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Industrielle Demontagefabrik 4.0
Hintergrund
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|dentifikation kritischer Rohstoffe speziell fir die baden-wurttembergische Industrie

5 Leuchtturmprojekte zur Verbesserung der Rohstoffsituation skizziert,
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Ziele

Einsatz von moderner Informationsverarbeitung und Demontagetechnik zwecks:
Versorgung der Industrie mit kritischen Rohstoffen
Schliel3en von Stoffkreislaufen

Etablierung spezialisierter Recyclingtechnologien durch
Verfuigbarmachen von Konzentraten

Vermeidung von Downcycling

Vermeidung dissipativer Verluste

du’ W ULTRAEFFIZIENZ ;‘digital@bw C U T E C

FABR




Industrielle Demontagefabrik 4.0
Warum Demontage?

maschinelle Zerkleinerung
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Industrielle Demontagefabrik 4.0
Warum Demontage?

maschinelle Zerkleinerung Demontage
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Industrielle Demontagefabrik 4.0
Vorprojekte

., Identifikation demontagefahiger Produkte mit hoher Zielelementkonzentration
/elektrische Fahrantriebe, Generatoren,
permanenterregte Elektromotoren (NdFeB)
., Einbezug ahnlicher Produkte:

A Industrie-Elektromotoren

, Demontageversuche manuell
AAeiten, Zusammensetzungen
. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Wertschopfung aus Zielelementen
+ weiteren Materialien

manuelle vs. robotergesttitzte
Demontage
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Industrielle Demontagefabrik 4.0
Konzept
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Industrielle Demontagefabrik 4.0
Demontagemodul
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Demontagemodul - Funktionsumfang




Industrielle Demontagefabrik 4.0
Arbeitspakete

P

., Funktionsfahiges Demontagemodul mit dem erlauterten Funktionsumfang
. Zielprodukt Kfz-Lichtmaschinen
. Grundlage fur Ubertragung auf weitere Produkttypen
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Zeitplan




Industrielle Demontagefabrik 4.0
Konzeption und Einrichtung

., Ausschreibung fir Industrieroboter
. Leistungsfahiger Rechner flr Szenenanalyse und Robotersteuerung notwendig
., Marktanalyse Greif- und Schraubwerkzeuge

AEKonkrete Planung bendtigter Werkzeuge anhand dokumentierter Demontageablaufe




Industrielle Demontagefabrik 4.0
Objekterkennung

Unternehmensseitig voraussichtlich keine vollstandigen CAD-Daten verfligbar
Erstellen eines 3D-Modells mittels Artec Space Spider 3D-Scanner

0,1 mm 3D-Auflésung (Tiefengenauigkeit)

0,05 mm Punktgenauigkeit (distanzabhangig)

Extrem hohe Scan-Geschwindigkeit
(7,5 fps, 1 Mio. Punkte pro Sekunde)



Industrielle Demontagefabrik 4.0
Objekterkennung

Matching: Kurzer, wenig rechenintensiver Scan eines Ausschnitts der zu
identifizierenden Lichtmaschine (ca. 5 s, ~ 40 Frames)

Abgleich mit vorhandenen Prototypen in der Datenbank

Zukunftig sinnvoll: Vorauswahl durch Gewicht AVerkirzung der Rechenzeit
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Objekterkennung

Erstellung von 3D-Teilmodellen zu verarbeitender Produkte

Globale Registrierung der Einzelbilder

Entfernen von Ausreil3ern

Fusionsalgorithmus zum Erstellen eines triangulierten Oberflachenmodells
Algorithmus zum Vergleich mit Prototypen

MaR der Ubereinstimmung?

Lage relativ zum Prototypen?

Verfeinerung der Positionsbestimmung zur Ermittlung der exakten Lage der LM als
Grundlage fir nachfolgende Operationen

Anumerisch erreichbare Genauigkeit: ca. 0,1 % des Modelldurchmessers
Erstellen und Vergleichen der Modelle:
umfangreiche Parametrisierungen madglich/notig

Kompromiss zwischen Berechnungsdauer und Robustheit/Exaktheit
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Beispiele Produkt- und Lagebestimmung

., Produktidentifizierung erfolgreich

. Ubereinstimmung: > 95 %




Industrielle Demontagefabrik 4.0
Beispiele Produkt- und Lagebestimmung

., Produktidentifizierung erfolgreich

. Ubereinstimmung: > 97 %
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Beispiele Produkt- und Lagebestimmung

, Mismatch erfolgreich erkannt

. Ubereinstimmung: 25 %
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Beispiele Produkt- und Lagebestimmung

., Produktidentifizierung erfolgreich
. Ubereinstimmung: 87 %

A Symmetriebedingt falsche Lagebestimmung
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Objekterkennung

, Demontagesoftware
Objekterkennung und Lagebestimmung
Nachste Schritte:

Szenenanalyse durch
Bildverarbeitungs- und Filteralgorithmen

Datenbankanbindung
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Nachste Schritte und Ausblick

, Erweiterung des Spektrums

verarbeitbarer
Lichtmaschinen

. Zunehmende Reduktion der

Demontagezeiten

. Ubertragbarkeit der

Erkenntnisse auf weitere
Produktgruppen prifen
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VERLUSTFREIE PRODUKTION IM URBANEN UMFELD
Industrielle Demontagefabrik 4.0
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!




