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Foto-optisk utrustning for analys av
stenmaterial

Bakgrund

Under de senaste dren har det skett en stor ut-
veckling av system for bildanalys av stenmateri-
al som pa foto-optisk vig analyserar partiklarnas
geometri. Med denna information som grund,
berdknas stenmaterialets kornstorlek och korn-
form med hjélp av datorprogram. Tekniken inne-
bér betydligt snabbare och mindre arbetskravan-
de analyser &n de traditionella metoderna och
kan, om den visar sig anvandbar, f&rdndra ett fler-
tal olika produktionsprocesser inom asfalt-, be-
tong- och ballastindustrin. Systemen medger en
méjlighet till kontinuerlig processtyrning med
aterkoppling som kompenserar for avvikelser.
Detta kan i sin tur leda till en jgmnare produk-
tion och minskat behov av provtagning och labo-
ratorieanalys.

Syfte
Syftet med detta projekt har varit att ta fram en
oversikt av idag befintliga system for foto-optisk
bestdmning av kornstorlek och kornform pé sten-
material samt att goéra en noggrann utvirdering
av tva av dessa system.

Genomforande

Med bidrag fran SBUF har arbetet utforts av Skan-
ska Sverige AB, Vagtekniskt Centrum Vist.

I en f6rsta etapp undersodktes vilka utrustningar
som finns kommersiellt tillgdngliga pd markna-
den. Utifrdn insamlade data studerades nagra
system mer i detalj genom bes6k hos tillverkare
eller vid en av leverantdren angiven referensan-
laggning.

I'en andra etapp fortsatte utvirderingen av de
tva mest intressanta systemen for att se om tek-
niken &r anvandbar inom asfalt-, kross- och be-
tongindustrin med dess krav pa analyser av korn-
storlek och kornform. Analysprover togs under
tre veckors tid ut frdn varmfickorna i ett asfalt-

verk. Proverna uppdelades i fem fraktioner: 0-2
mm, 2-4 mm, 4-8 mm, 8-11 mm och 11-16 mm.
Fran varje fraktion analyserades 15-20 prover och
varje prov kordes sedan i de tva bildanalysutrust-
ningarna och siktades &ven pa traditionellt vis.

Resultat

System for bildanalys utgérs av en kamera, van-

ligtvis matris- eller linjekamera, som fotografe-

rar stenpartiklarna pa ett transportband eller un-
der fritt fall. Informationen fran kameran om par-
tiklarnas konturer och geometri behandlas i en
dator dér olika parametrar for kornstorlek och
kornform berdknas med hjélp av matematiska
algoritmer. Genom att kalibrera systemet mot en
siktserie kan den kornstorleksférdelning som er-
halls vid métning med bildanalys justeras for att
efterlikna det resultat som en siktning av materi-
alet hade givit. Principen for kalibrering baseras
pa att skillnaden mellan siktresultat och bildana-
lys &r systematisk och darmed méjlig att kom-
pensera. Ett inhomogent material med stora
spridningar i kornstorlek och kornform maste
déarfor delas upp i mindre, mer homogena grup-
per for att fa en noggrann kalibrering.

I den inledande marknadsunderstkningen vi-
sade det sig att de olika existerande systemens
uppldsning och prestanda skiljer sig at, och att
systemen anvander olika algoritmer for berdk-
ning av kornstorlek och kornform. Aven inom
samma systemuppbyggnad kan stora skillnader
férekomma. Likasa kan det vara stora skillnader
iutdata fran olika leverantorer. Fér den fortsatta
studien valdes de tva systemen Haver-CPA fran
Haver & Boecker, Tyskland, samt PartAn fran
Norsk Hydro, Norge.

De tva systemens forméga att analysera det
provade stenmaterialets kornstorlek paverkades
av stora variationer i kornstorlek inom varje frak-
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tion. Detta berodde till viss del pa vilken massa-
typ som kordes, vilket i sin tur p&verkade belast-
ningen pa siktarna. Skillnader i kornstorleksfor-
delningen pa upp till 50 % (passerande %) fore-
kom, med stdrst spridning i de fina fraktionerna.
De okalibrerade resultaten som inte péverkas av
materialspridning korrelerade mycket bra med
siktresultaten. I de flesta fall var korrelationsfak-
torn R > 0,9. De kalibrerade resultaten péverkas
dédremot av spridningar inom fraktionerna och
den kalibrering som gjordes var inte tillrackligt
noggrann vilket medf6rde att vissa resultat av-
vek stort fran siktresultat. Generellt 1ag dock dif-
ferensen mellan siktresultat och kalibrerat bild-
analysresultat inom 0-2 % (passerande %). En jam-
forelse av skillnaden mellan siktning och bildana-
lys f6r en sammansatt kurva av ndgon massatyp
visade pé& mindre differenser &n fér de enskilda
fraktionerna. Enligt projektrapporten var repeter-
barheten vid analys av kornstorleksférdelning
mycket god, férutsatt att en tillrackligt stor prov-
mingd analyserades.

De parametrar for kornform som analysera-
des var lingd/breddférhallande och rundhet.
Underlaget var for litet f6r att ndgra sékra slut-
satser skulle kunna dras, men de erhallna resul-
taten betecknas dock som positiva.

De bédda systemen var likvardiga nar det gil-
ler kapacitet och resultat, ddremot fanns en skill-
nad i kamerateknik och mjukvara. Haver-CPA ar-
betar i Windows-milj6. Okalibrerade utdata kan
kalibreras och formateras efter métning vilket ses
som en stor fordel, speciellt da materialspridning-
en dr stor. I nuldget redovisas dven fler paramet-
rar i Haver-CPA &niPartAn. Det senare systemet
arbetar i DOS-miljo och formatering av utdata
maste bestdmmas fére métning. Kalibrering och
hantering &r dock enklare i PartAn. Haver-CPA
anvéander CCD-kamera (linjescanner) medan Part
An anvinder matriskamera.

Ekonomiskt medfor installation av system for
bildanalys en kostnad pa 0,5-1 Mkr. Driftkost-
naderna dr ldga eftersom systemen inte utsétts
fér ndgot storre mekaniskt slitage. Fortjansterna
ligger enligt projektrapporten till storre delen i
okad kvalitetskontroll och béttre méjligheter for
planering och styrning av produktionsprocessen.

Baserat pa de analyser som utférts inom pro-
jektet dras slutsatsen att férutsétiningarna for att
anvénda system f&r bildanalys som ett instrument
for produktkontroll och processtyrning &r goda.
Ett krav dr dock att kalibreringen utférs noggrant
och utférligt och att hénsyn tas till materialets
spridning i kornform och kornstorlek. Om syftet
endast ar att kontrollera variationer och trender
i den egna produktionen bor okalibrerade resul-
tat anvéndas eftersom antalet felkallor &r mindre
och kvaliteten pa utdata blir hdgre. Néar erfaren-
heterna frdn bildanalys 6kar bér man pa sikt ver-
ga till att enbart anvénda okalibrerade resultat och
omarbeta kravspecifikationer utifran de férutsatt-
ningar som bildanalystekniken medger.

Ytterligare information ldmnas av
Johanna Thorsenius eller Thorsten Nord-
gren, Skanska Sverige AB, VTC Vist, tel

- 031-94 30 54.

Rapporterna Utrustning for snabb analys
av kornform och kornstorlek pa sten-
material (etapp 1, av Thorsten Nordgren, 8
sidor) samt Foto-optisk utrustning for
snabb analys av stenmaterials korn-
fordelning och kornform (etapp 2, av
Johanna Thorsenius, 19 sidor exkl. bilagor)
kan fé&s fran SBUE, tel 08-698 59 99,

fax 08-24 97 80, www.sbuf.se.






