Verfahren der Partikelmesstechnik -
Herausforderungen bei alten und neuen

Holzpartikelwerkstoffen
Dr. Burkhard Plinke, Fraunhofer WKI, Braunschweig

B Span- und FasergroBenmessung — warum und wie?
M Optische Messungen an Spanen, Holzmehl und Fasern
B Messungen ohne Vereinzelung - am Vlies, auf und in der Platte

® Schlussfolgerungen, Thesen und Diskussion

Danke an Dr. Arne Schirp, Inka Weidenmuller, Manuel Mannheim
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Vom Rundholz bis zum Molekul -

Holzstrukturelemente

W Klassifikation von
Holzstruktur-
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(nach Dunky
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Vom Hackschnitzel bis zur Zelle - Partikel in
Holzwerkstoffen

B Klassifikation von
Holzpartikeln
(nach Kehr und

Wagenfuhr)
. De-Dekorspan  De-Feinspan ~ Mi~Span
Hackschnitzel  Schlagspan JSchneidspdne
J0mm |
g & i
& 0’ /
Galtersigespan  Schieifstaub Faserspdne  Defibrator-Fasern
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Span- und FasergroBenmessung — warum, wozu?

B Warum interessieren die PartikelgroBen?
PartikelgroBBen beeinflussen Werkstoffeigenschaften
z.B. Anteile von Siebfraktionen und Feingut
z.B. Lange, Dicke, Breite, Form, Orientierung

B Wozu sollte man prozessbegleitend messen?
Uberwachung der Massenanteile von GréBenfraktionen

Uberwachung von Spanherstellung und —aufbereitung bzw.
Faseraufschluss

Qualitatsuberwachung der Rohstoffe

Prognose von Werkstoffeigenschaften

\
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Span- und FasergroBenmessung — warum, wozu?

B Warum interessieren
die PartikelgroBen?

B \Wozu sollte man
prozessbegleitend
messen?

=
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Span- und FasergroBenmessung — wie?

® Wie -
Siebanalyse

Vereinzelung und “klassische” GroBenvermessung mit
Bildverarbeitung

Bildauswertung ohne Vereinzelung

B Methodische Herausforderungen:
Probenahme
Vereinzelung insbesondere bei Fasern
Multiskalenproblem: GréBenbereich von pm bis cm
Bildauswertung bei Vliesen und Plattenoberflachen

Ergebnisdarstellung — Gewichtung und Skalierung

\
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Span- und FasergroBBenmessung im WKI:
Klassisch

W Siebanalyse
“ mit Ruttelsieb
= far Spane geeignet

" Fasern agglomerieren

I 1
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Span- und FasergroBBenmessung im WKI:
Klassisch

Siebmaschine (DIN EN
ISO 4610, 2002)

Probenmenge 10 g . L

far Fasern bedingt B M0 | J
geeignet - Zeitaufwand %557 4
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Span- und FasergroBBenmessung im WKI:
Klassisch

W Siebanalyse und
Sichtung

“ mit Schwing-
sieben

“ Probenmenge
einige kg

= fUr Strands
etc. geeignet,
Ergebnis
entspricht
Verteilung der
Partikel-
breiten
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Vermessung von Objekten -
wie ,grof3” ist eigentlich ein Partikel?

B Aufgabe: Bestimmung von
Flache, Lange, Breite

B mogliche Definitionen
(DIN ISO 9276-6):

Feret-Durchmesser

Legendre-Ellipse

Perimeter, geodatische Lange

\
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Darstellung von PartikelgroBenverteilungen

Q)
=

B Darstellung von _
Verteilungsdichten und 1A wex
—summen nach DIN ISO
9276 Teil 1

AQri = Gribx;
B Gewichtung / 3o
z.B. nach Partikelflache %

m Skalierung (- :

linear / logarithmisch - e

M Verteilungssumme in
gleicher Skalierung

0,4

Perzentile x,,, X501 X9 "
bzw. Spannweite als
Kennwerte
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SpangroBenmessung im WKI:
Mit Scanner und manueller Vereinzelung

B Vereinzelung und “klassische” GroBenvermessung

Strands: Bildaufnahme mit Flachbettscanner, Auswertung mit eigener
Software (Le Fur 2006)

_-t_-»_

lStrandSnze
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SizeStat
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Span- und FasergroBBenmessung im WKI:
Halbautomatisch mit manueller Vereinzelung

M Vereinzelung und
“klassische”
GroBenvermessung

Fasern und Spane:
“Manuelle
Dispersion”,
Bildaufnahme und
Auswertung mit
Fibreshape

\
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Beispiel: Holzmehl - Vergleich von
Bildauswertung und Siebanalyse

~ Fraunhofer

WKI

luuluul 1cm

Robinienholzmehl
fuar WPC-Herstellung
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Beispiel: Holzmehl - Vergleich von
Bildauswertung und Siebanalyse
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Beispiel: Spane — Gleiche Siebfraktion,
verschiedene Holzarten

Vermessung vereinzelt mit Bildverarbeitung (FibreShape):
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Beispiel: MDF-Fasern, verschiedene
Mahlplattenabstande

MDE-Fasern
(Buche,
TMP-Aufschluss)
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Beispiel: MDF-Fasern, verschiedene
Mahlplattenabstande

Vermessung vereinzelt mit Bildverarbeitung (FibreShape):

SUM

Mahlplattenabstand ... 0,4 mm
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Beispiel: verschiedene Komponenten im Gemisch
Spane + Fasern

sUM
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Vermessung vereinzelt mit Bildverarbeitung (FibreShape)
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Beispiel: verschiedene Komponenten im Gemisch
Spane + Fasern

Robinienfasern
TMP-Aufschluss

Sk
AREAF 25
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Vermessung vereinzelt mit Bildverarbeitung (FibreShape)
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Beispiel: verschiedene Komponenten im Gemisch
Spane + Fasern

Gemisch SUM
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Beispiel: GroBBenanderung von Fasern bei der
WPC-Herstellung
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Beispiel: GroBBenanderung von Fasern bei der
WPC-Herstellung

B TMP-Fasern (Fichte,

2.0 *
Spaltweite 1 mm) nach " S99
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Beispiel: GroBBenanderung von Fasern bei der
WPC-Herstellung
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Beispiel: GroBBenanderung von Fasern bei der
WPC-Herstellung
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Optische FasergrofBenmessung — weitere
Verfahren

“dynamische Bildauswertung” Luftdispersion, Vermessung im Durchlauf
- mit QicPic (z.B. Krause 2013)

“Inline-Fasercharakterisierung” — Bestimmung der Shive-Konzentration

am MDF-Vlies (z.B. Hasener 2013)

Luftdispersion, Deposition auf Glasplatte, kontinuierliche Vermessung
(z.B. Benthien 2013)

Luftdispersion, Deposition auf Glasplatte, statische Vermessung — Occhio
500 Nano (QAQC Lab 2012)

Dispersion in Wasser, Vermessung in Durchflussmesszelle (verschiedene)

\
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PartikelgroBenbestimmung ohne Vereinzelung

® Bildaufnahme ohne Vereinzelung

am OSB-Vlies: mit CCD-Kamera
im Durchlauf

Auswertung mit eigener
Software (zweidimensionale
Fouriertransformation,
erweiterte
Hohenschichtanalyse)

\
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Beispiel: Spanorientierung im OSB-Vlies

=¥ C:\StrandSize ¥09.12\Images'2004-04-01-Serie2b'Serie2_01_04_2004-270.bmp =10 x|
— Display

offline series
IA Stop last next >

Original Orientation

“Windrose"” zeigt Orientierungsgrad und —winkel — gute Orientierung

\

AK Faseranalytik Hannover 11.9.2013 Folie 29 Z Fraunhofer
WKI



Beispiel: Spanorientierung im OSB-Vlies

~ Display

offline series
( Stop I last next >

Original Orientation

“Windrose"” zeigt Orientierungsgrad und —winkel — schlechte Orientierung
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Beispiel: Spanorientierung im OSB-Vlies

Ori entie run gSg rad 100 Serie2.201-3000 - Orientation angle / time Serie2-201-3000 - Orientation ratio / time
. ; ; ; ; ; 5 : : : :
und —winkel eignen
sich als ProzessgrofBen
®
2004.04.01 11.39.22 ... 2004.04.01 11.45.14 2004.04.01 1139.22 ... 2004.04.01 11.45.14
25 Serie2-201-3000 - Orientation angle / statistic Serie2 2013000 - Orientation ratio / statistic
: : : 30 : ; : . -
]
80 85 90 95 1 0 1 2 3 4 5 6
Angle [*] - mean=1935.8" Ratio - mean = 2.34
AK Faseranalytik Hannover 11.9.2013 Folie 31 ~ Fraunhofer

WKI



Beispiel: Strands - Vermessung im Vlies

CSL-Strands, ca. 40 x 40 cm?
nach Canny

\
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Beispiel: Strands - Vermessung im Vlies

Transformation der
Grauwertverteilung

CSL-Strands, ca. 40 x 40 cm?

\
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Beispiel: Strands - Vermessung im Vlies

CSL-Strands, ca. 40 x 40 cm?

raunhofer

N
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Beispiel: Strands - Vermessung im Vlies

apl p

Fflrh und Stapelung der
Hohenschichten

CSL-Strands, ca. 40 x 40 cm?

\
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Beispiel: Strands - Vermessung im Vlies

Verknupfung der |
Hohenschichten und der Kanten

CSL-Strands, ca. 40 x 40 cm?

\
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Beispiel: Strands - Vermessung im Vlies

%

}j : - R BEHNG I e i

CSL-Strands, ca. 40 x 40 cm? Morphologische Bereinigung
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Beispiel: Strands - Vermessung im Vlies

ndergebnié der ,Vereinzelung” mit
erweiterter HOhenschichtanalyse

CSL-Strands, ca. 40 x 40 cm?

\

_—
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Beispiel: Strands - Vermessung im Vlies

% of strand area

50

CSL2-single - Length weighted

Length [mm]

GrofBenvermessung

100%
Cum.sum.
a0

80

740 strands
70 Max. length:

175 mm
60
50 Cum.sum. curve:
X5 =169 mm
40 w10 - 170 mm
X5 =175 mm
30 x50 = 180 mm
X75 = 180 mm
20 %90 = 180 mm
X95 =185 mm

10

0 : : ; : ; ;
0 25 30 75 100 125 150 175 200 225 250

vereinzelt, mit Scanner

% of strand area

CSL3-mat - Length weighted

100%

Cum.sum.

20

80
4902 strands

{70 Maz. length:

10

0 25 50 75 100 125 130 175 200 225 250

Length [mm]

GroBenvermessung im Vlies

mit ,Uberlagerungseffekt”

45 mm
60
50 Cum.sum. curve:
X5 =35 mm
40 %10 = 40 mm
X25 =60 mm
30 x50 =95 mm
X75 =140 mm
20 %90 =175 mm
X95 =180 mm
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Beispiel: Vermessung der Spane in der
Plattenoberflache

VA

4

-

Fichtenspane (Industrie) |n
der Plattendeckschicht

.Vereinzelung” mit erweiterter
Hohenschichtanalyse

Ausschnitt ca. 21 x 21mm?2

\
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Beispiel: Vermessung der Spane in der
Plattenoberflache

% of strand area

Sp33933einzel - Length weighted

100%

GrofBenvermessung

o 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9
Length [mm]

Cum.sum.
4190

180

2156 strands
170 Max. length:
24 mm

160

-150

X5 =18 mm
340 x40 =20 mm
X2 =24 mm
130 x50 = 3.0 mm
X745 = 3.7 mm
120 %90 = 4.6 mm
i X95 =55 mm
110

vereinzelt, mit FibreShape

Cum.sum. curve:

% of strand area

Sp339330bfl - Length weighted

50

100%
Cum.sum.
90

80

507 strands
70 Max. length:

2.4 mm

50

Cum.sum. curve:
X5 =1.6 mm
40 %10 =1.9 mm
X25 =21 mm
30 x50 = 2.6 mm
Xi5 =31 mm
20 x90 =3.7 mm
X095 =4.1 mm
10

01 2 3 4

5 6 ¥ 8 9
Length [mm]

GroBenvermessung in der
Plattenoberflache

ohne , Uberlagerungseffekt”
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Exkurs: Werkstoffanalyse mit pCT

~mikroskopische
Rontgen-
Tomographie”

ergibt Volumenbilder

mit einer Auflosung
von 1 um3 pro Voxel

\
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Exkurs: Werkstoffanalyse mit pCT

Beispiel:
Spanplatte
(Grafik:

GE Phoenix)

\
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Exkurs: Werkstoffanalyse mit pCT

Beispiel:
WPC
(Grafik:

GE Phoenix)

\
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Exkurs: Werkstoffanalyse mit pCT
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Laufende Projekte und Planungen

B Begleitende Messungen an Partikeln fur WPC: Einfluss von
Vorbehandlungs- und Verarbeitungsvarianten auf die

PartikelgroBenverteilung
B Anfragen von Faserplattenherstellern

W Leichtere Faserplatten durch Optimierung des Werkstoffgefiges

und Mikro-Computer-Tomographie plus Simulation

W Vergleich optischer Partikelgr6Benmessung mit mechanischen

Referenzverfahren
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Thesen zur Diskussion

Optisch bzw. mechanisch bestimmbare PartikelgroBenverteilungen sind
nicht vollig deckungsgleich mit technologischer Relevanz

Bildauswertung konnte mehr Ergebnisse liefern als Siebanalyse —
insbesondere differenzierte GroBenverteilungen

Faserstoff, Strands im Vlies und Spane in der Plattenoberflache nur mit
Bildauswertung messbar

Dispergierung von Fasern bleibt eine Herausforderung

Auch Bildverarbeitung hat ihre Grenzen - Uberlagerungseffekte sind
kaum kompensierbar, Spandicke und Feingutanteil sind auch so nicht
messbar

Tomographische Werkstoffanalyse ist moglich, aber aufwandig

Aber: Neue Moglichkeiten fur die Prozess- und Qualitatsiberwachung!
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