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製関所を始め各種プラントには荷役運搬用にベルトコンベアが設置されている。

例石炭火力発電所、製織所における燃料や原料の搬送

石炭火力発電所
(貯炭場)

ベルトコンベアが運転中に破断し、設備停止となった場合には莫大な費用が発生

する。ベルトコンベアは長時間トラブルなく運転するために、定期的なメンテナ
ンスが必要である。

節目事非職麟議書練式会社

一　皿岳



多くのプラントでは、長距離にベルトコンベアが敷設されるため、ベルトコンベ
アが長尺化され、高い張力を必要とする。

↓
スチールワイヤー入りコンベアベルトが主に使用される。

原材料を搬送するコンベアベルト

搬送物の衝撃や原材料に混入した金属等により損傷を受ける場合がある。

↓
定期的な検査"補修を実施

コンベアベルトの点検の現状

ベルトコンベアを停止させ、目視によりベルト表面の全面検査を実施している。

検出対象:表面の凹凸、縦裂き、摩耗、耳切れ、折れ曲がりなど

ベルト表面の目視検査だけではベルト 

の破断に繋がる損傷をすべて検出する 
ことは困難。 



コンベアベルトの損傷において、表面の凹凸が激しい箇所は内部ワイヤが破断し

ている可能性がある。内部ワイヤが破断すると、その位置にかかる負荷が増大し、
コンベアベルトの破断に繋がる。

内部ワイヤ破断原因i搬送物の衝撃による破断
カバーゴム表面の亀裂からベルト内部に侵入した雨水等による腐食

▼
表面に凹凸が発生した場合は複数本のワイヤが破断した場合が多い。現状では、
目視で表面の凹凸箇所を検出しその状態により推定しているため、内部を定量的
に評価することは困難である。

▼
目視では検出できないワイヤ破断の検出や定量的な評価が必要である。

▼
X線ラインセンサを用いた放射線透過試験の適用

噺日暮非田原機雷精魂会社
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′X線発生装置とX線ラインセン

サを対向させ、その間を物体が
通り抜けるように配置する。

′物体を透過したX線はX線ライ

ンセンサでリアルタイムで電気

信号として検出され、データ集
積される。

′X線ラインセンサの信号は一列

のラインデータであるため、物

体が移動しながら、定ピッチで
データ収集することで、物体の
全体をカバーする透視画像が得
られる。

表面にX線で発光するシンチレーション蛍光膜を蒸着した光電子変換素子を隙間
なく一列に並べたもので、 X線一光一電気信号へ変換する一次元の拡がりの検出
域を持つX線センサである。
食品の異物検査、工業製品の製品検査、基盤検査等に利用されている。



サンプルベルトに対して、 X線ラインセンサを適用した撮影実験を行った。

撮影条件・焦点-X線ラインセンサ間距離(」)　900m爪

管電圧150kV
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′ X線ラインセンサを用いた放射線透過試験により、サンプルベルト

内部ワイヤ破断を検出できた。
′撮影像をカラー処理することで、内部ワイヤ破断箇所をさらに明瞭

に検出できた。
′検出したワイヤ破断位置は、実際の破断位置と良い一致を示した。

▼
コンベアベルトの検査において、 X線ラインセンサを用いた放射線透過

試験は有効である。

▼

現場適用装置の開発

鮪日本非隅櫓機援楕式会社

雪開発の概要十　‾/‾　‾‾「‾

>　ベルトコンベア上部にX線発生器を設置する。

ベルトコンベア下部にX線ラインセンサを設置する。

ベルトコンベアを稼働させ、内部ワイヤを確認する。

装置断面図
装置全体イメージ

′
-
>



コンベアベルト外観　　　　　　　コンベアベルトの目視検査状況

訪日事飛田頃機長練武会社

測定対象　原料搬出用ベルトコンベア(全長1.2km、幅2.3m)

検査速度: 125m/分

管　電　圧二110kV



X線ラインセンサ設置状況

i<　　　　500mm　　　　〕

新日本非破顔機雷構式会社
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複数本の破断 単独の破断



"破断個数及び破断位置を自動で解析

ベルコンチェッカー(X線ラインセンサを用いた放射線透過試験)を開発し、

スチールワイヤコンベアベルトに適用することにより、以下の事を確認できた。

′目視検査では検出困難なベルト内部のスチールワイヤの初期破断を検出する
ことが可能。

>全長1 2kmのベルトコンベアの1回の検査時間が約10分であったことから、

短時間での検査が可能。

ベルコンチェッカーはコンベアベルトの損傷検出 

及びベルトコンベアの維持管理に有効な方法であ 
ると考えられる。 



最新の　2D, 3D　チ巨破壊検査

林式会社リガク　○佐騰貴久

1.　　はじめに

近年、 X線での2次ノ沖i像′/ノ3次元i用象による材料評伸においても、新しい検出岩畳」新しい観察技法の

「硝主により、今上てに早黒白、高次元での画像佃祭ができるように左リノよしだ

ここでは新しい検i出若や検出技法と実際のし画像について紹介します、

2. 2次元検出器の開発

十時間二、2次元不創出‡では蛍光体を使って、出来を光に変換し画像を得る方法′用吏われてきよした。

消柄、出こ変除却/丁ろ段畔で凧Iう十村故に上り、実際U川「「像が渉ん‾シ本来X線が持っている画像l旧′聞く失

われていましたへ

実音雄二はこの場i今、 i分な却更を出るた坤こ蛍光体(e高G(尺等)の厚さを鮎十l川口亨く十なことが求められて

き封書ノブ∴ ¥練で励起封した光/小フォトダイオードで電子に変摸される王でに、肱放して広がりま千十このため、実

際のピクセル高二イズ封)も美質のヶ国時分鮪能が大きぐ万化していモした「

近年、賞光休出更わず、直接¥線をデジタル信男こ変える技術が開発されたた少)、光ひ)広7甲)に上る分鮪能

の劣化カ、なく在)、ボケの!胆ノ、」刷象を得ることができるようになりました(

以降、蛍)r」休を作ったX緑の検出方式を旧友変模型検出器といい、 ¥練を直接電子に邪知する方式を同友

変探聞乱用‡といい、以下言古寅=催し)う原理を紹介し工ナノ

<間接変換型検出器>　図1

詳し__」

<直接変換型検出器>　図2

このように、 I冊妾変摸型の聞出告の場合、賞光休のなかで)i高槻こ放し∴て広が‖)ます



例えば、 1ピクセル以下の非常に小さい照射野U星線が照対された場合を思定します「,

この時、 X線の照射位置におるピクーレ′レにとってはシ少子ルとして親潮勤しますが、肱放して広がった

光は燐のピクセルにとってはノイズ(バックグラウンド)として観測されます。また掠放されることに

よりピー一夕の強度も下がりま十臆

このように、ハックグラウン臣中朝Iとピーク慮度のlI庇少という2重の要囚により、小さなボイド、マ

イクロクラックなどは非常に桁認しにくいものになっていました。

・方直接変換型の場合、樟如上その場で電子に変換されるため、バックグラウンドの増刷やピーク硬

度の極少なとは　▲切起こりませんう　以下に撮影伽を示します。

これは、アルミ鋳物の例です音う　樟泉の照射条件は全く同じにしてあります、

大き〆高‡出、ずれの検出器でも碓誌できますが、直接変挨型では、紬かな巣七で明瞭にI信忠できよ弓∴

間接変換検出器　図3 直接変換型検出器　図4



これらの分解能改善は、分解能チャーートを撮影した結果で説明出来ます.

以下に全く同一一の条件で直接変旗型と間接変換型で撮彰した結果を示します∩

間接変換型ではどんなに細いX線が照射されても、賞光体により光が振放し観測され圭千十　つより、

近傍のピクセルでもその光が観測されることを意味します。また、振放したシグナルは近傍のピクセル

でも観察されるかすですが、そのピクセルにと/つては本来の位置情服を持ったシクナルでは〆高、ので、

バックグランドとして観測されよす、,つまり、分解能チャートのスリット帖が狭くなればなるはど、ピ

ークは低く、バックグラウンド、は高くなります」

直接変模型の場合、シグナルが振放し互いので、そのピタセ′しの情仙よそのヒクセルで視察されます音

よってスリット幅がピクセルサイズと同等までのサイズにおいてはピークの減少とバッククラウント

のL日は見られません。

つまり、間接要撫聖の場合、極目閃象が小さくなれはなるほど、そのピークが低くな当)、亡たバック

グラワントのi骨で判別が難しくなることを意味し干すし,

ピクセルサイズ分解能



3.直接変換型検出器の構造物への応用

古都大学東京大学院　都市環境科学研究科　建築学域　松沢晃一助教の協力を得て、実際に直接変摸

型検出若を使ったコンクリートの劣化過程の研究を有っている例を示しますへ

コンクリートは高温加熱の影響を・受けると,その強要が低トする。その要凶として,高温加夕信二宮子:ンクリ十・

を相成する水和物の変化,また,加熱によるコンクリート中の骨材のl助十三と水和物の収の回収一)る子航こしるび

び割れ発生などがある「今回日高温加熱によるひび割れ発牛をX練透過i中傷を刑いて視察十なこととする(

視察する供詩体は,呼び強度27のむ100。…×200「十回のコンクリートとし,マッフ/所用ノ年C眉出音即と

0.5へc′′′m了nで所定の湿度まで上昇させた後,その温度を1回胡保ち,電源を切り,炉I)十〔斗待出て1品柄、ト

が言直)を待/)しその後,供拭俸中央の20mm程度をコンクリ一一トカッターーで切町=し,実線服毒な行/与っ

た。コンクリートの火線撮影(ひび割れ検出)に用いる造穀剤としてi即をセシウム水溶I作を用∨、ろこ

とが有効とされていることから,造影剤なしとありとで、般影を行なった,なお,造最雄」の有畑二用い

た供。天体は同　-ではないし∴詳しい面容は当日講演時に搬告弓‾る。

測定条件

観察時の装置の設定:電圧160kV　電流150/tA　照射時間3sec

造影剤浸漬:40%炭酸セシウム水溶液に1時間浸漬

造影剤なし(160kV′/1504/A/3sec) .階調補正　　造影剤あり(160kV・′150//A′′’3sec)　階調補正

造彫彫斉「」なし　図7 潰彫刑有り　図8

4.新しいCT撮影方法の開発

従来は、高分母龍U) Ci申i像を得ようと十ると、偉ノ小かC月中示メカニズムJ)同性誹)巨や、 ¥練ソ十〇がんI)揺

らされとに、より:津く虹で再伸成された画像は不具伸伸二かったり、デフォーカスしたような画像になることが力「ら′れて

いよす(牡にサブミクロンの分解能でぐ「r「般彬し上うとするとこれらの畳替が順鞘こ表れます,

また、 C′l、撮粒の場合、タングステンのタ」一ゲットを偉い、 60臆I60k¥′の電圧で撮彰するた音の、コントラストの差

が伴かなサンプルの場合、はとんどその差を兄畑するこ朝川一末吉せんでしな

二才l,らの欠点を政吉するl封)、新しいC i、肌荘リノ当去社訓発したので服生し‾帥‾,
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従来のC「「では、図9のように、 X線源を小さくして、謝計の位置を出来るだけX線源に近づけて搬

駕する方法をとっていました。

しかし図10のように、新しい技法では、検出茄のピクセルサイズを270nmまで小さくした検I臨幸を新たに

開発しましだまた、ピクセルサイズを小さくすることで減少する感度を神うために、回転対陰極を使用していま

す(、

回転ステージ

回転ステージ

検出器

従来のCT撮影法　図9

またコントラス恒/)鮎像度を仕る′′二音坤こ、神性X練を利)旧、ろこと引圧せて有いまし了′二子

回匠持合恒を利用しているたか、 l¥lr以外にもCしい′lo,Ⅷ「、 ¥高手と様ノ了な元素の利一出納を利用することができる

ため、 ,胡斗の牛‖牛骨品ノてケーナ引、を選ぶ∴と川【出ます

これリノ)改浩二日工3次元(、同i雁において大仙二分鮎龍とコントラストの改善を行にと′川i凍ました。

5.高分解能高コントラス

従来は蛤と不可龍でおっだ、 C口くi)(I音眉ノミ繊紺)釣上ノ三ノン∴′子ノのJ埴間到(図1し)を紹介し出‾

このサンプル五歳枝川出帆用こ使用されているも′))下、衣両の保護コ一十屈の下に、組み二男した星素視軸」

1本1本か問仙台にI鮎帥つ5ことが出来封‾一　　　　　　　　CFRP撮影例　図1l

二

　

　

　

一

[
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中ロ2にアルミSiC合金のC’il画像例を示します「

アルミとSiCの密度は、それぞれ

アルミ密度　2.70g′′′e「正

雪に密度　　3.22g′/cm弓

と大きな差はありません。しかし、ア′レミ申こ密度の高い

白っはい相違が碓認できます。,いままでのC「「画像では

このようなアルミ中に見られなかった椙道を見ることがで

きるように′なりました。

アルミSiC合金CT画像例　図12

6.まとめ

新しい、検出器や測定技法の開発の結果、今まででは見ることが出来なかった、高分輝子蘭画像で高コントラス

ト画像が得られるようになりました。

帥こ炭素繊維や軽金属およびそれらの彼合材に新しい古口帥去のひとつとなると,i批)れま丁

ひいてはこれらの材料評価が実際の椙造物の検証に役立っことを期待します





G Eのコンビューテッドラジオグラフィ

選べるイメージングプレート

PC2B :高感霞イメージングプレート

Agfa-D7/D8 (F坤lXI00)と同等画賞

任用用這-臆臆般用途/「ンヴノート/配管四書/その他

感度　鮮鋭度IPS・鵜般用高精細イメージングプレート

十一

Agfo-D5(Fu」l駆0)と同等画質

使用用途.溶接部検査/鋳造・鍛造品検査

PU :超高精細イメージングプレート

A容f○○D4 (Fu申X50)と向等画買

使用用途:航空機向(ナ



盤監　禁親悪-寄d 
・BAM(ドイツ連邦材料研究試験機関)認証 

CRxFiex&IPS:CIassIPl/80orIPSpecial/80 

CRxFIex&IPU:ClassIPl/50o「IPSpeciaI/50 

・AS丁ME2446 

・EN14784-1 ㊨ 俎�ｿ8ｴ�4x985h��988��ｸ4ｨ�ｸ*傴9Dh�Xﾜﾉw�� 

㊨帥‖坤ce一轡 





〉く駐見聞師両脚d
③世界画質　　　　　　言。ここ詰詫言棚的

BAM (ドイツ連邦材料研究試験機関)より製品認証を取得

・iSO16与71-1: 2011

・EN14784-1: 200与

・AS丁M E2446

CRX25P& lPU : Class IP l/40o「 iP Special/40

CRX25P①世界画質:BAM認証書 
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フラットパネルデイテクタの原理

蛍光体がX綬粒子を吸収し光に変換し
ます。

ロー・ノイズ・フォト・ダイオード・アレイが

光を吸収し電気信号を蓄え、蓄えて電

気信号を出力します。

それぞれの画素分の蓄えられた電気信

号がロー・ノイズ・ディジタル信号として
出力されます。

l(こら:「1う
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Rhythmデータ統合管理ソリューション

非破壊検査専用に開発された画像データをデジタル保管し共有

するソフトウェアです。

ーマルチモダノティに対応

X-「ay` Ult「asonlC( UT).渦流( EC )、

内視鏡( RV「 )との比較表示が可能。

現在一週去検査を比較表示可能。

-標準規格のDICONDE規格lこ準拠

オープン規格であるDICONDEに準拠

し、メーカー間のデータ利用にも対応。

-いつでもどこでもアクセス可能

㊨

宙〔都連





{㊨! I言直　-「∴」 . i主 星獅



工業用専用CRケアストリームHPX-1デジタルシステム

ケアストリームヘルス(株)　山崎昭二

1.はしのに

当社でけ二」タッ外宮仕を含め約「00年以上にわたり写真技術を主上どよ左霊界に批供して

いな′

そ(用l上　客葉上伸二おいてはフイルムからデシケル化へのシフトが進互、近年」=最期糾う業

界(N萱)「萱「業界)においてもデジタル化は進んできている。,伸こコンヒューテントラジオグ

ラフ仁- ((冊)畠他のナシケルシステムと比校し、大祐の検出に力、つイ′レムと同作の作

劉生等から比鞍的違神慮無くフイルム方式に変わりl吏用されている音, (書冊は±吊)腔療業界で

X裸飢鮎′j二真に′生れろデジタルシステムとして使用」ざれ実細を残した、 Nl)「l「業界で使用さ

れている(冊′ノ)多くはそれをベースに問発されている

しかし、 ND「「業界と医療業界でま(冊の偵用環境、作業I砕声で記事、がめる　近年検査対象

河出え、その間脳及び改良が要求されている、そこで揮iでその問題を仙人十へく非破壊

検査専用二言㍑十、問発された「ケアストリーーム書事PX-1デジタルシステム」 (写真1)を紹

f口‾ろ

写真1　ケアストリーム重量PX-1デジタルシステム



2.一般的なCRシステムと課題

(1)作業環境

医療用(「Rの場合、多くは症院等aカヒ鞍的清潔で安定した場所での設問吏用を考え設計され

ている。しかし、 Nr)’l「業界の場合、使用されるのは主に二十_場、現地作業現場等が多く、そ

の環境は医療業界と比べ、ホコリ等の異物、桃器、(支居場所での環境振動も多く機器への負

担が懸念されている,

(2)破格の搬送

(屈む検査現場へ運び作業する場合、撮器本体は振動に弱く、上,(¥モニタ等出冊牒十を含

めた搬送には辛自首,年必要である。現地に到着し、機若をセッティング弓る時間、茂置場所

の確保も必要であるく　その為、現地に到着し作業お出勘こするためにあらかじ坤光祐をセ

ソティングしたでうR専用車を使用している場合があるく　その場合、多く与新たに中を購入し

機祐設置の為、両人雷門を改造するための費用が必要と在り常人コスト費用/五かさむ∴ま′と、

遠方での作業の場合、 I専用車を現地まで作業者,川搬送して行く」星合/声あり長時間の運転で

の作業者の疲労、安全性が問題になっていな

(3)イメージングプレート(lP)のサイズ

医療)冊)場合、人、動物等が対象のため、 」荊彫部位が社是され、通常多くても約4種類の

サイズのIPが供用できれば問題ない、, ±たその多くはIP処理に専用カッセッナを使用し

なけれはならない「しかし、非破壊検査の場合、般弟の対象物、サイズが幅広い。フイル

ムの場合、対象物にあわせた乳剤タイプ、小サイズカ音、らロールフィルムまで幅広いサイズ

のフイルムが用意され各種対応している、 」Pの場合はサイズが限定され、小サイスの対象

物に対し大サイズIPを使用しなけれはならない場合がある。工Pは処理後画像を消去し†回吏

用できるが必要以上の大きさの】し)を使用すると般彫後のIP読み取与川出札が長くなり、画

像保存容量も大きくなる」さらにフイ′レムのよ・自こ獲量〕を伸すて撮彫十る場合もあり、その

場合はカッセッテからIPを抜き取り、ビニルカッセッテ等で撮彫し、処理するために再度

専用カッセッテに詰め替えなければなら在い。

3.ケアストlノ」ム丁丁PX-1デジタルシステムの特長

判上では上記の問題を船人するべく非破壊検査中川設計(用「ケアストリーム　インダスト

レックス十案l)X-1デジタルシステム」 (写真1)を開発しだ　以下にこの詳細を述べるノ

(1)　高性能

〇　両鮎像力

4段階の読取スキャンピッチ(25, 35, 50, 100ミクロン)

○　高速処理

解像良設定により3 5-1鐙秒処理(14Ⅹ17インチサイズIP)



(2)　様々な現場環境にネロ芯

■　環境対策されたキャビネット

複数のファンとフィルタ、 IP挿入口に設置されたブラシにより環境光、ホコlノ、異物

の本体機器向への混入を防ぐし

喜　振動吸収ラバーフット

本体庇I伸二ある4箇所の足部で環境振動を吸収

漢　優れ手刷久性

上IPX-1は本件l肘久′l出航牡/)ため)製造後、落下試験、変動振幅及び周波数振動式験を行

っていな、

喜　モバイル世辞(写真2)

ラッフ言、ノフP(うに事柄吉堀地作業現場へ(冊を運ぶ場合、専用の改造中では布く搬

送ケースを用い　般直で移動中罷。まだ、ノ古拙便与で同国外へ運搬作業可能である

S　桃器セッティング

丁)(‖よデスクトップもしくはラップトッツケノブを選択することが可能(ラソフトノン

の場合、検査現地現場に到着後、機器セッティングはケースを冊子PCと本体を丁」!lN

ケーブルで接緯し、電源を築くだけですぐに使仙可能ノ

写真2 :モノ、イル仕様



仁う)　あらゆる非破壊検査に対応

■　マルチプレート処理(写真(i)

ロングプレート、ショートプレート、リジッド(金属)カッセッテ、フレキシブル(ビニ

ール等)カッセッテ処刑こ簡単なアダプタ交旗で対I,i可能。

I庇うnし」ai口戸音eこ〕Se K】10i「

写真3 :マルチプレート処理

○　業界最大のプレートサイズレンジ

使用用途によ/つて選択できる3種類の音量) Iノイノ

帖了0†「「n丁へ35「†「「、長さ20ぐ。「-2 1 5口「「王で伎月中自走

●フレートタイプ

フレックス　GP　プレ一一ト(スタンダード)

フレックスII【{　フレート(高研像)ノ)

ソレックス　問し1(、フし、一ト(追高鮎像力)

●カセンチU)種類

;川口項のサイズ. 8x l O、 1 0Ⅹ 1 2、 14x 1 7インナ



○　異型プレート処理

オプションのフレートキャリアを使用すれば目出こカット加上したプレートを処理可

能「 (写真4)

*最小1 x「インチ、最大1」x1 7インチまで

ま二藍:二鳥

写真4 :典型フレー十、地理

■　ハロゲンス二′-「トイレ一一ス

爆相聞二応じてイレ一利出]を変更し高証かつ効果帥こ丁【〕の出生を用土、する、

(」)　作業を簡便に十るソ二7トウ」ア

喜　シンプルで効果的大雄析ツー′レ

WI工ldow帝フラットホーム。胎どの操作はアイコンを選択する畑十で作業でき、導入後

のトレーニングゲイムを短縮できる　(’l)十王5)

〇円9剛口掃出一〇〇山一○○i用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‾‾‾‾　二言J」

写真5: i「帖象表示



喜　多彩なフィルタ機能

エッジフィルタ(写真6)等、さまざまなイメージフィルタは表示された画像を処理

し、 β剖斤支援する。

写真6∴エッジフィルタ処理

鵜　計測機能

肉厚(シングル、ダブル)白動計測表示(写真7)、レチタル衣,l申能く

写真7:肉厚自動計測&レチクル表示

萱　1 .仁プリント&実サイズ表示

画像を実サイズで表示、 1 : iで印刷も可能.



(5)　メンテナンス

漢　自己診断ツール

オプションのニ」ダックダイアグノステイツゲツールを使用し(凪本俸の状況を自己診

研しキャリプレ一一ション可能。, (写真7)



こう.おわりに

二買上では非破壊検査のCR撮彰作業での、これまでの問題点を雅汰する技術を取り入れ

た「Hl〕Ⅹ-1デジタルシステム」を開准した。この製品により∴れまでデジタル製品で

は検出が難しかった被写体の検査や生l却生のi-用二に貢献できれば幸いである。デシケ

ル方式は、銀塩フイルム方式により近づいてはいるが、解像力の点ではまたフイ′レム

に長がある,今後ハード、ソフトを含めこの問題を解決していくのが/詳麦の課題とな

る「、



マルチデバイス対応X線画像処理ソフトウェア　nPIAのご紹介

○松尾　勉　　　束　公亮

ポニー工業(周技術本部ソフト問発課

趣_○○塑 

『マルチデバイス上申吉X線画像処理ソフトウエア’’)1I判’’(エヌビア)』について紹介する、, 

nP丁出土、弊社がこれまでに開発してきたP丁叶Soft(ビアソフト)を完全リニューアルし、2012隼 

12月末にリリースした新製品である。特徴としては、ユーザー一にとって仙′、やすいこと、雄舶「像の 

画質改善機能が充実していること、複数のX線デバイスが使えること、等が有り、画像の観察や計測 

に適したソフトウェアとなっている_/ 

-1C‘Ⅵ「P「A-So乱の文l頼lの中から、一IC‘¥一の頭文子の一1とP丁A-Sol’しの「-T∧を組み合わせて、このソフ 

トウェアをI「旧年(ェヌビア)と命名した。 

本稿では、n旧八の主な特徴と機能について説明した後、)1P丁Aの仕樹こついて説明する。 

L　はじめに

弊社製品であるN[0690Zをはじめとするオフライン検査装置からインライン検査装邑Nl三0-INSPFC

丁O丁くまでをサポートした弊社製ソフトウェア出へゞ0「tの画像処理機能を基本とし、複数のX線デ

バイス(X繍原や画像センサー)を組み合かせて、多帥勺利用が可能なソフトウェアを間発し7二

本砧では、その新しいソフトウェアnl当八の持徴と機能を説明する音「

2.　主な牲徴

( 1 )ユーザーにとって使いやすい- 『がんたん操作』と『親しみやすいi帥iげザイン」音

図1が、 1「i)丁Aのメイン画面となる音「

土▲
点′、′lI

●▼ l　　　　周嶋村

易当
事告白

幡選高二靴
音音

図1 」lP丁Aのメイン両面
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①両面最上部こは、図2のように、アイコンが並んでいる　アイコンを左クリックすると、 X線制

御、画像取込、計測や粒子解析、印刷といった画像を扱うための便利な機能をスタートさせることが

可能である.ノ　アイコンに描かれたイメージは非常に分かり易く、使い慣れてくるとメニュー等を使う

場合と比べて、より簡単に操作することが可能である。

国npい∴∴十二三二‾‾　　臆臆　二二‾二∴二二二三三三三三二‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾ ‾-臆∴‾‾‾‾容

ファイル(王)表示(y)　国債(上〕　フィルタ(エ)計測(勘　ウインドウ(也)オプション(旦)ヘルプ咄)

口二㊧古事し　_高　　生産　　-　　音　　、

図2　両面最上部のアイコン

②画面布部のコントローラパネルには、図3のように、複数のデバイスを

制御するためのボタンが暗んでいる　必要に応じて、簡単にデバイスを切り

替えて制御したり、設定を変更したりすることも可能である(,圭た、画像の

明るさやコントラストも、ニ「ントローラパネル向のボタンで画像を観察しな

がらの調整が可能である　画像を触附することで輪郭部分をはっきり見える

ように加上したり、画素のi)l用字を反転させた年することも可能である、、

③両面下部には、図/lのように、措定フォルダー画の画像ファイルの縮小

フレビュー用両面を川志しており、画像の小】容を確詔することが可能で毒る。

一覧表示になっており、選択しやすい両面デザインとなっている,縮小表示

された画像をダブルクリックすることで、両面中火の広いスペースに画像を

展開して表示することが可能でふな

図3　コントローラパネル

図i/1画面出陣)画像一覧

①面白伸中人の広いスペースには、図5のように、複数枚も))画像を並べて表示可能であな　画像の肱

大、縮小、等倍表中といったユーリ」つ川中像を視察するためにlゼ年変わ機能を備中に使用すること吊可

能で(ある.

図5　画面中火の複数の画像

甘豊里三重董

i

音

音音

図6　設定両面の一例

(自動計測両面)

.
定
言
言
二
予
言

三
三
三
三
三
-

"

I

-

・

　

-

　

二

閂

‖

-

自

白



⑤機能のカスタマイズは、図6のように、機能面こ準備された設定面硝こて1iう。普段、伎わない

機能を隠すことも可能であることから、ユーザーが繰り返し使用するのに便利な両面デザインにカス

タマイズすることが可能である。輝社では、今後もより一層親しみやすい両面デザインになるように、

開講を進めて行きたいと考えている。

(2) 『樟泉画像の画質改善機能が充実していること川

例えば、通常、 X線画像カメラで画像を取り込んだ場合、図7のように、 X線画像特有のノイズ成

図7　椋算処瑚勘冊肯

np千川こぼ　ノイズ成分を除去するための機能が準備されており、副象の観察や計測に適した画像に

緑葉することが可能である。その他、帥勺に応じて、様々な画質改善機能を準備している。,図8では、

デバイス側でフレーム積算処理を行い、ノイズ成分を除去している。ラインプロファイルの結果が示

図8　積算処理適用後

また、図9のように、フィルターをかけることにより、対象物をより識別しやすくなる。ラインフ

ロファイルの結果が示すように、改善後は、対象物の輪郭が強調されている。

-鴛7-



図9　フィルター処理適用後

(3) 『柔軟な機能肱張が可能川

従来の機能に加えて、お客様との対話の中で新しいニーズが出てきた場合には、機辞や画面デザイ

ンの新たな提案を行なっている。

マルチデバイス対応

複数のX線デバイスを制御することが可能である、方ノバ　∴　デハイスが要更になっナ二品丁でも、吊)

】A対応済であれば、設定を切り替えることで偵月申龍となる/音　表iに、現在対応しているデバイス、

また、表雷に、これから対応していく予定のテバイスの一覧を示してい三言(表中のイメージ広　実

物と若上異なる場合がある)

表1現在対応しているデバイスの一瞥

デバイス 偃ﾙ}��会社名 �5�7�6(4糲�ﾂ�餉Bﾂ�488�耳耳5r�

画像 センサー 」 �488�耳耳5x48986X985h7H7H4�484��ﾂ�東芝電子管デバイス �6h5x5�8ｳ����VｨﾜIx��

十イ’/ i ‡ l I �7��ｸ4ﾈ984x8ｸ7ﾘ�ｲ��b�粧Dシリーズ(申年仕様 (アモルフナス・ナイフ〉 ¥ 



X線源 (据置型) �7ﾘ484�8ﾘ7H4��ｸ4ｨ5��浜松ホトニクス ��S�ｵﾄ氾��&ﾈ���"����ｨ����v�篳軍�

ミニフォーカス �6x�ｸ8ﾈ6(4��150k↓I丁「†丁X150 。。。胃壁堅 

表2　これから対応していく予定のデバイスの　-覧

デバイス 偃ﾙ}��会社名 �5�7�6(4糲ﾅ餉B�

i申像 センサー �488��ｸ5x48986X985h7H4�484��東芝電子管デバイス �4�6�8ﾘ4���_ｹlｩ����,�,r����ｸ�ｶﾂ�

フラットハネル �6��ｲﾘ4ﾈ984x8ｸ7ﾘ�ｲ�丁)exe書とlシリーズ (C-MOSタイプ) 詳説藍 

ポニー工業 �9)､Bﾔ�S���9�fﾆY+ﾉ�ｩ¥�y_ｸ���ﾋ���X����n��h���



ラインセンサー 儼ﾈ鉙7ｨ6x6ｨ4�5��C9750シリーース ∴十一∴ 　∴三十 

X線源 �7ﾘ484�8ﾘ7H4��ｸ4ｨ5��浜松ホトニクス ����[��ﾈ���3田6��

(据置型) 剴���[��ﾃﾓ��������[��Tﾃ��店+X,�,r�ｸ�hﾋ���ﾘ爾�����ｩ?�?���?�lｨ�畏"�仼<�H��X�ﾂ�

ミニフォーカス �5(8�6(6r�満Sシリーズ 

伽センシング&イン スペグション・テクノ ロジーズ �)･4��ﾄ�粳)･F��ｸﾅ���ﾘ5h8ｨ�ｸ5���ｸ�ｳｩuﾂ�ﾈ�ｩ(R�H攪����+R��XｨｹWぴ�



3　主な機腔

白)計測機能

画像上の濃淡「正純を考慮して、ピクセルよりさらに細かい精度である『サフピクセル椅子虹での計

測が可能である(図10参照)計測値は、リアルタイムに表示する。

鵠轟二　　　言㌦

紅㌔

ヽ○○●

鷺5。0
意.　　　　　_

聖書音園田
-　〉動

e享　　　　　で　っ〇

品。　享㌔∴心
因　　　i霞
’㌔.　　㌔

8」.　　　　　__」　　　　　　_　上. 「又「 10　矢印の端点を拡大した様了

自動計測機能について　2,冊的)距離を計I「町十能である∪　図11のように、まず、画像iの2本の矢

印(AおよびB)ト〔の輝度変化部分(これを『ェッシ』と呼ぶ)を検出するためのしきい値を設定

するへ　次に、検出したェノンの中から2古を選出することで、自動的に2ノ「即日距離が計測される。チ

ャート帥こ複数のエツシが検出された場合でも、 2点を検出する条件を止しく選択することで、がん

たんに2点間の距離を計測することが可能となる。

A鴻籍
J　　　、、 ¥¥強

ちで
〇日

嗣
子戸

挽

畷

夢

拶
00 00Om

B

図11自動輔雅計測の例(チャートの両端の距離を計測)



手動計測機能について:図12のように、任意の2点臣瑚灘を手動言問]し、画像上にお年,与の色て

1荊画したりコメントを入れたりすることが可能である他、結果を印刷することも中程で(お;)_　中吉定

足すると、マウス操作のみで、次々と距離を計測することが可能であるため、と←こそう仙¥〉宮上い機能

となっている。

図12　手動距離計測の例(チャーー上向U川璃住を計測)

(2) 「粒子解岨音臆臆臆臆異物、ボイド、欠酷などの蘭し恢可能でも至

対象物の材厚の変化やX線描有の性質などが原回で、入線i申像上に輝皮ムラが発/口‾る二㌦が多く

ある〈　この輝度ムラにより、従来の同定閏佃こよる2値化では母応不可能な場合ももろ,対象画像を

半間とすることでベースのコントラストを算出し、対象画像の明るさからベースの明るさを引くこと

で、肺葉ムラを消すことが可能となり、興味の対象である鋼板のみを掴廿することが可能となる(,ま

た、オフセット値を設けることで、微小なノイズ成分を除去することが可能であり、掴11したい部分

だけを残して検Il日‾ることも可能である。このようなi画像の各要所においてダイナミックにしきい値

五言期日‾ることで行う2伯化手法を「動的しきいI両去月　と呼んでいる(図上3参照主

図13　車用」し音き言値概念図

書臆42-



帥)材料ノ、J部の欠略を柚出したい(図埴)

通常の2植化(図15)では植皮ムラも発生しているため、

キス領域の柚I廿が不可能となるへ

動的しきい値広を用いると、輝l妻ムラ成分が除去された

状態で、正しく粒子解析を行い、

キズ領域の九回擁可能となる(音(図上6)

3Ii伸二処理後、モフォロジー処理を適用したり

持微量フィルター一一を掛りたりすることで、

図17のように、

人間珂坂出ナを拙臆しけることが可能となる(,

〆、’鷲 音(㌣・_ぺ 

∴,謁 

∴∴∴∴ 　!ヽ: 刎i4ﾒ�∴∴:.蒔〕ヾ 繚感 

葛`ノ絹 、臆-.シ〇・ しこ /を ������

図15　通常の2伯化

∴　∴i 劍��

∴∴∴ 劍+x+(�����R�wｸ���

十二㌧ 剩闊齊q 意志 、、凝‾‾‾ ∴ヽ 

∴∴註∴.∴鱒二∴∴ 
.∵∴∴-∴ ∴十千 ㌧’名籍絵 ,諦 -、∵ ��x爾�+2�;∴ ∴ 

雷’ 養護 ∴∵∴ 遮。 �� �� ��

図i6　助的しきい値の2硝化

医117　欠航検出結果



(3上『x線動画記録」 -対象物の帖胴造変化をリアルタイムに捉えることが可能である

庫疫レベル変換やガンマ相正をしながら15フレーム/′秒相当での安定した動画記録を実現している。

例えば145万画素丁・lやFPDで取得した画像を連続的に取り込むことで動画を作成している。 lフ

レームの画像サイズは、 1024両素×102-生画素×16しppの大きさに相当する。また、 Al′十勝式で動画記

録保存することで、冊ndo、V高血圧」 Pl叩erなどでも再生することが可能である′

動画記録する際に、高負荷の処理を必要とする場合、まずは、画像取得のみを行う(十取得した画像

は、輝度ムラ補正等のデバイスに依存する補正を耕す用尺態となっており、この状態で画像を紬▲)

フォーマットでファイルに　旦保有する。その後一冊Aにて、面皮、依存したファイルを読み込み、

画像福集を行う。画像編集完了後、州「丁ファイルへ保存すな

図18　画像の明るさやコントラストを変え在から、動画を記録できる
∠1.　まとめ

。丁)丁Aの仕様について、表3に詳説するノ

表3　肝I」llソフトウェア仕様

機能　　　　　　内容

ピュアー

画像取得

画像処理

計測

保存、印刷

X線装置

Ⅹ線用カメラ

カメラ工F

対応OS

画像表示、サムネイル表示、画像調整、デバイス制御

ライブ、アベレージング　フレーーム埴算、階調(8、 12、 16bしtグレースケール)

上下反転、左右反転、 X-Y反転、回転、人力輝度、出力輝度、ガンマ補正、ネガポ

ジ、フィルター(平滑化、シャープネス、ランク、エンボス、ソーベル、ラプラシ

アン)など

寸法計測(手動、自動) 、粒子解析(面積、重心座椋、長軌、短軸、真剛史、角

皮、ラベリング) 、ボイド検出、異物検出など

静止画(RAW, T工FF、 BMP, JPEGなど)刈、動画(AVI) *2、画像印刷

X線装掛間御(利点丁予定はオフション)

FPD、 I.I、 LS *3　X線用カメラ制御(対応予定はオプション)

C子主肌n「a　口nk、侶g鴨、 RS園丁70、 CC丁R

肌ndow′S7 (32bit)

*し　R州(ローー)未加工の状態のデータ

丁丁「F(ナイフ、エagged l叩雄eエ丁1。[o「mこlし)タグと[鳥ざれる岬馴圧を僚うことに⊥って、様々な井なしのビットでノノ画

像を剰次に表現することができるフォーマット

剛ノ(ヒーエムヒ一、机e萱‾0あ〇十t出血〇時封t型せl血の‾、′イク「]ソノト孤i当の‾ファイル彬式ノ十」マント

JPEC(ジェイペグ土用nt坤oto師に加e旦叩…t車間P)細工画像のデジタルデータをI上組する方式U)ひとつ

*2　値丁(オし-テイオビデオインターリースAudlO甲山o上向・両肌) Ⅵ音音=l(1間、性準用′「動画フォーマット

*3 「P丁)(エフ・ピー・ディ一、手laしPane「恍tectol)フラットハネル

丁丁.(アイ・アイ、同噂e =「tei朝子lし当)イメージインテンシファイア、上S(ライシャン【十一)

以上

-′14-



コンビューテッドラジオグラフィによる検査現場への適用と今後の課題

株式会社シーエックスアール　技1′年子サービス重

厚井　利朗　洲崎苦節

発表　腰間克夫(千葉営業所)

1.はじめに

日本でコンビューテッドラジオグラフィー(以下C恥と称す)が産業用検査部門に導入されて約20

年′角棒過した。近年のデジタルイメージング化技術の向上は口を見張るものがあり、放射線検査分野へ

の適用もフラットパネルをはじめ、放射線検知アレイセンサー等、種々のセンサーが開発され、現場で

適用され始めている。 CR機においても解像度、可搬性の向上が図られたものが開発されたっ　当字上でま

営業所が山本各地に散在する状況でのお客サービス向上の観点から可搬性に優れたポータブルで冊機を

2007年に導入し、主に配管の腐食・減肉検査を現場で適用してきた。 C上も機の他の適用範囲では、コン

クリートU/酒己筋調査、配管の詰まり調査及び溶接部への適用等がある音」本稿では、ポータブルCR桟の

槻要及び壮徴と」伸二おける現場への適用事例を締介する。

1, 1ポータブルCR機の概要

半生で使用しているポー一夕ブル(批機の椙戊を図1に

示十、 ((温50P : (批1n叩ぐct′ion Tt、Chn。iogies社製)

(〇日) (イメージングプレート).フイルムの替わりに

偵用する∴データ消去を繰り返し行うことが出来る。

iti常吉細、 -同訓」、高感度の靖重源がある「

(皇〉　スキャナー:IPU用冊を高iごみ取り、処理用量〕(lにデ

ータをi臨阜する、

音〔二部回象表示モニタ:鮎像度15筋×2048し)ixdの20.8

型モノクロ再出細モニタ㌦

1エ)萱〕(∴画像処理ソフトウエア剛蔵。スキャナーの操作

を行う,読み取り感度の調整が可能。

し…)イレーサー一・ IPを多数聞出‾る場合の事前の消去、

又は放「間作吏月」しない場合に出てくる潜像の消去

に伎I臣
図1硝機の相成

l.2ポータブルCR機の特徴

ポータブルC上i機の牲徴は次のとおりである、、

(壬)心臓部のスキャナは重量22Kgで寸温ま36‖×72WX46Dcmとコンハクトなので運搬が容易で

あり、現場又は現場近くへの持ち込みが容易である。

②離れた現場でも運送会社での送付が可能であり、専用車で売る必要がない。

(⑧ 50I」 mの高精細な画像処理が可能である。

重〕) I上⊃はソフトカセットに入れて適用でき、必要に応じてフイルムのように試験体の曲率に追従させ

ることが可能である」 (ハードカセットでの適用も可能)

⑤階調が50000へ60000あり、ダイナミックレンジが非常に広いiし珂象を表示できる。すなわち、わ

ずかの放射線量でも画像化できる。 (厚いコンクリ」トの適用に有用)

汁∴服罪時間の矩縮、ひぱくが低減できる等の安全上のメリット、現像の必要がなく、トータルの放

射線検査時間が短縮できる、フイルム撮彰と比較して廃棄物出ない、記録性に富む等のメリット

は他のCR極と同様である

-45臆



2.現場への適用事例

2. 1配管の断面表示による腐食・減肉検査又は肉厚測定

(1)撮影配置

小箱甘苦の場合、配管の中央を狙って放射線を照射十るく、 IPの面丁租二項奴の小往信方′」子にうに出

航する場合もある。,それらの場合、図2J)こlに示‾口出し方向服地出品となな据置の子理∴甘正二帰寮・

蘭旬があり、照射方向とずれた位置に深い腐食・減出仕もろと思かれる」星合には、図2いl,∴小-‾よう

にその夙食・痢封が最大に写るよう畦管の接線方向こ照射する「牛出こ配管の雀が大きい)告¥には図2音の

吊こ示す接線方向照射を行わないと真の腐食・励柄塞きを求めることが出来/出、,恒常中層友言問汗(ノ)

栂草と異なり、線源-1P開脚雛には矧可雪上の規定はないが、像の頼大字を伸え、矧申・宮÷言出しi

題にならないよう配管から3OOへ600mm桂皮組して撮樟するのか通例である

また、腐食・減肉測定又は肉厚測定を精度良く行う為には、本装置が備えるカーソ′レし/)校正がl巳要〇二

品る　カーソルの校正には次の二つの方法がある、すなわち、 -①虻管の外径等の、」広が直接幻一理同

法等て確認できる場合には、 、手法が判明した部位にカーソルを当て、校「「許千を入力する(つi(工の方(去声

通)旧さきない場合、寸法が分かっている諒験片を配管上に設置して配管と一紺に丁丁)に写し近事、丁」j」

ソル利和三するノ保温材等で試験片を醒宮上に直接-i茄宇出来ない場合げ、配伸二最も近し、休出口上に量

苫するl,
富。

i 配管! 剪嗟) 

練佐　　　軸方向 ��

線恢-IP間距離 �� 

岨常 ��

賄　　　照射)川 

:亡「 ��

寸法校正試験片 

線源一H二川帯川雄 

a.中火方I制最景掴己置

図2　撮彫配置

図3に保温付き小径配管の192l「による=)撮景烈)油土を示す,

b接線方向裾野配置

図3　保温付き小径配管のIP航彰)i柄兄



(2)小径管の腐食・減肉測定例

図4にγ線(l当†「)を照耕した=湖上

管(公称∴「享よ11.5暮す=n)の腐食・減肉

測定状況を′」十手‾。二の画像では像のコン

トラストを強調する画像処理を行い、こ

のホ」一夕フル(当自壊,′用備える肉厚測定ソ

つトを使用して肉厚のフロファイルを行

っている,二のソフトを伎)旧∴て骨の外

面幻よ「人用了U坊主界と腐食の庇にかがるよ

う事l同こ外得が引[1nlてlおることを利用

して校正しだカ、一ソル練を引くと、自助

帖に常の砿肉伸が表示、勤しる　判享測定

の場合にに管外表面と宮中表面にカーソ

ルを引汗は、肉厚情が表示される。画像

ては最も厚さがI叫、箱Iil「が上旬「m「lで与

ること卒中していな 図/1 1 1洞古事/)庸吏・ II一親潮」定状況

手動でカーソルを引く場合は、どこの

位置を骨外表面又はi中表「了廿するか、腐食の庇をど、二に定めるがは人によって圭が出な　このソフトは

人に上る差が出ないように出来るので、人為的な誤差を少なくすることが出来る、

「美「5に6 i理旺告′ (公称:厚さ5工)量m11)

の腐食・減廟則定状況を小すぐ,

6向肥筈は管径か大きい為、符の接線力

伸二放射線の照射を行っているごノ　二の配杵

は軌食処理としてFR獲)テープを巻いてい

なが∴その下の配管外衣伸二腐食/単組二して

し、ろ　6B位の配侶こなると、接線方向に

方′.出緑仁照射しても脅し/)肉厚の接線方i恒/〕

/言即古きと筈の向表面近傍の管中空轟との

子音.」十さC/光二が小さいので濃皮差7引出こく

こら、証人J表面/川上っきり∴′なくなな

∴　幽喪の/出女練方向の休稿力汁、さ仕れ

上十詳ミ像も引樟’に帯く在る,
匡15　6丁理工1高手)鮎食・極印聞古状況

二の旧習におし、て生、コン言ラストを琉

一利申像処理を行うことによV)、何とか府食と仕向表面が表示され仁　　は圧印利点にプロつ-1「イラ

再帰I厚測定を行っ加点果、健全細工厚さ高批「出して(坤) 、腐食,音I「け)相芋は2 9皿丁1で吉)つた

い刷こ/巨もと大き紺ぎて筈行なカーソルの校帖こ用いること/丹萱凍生し、のて、旬31の校i丁二諒敵方を

間宮仁に設置して写し込み、カーソ′レの校正を行っている音、



2. 2配管の階調差法による腐食・減肉検査

配管の径が大きくなると接線方向照射では、竹山表面が表示されにくくなり、管の断面を表示するこ

とが困難になる。接線方向照射で腐食・減肉を検出できない配管の場合は、腐食・減肉を管の山部、ら撮

影し、健全部との階調差法で腐食・城内深さを測定する方法が適用される〔,本ポータブルCR機には臨調

差淀での腐食・減肉深さ測定ソフトが付加されている(

(1)撮影配置

図6に示すように腐食・減肉部を1用ti」にして腐食・減肉を狙って放射線の照射を行う。この時、晦食・

減肉近傍の健全部に厚さが既知の階段状校正試験片を設置して十緒に写し込む。

腐食発生部

図6　臨調信江船出i己置

(2)階調差法の適用例

図7に管待16tら　公称肉厚12.7mn「の

溶接情動擁こ発生した腐食・減肉の測定

例を/」弓‾。本ポータブルCR機の階調差法

による減肉深さ測定は、次のように行わ

れる。

①)酷段状校正訪検体を腐食・減内部近傍

の健全母材部に写し込む。∴∴∴∴∴　¶

②画像中の健全朽′材部及び酷段状校正

訳験片の6t部を選択し、そこの肉厚

差が6mmであることを入力し、校正

を行う「,この時、校止試験片の6mm部

分を透通した放射線強度と幽石部を

透通した放射線強要は」然陣布部を

透通した方が強いので、厚さ6mmに
図7 16B 12 7t配管溶接部の酷調轟去による減肉と轟則定例

相当する酷調差ノバ発生し、その臨調差を厚さ6mn「として校正しているI,

③腐食・減肉深さ測定ソフト上で(夢填て壮正した仁王村健全畠及び腐食部で最も「梢調数値が大きい暗面を

選択すると、 l引イ健全部との肉厚差すなわち減「相集さが表示されるし

ここでは、減肉深さは健全母材厚さの-12∴与れlmと計測された。凧材厚さは12.7111mであるのでは

ぼ貴通していることになる,現物での確,誌の結果、この腐食は貴通していた、,

また、校正試験月の妊辺が15.Om上すlであることを利用して寸法カーソルの校正を行い、腐食の寸法測

定」を行った結果、円周方向に喜1ノ1mm、柚方i伸二1()1丁=「lであり、現物穐認結果とほぼ合っていた⊂音

一醐一



図8に2.1(2)項で管の接線方向照射

による腐食・源内の断面表示による腐

食・淑肉計測を行った6B (公称厚さ:

5.Omm実測4.7mm)肥管の別の減肉

部を臨調差法で減肉深さを測定した状

況を示す、う

上記と同様な方法で減肉探さを測定

した結果、減肉深さは3言うmmであり、

妓i相手は健全母材厚から計算した結果、

「.41¶mであった(管切断後の超音波肉

厚測定の結果では疲肉厚l.2m皿であり、

酷調差法との差は-0.2mmであり、ほぼ

合っていた。
図8　6B5.Ot配管の階調差法による減肉深さ測定状況

3,検証(株式会社　東京工ネシス　総合技術センター殿より提供)

樵式会社東京エネシス殿のご依頼で行った、ポータブルCR機(GE Inspect,ion T沈hnoIogleS (上製)に

よる肉厚測定、減肉部の焼肉厚さ測定、 、手法測定の精度を検証した例を以下に示す。

使用した請験片の概要を医i9に示し、図1 0に25A,図1 1に50Aの模擬腐食試験体のポータブル

CR機による模擬腐食の浅肉厚さ測定、外径及び丸棒の寸法測定画像を示す。

伽全部厚さ∴∴∴妓肉厚さ
模擬腐食

/　　　　　　直径　　　　　　　　直径

亡≒≡宇
外面腐食模擬試験体(25A,50A)

図t)寸法測定精度確認試験体

図1 0　2寄A梗擬腐食茂肉厚さ測定画像　　　　　　図1 1 50A模擬腐食死肉厚さ測定画像
一!娼一
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し

上

聞



江・直写中畑岨測定値を示し、 ( )両数値工、ポイントマイクロ}∴臆少で測定した上伸を亘すう

し辛仕口11n丁

以上出潮∴ポータブルCR機の、子法測定、側難語(ノ)残肉厚さ測定の帯皮は次に示すと十川て方言)、

実用上、十分′悠帯皮が確認できた。

音〇　校撞腐食の妓肉厚は真値に対して±0-十五1-丁1mの高鳥であり、満足できる詐果て音生,音

-¥つ　くり「0Jリ」棒の外径に対して-0.2一十0品m丁l叫伸上であった。紺最像軌と=一二)中朝上、両′)

てあったり、照射中心から教書Omm-100量〕…胴しろとこの程度の眉)」年間二十十「∴　立江っ

Iと。,従って、点せな精度が必要な場合、複奴の校上聞」試験片を設置十る必要方言∴

4.コンクリートに対する適用

図1 2にコンクリ一一トに対するポータブル

(出様適用の例を小すJコンクリ一一トに対して

仁、槍在部外十台こ対する放射線防護、検杏時間

の直音擁iの必要性からIP撮影のメリットが生か

せる分野である.凶1 2に示す画像には配備、

’請鮎年/)様子がよく表示されている(.コンクリ

ートの配筋状態把握には電巌波レ一一グー一抹杏

や電有ま寂しを使用した検査がよく用いられてい

るが、改築等でコンクリ-ト壁に穴を開けろ際、

鉄筋位置、電線管の位置精度が要求される場合

には、放射線検査が適している。

5.配管詰まり検査

海水系配管には貝、漠等、海生物が付着して

配竹を詰まらせたり、海水の流れを悪くして、

設備の運転上、支陣が出ることがある。通常、

配管の詰まり検査は、囚視鏡や通常のフイルム

を使用した放据線検査が行われる。しかし、 !P

掠彬, CR機処理の方が早く結果がii」て記録性

が優れているとの理両で、 6B管の淘生物詰ま

申分杏の引き合いがあV)、検討を行った。

中ロ　信二員による配竹詰まり検査の検討画像

を六十　碕吊としては、配管伸二水がある状態

で布生物(シシミ)を配管内に入れ、シジミが

との桂皮写るか検討した。その結果、シジミの

最/声写ることが分かり、現場適用を行っだ　現

場でま、酎管I捕こ貝による付着が碓認きれた。、

図1 2　コンクリートの検二勘夫汚し

/シシミ

図1 :う　水有り配管中での生物(シジミ)の検出出世

6.溶接部検査

現在、月末では溶接部へのuもを規定した引篭規格相同足されておらず、法で男古間された溶掠i十時鉦「

に(冊、引出進んでいない。そのようれl)潮∴〔ある′い、この塵、溶接裾¥(書冊通用の案II同、在り、ポ

ー一夕/′l′ (1尺帆布仕出した溶接部放射線検査を行っ了ニ

ー覆細雪



線源には200KvI)のX線を用い、方温まJIS Z 3104-]995を準用して通,帥)舶J組透過証験と「間、

に実地した。論文にて透過度計の視認性及び溶接欠航の十剣旧主がフイルム上汁と(溝で同等であると

の発表がなされている/八　二の皮の案件でも透過更訂と溶接欠附との検出牛を比校してみた二

回1 4に溶接部のフイルムでの像を示し、図1 5に溶接部のし凪での同一工笹井の画像を,了寸-へ

図1 4　フイルム(#100)による腺影　　　　　　　図1 5∴ぐR (lP)による撮影

注　上記のフイルムと(光の画像は円周溶接部の隣合せた分割の境界であるが、同書-箇所である.

透過度計は0帥1(園丁O2)の岩本=(卵).25)及びか).7のブローホールがフイルムとCR画像で刷轟こ略記

できた。このように、専例は少ないがフイルム上もTとCRの透過度計ときずの検出牛は同守であるこ

とが分かった「伸し、 Cl主での画像は、フイルムより散乱線の影響を受け易い状況が砕誌され、フイル

ム工もTより強化した散乱線対策が必要なこと、 CR画像ではフイルムより陰彫が多少強調される傾向

にれり、画像鮪秋の際、注意が必要であることも分有った

7.今後の課題

C民通用こおける今後の課題として以下の項目が挙げられる.

(1)IPはフイルムよ引航」線の巌饗を受け易い側帥こある.散乱線の性質、環境を見極め、適切な散乱線

対策を行う必要がある(

(2)溶接部の(爪の肌S規格がまだ制定されていない為、溶接部の検査は自主検葡こととまり、 CR画質

評価は現行透過反証のみて行われ、画像処理の程度は各日に任されているのが現状である。

したがって、 ′」IS規格が判定されるまではClもの特性をよく把握して溶接部の自主検証を行う必要が

ある(、今後、即S親臨用帰されて客祝的な画質評伸がなされるようになれば、ぐRの楯’隼化が図られ

糾「に圧される状況は改善されるものと思われる臆　しかし、規格化が困難な散乱練対策、き〇円象や他の

像の鮪択与、 (1Rの神性をよく把握してし覚業務をきちんと行うノウハウを積み上げておき、湘こ基づ

く溶接部倹在に備える必要がある。

(:う)(lRは低線量でもそれなI′)の両像を彬戒でき、あまy月隼でない椋彫でもOKとなりがちである言付

にIくら)」食・減肉検査が主流の現状ではそうなり易い〕し/かし、線源-IP剛一刷上　照射線量、散乱練対策、

安全対策等、基本的なことはフイルム般彰と変わら7点、。 (「Rは雑に行っても良いという風潮にならな

いように注意が必要である。
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