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(57)【要約】
亜鉛めっき鋼製の平坦な製品など、被覆された平坦な製
品（２）、好ましくは、金属製の平坦な製品の摩耗特性
を判定する方法が例示および説明される。被覆された平
坦な製品の摩耗特性の特徴をさらに客観的にさらに有意
義かつさらに再現可能に描写できるようにするためにそ
れに対応する方法であって、平坦な製品（２）の被覆に
粘着ストリップ（７）が接着して取り付けられ、平坦な
製品（２）は粘着ストリップ（７）を備えるかまたは粘
着ストリップ（７）を備える予定の領域で曲げられ、粘
着ストリップ（７）は曲げの後に、粘着ストリップ（７
）に付着する被覆の摩耗材料と一緒に引き離され、粘着
ストリップ（７）のグレートーンが、摩耗の幅を横切る
方向に縞ごとに判定され、縞ごとに判定されたグレート
ーンに基づいて、グレー幅（Ｂ）は摩耗の幅として判定
され、かつ／または代表的グレートーン（ＲＧ）は縞ご
とに判定されたグレートーンの代表的グレートーンとし
て判定される方法が提案される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被覆された平坦な製品（２）、好ましくは、金属製の平坦な製品、亜鉛めっき鋼製の平
坦な製品の摩耗特性を判定する方法であって、前記平坦な製品（２）の前記被覆に粘着ス
トリップ（７）が貼り付けられ、前記平坦な製品（２）は、前記粘着ストリップ（７）を
備えるかまたは前記粘着ストリップ（７）を備える予定の領域で曲げられ、前記粘着スト
リップ（７）は、前記曲げの後に、前記粘着ストリップ（７）に付着する前記被覆の摩耗
材料と一緒に取り外され、前記粘着ストリップのグレートーンが、摩耗痕を形成する摩耗
の幅を横切る方向に縞ごとに判定され、縞ごとに判定された前記グレートーンに基づいて
、前記グレー幅（Ｂ）が前記摩耗痕の前記幅として判定され、かつ／または前記代表的グ
レートーン（ＲＧ）が前記摩耗痕の前記代表的グレートーンとして判定される、方法。
【請求項２】
　前記縞の前記判定されたグレートーンから、グレートーンパターン（１０）が前記摩耗
痕の前記幅の方向に生成され、前記グレートーンパターン（１０）に基づいて、前記グレ
ー幅（Ｂ）は前記グレートーンパターンの前記幅として判定され、かつ／または前記代表
的グレートーン（ＲＧ）は前記グレートーンパターンの前記代表的グレートーンとして判
定される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記グレートーンパターン（１０）に基づいて、前記グレー幅（Ｂ）は、グレートーン
限界値（Ｇ）を超える前記グレートーンパターン（１０）の幅として判定され、かつ／ま
たは前記代表的グレートーン（ＲＧ）は、前記グレートーン限界値（Ｇ）を超える全グレ
ートーンの前記代表的グレートーンとして判定される、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記グレートーン限界値（Ｇ）は、前記グレートーンパターン（１０）に基づいて、好
ましくは前記グレートーンパターン（１０）の勾配に基づいて、好ましくは自動的に固定
される、請求項２または３に記載の方法。
【請求項５】
　平均のまたは統合した縞グレートーンが各縞について判定される、請求項１～４のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項６】
　縞ごとの前記グレートーンの前記判定が、光度測定によって、好ましくは画像処理装置
によって行われる、請求項１～５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　好ましくはデジタル化された、前記粘着ストリップ（７）の少なくとも１つの記録が生
成され、前記グレートーンは前記少なくとも１つの記録に基づいて判定される、請求項６
に記載の方法。
【請求項８】
　いくつかの記録が、鮮鋭度の深度を改善するために前記粘着ストリップから生成され、
新たな表示（９）を形成するために重ねられる、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記粘着ストリップ（７）は、前記摩耗痕の前記幅を横切る方向に縞ごとにグレートー
ンを判定するために走査される、請求項１～８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　少なくとも２０の縞、好ましくは少なくとも５０の縞、特に少なくとも１００の縞の前
記グレートーンが、前記摩耗痕の前記幅を横切る方向において判定される、請求項１～９
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記グレートーン限界値（Ｇ）は、最小グレートーンから最大グレートーンの値の範囲
の１０％～４０％、好ましくは１５％～３５％、特に２０％～３０％にある、請求項１～
１０のいずれか一項に記載の方法。
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【請求項１２】
　前記被覆された平坦な製品（２）に関して、特に少なくとも１つのグレートーン限界値
（Ｇ）に関する前記グレー幅（Ｂ）および／または前記代表的グレートーン（ＲＧ）が前
記被覆の鉄含有量に応じて記録される、請求項１～１１のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　鉄含有量が、特に少なくとも１つのグレートーン限界値（Ｇ）に関する前記グレー幅（
Ｂ）および／または代表的グレートーン（ＲＧ）の、前記鉄含有量に対する判定された依
存度に基づいて、ならびに前記判定されたグレー幅（Ｂ）および／または前記代表的グレ
ートーン（ＲＧ）に基づいて判定される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　異なるグレートーン限界値（Ｇ）に関する前記グレー幅（Ｂ）および／または代表的グ
レートーン（ＲＧ）の、前記鉄含有量に対する前記判定された依存度に基づいて、グレー
トーン限界値（Ｇ）が、前記グレー幅（Ｂ）および／または前記代表的グレートーン（Ｒ
Ｇ）の判定のために指定される、請求項１２または１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記グレー幅（Ｂ）および／または前記代表的グレートーン（ＲＧ）が判定された特定
の被覆された平坦な製品（２）に関して、さらに前記被覆の前記鉄含有量が判定され、特
に少なくとも１つのグレートーン限界値（Ｇ）に関する前記グレー幅（Ｂ）および／また
は代表的グレートーン（ＲＧ）の、前記鉄含有量に対する前記判定された依存度、ならび
に、一方の鉄含有量と他方のグレー幅（Ｂ）および／または代表的グレートーン（ＲＧ）
との前記さらに判定された値の対に基づいて、特性値が、前記グレー幅（Ｂ）および／ま
たは代表的グレートーン（ＲＧ）の、前記鉄含有量に対する前記判定された依存度によっ
て、前記さらに判定された値の対の相関性に関して判定される、請求項１２～１４のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記相関性に関する前記特性値は、被覆された平坦な製品（２）の摩耗特性の判定に関
して品質保証のために用いられ、好ましくは、品質保証のために、前記特性値は所定の特
性値限界と比較される、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　好ましくは請求項１～１６のいずれか一項に記載の方法によって、被覆された平坦な製
品（２）の摩耗特性を判定する装置（２６）であって、粘着ストリップ（７）および／ま
たは粘着ストリップ（７）の表示（９）のグレートーンを、前記粘着ストリップ（７）に
付着する摩耗痕を形成する摩耗材料の幅を横切る方向に縞ごとに判定する、検出ユニット
（２６）、具体的には画像処理装置が設けられ、縞ごとに判定された前記グレートーンに
基づいて、前記グレー幅（Ｂ）を前記摩耗痕の前記幅および／または前記摩耗痕の前記代
表的グレートーン（ＲＧ）として判定する判定手段（３０）が設けられることを特徴とす
る、装置（２６）。
【請求項１８】
　縞ごとに判定された前記グレートーンに基づいてグレートーンパターン（１０）を生成
する、生成する手段（２８）が設けられ、前記グレートーン分布（１０）に基づいて前記
グレー幅（Ｂ）および／または前記代表的グレートーン（ＲＧ）を判定する判定手段（３
０）が設けられることを特徴とする、請求項１７に記載の装置。
【請求項１９】
　前記グレートーンパターン（１０）に基づいて、好ましくは、前記グレートーンパター
ン（１０）の勾配に基づいてグレートーン限界値（Ｇ）を判定する、限界値を判定する手
段（２９）が設けられることを特徴とする、請求項１７または１８に記載の装置。
【請求項２０】
　好ましくはデジタル化された、前記粘着ストリップ（７）の少なくとも１つの記録のた
めに少なくとも１つのデジタルカメラ（２３）が設けられることを特徴とする、請求項１
７～１９のいずれか一項に記載の装置。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被覆された平坦な製品、好ましくは、金属製の平坦な製品、具体的には、亜
鉛めっき鋼の平坦な製品の摩耗特性を判定する方法に関する。本発明はさらに、このよう
な被覆された平坦な製品の摩耗特性を判定する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　被覆された平坦な製品の不可欠な特性は多くの用途において被覆の摩耗抵抗性である。
したがって、対応する平坦な製品の製造では被覆の摩耗の傾向に厳しい要件が課せられる
。被覆された平坦な製品は、具体的には、金属、鋼、軽金属または平坦な複合製品を含む
と理解されており、これらは例えば、ストリップ、シートメタル、ブランクまたはプレー
トバー材料として存在することができる。さらに、こうした製品は好ましくは熱間圧延ま
たは冷間圧延の製品でよい。被覆に関しては、例えば亜鉛被覆が適しており、亜鉛被覆は
、例えば鋼の平坦な製品の溶融亜鉛めっきまたは電気亜鉛めっきによって生み出すことが
できる。
【０００３】
　対応する平坦な製品の被覆に課せられる厳しい要件によって、品質保証のために、再現
可能かつ定量化可能な方式で摩耗特性を判定できることが非常に重要である。亜鉛めっき
も焼なましも施されるガルバニール処理により被覆された鋼ストリップが、例えば、ボデ
ィパネル部品、補強または内部部品として自動車産業で用いられており、したがって、高
度の表面の要件を満たさなければならない。ここで、いわゆるパウダリングが問題になる
ことがある。パウダリングとは、被覆の粒子が剥落する、成形中に起こる亜鉛被覆のある
タイプの摩耗を示す。これは、通常、面積タイプの被覆の層間剥離であるフレーキングと
は区別される。
【０００４】
　被覆された平坦な製品がパウダリングを呈す傾向は、いわゆる粘着ストリップ曲げ試験
によって評価することができる。この試験では、加工物の試料片に粘着ストリップが貼り
付けられ、その試験片は粘着ストリップの領域で強く曲げられ、その結果、通常はパウダ
リングが起こる。剥離した被覆粒子が粘着ストリップ上に残り、その粘着ストリップは、
曲げの後に、通常は加工物が元の状態に曲げ戻された（平坦化された）後でのみ引き離さ
れる。次いで、粘着ストリップは、被覆粒子が灰色のカバーとして現れるように白色の背
景下地に貼り付けられる。曲げが曲げ線に沿って起こった場合は、剥離した粒子も線の形
態で存在する。パウダリングの程度は、被覆の粒子によって線が黒くなった部分に基づい
て、または被覆の粒子の線の幅に基づいて判定される。黒くなった部分は曲げ線を横切る
方向では変化し、縁部の方向ではゆっくりと先細りするので、黒くなった部分または線の
幅の判定は極めて主観的である。
【０００５】
　さらに、ダブルオルゼンテスト、カップテスト、ハットプロフィルテストまたはストリ
ップ引張試験などの方法が知られている。しかし、こうした方法も概してあまり再現可能
ではないので満足な結果をもたらさない。さらに、試験可能な平坦な製品はその厚さおよ
び強度に関して限定されることがある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　したがって、本発明の目的は、より客観的であり有意義かつ再現可能な方式で、被覆さ
れた平坦な製品の摩耗特性の特徴を描写できるように、冒頭で言及し本明細書でこれより
前により詳細に説明したタイプの方法および装置を改善および発展させることである。
【０００７】
　この目的は、平坦な製品の被覆に粘着ストリップが貼り付けられ、平坦な製品は、粘着
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ストリップを備えるかまたは粘着ストリップを備える予定の領域で曲げられ、粘着ストリ
ップは曲げの後に、粘着ストリップに付着する被覆の摩耗した材料と一緒に引き離され、
粘着ストリップのグレートーンは、摩耗痕を形成する摩耗の幅を横切る方向に縞ごとに判
定され、縞ごとに判定されたグレートーンに基づいて、グレー幅は摩耗痕の幅および／ま
たは摩耗痕の代表的グレートーンとして判定される、請求項１による方法によって達成さ
れる。
【０００８】
　さらに、その目的は、粘着ストリップに付着する摩耗痕を形成する摩耗の幅を横切る方
向に、粘着ストリップおよび／または粘着ストリップの表示のグレートーンを縞ごとに判
定する検出ユニット、具体的には、画像処理装置が設けられ、縞ごとに判定されたグレー
トーンに基づいて、グレー幅を摩耗痕および／または摩耗痕の代表的グレートーンの幅と
して判定する判定手段が設けられる、請求項１７のプリアンブルによる装置によって達成
される。
【０００９】
　好ましくは、粘着ストリップは曲げ動作の前に平坦な製品に貼り付けられるが、貼り付
けは後から行われることも可能である。しかし、その場合、粘着ストリップによって摩耗
材料が完全には取り上げられないので、全ての摩耗材料が分析を受けるとは限らないとい
う危険が大きくなる。好ましくは、平坦な製品は、曲げた後に平坦化し、その後曲げ戻し
、続いて初期の状態に復元することができる。したがって、摩耗はより起こりやすくなる
。しかし、粘着ストリップは平坦化する前に既に貼付されているべきである。
【００１０】
　したがって、本発明によれば、粘着ストリップまたは粘着ストリップに付着する摩耗材
料の長手方向の軌跡もしくは痕跡は、全体ではなく縞ごとに検査される。さらに、縞ごと
の検査は摩耗痕の幅を横切る方向に行われる。したがって、グレートーンに関する多くの
個別の値が摩耗痕を横切る方向に測定され、基本的により正確に評価を実行できると、よ
り多くの縞が摩耗痕を横切る方向に検査される。
【００１１】
　ここで、個別の縞に関して判定されたグレートーンに基づいて、例えば、摩耗痕に関す
る代表的グレートーンを判定することができる。この代表的グレートーンは被覆の摩耗特
性の指標である。代表的グレートーンが高いほど、被覆がパウダリングを受ける傾向が高
くなる。したがって、個別の縞が特に暗く見えるかまたは極端に明るく見えるので、多く
の個別の縞を評価することによって、主観的な誤った評価の可能性が低くなる。その代わ
りに、または代表的グレートーンに加えて、グレー幅、すなわち、被覆の粒子によって生
じる摩耗痕の幅は、個別の縞のグレートーンから純粋に客観的に判定することもできる。
このように、個別の縞のグレートーンに基づいて、例えば、摩耗痕を横切る方向において
摩耗痕が始まる位置および終わる位置、ならびに摩耗痕の正確な幅がより明らかになる。
言い換えると、摩耗痕は、被覆された平坦な製品の曲げとは関係なく被覆された平坦な製
品に付着する汚れ粒子から、より簡単に識別することができる。
【００１２】
　実際に必ずしも一様ではないグレートーンが摩耗痕を横切る方向にいくつかの点で単に
判定されるものではない場合は、再現性のさらなる改善が実現される。したがって、個別
の縞に沿ったグレートーンのばらつきを考慮に入れる代表的グレートーンの判定が実行さ
れる。これは、好ましくは、個別の縞に沿ってグレートーンを判定することによって行わ
れる。したがって、１本の縞またはいくつかの縞に沿った個別の非常に暗い部分または非
常に明るい部分が摩耗特性の判定を著しく偽造することはない。しかし、縞に沿ってグレ
ートーンを統合すること、またはグレートーンを合計する別の手法を用いることも可能で
ある。
【００１３】
　さらに、粘着ストリップ上の摩耗痕の個別の縞に沿ったグレートーンが人の眼によって
主観的に判定されず、この目的に適した検出ユニットによって判定される場合は、摩耗特
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性の判定の改善が実現される。このようにして、摩耗痕の評価の客観化が最終的に実現さ
れる。例えば、感光性センサがその目的に適している。しかし、評価は画像処理装置を用
いて実行することもできる。画像処理装置は、摩耗痕を直接的に評価することもでき、摩
耗痕または粘着ストリップの表示を評価することもできる。摩耗痕の直接的な評価の場合
は、スキャナによって摩耗痕を走査することができる。その代わりに、摩耗痕の表示を走
査することもできるが、これは基本的により複雑でありエラーを受けやすい。例えば、好
ましくは既知の画像フォーマットの、摩耗痕または粘着ストリップのデジタル化された記
録が、摩耗痕または粘着ストリップの表示として適している。記録は、カメラ、好ましく
はデジタルカメラによって生み出すことができる。グレー幅および／または代表的グレー
トーンを判定する判定手段は、具体的には、グレートーンの評価はソフトウェアを用いて
実行するコンピュータ化された判定手段とすることができる。
【００１４】
　本文脈では、具体的には、縞ごとに測定される摩耗痕のグレートーンの再現可能な比較
および／またはグレートーンの再現可能な評価が望ましいことが理解される。したがって
、本発明によれば、代表的グレートーンを判定するために、縞ごとに摩耗痕のグレートー
ンを検出する際にならびに縞ごとに判定されるグレートーンから摩耗痕の全体の代表的グ
レートーンを判定する際に平均グレートーンを得ることが好ましい。基本的に、縞に沿っ
たおよび／または摩耗痕を横切る方向に代表的グレートーンを統合するかまたは別の手法
で判定することもできる。
【００１５】
　被覆された平坦な製品は、具体的には、金属、鋼、軽金属および／または平坦な複合製
品であり、これらは、例えば、ストリップ、シート材料、ブランクまたはプレートバー材
料として存在することができる。平坦な製品は熱間圧延または冷間圧延することができる
。さらに、溶融亜鉛めっき鋼の平坦な製品が好ましい。具体的には、ガルバニール処理さ
れた鋼シートが好ましい。したがって、摩耗は、好ましくは、亜鉛めっき層の摩耗、具体
的には、いわゆるパウダリングである。亜鉛めっき層はさらに、具体的には亜鉛‐鉄層で
ある。
【００１６】
　被覆された平坦な製品の曲げは、好ましくは、長手方向の曲げ線に沿って平坦な製品を
Ｖ字形に曲げることによって実行される。このために、平坦な製品は、好ましくは、必要
な場合はいくつかの部分に分断された長手方向の曲げ縁部を有する曲げウェッジを用いて
曲げられる。次いで、平坦な製品は再度平坦に曲げることができる。
【００１７】
　粘着ストリップに関しては、摩耗が粘着ストリップにコントラストを形成し、したがっ
て粘着ストリップから十分に明確に区別される場合が好ましい。これに関連して粘着スト
リップが実質的に透明である場合が特に好ましい。コントラストを良好にするためには、
平坦な製品の初期試料の表面をエタノールによってまたは別の洗浄剤を用いて洗浄するこ
ともできる。
【００１８】
　方法および装置の好ましい実現形態を、明示的に方法と装置とを区別することなく共に
本明細書で以下に記述する。しかし、好ましい方法および装置の特徴は当業者には文脈か
ら明らかになるであろう。
【００１９】
　本発明の第１の好ましい実現形態では、摩耗または摩耗痕の幅方向におけるグレートー
ンパターンが、測定される縞のグレートーンから作製することが想定される。そのために
、装置はグレートーンパターンを作る手段を備える。グレートーンパターンの作製は適切
なソフトウェアを用いることで実行することができる。次いで、対応するグレートーンパ
ターンの助けにより、適切に再現可能な方式で、グレー幅は、グレートーンパターン、し
たがって摩耗痕の幅として判定することができ、かつ／または代表的グレートーンは、グ
レートーンパターン、したがって、摩耗痕の代表的グレートーンとして判定することがで
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きる。
【００２０】
　さらに、摩耗特性の特徴を描写するための、判定される特性値の再現性および妥当性に
関して、グレートーンパターンに基づいて、グレー幅は、グレートーン限界値を超えるグ
レートーンパターンの幅として判定され、かつ／または代表的グレートーンは、グレート
ーン限界値を超える全てのグレートーンの代表的グレートーンとして判定される場合が好
都合である。このようにして、摩耗のせいではなく、例えば、平坦な製品の検査される試
料の汚染によるグレートーンが評価に影響することを概して防止することができる。
【００２１】
　グレートーン限界値は、これに関連して、手動で、またより具体的には例えば、経験的
な特性値の助けによって、予め定めることができる。しかし、好ましくは、グレートーン
限界値は、例えば、グレートーン限界値を判定する手段によって評価されるそれぞれのグ
レートーンパターンに基づいて指定される。これに関連して、グレートーン限界値はグレ
ートーンパターンの勾配の助けによって判定することができる。例えば、グレートーン限
界値は、グレートーンパターンに急上昇が見られる値に固定することができる。しかし、
基本的に、グレートーン限界値が、評価されるそれぞれのグレートーンパターンに基づい
て自動的に、より具体的には、例えば、対応する予め設定された値によるソフトウェアに
基づいて判定される場合が好ましい。
【００２２】
　被覆の摩耗特性の複雑でない特徴描写のために、各縞について代表的な、具体的には平
均のまたは統合した縞のグレートーンを判定することが適切である。その代わりに、また
はそれに加えて、同じ手順を用いて、例えば個別の縞のグレートーンに基づいて摩耗の縞
に関する代表的グレートーンを判定することができる。
【００２３】
　単純かつ正確であり、かつ好ましくは自動化された、個別の縞のグレートーンの判定は
、光度測定によって、より具体的には、好ましくは、直接的に、または画像処理装置によ
って粘着ストリップのデジタル化された記録の助けによって実行することができる。画像
処理装置、および必要な場合は、対応する画像処理のための適切なソフトウェアソリュー
ションが、基本的に従来技術により既に知られており、この点でさらに説明する必要はな
い。
【００２４】
　粘着ストリップを評価するために、好ましくはデジタル化された、少なくとも１つの記
録を粘着ストリップから生成することができる。そのときに、グレートーンは、その少な
くとも１つの記録に基づいて、より具体的には特に本明細書で先に言及したような画像処
理装置によって縞ごとに判定することができる。この場合、記録は、好ましくは、透過光
または入射光で照明される粘着ストリップから行うことができる。透過光とは、粘着スト
リップのうちカメラの反対側を向いた方から粘着ストリップが照明されることを意味する
。一方、入射光とは、カメラが粘着ストリップから記録を行うのと同じ側から粘着ストリ
ップの照明が行われることを意味する。
【００２５】
　評価の質は、基本的に、粘着ストリップからいくつかの記録が取られ、新たな表示のた
めにコントラストおよび鮮鋭度の深度を改善するようにこれらの記録が重ねられる場合に
向上させることができる。これに関連して、記録は異なる照明時間で行うことができ、個
別の記録は露出過度および／または露出不足になることがある。その代わりに、またはそ
れに加えて、一部の記録が透過光の照明によって一部は入射光の照明によって生み出され
ることから、記録を区別することもできる。
【００２６】
　その代わりに、またはそれに加えて、粘着ストリップのより正確な評価のために、粘着
ストリップは、摩耗の、具体的には摩耗痕の幅を横切る方向にグレートーンを判定するた
めに縞ごとに走査することができる。したがって、この場合、検出されるのは縞全体では
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ないが、グレートーンの判定が縞に沿って少しずつ行われる。縞ごとの走査は、この場合
、必要な場合は市販のスキャナによって実行することができる。市販のスキャナは、粘着
ストリップまたは粘着ストリップの表示を縞ごとにまたはスキャナによっては線ごとに走
査し、代表的グレートーンを各線に割り当てる。
【００２７】
　評価の再現性および妥当性を改善するために、グレートーンは、摩耗、具体的には、摩
耗痕の幅を横切る方向に少なくとも２０の縞、好ましくは少なくとも５０の縞、特に少な
くとも１００の縞から判定することができる。
【００２８】
　良好な評価結果は、グレートーン限界値が最小グレートーンから最大グレートーンの値
の範囲の１０％～４０％、好ましくは１５％～３５％、特に２０％～３０％にある場合に
得ることができることも分かっている。例えば、グレートーン判定は、黒の場合の０から
純白の場合の２５５まで延びる目盛りに基づくことができる。この場合、グレートーン限
界値が１６０（３７％）と２４（６％）との間、好ましくは、１７０（３３％）と２２０
（１４％）との間、特に約１８０（２９％）から選択される場合が好ましい。
【００２９】
　ガルバニール処理された鋼の平坦な製品の場合は、亜鉛めっき被覆の鉄含有量と被覆の
パウダリングの傾向との間に関連があり、そのため、パウダリングの傾向が亜鉛めっき被
覆の鉄含有量と共に上昇する。これに関連して、基本的に亜鉛めっき被覆がより高い鉄含
有量を有するほど、平坦な製品はより強く長く焼なましされる。したがって、被覆された
平坦な製品を検査するためにこの関連を用いることが適切なことがあり、グレー幅および
／または代表的グレートーンが被覆の鉄含有量に応じて判定される。これは、具体的には
、一様のグレートーン限界値に対して、または異なるグレートーン限界値には互いに独立
に、行うことができる。したがって、例えば、グレートーン限界値の少なくとも１つの判
定された相関性に基づいて、グレートーン限界値が正しそうな結果を導くかどうかを確か
めるかまたはチェックすることができる。理想的には、少なくとも１つのグレートーン限
界値または特定のグレートーン限界値に関して判定される鉄含有量に対するグレー幅およ
び／または代表的グレートーンおよび／または代表的グレートーンの値の対が、良好な相
関性および正しそうな曲線形状を生み出すはずである。
【００３０】
　好ましくは、平坦な製品の試料の鉄含有量は、被覆された平坦な製品に関して一旦判定
された、グレートーン幅および／または代表的グレートーンの鉄含有量に対する依存度に
基づいて判定することができ、好ましくは、一様のグレートーン限界値に関してまたは異
なるグレートーン限界値については別々に判定されていた。そのときに、それに加えて、
グレー幅および／または代表的グレートーンを判定することが単に必要である。したがっ
て、この評価から鉄含有量について結論を出すことも可能になる。そのときにグレー幅お
よび／もしくは平均グレートーンは、またはしかし鉄含有量は直接的に、摩耗特性を判定
する量として指定することができる。
【００３１】
　グレートーン幅および／または代表的グレートーンの鉄含有量に対する依存度および相
関性は、異なるグレートーン限界値に関して判定され、このことから、対応する平坦な製
品のグレートーン幅および／または代表的グレートーンを判定するために、好ましいグレ
ートーン限界値を得ることができる。この場合、好ましくは、一方のグレー幅および／ま
たは代表的グレートーンと他方の鉄含有量との値の対が、できるだけ正しそうでありでき
るだけこのパターンに良好に相関するパターンを有する、グレートーン限界値が選択され
る。相関性が不良の場合は、補正曲線によって非常に不正確にしか近似することができな
い測定値の群が得られる。相関性が良好な場合は、どの測定値も補正曲線、特に補正直線
の非常に近くにあり、したがってその補正曲線は測定値の非常に近くに近似する。
【００３２】
　その代わりに、またはそれに加えて、特定の被覆された平坦な製品に関して、グレー幅
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および／または代表的グレートーンだけでなく、鉄含有量も、例えば分析的に判定するこ
とができる。そのときに、好ましくは、一様のグレートーン限界値のためにまたは異なる
グレートーン限界値のために別々に判定され、被覆された平坦な製品のために一旦判定さ
れた、他方の鉄含有量に対する一方のグレー幅および／または代表的グレートーンの依存
度に基づいて、対応する測定値が、対応する依存度に適合する程度をチェックすることが
できる。これは、以前に判定された数学的な依存度へのこの値の対の相関性に関する特性
値によって表現することができる。特性値が示す、以前に判定された依存度からの偏差が
大き過ぎる場合は、必要な場合は調整を行わなければならないかまたは新たな較正を実行
しなければならない。さらに、好ましくは、特性値は測定ごとに見られないが、その代わ
りに、過剰な妥当性を個別の線外値に与えないように一定の数の連続する測定が実行され
る。
【００３３】
　相関性に関する特性値は、被覆された平坦な製品の摩耗特性の判定に関して、例えば品
質保証のために用いることができる。したがって、必要な場合は、十分な正確性および再
現性を有して摩耗特性の判定が実行されることを示す証拠を提示することができる。例え
ば、そのために、特性値は所定の特性値限界と比較することができる。偏差が所定の値よ
り大きい場合は、そのことを提示および／または表示することができる。これは、対応す
る調整または新たな較正を実行するために機能することができる。その代わりに、または
それに加えて、判定されたグレー幅および／または代表的グレートーンは、対応する値の
大きさが縮小されることを示す追加の情報と組み合わせることもできる。
【００３４】
　例示的な一実施形態を単に例示する図面の助けにより、図面を参照しながら、本明細書
で以下に本発明を詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】被覆された平坦な製品の摩耗特性を判定する本発明による装置の詳細である。
【図２】摩耗特性を判定する本発明による方法を実行するための粘着ストリップを有する
、被覆された平坦な製品の平面図である。
【図３】図２による摩耗痕を有する粘着ストリップを示す。
【図４】図３による粘着ストリップの摩耗痕を横切る方向における個別の縞のグレートー
ンのパターンのヒストグラムである。
【図５】被覆された平坦な製品の摩耗特性を判定する装置の概略図である。
【図６】被覆された平坦な製品のグレートーン幅と鉄含有量との間の機能的関連のグラフ
である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　図１は被覆された平坦な製品２を曲げるための装置１の詳細を示す。装置１はいわゆる
ロール成形ダイ３を備え、そのロール成形ダイ３は、隙間を介して互いに離間した２つの
曲げローラ４と、横断面がＶ字形であり長手方向の縁部６を有する曲げウェッジ５とを有
する。粘着ストリップ７が上面に貼付された、被覆された平坦な製品２が曲げローラ４上
に位置決めされる。ここで、曲げウェッジ５を曲げローラ４間の隙間に下げることができ
る。ここで、曲げウェッジ５は、その縁部６を用いて長手方向に平坦な製品２に貼り付け
られた粘着ストリップ７を押圧し、そうすることで、平坦な製品２は、曲げウェッジ５の
縁部６によって画定された曲げ線に沿ってＶ字の形態で下向きに曲げられる。図１には、
平坦な製品２は、点線で元の位置が示され、実線で曲げられた位置が示されている。曲げ
ウェッジ５は、被覆された平坦な製品２が曲げられた後に持ち上げられ、平坦な製品２は
図示しない平坦化装置によって曲げ戻され平坦化される。
【００３７】
　平坦な製品２は、曲げ戻され平坦化された状態で図２に上から見た平面図に示されてい
る。曲げている間に起こるパウダリングの結果、平坦な製品２の曲げ線に沿って剥離した
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被覆の粒子が、概略的に示され、摩耗痕８として特定される。粘着ストリップ７は被覆さ
れた平坦な製品２を評価するために剥がされ、剥離した被覆の粒子は摩耗として粘着スト
リップ７上に残る。そのときに、デジタルカメラによって粘着ストリップ７の記録が取ら
れる。そのために、粘着ストリップ７は、画像が撮られるのと同じ側（入射光）からなら
びに反対側（透過光）から照明される。２つの照明状況それぞれの間に、異なるように照
明される記録が生成され、この記録は、場合によっては露出過度になり、場合によっては
露出不足になる。次いで、コントラストまたは鮮鋭度の深度が大きい表示が、粘着ストリ
ップ７からソフトウェアによって、生成された全画像を重ねることにより生成される。
【００３８】
　次いで、図３に再現された粘着ストリップ７の表示９は画像処理装置で分析される。そ
のために、粘着ストリップ７の表示９は、具体的にはいずれの場合にも両方向矢印Ｌに平
行な、粘着ストリップ７の表示９および摩耗痕８に沿った方向に縞ごとに走査される。こ
のようにして、摩耗痕８のグレートーンが縞ごとに判定される。各縞のグレートーンは同
時にその長さにわたって平均され、そうすることで、各縞について平均されたグレートー
ンの形態でグレートーンが得られる。次いで、個別の縞の平均されたグレートーンに基づ
いて、グレートーンパターン１０が、ヒストグラムの形式で摩耗痕を横切る方向に生成さ
れる。摩耗痕を横切る方向は両方向矢印Ｑで表される。
【００３９】
　ヒストグラムの形態のグレートーンパターン１０は図４に示され、図では各縞がヒスト
グラムの棒で表される。走査された縞は棒のように一様の幅を有する。棒が長いほど、対
応する縞に対する代表的グレートーンがより暗くなる。このことはＸ軸上に示されており
、Ｘ軸上にグレートーンがプロットされる。粘着ストリップ７の中央の縞が粘着ストリッ
プ７の縁部の縞より暗いことをはっきりと見ることができる。粘着ストリップ７の縁部は
グレートーン分布１０の上部および下部に示される。したがって、グレートーンパターン
１０では、グレートーンは縁部から見ると徐々に大きくなる。しかし、特定のグレートー
ンから開始して、前の上昇と比べて急激な上昇がある。このグレートーンをグレートーン
限界値Ｇと定義する。グレートーンパターン１０の平均グレートーンのうちグレートーン
限界値Ｇより大きいものだけを考慮に入れる。ここで、グレートーン限界値より大きいグ
レートーンに関してグレートーンパターン１０の幅が判定される。この幅が粘着ストリッ
プ７上の摩耗痕８のグレー幅Ｂである。さらに、グレートーン限界値Ｇより大きい全ての
平均グレートーンの値が平均される。その結果生じる平均グレートーンが摩耗痕８の代表
的グレートーンＲＧである。代表的グレートーンＲＧおよびグレー幅Ｂは、いずれの場合
にも、検査対象の被覆された平坦な製品２の摩耗特性に関して、個別でも合同でも再現可
能な特性値を表す。
【００４０】
　被覆された平坦な製品２の摩耗特性を判定するための上記で説明した方法を実行する機
構２０が図５に概略的に示されている。機構２０は、粘着ストリップ７に付着したままの
摩耗を再現可能な方式で生み出すために、被覆された平坦な製品２を曲げ、続けて平坦化
する、図１による曲げ装置２１を備える。機構２０はさらに、粘着ストリップ７の表示９
を生成する装置２２を備え、その装置２２は、デジタルカメラ２３と、デジタルカメラ２
３が粘着ストリップ７から記録を生成する間に粘着ストリップ７を照明する照明ユニット
２４とを備える。さらに、コントラストの非常に高い粘着ストリップ７の表示９を生み出
すように記録を重ねる、重ね合わせユニット２５が設けられる。この表示９は、被覆され
た平坦な製品２の摩耗特性を判定する装置２６のための基準として働く。この装置２６は
画像処理装置の形態の検出ユニット２７を備える。これは、粘着ストリップ７の表示９を
縞ごとに走査し、各縞について代表的グレートーンを判定する。生成手段２８が、縞の代
表的グレートーンから、粘着ストリップ７の摩耗痕８を横切る方向にグレートーンパター
ン１０を生成する。さらに、グレートーンパターン１０に基づいてグレートーン限界値Ｇ
を判定する限界値を判定する手段が設けられる。これとは別に、グレートーンパターン１
０に基づいてグレー幅および／または代表的グレートーンを判定する判定手段３０も存在
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し、さらにグレー幅および代表的グレートーンに関して判定された値を出力および格納す
る出力格納手段３１も存在する。
【００４１】
　図示されるこの点で好ましい方法および対応する装置では、代表的なグレー幅はｍｍで
明示され、グレートーンは完全に暗い０と完全に白い２５５との間の値として与えられる
。しかし他の寸法単位が可能である。
【００４２】
　図６は、Ｘ軸に被覆の鉄含有量がプロットされＹ軸にグレー幅がプロットされた図を示
す。特定のグレートーン限界値（１８０、２００および２２０）に関して鉄含有量に応じ
て判定されたグレー幅が図にプロットされる。グレートーン限界値ごとに測定値を近似す
る直線が描かれており、ここで、いずれの場合にも、測定値と最も良く合う直線の相関性
（Ｒ２）の質が与えられる。相関性はグレートーン限界値が１８０の場合に最も高い（Ｒ
２＝０．７６７７）ことを理解できる。したがって、グレートーン限界値１８０は、でき
るだけ再現可能な結果を得るように、同じタイプの平坦な製品を後から評価するために使
用することができる。摩耗は鉄含有量と相関するので、この相関性を特に良好に再現する
グレートーン限界値は、特に有意な再現可能な結果をもたらす。

【図１】

【図２】

【図４】
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【図３】
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