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Erkennungs-Dienst

Spezialisierte Rontgentechnik fiir verschiedene Messaufgaben bei der Holzwerkstoffproduktion

Mit der Vorstellung des Mattenscanners
,EcoScan Neo” auf der ,Ligna 2017” war ein
deutlicher Fortschritt auf dem Gebiet der
Rontgenmesstechnik fur die Holzwerkstoffin-
dustrie zu verzeichnen. Dieses weitere inte-
grierte Messsystem der ,Sico Scan”-Familie ist
das Ergebnis mehrerer Innovationszyklen bei
der Entwicklung von Rontgenmesstechnik
durch die Firma Electronic Wood Systems
(EWS), Hameln. EWS Messsysteme erfiillen
klar definierte Aufgaben, fur die sie jeweils
entwickelt wurden. Die steigenden Anforde-
rungen bei der Holzwerkstoftherstellung er-
lauben keinerlei Abstriche bei der Prozess-
uberwachung. Hochprazise und zuverlassige
Messsysteme sind dafir erforderlich. Dabei
gibt es aber keine eierlegende Wollmilchsau,
keine One-Fits-All-Losung, wenngleich die
Rontgenmesssysteme Gemeinsamkeiten auf-
weisen. Dass zuverlassige Mess- und Kontroll-
systeme der Schliisselfaktor fir Industrie 4.0
bei der Holzwerkstoffporoduktion sind, ver-
deutlichte Konrad Solbrig, Leiter Technologie
Holzwerkstoffe bei EWS im Rahmen seines
Vortrags auf dem 10. EPF-Symposium Anfang
Oktober 2016 (vgl. MDF-Magazin 2016).
Nach diesen Visionen zur messtechnischen
(R)Evolution fur MDF & Co. gibt er im nach-
folgenden Artikel einen Einblick in die kon-
krete Umsetzung bei der neuartigen Rontgen-
messtechnik.

Figure 1: Deep insights in MDF ~ Bild 1: Tiefe
& Co. - X-ray image of OSB Einblicke in
(area scan) MDF & Co -
Rontgenbild
von OSB (Fla-
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Bleibt alles anders — Ront-
gen(mess)technik gestern,
heute und morgen

Das Grundprinzip eines
Messaufbaus hat sich quasi
seit 1895 nicht verdndert. Als
seinerzeit der deutsche Phy-
siker und spitere Nobelpreis-
trager Wilhelm Conrad Ront-
gen eine ,neue Art von Strah-
len” (Rontgen 1898) entdeck-
te, stellte er fest, dass die
Strahlung der Kathoden-
strahlrohre, mit der er eigent-
lich experimentierte, einen

Bogen schwarzen Kartons
durchdringen und den dahin-
terstehenden fluoreszieren-
den Schirm zum Leuchten
bringen konnte. Der generel-
le Aufbau der ersten Durch-
strahlungsexperimente und
aller in den Jahren danach
folgenden Versuche mit der
Rohre als Strahlungsquelle
und Leuchtschirmen oder Fo-
toplatten als Detektor sowie
dem Material dazwischen ist
bei modernen Rontgenmess-
systemen weiterhin zu fin-
den. Die Komponenten je-
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doch und damit die Leis-
tungsfahigkeit der Anlagen
wurden iber die Jahrzehnte
des Fortschritts mafgeblich
weiterentwickelt und spezia-
lisiert. Fur die erste Aufnah-
me musste Rontgens Frau ih-
re Hand auf einer Fotoplatte
tber die Belichtungszeit von
25 Minuten stillhalten und
das Bild war trotzdem ver-
schwommen. Heute werden
in den Rontgenmesssystemen
von EWS Detektoren einge-
setzt, die Aufnahmezeiten im
Bereich von Millisekunden
erlauben. Das wiederum er-
moglicht heute schnelle Tra-
versierungen der Messkopfe
tiber die Matte, aber dazu
spater mehr. Ein weiterer Un-
terschied zu den Pionierta-
gen und auch zu den einfa-
chen medizinischen Syste-
men: Bei industrieller Ront-
gentechnik handelt es sich
nicht um qualitative Aufnah-
men, sondern um quantitati-
ve Messungen, bei denen die
erfasste Strahlung in elektri-
sche Signale umgewandelt
wird. Es werden die Photo-
nen gezihlt, die den Detek-
tor erreichen und dabei
kommt es quasi auf jedes
einzelne an, um eine hohe
Sensitivitit zu erzielen. Die
hohe Empfindlichkeit der De-
tektoren erlaubt es, tiber die
hohe Messgenauigkeit hinaus
mit geringen Strahlungsleis-
tungen zu arbeiten, was wie-
derum

e Strahlenschutzmafnahmen
vereinfacht und

¢ lange Lebensdauern der
Rontgenrohren beglinstigt.

»Multi Energy-Technologie”
made by EWS als Backbone

Durchstrahlen, Messen und
Auswerten sind also prinzi-
piell nichts Neues. Die heuti-
gen Innovationen bei der
Rontgenmesstechnik von
EWS basieren auf der Weiter-
entwicklung der Komponen-
ten sowie der gezielten Aus-
wahl und Abstimmung die-
ser. Die Festlegung von Ront-
genenergie- respektive Fla-
chengewichtsmessbereichen
mit der Wahl zugehoriger Pa-
rameter ist das Ergebnis jah-
relanger Erfahrung und
Grundlagenforschung in Ko-
operation mit Hochschulen
und Forschungseinrichtun-
gen. Der finale Schritt der
Auswertung — also das, was
aus Messsignalen verwertba-
re Ergebnisse im Sinne von
Flachengewicht oder Roh-
dichte macht — bedarf dabei
weiterer Aufmerksambkeit.
Auch hierfir wurde bei EWS
umfassende Forschung und
anwendungsnahe Entwick-
lung betrieben, um fir den
Einsatz in der Holzwerkstoff-
industrie ganz neue Wege zu
beschreiten, die dem Holz-
werkstoff in seinen jeweili-
gen Erscheinungsformen ent-
lang des Produktionsprozes-
ses explizit Sorge tragen (vgl.
Fuchs 2010, Solbrig et al.
2014, 2015). Schlichtweg ist
die Kalibrierung fir eine fer-
tig gepresste Platte eine an-
dere als fiir eine vorverdich-
tete Matte, weshalb hierfiir
individuelle Algorithmen ent-
wickelt wurden. Die Kalibrie-

rung aller Rontgenmesssyste-
me mit ,Multi Energy-Tech-
nologie” erfolgt werkseitig,
wobei zur Verifizierung ein
erneuter Abgleich der Einstel-
lungen bei der Inbetriebnah-
me durchgefiihrt wird. Eine
SPS-Anbindung ermoglicht
den Messsystemen Zugriff auf
das Rezept der aktuellen Pro-
duktion, um auf Basis etwa
des nominellen Flichenge-
wichtes die passende Einstel-
lung des Rontgenmessbe-
reichs vorzunehmen. Diese
Integration erlaubt es dem
Anlagenbediener, sich mal3-
geblich der Produktions-
steuerung und nicht der Ein-
stellung der Messsysteme zu
widmen.

Der Kern hochpraziser Ront-
genmesstechnik ist die 0.g.
,Multi Energy-Technologie”.
Dieser Innovationssprung
umfasst die gezielte Wahl der
Strahlungsenergie und Beein-
flussung der Durchdringungs-
eigenschaften passend fiir
den jeweiligen Flichenge-
wichtsbereich des zu mes-
senden Produktes. Es ist
leicht mit dem medizini-
schen Rontgen vergleichbar.
Wiirden die Radiologen bei
einer Rontgenaufnahme der
Hand die gleiche Energie
verwenden wie bei einer
Aufnahme des Brustkorbes,
wadre das Bild vollkommen
tberbelichtet und keine De-
tails erkennbar. Bei der Mess-
technik ist neben Rontgen-
rohre, Hochspannungsversor-
gung und weiterer Kompo-
nenten im Strahlengang der
Detektor der Schltssel zum

Focussed on the task — Specialised X-ray technology for varying
measuring tasks in wood-based composite production

The introduction of the mat scanner “Eco Scan Neo” at ”Ligna 2017* marked substantial pro-
gress in the field of X-ray measuring technology for wood-based composites production. It is
a further X-ray measuring system in the SicoScan family, which was engineered in Hamelin,
Germany by Electronic Wood Systems (EWS). Konrad Solbrig, Head of Technology Wood-
based Composites at EWS, points out, how their different X-ray devices work focussed on
the respective tasks to meet the challenging tasks in the industry.

Erfolg. Hier hat EWS in Zu-
sammenarbeit mit Force
Technology, Kopenhagen,
Division Sensor & NDE Inno-
vation, exklusive Entwicklun-
gen hervorgebracht. Die Ei-
genschaften von Strahlung
und Detektor sowie die Ge-
staltung des Messaufbaus
entscheiden schlieBlich, wel-
che Messinformationen die
Anlage zuverldssig ausgeben
kann und bestimmen damit
das Einsatzgebiet. Also, was
kann gemessen werden?

e Platte oder Matte?

e Flachengewichtsmessung
oder Fremdkorpererkennung?

Vielseitige Flichengewichts-
messung ,Mass-Scan X ME“

Diese Rontgenmessanlage ist
reguldr im Endlosstrang der
Mattenformung und insbeson-
dere bei MDF nach der Vor-
presse angeordnet. Dort kann
das traversierende System zu-
verldssig seine Messaufgabe
erfiillen. Dabei bewegt sich
der Messkopf kontinuierlich
zwischen linkem und rechtem
Mattenrand und tastet die
Matte sinusformig ab mit ei-
ner Rontgenréhre unter dem
Formband und einem Detek-
tor in der Strahlachse senk-
recht tiber der Matte. Der tra-
versierende Messkopf ist da-
bei grundlegend erforderlich
und ermoglicht

e eine senkrechte Durch-
strahlung der Matte mit ei-
nem engen Strahl ohne geo-
metrischen Messfehler sowie
e regelmilige Leermessun-
gen ohne Material neben der
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Matte zum Abgleich von
Strahlungsquelle und Detek-
tor, da eine Drift des Nullsig-
nals aus vielerlei technischen
Griinden nicht verhindert
werden kann.

Fir Anlagenbediener und
Technologen sind als Ergeb-
nisse insbesondere das Quer-
profil der Flachengewichts-
verteilung tber die Matten-
breite (angezeigt in 100 mm-
Spuren) und der Trend des
mittleren Mattengewichts
tber die Produktionsdauer
(als Mittelwert je Traversie-
rung) von Interesse. Um hier
statistisch gesicherte Aussa-
gen zu erhalten, bedarf es je-
doch keiner vollflachigen
Abtastung. Die aus Traver-
siergeschwindigkeit und Pro-
duktionsgeschwindigkeit re-
sultierende Messflache liefert
in Bezug auf die Mattenfla-
che reprasentative Flichen-
gewichtsverteilungen. Die
Traversiergeschwindigkeit ist
wiederum unter Berticksichti-
gung der Rontgentechnik so
gewdhlt, dass der Detektor
mit einer ausreichenden Inte-
grationszeit je 100 mm-Spur
die gewiinschte Messgenau-
igkeit erzielen kann.
Wenngleich der vorgesehene
Einsatzort im Formstrang ist,
kann das System gleichfalls
nach der HeiBpresse instal-
liert und betrieben werden —
namlich genau dann, wenn
es erforderlich ist und die ei-
gentliche Rontgenplatten-
waage (siehe unten) die ge-
stellte Aufgabe nicht ange-
messen erfillen wiirde. So
geschehen in einem europai-
schen Werk fiir die Produkti-
on von Holzfaserdammplat-
ten (Trockenverfahren). Hier
sind nach der Dampfpresse
dhnliche Bedingungen im
Material vorzufinden wie im
Formstrang davor und die
Rohdichte der ausgeharteten
Dammplatte liegt mit
80...210 kg/m3 eher in der
GroRenordnung einer vorver-
dichteten Fasermatte als ei-
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ner fertiggepressten MDF.
Gleiches gilt fiir die Matten-
hohen. Plattendicken der fer-
tigen Dammstoffe von bis zu
300 mm erfordern eine verti-
kale Durchstrahlung mit en-
gem Strahlenbtindel, sonst
kommt es insbesondere im
kritischen Randbereich zum
bekannten geometrischen
Messfehler. Ob der Leim roh
oder ausgehartet ist, spielt fir
die werkseitige Kalibrierung
der Gerdte hinsichtlich der
Messgenauigkeit Gbrigens
keine Rolle. Sogar der Typ
des eingesetzten organischen
Bindemittels — also auf UF-
oder Isocyanat-Basis — ist aus
Sicht des Réntgenstrahls in
diesem Energiebereich nach-
weislich unerheblich. Des-
halb griffen die Anwendungs-
ingenieure bei EWS auf den
bewihrten ,Mass-Scan X
ME” zurtick. Da das Spek-
trum der Produktdicken- und
-rohdichten groB ist, kam
auch hier natirlich die inno-
vative ,Multi Energy-Techno-
logie” zum Einsatz. Folge-
richtig konnte die Messanla-
ge in den Endlosstrang (vor
der Plattensdge) direkt am
Auslauf der Dampfpresse
platziert werden, was wie-
derum die Verzogerung beim
Eingriff in die Mattenformung
auf Basis der gemessenen
Flachengewichtsverteilung
reduzieren wiirde. Dartiber
hinaus ist die Produktionsge-
schwindigkeit bei Holzfaser-
ddammstoffen verhiltnismifig
gering und der traversierende
Messbetrieb erlaubt eine aus
statistischer Sicht tiberdurch-
schnittlich hohe Erfassung
der Produktion. Die vorge-
nommene Installation folgte
dem Kundenwunsch und soll
letztendlich durch einen
zweiten ,Mass-Scan X ME”
vor der HeiBBpresse (an bli-
cher Stelle) komplettiert wer-
den. Beide Messanlagen
,sprechen dann miteinan-
der”, d.h. sie nehmen positi-
onssynchronisiert Messdaten

Bild 2: ,Mass-Scann X ME“ - tra-
versierende Fldchengewichtsmes-
sung im Spezialeinsatz bei der
Herstellung von Holzfaserdimm-
platten (Trockenverfahren) im
Auslauf der Dampfpresse vor der
Sage

Figure 2: “Mass-Scan X ME“ -
traversing area weight measu-
ring system with special task in
wood fibre insulation board pro-
duction



auf. Der Grundgedanke der
kommunizierenden Messan-
lagen wurde urspriinglich fir
die Produktion von Spanplat-
ten entwickelt und beim
,Sico Former” von Siempel-
kamp umgesetzt. Dieser ist
bereits in mehreren Werken
installiert. Auch hier wird ei-
ne strikte Aufgabenteilung
verfolgt. Jede Schicht (DST1,
MS1+2, DS2) wird nach der
jeweiligen Streustation mit
einer Rontgenanlage explizit
gemessen und damit bei der
Mattenformung tiberwacht.
Die eingesetzte ,Multi Ener-
gy-Technologie” stellt wie-
derum eine fiir den jeweili-
gen Flichengewichtsbereich
erforderliche Messgenauig-
keit und -auflésung im Sinne
praziser Unterscheidung von
Flichengewichtsinderungen
sicher. Schlussendlich umfas-
sen die Messeinheiten des
,Sico Formers” drei traversie-
rende Flichengewichtsmess-
anlagen ,Mass-Scan X ME”,
die positionstreu unter Be-
ricksichtigung des jeweiligen
Abstandes zwischen den
Messeinheiten entlang der
Formstralle synchronisiert
sind.

Durchlaufplattenwaage
,Conti-Scale X ME“ misst
fertige Platten

Dieses Rontgenmesssystem
wird nach der HeilSpresse zur
Flachengewichtsmessung an
der fertigen Platte positio-
niert. In Kombination mit den
Ergebnissen der Plattendi-
ckenmessung kann weiterhin
die Rohdichte und unter An-
wendung der Plattendimen-
sionen das Plattengewicht
ausgewertet werden.

Im Produktionslayout ist die
Anlage nie im Endlosstrang,
sondern immer nach der Sa-
ge angeordnet, weil in den
Plattenlticken die technisch
unabdingbaren Leermessun-
gen zum kontinuierlichen
Abgleich des Nullsignals er-

folgen. Die Rontgenmessan-
lage ersetzt die mechanische
Rohplattenwaage, spart dabei
beachtlich viel Platz (nur
335mm Licke in Produkti-
onsrichtung fir den in die
Rollbahn integrierbaren
Messbalken erforderlich statt
1,5-fache max. Plattenlinge
fur die auf Wiegezellen gela-
gerte Gurtbahn einer mecha-
nischen Plattenwaage) und
ist obendrein deutlich genau-
er. Zu letzterem spater mehr.
Die flichendeckende Aus-
leuchtung der gesamten Plat-
tenbreite erfolgt mit Strahlen-
fachern aus bis zu drei Ront-
genrohren, die ca. 1500 mm
Uber der Platte angeordnet
sind. Gemessen wird in ein-
zelnen Spuren von 100 mm
Breite mit entsprechend ein-
zelnen Detektoreinheiten an
festen aber bei der Projektie-
rung frei wahlbaren Positio-
nen und Anzahl - Gbrigens
auch problemlos nachtrag-
lich erweiterbar. Damit ldsst
sich mit kostenbewusstem
Blick auf das Gesamtbudget
das Messsystem an die indi-
viduellen Anforderungen und
Moglichkeiten anpassen.
Mehr Messinformationen er-
fordern dabei zwar auch eine
hohere Investition entspre-
chend der Mehranzahl an
Komponenten, erhohen aber
letztendlich die Aussagekraft
des Ergebnisses. Der Spiel-
raum erstreckt sich dabei von
der Minimaltiberwachung
Links-Mitte-Rechts bis hin
zum grofflachigen Platten-
scan mit beispielsweise 16
Spuren bei 8 Fu8 Plattenbrei-
te, wobei sich die Wahl von
8 Spuren bei 8 Ful’ verniinfti-
gerweise bewahrt hat. (Rich-
tig, mit steigender Anzahl an
Detektoreinheiten erhoht sich
die tiberwachte Plattenfla-
che!) Aus statistischer Sicht
nimmt die Anzahl an Stich-
probenelementen zu. Die
Aussagekraft des Messergeb-
nisses — also die Reprasenta-
tivitat verbessert sich — weil

die Messunsicherheit aus
nicht erfassten Plattenberei-
chen sinkt. Im Spannungsfeld
dazu steht bei der Auslegung
der Spurenanzahl der Mess-
anlage ein weiterer Sachver-
halt, zur Erlduterung dessen
es noch etwas tiefer in die
Statistik einzutauchen gilt.
Jede Detektoreinheit D; hat
ihre eigene Messunsicher-
heit, die mit der Standardab-
weichung S p; beziffert wer-
den kann. Es handelt sich im
weitesten Sinne um ein Rau-
schen, was zwar technisch
verringert aber nicht ganzlich
eliminiert werden kann.
Durch Erhéhung der Integra-
tionszeit — also durch Mitte-
lung des Signals innerhalb ei-
ner Detektoreinheit — kann
diese Einzelmessunsicherheit
weiter verringert werden.
Das geschieht innerhalb je-
der einzelnen Spur entlang
der Plattenldnge.

Wird weiterhin jedoch Gber
mehrere Detektoreinheiten —
also die installierten Spuren —
ein mittlerer Messwert fiir ei-
ne ganze Platte gebildet,
Uberlagern sich die einzelnen
Messunsicherheiten zur Ge-
samtunsicherheit des Mittel-
wertes. Das Ganze folgt dem
Gaulischen Abweichungs-
fortpflanzungsgesetzt.

Die Einzelmessunsicherhei-
ten der Detektoreinheiten
konnen fertigungsbedingt als
identisch betrachtet werden.
Die Gesamtunsicherheit
(auch kombinierte Standard-
unsicherheit) des Plattenmit-
telwertes einer mehrspuren
Durchlaufplattenwaage
,Conti-Scale X ME” mit einer
Anzahl von n Spuren berech-
net man also mit

sgesle}}*s[)

Das ist die mathematisch-
physikalische Realitdt und
kann nicht wegdiskutiert
werden. Es bedarf also einer
anwendungsorientierten Ab-
stimmung von Integrations-
zeit und Detektoranzahl so-
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wie Reprdsentativitat des
Messergebnisses in Bezug auf
die zu tiberwachende
Schwankungsbreite der Fli-
chengewichtsverteilung in-
nerhalb der Platte.

Das System wird ausdriick-
lich nicht vor der Heil3presse,
also zur Messung an der Par-
tikelmatte im endlosen Form-
strang, eingesetzt.

Liicken fiir Leermessungen —
Physik ist nicht betriigbar

Die ,Conti-Scale X ME“ ist
flir Messungen an fertigen
Platten aus folgenden kon-
zeptionellen Griinden ausge-
legt:

e Plattenliicken fiir Leermes-
sungen: Die stationdren
Rontgenréhren und Detekto-
ren konnen fir eine Leermes-
sung nicht neben die Produk-
tionslinie gefahren werden.
Regelmilige Leermessungen
zum Abgleich des Nullsig-
nals sind dennoch unabding-
bar und kénnen durch kei-
nen Algorithmus zuverldssig
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Bild 3:, Conti-Scale X ME“ —
Durchlaufplattenwaage platz-
sparend in die vorhandene Roll-
bahn integriert

kompensiert werden. Die oft
schwankenden Umgebungs-
bedingungen im Bereich der
Endfertigung sind dabei im
wabhrsten Sinne des Wortes
unberechenbar. Und wozu
soll man mit einem aufwen-
digen Rechenmodell versu-
chen etwas zu kompensie-
ren, was man einfach ,weg-
messen” kann. Denn nach
Aufteilung des Endlosstranges
nach der Diagonalsége sind
in den Licken zwischen den
Einzelplatten problemlos
Leermessungen maoglich.

e Durchstrahlungsgeometrie:
Die Strahlenfacher der Ront-
genrohren fallen in einem
definierten Winkel durch die
Platte auf die Detektoreinhei-
ten. Der Winkel wird zum je-
weiligen Rand und mit sin-
kendem Abstand von Réhre
zu Platte flacher. Es entsteht
der allseits bekannte Winkel-
fehler. Die Hohe der Ront-
genrohre Gber den Detektor-
einheiten der Durchlaufplat-
tenwaage ,Conti-Scale X
ME” ist aus Entwicklersicht

Figure 3: “Conti-Scale X ME* -
Inline panel scale integrated in
the conveyor with minimum
space requirements

wiederum ein Kompromiss:
Je grofBer die Hohe der Ront-
genrohre Gber dem Produkt,
desto geringer ist der Winkel-
fehler. Je kleiner, desto gerin-
ger ist die erforderliche Leis-
tung beim Betrieb der Ront-
genrohre, was wiederum de-
ren Lebensdauer betrachtlich
erhéhen kann. Bei ver-
gleichsweise geringen
Durchstrahlungslangen — also
einem ublichen Rohplatten-
dickenspektrum von bis zu
42 mm — ist die steigende
Durchstrahlungslange inner-
halb der Platte bei flacher
werdendem Winkel korrigier-
bar. Handelt es sich jedoch
um eine um den Faktor 10
grolere Hohe der vorver-
dichteten Fasermatten, duflert
sich der Winkelfehler dahin-
gehend, dass im schriagen
Einfall Mattenbereiche
durchstrahlt werden, die gar
nicht tiber der Detektorpositi-
on liegen (siehe MDF-Maga-
zin 2016 S. 76, Abbildung 4,
,Geometrischer Messfehler”).
Die entsprechende Detektor-

einheit wiirde also mit Fehl-
informationen gefiittert wer-
den.

An der Matte im Formstrang
ist daher ein schmaler traver-
sierender Messpunkt erfor-
derlich, wobei der Rontgen-
strahl senkrecht durch die
Matte verlduft und die Einheit
tberdies fiir regelmaRige
Leermessungen selbststandig
neben die FormstralRe fahren
kann, wie zuvor beschrieben.
An diinnen Partikelmatten
(nicht MDF, sondern mitunter
Span und OSB) wire bei ent-
sprechender Rohrenhéhe der
geometrische Messfehler
zwar klein und dahingehend
ein Einsatz denkbar, hdufige
Leermessung aller Detektor-
einheiten waren aber nach
wie vor im Formstrang nicht
zu realisieren. Auch die Leer-
messung an einer zusatzli-
chen Detektoreinheit am
Rande des Strahlenfichers
neben dem Formband ist
nicht des Rétsels Losung. Die
Detektoreinheiten weisen ein
individuelles Driftverhalten
auf und die Intensitatsvertei-
lung der Strahlung tber die
Facherbreite variiert gleich-
falls. Die Physik ldsst sich
einfach nicht betriigen.

Es gilt also fiir die Flachenge-
wichtsmessung mit Rontgen-
technik:

e Stationdre Systeme nur im
Bereich der fertigen Platte
mit Lticken fiir Leermessun-
gen.

e Traversierende Messkopfe
im endlosen Formstrang auch
bei groflen Mattenhohen.

Ein Mattenscanner, zwei
Funktionen: ,Eco Scan Neo*

Der Mattenscanner , Eco Scan
Neo” wurde im Auftrag von
Siempelkamp entwickelt und
ist der jiingste Vertreter inno-
vativer Rontgenmesssysteme
von EWS. Das Messsystem ist
fur die Installation in der
Formstralle (nach der Vor-
presse) bestimmt. Wenn-
gleich bei der Entwicklung



ein besonderer Fokus auf der MDF-Produkti-
on lag, wurde nach dem Prototypen (MDF)
nunmehr schon ein weiterer Mattenscanner
,EcoScan Neo” in einer OSB-Fertigungslinie
installiert und ist nattrlich auch fiir Span-
Matten einsetzbar. Das Lastenheft des Ent-
wicklungsauftrages war umfangreich. Zur
hochprazisen Flichengewichtsmessung kam
die zuverldssige Fremdkorpererkennung als
weitere Messaufgabe hinzu. Beides sollte
deutlich tiber den gegenwirtigen Stand der
Technik hinausgehen. Die strikte Aufgaben-
teilung ist dabei wiederum Kern bei der Um-
setzung des innovativen Gesamtkonzeptes.
Wie bereits Solbrig 2016 in seinem Vortrag
auf dem 10. EPF-Symposium aufzeigte (vgl.
MDEF-Magazin 2016), kann ein und dasselbe
Rontgensystem diese beiden Messaufgaben
nicht befriedigend erfiillen. Deshalb umfasst
der Mattenscanner ,Eco Scan Neo” die zwei
Teilsysteme

o traversierende Flachengewichtsmessung

und Figure 4: Mat scanner

e flichendeckende Fremdkorpererkennung, “Eco Scan Neo” including traver-
deren individuelle Charakteristiken im Fol- Sing area We,ght measurement
genden verdeutlicht werden sollen. Dem An-  and full-width foreign body de-
wender erschliet sich dies erst auf dem tection

zweiten Blick, zumal beide Anlagenkompo-

nenten (Bild 4) in einem gemeinsamen Ge- Bild 4: Mattenscanner ,Eco Scan
hiuse (Bild 5) untergebracht nach auRen ge- Neo“ mit traversierender
schlossen wirken und dazu im inneren eng Flichengewichtsmessung und
verkniipft sind. Die Teilsysteme koénnen ferner ~ flichendeckender Fremdkorper-
sogar exklusiv installiert werden, wenn nur erkennung

eine der beiden Messaufgaben erfiillt werden

soll.

Bild 5: Mattenscanner , Eco Scan Figure 5: Mat scanner
Neo“ in einer Produktionslinie “Eco Scan Neo” installed in an
fiir OSB OSB forming line

Selbsteinstellende ,fliegende” Messkopfe

Bei diesem Anlagenteil des neuen Matten-
scanners wurde auf die Erfahrungen mit der
traversierenden Flichengewichtsmessung
»Mass-Scan X ME” zurtickgegriffen. Der Auf-
bau ist dhnlich mit der Rontgenrchre unter
dem Formband, die einen schmalen Strahl
senkrecht durch die Matte schickt, der auf
den Detektor dartiber trifft. Damit hat das
System wiederum keinen geometrischen
Messfehler und es konnen auch die so wich-
tigen Mattenrdnder ohne Einfluss aus den
Nachbarsegmenten genau durchstrahlt wer-
den. Das ,Multi Energy-Konzept” wurde fiir
die Flichengewichtsmessung grundlegend
Uberarbeitet und auf einen eigens mit dem
Forschungspartner entwickelten Detektor zu-
geschnitten. Dabei wurden die Energie- res-
pektive Messbereiche so gewihlt und einge-
stellt, dass tiber die gesamte Flichenge-
wichtsspanne der Produktion eine gleichblei-
bend hohe Auflosung von £0,5 % des aktuel-
len Mattengewichts erzielt werden kann. Fiir
die kleinen Mattenhohen bei geringen Fla-
chengewichten, wo die Messung mit hoher
Genauigkeit besonders anspruchsvoll ist,
passt das System selbstindig den Abstand des
Detektors zur Matte an, um die hohe Emp-
findlichkeit bei geringer Strahlungsleistung
beizubehalten. Auch das Formband wird ex-
plizit berticksichtigt. Dessen tibliche Flachen-
gewichtsschwankungen von bis zu =1 % (also
etwa £20 g/m? wiirden insbesondere bei
Diinnplatten die gemessene Flichenge-
wichtsverteilung der Matte verfalschen. Des-
halb wird das Formband bei Inbetriebnahme
komplett gescannt und im Messbetrieb in den
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Bild 7: Mattenscanner , Eco Scan
Neo“ — Die hohe Sensitivitit der
Fremdkorpererkennung detek-
tiert auch Leimklumpen, die
zwar nicht sicherheitskritisch
aber qualitdtsrelevant sind

Figure 7: Mat scanner “Eco Scan
Neo” - High-sensitivity foreign
body detection even displays
resin lumps relevant to quality

Ergebnissen kompensiert. Auch die hochpra-
zise Formbandvermessung wire ohne die er-
weiterte ,Multi Energy-Technologie” nicht
realisierbar. Uber die deutlich gesteigerte
Messgenauigkeit hinaus konnte dank des
hocheffizienten Detektors die Integrationszeit
(Messzeit) verringert und damit die Traversier-
geschwindigkeit des Messkopfes erhoht wer-
den. Damit nicht genug: Die zwei synchroni-
sierten Messtraversen des Systems (Bild 6)
verdoppeln die resultierende Geschwindig-
keit und liefern im 2,5 s-Takt die Messwerte
einer Mattentiberfahrt. Der Formstrang wird
also kreuzweise gescannt. Die doppelt-sinus-
formige Abtastung der Matte erlaubt schliel$-
lich die zuverlassige Erfassung systematischer
Abweichungen bei der Mattenformung und
die Anzeige eines aussagekraftigen Querpro-
fils auch bei hohen Produktionsgeschwindig-
keiten in einer modernen Diinnstplattenlinie.

Intelligente Fremdkorpererkennung
durch selbstlernenden Algorithmus

In der Automatisierung verbunden, aber ront-
gentechnisch vollkommen unabhingig von
der traversierenden Flachengewichtsmessung
agiert der Fremdkérperscanner — und umge-
kehrt. Die klare Trennung dieser grundver-
schiedenen Messaufgaben bedeutet zwar ei-
nen entsprechenden technischen Mehrauf-
wand, aber nur so kann fiir beide das optima-
le Ergebnis erzielt werden. Bei der Entwick-
lung des Fremdkdorperscanners wurde wieder-
um Force Technology, Kopenhagen, Division
Sensor & NDE Innovation exklusiv hinzuge-
zogen, mit denen EWS schon langjihrig gute
Kooperation bei der Detektorentwicklung
pflegt. Der grundlegende Messaufbau eines
Rontgensystems findet sich auch bei der
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Fremdkorpererkennung wie-
der, wobei ein breiter Ficher-
strahl aus der Quelle hoch
tber der Matte diese vollfla-
chig durchstrahlt und auf ei-
ne durchgehende Detektor-
zeile direkt unter dem Form-
band trifft. Nattrlich kommt
es im Randbereich zu einer
Schragdurchstrahlung der
Matte. Was bei der Flachen-
gewichtsmessung zu einem
geometrischen Messfehler
fuhren wiirde, spielt aber bei
der reinen Fremdkorperer-
kennung nur eine unterge-
ordnete Rolle. Der Fremdkér-
per muss in erster Linie zu-
verldssig erkannt werden —
egal wo. Dessen genaue Po-
sition tiber die Mattenbreite
ist nur in einem groberen
Raster von Interesse. Den-
noch hat der Detektor eine

feine geometrische Auflosung (vergleichbar
mit den Pixeln einer Digitalkamera), die zu-
sammen mit einem intelligenten Algorithmus
eine Erkennung von bis zu 1,6 mm kleinen
Fremdkorpern erlaubt. Die kontinuierlich auf-
genommenen Graustufenbilder werden in
wenigen Millisekunden ausgewertet. Bei ge-
fundenem Fremdkorper gemald den einge-
stellten Parametern Sensitivitat und Flache
werden Signale in entsprechenden Stufen
ausgegeben. Bei der Bildauswertung beob-
achtet die selbstlernende Software die regula-
ren Produktschwankungen, um diese von
wirklichen Fremdkérpern zu unterscheiden
und Fehlauslésungen zu vermeiden. Das

Rontgensystem ist auf den messtechnisch w.t
schwierigsten Fall — kleiner, nicht-metalli- i ]
scher Fremdkorper bei hohem Matten- o

gewicht — ausgelegt. Deshalb er- . f’ bk
moglicht die grundlegend ho- of 1

he, aber einstellbare Sensi- P f'- I

tivitdt auch die Erken- 4

nung von kleinen .3

Fremdkorpern i



Figure 6: Mat scanner

“Eco Scan Neo” — The ,,flying”
measuring heads yield synchroni-
sed area weight results every 2.5 s

Figure 8: Mat scanner “EcoScan
Neo” — a good example of a fully
integrated measuring system

Bild 8: Mattenscanner , Eco Scan
Neo“ — ein gelungenes Beispiel
fiir die Vollintegration von Mess-
technik in den Produktionspro-
zess

Literatur

Rontgen, W. C. — Ueber eine neue Art
von Strahlen (Erste Mittheilung). Annalen
der Physik 300 (1898) 1. S. 1-11.

Fuchs, M. — Neues Kalibrierverfahren an
MDEF-Matten vor dem Pressvorgang.
holztechnologie 51 (2010) 1. S. 42-45.
Solbrig, K.; Fuchs, M.; Frihwald, K.; Res-
sel, J. B. — Accuracy of the radiometric
determination of raw density gradients
on wood-based composites. holztechno-
logie 55 (2014) 6. S. 27-34.

Solbrig, K.; Frihwald, K.; Ressel, J. B.;
Fuchs, M. — Wood-based composite X-
ray densitometry - attenuation effects on
measurements. In: Ross, R. J.; Gongalves,
R.; Wang, X. (Hrsg.) 19th International
Nondestructive Testing and Evaluation of
Wood Symposium. General Technical
Report FPL-GTR-239. Rio de Janeiro,
Brazil. U.S. Department of Agriculture,
Forest Service, Forest Products Laborato-
ry, Madison, WI, 2015. S. 303-313.

Bild 6: Mattenscanner , Eco Scan
Neo” - Die ,fliegenden” Mess-
kopfe des Anlagenteils fiir die
Flichengewichtsmessung sind
synchronisiert und liefern im
2,5 s-Takt die Messwerte einer
Matteniiberfahrt

(z.B. Leimklumpen) bei dicken Platten, die
mitunter nicht ausgeschleust werden sollen,
aber fiir Prozesskontrolle, Instandhaltung und
nicht zuletzt die Technologie sowie Quali-
tatssicherung von Interesse sind (Bild 7).

Kiinftiger Standard:
Vollintegration der Messsysteme

Moderne Messsysteme sind in die Leittechnik
der Holzwerkstoffproduktion integriert und
tauschen etwa per OPC-
Schnittstelle Prozess- und
Messdaten aus. So
werden auch bei

den beschrie- «_~

benen Rontgen-
messsystemen alle
Messparameter vollauto-
matisch auf Basis der aktu-
: ellen Rezeptur eingestellt und
" Messwerte fiir die Prozessregelung

zur Verfligung gestellt. Auch die Vorga-
bewerte fur die Fremdkorpererkennung
(Sensitivitat und Flache) erhilt der Matten-
scanner ,EcoScan Neo” aus der entsprechend
Uberarbeiteten Rezeptverwaltung. Integration
geschieht nicht nur auf technischer Ebene.
Auch bei der Prozessqualifizierung und Qua-
lititssicherung ist die Einbindung nachweis-
lich fahiger inline-Messsysteme kiinftig uner-
lasslich. Die Bewertung von Mess- und Prif-
systemen erfolgt im Allgemeinen durch Ge-
gentiberstellung der zu tiberwachenden Tole-
ranz oder Prozessstreubreite im Verhiltnis zur
Unsicherheit der Messung. Aus der Faustfor-
mel Toleranz Messsystem ~ 0,2 x Toleranz
Prozess ergibt sich fur die Flichengewichts-
messung im ,EcoScan Neo” eine zuverlissig
messbare Streutoleranz von < 2,5 % tiber
die gesamte Flichengewichtsspanne. Die
Etablierung dieser Methoden zur Messsystem-
und Prozessqualifizierung wird von EWS un-
tersttitzt und ist zukunftsweisend in der
Holzwerkstoffindustrie.
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