフィクスチャリング（ｆｉｘｔｕｒｉｎｇ）１３１７に
よってしっかり保持される図示の歯車１３１６などのさまざまな部品からのＸ線回折測定
を行うために基部ユニット１３１４に取り外し可能に接続される。Ｘ線ヘッドは、図示の
垂直ｚ軸方向ならびに横ｙ軸方向など、複数の異なる直線方向でシフトすることができる
。Ｘ軸前後方向シフトならびに異なるピボット軸回りのヘッド１３１２の回転シフトまた
はピボットシフトも提供することができる。共通のドライブアセンブリ１３１８が、Ｘ線
管ヘッドアセンブリ１３１２、具体的には順方向端部分で管ハウジング１３１２ａに依存
するエミッタまたはコリメータ１３２０を円弧経路１３２２でシフトし、その結果、管が
、その円弧経路１３２２で前後に振動する時に、Ｘ線がさまざまな異なる角度から部品１
３１６の領域に向けられて、測定情報をそこから得ることのできる複数の異なるデータ点
をもたらすようになっている。基部ユニット１３１４のフレーム１３１９は、そのフィク
スチャリングと一緒の部品１３１６とドライブアセンブリ１３１８の両方を支持すること
ができる。
【０１３４】
　また、さまざまなサイズの特別に専用のＸ線ヘッドを使用することができる。一例では
、特定の部品材料から測定を行うためのＸ線を生成するのにより高い出力要件が必要な場
合、Ｘ線ヘッド１３１２を使用することができ、出力がさほどクリティカルでなく、むず
かしい部品形状へのアクセスが必要な場合、より小さいヘッドを使用することができる。
具体的には、より小さいヘッドを、内面からＸ線測定を行うために円筒形の部品の内側に
見つかる閉ざされた空間の中に導くことができる。ヘッドアセンブリは、航空機ロータデ
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ィスクに見られる図示されたねじ穴などの比較的浅い深さの小さい貫通穴から測定を行う
ことに特に適合される。
【０１３５】
　サイズの他に、モジュール式ヘッドを、複数の他の態様でも調整することができる。例
えば、Ｘ線について生成される波長を、格子構造により良く一致するように、測定される
材料に合わせて調整することができる。さまざまなＸ線ヘッドに異なるコリメータ１３２
０を設けることによって、ビーム形状を、測定される片に合わせて調整することができる
。例えば、測定が望まれる細長い間隙または穴内の、表面を有する部分について、コリメ
ータ１３２０を、測定誤差を避けるためにより細いＸ線ビームを生成するように構成する
ことができる。
【０１３６】
　コリメータの他に、Ｘ線検出器アセンブリが、Ｘ線ヘッドのそれぞれによって担持され
るものとして設けられ、このＸ線ヘッドは、円弧のＸ線マウント１３４２を介してコリメ
ータ１３２０の両側に通常取り付けられるＸ線検出器またはセンサ１３３８および１３４
０を含む。検出器は、Ｘ線検出に使用されるすべてのタイプのセンサ、例えば光ファイバ
センサとすることができる。Ｘ線ヘッドは、マウント１３４２に沿って変更されるまたは
ヘッドごとに異なるサイズのマウント１３４２上のコリメータ１３２０に対するこれらの
検出器１３３８の位置を有することができ、その結果、これらの検出器が、ヘッドによっ
て生成されるＸ線波長およびＸ線ヘッドがＸ線回折測定に使用される材料の応答に一致す
るようになる。マウント１３４２自体をシフトして、異なる測定技法を実現するか、アセ
ンブリヘッド内などの異なる回折角に対処することができる。明白なように、モジュール
式Ｘ線ヘッドの提供によって、この目的に複数の異なるＸ線回折ユニットを必要とするこ
となく、行われるＸ線回折動作の特定の必要に合わせて装置を調整する際のより高い柔軟
性が可能になる。
【０１３７】
　マウント１３４２上のセンサ１３３８および１３４０を制御システム１３４３に相互接
続できる電子制御システム１３４３を使用することができる。電子制御システム１３４３
とマウント１３４２上のセンサの間のリンクは、任意の電子リンク、例えば電気ケーブル
または光ファイバケーブルとすることができる。電子制御システム１３４３は、センサ１
３３８および１３４０ならびにエミッタ１３２０の移動および動作を制御することができ
る。電子制御システム１３４３を、さらに、表示処理システム、例えば図１のコントロー
ラ１０２に結合することができ、この接続は、電気ケーブルまたは光ファイバケーブルに
よるものとすることもできる。
【０１３８】
　図１４を参照すると、評価ガイドの特性を示すグラフの一例が示されている。図１４か
らわかるように、線１４０２は、応力とせん断応力の間の関係をグラフィカルに表示する
のに使用されている。図からわかるように、線１４０２は、応力が増えるにつれてせん断
応力も増える線形関係を定義する。線１４０２は、期待される関係または閾値を表すこと
ができる。言い換えると、線１４０２は、測定値がそこにまたはその周囲に含まれなけれ
ばならないターゲットを示すことができ、あるいはその代わりに、値が線１４０２の上ま
たは下に含まれる場合、適当なアクションが必要になる場合がある閾値を示すことができ
る。
【０１３９】
　線１４０２によって表される評価ガイドは、ｘｙ平面でグラフ化され、その結果、材料
特性の測定値を表すテスト測定結果を、ガイド値に対してプロットすることができる。例
えば、Ｓ１の応力測定値およびＳＳ１の歪み測定値を有する被測定部品の点について、（
Ｓ１，ＳＳ１）というテスト測定結果を形成することができる。好都合なことに、このテ
スト測定結果を、Ｓ１がｘ軸上の値を表し、ＳＳ１がｙ軸上の値を表すグラフ上の点（す
なわち（Ｓ１，ＳＳ１））としてプロットすることができる。点（Ｓ１，ＳＳ１）の位置
を線１４０２と比較することができ、本明細書で説明したようにアクションを行うことが
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できる。
【０１４０】
　本発明の特定の実施形態を図示し、説明してきたが、当業者が多数の変更および修正を
思いつくであろうことは理解されよう。また請求項において、本発明の精神および範囲に
含まれるすべてのこれらの変更および修正を含むことが意図されている。
【図面の簡単な説明】
【０１４１】
【図１】本発明の好ましい実施形態による、被測定部品にＸ線を向けることによってグラ
フィカル情報を表示するシステムを示すブロック図である。
【図２】本発明のもう１つの好ましい実施形態による、ユーザにグラフィカル情報を表示
する方法を示す流れ図である。
【図３】図２の方法に従ってグラフィカル表示パラメータを選択する方法を示す流れ図で
ある。
【図４】図２の方法に従う追加表示パラメータの選択を示す流れ図である。
【図５】図２～４の方法に従う座標の閾値の監視およびアクション実行を示す流れ図であ
る。
【図６】本発明のもう１つの好ましい方法による評価ガイドによって定義された値のパタ
ーンの監視を示す流れ図である。
【図７】共通の軸に沿って位置合せされた応力、せん断応力強度比、および平均ピークＦ
ＷＨＭを示す、図１のシステムの単一の画面ディスプレイを示す図である。
【図８】被測定部品のある点での特性のレポートと共に共通の軸に沿って位置合せされた
応力、せん断応力、強度比、および平均ピークＦＷＨＭを示すもう１つの単一の画面ディ
スプレイを示す図である。
【図９】テストされる材料特性の２次元および３次元のグラフを示す単一の画面ディスプ
レイを示す図である。
【図１０】テストされる材料特性の２次元および３次元のグラフおよびそれに基づくレポ
ートを示す単一の画面ディスプレイを示す図である。
【図１１】共通の軸に沿って位置合せされた応力、誤差、強度比、および平均ピーク幅を
示すグラフの単一の画面ディスプレイを示す図である。
【図１２】共通の軸に沿った異なる材料特性、等圧線グラフ、および２次元グラフを示す
グラフの単一の画面ディスプレイを示す図である。
【図１３】部品のＸ線回折テスト用のエネルギー回折装置を示す透視図である。
【図１４】評価ガイドのグラフおよびプロットされた測定値を示す図である。
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