reManuFactory
Nationalt center for genfremstilling

KONKURRENCEDYGTIGE
GENFREMSTILLINGSPROCESSER

HVORDAN KAN VIRKSOMHEDER EFFEKTIVT RENSE,
ADSKILLE, INSPICERE OG SAMLE PRODUKTER IGEN?

Det nationale viden- og kompetencecenter for genfremstilling,
reManuFactory, der har til huse pa Danmarks Tekniske Universi-
tet, hjelper danske produktionsvirksomheder med at forvandle
slidte produkter til nye forretningsmuligheder. Centret henven-
der sig til industrivirksomheder i Danmark, der udvikler og pro-
ducerer avancerede, teknologitunge produkter med flere mate-
rialer og teknologier. Det er produkter med et stort - men ofte
uudnyttet - potentiale for genfremstilling. reManuFactory bestar
af flere forskningsenheder, som hver er dedikeret til et saerskilt
fokusomrade inden for genfremstilling.

Denne forskningsenhed fokuserer pa at adressere centrale ud-
fordringer, som dansk industri mgder i arbejdet med at etablere
effektive genfremstillingssystemer. Enheden understgtter ud-
viklingen af konkurrencedygtige processer pa tvaers af hele gen-
fremstillingskaden, herunder inspektion, adskillelse, renggring,
reparation og genmontering.

HVAD FAR | UD AF SAMARBEJDET?

Virksomheden vil fa praktisk, hands-on stgtte til at udvikle og
optimere genfremstillingsprocesser pa tvaers af alle kritiske trin.
Dette inkluderer adgang til validerede metoder til ikke-destruktiv
inspektion af returnerede produkter, komponenter og materialer
samt vaerktgjer til vurdering af kontaminering og renggring for at
sikre stabil ydeevne og palidelighed.

| far adgang til avancerede proceskaeder til reparation af kom-

ponenter, herunder additiv fremstilling, samt metoder til effektiv
adskillelse, reparation og materialegenvinding.
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Derudover far | mulighed for at arbejde med en fleksibel ro-
botcelle til genfremstilling, hvor automatiseret inspektion,
adskillelse, reparation (fx via ‘Direct Energy Deposition’ og be-
arbejdning), genmontering og kvalitetssikring kan testes i en
industrinaer opsatning.

FORDELE VED AT DELTAGE | PROJEKTET

e Udvikling af genfremstillingsprocesser baseret pa tvaerfag-
lig integration af materialeteknologi, produktionsteknolo-
gi, systemteknik og design.
Adgang til mere omkostningseffektiv og baredygtig repa-
ration af slidte komponenter, hvilket reducerer nedetid og
vedligeholdelsesomkostninger.
Mulighed for reparation frem for udskiftning, hvilket redu-
cerer COz-aftryk og abner for servicebaserede Igsninger
baseret pa reparation og renovering.
Effektiv vaerdigenvinding af materialer og komponenter.
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Adgang til validerede metoder, varktgjer og proceskader
udviklet i projektet.

Mulighed for at teste genfremstillingslgsninger pa egne
produkter gennem DTU-kurser (med deltagelse af bade ba-
chelor- og kandidatstuderende).

INPUT FRA JERES VIRKSOMHED
Returnerede komponenter, datablade, performancemalin-
ger og relevante begraensninger.
Aktiv deltagelse i test og validering af genfremstillingspro-
cesser.
Tidsforbrug: ca. 50-100 timer.

HVORDAN ARBEJDER VI?

Samarbejdet er struktureret som en praktisk, hands-on proces,
hvor jeres virksomhed arbejder teet sammen med forskere om
at teste, validere og optimere genfremstillingsprocesser. Dette
omfatter praktiske eksperimenter, databaseret evaluering og
iterativ forbedring pa tvaers af inspektion, reparation og gen-
montering.

Processen er opdelt i fire sammenhangende faser:

1. Afgrensning og analyse: Forsta jeres produkter, udfordrin-

ger og muligheder, og definér de mest lovende genfrem-
stillingsscenarier samt en skraeddersyet test- og valide-
ringsplan.
Teknologisk udforskning og forsggsopsatning: Design og
forbered eksperimenter, der adresserer jeres specifikke
behov, og udvikl indledende konfigurationer af relevante
proceskader.

Eksperimenter, test og databaseret evaluering: Validér,
sammenlign og forbedr processer under realistiske forhold,
og opna dokumenterede resultater og performanceindika-
torer for de mest lovende proceskader.

Procesoptimering og industriel implementering: Omszt va-
liderede lgsninger til robuste og skalerbare processer klar
til industriel anvendelse, herunder anbefalinger til opskale-
ring og videre udvikling.

OM DENNE FORSKNINGSENHED

Forskningsenheden understgtter udvikling og drift af konkur-
rencedygtige genfremstillingsprocesser gennem integration
af materialeteknologi, produktionsteknologi, systemteknik og
design.

Arbejdet er organiseret i fire hovedomrader:

e Udvikling af avancerede inspektionsmetoder til karakteri-
sering af komponenter og materialer.
Etablering af validerede proceskader til genfremstilling og
reparation, herunder additiv fremstilling.
Udvikling af metoder til effektiv verdigenvinding, herun-
der adskillelse, sortering og renggring.
Planlaegning, optimering og digitalisering af genfremstil-
lingsprocesser, herunder brug af digitale tvillinger.

Enheden leverer validerede metoder, proceskader og en flek-
sibel robotcelle-demonstrator til understgttelse af industriel
implementering. Dette giver et solidt, forskningsbaseret funda-
ment for at udvikle effektive, skalerbare og baeredygtige gen-
fremstillingsprocesser.
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EFFEKTIVE

reManuFactory
Nationalt center for genfremstilling

TILBAGETAGNINGSSYSTEMER

HVORDAN KAN I DESIGNE STARKE 0G PALIDELIGE
RETURSTROMME TIL GENFREMSTILLING?

Det nationale viden- og kompetencecenter for genfremstilling,
reManuFactory, der har til huse pa Danmarks Tekniske Universi-
tet, hjelper danske produktionsvirksomheder med at forvandle
slidte produkter til nye forretningsmuligheder. Centret henven-
der sig til industrivirksomheder i Danmark, der udvikler og pro-
ducerer avancerede, teknologitunge produkter med flere mate-
rialer og teknologier. Det er produkter med et stort - men ofte
uudnyttet - potentiale for genfremstilling. reManuFactory bestar
af flere forskningsenheder, som hver er dedikeret til et saerskilt
fokusomrade inden for genfremstilling.

Effektive tilbagetagningssystemer ('take-back systems’) er en
forudsatning for enhver form for genfremstilling - men de kan
vaere komplekse at designe. Denne forskningsenhed fokuserer
pa, hvordan man udvikler og implementerer effektive tilbagetag-
ningssystemer med hensyntagen til produktegenskaber, affalds-
lovgivning og drivkraefter for genfremstilling.

HVAD FAR | UD AF SAMARBEJDET?

| far stgtte til at designe mere effektive og forudsigelige retur-
strgmme til genfremstilling - der kan bidrage til at reducere om-
kostninger, minimere usikkerhed og muligggre skalering - gen-
nem brugen af et konfigurationsvaerktgj. Jeres virksomhed vil fa
vejledning i at opbygge interessentnetvaerk, logistiske kanaler og
samarbejdsstrategier pa tvaers af vaerdikaden - hele vejen fra
leverandgr til kunde.

Konfigurationsvaerktgjet arbejder desuden med integration af

digitale teknologier (fx IoT, blockchain og sensorer) for at gge
sporbarhed, effektivitet og transparens. | vil ogsa fa stette til at
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adressere forbrugeradfaerd gennem udvikling og implemente-
ring af engagementstrategier, herunder incitamentsprogram-
mer, der fremmer retur af produkter ved endt levetid.

FORDELE VED AT DELTAGE | PROJEKTET

e Opna en veldesignet tilbagetagningslgsning, der integre-
rer forbrugerengagement og digitale teknologier.
Fa udviklet og styrket netvaerk mellem producenter, servi-
cepartnere, logistikaktgrer og kunder.
Sikre overholdelse af relevant affaldslovgivning og miljg-
regulering.
Fa direkte adgang til vaerktgjer og metoder udviklet i pro-
jektet.




e Mulighed for at teste genfremstillingslgsninger pa egne
produkter gennem DTU-kurser (med deltagelse af bache-
lor- og kandidatstuderende).

INPUT FRA JERES VIRKSOMHED

e Data om produktlivscyklus, indsigt i forbrugeradferd og
logistikdata.

e Tidsforbrug: ca. 50 timer.

HVORDAN ARBEJDER VI?

Jeres virksomhed vil blive guidet gennem et webbaseret vaerk-
tgj, der understgatter konfiguration, planlagning og implemen-
tering af tilbagetagningssystemer. | far stgtte til at designe
interessentnetvaerk, logistiske kanaler og samarbejdsstrategier.

Konfigurationsvaerktgjet anvendes pa jeres virksomheds
nuvarende situation - uanset om der allerede findes et
tilbagetagningssystem eller ej - for at fa en forstdelse
af jeres viden om og kapabiliteter i forhold til tilbagetag-
ningssystemer.

| far stgtte i en iterativ proces med at designe og planleg-
ge et feerdigt velfungerende tilbagetagningssystem.

OM DENNE FORSKNINGSENHED

Forskningsenheden udvikler et brugervenligt, open-access
webbaseret konfigurationsvaerktgj malrettet genfremstilling.
Veerktejet bygger pa benchmarking og analyse af industrielle
bedste praksisser samt succesfulde eksempler fra flere sektorer
og lande.

Dette sikrer, at vaerktgjet er bade relevant og veldokumenteret
og giver et solidt forskningsbaseret fundament for udvikling af
effektive tilbagetagningssystemer til genfremstilling.
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reManuFactory
Nationalt center for genfremstilling

DESIGN FOR ADSKILLELSE
OG CIRKULARITET

HVORDAN KAN PRODUKTDESIGN MULIGGORE MERE
EFFEKTIV GENFREMSTILLING | FREMTIDEN?

Det nationale viden- og kompetencecenter for genfremstilling,
reManuFactory, der har til huse pa Danmarks Tekniske Universi-
tet, hjelper danske produktionsvirksomheder med at forvandle
slidte produkter til nye forretningsmuligheder. Centret henven-
der sig til industrivirksomheder i Danmark, der udvikler og pro-
ducerer avancerede, teknologitunge produkter med flere mate-
rialer og teknologier. Det er produkter med et stort - men ofte
uudnyttet - potentiale for genfremstilling. reManuFactory bestar
af flere forskningsenheder, som hver er dedikeret til et saerskilt
fokusomrade inden for genfremstilling.

Mange eksisterende produkter er ikke designet til effektiv ad-
skillelse, hvilket gar reparation og renovering bade dyrt og kom-
plekst. Denne forskningsenhed adresserer denne udfordring gen-
nem et dobbelt formal: at muligggre teknisk gennemfarlige og
gkonomisk rentable semi-automatiserede (hybride) adskillelses-
processer samt at fremme Design-for-Genfremstilling-retnings-
linjer ('Design for Remanufacturing’), der kan forbedre fremtidige
produktdesigns.

HVAD FAR | UD AF SAMARBEJDET?

| far adgang til et planlagningsvaerktgj til sekvensplanlagning
for selektiv adskillelse samt design-for-genfremstilling-retnings-
linjer, der understgtter bade nye og eksisterende produkter. |
far statte til at planlaegge og evaluere adskillelsesprocesser pa
tvaers af forskellige scenarier for udtjent levetid.

Derudover vil jeres virksomhed drage fordel af strukturerede vur-
deringer af returnerede produkter med fokus pa adskillelse, hold-
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barhed og genfremstillingspotentiale. Dette inkluderer vejled-
ning i at optimere raekkefglgen for, hvordan produktet adskilles,
samt hvor langt det giver mening at adskille det. Dette bidrager
til forbedret effektivitet og gkonomisk levedygtighed.

| far ogsa adgang til avancerede metoder sdsom semi-automa-
tiserede adskillelsesteknikker og algoritmebaserede planlaeg-
ningsvaerktgjer, der identificerer optimale adskillelsessekven-
ser - det reducerer manuelt arbejde, omkostninger og risikoen
for fejl.




FORDELE VED AT DELTAGE | PROJEKTET

e Mere effektiv handtering af returneringer og garantisager
gennem gget standardisering og lavere omkostninger ved
genfremstilling af ngglekomponenter.
Hurtigere og mere palidelig planlagning af genfremstil-
lingsprocesser via automatiseret sekvensplanlaegning
(fastleggelse af raekkefglgen af trin for optimeret effek-
tivitet).
Reduktion af fejl og operationelle risici gennem database-
ret og algoritmestgttet beslutningstagning.
Etablering af et fundament for fremtidig automatisering og
robotunderstgttet adskillelse.
Direkte adgang til vaerktgjer og metoder udviklet i projek-
tet.
Mulighed for at teste genfremstillingslgsninger pa egne
produkter gennem DTU-kurser (med deltagelse af bache-
lor- og kandidatstuderende).

INPUT FRA DIN VIRKSOMHED

e  Produktdata, designspecifikationer samt data om sam-
lings- og adskillelsesprocesser.
Returnerede produkter og komponenter, datablade, perfor-
mancemalinger og relevante begransninger.
Tidsforbrug: ca. 50 timer.

HVORDAN ARBEJDER VI?
Samarbejdet falger en struktureret, hands-on tilgang, hvor der
arbejdes med at identificere aktuelle udfordringer, definere krav

og begraensninger samt valge relevante metoder og vaerkte-
jer. Din virksomhed far stgtte til at implementere metoder til
adskillelsesplanlaegning og ‘Design for Remanufacturing’-ret-
ningslinjer, med Igbende feedback og optimering gennem hele
processen.

OM DENNE FORSKNINGSENHED

Denne forskningsenhed fokuserer pa at muliggare cirkulaert
produktdesign og effektive adskillelsesprocesser. Den kombine-
rer praktisk stgtte til adskillelse med udvikling og konsolidering
af ‘Design for Remanufacturing’-retningslinjer.

Centrale aktiviteter omfatter:

e Understgttelse af design for adskillelse, holdbarhed og ro-
buste produktarkitekturer.
Sikring af standardiserede og konsistente adskillelsespro-
cesser pa tvaers af produkter og anvendelser
Udvikling af metoder til at sikre robuste samlinger og tole-
rancer, der muliggar problemfri integration af nye og repa-
rerede komponenter.

Enheden leverer designretningslinjer, vaerktgijer til adskillelses-
planlaegning og strukturerede vurderinger til understgattelse af
industriel implementering. Derudover udvikles algoritmebase-
rede veerktgjer, som automatisk identificerer optimale adskil-
lelsessekvenser, hvilket giver et solidt forskningsbaseret fun-
dament for forbedret genfremstillingspotentiale og cirkulaert
produktdesign.
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reManuFactory
Nationalt center for genfremstilling

FORRETNINGSMODELLER FOR
GENFREMSTILLING

HVORDAN KAN GENFREMSTILLING BLIVE EN GOD
FORRETNING?

Det nationale viden- og kompetencecenter for genfremstilling,
reManuFactory, der har til huse pa Danmarks Tekniske Universi-
tet, hjelper danske produktionsvirksomheder med at forvandle
slidte produkter til nye forretningsmuligheder. Centret henven-
der sig til industrivirksomheder i Danmark, der udvikler og pro-
ducerer avancerede, teknologitunge produkter med flere mate-
rialer og teknologier. Det er produkter med et stort - men ofte
uudnyttet - potentiale for genfremstilling. reManuFactory bestar
af flere forskningsenheder, som hver er dedikeret til et saerskilt
fokusomrade inden for genfremstilling.

Denne forskningsenhed undersgger, hvordan genfremstilling kan
blive gkonomisk attraktivt - ikke kun teknisk muligt. Enheden har
fokus pa gkosystemer, samarbejdspartnere og vaerdikader inden
for genfremstilling.

HVAD FAR | UD AF SAMARBEJDET?

Virksomheden vil fa stgtte til at eksperimentere med og udvikle
forretningsmodeller for genfremstilling med fokus pa langsigtet
baeredygtighed og profitabilitet.

| vil fa et solidt beslutningsgrundlag baseret pa vurderinger af,
hvordan jeres lgsning kan skaleres, samt forslag til langsigtede
forretningsplaner, der er tilpasset jeres virksomhed. Samtidig far
| tidlige estimater for forretningspotentiale, for | foretager star-
re investeringer, og hjzlp til at identificere, hvilke produkter og
komponenter der egner sig bedst.
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FORDELE VED AT DELTAGE | PROJEKTET

e Fa en tidlig vurdering af mulige forretningsmodeller uden
at skulle foretage starre investeringer.
Identificere nye indtagtsmuligheder relateret til genfrem-
stilling.
Fa direkte adgang til veerktgjer og metoder udviklet i pro-
jektet.
Modtage planer baseret pa eksperimenter, herunder forret-
ningsplaner og vurderinger af skalerbarhed, der balancerer
profitabilitet og langsigtet baeredygtighed.
Opna progression fra 'Technology Readiness Level’ (TRL) 1
til TRL 3 inden for forretningsmodelparathed.




e Fa mulighed for at teste genfremstillingstilgange pa egne
produkter i forbindelse med DTU-kurser (med deltagelse af
bade bachelor- og kandidatstuderende).

INPUT FRA DIN VIRKSOMHED

e Beskrivelse af jeres nuvarende forretningsmodel (fx vaer-
diforslag, ressourceforbrug samt energi- og materialefor-
brug).

e Tidsforbrug: ca. 50 timer.

HVORDAN ARBEJDER VI?

Virksomheden vil blive guidet gennem design, konfiguration
og evaluering af forskellige forretningsmodelalternativer. Ved
hjaelp af et set gkonomiske indikatorer og cirkularitetsindika-
torer kan din virksomhed traffe informerede beslutninger og
finde den rette balance mellem profitabilitet og baeredygtighed.

Projektet opdeles overordnet i tre dele:

1. Interviews for at vurdere gkonomisk og baeredygtigheds-
maessigt potentiale.
Konceptualisering af konkurrencedygtige forretningsmo-
deller.
Implementering, maling og opskalering af de udviklede for-
retningsmodeller.

OM DENNE FORSKNINGSENHED

Forskningsenheden udvikler et system, der gar virksomheder i
stand til effektivt at konceptualisere konkurrencedygtige cirku-
lzere forretningsmodeller, malrettet genfremstilling. Systemet
giver ogsa mulighed for at kombinere flere cirkulzaere strategier,
fx renovering eller reparation, for at gge det cirkulzere potentia-
le. En central del af systemet er balancen mellem profitabilitet
og baeredygtighed.

Udviklingen af systemet tager udgangspunkt i sammenlignin-
ger og analyser af bedste praksis i industrien og succesfulde
eksempler fra flere brancher og lande. Det sikrer, at vaerktgjet
bliver bade relevant og solidt dokumenteret. Systemet vil derfor
give et forskningsbaseret grundlag for at udvikle konkurrence-
dygtige forretningsmodeller for genfremstilling.
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OTU eanufactory
BAEREDYGTIGHEDSSCREENING

ER DET BAREDYGTIGT AT GENFREMSTILLE DET
PAGALDENDE PRODUKT?

Det nationale viden- og kompetencecenter for genfremstilling,
reManuFactory, der har til huse pa Danmarks Tekniske Universi-
tet, hjelper danske produktionsvirksomheder med at forvandle
slidte produkter til nye forretningsmuligheder. Centret henven-
der sig til industrivirksomheder i Danmark, der udvikler og pro-
ducerer avancerede, teknologitunge produkter med flere mate-
rialer og teknologier. Det er produkter med et stort - men ofte
uudnyttet - potentiale for genfremstilling. reManuFactory bestar
af flere forskningsenheder, som hver er dedikeret til et saerskilt
fokusomrade inden for genfremstilling.

Denne forskningsenhed udvikler et praktisk screeningsvaerktgj,
der integrerer miljgmaessige, gkonomiske og sociale aspekterien
model tilpasset industriel anvendelse. Resultaterne giver en en-
kel, men robust tilgang til at sammenligne genfremstillingsstra-
tegier og identificere den mest hensigtsmassige lgsning.

HVAD FAR | UD AF SAMARBEJDET?

Jeres virksomhed far stgtte til at screene genfremstillingsiniti-
ativer med henblik pa at forbedre baeredygtighedsperformance
(virksomhedens performance pd samtlige baeredygtighedspara-
metre) og undga byrdeforskydning (fx at reducere CO2 ét sted,
men gge den et andet sted i vaerdikaeden) samt utilsigtede ne-
gative effekter (fx hgjere energiforbrug grundet gget energief-
fektivitet).

| far adgang til en baeredygtighedsvurdering, der integrerer ro-

buste indikatorer til at evaluere miljgpavirkningen af forskellige
strategier. Indsigterne giver et solidt grundlag for beslutnings-
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tagning og muligger forbedringer indenfor baredygtighed,
driftseffektivitet og cirkularitet.

FORDELE VED AT DELTAGE | PROJEKTET

e Evaluering og optimering af baeredygtighedsperformance i
genfremstillingsaktiviteter.
Direkte adgang til vaerktgjer og metoder udviklet i projek-
tet.
Mulighed for at teste genfremstillingslgsninger pa egne
produkter gennem DTU-kurser (med deltagelse af bache-
lor- og kandidatstuderende).




INPUT FRA DIN VIRKSOMHED

e Produkt- og procesdata, herunder produktdokumentation
(fx styklister/BOM og komponentstruktur), information om
returstremme samt centrale tekniske karakteristika.
Miljgmaessige, skonomiske og sociale data relateret til nu-
verende nyproduktion (fx omkostninger, emissioner og
sociale forhold i vaerdikaeden).
Information om produktbrug og handtering ved endt leve-
tid for bade nyproduktion og genfremstillingsscenarier.
Organisatoriske og operationelle indsigter relevante for
implementering og vurdering af genfremstillingsstrategier.
Tidsforbrug: ca. 50 timer.

HVORDAN ARBEJDER VI?

Din virksomhed bliver guidet gennem et interaktivt, webbaseret
screeningsvaerktgj til vurdering af baeredygtighedsperformance
i genfremstillingsstrategier. Der gennemfgres desuden scena-
rieanalyser, og strategier optimeres for at maksimere baredyg-
tighedspotentialet. Processen bestar af tre trin:

1. Dataindsamling og input
o Indledende interviews for at definere de genfrem-
stillingsstrategier, der skal vurderes.

Mulig sparring med eksperter fra andre forsknings-
enheder i reManuFactory for at identificere relevan-
te indikatorer.
Opfelgning med vejledning i data- og metrikindsam-
ling.
Anvendelse af veerktaj og scenarieanalyse

o Anvendelse af screeningsvaerktgjet baseret pa til-
gaengelige data og evaluering af alternative strate-
gier.

3. Fortolkning af resultater og implementeringsstatte

o Fortolkning af resultater og statte til at identificere

den mest hensigtsmaessige strategi.

OM DENNE FORSKNINGSENHED

Forskningsenheden udvikler et screeningsvaerktgj, der inte-
grerer baredygtighedsindikatorer til evaluering af forskellige
genfremstillingsstrategier. Formalet er at sikre baredygtig gen-
fremstilling gennem vurdering af miljgmaessige, skonomiske og
sociale forhold ved hjzlp af robuste metoder og en struktureret
datatilgang tilpasset genfremstillingskontekster.
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