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WIBAU (Westdeutsche Industrie- und Strassenbau-Maschinen-Cesellschaft
m.b.H.), Wibaustr. 1, 6466 Griindau~Rothenbergen, Saksan Liittotasa-

valta

Menetelmi hajaantuneiden kiinteiden aineiden tai putoavien nestepisa-
roiden koon granulometrian analyyttiseksi md&dritti@miseksi - Foérfa-
rande f6r analytisk bestdmning av granulometrin hos dispergerade
fasta partiklar respektive storleken hos fallande vétskedroppar

Keksintd koskee menetelm#d, jolla voidaan méérittdd virtaavan tai
putoavan hajaantuneiden pddasiassa kuivista kiinteistd aineista muo-
dostuvan ainesvirran granulometria tai jakelu- ja vastaanottopaikan
vdlilld putoavien nestepisaroiden koko ja mahdollisesti tulkita
edelleen saadut tulokset.

Julkaisussa DT-PS 1 140 355 kuvataan sekoituksen kuivakomponenttien
mddrétyn sekoitussuhteen painonmukaista yllépitoa varten tarkoitettua
valvontalaitetta, jossa virtaavasta ainesvirrasta jaksottain otetaan
mddrdtty osamddrd ja luokitellaan se, jolloin td#m&n luokittelun tulos
vaikuttaa sddtdvédsti yksittdisistd varastosHdilibistd tapahtuvan ja-

kelun ohjaukseen.

T&1ll6in on luokittelulaitteeseen asennettu jokaista komponenttia var-
ten kokoamistasku, jonka suut johtavat yhteiseen punnituslaitteeseen.
Taskujen sisdltd punnitaan per#dkkdin ja punnitustulosta kdytetidn

kulloinkin sdft&suureena varastosdilidist¥d tulevan suun ohjaamisessa.



Tissd suunnitelmassa on joukko rasittavia haittoja. Niin on luokit-
telun, punnituksen ja tulkinnan aika sybttdkorjauksesta johtuen suh-
teellisen pitksd, niin ettd varastosdilidstd tapahtuva jakelu luokit-
telutuloksesta johtuen voi tapahtua vasta.useiden minuuttien jdlkeen,
jolloin useimmiten.saadetaan ainesvirtaa, joka jo huomattavasti poik-
keaa koeotosta saadusta luokit telutuloksesta.

Erittdin kriittiseksi tulee tédmén laitteen kdyttd jdrjestettdessd se
bitumisen seka-aineksen valmistusta varten tarkoitetuksi rikastus-
laitteeksi. Koska vain kuivattuja mineraaliaineita voidaan kdyttdd
suhteellisen tarkan seula-analyysin aikaansaamiseksi, so. vasta
mineraaliainesten ldpdistessd rumpukuivaajan lépi voidaan ottaa koe,
sfntyy usein n, 10 minuutin jdlkikorjausaika, toisin sanoen: muutetaai:
ja vaikutetaan tilaan, joka on jo 10 minuuttia aikaisemmin loppunut
eikd yicensd endd ole olemassa. Laitetta ei voida kdyttdd tdhidn tar-

koitukseern.

Sen lisdksi 0-2 mm olevien komponenttien todellinen tarkastus el ole
mahdollista. Jos otetaan esimerkiksi 0/2 komponenttien keskiarvot
sorarikaste asfalttihienobetonia varten TVbit 3/72 mukaan, niin koos-
tuu keskiseulalinja tdytteen poiston jédlkeen hiekkakomponenteille

seuraavasti:

suurempi kuin 0,09 - 0,25 mm = 12 %

" " 0,25 - 0,71 mm = 13,5 %
" w 0,71 - 2  mm = 13,5 %
Sekoituksessa oleva kokonaishiekkaosuus = 39 %

Sorakdyhlissd asfalttihienobetonissa 0/8 mm saadaan seuraava kuva
hiekkakomponenteille - samoin tdytekomponenttien poiston jélkeen:

suurempi kuin 0,09 - 0,25 mm = 25,5 %
" " 0,25 - 0,71 mm = 18,5 &
" L 0,71 = 2 mm = 17 %

Sekoitukseséa oleva kokonaishiekkaosuus = 61 %

Tédmd tarkoittaa, ettd seka-alnesosuuden . koostumus 40 %:sta 60 $:iin

ei ole k&dytdnndllisesti katsven kontrolloitavissa pikaseula-analyysin
menetelmdlléd, jolloin valmistettaessa sorarikkaita sekoituksia prob-
leema on vieldkin yksinkertaisempi, koska t#md hiekka koostuu kolmesta
suunnilleen samanlaisesta osuudesta.



Sorakéyhdssd asfalttisekoituksessa probleema on vield ® kriittisenmpi,
koska hienohiekka 0,09 mm:std 0,25 mm:iin ovat verrattuna kokonais-
hiekkakomponentissa oleviin molempiin muihin osiin huomattavasti vah-

vemmin edustettuina.

Jos huomjioidaan kaikki seulontalaatuasteeseen vaikuttavat tekijit,
so. seulontakoneen tydtapa, rakeisuuslaji, silmdn suuruus, seulonta-
aika ja etenkin seulonta—-aineksen mddrd tal seulan ldpdisyteho, niin
rakeisista kiinteistd aineista muodostuvan luokiteltavan ainesvirran
valvonta sen nimellisgranulometrian suhteen, ja etenkin vaihtelevien
lapdisytehojen ollessa kyseessd, tulee vield problemaattisemmaksi.

Bitumisten seka-ainesten koostumuksen esimerkillinen kdyttd t&hdn
tarkasteluun on merkityksessddn kaikkien rakennusainesekoitusten
valmistukselle taili yhteenviennille ja pitemmélle mennen periaatteessa
kiinteiden aineiden yhteenviennille erilaisissa m#érdtyissd raeluo-

kissa luonteenomainen.

Sen. vuoksi témén keksinn®n tehtévdnd on nimitti8 menetelmd virtaavan
tai putoavan hajaantuvan ainesvirran ja edelleen annetun luokittelun
granulometrian analyyttiseksi médrittd@miseksi, joka estdd kokeen jak-
gsottaisen oton ja sen seulontaluokittelun aiheuttaman viiveen sekd
ainesvirran liian my®6h&#n tapahtuvan sybtbnpuoleisen vaikutuksen ai-
heuttaman seulontatuloksen epétyydyttdvén tulkinnan, joka el salli
mitddn todellista nimellis-olo-arvon vertailua, ja suo k¥yt&nn®lli-
sesti hetkellisen tuloksen toteamisen.

Sen lisdksi eiviit materiaalista, rakenteesta ja tehosta johtuvat
vaikutukset, jotka etenkin erotustarkkuuden suhteen saattavat olla
tehokkaita, saa vaikuttaa analyysin tulokseen.

Keksinndn mukainen menetelm¥ edelld mainitun luokittelun mukaan edel-
lyttdd témén tehtédvdn ratkaisemiseksi, etti putoavat tai virtaavat
tai paikallisesti jakautuneet hiukkaset luetaan niiden ollessa mit-
tausalueella tal mittaustilassa niiden koon ja/tai m#&#r#n, ja/tail
niiden l&mpdmddrdn, ja/tai mahdollisten muiden tuntomerkkien suhteen
hetkellisesti yhdelld tai useammalla, mahdollisesti eri suunnilta
asetettavilla tal asetettavalla mittauskojeella, luokitellaan mittaus-
arvot yksittdisiin, mddrdttyihin alueisiin, lasketaan yhteen alueiden
sisdpuoclella, taltioidaan yhteenlasketut arvot ja yksittdin -~ tai



kunkin alueen muiden mittausarvojen kanssa yhdessd taltioidaan ta-
kaisinkutsuttavasti esitystd@ ja/tai tulkintaa varten.

Tarkoituksenmukainen kiytdntdmuoto on silloin, kun ldmpdkameralla,
joka toimii mittauskojeena, kuvataan hiukkasten l&pdisy mittausalueen
tai mittaustilan l8pi analyysin kestoaikana jatkuvasti toistuen,
siirretd¥n kuvaruutumuistioon, tulkitaan laskemalla kulloinkin yh-
teenkuuluvat kuvarivit ja luokitellaan tulos ja taltioidaan takaisin-

kutsuttavasti.

Tdmdn menetelmdn avulla voidaan tasossa tal tilassa hajaantuneiden
kiinteiden aineiden, so. hiukkasten, granulometria midr&dtd mittaus-
alueella tai-tilassa tehtdvidn mukalsesti hetkellisesti ja lyhyen
alkavidlin aikana usein toistuvasti sekd esittdid ja tulkita se.
T&118in aineksen el vilttdm&dttd tarvitse virrata tai pudota; paikal-
linen jakautuminen on samoin tulkittavissa, vain sen toisto ei tuo

mitddn t&dydentdvid lausuntoja.

Luokittelu tapahtuu tdlldin tavanomaisesti saatujen mittausten mu-
kaan. Luonnollisesti voidaan k&yttdd mySs muita tunnusmerkkejd luo-
kittelussa. Ndin voidaan esim. asettaa hiukkasten ominaislimpd tai
la&npbtila kuvauksen aikana ja kyseessd olevassa yhtendisessi aineessa
vakiosuureeksi, niin ettd hiukkasten li&mp&mésr¥sti syntyvii siteily-
tehoa voidaan samoin k&yttdi luokittelussa apuvilineeni. T&m# kuiten-
kin vain esimerkkind selvitettdessd mahdollisuuksia.

Mahdollinen kuvaus- ja tulkintajakso ollen noin kymmenen l¥mp8kuvaa
sekunnissa on niin lyhyt, ettd useissa tapauksigsa ei ole tarpeen
kdyttdd tdmdn menetelmén t&yttd tahoa. Mekaanisia tai tehosta riip-
puvaisia rajoituksia analyyttisen m¥irityksen laadun suhteen ei té&tH
menetelm&dd kdytettdessd ole olemassa. Menetelmd soveltuu tietenkin
mybs koko laajuudessaan putoavien nestepisaroiden koon médrittEmiseen.

Koska kuvat ovat kulloinkin tasomaisia ja kolmiulotteinen komponentti
on luokiteltava kokemustekij&n#¥, voi olla tarpeen, ettd hiukkasten
pintakokoa mitta-alueen tai mittaustilan tasossa saadut luonnehtivat
mittausarvot kompensoidaan m&ddrdtyilld, todetun toistuvuuden huo-
mioivilla syvyysmittoja luonnehtivilla suureilla kolmiulotteiseksi
mittausarvoksi ja luokitellaan t#m#n arvon mukaisesti.



Mahdollisten arvaamattomien olosuhteiden laajuus on t#l118in asetet-
tava erittdin vdhidiseksi ja sitd voidaan vield huomattavasti rajoit-
taa siten, ettd useilla eri tasoihin sijoitetuilla, samanaikaisesti
laukeavilla limpdkameroilla kuvataan hiukkasten lidpdisy mittaustilan
l&pi shnoritettaessa analyysid jatkuvasti toistuen, siirretdin jokai-
sessa kamerassa olevaan kuvaruutumuistioon ja kuvarivien laskun tu-
loksia kompensoidaan muista tasoista olevien samojen hiukkasten vastaavilla
kuvilla laskennallisesti ja tulos taltioidaan luokiteltuna takaisin-

kutsuttavasti,.

Tédm& ehdotettu jélleenkehitys sallii ldhes tarkan luokittelun tila-
vuuden mukaan. Menetelm#n kdyttdmahdollisuuksien enemmist8ssd kuiten-
kaan tamdnlaatuista edelleenkehitystd ei tarvita.

Jos menetelmdd k&ytetddn rikastusprosessien ohjauksen puitteissa,

on tarkoituksenmmukaista, ettd voidaan asentaa kuvaruutumuistﬂxxtai.
muistioiden rinnalle liitdnndn kautta prosessilaskin, jonka avulla
saatua tulosta verrataan md&rdtylld nimellissd&d6l1ld.ja poikkeaman
suuruutta kdytetddn ohjaussuureena mittausalueeseen tai mittaustilaan
tulevan sybttdtehon hetkellisen muutoksen - chjaamiseksi oloarvon
sovittamiseksi nimellisarvoon.

Tdstéd riippumatta voidaan muistion sisdltd antaa syklisesti kulloin-
kin yhden monitorin kautta ulos.

Menetelmd tHyttdd tehtdvin vaatimukset t8ydessi laajuudessaan.

Keksintdd selvitetdén kaaviomaisella esitykselli kuvaten useampia
jakelus&dilibdit¥, jotka niihin asennetun suppilon kautta pudottavat
punnitussdilitdn, sekd suppilon suun alapuolella t#msn ja punnitus-
sdilidn vilissd muodostuvaa, l&mp®kameralla kontrolloitua mittaus-
tilaa sekd seuraavalla kaaviokuvalla muista menettelyistd esimerkki-

mallissa.

Jakelusdilidt 1-3 on yhdistetty s#ilidryhm#ksi 4. SHiliSryhmi 4 on
kiinnitetty laakereilla ei-kuvattuun telineeseen. Sama koskee kokooma-
suppiloa 5 ja s#diliddn 7 yhdistetyn vaa'an 8 kHidntdépisteitd 6. Osat
4-6 liittyvdt siis toisiinsa kaikki kiintedisti. '

Mittuasalue tai mittaustila 9 muodostuu suppilon 5 suun ja punnitus-



s8ilid8n 7 tulon vHliin. Limpdkamera 10 on liitetty kiintedsti sdd-
dettdvidsti sdilidryhm&dn 4.

Limp8kamera 10 seuraa mittausaluetta tai mittaustilaa 9 ja muuntaa
limpdsignaalit elektrisiksi signaaleiksi, jotka esiintyviit kuvalli-
sesti monitorissa valosignaalien yhdistelm#nd. Samanaikaisesti voidaar
kuvaruutumuistiossa 11 poistetut elektriset signaalit vastaanottaa
jdlkeenkytketylld prosessilaskijalla 13. Prosessilaskimella 13 on
esimerkiksi tehtdvid verrata saatua tulosta nimelliss#dt&dn, jolloin =
kuten sanottu - poikkeaman suuruus on ohjaussuure ohjauksen 14 kidy-

t8ss4d.

Témd johtaa kédytdnndllisesti katsoen hetkelliseen sydttdtehon muu-
tokseen mittausalueella tal mittaustilassa 9.

Esimerkkitapauksessa sulkuluukun 15 ohjaus on varustettu kdytinsy-

linterillé.



Patenttivaatimukset

1. Menetelm# virtaavan tai putoavan hajaantuneen, pddasiassa kuivis-
ta kiinteistd aineista muodostuvan ainesvirran md&ritté@miseksi tai
jakelu- ja vastaanottopaikan v#1illd putoavien nestepisaroiden koon
mddrittémiseksi tai mahdollisesti saatujen tulosten edellleen tulkit-
semiseksi, tunnet tu siitd, etti putoavat tai virtaavat paikal-
lisesti jakaantuneet hiukkaset lasketaan niiden ollessa mittausalueel-
la tai mittaustilassa (9) niiden koon ja/tai mdér&n, ja/tai niiden
l3mp8mésrin, ja/tai mahdollisten muiden tunnusmerkkien suhteen het-
kellisesti yhdelld tai useammalla, mahdollisesti eri suunnilta ase-
tettavalla tai asetettavilla mittauskojeella, luokitellaan mittaus-
arvot yksittdisiin, mi¥rdttyihin alueisiin, lasketaan yhdeen aluei=
den sisédpuolella, taltioidaan yhteenlasketut arvot ja yksittdin - tai
kunkin alueen mulden mittausarvojen kanssa yhdessd - taltioidaan
takaisinkutsuttavasti esitystd ja/tai tulkintaa varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u siitd,
ettd kuvataan lidmpékameralla, joka toimii mittauskojeena, hiukkasten
lipédisy mittausalueen tai mittaustilan (9) l&pdisy analyysin kesto-
aikana jatkuvasti toistuen, siirretdisin kuvaruutumuistioon (11), tul-
kitaan laskemalla kulloinkin yhteenkuuluvat kuvarivit ja taltioidaan
tulos: luokiteltuna takaisinkutsuttavasti.

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd hiukkasten pintakokoa, mittausalueen tai mittaustilan (9)
tasossa saadut, luonnehtivat mittausarvot kompensoidaan madr&tyillé,
todetun- toistuvuuden . huomioivilla syvyysmittoja kuvaavilla suureilla
kolmiulotteisiksi mittausarvoiksi ja luokitellaan tdmdn arvon mukai-

sesti.

4., Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd useilla eri tasoihin sijoitetuilla l&mpdkameroilla (10)
kuvataan hiukkasten ldpdisyd mittaustilan (9) ladpi suoritettaessa
analyysid jatkuvasti toistuen, siirretdfin jokalsessa kamerassa ole-
vaan kuvaruutumuistioon (1ll) ja kuvarivien laskennan tuloksia kompen-
soidaan muista tasoista olevien samojen hiukkasten vastaavilla kuvil-
la laskennalligsesti ja tulos taltioidaan luokiteltuna takaisinkut-

suttavasti.

5. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmd, tunnet tu sii-
t¥d, ettd kuvaruutumuistion tal -muistioiden (11) rinnalle on asen-



nettavissa liit&nnén kautta prosessilaskin, jonka avulla saatua tulos-
ta verrataan midrftylld niemllissd¥ddlld ja poikkeaman suuruutta k&y-
tetddn ohjaussuureena mittausalueeseen tai mittaustilaan (9) tulevan

sybttdtehon hetkellisen muutoksen ohjaamiseen oloarvon sovittamiseksi

.nimellisarvoon.

6. Patenttivaatimusten 1-5 mukainen menetelméd, t unnettu
siitd, ettd muistion sis¥ltd voidaan antaa syklisesti kulloinkin
yhden monitorin (12) kautta.
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