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OBSZAR ZASTOSOWAN KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU

W badaniach naukowych czgsto wystepuje potrzeba analizy zarowno struktury
wewnetrznej jak i stanu warstwy wierzchniej badanego materiatu. W szczegdlnosci
zagadnienie to dotyczy inzynierii materiatowej, proceséw obrdobki ubytkowej czy eks-
ploatacyjnego zuzycia czgsci maszyn. Przeprowadzenie takiej analizy umozliwia spe-
cjalistyczne stanowisko badawcze, ktorego gtéwnym zadaniem jest komputerowa
analiza obrazu rozpatrywanego przekroju lub powierzchni probki. Zastosowanie tego
stanowiska umozliwia uzyskanie informacji o strukturze materiatu, a zwlaszcza doty-
czacych ksztattu i wymiarow sktadnikéw struktury, lokalizacji dodatkdéw i wtracen oraz
informacji o wadach strukturalnych takich jak pecherze, peknigcia i odpryski [1].

Wyniki analiz obrazu przechowywane sa w bazach danych i obejmuja takie dane jak:
wymiary liniowe elementow struktury,

odlegtosci od punktow charakterystycznych,

pola powierzchni i obwody,

liczba punktow charakterystycznych na jednostke dlugosci lub na badanym obszarze,
laczna powierzchnia dodatkow i wtracen na badanym obszarze.

Zbiory danych stuza do opracowania statystycznego wynikéw badan, okreslenia
rownan charakterystyki, a takze opracowania w postaci graficznej i tabelaryczne;j.
Na podstawie analiz statystycznych mozna sformutowac wnioski z badan dotyczace
fizycznych aspektow stanu warstwy wierzchniej oraz wptywu dodatkow lub okreslo-
nych proces6w na zmiane wlasciwosci materialow.

OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO

Stanowisko badawcze do analizy struktury materiatéw pokazano na rysunku 1.
Sktada si¢ ono z nastepujacych elementow:
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mikroskop firmy Nikon umozliwiajacy powiekszenie do 300x,

kamera firmy Panasonic,

karta TV do przechwytywania obrazéw cyfrowych przekazywanych przez kamerg,
komputer PC z programem ,,MicroScan for Windows” pozwalajacy na pobiera-
nie, przetwarzanie i analizg obrazu,

oswietlacz §wiattowodowy,

e stolik pomiarowy.

Rys. 1. Fotografia stanowiska do analizy obrazu

Rozpatrywana prébke umieszcza sie na stoliku pomiarowym oraz oswietla sig¢
odpowiednio za pomoca oswietlacza swiattowodowego. Za pomoca mikroskopu
dobiera si¢ optymalne powiekszenie fragmentu przekroju, tak aby uzyska¢ wyrazny
obraz elementdéw struktury materiatu. Przechwytywanie obrazu nastgpuje w kom-
puterze PC za pomoca karty TV poprzez kamerg cyfrowa. Widoczny na monitorze
komputera obraz mikroskopowy probki mozna modyfikowa¢ za pomoca programu
MicroScan v. 1.3 pracujacego w srodowisku Windows. Program ten umozliwia
zmiang podstawowych parametréw takich jak jasnos¢, kontrast badz nasycenie.
Mozna takze zastosowac bardziej zaawansowany zestaw funkcji filtrujacych, aryt-
metyczno-logicznych, poprawy kontrastu i segmentacji. Program pozwala dokonaé
pomiarow wielkosci geometrycznych i obliczen wielko$ci $rednich, a takze pola
powierzchni czy obwodu [11].

Opisane stanowisko do analizy obrazu znajduje si¢ w laboratorium Katedry Pod-
staw Inzynierii Produkcji na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej
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PRZYGOTOWANIE MATERIALU BADAWCZEGO ORAZ METODYKA
POMIAROW

Przygotowanie materialu badawczego obejmuje usunigcie z probki wszelkich za-
brudzen oraz doktadne dogladzenie powierzchni bedacej przedmiotem obserwacji.
Celem usunigcia zanieczyszczen z powierzchni badanego elementu w pierwszej ko-
lejnosci wykonuje sie operacje¢ odtluszczania. Odtuszczenie polega na przemyciu lub
spryskaniu odpowiednim srodkiem odthuszczajacym najczgsciej acetonem lub benzy-
ng ekstrakcyjna. Produkowane sa réwniez inne $rodki odtluszczajace jak: Loctite,
Omniclean, toluen, metyloetyloketon. Firmy produkujace wymienione srodki najcze-
$ciej dostarczaja je w opakowaniach ze spryskiwaczami, co utatwia przeprowadzenie
operacji odtluszczania.

Po odtluszczaniu powierzchnig¢ probki nalezy osuszy¢, a nastgpnie przeprowa-
dzi¢ operacj¢ dogtadzania za pomoca pilnikéw oraz Sciernych narzedzi nasypowych.
W tym celu nalezy zastosowac kilka rodzajow sciernych narz¢dzi nasypowych o rdz-
nej ziarnistosci, np. P120, P320, P500.

Przed umieszczeniem przygotowanej probki na stoliku pomiarowym nalezy od-
powiednio skalibrowa¢ mikroskop. W tym celu stosuje si¢ specjalng ptytke wzorco-
wa, znajdujaca si¢ w zestawie pomiarowym mikroskopu. Za pomoca plytki wzorco-
wej dobieramy powigkszenie i odpowiadajace mu jednostki pomiarowe na obrazie
Ww monitorze komputera.

Dzigki temu uzyskuje si¢ komputerowy obraz w doktadnej skali odpowiadajace;j
wymiarom rzeczywistym probki, co umozliwia pdzniejszy pomiar wielkosci linio-
wych, powierzchni, obwodu itd.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA STANOWISKA DO BADAN STRUKTURY
BRYKIETOW Z MATERIALOW DROBNOZIARNISTYCH

Stanowisko do komputerowej analizy obrazu postuzyto do badan struktury bry-
kietéw z materiatow drobnoziarnistych. Brykiety te uzyskano poprzez scalanie w pra-
sach odpowiednio przygotowanej mieszanki materiatéw metalowych wraz z lepisz-
czem. Material metalowy stanowity odpady poszlifierskie z operacji szlifowania
fozysk tocznych zawierajace znaczne ilosci czystego zelaza. Jako lepiszcze zasto-
sowano melasg, ktora stanowi odpadowy produkt powstajacy podczas rafinacji cu-
kru z burakow cukrowych, a ponadto wapno hydratyzowane, skrobie, szkto wodne,
kwas octowy, mial weglowy, Rokrysol (wodny roztwor jednosodowej soli poliakryla-
midu), PWA (alkohol poliwinylowy) [1, 2, 7].

Z przygotowanej mieszanki wytwarzano brykiety za pomoca dwoch rodzajow
pras do brykietowania, a mianowicie prasy stemplowej i walcowej. Posiadaja one
odmienny uktad ksztattujacy — uzyskane brykiety roznity si¢ wigc ksztattem i wy-
miarami [3, 4, 5]. Nalezalo sprawdzi¢ zatem, czy struktura tych brykietow tez zna-
czaco si¢ roznila i ewentualny wptyw na wilasciwosci tej struktury dodawanych
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srodkow wigzacych. W tym celu przydatne okazato si¢ stanowisko do komputero-
wej analizy obrazu.
Badania struktury brykietéw miaty na celu analiz¢ nastepujacych parametrow:
e poroéwnanie ulozenia ziaren metali w brykietach po scaleniu w prasie stemplowe;j
i walcowej,
e poréwnanie rozmieszczenia lepiszcza w przekroju brykietu w zaleznos$ci od jego
rodzaju i udzialu masowego,
e okreslenie liczby i rozmiaréw pecherzy oraz peknieé wewnatrzstrukturalnych.

Ziarna metali bedace sktadnikiem brykietow posiadaja srednice w zakresie 0,02—
0,06 mm, a ich pola powierzchni wynosza $rednio 0,0013 mm?. Struktura brykietu
z badanego materialu wykonanego w prasie stemplowej bez dodatkow wiazacych
pokazanego na rys. 2 jest jednorodna, bez widocznych pecherzy i peknigé¢. Utozenie
ziaren jest nieregularne.

Rys. 2. Struktura brykietu wykonanego w prasie stemplowej z fozyskowego odpadu poszli-
ferskiego bez lepiszcza

Struktura brykietow z lepiszczami, pokazana na rysunkach 3—6, wyraznie rézni sie
od brykietu bezlepiszczowego. Dobrze widoczne sa ciemniejsze ptaszczyzny —aglome-
raty lepiszcza. Na rysunku 3 pokazano rozmieszczenie szkta wodnego, natomiast na
rysunku 4 wida¢ efekt zastosowania kwasu octowego. Widoczne sa nieregularne ja-
$niejsze plaszczyzny stanowiace produkty reakcji utleniania zelaza. Dobrze widoczne
sa pecherze i peknigcia powodujace ostabienie struktury. Szczeliny te szybko powigk-
szaja si¢ podczas sezonowania, co dyskwalifikuje brykiet do uzytkowego wykorzysta-
nia. Wplyw udzialu melasy na strukture brykietu mozna zauwazy¢ poréwnujac rysunki
516. Stwierdzono, ze niewielkie zmiany udzialu procentowego melasy w masie brykie-
tu przynosza duze réznice w budowie strukturalnej. Na rysunku 6 widoczny jest wyraz-
nie wigkszy udzial aglomeratéw lepiszcza w poréwnaniu do rysunku 5.
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Rys. 3. Struktura brykietu wykonanego w prasie stemplowej z dodatkiem 10% szkta wodnego
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Rys. 4. Struktura brykietu wykonanego w prasie stemplowej z dodatkiem 5% kwasu octowe-

aglomeraty
lepiszcza

Rys. 5. Struktura brykietu wykonanego w prasie stemplowej z dodatkiem 6% melasy
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Rys. 8. Struktura brykietu wykonanego w prasie walcowej z lepiszczem dwusktadnikowym
zawierajacym wapno hydratyzowane
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Analizujac zdjecia fotograficzne brykietow z dodatkiem melasy (rys. 5 i 6) nie
stwierdzono widocznych wad w postaci pecherzy i peknie¢ wewnatrzstrukturalnych,
co uzasadnia celowo$¢ stosowania tego lepiszcza w badaniach wlasnych oraz prakty-
ce przemystowej. Stwierdzono ponadto duza wage dokladnego mieszania sktadni-
kéw przeznaczonych do brykietowania. W pierwszym etapie materiat ten mieszano
recznie, jednakze bardziej jednorodna strukturg brykietéw uzyskano zmieniajac spo-
sob mieszania wykorzystujac mieszarke zetowa z elektrycznie podgrzewanym plasz-
czem. Oprocz tego zmieniono sposdb wytwarzania brykietow stosujac prase walcowa
z uktadem formujacym umozliwiajacym uzyskanie brykietow o ksztalcie siodlowym.

Efekt dokladniejszego wymieszania skladnikow mieszanki w mieszarce zetowej
widoczny jest na rysunkach 7 i 8 przedstawiajacych strukture brykietow z lepiszczem
jadnosktadnikowym oraz dwusktadnikowym. Widoczne na rysunkach ciemniejsze
plamy sa skupiskami srodka wigzacego.

Poréwnujac oba powyzsze rysunki stwierdzono wigksza przydatnos¢ stosowania
samej melasy niz lepiszcza z dodatkiem wapna hydratyzowanego. Struktura brykietu
pokazanego narys. 8 jest bardziej porowata niz brykietu z melasa widocznego na rys. 7.
Potwierdza to, ze melasa z powodzeniem moze by¢ jedynym sktadnikiem lepiszcza w
zastosowaniu do scalania drobnoziarnistych odpadow tozyskowych.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Zastosowanie komputerowej analizy obrazu potwierdzito stuszno$¢ doboru od-
powiedniego srodka wigzacego w procesie przygotowania mieszanki z lozyskowych
odpadéw drobnoziarnistych do brykietowania. Srodki wiazace dodawano w réznych
proporcjach, przy czym stosowano lepiszcza zaréwno jednosktadnikowe jak i wielo-
sktadnikowe. Uzyskanie rownomiernej i jednorodnej mieszaniny umozliwito zasto-
sowanie mieszarki zetowej z podgrzewanym ptaszczem.

Poréwnano strukture brykietéw uzyskanych poprzez scalanie w prasach stemplo-
wych oraz walcowych. Analiza wykazata shusznos¢ doboru procesu technologiczne-
go scalania materialu odpadowego oraz potwierdzita zastosowanie melasy jako sktad-
nika lepiszcza.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz sformutowano nastgpujace wnioski:
e komputerowa analiza obrazu stanowi cenne zrodto informacji o strukturze mate-

rialu, w szczegolnosci o lokalizacji dodatkow i wtracen oraz wad strukturalnych,

e uzyskanie jednolitej struktury brykietéw z tozyskowych odpadéw drobnoziarnistych
zalezy od sposobu przygotowania mieszanki oraz wyboru technologii scalania,

e na wlasciwosci struktury brykietoéw znaczny wpltyw ma duza doktadno$¢é miesza-
nia komponentdw, przy czym potwierdzono stuszno$¢ zastosowania melasy jako
sktadnika wiazacego,

e brykiety z melasg scalane w prasie walcowej posiadaja najbardziej zwarta struktu-
re, dzieki czemu posiadaja wigksza wytrzymatos¢ mechaniczna i w efekcie moga
by¢ wykorzystane jako dodatek we wsadzie do przetopu w przemysle hutniczym.
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Streszczenie

Przedstawiono przyktad zastosowania komputerowej analizy obrazu celem sprawdzenia i poréw-
nania struktury brykietéw uzyskanych z metalowych materiatdéw drobnoziarnistych. Badano brykiety
z prasy stemplowej i walcowej zawierajace rozne dodatki petniace rolg lepiszcza. Brykiety wykonano
z odpadow powstajacych w procesie obrobki wykanczajacej kulkowych tozysk tocznych. Odpady te
zawierajg znaczne ilosci zelaza, ktore po odpowiednim przetworzeniu moga nadawac si¢ do utylizacji
w przemysle hutniczym [8. 9].

Na podstawie przeprowadzonych analiz potwierdzono dobér odpowiedniego srodka wiazacego
W procesie przygotowania mieszanki do brykietowania. Sprawdzono takze poprawnos¢ sposobu mie-
szania sktadnikow oraz stusznos$¢ doboru urzadzenia do brykietowania. Stwierdzono, ze brykiety z me-
lasa scalane w prasie walcowej posiadajq najbardziej jednorodng i zwartg strukture.

APPLICATION OF COMPUTER IMAGE ANALYSIS TO THE STUDY OF THE
BRIQUETTES STRUCTURE MADE ON A FINE-GRAINED MATERIALS

Summary

The sample case of computer image analysis to compare the briquettes structure made on a fine-
grained metal materials was presented. The tested briquettes, made on the stamp press and the roll
press, contained different additional substances as a binder. The briquettes were made of wastes from
the finishing process of bearing balls. The wastes contain considerable quantity of iron which can be
utilized in metallurgical industry after certain performing.

Based on carried out analysis a proper selection of the binder to prepare the mixture for briquetting
was confirmed. The correct way of mixing the components and the appropriate selection of briquetting
machine were also verified as essential. Therefore, it was concluded that briquettes with molasses
made in a roll press have the most homogeneous and compact structure.
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