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Forsiden:
Som en anden Sherlock Holmes look-
alike får man syn for sagen med vi-
suel inspektion, hvor de forskellige 
vision-/røntgenteknologier efter-
hånden spænder vidt. Læs her om 
nye hyperspektrale kameraer, der 
kan genskabe gamle tekster, som 
klarer plastsortering og fødevarein-
spektion - om den udfordrende glas 
i glas-detektering - om 3D-billed-
analyser på forskningsfaciliteter - 
om visionkontrol af bremseklodser - 
samt om hvordan røntgenteknologi 
kan identificere de stoffer, der æder 
sig gennem et historisk skibsvrag.
Foto: freepik.com
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Røntgen forlænger levetiden på historisk skibsvrag
En ny røntgenmetode gør det muligt at identificere 
de skadelige stoffer, der er i gang med at æde sig 
gennem vraget af et 400 år gammelt engelsk krigs-
skib. Metoden kan forlænge skibsvragets levetid.

2626

Lejer muliggør forskning under ekstreme forhold på 
Antarktis
Et forskningsprojekt måler astrofysiske partikler i 
Antarktis. Til at drive de vindmøller, der genererer 
elektricitet til forskningsudstyret, er der udviklet 
specielle lavfriktionslejer, der klarer temperatu-
rerne ned til -65°C.
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Automatica 2022
Automatica, der afholdes i München den 21.-24. 
juni, er verdens førende messe inden for robottek-
nologi og smart automation. I år præsenteres visio-
nen om en gradvis overgang fra automatiseret til 
autonom produktion. 
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For nylig lancerede det odenseanske 
firma Newtec Engineering A/S sit 
seneste hyperspektrale produkt: Bu-
teo.
Det er en kameraløsning, som er i 

Hyperspektrale kameraer 
ser verden i nyt lys

Newtec Engineering A/S har udviklet en hyperspektral kamerateknologi, der kan fremhæve information, 
som ellers ikke er tilgængelig med konventionelle kamerasystemer. Teknologien kan anvendes til at 

genskabe forsvundne tekster i antikvariske bøger, til plastgenkendelse og til forbedring af 
kvalitetskontrol i fødevare- og pakkeindustrien

stand til at dele lys op i mere end 300 
forskellige farver - meget lig den 
måde hvorpå et prisme kan opdele 
hvidt lys i alle regnbuens farver. 
Buteo’en opsamler både synligt lys 

ligesom det, vi kan se med det blotte 
øje, samt lys i det nærinfrarøde om-
råde, der normalt ligger udenfor det, 
som mennesker og almindelige ka-
meraer kan opfange. Kameraer, som 
dem vi eksempelvis kender fra vores 
smartphones, er typisk kun i stand til 
at opdele lyset i tre farver: rød, grøn 
og blå (RGB). Ved at kombinere disse 
tre grundfarver er det muligt at gen-
give de farver, vi ser omkring os. 
Men hvorfor så inddele lyset i 100 
gange flere farver, end der normalt er 
tilstrækkeligt? 
Ved at lave en endnu finere farveind-
deling opnås adgang til information, 
som ellers vil gå tabt. De store data-
mængder kan bruges i efterfølgende 
analyse til at skelne mellem farver, 
som ellers ser helt ens ud. Ses der ek-
sempelvis på maling, er det muligt at 
skelne mellem de pigmenter, malin-
gen består af - noget som normalt 
ikke kan bestemmes alene på bag-
grund af malingens nuance i et al-
mindeligt RGB-billede.

På jagt efter forsvundne tekster
Buteo er en hyperspektral kamera-
løsning, som både er udviklet og 
samlet af Newtec. 
Med dets hyperspektrale egenska-
ber er instrumentet i stand til at tage 
billeder af et emne og fremhæve in-
formation, der ellers ikke er tilgænge-
lig med konventionelle kamerasyste-
mer. 
Et måske overraskende eksempel på, 
hvordan dette kan udnyttes, kommer 
fra Syddansk Universitet (SDU), hvor 
en Buteo er blevet brugt til at genop-
dage forsvundne tekster og tegnin-
ger i bøger fra middelalderen.
Dengang var papir en knap luksus-
vare, og det var derfor almen skik at 
genbruge papir, når der skulle skri-
ves nye bøger. Det betød, at eksiste-
rende blæk skulle fjernes for at gøre Newtecs kameraløsning kan dele lys op i mere end 300 forskellige farver. t

Visuel inspektion
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fået Buteo-systemet til at se (klassifi-
cere) 12 forskellige plasttyper, fortæl-
ler Mogens Hinge, lektor ved Aarhus 
Universitet. 
-Og det stopper ikke her, tilføjer han. 
Resultaterne blev i år udgivet i Vibra-
tional Spectroscopy.
-Hvert år produceres mange millio-
ner tons plast på verdensplan, og for 
at kunne genbruge så meget som 
muligt er det essentielt at kunne 
skelne mellem plasttyperne. På den 
måde vil behovet for at lave ny plast 
reduceres, siger Søren Stærke, optik-
ingeniør hos Newtec Engineering 
A/S.

Fokus på pakkematerialer
Hyperspektral teknologi kan også se 
anvendelse i pakkeindustrien, hvor 
den kan bidrage til forbedring af bæ-
redygtighed og kvalitetskontrol. 
Her vil teknologien kunne bruges til 
kvalitetssikring af nye og bedre pak-
kematerialer til fødevareindustrien. 
Forskning og udvikling er i højsædet 
hos Newtec, hvor der stræbes efter at 
gøre indpakning af fødevarer mere 
sikkert, holdbart og bæredygtigt ved 
brug af nye teknologier og metoder.
Verden omkring os er i konstant ud-
vikling, og ny teknologi udvikles hele 
tiden - teknologi som vil kunne bru-
ges til at løse nogle af vor tids største 
udfordringer. Der er ingen tvivl om, at 
hyperspektrale kamerasystemer vil 
være en vigtig og alsidig del af værk-
tøjskassen og se anvendelse inden 
for mange brancher.

Gennem fokus på forskning og udvik-
ling er Newtec med til at sikre sikker-
hed og bæredygtighed af morgenda-
gens løsninger. Det gælder, uanset om 
der er tale om sortering af frugt og 
grønt, udvikling af nye materialer til 
emballage eller noget helt tredje.

n

plads til nyt, men selv om det ikke 
umiddelbart kan ses med det blotte 
øje, sidder der stadig rester af gam-
melt blæk i papiret.
Forskningsbibliotekar Jakob Povl 
Holck fra SDU stod med netop sådan-
ne bøger og tog derfor kontakt til 
Newtec for at finde en måde, hvorpå 
de ellers slettede tekster kunne gen-
skabes. 
Buteo’ens hyperspektrale egenska-
ber gjorde de forsvundne tekster læs-
bare for første gang i flere århundre-
der og er på den måde med til at bane 
vejen for brug af hyperspektral tekno-
logi i antikvariske studier.

Teknologien hjælper fødevareindustrien
Newtecs hyperspektrale kameraer 
kan ikke blot bruges til at se på æld-
gamle bøger, men kan også vise sig 
at være til stor gavn for fødevareindu-
strien. 
Eksempelvis er det muligt at frasor-
tere kartofler med interne defekter 
uden først at skulle skære dem i styk-
ker eller på anden vis gøre skade på 
kartoflerne. På denne måde er det 
muligt blandt andet at opdage så-
kaldte »blackhearts«, som er en plan-
tesygdom, der kan ramme kartofler, 
hvorved kartoflernes indre bliver sort 
og uspiseligt. Da der her er tale om en 
ikke-invasiv teknologi, er det både 
nemt og hurtigt at implementere en 
grundigere kvalitetskontrol, uden at 
mad skal gå til spilde. 

Plastsortering
Newtecs ekspertise rækker udover 
fødevarer og antikvariske bøger. 
Også i forhold til plastgenkendelse 

med henblik på genbrug kan hyper-
spektral teknologi bruges til at skelne 
forskellige plasttyper fra hinanden. 
Dansk Affaldsminimering og forsk-
ningsgruppen for Plastic and Poly-
mer Engineering på Aarhus Univer-
sitet bad Newtec om at sortere poly-
ethylen (PE-plast) fra polypropylen 
(PP-plast). 
Newtec tog udfordringen op og lagde 
mange mindre stykker plast på et 
transportbånd og optog hyperspek-
trale billeder af dem, idet de bevæ-
gede sig forbi kameraet. Selv om det 
ved første øjekast ikke er muligt at 
skelne mellem plasttyperne, lykke-
des det alligevel at adskille PE- og 
PP-plast med 100 procent sensitivi-
tet. Hurtig og effektiv plastgenken-
delse vil kunne udnyttes i forbindelse 
med genbrug af plast. 
-PE- og PP-resultaterne blev brugt i 
en forskningsansøgning, som blev 
bevilliget af Innovationsfondene. Vi 
har efterfølgende i et grundigt studie 

Teknologien gør det muligt at 
fremhæve informationer, der ikke er 
tilgængelige med traditionelle 
kamerasystemer.

Hyperspektrale kameraer kan også anvendes til at frasortere fejlbehæftede fødevarer 
- uden først at skulle skære dem i stykker.

Visuel inspektion
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Hybridlejer fra CeramicSpeed 
med keramiske kugler 
 
– Levetid 4-8 gange længere end stållejer
– Ikke elektrisk ledende
– Ekstrem lav friktion reducerer energitab
– Lavere driftstemperatur end stållejer
– Mindre nedetid og bedre produktivitet
– Også hybrid-flangelejer
– Få hjælp til vibrationstjek 

Problem: Lejestrøm ved omformerdrift.
Løsning: Hybridlejer!

Hybridlejer

Find nærmeste lagerførende 
forhandler af CeramicSpeed 
hybridlejer her: 
 
2860 Electro Care, København       38 34 60 10

4200 Electro Care, Vestsjælland       58 53 01 11

5220 Lauritz Andersen & Co, Odense    66 15 95 22

6100 Elektroservice.dk, Haderslev       75 12 73 10

6400 SydElektro ApS, Sønderborg       96 18 18 18

6715 CS Electric ApS, Esbjerg       75 13 45 09

6870 Ølgod Elektro A/S, Ølgod       75 24 48 99

6900 Skjern Elektro ApS, Skjern       97 35 05 00

7100 Hoppe & Møldams Elektro, Vejle   75 82 58 00

7500 Vestjydsk Elektro A/S, Holstebro   97 42 32 44

7700 Thy Elektro A/S, Thisted       97 92 20 77

8361 Electro Performance A/S, Aarhus  86 15 04 00

8600 Alderslyst Elektro A/S, Silkeborg   86 82 74 11

8940 Elekro-Jørgensen, Randers       86 44 86 74

9700 Elektrogruppen A/S, Brønderslev  98 82 07 00

2620 Brd. Klee A/S, Albertslund       43 86 83 33

BRD. KLEE A/S – kompetente løsninger i dansk industri
Vi tilbyder løsninger inden for tekniske komponenter. Over 500.000 artikler inden for Gear og  
Gearmotorer, Motorer, Pumper og Blæsere, Styringer og Elektronik, Pneumatik og Hydraulik,  
Lineærteknik, Transmissioner, Greb, Maskin-, DIN- og Normdele, Gummi og Plast. 24 timers  
service året rundt. Vores webshop holder aldrig lukket. Dertil kommer et tæt samarbejde med 
ca. 50 forhandlere i Danmark og Norden.
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I lyset af de stadig mere krævende 
sikkerhedsbestemmelser for føde-
varer og lægemidler bliver overhol-
delse af regler og sporbarhed gen-
nem alle faser af et produkts livscyk-
lus vigtigere og vigtigere. 
Derfor benytter producenter sig i sti-
gende grad af røntgeninspektion for 
at kunne opdage og frasortere kon-
taminerede produkter fra produkti-
onslinjerne og derved beskytte for-
brugerne, reducere risikoen for pro-
dukttilbagekaldelser og varetage 
omdømmet.

Glas er populært
Glas består af helt igennem naturli-
ge og bæredygtige råmaterialer og 
er uundværligt i vores moderne 
hverdag. Det er også det eneste em-
ballagemateriale, der er klassificeret 
som »GRAS« (Generally Regarded 
As Safe) af FDA, den amerikanske 
fødevare- og lægemiddelstyrelse.
Eftersom det er vigtigt for detailsek-
toren at være miljøvenlig, bliver glas 
mere og mere populært, da det er 
relativt billigt og kan genbruges 100 
procent.
Derudover giver glas et godt indtryk. 
Glasmaterialets gennemsigtighed 
og form, og at det er behageligt at 
røre ved, bidrager alt sammen til det 
førsteklasses indtryk, man får af 
produkter fra fine parfumer over spi-
ritus til føde- og drikkevarer. Des-
uden viser forskning, at forbrugerne 
anser glasemballage som et tegn på 
kvalitet. 
Men at finde et glasskår i et produkt 
er et absolut no-go. Selv om der er en 
risiko for at finde glasskår i glasem-
ballage, viser undersøgelser, at der 

Den udfordrende glas 
i glas-detektering

Uanset om der er tale om fødevarer, lægemidler eller kosmetiske produkter,  
er detektering af glas i glaskontaminanter - det vil sige fremmedlegemer af glas i glasemballage  

- stadig et af de mest udfordrende områder inden for produktinspektion. Sådan lyder det fra  
Mettler Toledo. Men hvor gode er røntgeninspektionssystemer til at detektere glas i  

glaskontaminanter i dag - og hvad skal man tage med i sine overvejelser?

Af Mike Pipe, head of global sales, Mettler-Toledo Safeline X-ray

er meget større sandsynlighed for, 
at forbrugerne klager over glasskår i 
en glasemballage, end over et kyl-
lingeben fundet i et produkt med 
kyllingekød.

Krav til røntgen
Der er derfor god grund til, at produ-
center installerer røntgeninspekti-
onssystemer, som tilbyder den stør-
ste følsomhed i forhold til at opdage 
kontaminanter.
Faktisk har nogle større detailkæder 
og førende forbrugervaremærker de-
res egne regelsæt, som skal opfyldes 
og efterleves for at leve op til leve-
randøraftaler. Her stilles i stigende 
grad krav om et røntgeninspekti-

onsprogram, før virksomheder kan 
godkendes som leverandører.
Desuden er det bredt anerkendt, at 
røntgeninspektionsteknologi udgør 
en pålidelig løsning, der hjælper pro-
ducenter med at leve op til nationale 
og internationale lovkrav og myn-
dighedsstandarder som Global Food 
Safety Initiative (GFSI) og Hazard 
Analysis and Risk-Based Preventive 
Controls (HARPC) foruden styrings-
systemer som Hazard Analysis and 
Critical Control Points (HACCP) og 
GMP (Good Manufacturing Practi-
ce).

Udfordringerne ved  
glas i glas-detektering
Glas i glaskontaminanter er dog 
særlig udfordrende i forbindelse med 
detektering af fremmedlegemer, 
fordi de fleste forekomster af frem-
medlegemer er identiske med em-
ballagen med hensyn til både mate-
rialetype og densitet. 
Problemet forværres af faktorer som 
den varierende tykkelse af glasem-
ballagens vægge og deres konkave 
bunde. Selv hvis der ikke er noget at 
bemærke med hensyn til den sam-
lede vægt og den udvendige form af 
emballagen, er variationer i tykkel-
sen af glasset omkring bunden på 
op til 20 procent ikke usædvanlige, 
og det påvirker direkte røntgenin-
spektionens effektivitet. 
Desuden kan urenheder i selve glas-
set, for eksempel metalfragmenter, 
der kan være havnet i glasset i for-
bindelse med produktions- eller 
genbrugsprocesser - for eksempel 
metalrester fra skruelåg af alumini-
um - påvirke absorptionen af rønt-Glas i glaskontaminant. t

Visuel inspektion



Hurtig og let installation.
PT20 temperatursensor med I/O link

Temperaturmåling nu med I/O link

Baumers PT20 temperaturføler fås nu med I/O link samt det 
velkendte 4 ... 20 mA signal. PT20 kan leveres med høj nøjagtighed 
og hurtig responstid i en hygiejnisk eller industriel version med en 
følerlængde på op til 3000 mm. Det er også muligt at bestille PT20 
i en KingCrown version med fl erfarvet LED indikator, hvilket gør det 
muligt at følge status visuelt for processen.

Se mere:
www.baumer.com/temperature
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genstrålerne og dermed detekte-
ringsfølsomheden. Selv brugen af 
glasemballager fra forskellige produ-
center kan påvirke absorptionen af 
røntgenstråler og detekteringsføl-
somheden pga. glassets varierende 
densitet og kemiske sammensæt-
ning. 
Desuden kan prægning, glasgevind 
og metalskruelåget kombineret med 
variationer i glassets tykkelse gøre 
inspektionen af området omkring 
låget og glasemballagens krave tek-
nisk udfordrende.
Tommelfingerreglen er, at jo mere 
kompleks emballagens form er - jo 
mere udfordrende er det at inspicere 
den. 
Runde glas er de nemmeste at inspi-
cere. Det skyldes, at de ikke har no-
gen markante ændringer i deres lod-
rette kantprofil, som kan skabe blin-
de vinkler - eller hårde, uigennem-
sigtige kanter, hvor detektering er 
sværere. Desuden spiller det ingen 
rolle, hvilken vej de vender. 

Kvadratiske, rektangulære og hek-
sagonale glasemballager er også 
nemme at få til at vende den rigtige 
vej, men sidevæggene kan kræve 
betydelig filtrering afhængigt af in-
spektionsvinklen. Ovale glas er van-
skelige at dreje i den rigtige retning 
og er derfor ikke velegnede til rønt-
geninspektion, da billedet kan vari-
ere konstant.
Desuden har viskositeten af det pro-
dukt, der fyldes i emballagen, indfly-
delse på, hvor i glasset fremmedle-
gemer - det vil sige glasskår - hav-
ner, hvilket også skal tages i be-
tragtning. 
Påfyldningsprocessen for halvfly-
dende stoffer og viskøse produkter 

bør således gennemtænkes, efter-
som der kunne være en kontaminant 
i glasset inden påfyldning. Hurtig 
påfyldning af store mængder kan 
skubbe eventuelle kontaminanter 
væk fra bunden og løfte dem højere 
op i glasset. Mens dette gør det 
nemmere at opdage dem ved hjælp 
af røntgeninspektion, viser det også, 
at det ikke er nok at inspicere bun-
den.
Påfyldning af kolde halvflydende 
stoffer eller viskøse produkter kan 
fastholde kontaminanter overalt i 
emballagen, hvilket nødvendiggør 
inspektion af hele glasset. 
Ved påfyldning af varme produkter 
med lavere viskositet vil kontami-
nanter bevæge sig mod bunden af 
glasset. I forbindelse med væsker er 
det meget sandsynligt, at kontami-
nanter havner i bunden, så i dette 
tilfælde bør inspektionen koncen-
trere sig om dette område.

Den magiske løsning er vinklede stråler
Bunden i glasemballager har tradi-
tionelt udgjort en udfordring for 
røntgeninspektionssystemer, fordi 
de varierer en hel del, og samtidig er 
den del af emballagen, der har størst 
densitet. Men takket være teknolo-
giske innovationer fås der nu syste-
mer, som tilbyder omfattende glas i 
glas-detektering i en bred vifte af 
føde- og drikkevarer og lægemidler 
med forskellige viskositeter.
Nuværende systemer med vinklede 
stråler benytter en enkelt lodret 
stråle, der går ned gennem bunden 
og samtidig inspicerer gennem 
glassets sider. Når glassets bund og 
nederste del ses oppefra, ser det 
fladt ud på røntgenbilledet. Rønt-
genstrålen passerer gennem glas-
sets krave og øverste del under ge-
vindet og låget. Derved undgås tra-
ditionelle blinde områder; røntgen-
billedet bliver mindre komplekst, og 
sandsynligheden for detektering 
optimeres - ikke kun ved bunden og 
i den nederste del af emballagen, 
men også midt i glasset.
Dynamisk filtrering, der tilpasses 
hver eneste emballages profil, sikrer, 
at de mørke områder med høj ab-
sorption filtreres ud for produkter 
emballeret i glasset, hvilket optime-
rer detekteringsfølsomheden andre 
steder i billedet og minimerer antal-
let af unødvendige frasorteringer. 
Eftersom transportbåndet absorbe-
rer en smule af røntgenstrålen og 
derfor bliver en del af billedet, skal 
materialet have lav densitet og være 
så tyndt som muligt. Systemer med 
vinklede røntgenstråler er imidler-
tid udstyret med adaptiv software, 

som gør det muligt at benytte et 
holdbart transportbånd til syste-
met. Det forhindrer slitage og redu-
cerer produktstop. 
Systemerne giver også mulighed for 
kontrol af opfyldningsniveau i fuld 
højde og med stor nøjagtighed ved 
høje hastigheder. 
Eftersom konfigurationen af rønt-
genstrålen tillader, at glasemballa-
gerne rører ved hinanden, er det mu-
ligt at inspicere op til 1.200 behol-
dere i minuttet. 
Mens der findes en række forskellige 
frasorteringssystemer såsom stø-
dere og skubbere, kan der anvendes 
andre og mere avancerede frasorte-
ringssystemer ved meget høje ha-
stigheder. De fører let og elegant 
glasemballagerne ud på parallelle, 
men adskilte frasorteringstrans-
portbånd ved høje hastigheder. 
Røntgengeneratorens placering kan 
justeres i det lodrette plan, så syste-
met kan skræddersys til glas af for-
skellig størrelse.

Sammenfatning
Glasemballager bliver stadig mere 
populære. Ikke desto mindre udgør 
dette emballagemateriale en bety-
delig sikkerhedsrisiko, og konse-
kvenserne af glas i glaskontamine-
ring kan være meget alvorlige. 
Et meget lille glasfragment kan for-
årsage alvorlig personskade på en 
forbruger, og den efterfølgende ne-
gative omtale - især hvis en baby el-
ler et barn kommer til skade - kom-
bineret med de høje udgifter til pro-
dukttilbagekaldelser kan have en 
ødelæggende indvirkning på forret-
ningen. Produkttilbagekaldelser 
medfører ikke kun mistet omsæt-
ning og skader på omdømmet, det 
er også påvist, at konsekvenserne 
for producenternes største aktiv, de-
res varemærke, kan være permanen-
te. 
Risikoen for glas i glaskontamine-
ring og de yderst skadelige konse-
kvenser heraf, kombineret med de 
stadig strengere sikkerhedsbestem-
melser rundt omkring i verden, be-
tyder, at det er vigtigere end nogen-
sinde for producenter at have rønt-
gensystemer, der giver mulighed for 
produktinspektion med den højeste 
følsomhed. På den måde kan produ-
centerne med stor pålidelighed af-
sløre glas i glaskontaminering og 
beskytte forbrugerne, opnå ensar-
tede produkter og varetage deres 
varemærkes omdømme på langt 
sigt og bevare forspringet i de me-
get udfordrende fødevare- og medi-
cinalindustrier.

n

Røntgenapplikation til glas i 
glasinspektion.
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Forskningsverdenen har store for-
ventninger til forskningsanlæggene 
MAX IV og European Spallation 
Source (ESS) i Lund i Sverige. Der er 
tale om to af verdens mest avance-
rede mikroskoper, der anvender 
henholdsvis røntgen og neutron-
stråling til forskningsforsøg - herun-
der 3D-billeddannelse. 
Materialer og systemer undersøges 
således ned på atomniveau i 3D, så 
man kan gøre nye opdagelser inden 
for materialer, medicin og miljø.
Med en bevilling på 11,5 millioner 
kroner fra Novo Nordisk Fonden går 
DTU nu i gang med at udvikle en 
standardprocedure for, hvordan bil-
leder optaget på for eksempel MAX 
IV kan analyseres ved hjælp af kun-
stig intelligens. Arbejdet kommer til 
at foregå gennem en ny forsknings-
infrastruktur kaldet QUAITOM.

Vil gøre det lettere 
at analysere unikke 3D-billeder

Machine learning skal standardisere 3D-billedanalyser, så forskere kan få større udbytte af data 
udarbejdet på forskningsfaciliteter som eksempelvis MAX IV og ESS i Lund i Sverige, der er to af 

verdens mest avancerede mikroskoper. Her undersøges materialer ned på atomniveau i 3D,  
så man kan gøre nye opdagelser inden for materialer, medicin og miljø

-I dag bliver selve dataanalysen af 
3D-billeder ofte et forskningsprojekt 
i sig selv, og det tager 10-100 gange 
så lang tid som alt andet i eksperi-
mentet. Det sætter en begrænsning 
på, hvor stor nytte man kan få af en 
forskningsfacilitet som MAX IV, 
fordi data ikke bliver udnyttet i så 
høj grad, som de kunne med bedre 
analyseteknikker. Det problem vil vi 
gerne løse, siger professor og sekti-
onsleder for Visual Computing på 
DTU Compute, Anders Bjorholm 
Dahl.
Han peger især på potentialet inden 
for life science-området. 
De seneste år er der opbygget et 
stærkt forskningsmiljø omkring 3D-
imaging særligt inden for life science 
med biomedicinske anvendelser. 
Undersøgelse af vævsprøver med 
3D-imaging gør det nemlig muligt at 

se og forstå strukturer meget tæt på 
den struktur, som vævet har i den 
levende organisme, som prøverne 
stammer fra. Desuden kan vævet ef-
terfølgende undersøges med histo-
logiske teknikker, der bruger lysmi-
kroskopi eller elektronmikroskopi.Et kig indenfor i MAX IV. (Foto: Lunds Universitet).

QUAITOM
QUAITOM-platformen (The Infra-
structure for QUantitative AI-ba-
sed TOMography) bliver en del af 
centeret QIM og bygger videre på 
de erfaringer og det netværk, der 
er opbygget der. QIM blev med 
støtte fra Region Hovedstaden 
etableret i 2018 af DTU, Køben-
havns Universitet, Lunds Univer-
sitet og MAX IV.
Med QUAITOM vil den dataana-
lyse og det brugersamarbejde i 
forbindelse MAX IV og ESS, som 
er startet i QIM, blive udvidet til 
også at omfatte samarbejde in-
den for machine learning.
Samarbejdet bliver baseret på en 
dataanalyseplatform, som giver 
optimale muligheder for at udvik-
le den næste generation af algo-
ritmer til at optimere de omfat-
tende 3D-målinger og data, som 
bliver genereret fra undersøgel-
serne på røntgensynkrotron- og 
neutronfaciliteterne i Lund.
QUAITOM og QIM samarbejder 
også tæt med den nye forsknings-
facilitet 3D Imaging Center/
DANFIX på DTU, hvor laborato-
riet på 900 kvadratmeter vil rum-
me 10 laboratorie-CT-scannere, 
når det er fuldt udbygget.
Novo Nordisk Fonden støtter 
QUAITOM med 11,5 millioner 
over fem år fra bevillingen Data 
Science Research Infrastructure 
2021.

Visuel inspektion
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Timingen er perfekt, eftersom MAX 
IV i løbet af 2022 vil starte forskning 
ved to forsøgsstationer (beamlines). 
Den danske DanMAX, der klarer alt 
fra life science til byggematerialer 
samt ForMAX tilpasset biomasse-
forsøg. 
Desuden står søsterfaciliteten ESS, 
European Spallation Source, også 
snart klar til brug.

Kompliceret 3D-imaging
Kunstig intelligens baseret på ma-
chine learning og særligt deep lear-
ning er blevet den alt dominerende 
tilgang til computervision.
Grundlaget for at lave deep learning 
baseret på computervision-algorit-
mer er, at man har store datasæt 
med tusindvis af billeder. Forskerne 
udvikler så algoritmen ved at vise 

den alle de eksempler, som den skal 
lære at genkende, og når den har set 
tilpas mange billeder, kan man tage 
noget, som ligner, og få algoritmen 
til at genkende, hvad billedet inde-
holder. Hvis der er stor variation, går 
der måske millioner af billeder til for 
at kunne lave en brugbar algoritme. 
Derfor har man især undersøgt om-
råder, hvor det har været let at få 
data, eller hvor forskningsgrupper 
har lavet store datasæt.
Data fra 3D-imaging er anderledes 
komplicerede, fordi data lever i tre 
dimensioner, og man kan ud fra 
samme billeddata udtrække mange 
forskellige typer informationer om 
størrelse og form af de strukturer, 
som man tager billeder af. 
Desuden er der tale om unikke bil-
leder, hvor forskerne ønsker at un-
dersøge materialers mikrostruktur, 
som man normalt ikke har under-
søgt tidligere, og man har ikke ad-
gang til billeder, som man kan træne 
algoritmen på i forvejen. Typisk vil 
det være forskning, hvor man kigger 
efter noget nyt og specifikt. Til gen-
gæld vil variationen inden for et da-
tasæt være relativt lille.
-På den ene side har vi problemet, at 
der inden for 3D-imaging mangler 
metoder til at lave effektive analy-

Luftfoto af byggeriet af European Spallation Source den 1. april 2022. 
(Foto: europeanspallationsource.se).

t
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ser. På den anden side har vi forsk-
ningsfeltet machine learning og 
deep learning, der arbejder med for-
holdsvis generelle analyser, der kan 
give meget præcis information om 
indholdet af billederne. Vi mener, at 
der er behov for at koble de to verde-
ner og udvikle billedanalysealgorit-
mer, der kan trænes med meget 
mindre data, siger Anders Bjorholm 
Dahl.

MAX IV og ESS
ESS og MAX IV er to avancerede 
forskningsanlæg i Lund i Sverige. 
De to anlæg anvender henholds-
vis røntgen og neutronstråling til 
avancerede forskningsforsøg her-
under 3D-billeddannelse.
MAX IV-synkrotronen er en del af 
Lunds Universitet og er den første 
fjerdegenerations synkrotron. 
MAX IV er udstyret med en 
dansk målestation, (beamline, 
eng.), DanMAX, hvor udstyret er 
tilpasset prøver, som skal under-
søges med en opløsning på 10-
100 nanometer.
Den danske målestation giver di-
rekte adgang for danske forskere 
og virksomheder til alle målesta-
tioner på MAX IV.
MAX IV blev indviet i sommeren 
2016.
ESS bliver verdens absolut stør-
ste og mest avancerede neu-
tronspredningsfacilitet. ESS lig-
ger i Lund, men det tilhørende 
datacenter ESS Data Manage-
ment & Software Centre (DMSC) 
er placeret i København.
ESS står klar til forsøg i 2025.

MAX IV. (Foto: Lunds Universitet).

En af målestationerne i MAX IV. (Foto: Lunds Universitet).

Stort potentiale inden for life science
Fordelen ved at bruge billeddannel-
se med røntgen eller neutroner til at 
undersøge materialers egenskaber 
og struktur er, at prøverne forbliver 
intakte. Det har en lang række an-
vendelser inden for teknisk viden-
skab og naturvidenskab, da det gør 
det muligt at optage et billede, æn-
dre på prøven og optage igen. Det er 
også muligt efterfølgende at under-
søge prøver med andre teknikker.
DTU har blandt andet været involve-
ret i 3D-life scienceprojekter om for-
ståelse af hjernens mikrostrukturel-
le organisering, hvordan covid-19 
påvirker blodkar i hjertet, hvordan 
perifere nerver påvirkes af diabetes, 
og hvordan muskelceller ændres hos 
lammede patienter.
-Med MAX IV og ESS har vi to af de 
mest avancerede mikroskoper i ver-
den, som gør det muligt at lave helt 
ekstraordinære forsøg. Det er stadig 
meget kompliceret at analysere 
data, der kommer ud af sådanne for-

søg, så det har afgørende betydning 
at kunne standardisere analysen af 
3D-billeder. Et samarbejde mellem 
forskere, som laver nye AI-baserede 
billedanalysemetoder, og imaging-
forskere er unikt, og rummer et stort 
potentiale for forskningsresultater i 
verdensklasse, siger Anders Bjor-
holm Dahl.

DTU’s forskning bliver mere synlig
Dataanalyseplatformen bliver en 
stor computer, som forskere kan log-
ge ind på og visualisere, analysere 
og opbevare 3D-data. 
Brugerne vil både være folk, der la-
ver analyser af deres egne data, og 
folk, som vil teste deres egne algorit-
mer på et sæt testdata, som platfor-
men stiller til rådighed. Herunder 
data til konkurrencer inden for ma-
chine learning, hvor brugerne skal 
udvikle algoritmer, der løser be-
stemte problemstillinger.
DTU vil via platformen også uddanne 
ph.d.-studerende gennem workshops 
og ph.d.-sommerskoler og på sigt 
masterstuderende og andre interes-
serede i 3D-billedanalyseværktøjer.
Endelig vil Anders Bjorholm Dahls 
egen Visual Computing-forsknings-
sektion få implementeret en række 
machine learning-baserede algorit-
mer på QUAITOM-platformen, som 
folk udefra kan anvende til analyse 
af egne data.
-Det er ganske fantastisk. Når man 
som forsker laver en algoritme og får 
den publiceret i en videnskabelig 
artikel, så kan man bare håbe, at an-
dre vil bruge den. Med QUAITOM-
platformen får vi musklerne til at få 
fat i brugerne selv og tage dem hen 
til de metoder, som vi har lavet. Det 
gør, at vores egen forskning kommer 
ud at leve i verden på en helt anden 
måde end tidligere, siger Anders 
Bjorholm Dahl.

n
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En tur på de snoede veje med vind-
modstanden rivende i kroppen, mens 
motorcyklen følger hver en bevægelse. 
Den ubekymrede tur bliver for en 
stund afbrudt, idet lyskrydset viser 
rødt, og motorcyklens bremser gør de-
res arbejde. 
SBS Friction A/S i Svendborg er en 
friktionsfabrik, som producerer brem-
seklodser til blandt andet vindmøller 
og netop motorcykler.
For SBS Friction har det været en ud-
fordring at automatisere produktio-

nen, fordi virksomheden producerer 
mange forskellige bremseklodser med 
både store og små variationer; lige-
som det er afgørende, at de enkelte 
bremseklodser vender rigtigt, når de 
føres videre på samlebåndet.
En automationsløsning bliver derfor 
udfordret både på genkendelse af for-

Fynsk fabrik fik ønske opfyldt
I et Made Demonstrationsprojekt har DanRobotics A/S sammen med Teknologisk Institut hjulpet  

den fynske bremseklodsfabrik SBS Friction A/S med at få sit ønske opfyldt - nemlig at  
automatisere en næsten umulig proces. Opgaven er løst med avanceret 2D- og 3D-visionteknologi,  

der muliggør genkendelse af forskellige bremseklodser

skellige produkter og korrekt place-
ring af dem.
For at løse problemet blev den sydfyn-
ske virksomhed en del af et Made De-
monstrationsprojekt, hvor DanRobo-
tics A/S og Teknologisk Institut har 
kigget nærmere på, hvordan man 
kunne automatisere den manuelle 
proces ved hjælp af avanceret vision-
teknologi.
-Projektet har givet mig en tro på, at vi 
når i mål. Jeg har fået en mavefornem-
melse af, at det her ikke er umuligt. Så 

det ønske, som jeg har haft i en del år, 
kan lade sig gøre både rent teknisk og 
softwaremæssigt, fortæller Jan Rein-
holdt Mohrdieck, der er teknisk chef 
ved SBS Friction.
Carsten Panch Isaksen er seniorkon-
sulent ved Teknologisk Institut og én 
af dem, der har hjulpet SBS Friction på 
vej mod mere automatisering.
-Vi har sammen med DanRobotics 
hjulpet SBS Friction med at finde en 
ny måde at samle bremseklodser op 
fra ustrukturerede kasser ved hjælp af 
3D- og 2D-vision, fortæller han.

En umulig opgave
Selv om SBS Friction har automatise-
ret flere andre processer i deres pro-
duktion, så er det ikke lykkedes for 
dem med denne.
-Den proces, som vi har kigget på her, 
er specielt kompliceret, fordi de em-
ner, der kommer gennem, har en far-
venuance, som er meget lig hinanden. 
Det visionsystem, som vi har i dag, 
har derfor svært ved at se produktet, 
fortæller Jan Reinholdt Mohrdieck og 
tilføjer:
-Vi har en udfordring med det system, 
vi har i dag, fordi nogle af emnerne 
også kan vende forkert. Hvis det sker, 
så har vi havari, når de kommer frem 
til maskinen. Et havari kan let koste 
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8.000 kroner, og det har Carsten over-
bevist os om, at vi kan undgå. Og det 
vil jeg nok også bruge i mange af vores 
andre processer.
Også Lars Glud, der er vision system 
engineer hos DanRobotics, er tilfreds 
med Made Demonstrationsprojektet.
-Det interessante er, at vi har kombi-
neret flere systemer og dermed har 
opnået en produktion, som ikke var 
mulig. Og så har vi fået udvidet vores 
kendskab til visionsystemer i samar-
bejde med Teknologisk Institut, og vi 
har fået udvidet vores horisont om, 
hvor vi kan bruge vores teknologi i 
Danmark, fortæller han.

Til gavn for andre
Mange danske virksomheder har en 
udfordring med mange produktvaria-
tioner, der kræver en høj grad af pro-
duktionsfleksibilitet. Det er derfor 
ikke kun SBS Friction, som kan drage 
nytte af løsningen med avanceret vi-
sionteknologi, der hurtigt kan omstil-
les og genkende forskellige emner, 
som Carsten Panch Isaksen og Lars 
Glud har lavet.
-Den her teknologi med 3D-bin pick-
ing er også interessant for mange an-

dre virksomheder, der også arbejder 
med emner, som ligger ustruktureret i 
kasser. Det giver store muligheder for 
at automatisere nogle af de her pro-
cesser, som før var manuelle, fortæller 
Carsten Panch Isaksen.
Og det giver Jan Reinholdt Mohrdieck 
ham ret i:
-Jeg tror, at en stor del af det her pro-
jekt kan inspirere og bruges af andre 
virksomheder, som står med lignende 
problemstillinger.

n

Made Demonstrationsprojektet er 
muliggjort ved finansiering fra In-
dustriens Fond.

Visuel inspektion



18 teknisk nyt nr. 5 - 2022

Mary Rose var i 1500-tallet kronjuve-
len i den engelske flåde under Hen-
rik 8. og er i dag en uvurderlig kul-
turskat. Men bakterier og kemikali-
er æder hele tiden en lille smule af 
det 400 år gamle vrag, som i dag er 
udstillet på museum. Men nu får 
konservatorerne en stor hjælpende 
hånd.
For ved hjælp af ny røntgenteknologi 
er et hold af internationale forskere 
nemlig lykkedes med at identificere 
mikroskopiske svovl- og zinkholdige 
stoffer i skibets træværk, som bidra-
ger til skibets forfald. Ny informati-
on, som det indtil nu har været umu-
ligt at få ud af træet.
Med i projektet fra Københavns Uni-
versitet er den 36-årige kemiker Kir-
sten Marie Ørnsbjerg Jensen, som 
leder en forskningsgruppe på Ke-
misk Institut, der til daglig forsker i 
materialers indre strukturer helt ned 

Røntgen forlænger levetiden 
på historisk skibsvrag

Med en ny og avanceret røntgenmetode er det lykkedes et hold forskere fra blandt andet Københavns 
Universitet at identificere præcis, hvilke skadelige stoffer der stille er i gang med at æde sig gennem 

vraget af det 400 år gamle engelske krigsskib Mary Rose. Metoden kan forlænge skibsvragets levetid 
og fremover bruges til bedre bevaring af verdens kulturarv

på nanoniveau blandt andet ved at 
gennemlyse det med avanceret 
røntgenteknik. Derfor har hun været 
på hjemmebane i det dog noget aty-
piske forskningsprojekt.
-Vi har analyseret træet fra Mary 
Rose med en ny metode, der til dels 
kan sammenlignes med det, der 
sker i en CT-scanner, som man ken-
der fra hospitalerne. Forskellen er 
bare, at vi i vores scanningsmetode 
kombinerer CT-scanning med så-
kaldt røntgenspredning, som kan 
bruges til at analysere materialers 
struktur på atomart niveau. Dermed 
kan vi opdage og kortlægge, hvilke 
stoffer der findes i træet fra skibet. 
Det giver os information om, hvad 
der er med til at nedbryde det, så 
man bedre kan præservere det i 
fremtiden, forklarer lektor Kirsten 
Marie Ørnsbjerg Jensen.

Ved hjælp af ny røntgenteknik har forskere fra Danmark, Frankrig, England og USA 
identificeret en række skadelige stoffer i træskroget fra det over 400 år gamle 
krigsskib Mary Rose. Noget som ikke tidligere var muligt.

Det 400 år gamle engelske krigsskib Mary Rose sank i 1543 under et søslag mod 
Frankrig og blev først bjærget i 1982 i det, der fortsat er verdens dyreste 
vragbjærgning.

Visuel inspektion

http://presscloud.com/csp/vocast/l.csp?A=676590967938094&B=1203401
http://presscloud.com/csp/vocast/l.csp?A=676590967938094&B=1203401
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Sårbart træ efter 400 år på havbunden
Mary Rose sank i 1543 under et sø-
slag mod Frankrig og blev først bjær-
get i 1982 i det, der fortsat er verdens 
dyreste vragbjærgning, og som blev 
fulgt på live-tv af 60 millioner men-
nesker. 19.000 genstande fra Tudor-
kongeriget blev dengang fisket op 
fra havet sammen med skibet.
I dag er resterne af skibet udstillet 
på The Mary Rose Museum i Ports-
mouth. Men efter at have ligget 

Forskningen er udgivet i det vi-
denskabelige tidsskrift Matter. 
Projektet er udført i et samarbej-
de mellem University of Sheffield, 
Københavns Universitet, Colum-
bia University, European Synchro-
tron Radiation Facility og The 
Mary Rose Trust.

Ved hjælp af ny røntgenteknik har 
forskere fra Danmark, Frankrig, 
England og USA identificeret en 
række skadelige stoffer i træskro-
get fra det over 400 år gamle 
krigsskib Mary Rose. Noget som 
ikke tidligere var muligt.
Den nye teknik åbner for bedre 
bevaringsmetoder af arkæologi-
ske genstande i fremtiden.
Mary Rose var et orlogsfartøj af 
typen karrak, der indgik i den en-
gelske flåde under Henrik 8.
Mary Rose var gennem fire årtiers 
sporadiske krige et af de største 
orlogsfartøjer i den engelske flå-
de. Og det er et af de tidligste ek-
sempler på et specialbygget 
krigsskib.
Skibet sank med 500 mand om-
bord lige ud for Portmouths kyst i 
et slag mod Frankrig.
Skibet vejede 500 ton og var be-
væbnet med tunge kanoner skjult 
bag kanonporte.

Med i projektet fra Københavns 
Universitet er den 36-årige kemiker 
Kirsten Marie Ørnsbjerg Jensen, som 
leder en forskningsgruppe på Kemisk 
Institut.

Den nye teknik åbner for bedre bevaringsmetoder af arkæologiske genstande i 
fremtiden.

mere end 400 år på havets bund er 
træskibets skrog sårbart over for 
nedbrydning. Truslen består blandt 
andet af aflejringer fra metaldele på 
skibet og bakterier, som udløser sy-
reangreb på træet. Samme trussel 
gør sig gældende for kulturgenstan-
de verden over, der nedbrydes efter 
at være blevet fundet.
Men takket være den nye metode, 
der hedder »x-ray computed tomo-
graphy with pair distribution func-
tion analysis« (ctPDF), er der fortsat 
håb for det gamle skib og andre fund 
fra fortiden verden over. Ved hjælp af 
metoden identificerede forskerne i 
projektet en række skadelige stoffer, 
som ødelægger træet, når det for ek-
sempel tages op fra havet og udsæt-
tes for ilt, blandt andet zinksulfider.
-For at man kan finde en måde at 
stoppe de her nedbrydningsproces-
ser på, er det vigtigt at vide, hvad 
sulfiderne er lavet af, og hvor de er. 
Og det har vi kunnet finde ud af med 
den her teknik, siger Kirsten Marie 
Ørnsbjerg Jensen videre.

Bevaring af kulturarv i fremtiden
Hos the Mary Rose Trust, som er 
den fond, der står bag museet, som 

er særligt opført til at huse det gam-
le krigsskib, er man begejstret for 
den nye røntgenteknik.
-At være i stand til at se ind i et styk-
ke træ fra skibet Mary Rose og af-
kode ikke bare strukturen, men også 
graden af nedbrydning, tidligere ti-
ders måde at behandle træet på og 
påvirkningen fra havmiljøet er en 
fascinerende indsigt. Det giver os et 
væld af viden, som vi kan bruge til at 
forstå, hvordan materialer reagerer 
på bestemte behandlinger og miljø-
er og ud fra det udtænke fremtidige 
strategier, som skal bevare vores 
kulturarv intakt til fremtidige gene-
rationer, siger professor Eleanor 
Schofield, deputy chief executive of-
ficer hos the Mary Rose Trust.

n

Visuel inspektion
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Brintproduktion ved elektrolyse 
danner en blanding af brint- og ilt-
gasser, som kan udgøre en sikker-
hedstrussel for både udstyr og per-
sonale. Gaskoncentrationerne skal 
derfor kontinuerligt overvåges, så 
der hurtigt kan lukkes ned for pro-
duktionen, hvis grænseværdierne 
bliver overskredet.
Den overvågning handler innovati-
onsprojektet SafePTX om.
-Vi udvikler og producerer elektroly-
seanlæg, hvor vi spalter vand til 
brint og ilt ved elektrisk energi. Ved 
brug af vedvarende energi kan brin-
ten omdannes til grøn ammoniak, 
metanol, metan eller andre brænd-
stoffer - hvor vi laver målinger og 
efterlever krav om høj sikkerhed, for-
tæller Anders Rønne Rasmussen, 
R&D manager hos Green Hydrogen 
Systems.

Ny sensor gør brintproduktion
 bedre og billigere

Brintproduktion ved elektrolyse kan udgøre en risiko for både personale og udstyr.  
Derfor er sikkerheden i højsædet. I innovationsprojektet SafePTX arbejder parterne på  

at udvikle en sensor, der gør brintproduktion billigere, bedre og mere sikker

Virksomheden er såkaldt probleme-
jer i SafePTX-projektet, der også in-
volverer Dansk Gasteknisk Center, 
Dansk Brand- og Sikringsteknisk 
Institut og teknologivirksomheden 
SulfiLogger.
-Vi vil gerne producere mest mulig 
grøn brint fra den vedvarende energi 
og samtidig sikre et fokus på pris og 
kvalitet. Vores anlæg har allerede i 
dag en sikkerhedssensor, men vi er 
interesserede i at gøre den bedre: 
Kan sensoren laves mere robust, og 
kan man udvikle en, der har mindre 
behov for kalibrering, siger Anders 
Rønne Rasmussen.

Brintbranchen ligner vind
Ifølge Søren Porsgaard, CEO i Sulfi-
Logger, ligner brintindustrien vind-
branchen på flere måder. Produkter 
og processer skal ned i pris, op i 
skala - og så er sikkerhed i højsædet.
-Vi har igennem flere år arbejdet på 
en robust sensor til svovlbrinte, som 
er brugt i kloakker, offshore og til 
biogas. Vi har nu fokus på Power-to-
X-industrien, hvor vores teknologi 
kan bruges på ny, siger Søren Pors-
gaard og fortsætter:
-Markedet for sensorer er på mange 
milliarder euro årligt, og alle politi-
ske forudsætninger siger, at brint-
teknologi skal mangedobles. Derfor 
er det et interessant domæne for os 
at arbejde med. Som teknologileve-
randør har vi allerede en fornuftig 
forretning inden for to år. Vi kan 
nemlig sælge til pilotanlæg, fortsæt-
ter han.

Spirende industri
Hos Dansk Gasteknisk Center har 
man siden 1980’erne arbejdet med 
håndtering af gasser.
-Vores rolle i innovationsprojektet 
handler om at finde ud af, hvad Sul-
fiLogger vil med deres sensor og ud 
fra dette hjælpe med at finde, hvilke 
direktiver, forordninger og standar-

der der skal i anvendelse, for at reg-
lerne bliver overholdt i forhold til an-
vendelsen af det endelige produkt, 
siger Jytte Skytte, projektleder ved 
Dansk Gasteknisk Center.

Innovationsprojektet er fundraiset i 
samarbejde med Energy Cluster 
Denmark, og klyngeorganisationen 
faciliterer og administrerer også 
projektet i tæt samarbejde med 
partnerne.
-Brintbranchen er en ny, spirende 
industri i Danmark og en afgørende 
brik i fremtidens energisystem. Der-
for er det positivt at se, at hele vær-
dikæden samarbejder om at udvikle 
og tilpasse nye løsninger som den 
aktuelle sensor, der i sidste ende gør 
den danske brintindustri mere kon-
kurrencedygtig, siger Glenda Napi-
er, CEO i Energy Cluster Denmark.
Netop samarbejdet er et plus for 
Green Hydrogen Systems:
-SulfiLogger er en potentiel leveran-
dør til os og hele brintteknologiindu-
strien - og vi vil gerne være med til 
at udvikle alle vores leverandører. Vi 
drømmer om en sensor, der er skræd-
dersyet til vores behov - og projektet 
tillader, at vi kan påvirke produktet, 
siger Anders Rønne Rasmussen.

n

I projektet udvikles og demonstre-
res en ny sensorløsning til proces-
overvågning af brint i applikatio-
ner som for eksempel elektrolyse-
anlæg. Fordelene ved den nye 
sensortype inkluderer langtids-
stabilitet og intern diagnostik ba-
seret på signalredundans.
Disse egenskaber vil kunne øge 
oppetiden og dermed produktivi-
teten betragteligt på brintproduk-
tionssystemer. Desuden vil senso-
rernes evne til at måle direkte i 
procesgassen mindske komplek-
siteten af nuværende gasmonito-
reringssystemer, hvor forbehand-
ling før brintmålingerne øger ud-
gifterne betragteligt. Samlet set 
giver sensorerne således en signi-
fikant reduktion i produktionsom-
kostningerne for brint.
Projektet bygger på den succes, 
SulfiLogger har opnået gennem 
deltagelse i et tidligere EUDP-pro-
jekt.

Når man bruger vedvarende energi til 
at spalte vand til brint og ilt i et 
elektrolyseanlæg, har man grundlaget 
for eksempelvis grøn ammoniak og 
grøn metan. En ny, mere robust sensor 
kan øge sikkerhed og sænke pris.

Procesinstrumentering og sensorer



Vil du vide mere?
www.dk.endress.com/promass-q300

UFRAVIGELIG
+ UPÅKLAGELIG

Du er klar til at opfylde dine sikkerheds-  
og kvalitetskrav, samtidig med at du optimerer 
ressourcer og sikrer repeterbarhed.

Vi forstår, hvordan du stræber efter konstant 
produktkvalitet og optimerede omkostninger.

Promass Q – til krævende applikationer

• Suveræn nøjagtighed ved flow- og densitetsmåling, som også kan anvendes 
ved custody transfer 

• Uovertruffen nøjagtighed ved bestemmelse af masseflow, volumenflow  
og densitet – også ved skiftende procesforhold 

• Fremragende måler til væsker, der indeholder bobler eller mikrobobler, 
takket være den patenterede Multi Frequency Technology 

• Markedets bredeste flowområde takket være lavt trykfald 
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Når landmand Rasmus Dresen ind-
køber korn til sine 1000 søer på Lol-
land, er kornets protein- og vandind-
hold og dermed kvalitet af afgørende 
betydning. For meget vand i kornet 
kan betyde sygdomme, der risikerer 
at blive overført til grisene, og det 
kan have voldsomme økonomiske 
konsekvenser for en grisebedrift 
som Rasmus Dresens. 
Derfor anvender han Geoteams 

Nøglemålinger på kornkvalitet 
Den rigtige kornkvalitet er afgørende for en dyrebedrifts foderindkøb. En håndholdt måleenhed måler 

kornet hurtigt og præcist og sikrer, at landmændene får korn med det rette proteinindhold og fugtighed

GrainSense måleenhed, hver gang 
han modtager et nyt læs korn.
-Jeg måler kornet i det øjeblik, det 
bliver leveret. Hvis GrainSense vi-
ser, at kornet ikke har den rette kva-
litet, kan jeg afvise det på stedet. I 
det tilfælde har GrainSense tjent sig 
selv ind med det samme, for et læs 
med lavkvalitets korn har store øko-
nomiske følger for mig, hvis jeg ikke 
opdager det, forklarer Rasmus Dre-
sen.
GrainSense-enheden måler indhol-
det af protein, fugt, olie og kulhydrat 
i korn, hvilket er nøglemålinger, der 
bestemmer høstens værdi. En må-
ling tager få sekunder og kan foreta-
ges af enkelte gram uforarbejdet 
korn. Da måleenheden samtidig er 
håndholdt og relativt lille, er den an-
vendelig til måling i marken, såvel 
som ved leverancer og i laden og si-
loen.

Sikrer højt proteinindhold
Med GrainSense-enheden foretager 
Rasmus Dresen løbende stikprøve-
kontroller af det korn, han modtager, 
så han sikrer den bedste pris hos 

korngrossisten. Samtidig gør de lø-
bende målinger af kornet i laden det 
muligt at kontrollere og justere i fo-
derblandingen, så kornet har den 
rette fugtighed og bibeholder et højt 
proteinindhold hele året.
-Jeg har anvendt GrainSense i tre år, 
og det giver mig en tryghed ved pro-
dukterne. Tidligere har jeg haft 
upræcise og langsomme apparater, 
jeg skulle kontrollere op mod agro-
virksomheder for at tjekke rigtighe-
den af resultaterne. Nu kan jeg måle 
kornet og få et klart resultat, hvilket 
er tids- og omkostningsbesparende, 
siger Rasmus Dresen.
Produkterne kan deles op i siloer alt 
efter fugtighed og kvalitet og der-
med efter, hvad produkterne kan 
bruges til. Målingerne giver en lø-
bende opdatering såvel undervejs i 
høstsæsonen som resten af året, 
hvor kornet kan tjekkes, og man der-
med kan optimere undervejs, så pro-
teinindhold, fugtighed og kulhydra-
tindhold sikres.

Data i landbruget er fremtiden
Landbrugserhvervet er i gang med 

GrainSense måler protein, vandindhold, olie og kulhydrat i byg, hvede, havre, rug og raps. (Foto: PR).

•	GrainSense måler protein, 
vandindhold, olie, og kulhydrat 
i byg, hvede, havre, rug og raps.

•	Den håndholdte Grainsense 
fylder en femtedel af de nærme-
ste alternativer.

•	Det tager kun 30 sekunder at 
foretage en måling.

•	Kornprøver behøver ikke at bli-
ve formalet.

•	Muligt løbende at kontrollere og 
justere proteinindholdet i foder-
blandingen.

•	Softwarepakke med tillægstje-
nester.

Procesinstrumentering og sensorer
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Se videoer om Node-RED 
på

www.actcom.dk 

5 års  aranti 

Node-RED gør processtyring let for alle!
Prøv det selv med rule.box graas i 30 dage. 

W&T kvalitetsløsninger:
• Klima – Temperaturovervågning
• Analog- og digital automaaon
• Netværksovervågning
• Serielle Industriservere for automaaon
• USB-server over Etherneeet
•• Isolaaon- og fiberoppk

Node-RED er så let som at bygge med Lego.
Beel testversion: www.actcom.dk/ruleboxtest 

På 30 sekunder kan den håndholdte GrainSense foretage en måling, og den fylder 
kun en femtedel af de nærmeste alternativer, hvilket gør det nemt at have den med 
sig. (Foto: PR).

Korns protein- og vandindhold og dermed kvalitet har afgørende betydning. For 
meget vand i kornet kan betyde sygdomme, der risikerer at blive overført til 
dyrebedriften, og det kan have voldsomme økonomiske konsekvenser. (Foto: PR).

en stor digitaliseringsproces, hvor 
indsamling af data er essentielt. Da-
taindsamlingen kan give landmæn-
dene væsentlig viden om deres pro-
duktion, optimering samt om even-
tuelle problemområder. Ved for ek-
sempel at omfordele gødning vil 
man kunne sikre en mere optimal 
høst.
-Jeg har haft en god dialog med 
Geoteam om, hvordan dataindsam-
ling med GrainSense og generel di-
gitalisering indenfor landbrugssek-
toren skal udvikles fremover. Hvis vi 
som landmænd vil følge med udvik-
lingen og få mest ud af vores pro-
duktion, er det essentielt, at vi opti-
merer indenfor disse områder, for-
klarer Rasmus Dresen.
Data kan ligeledes hjælpe landmæn-
dene med at opfylde de politisk fast-
satte krav om nedbringelse af nitrat-
forurening af vandmiljøet samt an-
dre miljø- og klimamæssige lovgiv-
ningskrav.

-Jo mere man kan dokumentere på 
sine data som landmand, jo større 
værdi har det. Data kan bruges til at 
optimere produktprocessen og sam-
tidig være behjælpelig i forhold til 
dokumentation af for eksempel 
kvælstofudledninger, forklarer Ja-
cob Thuesen, der er kundekonsulent 
for præcisionslandbrug for Geo-
team.

nn

Geoteam A/S leverer GNSS-løs-
ninger til præcisionslandbrug 
samt bygge- og anlægsbranchen. 
Virksomheden er forhandler af 
den amerikanske producent 
Trimbles præcisionsudstyr til 
landbrug og landmåling samt ejer 
og driver det danske reference-
netværk, GPSnet.dk. 

Procesinstrumentering og sensorer
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Avancerede sensorer kan ikke bare 
understøtte digitaliseringen af dan-
ske virksomheder - men også deres 
grønne omstilling og fremtidens IoT.
Det er tanken bag Center for Avance-
rede Sensorteknologier, CAST, som 
Force Technology åbnede i slutnin-
gen af 2021. Danske virksomheder og 
videninstitutioner har nu fået et sted 
at gå hen, når de mangler testfacilite-
ter, særlig ekspertise og rådgivning.
Centeret skal bygge bro mellem de 
forskellige aktører på området og 
sikre, at den teknologi og viden, der 
udvikles på universiteterne og forsk-
ningsinstitutioner, når ud til virk-
somhederne og bliver integreret i 
samfundet - ikke mindst i arbejdet 
med bæredygtighed.
-Center for avancerede sensortekno-
logier skal styrke økosystemet inden 
for sensorteknologi og skabe bedre 
vilkår for, at for eksempel det danske 
startup-miljø kan stå stærkere i kon-
kurrencen med udlandet, når det 
gælder sensorløsninger. Det vil styr-
ke Danmarks konkurrenceevne og 
skabe vækst, siger Hanne Christen-
sen, CEO i Force Technology.
-Danske virksomheder står midt i to 
store og enormt vigtige transforma-
tioner - den grønne og den digitale. 

Center for avancerede sensorteknologier
Og alt for ofte bliver de to opfattet 
som forskellige ting, der forløber uaf-
hængigt af hinanden, men sandhe-
den er jo, at den ene er forudsætnin-
gen for den anden. Det er en »twin 
transition«, vi er i gang med, og vi får 
langt større succes med den grønne 
omstilling, hvis vi lader digitaliserin-
gen spille en afgørende rolle i den, 
siger hun videre.
-Center for avancerede sensortekno-
logier skal netop kombinere det grøn-
ne og det digitale. Sensorer giver os 
data og et oplyst grundlag at træffe 
de bedste beslutninger på, og der-
med kan de få afgørende betydning 
for, at vi gør det rigtige og mest bæ-
redygtige, når vi arbejder med den 
grønne omstilling, fortsætter Hanne 
Christensen.
Sensorer er en af de teknologier, der 
kan være med til at realisere FN’s ver-
densmål om en mere bæredygtig ver-
den. I byerne vil intelligente sensorer 
for eksempel i fremtiden styre al 
strøm i det offentlige rum og i vores 
private hjem, og vi vil dermed spare 
enorme mængder strøm. I landbrugs-
områder vil sensorerne desuden sty-
re vanding af afgrøder, så udbyttet 
bliver størst muligt.

Der hvor alle interessenter kan mødes
CAST henvender sig til alle aktører 
på området og kommer til at samar-
bejde med både små nystartede 
iværksættere, store veletablerede 
virksomheder, deep-tech investorer, 
klynger, universiteter, myndigheder 
osv.
Centeret skal for eksempel:
• 	Understøtte idéer og projekter, der 

opstår på universiteterne - for ek-
sempel SkyLab på DTU.

• 	Etablere relationer til investorer el-
ler virksomheder, der kan produ-
cere, videreudvikle eller ønsker at 
benytte den avancerede sensor-
teknologi.

• 	Validere ny sensorteknologi og 
dermed hjælpe med at få idé omsat 
til produkt, der er markedsgod-
kendt og -parat.

• 	Øge innovationen i særligt de små 
og mellemstore virksomheder. For 
eksempel gennem sparring om 
prototyper.

• 	Assistere danske deep-tech star-
tups inden for sensorteknologi og 
understøtte deres kommercielle 
skalering og ekspansion til nye 
markeder.

Flowovervågning og temperaturmåling i én enhed 
Sick A/S lancerer en termisk flowmå-
ler med flowovervågning og tempe-
raturmåling i én enhed. 
Den nye flowmåler, FTS, er let at in-
stallere eksempelvis ved brug af de-
dikerede rør til sensoren. Den tilby-
der to udgange til analogsignal, digi-
tal pulsudgang, signal ved tomt rør til 
blandt andet tørløbsbeskyttelse af 
pumper og har også IO-Link inter-
face. 
Flowmåleren arbejder ved proces-
tryk op til 100 bar med flowhastighe-
der op til 300 cm/sek., mens tempe-
raturfølerdelen opererer i et måleom-
råde fra -40 til +150°C.
Flowmåleren findes i to varianter. 
Den ene er i et industrielt design med 
et OLED-display og betjeningsknap-
per, som gør det nemt at se, hvordan 
den er sat op, hvad den ser, og hurtigt 
at ændre parameter i flowmåleren. 
Displayet kan drejes 180 grader, så 
man altid let kan se status direkte på 
flowmåleren. Den anden variant har 
et hygiejnisk design med et robust 
hus i rustfrit stål, som beskytter sen-
soren under rengøringsprocesser, så 
den kan modstå CIP/SIP forhold. 

Begge varianter kan indstilles via IO-
Link interfacet. Sicks gratis Sopas-
software giver et overblik, i forhold til 
hvad flowmåleren ser, og gør det 
nemmere at finjustere flowmåleren.
Sick leverer også rør med svejseflan-
ge eller rørgevind i størrelserne DN15, 
DN25, DN40 og DN50. Rørene gør det 
nemmere at installere flowmåleren 
og opnå den optimale målenøjagtig-
hed.
FTS flowswitch er velegnet til en 
lang række opgaver og er relevant i 
mange forskellige brancher. Udgaven 

med display kan bruges til pumpebe-
skyttelse og overvågning i næsten 
alle industrielle sektorer. Den kan 
også anvendes til flowovervågning 
og temperaturmåling af kølemidler 
og smøremidler eller ydelsesmåling i 
centraliserede smøremiddelsyste-
mer.
Den hygiejniske variant anvendes ty-
pisk i forbindelse med flowovervåg-
ning i CIP-renseanlæg i værktøjsma-
skiner eller for eksempel til overvåg-
ning af rengøringsmidler i industri-
elle vaskemaskiner.
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Schaeffler er valgt som foretrukken 
teknologipartner i et vigtigt interna-
tionalt og innovativt videnskabeligt 
forskningsprojekt, der måler astrofy-
siske partikler i Antarktis.
Forskningsprojektet går under nav-
net ARIANNA (Antarctic Ross Ice-
Shelf Antenna Neutrino Array).
I partnerskab med Uppsala Univer-
sitet i Sverige har Schaeffler udvik-
let lejer til vindmøller, der genererer 
elektricitet til forskningsudstyr i et 
klima, hvor lejerne er afgørende for 
møllens ydeevne og projektets re-
sultat. 

Lejer muliggør forskning under
 ekstreme forhold på Antarktis

Et internationalt videnskabeligt forskningsprojekt måler astrofysiske partikler i Antarktis.  
I partnerskab med Uppsala Universitet har Schaeffler udviklet specielle lavfriktionslejer  
til de vindmøller, der genererer elektricitet til forskningsudstyret. Forskningen foregår  

under barske forhold, hvor temperaturerne kan komme helt ned til -65°C

Der er planer om at udvide projektet 
til Grønland, hvor temperaturerne 
kan komme helt ned til -65°C, hvor 
Schaeffler understøtter med lejeløs-
ninger.

Måling af neutrinoer
Forskningen foregår i barske tempe-
raturer, hvor det overordnede formål 
er at etablere en detektor til måling 
af ultra-høj-energi astrofysiske par-
tikler - såkaldte neutrinoer.
Neutrinoer er en af universets mest 
almindelige og essentielle partikler, 
der opstår i de kernefusionsproces-

ser, der foregår i solen og stjernerne. 
De er usynlige og næsten masseløse 
partikler, der er meget komplekse at 
studere. 
Ultralavfriktionslejer fra Schaeffler 
gør det muligt for vindmøller at ro-
tere og levere energi til forsknings-
udstyret. Schaeffler blev valgt som 
Uppsala Universitets teknologipart-
ner til det oprindelige projekt i 2016 
samt den kommende udvidelse af 
projektet, der skal finde sted på 
Grønland i sommeren 2022.
Det var i 2016, at Schaeffler begynd-
te partnerskabet med Uppsala Uni-

Et internationalt videnskabeligt forskningsprojekt måler astrofysiske partikler i Antarktis.
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versitet i Sverige om et innovativt 
internationalt videnskabeligt forsk-
ningsprojekt drevet af tre professo-
rer med ansvar for forskellige områ-
der: prof. Hans Bernhoff, ansvarlig 
for udviklingen af vindmøllen, prof. 
Allan Hallgren, initiativtager til 
vindmølleprojektet, og prof. Steve 
Barwick, University of California, Ir-
vine, der ledede ARIANNA-projek-
tet.
Forskningsholdet ville forske i neu-
trinoer og begyndte at udvikle de-
tektorenheden, som har brug for en 
konstant strømforsyning og skal 
kunne virke under meget ekstreme 
forhold ned til -50°C. Den øde  
Moore’s Bay på Ross-isbræen, en af 
verdens største isbræer, lige ud for 
Antarktis’ kyst, blev valgt, fordi den 
opfyldte de rigtige kriterier til at for-
ske i neutrinoer.

I partnerskab med Uppsala Universitet 
har Schaeffler udviklet lejer til de 
vindmøller, der genererer elektricitet til 
forskningsudstyret.

Om forskningsprojektet 
For at kunne måle ultra-høj-ener-
gi astrofysiske partikler blev de-
tektoren placeret på den enorme 
Ross-isbræ, hvor den opnår opti-
mal effektivitet. 
ARIANNA-projektet studerer 
neutrinoer, der interagerer i den 
600 meter tykke is, der dækker 
denne del af Rosshavet. 
Når en neutrino af meget høj 
energi interagerer med et atom i 
isen, udsendes en kort radiofre-
kvensimpuls, som derefter kan 
detekteres. Efterhånden som fy-
sikere bedre forstår, hvordan og 
hvor neutrinoer med ekstremt høj 
energi opstår, kan de forstå de 
processer, der sker i de ekstreme 
astronomiske objekter, hvor de 
mest intense energiomdannelser 
finder sted. Neutrinoens unikke 
egenskab giver mulighed for en 
indsigt, som ikke kan opnås med 
andre slags partikler og stråling.
Observation af disse neutrinoer 
vil give information til grundlæg-
gende spørgsmål om udviklingen 
af vores univers. Derfor er ARI-
ANNA-projektet vigtigt for 
Schaeffler, da virksomheden altid 
har været en innovator, og at tæn-
ke et skridt foran ligger i virksom-
hedens DNA. 
For Schaeffler betyder det - at 
være mere innovativ - at betræde 
nyt land, og det er Project ARI-
ANNA et perfekt eksempel på.

Banebrydende forskning 
under ekstremt kolde forhold
Schaeffler blev involveret for at un-
derstøtte lejeudviklingen til de 
vindmøller, der bruges til at forsyne 
forskningsudstyret. 
Møllerne skulle kunne køre under de 
ekstreme forhold på Antarktis. Med 
variabel vind var minimal friktion 
afgørende for møllens pålidelighed 
og projektets resultat, da ethvert tab 
i effektivitet ville være kritisk. 
Schaeffler blev valgt som den fore-
trukne teknologipartner for lejeløs-
ningerne inde i vindmøllerne - spe-
cielle sporkuglelejer med ultralav 
friktion, hvor der er anvendt kerami-
ske kugler. 
De specielle lejer, der blev produce-
ret i små mængder til de specifikke 
krav, fungerede uden olie eller fedt 
og har unikke tætninger med meget 
lav friktion. Og så kan de klare den 
ekstremt kolde temperatur. 
-Vi er stolte over at have været en del 
af denne vigtige forskning siden 
2016. Det viser tydeligt, at vores pro-
dukter er konstrueret til at opfylde 
selv de højeste krav, siger Erik 
Askensjö, administrerende direktør 
for Schaeffler Nordic.
Vindmøllerne har vist sig at være so-
lide, idet lejerne fungerer perfekt 
ned til -50°C.
-Vi er meget tilfredse med samar-
bejdet og udstyret fra Schaeffler. 
Uden dette specielle lavfriktionsleje 
fra Schaeffler ville projektet ikke 
have været muligt, og samarbejdet 
har været et væsentligt bidrag til 
forskningssuccesen, siger prof. 
Hans Bernhoff.
En intensiv design- og testfase er 
netop blevet afsluttet. På den grøn-
landske Summit Camp er en ny, 
større og mere robust version af de-
tektoren - med større lejer fra Schaef-

fler - nu under konstruktion for at 
imødekomme de endnu højere krav 
til de barske forhold. Her kan tempe-
raturen nå ned på -65°C, og vindene 
er meget varierende. 
-Til det grønlandske projekt er vi 
igen valgt som teknologipartner 
med høj udviklings- og fremstil-
lingskompetence, når det kommer 
til lejer, hvilket er meget positivt, si-
ger Erik Askensjö afslutningsvis.

n

Transmissionsteknik

Lejeløsningerne inde i vindmøllerne er 
specielle sporkuglelejer med ultralav 

friktion, hvor der er anvendt keramiske 
kugler. Lejerne fungerer uden olie eller 

fedt og har unikke tætninger med 
meget lav friktion. Og så kan de klare 

den ekstremt kolde temperatur.
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Tandhjul bruges i vid udstrækning 
som drivelementer; hvis kræfter skal 
overføres rundt om hjørner, er koni-
ske tandhjul det foretrukne middel. 
De kan foretage formatjusteringer i 
fødevareindustrien eksempelvis via 
en 90 graders vinkel, udstøde pakker 
i logistikapplikationer og gøre samle-
bånd i ressourceforsyningsafdelin-
ger og bilindustrier fleksible og hur-
tigt justerbare. 
Specielt til simple opgaver har igus 
GmbH nu udviklet koniske tandhjul 
fremstillet af to slidstærke, holdbare 
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Koniske tandhjul i plast

højtydende plastmaterialer specielt 
til brug ved lave og mellemstore be-
lastninger. Koniske tandhjul af højt-
ydende plast er ikke kun lette og øko-
nomiske, men de er også helt fri for 
smøring, hvorfor de er et vedligehol-
delsesfrit alternativ til metalliske løs-
ninger. Dette reducerer tid og om-
kostninger ved vedligeholdelse.
-Med iguform S270 og igutek P360 
har vi to materialer i vores sortiment, 
som allerede har vist sit værd inden 
for tandhjul og også er ideelle til brug 
som koniske tandhjul, siger Steffen 

Schack, chef for forretningsenheden 
iglidur tandhjul hos igus GmbH.
Iguform S270 er kendetegnet ved en 
lav friktionskoefficient samt en lav 
fugtabsorbering. Koniske tandhjul af 
igutek P360 har en meget høj slid-
styrke og sejhed, hvilket gør drivele-
menterne ufølsomme for stød. De 
koniske tandhjul, der er fremstillet af 
den tribologisk optimerede plast, er 
populære hos brugerne, fordi de er 
økonomiske, lette og i modsætning 
til metalfasede tandhjul ikke kræver 
eksterne smøremidler. Dette reduce-
rer vedligeholdelsesintervaller på 
maskiner og systemer og øger hygi-
ejnen og renligheden.

Individuelle specialserier
Ved hjælp af simuleringsværktøjer og 
data fra igus’ testlaboratorium kan 
virksomheden give kunderne indivi-
duel rådgivning og støtte til valg af det 
rigtige materiale og tandhjulsgeome-
tri, fra prototype til serieproduktion.
Alle koniske tandhjul leveres i seks 
forskellige transmissionsforhold plus 
syv moduler til kraftoverførsel. Hvis 
standardmålene ikke passer, kan 
igus producere dele internt med over 
800 sprøjtestøbemaskiner og egen 
værktøjsfremstilling.
-Vi kan producere kundespecifikke 
specialdele økonomisk inden for få 
uger ved hjælp af vores nye master 
molding-system for tandhjul, forkla-
rer Steffen Schack.
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Elastomere koblinger er stikbare, 
slørfrie og fleksible akselkoblinger. 
Virksomheden Jakob An-
triebstechnik GmbH har forskellige 
elastomerkoblingsvarianter i pro-
duktsortimentet, som kan sammen-
sættes efter ønske ved hjælp af et 
modulsystem.
Forbindelseselementet består af en 
plaststjerne med evolvente tænder 

AVN Teknik præsenterer en ny High 
Load-kuglespindel fra producenten 
Thomson. 
Thomson har ved at implementere 

Ny kuglespindel øger bæreevnen markant
en unik gevindform, der øger bære-
evnen fire til otte gange i forhold til 
traditionelle kuglespindler, formået 
at konstruere en ny kuglespindel, 
som kan håndtere ekstrem tung be-
lastning. 
Med den nye kuglespindel kan inge-
niøren eller maskinbyggeren nu an-
vende en kuglespindel i stort set 
enhver applikation eller projekt. 
High Load-kuglespindlerne giver 
mulighed for dynamiske laster op til, 
1.440 kN pr. spindel. 
Hovedsagelig på grund af den lave 
friktion - mellem spindlen og kugle-
møtrikken - er kuglespindlens prak-
tiske virkningsgrad på 80 til 90 pro-
cent. Den nye kuglespindel sparer 
dermed energi, men tillader samti-

Isolerende og fleksibel elastomerkobling
og en høj Shore-hårdhed. Den elasti-
ske koblingsstjerne er elektrisk iso-
lerende og har en god vibrations-
dæmpende adfærd. Den indsættes 
på en formtilpasset og let forspændt 
måde i to nav med kloformede kna-
ster med høj præcision. 
EKM-koblingen leveres med radialt 
spændenav på begge sider som en 
omkostningseffektiv, kompakt stan-

dardserie. Den dækker drejnings-
momentområder fra 8-2000 Nm og 
akseldiametre fra 8-90 mm. 
Den fås også med et aksialt stop el-
ler som en kombination med ESM-
A-serien med et konisk klemrin-
gnav. 
Skræddersyede produkter er også 
mulige.

dig høj intensitet, da energitabet - 
det vil sige spildvarmen - bliver fem 
til 10 gange lavere sammenlignet 
med for eksempel trapezspindler. 
Ved lavere belastning øges leveti-
den på High Load-kuglespindlen. 
-En korrekt valgt og idriftsat kugle-
spindel giver en utrolig høj præcisi-
on og en meget lang levetid. Side-
stillet med mange andre typer af 
drivmekanismer sker der stort set 
ingen løbende reduktion i hverken 
ydelse eller præcision inden for leve-
tiden, slår produktansvarlig Flem-
ming Blauert fast. 
High Load-spindlerne kan leveres i 
diametre fra Ø40 til Ø160 millimeter 
og i stigninger fra 12-30 millimeter.

Transmissionsteknik



30 teknisk nyt nr. 5 - 2022

Verden ændrer sig - og ændringerne 
siden den sidste automatica i 2018 
har været større, end vi nogensinde 
havde forestillet os. 
Mens en stor del af verden blev sat 
på hold under covid-19, fik digitali-
sering og industri 4.0 et hidtil uven-
tet opsving. Effekten af automatise-
ring og robotteknologi blev meget 
tydelig i lyset af den stigende efter-
spørgsel fra en bred vifte af forskel-
lige industrier - og specifikt på 
grund af indsatsen for at tackle pan-
demien. 
Samtidig har klimaforandringerne 
etableret sig som et globalt indsats-
område. Dette har øget efterspørgs-
len efter grønne teknologier og sy-
stemer, der muliggør energieffektiv 
og CO

2
-neutral produktion. Her er 

automatisering og robotteknologi i 
høj grad nøglen til bæredygtighed 
og klimaneutralitet.
Verdens største messe inden for ro-
botteknologi og automation - auto-
matica 2022 - byder på svar og løs-
ninger på disse og andre problem-
stillinger i juni.
Efter fire års pause afholdes automa-
tica 2022 i år i München fra den 21. 
til den 24. juni. Messen blev aflyst i 
2020 grundet covid-19 og blev i 2021 
afholdt i en virtuel udgave med det 
formål at bygge bro til i år.

Automatica 2022
Automatica er verdens førende internationale messe inden for robotteknologi og smart automation. 

Messen, der afholdes den 21.-24. juni i München efter en pause på fire år, anses som  
en teknologihub, hvor det er muligt at få overblik over både nutidens og fremtidens trends,  
teknologier, den globale udvikling, innovationer og løsninger. I år præsenteres visionen om  

en gradvis overgang fra automatiseret til autonom produktion

Oversat og redigeret af Helle Friemann Nielsen

Som den førende platform for auto-
matiseret smart produktion tilbyder 
messen følgende sektorer: robotics, 
assembly/handling technology, ma-

chine vision samt digital solutions 
til smart factory. Med disse sektorer 
dækker automatica hele værdikæ-
den fra komponenter til systemer, fra 
tjenester til applikationer - på tværs 
af forskellige fremstillingssektorer 
og i tråd med messens vision om 
autonom produktion. 

Visionen om den autonome produktion
Overgangen fra automatiseret til 
autonom produktion er et stort 
skridt. Men det er på ingen måde 
urealistisk. Tværtimod.
Innovative tilgange, nye teknologier 
og smarte systemer udgør DNA’et 
for automatisering og robotteknolo-
gi. Det er det, der gør branchen både 
dynamisk og fremtidsorienteret. 
Gårsdagens visioner bliver til virke-
lighed fra den ene dag til den anden 
- og det samme gælder for autonom 
produktion. 
Målet er sat: Fremtidens fabrik sty-
rer sig selv ved hjælp af processer 
designet af mennesker. Men hvor 
langt er vi nået på vejen dertil? Hvor-
dan kan denne udvikling fremmes? 
Og hvilke tekniske, miljømæssige 
og etiske aspekter skal vi overveje?
Fænomenet individualisering i auto-
matiseret produktion udtrykkes 
med »batchstørrelse 1«. For at kunne 
producere en bred vifte af sådanne 
individualiserede produkter uden at 

Automatica 2022 afholdes i Mün-
chen fra den 21. til den 24. juni.
I skrivende stund tæller udstiller-
listen 490 udstillere.
Ved sidste fysisk afholdt messe i 
2018 var der 890 udstillere og 
45.00 besøgende.
Messen blev aflyst i 2020 grundet 
covid-19 og blev i 2021 afholdt i en 
virtuel udgave med det formål at 
bygge bro til i år.

Automatica 2022
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gå på kompromis med pris, kvalitet 
og leveringstid, skal produktionen 
være ekstremt alsidig. Den skal un-
derstøtte automatisk on-the-fly kon-
vertering til skiftende produkttyper 
- uden forsinkelser eller produkti-
onsnedetid. Denne maksimale flek-
sibilitet opnås ved at skifte fra se-
kventiel til matrixproduktion. 
For at opnå dette skal maskiner løse 
komplekse opgaver med stigende 
autonomi, robotter skal blive mere 
fleksible, og software skal blive end-
nu mere interoperabel og smart - 
med fokus på energieffektivitet og 
bæredygtighed. 
Med automaticas fokus på digital 
transformation, kunstig intelligens, 
menneske og maskine samt bære-
dygtig produktion skitserer messen 
fremtidens fabrik.

Den nye automations-æra
Kunstig intelligens (AI) og maskin-
læring har været en del af industriel 
produktion i årevis - i hvert fald i 
teorien. Men nu er AI for alvor ved at 
gøre sit indtog i automatiserings-
henseender.
Der er nok ikke meget tvivl om, at 
AI-baserede automatiseringsløsnin-
ger bliver det vigtigste emne i de 
kommende år. Spørgsmålet er, hvor 
hurtigt teknologiens enorme poten-
tiale kan anvendes i praksis til gavn 
for produktionsvirksomhederne. 
Ifølge undersøgelser forventer mere 
end halvdelen af virksomhedsleder-
ne, at kontrollen over industrianlæg, 
maskineri og kritisk infrastruktur 
vil blive overtaget af AI inden for de 
næste fem år. 
Men den grundlæggende forudsæt-
ning for dette er end-to-end digital 
connectivity af alle komponenter, 
der er involveret i produktionspro-
cessen. Når først denne forhindring 

er overvundet, og autonom udveks-
ling af data mellem alle involverede 
systemer er sikret, vil grundlaget for 
autonom smart produktion være 
skabt. 
Men inden vi når dertil, er der intet, 
der står i vejen for at anvende stand-
alone AI-løsninger i dag. 

• Vision
Her baner eksempelvis maskinvisi-
on vejen for smarte produktionspro-
cesser med blandt andet kameraer, 
sensorer og software med integreret 
AI. 
Billedbehandling er også et kritisk 
aspekt af AI-baserede robotapplika-
tioner. Visionsystemer har været for-
udsætningen for robottens autono-
mi og fleksibilitet i mange år. Hvis 
robotter skal handle intelligent, vil 
højtydende billedbehandling være 
et af grundkravene.
Billed- eller kraftdata danner grund-
laget for AI-baserede robotfunktio-
ner. Men de fleste robotter, der er 

installeret i øjeblikket, er blinde i 
leveret tilstand. I fremtiden skal in-
tegrationen af kameraer og krafts-
ensorer inkluderes i enhver standar-
drobot, der skal installeres i smarte 
fabrikker. 

• Digital tvilling
For at muliggøre virkelig autonome 
handlinger er det virtuelle trænings-
miljø en anden afgørende faktor. In-
dustrirobotter har brug for en digital 
tvilling til at generere træningsdata 
i simuleringer, så selve robotten kan 
være produktiv lige fra start.

• Hjerner til robotter 
Der er endda dem, der har gjort det 
til en mission at gøre robotter smar-
te. De mener, at enhver robot fortje-
ner en hjerne. 
Robotter kan opgraderes til AI-ap-
plikationer ved hjælp af højtydende 
controllere og machine vision-syste-
mer, og dermed kan robotterne »tu-
nes« til at være særligt nemme at 
betjene. Her forfølges det ambitiøse 
mål om at indlede en ny tidsalder for 
robotteknologi ved at være banebry-
dende inden for ægte kunstig intel-
ligens.

Den vigtigste nogensinde
Sammenfattende indleder automa-
ticas megatrends inden for digitalt 
netværk og kunstig intelligens en ny 
æra af automatisering, der falder 
helt i tråd med visionen om en auto-
nom produktion. Megatrendsene 
muliggør implementeringer af me-
get fleksible produktionskoncepter, 
som tidligere ikke var gennemførli-
ge. 
Med det nuværende innovations-
tempo vil automatica 2022 forment-
lig blive den vigtigste nogensinde.
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