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Mals-Arbeit 4.0

Flachengewichtsmessung per Rontgentechnik -
Mess- und Kontrollsysteme fiir Industrie 4.0

Bild 1: Electronic Wood Systems
GmbH, Hameln, liefert Messsys-
teme fiir die Holzwerkstoffindus-
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mmer mehr bei immer

engeren Toleranzen: Die

Holzwerkstoffindustrie
strebt insbesondere bei
Neuinstallationen Hochstleis-
tungen an, die nur mit umfas-
sender Prozesskontrolle er-
reicht werden konnen. In die-
sem Zusammenhang kann
die Rontgentechnik als Mess-
system fur die Flachenge-
wichtsmessung einen ent-
scheidenden Beitrag im Sinne
der Industrie 4.0 leisten. Wie
das in der Praxis gelingt, hat
Konrad Solbrig, Leiter Tech-
nologie Holzwerkstoffe bei
Electronic Wood Systems
(EWS), Hameln, im Rahmen
eines interessanten Vortrages
auf dem 10. EPF-Symposium
Anfang Oktober erlautert. Auf
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‘ Figure 1: Electronic Wood Sys-
tems GmbH, Hameln, provides
measuring systems for wood-
based composite plants as well as
spark extinguishing systems

seinen Ausfiihrungen basiert
der nachfolgende Artikel
maligeblich.

Bei der industrielle Herstel-
lung von Holzwerkstoffplat-
ten bestimmen automatisierte
Prozesse die Abldufe — sie
kommen jedoch nicht ohne
menschliches Eingreifen aus.
Die Verkettung der Teilpro-
zesse erfolgt dabei Gberwie-
gend im Hinblick auf Materi-
alfluss und -handling.

Inline Messsysteme fiir die
Qualitatskontrolle und Pro-
zessliberwachung sind in un-
terschiedlichen Tiefen in die
jeweilige Produktionsanlagen
integriert. Eine Ausrichtung
der Prozess- und Anlagenau-
tomatisierung auf das Pro-
dukt und dessen Eigenschaf-

ten sowie die direkte Kom-
munikation von Unterprozes-
sen miteinander zur Selbst-
optimierung des Gesamtpro-
zesses findet jedoch noch
keine ganzheitliche Umset-
zung. Ansatze hierfur liefert
Industrie 4.0.

Die Industrie 4.0 benotigt
zuverldssige Messsysteme

Das Schlagwort ,Industrie
4.0” ist in aller Munde.
Grundsitzlich geht es dabei
um die Einfithrung des ,Inter-
net of Things and Services”
in die Fertigungsumgebung
als bevorstehende vierte in-
dustrielle Revolution. (vgl.
Kagermann, Agermann,
Wabhlster, Helbig 2013). Dies

umfasst die Integration von IT
in allen Produktionsberei-
chen und die Erweiterung
von Maschinen und Prozes-
sen zu ,Cyber-Physical Sys-
tems” (CPS), wie in Abb. 2
veranschaulicht. Die vernetz-
ten Anlagen und Komponen-
ten zeichnen sich durch au-
tonomen Betrieb und Infor-
mationsaustausch sowie ge-
genseitige Regelung aus. Ob-
wohl Industrie 4.0 eine hohe
Verbreitung und sogar breites
offentliches Interesse erfihrt,
unterscheidet sich die tat-
sdchliche Umsetzung der
Konzepte zum Teil erheblich.
Im Fokus der Forschung ste-
hen die Automobilindustrie
und dhnliche Fertigungs- und
Montageprozesse. Die Um-



Abb. 3: Erweiterte Unsicherheit
des Messprozesses (Spanne nor-
malverteilter Messwerte) im Ver-
gleich zur kleinsten damit iiber-
wachbaren Toleranz Twmi des
Produktionsprozesses (Matten-
streuung) bei c;=1 berechnet
nach Dietrich (2002)
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trich (2002).
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setzung der Ideen von Industrie 4.0 erfolgt
entsprechend der Anforderungen des jeweili-
gen Industriezweigs, wobei KMUs nicht au-
Ber Acht zu lassen sind. Dabei ist jedoch klar,
dass es sich bei Industrie 4.0 nicht um eine
prompte Revolution, sondern eher um eine
laufende Evolution handelt. In der Mobelin-
dustrie gestaltet sich laut Kortiim, Riegel, Hin-
richsen 2014 die Situation dhnlich. Dem ver-
meintlichen Technologie-Push durch die Ent-
wicklungen um Industrie 4.0 steht jedoch
nicht generell ein Pull mit Anforderungen in
der Holzindustrie gegentber. Vielmehr ist der
Maschinen- und Anlagenbau angehalten, sei-
ne Fiihrungsposition mit aussichtsreichen
Projekten zu wahren. Die schon fast inflatio-
nare Erwdhnung von Industrie 4.0 sollte kei-
nesfalls tiberstrapaziert werden. Dennoch ist
es auch fir die Holzwerkstoffindustrie an der
Zeit, auf den Zug aufzuspringen, um praktika-
ble Aspekte aufzugreifen und nicht den wert-
vollen Nutzen des ausstehenden technischen
Fortschritts zu versdumen. Die ganzheitliche
Vernetzung und intelligente Kommunikation
aller Teilprozesse der Holzwerkstoffprodukti-

Figure 3: Extended
measuring process un-
certainty (range of
Gaussian distributed
measuring values) in
comparison to mini-
mum observable tole-
rance Tmin of the pro-
duction process (mat
forming) at c,=1 com-
puted following Die-

Abb. 2: Die Vision von Industrie 4.0: Vernetzung und direkte Kommunikati-
on autonomer Teilprozesse mit einem virtuellen Abbild des Gesamtprozes-
ses als Cyber-Physical System (CPS), by courtesy of Christian Kortiim.

on bildet die Grundlage fiir
die kiinftige Entwicklung der
Fertigung zu:

¢ hoher Flexibilitat mit
schnellen und verlustarmen
Produktwechselvorgdngen

¢ hoher Qualitat, breiter Ver-
fligharkeit und schnellem
Datenaustausch

¢ ungehinderter Kommunika-
tion aller technischen Ein-
richtungen

e minimiertem menschlichen
Eingreifen beschrankt auf au-
Bergewohnliche Situationen.
Der daftr erforderliche tech-
nische Fortschritt verlangt
vollstindig geschlossene Re-
gelkreise mit:

e verketteten Unterprozessen
¢ vollstindig automatisierten
Maschinenkomponenten oh-
ne manuellem Regelungsbe-
darf wihrend des Betriebs

e gut integrierten und ver-

netzten Messsystemen

e intelligenten Steuerungsal-
gorithmen auf Basis umfas-
sender Prozessmodelle

e Datenschnittstellen zu ein-
deutigen Zielen weit Gber
den Zweck der ausschliel3li-
chen Anzeige hinaus

e zuverldssigen und nach-
weislich fahigen Messsyste-
men.

Die zuletzt benannten Mess-
systeme zeichnen sich durch
hohe Flexibilitit mittels intel-
ligenter Parameteranpassung
und valider Kalibrierung aus.
Die Gerite berticksichtigen
das oft weite Produktspek-
trum einer einzelnen Produk-
tionslinie durch automati-
schen Zugriff auf umfassende
Kalibrierdaten und Auswerte-
algorithmen (Abb. 2).

Wood-based Composite Production 4.0 — reliable
measuring and control systems as a key factor

he German term Industrie 4.0 considers the introduction of the “Internet of Things and

Services” into the manufacturing environment as the upcoming fourth industrial revoluti-

on. This comprises the integration of IT in all areas of production and the upgrade of ma-
chines and process equipment to “Cyber-Physical Systems” (CPS), which feature autono-

Figure 2: The
vision of In-
dustrie 4.0: In-
terconnection
and direct
communicati-
on of autono-
mous sub-pro-
cesses feature
a virtual re-
presentation
of the total
process as Cy-
ber-Physical
System (CPS);
by courtesy of
Christian Kor-
tiim

mous operation and information exchange as well as independent control of each other. It is
about time for the wood-based panel sector to implement feasible approaches of Industrie
4.0 and not to miss the potential benefits of pending technological progress. At this, the inte-
gration of reliable and evidently capable measuring systems is considered a key factor. Mo-
dern measuring systems for wood-based composite plants feature high flexibility obtained by
intelligent parameter adaption. They consider actual physical conditions and yield improved
measuring precision. Owing to the typically wide product range of a single production plant,
such measuring devices comprise preferably comprehensive calibration data and evaluation
algorithms which are set fully automatic for the respective panel type regarding its, e.g., par-
ticular nominal area density. Finally, the fourth industrial (r)evolution in wood-based compo-
site industry is already slightly in progress and will henceforth be able to enhance total effi- |
ciency.
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Abb. 7: ,Mass-Scan X Mul-

ti Energy“: Traversierendes Fla-
chengewichtsmesssystem mit
enger Strahlgeometrie fiir den
Einsatz im endlos Mattenstrang.
Die vollautomatische Einstellung
der Rontgenenergie passend
zum gemessenen Flachenge-
wichtsbereich verbessert die
Messwertauflosung, z. B. bis zu
4 g/m?im Flachengewichtsbe-
reich < 9 kg/m?

X-ray tube 1

X-ray tube 2

1500mm

'segment width
100mm-—t+of

detector 1

fibre mat

7h 2700mm

27 \

Abb. 4: Geometrischer Messfeh-
ler bei Rontgenmesssystemen mit
breiten Facherstrahlen (hier 2
Strahlungsquellen). In diesem
Beispiel (Hohe Rontgenrshre
iiber Detektor 1,5 m) liegt der
Einflusses der Nachbarsegmente
schlechtestenfalls (Detektor 1) in
der GroRenordnung von 72 %
Figure 4: Geometrical measuring
error in case of X-ray measuring
systems with divergent fan be-
ams (here 2 radiation sources).
The example (X-ray tubes 1.5 m
above detectors) shows a worst-
case impact of about 72 % from
neighbour track on detector 1

Bewertung von Messystemen
,Hoher, schneller, weiter!”
darf jedoch nicht um jeden
Preis erfolgen. Vernunft ist
geboten bei der Angabe von
Leistungsparametern und der
Vereinbarung von Abnahme-
kriterien. Nachvollziehbare
Grenzwerte und Toleranzen
sind zu definieren, die dem
(installierten) Stand der Tech-
nik entsprechen und damit
auch prozesstechnologisch
erzielt werden konnen. Glei-
ches gilt fiir die Messsysteme
zur Prozesstiberwachung und
kinftigen -steuerung.
Methoden der Messsystem-
analyse und zur Bewertung
tbliche KenngrofRen wie die
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Messsystemfahigkeit cg (gau-
ge potential index) und kriti-
sche Messsystemfahigkeit cgk
(gauge capability index) ge-
horen in der Automobilin-
dustrie zum Tagesgeschift.
Beschreibungen finden sich
bei Dietrich (2002) oder VDA
5 (2010). In der Holzwerk-
stoffindustrie sind solche
Analysen und Kennwerte
noch nicht verbreitet und
teilweise gar nicht bekannt,
wobei deren sinnvolle Nut-
zung Potenzial hat. Auf Basis
umfassender statistischer
Analysen der auftretenden
Messsignalschwankungen
liefern Solbrig, Fuchs, Friih-
wald, Ressel (2015) den wis-

senschaftlichen Ansatz. Bei
dem Forschungsprojekt war
ein Messsystem zur inline
Flichengewichtsmessung
mittels Rontgentechnik von
EWS Gegenstand der Unter-
suchungen. Kern der entwi-
ckelten Vorgehensweise ist
die Berechnung der erweiter-
ten Unsicherheit des gesam-
ten Messprozesses auf Basis
der vorher bestimmten Ein-
zelunsicherheiten. Damit ist
die Riickrechnung auf die
kleinste tiberwachbare Tole-
ranz Tmin im Produktionspro-
zess (Mattenstreuung) mog-
lich. Fur den Flichenge-
wichtsbereich < 9 kg/m2 er-
geben sich z.B. bei cg=1

Abb. 5: Die Uberlagerung der
zufilligen Einflussfaktoren be-
stimmt die erzielbare Auflésung
des Messsystems. Durch ge-
schickte Energiewahl entspre-
chend der Flichengewichtsbe-
reiche werden durchweg hohe
Messwertauflosungen erreicht
(hier in Prozent des Flichenge-
wichts pa angegeben bei 95 %
Sicherheitsschwelle)

Figure 5: Superposition of ran-
dom impact factors yields achie-
vable resolution of the measu-
ring system. Well-chosen X-ray
energy according to measured
area density range enables to en-
sure consistently high measu-
ring-value resolution (expressed
as percentage of the area density
pa at 95 % confidence level)

tiberwachbare Prozesstole-
ranzen Tpin=2,1 % (Abb. 3).
Das Beispiel zeigt, dass das
untersuchte Messsystem fihig
ist, derzeit erzielbare
Schwankungsbreiten bei der
Mattenformung ohne
Schwierigkeiten zu tiberwa-
chen.

Die Physik ldsst
sich nicht betriigen!

Jede Messung ist in einem
gewissen Ausmal’ fehlerbe-
haftet. Messfehler sind Ab-
weichungen des angezeigten
Messwertes vom tatsachli-
chen Wert, wobei zwischen
systematischen und zufilli-



Figure 7: “Mass-Scan X Multi Energy”: Traversing X-ray area density
measuring system featuring narrow beam geometry for inline appli-
cation in mat forming. X-ray energy is set fully automatic enhancing
the measuring value resolution, e. g. 4 g/m?2in the area density range

< 9 kg/m?

gen Abweichungen zu unter-
scheiden ist. Letztere sind
dem Zusammenwirken vieler
zufilliger Einflussfaktoren des
Messprozesses zuzuschrei-
ben. Systematische Messfeh-
ler konnen hingegen ent-
stehen, wenn physikali-
sche Gegebenheiten un-
zureichend beachtet
werden.

Bei einem Rontgen-
messsystem, welches
mit einem breiten
Facherstrahl zur
flachendecken-

den Erfassung

der Matte arbei-

tet, kann so ei-

ne systematische
Abweichung aufgrund
der Durchstrahlungs-
geometrie entstehen.
Zum Rand des Facher-
strahles hin wird die Matte in
immer flacheren Winkeln
durchstrahlt. Wie Abb. 4 ver-
deutlich, wird in Segment 1
Strahlung gemessen, die zu-
vor auch die benachbarten
Mattenbereiche durchwan-
dert hat. Das in Segment 1
angezeigte Flachengewicht
wird somit teilweise vom tat-
sachlichen Flichengewicht
in den danebenliegenden
Segmenten verfilscht. Bei
starken Flachengewichts-
schwankungen im Streupro-
zess ist der Effekt besonders
kritisch und fihrt generell zu
einer Verwaschung und Ver-
gleichmaligung der eigent-
lich deutlich ausgepréagter
vorliegenden Flichenge-
wichtsverteilung quer zur
Produktionsrichtung. Der
Einfluss liegt schlechtesten-
falls bei der exemplarisch ge-
zeigten Geometrie in der
Grolenordnung von 72 %
(Detektor 1 in Abb. 4). Er
nimmt mit groflem Réntgen-
rohrenabstand und kleinen
Mattenhohen sowie zur
StrahImitte hin ab, kann je-
doch nie vollkommen elimi-
niert werden. Dieser geome-
trische Messfehler kann

durch keinen Korrekturalgo-
rithmus kompensiert werden,
da hierfiir nicht gentigend
Messinformationen vorlie-
gen. Nur in der Mittenachse
verlduft die Strahlung
senkrecht durch

Poor
Accuracy & Precision

Abb. 6: Zum Vergleich die Benutzung einer Perso-
nenwaage; links: systematische Beeinflussung des
Ergebnisses durch das Einwirken der zweiten Per-
son; rechts: unsicheres Ergebnis bei der Bestim-
mung des Glasinhaltes

Figure 6: The use of a bathroom scale as illustrati-
ve comparison; left: systematic impact on the re-
sult by force of the second person; right: determi-
nation of wineglass content with high measuring
uncertainty

die Matte und erlaubt mit ei-
nem entsprechend schmalen
Kernstrahlkegel eine geome-
trisch unverfilschte Messung.
Das Phanomen ist mit einer
Waage vergleichbar, bei der
das Messergebnis durch du-
Rere Einwirkungen systema-
tisch beeinflusst wird (Abb.
6, links).

Zuféllige Einflussfaktoren
hingegen, die zu Unsicher-
heiten des Messergebnisses
fuhren, sind z.B.:

e das Rauschen des Rontgen-
detektors

e Intensitatsschwankung der
Rontgenstrahlungsquelle

e Schwankungen im mit-
durchstrahlten Formband

¢ die Umgebungsbedingun-
gen.

Die statistische Streuung die-
ser Faktoren tiberlagert sich
bei der Messung und resul-
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tiert in der Regel in einer
Normalverteilung (GauB’sche
Glockenkurve), welche die
Unsicherheit des Messpro-
zesses darstellt. Mit der Wabhl
einer statistischen Sicherheit
von praktikabler Weise 95 %
kann die zufillige Schwan-
kungsbreite der Messwerte
entsprechend mit dem Vierfa-
chen der gesamten Standard-
abweichung quantifiziert
werden. Abb. 3 zeigt exem-
plarisch eine solche Spanne
normal verteilter Messwerte
im Vergleich zur tiberwach-
baren Toleranz der Matten-
streuung. Zwei Fakten wer-
den deutlich: Eine 100 %-Be-
trachtung ist nicht moglich,
da die Spanne der Unsicher-
heit unendlich breit werden
wiirde, und das Auftreten
von Grenzwerten ist weniger
wahrscheinlich. Hinzu kom-
men die naturgegebenen Un-
regelmifigkeiten des Werk-
stoffes Holz und die prozess-
bedingten Schwankungen in
den zu streuenden Partikeln.
Eine nachvollziehbare statis-
tische Behandlung von Mess-
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Abb. 8:, Conti-ScaleE X Mul-

ti Energy“: Beriihrungslose inline
Plattenwaage mit Facherstrah-
len. Im Bereich typischer Plat-
tendicken < 40 mm ist der geo-
metrische Messfehler gering. Die
»Multi Energy“-Technologie
sorgt auch hier fiir optimale
Messwertauflosung zur prizisen
Rohdichtemessung (in Kombina-
tion mit der Dickenmessung
»Thick-Scan“) sogar an leichten
Platten

Figure 8: “Conti-ScaleE X Mul-

ti Energy“: Contactless inline bo-
ard scale featuring fan beams.
The geometrical measuring error
is low for typical panel thickness
< 40 mm. The “Multi Energy”
technology likewise ensures im-
proved measuring value resoluti-
on for precise density measure-
ment (in combination with
thickness measuring system
“Thick-Scan*) actually in case of
light panels.

BN

ergebnissen und die entsprechend valide Ver-
einbarung zuldssiger Grenzwertiiberschrei-
tungen von beispielsweise 5 % erscheinen
verniinftig.

Die Messgenauigkeit ist
abhdngig von Einflussfaktoren

Die Berticksichtigung oder gar Beherrschung
der zufalligen Einflussfaktoren fiihrt zu einer
Steigerung der Empfindlichkeit des Rontgen-
messsystems gegentiber geringen Flichenge-
wichtsschwankungen und damit zu einer ho-
hen Auflésung. Soll dies dquivalent tber ei-
nen grolBen Flichengewichtsbereich erzielt
werden (Abb. 5), kommt wieder die Physik
ins Spiel. Rontgenstrahlung mit hoher Energie
kann eine grol’e Materialmenge durchdrin-
gen. Bei einer kleinen Mattenhohe erlaubt
die gleiche Strahlungsenergie hingegen kei-
nen guten Messwertkontrast, was einer Uber-
belichtung des Bildes bei einer Fotokamera
gleichkommt. Es ist also zur Verbesserung der
erzielbaren Messgenauigkeit die Strahlungs-
energie dem jeweiligen Flachengewichtsbe-
reich anzupassen — eine Waage arbeitet
schlieBlich auch nur in einem bestimmten
Messbereich zuverldssig (Abb. 6, rechts).

Bei Rontgenmesssystemen greifen also viele
Komponenten und deren Parameter ineinan-
der — geometrische Aspekte wie Abstinde
und Grole der Strahlausbreitung, strahlungs-

physikalische Zusammen-
hdnge zwischen Energie und
durchstrahlter Materialmenge
sowie darauf aufbauend die
zugehorigen Komponenten
von Réntgenrohre bis Detek-
tor und Signalverarbeitung.
Die konsequente Beachtung
und Umsetzung physikali-
scher Gegebenheiten miindet
schlussendlich in zuverldssi-
gen Messsystemen mit vali-
den Messergebnissen.

Fazit: Systematische und zu-
fallige Einflussfaktoren be-
stimmen die erzielbare Ge-
nauigkeit in einem jeden
Messprozess — auch bei der
Flachengewichtsmessung mit
Rontgentechnik.

Gute Fremdkorpererkennung
= schlechte Flichenge-
wichtsmessung

Schlussendlich ist im Hin-
blick auf die Flichenge-
wichtsmessung noch der My-
thos um hohe Auflésungen
zu beleuchten. Bei Auflésung
denkt man an die Digitalka-
mera und deren Anzahl an



20 Gl

1st SL 1st CL 2nd S pre-

former MSX-1 former former MSX-2 former press
—_—

e I

Abb. 9: ,Sico Former“: Integrati-
on von kommunizierenden Fla-
chengewichtsmesssystemen mit
MultiEnergy-Technologie in die
Formstrale (Spanplatte)

Figure 9: “Sico Former“: Integra-
tion of communicating area den-
sity measuring systems with
MultiEnergy technology into the
mat forming
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Bildpunkten (Pixel). Diese
korrespondiert im Sinne der
Messtechnik tatsdachlich mit
der Ortsauflosung eines Sys-
tems und meint die geometri-
sche Unterscheidbarkeit von
strukturellen Differenzen.
Das spielt aber bei der konti-
nuierlichen Flachengewichts-
messung eine untergeordnete
Rolle. Hier ist eine hohe
Messwertauflésung im Sinne
einer feinen Unterscheidbar-
keit kleiner Flachengewichts-
anderungen erforderlich. Die
Detektorfliche hat dabei eine
gewisse Ausdehnung, um die
beschriebenen zufilligen Ein-
flussfaktoren zu kompensie-
ren und tberhaupt die not-
wendige Messempfindlich-
keit zu erreichen. Der Ront-
genstrahl und dessen Leis-
tung muss auf diese Fliache
abgestimmt werden.

Bei der Fremdkorpererken-
nung bedarf es hingegen ei-
nem hinreichend feinen geo-
metrischen Auflosungsver-
mogen des Detektors. Die
zugehorige Rontgentechnik
zeichnet sich durch hohe
Strahlungsleistung und -ener-
gie aus, um flichendeckend
bei hohen Vorschubge-
schwindigkeiten Fremdkor-
per zuverldssig zu erkennen.
Der oben beschriebene geo-
metrische Messfehler auf-
grund des Facherstrahls ist
hier nicht relevant. Hauptsa-
che, der Fremdkérper wird
erkannt, egal wo.

Zuriick zur Rontgenphysik:
Genaue Flachengewichts-

messung und zuverldssige
Fremdkdrpererkennung
schliefen sich aufgrund der
jeweiligen Strahlungsenergie-
bereiche und Detektortech-
nik gegenseitig aus.

Fazit: Ein guter flachende-
ckender Fremdkorpererken-
ner ist eine schlechte punktu-
elle Flachengewichtsmessein-
richtung und umgekehrt. Ge-
naue Flachengewichtsmes-
sung erfolgt bevorzugt mit
traversierenden Systemen mit
schmaler Strahlgeometrie
(Abb. 7, Abb. 8).

Die messtechnische (R)Evo-
lution fiir MDF & Co. lduft ...

Der Holzwerkstoffproduzent
profitiert vom gezielten Ein-
satz zuverldssiger Messsyste-
me, welche die Physik be-
achten. Die Minimierung sys-
tematischer sowie zufélliger
Messfehler erlaubt eine feine
Messwertauflosung und da-
durch prizise Uberwachung
der gewtiinschten Prozesspa-
rameter oder Platteneigen-
schaften. Zusammen mit ent-
sprechenden Moglichkeiten
zur automatisierten, intelli-
genten Prozessregelung wird
so die Grundlage fiir ganz-
heitliche Optimierung und
Ressourceneinsparung ge-
schaffen.

Die Holzwerkstoffproduktion
von morgen zeichnet sich
durch vollintegrierte Mess-
systeme zur zuverldssigen
und ganzheitlichen Prozess-
automatisierung aus. Die

vierte industrielle (R)Evoluti-
on lauft in der Holzwerkstoff-
industrie bereits in vielen Be-
reichen z.B. mit:

e der intelligenten Nutzung
vorhandener Prozessdaten
mittels Prod-1Q®

e der gezielten Integration
von Messsystemen mittels
,SicoFormer” (Abb. 9) mit
Messung der Flachenge-
wichtsverteilung (Rontgen-
technik) nach jeder Streu-
schicht (Spanplatte)

e erweiterten Prozessmodel-
len zur Simulation der Plat-
teneigenschaften.

Ahnliches gilt neben der Fla-
chengewichtsmessung fiir die
weiteren Messsysteme im
Produktionsprozess. Im Falle
der Dickenmessung mit den
Messanlagen nach der Dia-
gonalsdge erfolgt bereits die
erste Umsetzung dieser An-
sdtze zur Prozessautomatisie-
rung. Hier wertet das Mess-
system die Entwicklung der
Plattendicke aus und fiihrt
entsprechende Werte an die
Pressensteuerung zuriick.
Grundsatzlich gilt: Die Ge-
samtleistung ist nur so gut,
wie das schwdchste Glied in
der Kette. Dies darf nicht die
Messtechnik sein. Moderne
Messtechnik liefert heute be-
reits die hohe Datenqualitit,
um den kinftigen Anforde-
rungen der intelligenten Pro-
zessregelung gerecht zu
werden.





