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ANALYZA ROVNOM ERNOSTI ROZPTYLENI OCELOVYCH
VLAKEN V P RICNEM PRUREZU EXTRUDOVANYCH
MATERIAL U

Analysis of the uniformity of steel fibres dispersi onin
cross-section of extruded materials

Petr Misak ', Barbara Kucharczykova 2 Ondfej Pospichal *

Prispévek zkouma& moZnosti vyuziti nastrojd analyzy obrazu ph
vyhodnocovani rovnomérnosti rozptyleni ocelovych vldken v pfAicném
prdfezu. Rovnomérnost rozptyleni je zde dale posuzovana prostfednictvim

statistickych metod.

The paper deals with possibilities of the utilization of the image analysis
the for evaluation of the uniformity of steel fibres dispersion in cross-section
of extruded materials. Evaluation is also made with using statistical
methods.

Uvod

Extruze materidll na bazi cementu znamena jejich tvarovani za
vysokych smykovych a tlakovych sil. Lisovanim dochazi k vyraznému
zhutnéni materidlu i pfi pouziti nizkého vodniho soucinitele. Tim Ize
dosahnout zlepSeni fyzikdlné mechanickych vlastnosti vysledného
produktu. PFispévek je zaméfen na analyzu rovnomérnosti rozptyleni
ocelovych vldken v pficném prifezu takto vyrdbénych materiald.
Predpokladem byla vySSi koncentrace ocelovych vldken ve stfedu pfiéného
prufezu, kterd muze byt zpasobena technologii vyroby, tedy extruzi.

Slozeni zkoumané smési je uvedeno v tabulce 1. Pouzitd ocelova vlidkna
byla dodana firmou KrampeHarex CZ s.r.o. Jedna se o vlakna délky 6 mm
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a praméru 0,15 az 0,2 mm.

Tab. 1: SloZzeni zkoumanych smési

Surovina Mnozstvi [g]
Cement - CEM 52,5 Mokra 7520
Methylceluloza Walocel M-20678 80
Celuloza Arbocel BC200 160
Ocelové mikrovlidkno Krampe DM 800
Voda 1900

Program FerroCount 2.0 (FC 2.0)

Rovnomérnost rozptyleni vlaken byla zkoumana

THFC 2.0 =loxl
porovnanim obsahu viaken ve stfedu pfiéného prifezu a Load oo
na jeho okrajich. Za timto ucelem byl vytvofen program Kl—l
FerroCount, ktery umoznuje na zakladé jednoduchych [owoooon
algoritmu urcit pomér plochy zastoupené ocelovymi e

vlakny a cementovou matrici,
oblastech pfiéného prafezu.

a to ve zminénych

Diefault | Original |

r— Calculation

Pro tuto analyzu bylo nutné nejdfive pofidit snimky

fez(i zkuSebnich téles. Pro zvyraznéni kontrastu mezi

Fesultant Area

cementovou matrici a ocelovymi vlakny je vhodné 9,82 %
zkoumana zkuSebni télesa navihéit vodou. PFfimMmé o gstbution——
skenovani prifezu se jevilo jako nevhodné, nebot nebylo Dutside Ares
mozné dosazeni dostate¢ného kontrastu. Nejlepsi g;t;??'{’
metodou se tedy jevilo pfimé fotografovani s nékolika |575%
sekundovym c¢Casem zAverky s vyuzitim externiho

osvétleni. Dale bylo nutné fotografie pofizovat v  “CCRREEEEEEEE

nekomprimovaném formatu, nejlépe jako bitmapu, tedy
format *.bmp. Takto pofizené snimky byly ofiznuty a
upraveny na rozliSeni 700 x 700 pixelu, pro které byl
program FerroCount konstruovan.

Obr. 1: Ovladaci
panel programu

FerroCount 2.0
Program FerroCount 2.0 (FC 2.0) vyuziva zakladnich

poznatkd analyzy obrazu. Po naéteni pfislusného souboru se provede
filtrace obrazu, ktera ur¢i mista vyplnéna cementovou matrici (resp. vyztuzi)
a prifadi jim ¢ernou (resp. bilou) barvu. Déle se urci odhad plochy zabrané
vyztuzi jednoduchym uréenim poctu pfislusnych pixeld a naslednym
délenim. Vystupy programu jsou celkem tfi. Prvni z hodnot uréuje celkovy
obsah vyztuze v prifezu v procentech a dalSi dvé obsah ve stfedu a na
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okrajich. K vypoctu poslednich dvou hodnot program rozdéli obraz prifezu
vzorku na 9 stejnych podoblasti, pfi€emz pro vypocet obsahu vyztuze
uprostfed prafezu se hodnoti pouze oblast leZici ve stredu.

Obr. 2: Pavodni zadznam plochy Obr. 3: Prefiltrovany zaznam plochy
prafezu prufezu s vyzna¢enymi podoblastmi

Program FC 2.0 je mozné Fidit prostfednictvim kontrolniho panelu (viz
Obr. 1). Zde je mozné provést nacteni (pfip. uloZzeni) datového souboru a
predevSim provadét Upravy nastaveni filtru. Po provedeni vypoctu jsou zde
viditeIné vysledky. Dale je mozné zobrazit jak plvodni obraz, tak i upraveny
prostfednictvim filtru, aby bylo mozné provést optickou kontrolu spravnosti
filtrace (viz Obr. 2 a 3).

Vyhodnoceni rovnom érnosti rozptyleni vidken v p  Fiéném pr Giezu

Pro Vyhodnoceni rovnomérnosti rozptyleni vidken v pficném prifezu
bylo pofizeno 22 snimklG n&hodné vybranych zkuSebnich téles. Vysledky
vyhodnoceni programem FC 2.0 jsou uvedeny v tabulce 2.

Posouzeni rovnomérnosti rozptyleni vyztuze v pficném prdfezu bylo
provadéno tzv. Studentovym testem [2], pfi€emZ nulova hypotéza
predpokladala nulovy rozdil stfednich hodnot obsahu vyztuze ve stfedu a na
okrajich prirezu.

Pro testovani experimentalnich dat byly zvoleny dvé hladiny vyznamnosti
testu (a = 0,05 a 0,01). Mohou tedy nastat tfi pfipady (t je pozorovana

hodnota testové statistiky, W, je obor nezamitnuti na hladiné vyznamnosti a
a ty.q2 je prislusny kvantil Studentova rozdéleni pravdépodobnosti):
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" tDV\/005 < 0975.t0975> : Rozptyleni vyztuze v pficném prafezu Ize
povazovat za rovhom érné.

" tD\Noos < 0,075 0975> it D\Nom < 0,9957 0995> Rozptyleni vyztuze
v pfiéném prafezu je mirn & nerovnom érné. Je potfeba urgit pficiny a
pfipadné zjednat napravu.

= tOW,, = < 1,005 Lo, 995>: Rozptyleni vyztuze v pficném prifezu je
nerovnom érné. Je potfeba urcit pficiny a pfipadné zjednat napravu.

Tab. 2: Popisné charakteristiky obsahu vyztuze v rdznych ¢astech pricného
prafezu

Oblast p Fiéného pr Gfezu

Charakteristika

Okraje Sted
Pramér 10,15 6,65
Rozptyl 2,57 3,13
Sm. odchylka 1,64 1,81
Variaéni koef. 0,16 0,27

Zaver

Z provedenych statistickych testd vyplyva, Ze rozptyleni vyztuze
v pficném prdfezu u sledovanych extrudovanych materiall je
nerovhomérné. Hodnoty obsahu stanovené ve stfedni oblasti prufezu
vykazuji statisticky vyznamné nizSi hodnoty nez na jeho okrajich. Tyto
odchylky maji pravdépodobné pfi¢inu v procesu vyroby sledovanych
materiald.

Prispévek byl zpracovan diky podpore projektu MSMT &.: 1M06005
(CIVAK).
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