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Qualifikation von Inline-Mess- und
Inspektionssystemen in der
Holzwerkstoffindustrie

Von Konrad Solbrig, Leiter
Technologie Holzwerkstoffe
der Electronic Wood Systems
(EWS) GmbH, Hameln

ie Electronic Wood

Systems (EWS)

GmbH, Hameln,
entwickelt und fertigt ein
umfassendes Programm an
Mess- und Inspektionssyste-
men fiir den Einsatz in der
Holzwerkstoffindustrie so-
wie Funkenloschanlagen.
Die Technologien der Syste-
me sind durch die gezielte
Auswahl und Anwendung
der physikalischen Prinzi-

54 [ MDF-MAGAZIN 2020

i Y
sl il
M @LI 1L VI

T

pien auf die vielféltigen
Mess- und Inspektionsaufga-
ben bei MDF & Co. individu-
ell zugeschnitten. Fiir den
Nachweis der jeweiligen
Leistungsmerkmale werden
nachvollziehbare und praxis-
taugliche Methoden bené-
tigt, deren Entwicklung sich
Konrad Solbrig (Leiter Tech-
nologie Holzwerkstoffe bei
EWS) verschrieben hat. Die
Inhalte seines fiir das abge-
sagte EPF-Symposium 2020
geplanten Vortrages bilden
die Grundlage fiir den nach-
folgenden Artikel. Manche
Aspekte mogen hier nahelie-
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gend erscheinen, fiihren in
der Praxis aber haufig zu
Missverstiandnissen, denn
der Teufel steckt bekanntlich
im Detail. Deshalb méchte
der Autor sowohl zur Kli-
rung beitragen als auch zur
branchenweiten Diskussion
anregen.

In der Holzwerkstoffindustrie
— und nicht nur hier — streben
Maschinen- und Anlagen-
bauer nach hochster Leistung
und Prézision, ob auf Basis
innovativer Technologien
oder auch wagemutiger Zu-
sagen, sei dahingestellt. Die
gestiegenen Anforderungen
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der Plattenhersteller sowie
von deren Kunden in der
Mobelproduktion und ande-
ren Bereichen werden gleich-
falls an die Messtechnikher-
steller weitergegeben. Aber
wie werden diese Anforde-
rungen und Leistungsparame-
ter der Systeme definiert und
wie wird deren Einhaltung
nachgewiesen?

Prozessqualifikation: Nach-
holbedarf in der Holzbranche

In anderen Branchen wie der
Automobilindustrie sind im
Prozessmanagement statisti-
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Abb. 1: Selbst vergleichbare Messmittel liefern keine identischen Er-
gebnisse — variierende Lingen von handelsiiblichen GliedermaRsti-
ben der Genauigkeitsklasse Il mit +/- 1 mm zuldssiger Abweichung

Figure 1: Even comparable measuring devices do
not provide identical results — varying lengths of
customary metersticks with +/- 1 mm tolerance

auf 1 m (Fotos, Charts: EWS)

sche Methoden zur Fahig-
keits- und Leistungsanalyse
gidngige Praxis und in inter-
nationalen brancheniiber-
greifenden Richtlinien und
Standards (VDA, VDMA,
VDI, DIN/ISO) definiert. Ins-
besondere die tberarbeitete
Reihe der 1ISO 22514 wird als
breit akzeptierte Norm fiir
die statistischen Analyseme-
thoden erachtet. Einschlagige
Fachliteratur (z. B. Dietrich &
Schulze (2014)) liefert
Grundlagen und Beispiele fir
die Umsetzung. Die Metho-
den finden Anwendung bei
der Abnahme von Maschinen
und Fertigungseinrichtung,
der Prozessqualifikation und
der kontinuierlichen Prozess-
tberwachung.

In der Holz- und Mobelin-
dustrie findet diese Art der
Prozessqualifikation auf Basis
vorher genannter allgemein
etablierter Methoden kaum
Anwendung, wozu Kortiim &
Riegel (2017) mogliche
Griinde auffiihren, beispiels-
weise die Schwierigkeit bei
der Uberwachung geometri-
scher Toleranzen im Zusam-
menhang mit Quellen und
Schwinden (vgl. Riegel
&Solbrig (2010)), breit gefa-
cherte Qualitatsmerkmale,
teils keine Richtlinien fiir
Prifmethoden, ein Mangel
an wissenschaftlicher und
statistischer Kompetenz so-
wie die Einschdtzung von
Aufwand und Kosten von sta-
tistisch abgesicherten Unter-

suchungen als zu hoch im
Vergleich zum Nutzen. In der
Holzwerkstoffindustrie sind
unveroffentlichten Quellen
zufolge statistische Analyse-
methoden nicht mehr unbe-
kannt und kommen in einzel-
nen Unternehmen(sgruppen)
zum Einsatz — jedoch mit in-
dividuell verschiedener und
Gber die gesamte Branche
hochst heterogener Auspra-
gung (wenn tiberhaupt und
erst recht weltweit). Trotz al-
ledem bilden Fahigkeitsun-
tersuchungen zur Qualifikati-
on von Maschinen und Pro-
zessen eine wichtige Basis
fir die statistische Prozessre-
gelung (SPC) und sollten ge-
nerell bei neuen Fertigungsli-
nien in der Grolserienpro-
duktion auch fiir Maschinen-
abnahmen herangezogen
werden. Sowohl Prozessana-
lysen und Abnahmen als
auch SPC erfolgen in der
Holzwerkstoffindustrie vor-
nehmlich auf Basis von La-
borergebnissen mit ver-
gleichsweise kleinen Stich-
probenumfingen, wobei die
Werte in Abhdngigkeit des
Prifverfahrens teils erheblich
verzogert vorliegen und es
fir die Prozesssteuerung ei-
nes validen Modells bedarf.
Abgesehen von einfachen
Sensordaten entlang der Linie
und Feuchtemesswerten,
werden die Daten der an
Matte und Platte messenden
Systeme weder fiir SPC (Mo-
dellierung) noch fir Prozess-

acc. to the accuracy class

qualifikationen und Abnah-
men herangezogen.

Messtechnik zunehmend
integriert, aber nicht umfas-
send genutzt

Inline-Mess- und Inspektions-
systeme von der Flichenge-
wichtsmessung und Fremd-
korpererkennung tber Plat-
tendicken und -rohdichte-
messung bis hin zur Spalter-
erkennung dienen in der
Holzwerkstoffindustrie (bis-
her) vornehmlich der Anzei-
ge und Visualisierung der je-
weiligen Messgrolben und Er-
gebnisse — sind dennoch bei
der Prozesstiberwachung
nicht mehr wegzudenken.
Sie erfahren heute zuneh-
mende Einbindung in die
Prozessautomatisierung unter
Nutzung der tber Schnittstel-
len (z.B. OPC) bereitgestell-
ten Daten und dienen der
Qualitdtssicherung. Die EWS
Dickenmessanlage ist als
,Sico Scan-System” (Abb. 3,
S.56) tber die Dickenriick-
fihrung bereits fest integrier-
ter Istwertgeber in der Siem-
pelkamp-Pressensteuerung.
Aber auch die Messung wei-
terer Prozessparameter wie
Flachengewichtsverteilung
mittels traversierender Ront-
gensysteme wie ,Mass-Scan
X ME” (Abb. 5) oder ,Eco
Scan FLY” (Abb. 6) erfahren
zunehmende Integration in
die Regelkreise der Formstra-
Ben, um direkt die ge-

wiinschte Matte zu streuen
ohne spatere Eingriffe. In-
spektionssysteme wie Fremd-
korperscanner ,Eco Scan
FBD“ an der Matte (Abb. 7,
S. 60) und Spaltererkennung
,Blow-Scan” an der Platte
(Abb. 8) konnen einfach un-
ter Nutzung von Digitalsigna-
len in die Automatisierung
zur Ausschleusung des uner-
wiinschten Materials einge-
bunden werden. Die Darstel-
lung der Daten als Trend in
der Messsystem-Visualisie-
rung oder anderweitig mit
Anzeige von Toleranzen
(meist zwei Level als Warn-,
Eingriffs- oder Spezifikations-
grenzen) zur Prozessiiberwa-
chung kommt der im Quali-
tatswesen bekannten Regel-
kartentechnik nah und er-
laubt bei Grenzwertverlet-
zung eine manuelle oder au-
tomatisierte Reaktion (= Ma-
terialausschleusung). Uber
die Automatisierung und
Grenzwertbetrachtung hi-
naus erfolgt die Nutzung der
visualisierten Messdaten zur
manuellen Beeinflussung des
Herstellungsprozesses nach
Ermessen und Vermogen des
Personals.

Im Vergleich zur Prozessrege-
lung und Qualitétssicherung
aber auch Abnahme auf Ba-
sis von Labordaten liefern die
Inline-Mess- und Inspektions-
systeme zwar (noch) keine
direkte Aussage zu den nor-
mativ oder vertraglich gefor-
derten Platteneigenschaften,
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Messgut und Prozessbedingungen

Figure 5: Traversing area weight gauge “Mass-Scan
X ME” requires special actions for the capability ana-
lysis considering material and process conditions

bieten aber ein weitaus um-
fassenderes Prozessabbild
und das in Echtzeit ohne Ver-
zogerung. Es ist weiterhin
festzustellen, dass die Ergeb-
nisse der Systeme oft unbe-
griindet in Frage gestellt, an-
dererseits aber auch in ihrer
Aussagekraft Giberschatzt
werden, was in beiden Fillen
mit der personlichen Ein-
schitzung zur dahinterste-
henden Physik und Daten-
auswertung zusammenhan-
gen kann. Sobald die Anla-
gen in Betrieb genommen
wurden, hingt das Vertrauen
der Anwender in die Richtig-
keit der Messwerte meist von
der angenommenen Zuver-
ldssigkeit der Systeme oder
der subjektiven Alltagserfah-
rung (haufig vermeintlich ne-
gativ) ab und basiert selten
auf klar definierten Analysen.

Messsysteme und -prozesse —
Grundlagen der Bewertung

Die Analyse von Messein-
richtungen ist wichtig fir den
Vergleich von Ergebnissen
unterschiedlicher Herkunft,
wie das einfache Beispiel in
Abb. 1 verdeutlicht. Gleiches
gilt fur die Einschitzung der
Eignung des gewadhlten Sys-
tems zur Uberwachung des
jeweiligen Qualitatsmerk-
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Abb. 5: Traversierendes Flichengewichtsmesssys-
tem ,Mass-Scan X ME“ erfordert besondere Mali-
nahmen fiir den Fihigkeitsnachweis hinsichtlich

mals (Toleranz) und damit
zur Bewertung der Fahigkeit
fur die Erfillung der Mess-
und Inspektionsaufgabe. Die
Qualifikation von Mess- und
Prifmitteln anhand der Be-
wertung ihrer Genauigkeit im
Vergleich zur geforderten To-
leranz des Prozesses oder
Merkmals ist wiederum eine
wichtige Voraussetzung fir
die Prozessqualifikation.
Auch dafiir existieren allge-
mein bekannte statistische
Methoden (vgl. VDA 5 und
ISO 22514-7:2012), deren
Anwendung auf Inline-Mess-
und Inspektionssysteme in
der Holzwerkstoffindustrie
jedoch nicht trivial und da-
mit keinesfalls in der Branche
etabliert ist. Bei den Holz-
werkstoffherstellern erfolgt
allenfalls eine Qualifikation
der erforderlichen Laborgera-
te im Rahmen des Qualitéts-
managements und fiir den
zuverldssigen Konformitts-
nachweis — zumindest je-
doch eine Prifmitteliberwa-
chung.

Der grundlegende Ansatz fiir
die Analyse von Messsyste-
men und -prozessen im Sin-
ne eines Fahigkeitsnachwei-
ses ist die Auswertung des
Verhiltnisses zwischen Mess-
unsicherheit und Variations-
breite (Toleranz) des zu mes-

Abb. 3: ,Sico Scan“-Systeme ausgestattet mit EWS-Technologie fiir
Dickenmessung, Spaltererkennung und beriihrungslose Plattenwage
nach der Diagonalsdgeneinheit von Siempelkamp

Figure 3: SicoScan panel evaluation systems powered by EWS tech-
nology with thickness gauge, blow detection, and non-contact panel

senden Merkmals (Abb. 2,

S. 58). Durch Wiederholmes-
sungen (typisch 50, mindes-
tens 25, vgl. Dietrich & Con-
rad (2015)) an einem Refe-
renzobjekt oder Normal wer-
den Mittelwert und Standard-
abweichung des Messmittels
bestimmt. Daraus wird bei-
spielsweise der Messmittelfa-
higkeitsindex (gauge capabi-

lity index)
c. = n%T
87 2usy

als bisher gebrauchliche
Kenngrolbe berechnet, die ein
Vielfaches der Messmittel-
standardabweichung sg
(Quantile der Normalvertei-
lung) als Bruchteil der pro-
zentualen Prozess- oder
Merkmalstoleranz T beinhal-
tet. Heute gewinnen die
Qualitdtsindizes Q nach I1SO
22514-7:2012 an Bedeutung,
wenngleich der Berech-
nungsansatz dhnlich ist.
Demnach wird die Kennzahl
Qs fur die Fahigkeit des
Messsystems (MS) anhand

Qums = 2";1\45 =100 [%]

mit der Prozess- oder Merk-
malstoleranz T und der er-
weiterten Unsicherheit des
Messsystems

Ums = k - uys

als ein Vielfaches der kombi-

scale downstream of Siempelkamp’s diagonal saw section

nierten Standardunsicherheit
ums berechnet, wobei k das
gewiinschte Vertrauensni-
veau reprdsentiert mit

- k=126827%,
- k=22095459% und
k=329973%.

Sofern die Messunsicherheit
ums nicht direkt, z.B. anhand
der oben genannten Wieder-
holmessungen, bestimmt
werden kann, ist deren
Schatzung auch durch

Ums = qufdsi

als Summe der in einer vo-
rausgehenden Analyse ermit-
telten Einzelstandardunsi-
cherheiten ums; moglich, die
die Messanwendung beein-
flussen und deren Uberlage-
rung dem Abweichungsfort-
pflanzungsgesetz folgend die
Gesamtvarianz aus der Sum-
me der Einzelvarianzen er-
gibt. Das gleiche Vorgehen
findet bei der Ermittlung der
Kennzahl Qump fir die Fahig-
keit des Messprozesses (MP)
Anwendung anhand

2 "TM" =100 [%],
wobei weitere Einflusspara-
meter des Messprozesses be-
ricksichtigt werden, die typi-
scherweise zu einer Vergro-
Rerung der Unsicherheit Uwp
fiihren. Eine Untersuchung

Qup =



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

I

relative measuring sensitivity [%]

c
©
(9
0
9

Abb. 6: Traversierendes Flichengewichtsmesssystem , Eco Scan FLY“
mit gleichbleibend hoher relativer Empfindlichkeit

der Fihigkeit von Messsys-
tem und -prozess auf Basis
statistischer Methoden be-
trachtet die mogliche Beein-
flussung des Messergebnisses
durch systematische und zu-
fallige Faktoren. Die zugrun-
de liegende analytische Vor-
gehensweise liefert gleichzei-
tig Ansdtze zur Optimierung
hinsichtlich Eliminierung der
systematischen und Minimie-
rung der zufélligen Einflusse.
Zur abschliefenden Qualifi-
kation des Messsystems bzw.
-prozesses werden die be-
rechneten Kennzahlen vorde-
finierten Grenzwerten gegen-
tbergestellt. Durch Umstel-
lung der Gleichungen kann
bei festgelegten Qualitatsin-
dizes aber auch die minimal
messtechnisch Giberwachbare
Toleranz berechnet und da-
mit die Eignung von Messsys-
temen flir mogliche Anwen-
dungen evaluiert werden.
Waihrend in der allgemeinen
Praxis sowohl I1ISO 22514-
7:2012 als auch andere Stan-
dards (z.B. VDA 5) einen
Grenzwert von Qms <15 %
empfehlen, erscheint fiir An-
wendungen in der Holzbe-
und -verarbeitung Qums <

20 % als zureichend fir die
Bewertung der Fihigkeit des
Messsystems. Fiir den Mess-
prozess steigt der Grenzwert

- z.B. auf Qus <30% ge-
malk 1SO 22514-7:2012 — ge-
nerell und sollte fiir Messpro-
zesse an Holz und Holz-
werkstoffen weiter vergroBert
werden, entsprechend der je-
weils zusatzlich wirkenden
Einflussfaktoren. Fiir weitere
Details und ausfthrliche
Grundlagen sei an dieser
Stelle auf 1ISO 22514-7:2012
und einschligige Fachlitera-
tur verwiesen.

Im Vorfeld dieser Berechnun-
gen ist die Auflosung des
Messsystems zu priifen. Da-
bei handelt es sich definiti-
onsgemall (DIN 1319-1:1995)
um eine Angabe zu einem
Messgerit, tiber dessen Ver-
mogen, zwischen zwei nah
beieinanderliegenden Mess-
werten eindeutig zu unter-
scheiden. Dies mag bei man-
chen Messmitteln der Skalen-
teilung entsprechenden,
meint jedoch insbesondere
bei Systemen mit komplexe-
rer Auswertung nur die ein-
deutig unterscheidbare Ande-
rung der MessgrofRe. Die Auf-
[6sung ist also nicht alles und
sagt noch lange nichts tiber
die Messgenauigkeit aus. Oft
wird in der Holz- und Mo-
belindustrie ausschliellich
anhand der Auflosung — zu-
dem meist falschlicherweise
mit der Skalenteilung gleich-

Figure 6: Traversing area weight gauge “Eco Scan FLY“ with equivalent-
ly high relative measuring sensitivity along a wide area weight range via
appropriate X-ray energy selection (MultiEnergy technology)
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gesetzt — im Vergleich zur To-
leranz des zu messenden
Merkmals bewertet und un-
tereinander verglichen, wel-
che Messsysteme fiir be-
stimmte Aufgaben eingesetzt
werden konnen. Das fiihrt in
der Praxis zu Fehlinterpreta-
tionen und meist Uberschit-
zung der Systeme, da bei di-
gitalen Anzeigen die Skalen-
teilung und damit die ver-
meintliche Auflésung ad ab-
surdum getrieben werden
kann. Bei Inline-Mess- und
Inspektionssystemen bedarf
es weiterhin der Unterschei-
dung zwischen geometri-
scher Auflésung (und dabei
der Differenzierung der Wer-
te quer und langs zur Pro-
duktionsrichtung) und Erken-
nungs- bzw. Messwertaufl6-
sung (d. h. Signal- oder Bild-
kontrast).

Bewertung von Inline-Mess-
und Inspektionssystemen in
der Holzwerkstoffproduktion

Die geringe Verbreitung und
Anwendung statistischer Me-
thoden zur Qualifikation von
Fertigungsprozessen sowie
Messsystemen in der Holz-
und Mobelindustrie wurde
bereits erwdhnt, wobei die
Griinde meist auf die Beson-
derheiten sowohl des Materi-

als (Holz) als auch der jewei-
ligen Prozesse zuriickzufiih-
ren ist. Erste Anséatze liefern
Riegel, Kortiim, Solbrig
(2015) fiir die Prozessqualifi-
kation in der Holzindustrie,
Solbrig, Fuchs, Frithwald,
Ressel (2015) fiir die Analyse
von Inline-Rontgenmesstech-
nik in der Holzwerkstoffin-
dustrie oder Ullrich (2018)
am Beispiel der Kiichenmo-
belindustrie. Die zurzeit im
FA102 Holzbe- und -verar-
beitung des Vereins Deut-
scher Ingenieure (VDI) erar-
beitete Richtlinie VDI 3415-2
soll entsprechende Hand-
lungsempfehlungen insbe-
sondere fir Maschinenab-
nahmen liefern.

Die Fahigkeitsanalyse von In-
line-Mess- und Inspektions-
systemen in der Holzwerk-
stoffproduktion unterliegt
vielfdltigen Besonderheiten
im Vergleich zu den Prozes-
sen anderen Industrien. Ne-
ben Materialparametern, ver-
anderlichen Eigenschaften
insbesondere der frischen
Platten nach der Probenahme
(z.B. Dickenschrumpfung)
und Prozessbedingungen an
der jeweiligen Position ist es
auch die Problematik der in-
line in den Fertigungsprozess
integrierten Systeme selbst,
die entsprechende Anpassun-
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gen der Vorgehensweisen er-
fordert. Abgesehen von End-
malen bei der Dickenmes-
sung existieren keine Priif-
normale oder definierte Refe-
renzkorper, die zudem nicht
ohne Weiteres in den Prozess
eingebracht werden konnten.
Die Probenahme fiir Refe-
renzmessungen ist meist
nicht trivial wegen der GroRe
ganzer Platten sowie der Ge-
schwindigkeit und Zugang-
lichkeit in der Fertigungslinie
(hier jedoch Ausschleusung
von Laborschnitten moglich)
bzw. dem losen Zustand des
Messgutes in der Formstralle
(hier keine definierte Aus-
schleusung eines Mattenab-
schnitts moglich). Fir die je-
weiligen (offline) Referenz-
messungen an enthommenen
Proben existieren keine ein-
heitlichen Festlegungen hin-
sichtlich Messmittel, Durch-
fihrung, Anzahl Probekérper
bzw. Wiederholungen, statis-
tischer Auswertung und Ver-
gleichstoleranzen. Der Stand
der Technik bei der Uberprii-
fung von Mess- und Inspekti-
onssystemen in der Holz-
werkstoffindustrie ist offen-
sichtlich vielschichtig. Es
existiert in der Praxis eine
grolle Spanne von ginzlicher
Vernachlissigung der Syste-
me Uber gelegentliche Kon-
trollen auf Basis einzelner
Vergleichsmessungen bis hin
zum mitunter auch vorzufin-
denden Fall* der umfassen-
den Einbindung ins Prifmit-
telmanagement des QM-Sys-
tems, in die Prozessqualifika-
tion und SPC.

Komplexe Analytik, diverse
Einflussfaktoren

Aufgrund der heterogenen
Ausgangssituation und bishe-
rigen Nichtberticksichtigung
in Normen und Richtlinien

*Dieser Fall ist zugegebenermalen frei
erfunden, der Autor hofft aber, dass es
ihn gibt und freut sich tiber entsprechen-
de Rickmeldung und ggf. sogar Korrek-
tur der empirischen Einschitzung
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sind einheitliche Vorgehens-
weisen fiir alle Beteiligten
vom Messsystemhersteller
tber den Maschinen- und
Anlagenbauer bis hin zum
Holzwerkstoffproduzenten
oder Endverarbeiter erforder-
lich und hilfreich. Der Fihig-
keitsnachweis zur Qualifika-
tion und Abnahme der Syste-
me sollte unter Anwendung
etablierter statistischer Me-
thoden mit individueller Aus-
wahl und Anpassung dieser
an die jeweilige Mess- und
Prifaufgabe unter besonderer
Berticksichtigung der Pro-

Uys <K T

Toleranz

sichtigung finden. Diese sta-
tistische Toleranzrechnung
unter Anwendung des Ab-
weichungsfortpflanzungsge-
setzes erfordert wiederum ge-
naue Kenntnisse tiber die
Verteilungen der betrachteten
Parameter. Liegen diese nicht
vor, sind empirische Abschat-
zungen moglich, wobei hin-
sichtlich unbekannter Vertei-
lungsformen eher Gleichver-
teilungen als Normalvertei-
lungen anzunehmen sind,
um die Toleranzen nicht un-
notig einzuengen.

Bei der Analyse ist weiterhin

chengewicht von Platte und
Matte. Aber auch die Priif-
oder Inspektionsverfahren
wie Fremdkorpererkennung
in der Matte oder Spalterer-
kennung in der Platte sind so
zu behandeln, wobei es sich
jedoch quasi um Systeme zur
Bestimmung attributiver
Merkmale handelt, die zwar
auf Basis von Messsignalen
(Rontgenstrahlungsintensitat
bzw. Ultraschallamplitude)
beruhen, aber durch Auswer-
tung der relativierten Signale
und den Vergleich mit
Schwellwerten meist zu

Unsicherheit
Messsystem

| Schwankungsbreite des zu messenden Merkmals

Abb. 2: Bewertung der Fihigkeit eines Messsystems Qms bzw. Messprozesses Qmp

anhand des Verhiltnisses von Messunsicherheit zur Merkmalstoleranz

Figure 2: Capability analysis of a measuring system or process (with the indices Qms or Qmp ) by means
of the ratio of measuring uncertainty and tolerance of the property to be measured

zessbedingungen erfolgen.
Wenn Priifnormale fehlen
oder im Prozess nicht zum
Einsatz kommen konnen,
wird die Bewertung der
Mess- und Inspektionssyste-
me vornehmlich auf Basis
von Referenzmessungen mit
einem weiteren Verfahren an
entnommenen Stichproben
stattfinden. Dementspre-
chend bedarf es der individu-
ellen Festlegung von erziel-
baren Vergleichstoleranzen
auf Basis von expliziten Be-
rechnungen anhand der ge-
wichteten Summierung der
zuvor ermittelten Messunsi-
cherheiten von Inline-System
und Labor-Referenz. Dabei
sollten auch weitere Einfluss-
faktoren wie Toleranz der La-
ge der Messpunkte oder ver-
dnderlicher Materialeigen-
schaften statistische Bertick-

zwischen dem Inline-System
selbst und dessen Einsatz im
Prozess zu unterscheiden
und mit separatem Vorgehen
Sorge zu tragen. Ein als fahig
qualifiziertes Mess- bzw. In-
spektionssystem liefert nicht
automatisch valide Ergebnis-
se beim reguldren Einsatz im
Prozess. Dies erfolgt, wie
oben bei den Grundlagen
verdeutlicht, durch aufeinan-
der aufbauende Betrachtun-
gen der Qualifikation von
Messsystem mit Qus und
Messprozess mit Qmp unter
Anwendung der jeweiligen
Unsicherheiten Ums bzw.
Ump . Dies gilt fir die Mes-
sung variabler Merkmale —
also fir mit physikalischen
Einheiten messbare Grolien
wie Plattendicke, Feuchtege-
halt des Ausgangsmaterials
(roh oder beleimt) oder Fli-

dichotomen (gut/schlecht)
oder mehrstufigen attributi-
ven Merkmalen (unter/zwi-
schen/tiber den Grenzwer-
ten) werden. Dabei hdngt das
Ergebnis zwar grundlegend
von der Fihigkeit der instal-
lierten Systeme ab, wird aber
schlielich durch die ge-
wdhlten Betriebsparameter
sowie der vorgegebenen Art
und Geometrie der zu erken-
nenden Fremdkorper bzw.
Spalter massiv beeinflusst.

Beispiele fiir die praxisge-
rechte Durchfiihrung von
Analysen

Sowohl fiir variable als auch
attributive Material- und Pro-
zessparameter sollen im Fol-
genden Beispiele fiir die pra-
xisgerechte Durchfiihrung

der Qualifikation von Inline-



Mess- und Inspektionssyste-
men in der Holzwerkstoffin-
dustrie aufgefiihrt werden,
die zugleich als Vorschladge
fir einheitliche Methoden in
der Branche dienen sollen.
Deshalb steht hier die gene-
relle Kurzbeschreibung der
jeweiligen Procedere mit An-
satz und praktischen Heraus-
forderungen im Vordergrund.
Statistische Details werden
an anderer Stelle geregelt.
Auf Kennwerte der exempla-
rischen Systeme und Zahlen-
beispiele wird verzichtet, da
diese anwendungsspezifisch

zu berechnen sind.

Als erstes und einfaches Bei-
spiel fiir variable Merkmale
wird die Messung der Plat-
tendicke nach der HeilBpres-
se oder in der Schleifstralle
betrachtet, die tastend (Rol-
len, Abb. 3) oder beriihrungs-
los (Laser, vornehmlich fiir
Dammstoffe) an verschiede-
nen Positionen Gber die Brei-
te der Platte meist in Spuren
entlang der Transportrichtung
erfolgt. Dabei dhneln sowohl
die MessgroBe als auch Qua-
lifizierungsmethoden noch
recht gut der allgemeinen

Praxis bei vergleichbaren
Prozessen in anderen Bran-
chen.

Die Auflésung wird durch
die interne Wegmesseinrich-
tung bestimmt (gemaR Da-
tenblatt des Herstellers) — un-
abhangig davon, wie viele
Nachkommastellen in der
Messdatenvisualisierung an-
zeigt werden. Bei der Quali-
fikation des Messsystems
wird zwischen statischer Ei-
gengenauigkeit Qms und dy-
namischer Messgenauigkeit
unter Prozessbedingungen
Qwmp unterschieden. Zur Ei-

gengenauigkeit konnen gene-
relle Angaben in technischen
Daten des Systems gemacht
werden. Die Analyse erfolgt
durch Wiederholmessungen
an KeramikendmaRen ver-
schiedener Dicken zur Be-
stimmung von Ums mit
gleichzeitiger Ermittlung der
Linearitat tiber den spezifi-
zierten Messbereich (Abb. 4).
Das Verfahren kann als End-
kontrolle vor Auslieferung
beim Hersteller und bei Inbe-
triebnahme sowie fiir die Ab-
nahme des Messsystems in
der Produktionslinie beim
Kunden dienen, wozu ein
Stillstand und entsprechender
Zugang erforderlich ist.
Allgemeine Angaben zur Fa-
hig des Dickenmesssystems
im Prozess sind nur bedingt
moglich, da die aus den wir-
kenden Einflussfaktoren re-
sultierende Unsicherheit Ump
individuell groler ist. Zudem
konnen systematische Ab-
weichungen im Prozess auf-
treten, die nicht dem Mess-
system zuzuschreiben sind,
worauf aber nach erfolgter
Analyse durch bauliche oder
andere Mallnahmen (z.B.
Offset) zu reagieren ist, um
valide Messwerte zu erzie-
len. Die Bestimmung der
Messgenauigkeit unter Pro-
zessbedingungen erfolgt
durch die Entnahme von La-
borschnitten und spurgleiche
Vergleichsmessung mit geeig-
netem Handmessmittel (z. B.
Biigelmessschraube mit defi-
niertem Andruck in Anleh-
nung an EN 325, aber sepa-
rater Fahigkeitsnachweis er-
forderlich). Fiir diese Refe-
renzmessung wird eine hin-
reichend groRe Anzahl von

Abb. 4: Analyse der statischen Ei-
gengenauigkeit eines Dickenmess-
systems durch Wiederholmessun-
gen an KeramikendmaRen

Figure 4: Analysis (static) of the
intrinsic accuracy and precision
of a thickness measuring system
by means of repeat measure-
ments on ceramic gauge blocks
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Abb. 7: Rontgenscanner ,Eco Scan FBD“ zur
Fremdkorpererkennung in der Matte mit geometri-
scher Auflosung quer und lings in Abhdngigkeit
von Detektor- und Prozessparametern

mindestens n = 5 aufeinan-
derfolgenden Laborplatten
mit je zwei Messungen an
Vorder- und Hinterkante ana-
log zu den Spurpositionen
des Inline-Dickenmesssys-
tems empfohlen. Die Daten
des Inline-Systems werden
entsprechend zwischen ers-
tem und letztem Laborschnitt
ausgewertet. Beim Vergleich
der Spurmittelwerte von Inli-
ne- und Handmessung sowie
der Toleranzberechnung ist
neben allen methodischen
Faktoren insbesondere die
aus der zeitlichen Differenz
resultierende Dicken-
schrumpfung zu beriicksich-
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tigen. Vereinbarungsgemaf
miissen dann beispielsweise
95 % der Werte innerhalb der
vordefinierten Vergleichstole-
ranz liegen. Weitere statisti-
sche Vergleichstests sind
auch fir die Praxis denkbar.
Dieses Verfahren dient vor-
nehmlich der laufenden
Uberpriifung der Messwerte
im Betrieb ohne besondere
Anforderungen an selbigen.

Flachengewichtsmessung
im Fokus

Ein weiteres messbares (va-
riables) Merkmal ist das Fla-
chengewicht und dessen Ver-

Figure 7: X-ray foreign body detection system “Eco
Scan FBD” with spatial resolution values along and
across the mat depending on detector and process

teilung in der Matte bzw. in
der Platte, wobei fiir letztere
in Kombination mit den spur-
gleichen Dickenmesswerten
oft auch die Rohdichte be-
rechnet und ausgegeben
wird. Zur Qualifikation der
Messsysteme fiir diese im
Holzwerkstoffprozess wichti-
gen GroRen bediirfen die all-
gemeinen Methoden jedoch
spezifischer Anpassungen.
Bei der traversierenden Fla-
chengewichtsmessung in der
Formstralle (Abb. 5) steht die
Messwertauflésung im Vor-
dergrund, die die technologi-
sche Basis fir die Genauig-
keit der Messanlage im Sinne

der zuverldssig wahrnehmba-
ren Unterscheidung geringer
Flachengewichtsdnderungen
iber eine breite Anwen-
dungsspanne darstellt. Nach
Solbrig, Fuchs, Frithwald,
Ressel (2015) wird diese
Messwertauflésung rechne-
risch durch die Uberlagerung
der statistischen Schwankun-
gen von Leer- und Material-
messung bestimmt, was wie-
derum von der Integrations-
zeit der Sensorik abhingig
ist. Zur rontgentechnischen
Realisierung und Erzielung
einer gleichbleibend hohen
relativen Empfindlichkeit des
Messsystems durch Wahl
passender Rontgenenergien
(,Multi Energy Technologie”,
Abb. 6) wurde schon ander-
weitig umfassend berichtet.
Weiterhin kann anhand von
Qwms auf Basis der kombinier-
ten Standardunsicherheit Uws
die minimal messtechnisch
mogliche Toleranz T des be-
trachteten Merkmals oder
Prozesses abgeschatzt wer-
den. Gleiches gilt fur die Fla-
chengewichts- und Rohdich-
temessung an der Platte nach
der Mehrfachdiagonalsage,
wobei hier jedoch neben der
Messwertauflosung die Gro-
Re des Sensors je Spur quasi
der geometrischen Auflosung
entspricht und deren Anzahl
die Abdeckung der Platte be-
stimmt.

Plattenwaage

Die Analyse der kontinuierli-
chen Rontgenplattenwaage
,Conti-Scale X (Abb. 3) er-
folgt sowohl fiir die Abnah-
me als auch regelmaBige
Uberwachung durch Aus-
schleusung ganzer Platten
(mit Stichprobenumfang n
festzulegen in Abhingigkeit
der Prozessstabilitit) nach
der Inline-Messung, die spur-
gleiche Entnahme von Probe-
kérpern (100 mm entspre-
chend Detektorbreite x Plat-
tenldange) und anschliefende
gravimetrische Flichenge-



wichts- bzw. Rohdichtebe-
stimmung mit nachweislich
fahigen Verfahren im Labor.
Die statistisch zu berechnen-
de Vergleichstoleranz ent-
spricht der Gesamtunsicher-
heit hier unter Berticksichti-
gung der Unsicherheiten von
Inline-Messprozess Ump und
Labor-Referenz sowie Tole-
ranzen bei der Probenahme
und Feuchtednderungen zwi-
schen den jeweiligen Mes-
sungen.

Traversierende Flichenge-
wichtsmessung

Bei der traversierenden Fl&-
chengewichtsmessung in der
Formstralbe (Abb.5, Abb. 6)
gestaltet sich die positions-
treue Materialentnahme aus
dem Prozess ungleich
schwieriger — sie ist an einer
gestreuten und ggf. vorver-
dichteten Matte praktisch un-
moglich. Deshalb missen
hier fiir die Analyse entweder
entsprechende Referenzmus-
ter bei Stillstand in den Pro-
zess flr Vergleichsmessungen
eingebracht oder wihrend
der Produktion die Messer-
gebnisse an der Matte durch
Probenahme an der Platte
mit Nachverfolgung der
Messwerte und Berticksichti-
gung von deren Veranderung
im Prozess evaluiert werden.
Fur die direkte Gegentiber-
stellung der Messwerte an
eingebrachten Referenzmus-
tern ist beztglich der gravi-
metrischen Messungen ein
hinreichend festes Material
zu wihlen, das wiederum
hinsichtlich der Rontgenmes-
sungen eine dhnliche Zusam-
mensetzung und Struktur
(Verdichtung) wie das eigent-
liche Messgut aufweist, weil
von Solbrig (2019) entspre-
chende Abhingigkeiten der
Rontgenmessergerbnisse
nachgewiesen wurden. Dem-
nach konnen sich beispiels-
weise die Flachengewichts-
messergebnisse zwischen ei-
ner Platte und der dquivalen-

ten Matte um bis zu 14 % un-
terscheiden, da die Kalibrie-
rung des Systems nur fir die
Messung an der Platte oder
der vorverdichteten Matte
giltig sein kann. In der Praxis
haben sich deshalb insbeson-
dere fir MDF aber auch
Spanplatte und OSB Streifen
aus Holzfaserdammstoffen
als Referenzmuster bewihrt,
die auf das stehende Form-
band gelegt und woraus nach
der traversierenden Rontgen-
messung problemlos Probe-
korper entsprechend des
Messrasters fiir die gravime-
trischen Referenzmessungen
im Labor geschnitten werden
kénnen. Dieses Vorgehen er-
fordert jedoch einen Still-
stand mit leerem Formband,
weshalb die eher aufwindige
Variante vornehmlich der
einmaligen Durchfihrung im
Rahmen der Abnahme vorbe-
halten ist. Fiir die regelmaRi-
ge Analyse des an der Matte
traversierenden Flachenge-

Panel width

Production speed 10 ft/s [3 m/s]

wichtsmesssystems wahrend
der Produktion hat sich die
gezielte Entnahme von La-
borschnitten unter Beachtung
einiger Rahmenbedingungen
bewdhrt. Die Methode bietet
einen qualitativen Vergleich
des relativen Querprofils und
erlaubt bei hinreichender
Kenntnis der Feuchtevertei-
lung in Matte und Platte so-
wie der Mattenquerdehnung
in der HeiBpresse eine Ge-
gentiberstellung der absolu-
ten Flichengewichtsmesser-
gebnisse in gewissen Gren-
zen. Dabei ist jedoch der
Versuch zur Entnahme eines
Laborschnittes in Uberein-
stimmung mit dem Mattenbe-
reich der Traversierung in
Produktionsrichtung nicht
zielfihrend, da dieser trotz
genauer Nachverfolgung
meist gar nicht exakt getrof-
fen werden kann oder im
Zweifelsfall innerhalb einer
aufwindig auszuschleusen-
den ganzen Platte liegt und

100 mm Sensor Pitch

FAN

Abb. 8: Spaltererkennung
»Blow-Scan“ mit exemplarischer
Konfiguration fiir 150 x 50 mm?
sicher erkennbarer Fehlstellen-
groBe (unterer roter Fleck)

Figure 8: “Blow-Scan” for dela-
mination detection with exem-
plary configuration for 150 x 50
mm? guaranteed detectable de-
fect size (lower red dot)

sich zudem die Grole des
schmalen Laborstreifens von
der Linge des Traversierbe-
reiches in Abhdngigkeit der
Geschwindigkeiten unter-
schiedet. Deshalb wird eine
Analyse unter Zuhilfenahme
der Statistik empfohlen. Hier-
zu werden mindestens n = 5
Laborschnitte enthommen
und die Zeitpunkte vom ers-
ten und letzten zur Position
des Flachengewichtsmesssys-
tems in der Formstrale zu-
rickverfolgt. Die Messdaten
der in diesem Zeitraum er-
folgten Traversierungen wer-
den spurweise den gravime-
trisch ermittelten Flichenge-
wichten der mit dquivalen-
tem Schnittplan aufgeteilten
Laborplatten anhand der
Spurmittelwerte gegeniiber-
gestellt. Auch hier bertick-
sichtigt die Berechnung der
jeweiligen Vergleichstoleran-
zen die vielfiltig wirkenden
und unter statistischen Ge-
sichtspunkten analysierten
Einflussfaktoren. Die insbe-
sondere bei der Herstellung
von Spanplatten bisher tibli-
chen Methoden mittels Streu-
kasten oder Einlage von Pa-
pieren in der Formstralle zur
Trennung der Schichten nach
der Presse mit anschliefen-
der gravimetrischer Dichte-
bestimmung sind aufwandig
und als Vergleichsmethoden
ungeeignet, da sie den erziel-
baren Genauigkeiten moder-
ner Inline-Réntgenmesssyste-
men nicht gerecht werden.
Die Streukastenmethode er-
laubt zwar die direkte Be-
stimmung der Flichenge-
wichtsquerverteilung einzel-
ner Schichten oder der ge-
samten Matte im tblichen
100 mm Spurraster, stellt
aber einen massiven Eingriff
in den Prozess dar, mit des-
sen Unterbrechung und wei-
terem Storpotential (z. B.
Streukasten verklemmt). Zu-
dem erlauben die Streukasten
keinen direkten Vergleich mit
den Messungen des traversie-
renden Rontgensystems an
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identischen Bereichen und
zeigen mit ihrer kurzen Lan-
ge nur einen einmalig klei-
nen Ausschnitt aus dem kon-
tinuierlichen Prozess.

Rontgenscanner zur
Fremdkorpererkennung

Bei der Analyse eines Ront-
genscanners zur Fremdkor-
pererkennung wie dem ,Eco
Scan FBD” (Abb. 7) sind re-
prasentative Ergebnisse ver-
gleichsweise unaufwandig
und leichter nachvollziehbar
zu erhalten. Vordefinierte
Fremdkorper werden bei ent-
sprechenden Prozessbedin-
gungen an beliebigen Posi-
tionen tber die Mattenbreite
nach der Vorpresse in die
Produktionslinie eingebracht.
Die erkannten Fremdkorper
werden in der Visualisierung
des Systems angezeigt. Damit
durch einen moglichst gro-
Ben und vielfiltigen Proben-
umfang der Produktionspro-
zess nicht mehrfach gestort
wird, kénnen bei Unterdrii-
ckung des Digitalsignals zur
Fehlschittung die Fremdkor-
per auf einem Blatt Papier fi-
xiert unter Beachtung aller
Sicherheitsvorkehrungen ein-
fach nach dem Rontgenscan-
ner wieder entnommen wer-
den. Da es sich im Vergleich
zu den vorher betrachteten
Prozessmessdaten um ein
System zum Schutz der Heil3-
presse handelt, missen

100 % der vordefinierten
Fremdkorper beim Test er-
kannt werden. Garantiewerte
werden fir verschiedene
Plattendicken unter Bertick-
sichtigung der jeweiligen
Prozessparameter (mafgeb-
lich Geschwindigkeit und
Streuverteilung) sowie des
Fremdkorpermaterials (z. B.
Stahl oder Kunststoff) defi-
niert. Neben den Prozessbe-
dingungen richten sich die
erzielbaren Werte nach der
Fahigkeit des Rontgenscan-
ners hinsichtlich Erkennungs-
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auflosung (Bildkontrast) und
geometrischer Auflésung
(Abb. 7). Letztere wird quer
zur Produktionsrichtung
durch PixelgroBe und -ab-
stand in der Detektorzeile
bestimmt und resultiert in
Langsrichtung aus der Inte-
grationszeit (Bildaufnahmera-
te pro Zeile) in Relation zur
Formbandgeschwindigkeit.
Daraus ergibt sich die wichti-
ge Unterscheidung zwischen
kleinstmoglich erkennbarem
Fremdkorper (unter stati-
schen Bedingungen = Pixel-
grofe) und sicher erkennba-
ren Fremdkorpern (unter den
spezifischen Produktionsbe-
dingungen mit der erforderli-
chen Uberabtastung).

Spaltererkennung

Ahnliche Prinzipien hinsicht-
lich praktisch erzielbarer Er-
kennungsleistung gelten fir
die Spaltererkennung — also
das Auffinden von Delami-
nierungen oder dhnlichen
Fehlstellen innerhalb oder
auf der Oberflache der ferti-
gen Platte nach der Mehr-
fachdiagonalsédge (Abb. 3)
mittels Ultraschalltechnolo-
gie. Neben der Visualisierung
der von vielféltigen Platten-
qualitats- und Prozesspara-
metern abhdngigen relativen
Signalverteilung basiert das
Inspektionsprinzip auf einem
signifikanten Abfall der Ultra-
schalltransmissionsamplitude
bei einer entsprechenden
Fehlstelle. Also ist wiederum
bei der Bewertung der Syste-
me zwischen Erkennungsauf-
[6sung (Signalkontrast) und
geometrischer Auflésung zu
unterscheiden (Abb. 8), wo-
bei letztere analog zur
Fremdkorpererkennung von
Sensordurchmesser und -ab-
stand (quer) sowie der Ausle-
serate (Sample Time) in Rela-
tion zur Transportgeschwin-
digkeit der Platte (ldngs) ab-
hangt. Eine hier erforderliche
mehrfache Uberabtastung

bestimmt in Langsrichtung
die kleinste und auch gleich-
zeitig sicher erkennbare Fehl-
stelle bei maximaler Ge-
schwindigkeit. Uber die Plat-
tenbreite entspricht der
kleinstmogliche Spalter dem
Sensordurchmesser, wobei
beide direkt ibereinander
liegen missen. Die unabhan-
gig zu den Sensorpositionen
sicher erkennbare Fehlstelle
ergibt sich quer aus Sensor-
durchmesser plus Abstand
zum Nachbarkanal (Mitte-
Mitte). Deshalb ist auch bei
dicht an dicht sitzenden Ul-
traschallkandlen nur eine ge-
wisse SpaltergroRe sicher er-
kennbar. Die Analyse der
Spaltererkennung erfolgt ana-
log zur Fremdkorpererken-
nung anhand gezielt einge-
brachter Fehlstellen durch
entsprechende Modifikation
der (Mittellage der) Matte vor
der HeiBpresse. Dies ist aber
nur bedingt eindeutig und
kaum geometrisch scharf ab-
grenzbar moglich sowie kei-
neswegs unaufwandig. Alter-
nativ und deutlich praktikab-
ler hat sich die Nachbildung
des Effekts einer Fehlstelle
durch Unterbrechung des Ul-
traschallsignals mithilfe von
in Lange und Breite vordefi-
nierter Pappstreifen bewdhrt,
die auf der Plattenoberseite
vor dem Inspektionssystem
aufgelegt werden. Das Vorge-
hen dient damit vornehmlich
der Analyse der Fahigkeit
hinsichtlich der geometri-
schen Auflésung und der zu-
gehorigen zuverldssigen Sig-
nalverarbeitung.

Regelung der Durchfiihrung,
fairer Vergleich der Systeme

EWS hilt fir alle Systeme
entsprechende Standardvor-
gehensweisen (Standard
Operating Procedure, SOP)
bereit, wobei die Vergleichs-
toleranzen und Garantiewer-
te individuell unter Bertck-
sichtigung der kundenspezifi-

schen Material- und Prozess-
parameter bei Anwendung
statistischer Methoden rech-
nerisch und praxisbezogen
definiert werden. Damit wird
ein Vorschlag fir einheitliche
Vorgehensweisen beabsich-
tigt, die der jeweiligen Mess-
und Inspektionsaufgabe ge-
recht werden, aber auch pra-
xistauglich durchgefiihrt wer-
den konnen, weil (noch) kei-
ne branchenspezifischen
Standards existieren.

Die Qualifikation von Mess-
systemen und Produktions-
prozessen in der Holzwerk-
stoffindustrie werden jedoch
in VDI 3415-2 explizite Be-
riicksichtigung finden — u. a.
mit einem Beispiel zur Ana-
lyse von Dickenmesssyste-
men im Anhang dieser Richt-
linie. Dartber hinaus soll mit
entsprechenden Hinweisen
und Handlungsempfehlun-
gen ein Bewusstsein fir die
material- und prozessbeding-
ten Besonderheiten geschaf-
fen werden.

Festzuhalten bleibt, dass die
vorgeschlagenen Methoden
erprobte Werkzeuge zur
praktikablen Durchfiihrung
von Fihigkeitsnachweisen flr
inline-Mess- und Inspektions-
systeme im Holzwerkstoff-
herstellungsprozess bieten.
Damit erhilt der Anwender
ein Instrument zur Bewertung
bestehender und zur Beurtei-
lung neuer Anlagen. Die
nach einheitlichem Procede-
re qualifizierten Inline-Mess-
systeme konnen daraufhin
zur Qualifikation der Ferti-
gungsprozesse, bei der Ab-
nahme der Gesamtanlage so-
wie danach zur kontinuierli-
chen Prozessiiberwachung
und darauf aufbauend zur
SPC herangezogen werden.
Die kontinuierlichen Prozess-
messdaten der Inline-Systeme
liefern fiir die SPC eine deut-
lich groBere Datenbasis als
die auf kleinen Stichproben
basierenden Laborwerte, wo-
bei nattrlich beides zusam-



men Anwendung finden
muss.

Folgerichtig bedarf es der
weiteren Einbindung der Inli-
ne-Messsysteme in die Pro-
zessregelung. Mithilfe von
entsprechend tibergeordneter
Leittechnik wie ,Prod-1Q°
Next” von Siempelkamp
kann eine weitere Optimie-
rung der Produktion von
Holzwerkstoffen durch intel-
ligente Automatisierung ge-
lingen. Einheitliche Vorge-
hensweisen und KenngroRen
erlauben allen Beteiligten ei-
nen dquivalenten, nachvoll-
ziehbaren und damit fairen
Vergleich der Systeme. Der
Einsatz solcher Qualifizie-
rungsmethoden ermoglicht es
der europdischen Holzwerk-
stoffindustrie, auf diesem Ge-
biet Malstabe zu setzen.
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Proven capability?! Qualification of inline measuring
and inspection systems in the wood-based composite
industry

The application of inline measuring and inspection systems for monitoring
production processes is indispensable today in the wood-based composite
industry. Beyond the display of results, there is an increasing integration of
the measuring systems into process control and quality assurance. Here, reli-
able measuring systems and processes, with proven capability, serve as the
basis to acquire numerous parameters. However, suitable methods for mea-
suring system analysis are not prevalent in the wood industry. It is therefore
commonplace that the results of measuring systems are questioned without
foundation or, on the other hand, their qualification is over-estimated. Fur-
thermore, there are no agreed procedures for acceptance tests. Beyond the
measuring systems, the total production process capability and performance
is commonly qualified on the basis of a (too) small number of samples, with
tests on specimens from the lab-cuts. Here, the utilisation of inline measu-
ring systems, and their ability to carry out comprehensive process qualifica-
tion and acceptance tests, is generally under-estimated and is not currently
common practice.

Statistical methods in process management for capability and performance
analysis are common practice in other branches, such as the automotive in-
dustry, and defined in international cross-industry guidelines and standards
(VDA, VDMA, VDI, and ISO). The same applies to capability analysis of
measuring systems as a pre-condition of the process qualification. Here, for
example, VDA 5 and ISO 22514-7 define the most recent methods. Howe-
ver, their application in the wood industry is not straightforward and requi-
res adaptations to the special conditions of materials and processes. When
evaluating inline measuring systems, corresponding references are often not
available; and questionably-defined comparative measurements do not pro-
vide reliable results. Even the capability analysis of hand-held and laborato-
ry measuring devices is not common practice in the wood industry. Therefo-
re, the guideline VDI 3415-2 (Woodworking machinery - Statistical me-
thods) is currently being created in order to provide suitable capability ana-
lysis methods which consider both process and material conditions. The
fundamental approach of measuring system capability analysis is to evaluate
the relation of measuring uncertainty and process variation (tolerance of the
measured parameter). To this end, the gauge capability index cg or, more im-
portantly, the quality indices Qms and Qmp (ISO 22514-7) which consider
the measuring system or the measuring process respectively, are common fi-
gures. The calculated indices, or ratios, are compared to respective refe-
rence values in order to qualify the capability.

However, inline measuring and inspection systems require further conside-
ration: Like the devices themselves, the performance test procedures must
be suited to the versatile measuring tasks and conditions. Therefore, practi-
ce-oriented procedures have been developed by EWS for capability analysis
of inline measuring and inspection systems, based on statistical methods
and suitable approaches from existing standards and guidelines. These are
available to customers as Standard Operating Procedures (SOPs). For accep-
tance tests, reasonable comparison tolerances and individual guarantee va-
lues are calculated taking into consideration the uncertainties of both the
measuring process and the respective reference method, as well as relevant
influence parameters from the process and material. Ultimately, the user re-
ceives an instrument for evaluating existing, and assessing new, equipment.
The use of such qualification methods enables the European wood-based
composite industry to set standards in this field.
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