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Volumetrische Messung im Stahlrecycling
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Abb. 1: Skizze des Anlagenabschnitt um den Windsichter

Abb. 2: Rittelplatte vor dem Windsichter
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Abb. 3: Vergleich der Volumenstrome der Messreihe 2
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Problemstellung

Im Stahlrecycling treten im Zick-Zack-Windsichter wiederholt Materialan-
haufungen und Verstopfungen auf, die Stillstande verursachen. Diese
werden in der Praxis oft erst verzdgert erkannt, da die Uberwachung
Uberwiegend visuell erfolgt. Ziel dieser Arbeit war eine beriihrungslose und
robuste Erfassung des Materialflusses vor und nach dem Windsichter,

um Abweichungen friihzeitig als Indikator fiir eine beginnende Verstopfung
zu erkennen.

Lésungskonzept

Vor und nach dem Windsichter wurde jeweils ein kamerabasiertes Vision-
System auf Basis einer Intel RealSense D435, einer Stereo-Kamera zur
Tiefenmessung, eingesetzt. Aus mehreren Leeraufnahmen wird ein
Referenz-Hintergrund erstellt. Jede Messaufnahme wird davon subtrahiert,
wodurch ein Differenzbild entsteht. Innerhalb einer definierten Region

of Interest (ROI) wird das Volumen als Summe der skalierten Hohenwerte
integriert.

Realisierung

Tiefen- und Farbbilder werden als Messreihen mit Zeitstempel erfasst und
strukturiert abgelegt. Pro Messort wurden zwei Serien mit jeweils rund

300 Aufnahmen bei 1 Hz aufgenommen. In der Auswertung werden Aus-
reisser in den Hintergrundaufnahmen entfernt, der Referenz-Hintergrund
gemittelt und von den aktuellen Tiefenbildern abgezogen. Eine zusatzliche
Hoéhen-Schwellwertsegmentierung entfallt. Stattdessen wird in einer klei-
nen ROl integriert, die der typischen Materialverschiebung zwischen

zwei Aufnahmen entspricht, da sich die Differenzwerte ndherungsweise
symmetrisch um null verteilen. Anschliessend wird das Differenzbild
geglattet, die ROI festgelegt, die Tiefendaten mit Flachen- und Hohenfaktor
skaliert und integriert. Fir den Vergleich werden die Volumensignale tGber
zehn Bilder geglattet und zeitlich ausgerichtet.

Ergebnisse

Die Industrieversuche bei SoRec zeigen an beiden Messorten stabile
Volumensignale. Nach zeitlicher Ausrichtung sind typische Schwankungen
in beiden Signalen wiedererkennbar. Die Ubereinstimmung ist hoch

(r = 0.9639 bzw. r = 0.9598). Die Hintergrundstabilitat betrégt 1.6 cm vor
dem Windsichter und 7 mm nach dem Windsichter. Grenzen liegen in

der absoluten Volumengenauigkeit, der Messgeometrie sowie ROI und
Skalierung, in ungiiltigen Tiefenwerten und in zeitlicher Drift durch

nicht exakt gleiche Abtastraten beider Kameras.
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