
同倾法 与 侧倾法

X  射线应力测定方法简介

之 一



X射线应力测定

基本衍射几何关系

按照常规法 同倾固定Ψ0法



试样表面法线

入射角Ψ0

衍射角2θ

衍射晶面法线

衍射晶面方位角Ψ

Ψ=Ψ0+η

η=（180°－2θ）／2

X射线应力测定基本衍射几何关系



多晶体的衍射



衍射圆锥
衍射晶面法线圆锥



德拜环相机 置于X射线管窗口之下

横截衍射圆锥曝光 得到德拜环



调质钢

淬火+500℃回火

粗晶材料

织构材料 淬火钢

淬火（850℃水冷）

德拜环均匀连续，
线条不宽

德拜环由斑点组成

德拜环不连续，
呈方向性分布 德拜环显著加宽

德拜环



试样

入
射X

光

衍射圆锥

Ψ平面

2θ扫描平面

衍射晶面法线
无倾角侧倾法

2θ平面与Ψ平面（应力方
向平面）相互垂直的测量
方法叫做侧倾法(Sid-
inclination method)。

2θ平面与Ψ平面（应力
方向平面）相重合的测量
方法叫做同倾法（Iso-
inclination method）。

注意：此时衍射晶面
法线并不在垂直于试
样表面的平面里！

这种方法叫做



有倾角侧倾法



同 倾 法



同倾测角仪
（非对称结构）



侧 倾 法

衍射晶面法线
与试样表面法线
相重合

Ψ=0°

Ψ平面

2θ平面

Ψ平面 2θ平面⊥



θ-θ扫描Ψ测角仪



X射线管

X射线探测器

2θ导轨

Ψ导轨



侧倾法与同倾法相比具有一定的优越性。

在侧倾法的几何条件下，2θ平面垂直于Ψ平面，二者不会发生空间矛盾。
一般测定应力应当尽量使用较高的衍射角；但是在某些情况下也可能不得
不使用稍低的衍射角。侧倾法就适应这种情况。而同倾法就不能容忍较低
衍射角。

首先在几何空间分配上

例如 CuKα—钛合金（311） —141°
C rKα—金刚石（220） —130°
CrKα— 硬质合金WC（111）—124°

均能保证足够的Ψ角，可以达到足够的测试精度。



其次在吸收因子的作用方面，

常规法（同倾固定Ψ0法）的衍射线吸收路径 示意图

入射路径

衍射线路径1

衍射线路径2

衍射线路径1＞衍射线路径2 所以衍射峰的背底是倾斜的。

尽管可以进行吸收校正，但是对于峰背比较差的衍射峰，加
上倾斜的背底，往往会降低定峰精度



在侧倾法中，吸收因子的影响较小。

特别是侧倾固定Ψ法，吸收因子恒等于 1 。

请看示意图：



入射路径
相等 反射路径

相等
且与入射
路径相等



同倾法，特别是非对称结构的同倾测角仪尚有其
独特的应用场合。

船舱底部
直角焊缝

测试点

测定直角焊缝 及其热影响区应力



测定齿根部位，齿槽方向应力



测定大齿轮齿面部位，齿槽方向应力

测试点


