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導入後の結果について述べる。

3.　福山地区 No. 3調質圧延ライン設備概要

　福山 3 TMPは，1対の作動ロール（work roll）とバック・
アップロール（back up roll）が，一直線上に積み上げら
れた 4High-2Stand（4Hi-2Std）式のミルである。基本仕様
を Table 1，2に，ライン概略図を Fig. 2に示す。

4.　ロール疵検出に必要な性能と開発内容

4.1　高速処理，高分解能化

　前述したように，3TMPはライン速度 1 500 m/minの高
速ラインである。一方，検出対象欠陥であるロール疵は，
0.5 mmφ程度の欠陥である。このような高速ラインでの
表面検査を可能とするには，欠陥信号処理速度の高速化と
同時にカメラ分解能の向上が必要となる。
　汎用 CCD型欠陥計に代表される従来の欠陥計は，処理
速度（周波数）が遅かったゆえに，幅方向分解能と長手
方向分解能の両立ができず高速ラインへの適用がなされ

ていなかった。しかしながら，近年の CCD型欠陥計の進
歩 1）は著しく，処理速度が大幅に向上してきた。従来の
周波数が 10～20 MHzであったが，最新カメラの周波数は，
40 MHzとなった。つまり，1 sに 40×106画素の処理が可
能になったのである。
　たとえば，ラインセンサーカメラ（1次元走査）で，
1 024ビットを使用した場合は，40×106画素 /1 024＝
39 062スキャン/sが可能となる。1 500 m/min＝25 m/s

であることから，1スキャンあたり，0.64 mmとなる。こ
れが長手方向の分解能となるのである。
　また，幅方向分解能は，カメラの台数，ビット数の増
加によって向上する。3TMPラインの最大通板サイズが
1 270 mmであるため，4台使用した場合には 1台あた
り 1 270 mm/4台＝317.5 mmとなる。カメラビット数が
1 024であることから，317.5 mm/1 024＝0.31 mmとなり，
これが幅方向の分解能になる。本開発において検出対象で
あるロール疵の大きさを考慮し，1 024ビットカメラを 4

台使用することに決定した。Table 3に各ケース毎の比較
を示す。

4.2　高精度化

　高速ラインでの適用を実現するために，欠陥信号とノイ
ズ信号との分離が必須となる。そこで，ロール疵の特徴で
ある周期性に着目し，（1）周期性欠陥判定機能の構築，お
よび，（2）欠陥判定しきい値の最適化を実施し高速ライン
への適用を実現した。

4.2.1　周期性欠陥判定機能
　ノイズに強い，新しい周期性欠陥判定機能 2）を構築した。
　ある判定区間内で，同一周期欠陥を一定個数以上検出し
た場合に周期性欠陥と判定する。たとえば，判定区間を X

周期とし，判定個数を Y個と定義した場合，X周期分計測
した時点で Y個以上ピッチが一致した場合，周期性欠陥
と判定する。概要を Fig. 3に記す。仮に，Y周期の時点
ですべてピッチが一致していたら，その時点で周期性欠陥
と判断する。一方で，同一周期欠陥が Y個未満の場合には，
周期性欠陥と判定しない。

Table 1 Line specifi cation

Capacity 50 000 t/mouth
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　Xおよび Yの値は，任意に設定可能となっている。ま
た
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ロール疵は明暗処理で検出することが分かっている。
　一定のしきい値を超えた欠陥に対し，各信号のピッチを
計測することで，周期性判定を実施している（4.2.1項）。
ここで周期判定に合致した欠陥は，周期性欠陥（ロール疵）
と判断され，ボイスおよびパトライト点灯によってオペレ
ータが即時認知できる仕組みとなっている。

5.3　検査結果の記録

　検査結果は欠陥発生位置がひと目で把握できるよう，
A4サイズ一枚の逆展開表での打ち出しも可能とした。

6.　実機適用状況

6.1　オンライン確性結果

　本装置のオンライン確性結果を Fig. 7に示す。次工程
で発見されたロール疵に対し，本装置が検出していたか否
かを調査したものである。
　各仕上げごとに，欠陥判定しきい値調整，周期判定ロジ
ックの調整を実施し以下の結果が得られた。
　欠陥程度の重いロール疵に対しては，97％以上の検出率
となり目標値をクリアした。また，欠陥程度の軽いロール

疵に対しても，85％の検出率を確保した。

6.2　ロール疵格落率推移

　本装置の導入によって，欠陥発生時の早期対策が可能と
なった。この効果によって，欠陥格落率ならびに欠陥格落
量が大幅に減少した（Fig. 8）。設置前は 0.4％であったが，
設置後は 0.2％へと半減し，十分に効果を発揮した。
　この背景には本装置の適用によって，早期発見が可能に
なり，従来不可能であった欠陥発生時のライン速度，発生
位置など，定量的な把握が可能となった。これにより，発
生防止に向けた効果的な操業方法を見出せた。
　また，起因部の分析によって自工程だけでなく前工程に
も情報をフィードバックし，ロール疵解消に向けて関係者
一体となって取り組んだ成果でもあった。

7.　結言

　本報での報告内容を以下にまとめる。
（1） 周期性欠陥判定機能を構築することで，欠陥信号とノ

イズとの分離が大幅に改善された。このため，欠陥検
出精度が向上し，欠陥程度が重いロール疵を 97％以
上検出することが可能となり，当初の目標をクリアす
ることができた。また，残り 3％については従来どお
り，次工程での目視検査によって，品質維持を図るこ
とにした。

（2） 独自に欠陥判定技術を構築したことで，汎用的な
CCD型表面欠陥計の適用が可能であった。
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