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Transformation i robotindustrien

En brugervenlig softwarelgsning, der gor det vasentligt
nemmere at tage robotter i brug, erigang med at redefinere
hele robotindustrien. Transformationen sammenlignes med
overgangen fra DOS til Windows.
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Vakuumpumper til afgasning af porcelaen

| en porcelaensproduktion er det essentielt at afgasse
porcelenspastaen undervejs, ellers vil porcelenet for
eksempel udvide sig eller briste under brendingen.
Vakuumpumper sikrer en palidelig afgasning.

Forsiden:

Selv om teposer umiddelbart er et noget usadvanligt AT 7
maleinstrument - sa kan teposer afslare, hvordan e

Teposef'som
maleinstrument;

stigende temperaturer gger nedbrydningen af
organisk materiale i vadomrader og reducerer deres
kapacitet til kulstoflagring. Et hold forskere har
undersggt 19.000 teposer i 180 vadomrader i 28 lande.
Forskningen giver vigtig indsigt i, hvordan disse
gkosystemer reagerer ved klimaforandringer.

Foto: freepik.com.
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Praecis inspektion. Effektiv produktion.

J Intuitiv, brugervenlig betjening
J Nem integration til PLC
J Synligt eller infrargdt lys
J Kompakt og robust hus

0O2l-serien 0O2U-serien

02| multikodelaeseren er den 02U universalsensoren giver nae-
smarte lgsning til produktspo- sten ubegraensede muligheder
ring, kontrol og identifikation. for 2D-inspektion ved at kombi-
nere overflade- og konturanalyse
e Leser bade 1D- og 2D-koder med QR- og stregkodegenken-
samt OCR-tekst i alle retninger delse.
e Precis genkendelse uanset
farve, tekstur og glans ¢ Samtidig inspektion af ob-
o Effektiv pa forskellige overfla- jekters overflader, konturer og
der og baggrunde koder
e Sikrer, at komponenter mat-
cher ordren via QR-kodekontrol
e Muligger preecis kvalitetskon-
trol far installation

02D-serien

02D objektdetekteringssensoren
sikrer palidelig overvagning af
tilstedeveerelse, position, kvali-
tetskontrol, sortering og tzelling.

¢ Retningsuafhaengig kontur-
verifikation for maksimal
fleksibilitet

¢ |deel til gentagende og vel-
definerede objektformer

e Jger praecision og effektivitet i
produktionsprocessen
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| Robotter

Transformation
1 robotindustrien

Den danske virksomhed OnRobot A/S er i gang med at redefinere hele robotindustrien med en
brugervenlig softwarelgsning, der gor det vaesentligt nemmere at tage robotter i brug. Manden i spidsen
for transformationen, Enrico Krog lversen, sammenligner det, der sker, med overgangen fra DOS til
Windows. Kompleksiteten og de tarnhaje omkostninger, der hidtil har afholdt mange virksomheder fra at
investere i robotter, er fjernet, og det er nu op til SMV'erne at haste frugterne

Af Hanne Hyldboryg,
Cato Kommunikation

Det er i ar preecis 30 ar siden, at
Windows 95 revolutionerede bru-
gen af computere med sin bruger-
venlige greenseflade, der fejede
DOS af banen i lgbet af ingen tid.
En lignende transformation finder
i gjeblikket sted i robotindustrien,
og den danske virksomhed OnRo-
bot A/S driver udviklingen.

Virksomheden, der er kendt for
sine avancerede robotgribere,

std&r bag den banebrydende
D:Ploy-software, der nu lanceres
pa det danske marked.

D:Ploy er et opger med alt det, der
ger det dyrt og omsteendeligt at
bruge robotter: uigennemskuelige
prisstrukturer, lange implemente-
ringsforlgb, dyre omstillinger, osv.
D:Ploy-softwaren er designet med
henblik pa at gere robotter til bru-

gervenlige standardlgsninger,
som alle virksomheder har rad til
at udnytte uden at skulle investe-
re i avancerede programmerings-
kompetencer eller veere afhsengi-
ge af eksterne konsulenter.

Et opger med dyre,
eksterne konsulenter

Robotlgsninger baseret pa D:Ploy
kan saledes installeres pa én dag
og kan nemt omprogrammeres af
virksomhedens egne operaterer,
nar der er omstillinger i produktio-
nen. Det eneste tidspunkt, hvor
der er behov for ekstern bistand,

er ved selve opstillingen af robot-
lgsningen, som foretages af en af
OnRobots regionale partnere.

Desuden tilbyder OnRobot fuld
prisgennemsigtighed pa robotlas-
ningerne, og virksomheden ggr
dermed ikke blot op med brugen

af dyre, eksterne konsulenter,
men skaber ogsa transparens i en
investering, som mange virksom-
heder har sveert ved at budgettere
korrekt.

-Robotter byder pa fantastiske
muligheder, men har slet ikke faet
det gennembrud i de smé og mel-
lemstore virksomheder, som de
burde. Selv om der er bred enig-
hed om, at robotter og automatise-
ring er ngglen til stgrre produktivi-
tet, fleksibilitet og konkurrence-
kraft, sa opfattes de ofte som en
for stor mundfuld at f& inden for
derene. Det er en stor investering
i en teknologi, som de fleste virk-
somheder ikke selv mestrer - og
derfor fraveelger. Det er denne fun-
damentale barriere, vi er i gang
med at nedbryde med D:Ploy, for-
teeller stifter og administrerende
direkter i OnRobot A/S, Enrico
Krog Iversen.

Han var fra 2008 administrerende

direkter i Universal Robots A/S, p

OnRobots D:Ploy-platform er den forste
automatiserede lgsning til
implementering af kollaborative
robotter uden behov for programmering
eller eksterne konsulenter.

D:Ploy-platformen muligger
implementering af komplette off the
shelf-robotlgsninger direkte pa
produktionsgulvet pa blot én enkelt
dag, hvilket sikrer en stort set
gjeblikkelig implementeringstid. D:Ploy
understgtter palletering, CNC-
maskinbetjening, pakning og pick-and-
place, hvilket gar I@sningen sarligt
relevant i de tekniske industrier og i
fedevareindustrien, hvor behovet for
fleksible og omkostningseffektive
automationslgsninger er serligt stort.
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| Robotter

indtil virksomheden blev solgt til
Teradyne i en milliardhandel i
2016.

Stifter og administrerende direkteri OnRobot
A/S, Enrico Krog Iversen.

Tysk succes med D:Ploy

Selv om D:Ploy ferst lanceres pa
det danske marked nu, har en resk-
ke virksomheder i udlandet alle-
rede erfaringer med de nye, bru-
gervenlige robotlgsninger.

En af dem er den tyske virksom-
hed Wemas, som er specialiseret i
trafik- og byggepladssikkerheds-
systemer. Mange af de trafikskil-
te, sikkerhedsbarrierer og afspaer-
ringslgsninger, der leveres fra fa-
brikken 1 Nordrhein-Westfalen,
kreever batterier, som Wemas ind-
kaober i stor stil. Batterierne kom-

mer i containere fyldt med pakker
af forskellig sterrelse, som forst
skal seettes pa paller, inden de kan
kores ind pa lageret.

Wemas plejede at hente to mand
ud af produktionen til at fylde pal-
lerne, hver gang der kom en con-
tainer. Det tog otte timer at temme
én container, og virksomheden
matte saledes undveere to medar-
bejdere pa produktionsgulvet,
hver gang en container blev kgrt
op foran lageret.

Virksomheden har i stedet for im-
plementeret en palleteringsles-
ning baseret pad en Jaka-robot
med D:Ploy og kan nu seette tal pa
investeringens effekt.

Ud over at lgsningen kan betjenes
af én mand, bliver containerne
tomt hurtigere, hvilket har ned-
bragt udgifterne til containerleje.
Alt i alt har Wemas beregnet, at
man har opnaet en besparelse pa

Den tyske virksomhed Wemas har positive erfaringer med D:Ploy.

30.000 euro pa halvandet ar i kraft
af den brugervenlige robotlgs-
ning. Eller som den teknologian-
svarlige i Wemas, Mathias Giebe,
formulerer det:

-Basalt set har vi blot skullet leve-
re elektricitet og en internetforbin-
delse for at fa en arlig besparelse
pa 30.000 euro.

Effektivt vaben mod
manglen pa arbejdskraft

Wemas' succes med OnRobots
brugervenlige lgsning er noget af
det, der nu far Enrico Krog Iversen
til at seette alle sejl til pa det dan-
ske marked.

-Vihéber, at de danske SMV'er vil
folge i Wemas' og vores andre
udenlandske kunders fodspor.
Som samfund skal vi ikke lade os
negje med, at store virksomheder
som Novo, Grundfos, Danfoss og
Lego Group har lagt sig i ferertre-
jen ved at automatisere og bruge
robotter. SMV'erne er rygraden i
dansk gkonomi, og det er altafge-
rende, at de ogsa udnytter de tek-
nologiske muligheder for at auto-
matisere og derved styrker deres
konkurrencekraft, siger Enrico
Krog Iversen og fortseetter:
Vi star med en gylden mulighed
for at rykke op pé neeste niveau,
fordi robotterne er blevet mindre
komplicerede. At udbrede brugen
af dem vil ikke blot gore virksom-
hederne mere produktive, men
kan ogsé lgse en af de mest aktu-
elle problemstillinger, dansk er-
hvervsliv slds med, nemlig mang-
len pa arbejdskraft. Robotterne er
her nu og kreever med D:Ploy in-
gen indkering i modseetning til
importeret arbejdskraft.

|

teknisk nytnr. 2 | 2025 | TEKNISKF&KUS



PUMPER, INSPIRERE
AF INDUSTRIEN

Effektiviser dine processer med Vogelsangs hgjteknologiske pumper. Vores EP-
og VY-serier leverer hgj ydeevne med flowoptimerede pumpehuse i ét stykke,
og som minimerer vedligeholdelse. Designet til at klare op til 18 bar og 200 °C
og er perfekte til kraevende opgaver med bl.a. olie, gas, kemikalier og maling.

VOGELSANG — LEADING IN TECHNOLOGY

Vil du vide mere, sa kontakt os pa:

/ )
Telefon: +45 9737 2777 . info@vogelsang-as.dk ‘ “
vogelsang.info V/OGELSANG @



| Robotter

R0S2 - kan det anvendes til
industrielle robotter?

Industri 4.0 har revolutioneret den made, vi teenker pa produktion og automation.

En af de teknologier, der bidrager til denne transformation, er Robot Operating System 2 (R0S2).
ROS2 erisar kendt i universitetsmiljoer, men der er en stigende interesse fra virksomheder i at
anvende R0S2 i forbindelse med industrielle robotter. Her giver Bosch Rexroth A/S et indblik
i R0S2 og mulighederne i en industriel ssmmenhang

Af Sven Solgaard Andersen,
Bosch Rexroth A/S

ROS star for Robot Operating Sy-
stem og er en open source-plat-
form designet til at understotte
udviklingen af robotsoftware og
styre robotter. Platformen tilbyder
en samling af funktioner, veerkte-
jer og biblioteker, der gor det mu-
ligt for udviklere at udvikle, teste
og implementere komplekse robot-
applikationer.

ROS2 er en videreudvikling af det
oprindelige ROS og opfylder kra-
vene til moderne robotsystemer
bedre.

ROS2 tilbyder sdledes en platform,
hvor de enkelte udviklere kan ska-
be modulere og genanvendelige
softwarekomponenter til robotter.
Det bruger en pub/sub-kommuni-
kationsmodel, hvor data sendes
som beskeder mellem forskellige
noder (softwarekomponenter). Den-
ne arkitektur ger det nemt at inte-
grere og udskifte komponenter
uden at skulle eendre hele systemet.
Dens open source-natur og aktive
feellesskab gor det samtidig mu-
ligt for mange virksomheder at
drage fordel af de nyeste teknolo-
giske fremskridt uden at skulle
foretage store investeringer i pro-
prieteere softwarelgsninger.

Fordele ved at bruge
R0OS2 i industrien

ROS2 repreesenterer saledes en
speendende mulighed for industri-
en, da det giver en fleksibel og
skalerbar platform til udvikling af
avancerede robotapplikationer.
Nogle af fordelene ved ROS2 er:

e DDS (Data Distribution Service):
Bruges til kommunikation mellem

noder, hvilket giver bedre realtids-
ydelse og palidelighed.

e Sikkerhed: ROS2 har indbygge-
de sikkerhedsfunktioner sdsom
autentificering og kryptering.

e Moduleer arkitektur: Ggr det nem-
mere at tilfgje og fjerne kompo-
nenter uden at pavirke resten af
systemet.

Lad os géa lidt mere i dybden og
maéske lidt mere teknisk med de
enkelte fordele.

e DDS (Data Distribution Service)
En vigtig forskel mellem ROS og
ROS2 er brugen af DDS (Data Di-
stribution Service) som kommuni-
kationsprotokol. DDS er en stan-
dardiseret middleware-protokol
og API (Application Programming
Interface), der bruges til at lette
dataudveksling mellem forskelli-
ge systemer og applikationer i re-
altid.

DDS er designet til at h&ndtere
store meengder data med lav la-
tenstid (forsinkelse) og hoj palide-
lighed, hvilket ger det ideelt til ro-
botapplikationer, hvor hurtig og
palidelig kommunikation er afge-
rende.

Det skyldes, at DDS gor brug af en
publish-abonner-model, hvor da-
taudbydere (publishers) sender
data til dataforbrugere (subscri-
bers) uden at kende hinandens
identitet. Dette gor systemet flek-
sibelt og skalerbart. Samtidig til-
byder DDS en reeskke QoS-politik-
ker, der kan tilpasses for at opfylde
specifikke krav til dataudveksling.
Dette inkluderer garantier for da-
talevering, latenstid, bandbredde
og palidelighed.

DDS sikrer desuden péalidelig da-
taudveksling ved at tilbyde meka-
nismer til fejlhdndtering, datare-

plikering samt genudsendelse af
tabte meddelelser. Dette er vigtigt
for at opretholde systemets inte-
gritet og palidelighed.

Endelig understgtter DDS dyna-
misk opdagelse af noder, hvilket
betyder, at nye noder automatisk
kan opdages og integreresisyste-
met uden behov for manuel konfi-
guration. Dette ger det nemt at
udvide systemet efter behov, uaf-
heengig af om der er tale om et lille
eller stort system. Man er sédledes
ikke begreenset i brugen. Et ek-
sempel herpa er i autonome robot-
ter, hvor DDS-protokollen anven-
destil at koordinere sensordata og
kontrolkommandoer mellem de
forskellige systemer, s den opfe-
rer sig som forventet.

o Sikkerhed

ROS2 er designet med sikkerhed
som en central komponent, hvil-
ket er afgerende for mange indu-
strielle og kommercielle applika-
tioner. Dette geelder iseer i disse ti-
der, hvor der tales meget om sik-
kerhed i OT-systemer. ROS2 tilby-
der funktioner som autentifice-
ring, der sikrer, at kun autorisere-
de noder kan deltage i kommuni-
kationsnetveerket. Dette forhin-
drer uautoriserede enheder i at fa
adgang til systemet og beskytter
mod potentielle sikkerhedstrus-
ler.

Samtidig er det muligt at kryptere
data, der sendes mellem noder
ved at gore det uleeseligt for uauto-
riserede parter. Dette sikrer, at fol-
somme oplysninger sdsom kon-
trolkommandoer og sensordata
ikke kan opfanges og misbruges
af tredjepart.

Endelig tilbyder ROS2 adgangs-
kontrolmekanismer og sikker-
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hedspolitikker, som giver mulig-
hed for at definere, hvilke noder
der har tilladelse til at udfere be-
stemte handlinger eller f4 adgang
til specifikke data. Det hjeelper
med at begreense adgangen til kri-
tiske systemfunktioner og beskyt-
ter mod utilsigtet eller ondsindet
brug, hvilket der oftere er behov
for.

e Moduleer arkitektur

En af de mest kraftfulde funktio-
ner i ROS2 er dets moduleere arki-
tektur. Denne designfilosofi gor
det muligt at tilfeje, fjerne og ud-
skifte komponenter uden at pavir-
ke resten af systemet. Ved at op-
dele systemet i mindre, uafheen-
gige moduler bliver det samtidig
lettere at vedligeholde og opdate-
re.

Hvis en bestemt komponent har
brug for en opdatering, kan dette
gores uden at pavirke andre dele
af systemet. Dette reducerer nede-
tid og forbedrer systemets palide-
lighed, hvilket i sidste ende bety-
der stegrre produktivitet i produk-
tionen. Den modulere arkitektur
goer det ogsa nemt at skalere syste-
met op eller ned afheengigt af be-
hovene.

Nye moduler kan tilfgjes for at ud-
vide systemets funktionalitet - el-
ler eksisterende moduler kan fjer-
nes for at forenkle systemet. Dette
geor det muligt at tilpasse syste-
met til forskellige sterrelser og
kompleksiteter. Det betyder ogsa,
at man kan genbruge eksisteren-
de moduler i nye projekter, hvilket
sparer tid og ressourcer.

Dette fremmer ogsa deling og
samarbejde i udviklingsafdelin-
gen pa tveers af virksomheden, da
feerdigbyggede moduler kan deles
og anvendes pa tveers af forskelli-
ge projekter. Det er endda muligt
at arbejde parallelt pa et projekt,
hvilket fremskynder udviklingen
og ger det lettere at implementere
nye funktioner og forbedringer.

Udfordringer

- 0g en industriel lgsning pa det
Selv om der er meget godt at skri-
ve om ROS2, og hvorfor det kan
anvendes iindustrien, s er der al-
ligevel nogle udfordringer. Ferst
og fremmest er der en mangel pa
standardisering.

Selv om ROS2 er designet til at
veere fleksibelt og moduleert, kan
manglen pa standardisering mel-
lem forskellige moduler og pakker
fore til kompatibilitetsproblemer.

10

Dette kan gere integrationen af
forskellige systemer mere udfor-
drende.

ROS2 kan ogsd veere ressource-
kraevende, isser nar det bruges til
komplekse applikationer, der kree-
ver hgj realtidsydelse og palidelig-
hed. Dette kan kreeve investering
i kraftigere hardware og infra-
struktur. Endelig sé tilbyder ROS2
en rekke veerktgjer, som anven-
des i forbindelse med en robotap-
plikation - men til gengeeld mang-
ler en reekke veerktojer, som man
oftest er vant til i en industriel
sammenheeng. Her teenkes umid-
delbart pa egenskaber som enkel
feltbus-kommunikation, PLC-pro-
grammering samt industrielle
hardwareegenskaber og krav til
service heraf.

Det er en mulighed at anvende en
platform sdsom ctrlX Automation
fra Bosch Rexroth. Denne plat-
form er designet med en dben og
moduleer arkitektur i tankerne og
er derfor velegnet til at installere
ROS2-miljget pa - og man bliver
derfor ikke bundet til en bestemt
hardwareplatform eller begreens-
ninger i &benheden af den propri-
eteere software fra leveranderens
side.

Til gengeeld tilbydes en fleksibel
og kraftfuld industricontroller i
form af ctrlX Core designet til at
understgtte en raekke forskellige

til at navigere autonome mobile
robotter rundt i produktionen.
ctrlX Core tilbyder alt, hvad der er
nedvendigt for at komme i mal.

Eksempel pa fleksibel anvendelse

En lidt mere kompleks anvendelse
- men samtidig ogsa et godt ek-
sempel pa fleksibiliteten i lgsnin-
gen - er anvendelsen at Movelt2
ROS2-biblioteket installeret pa en
ctrlX Core X7-controller til at plan-
leegge robotbanen.

Det smarte er her, at man er uaf-
hengig af den valgte robot, da
dette i ROS2-tankegangen kan
endres efterfolgende. Samtidig
anvendes RViz (ROS Visualiza-
tion), som er et kraftfuldt 3D-visu-
aliseringsveerktgj, der bruges til at
visualisere robotdata og -status i
realtid, da det giver en intuitiv
made at se og analysere, hvordan
robotten opforer sig og interagerer
med dens omgivelser.

Lad os ferst forsta, hvordan Mo-
velt2 fungerer.

Movelt2 tilbyder avancerede algo-
ritmer til beveegelsesplanleeg-
ning, der ger det muligt for robot-
ter at finde optimale veje fra en
startposition til en maldestina-
tion, mens de undgar forhindrin-
ger. Dette er afggrende for at sikre,
at robotter kan udfere komplekse
opgaver sikkert og effektivt. Sam-
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Figur 1. Hvad R0S2-platformen og ctrIX Automation-platformen hverisar kan tilbyde i en industriel

sammenhang.

automatiseringsopgaver, som
man kender fra de eksisterende
produktionslinjer. Det gor integra-
tionen i et industrielt miljg enkelt,
da man ikke skal teenke pa vedli-
geholdelse af denne.

ctrlX Core-controlleren kan sale-
des anvendes som generisk ROS2-
robotcontroller til at styre fabri-
kat-uafhesengige robotter, til sty-
ring af komplette robotceller eller

tidig understotter Movelt2 inver-
se kinematik, hvilket gor det mu-
ligt at beregne de ngdvendige
jointpositioner for at opné en be-
stemt positioner og orienteringer
af robottens veerktaj.

Desuden inkluderer Movelt2 kolli-
sionsovervagning, der hjeelper
med at forhindre, at robotter kolli-
derer med objekter i deres omgi-
velser. Endelig kan Movelt2 inte-
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| Robotter

greres med forskellige simule-
ringsmiljger og visualiserings-
veerktgjer, heriblandt RViz, for at
teste og validere robotbevagel-
serne i en virtuel verden, for de
implementeres i den virkelige ver-
den. Dette reducerer risikoen for
fejl og skader.

Movelt2-pakkens hovedfunktio-

HROSZ

Movelt Task
Constructor

M ouI (Rviz Plagin)

det er klaret, kan noderne instal-
leres og vejledningen folges.

De enkelte komponenter kan der-
efter kommunikere i realtid med
hinanden. Alt sammen takket
veere datalayet péa ctrlX Core-con-
trolleren. Det sikrer den ngdven-
dige fleksibilitet, og at man kan
styre robotten direkte; i dette til-
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Figur 2. Skematisk beskrivelse af systemarkitekturen ved at bruge Movelt2-biblioteket i forbindelse

til baneplanlaegning.

ner er inkluderet i »move_group«
ROS2-noden. Denne node modta-
ger input fra brugeren og er i
stand til at planleegge lavniveau
robothandlinger takket veere
dens kendskab til robotkonfigu-
rationen (indleest i ROS Param
Server). Desuden kommunikerer
den med robothardwaren, dvs.
sensorer og controllere, for hen-
holdsvis at fa miljginformation el-
ler udfgre handlinger. Bruger-
greensefladen til »move_group«
kan oprettes via C++, Python eller
direkte fra RViz.

Denne méde at interagere med ud-
vikleren pa er dog meget lavni-
veau. Af denne grund har Movelt
udviklet »Movelt Task Construc-
tor« (MTC). MTC er et hgjere ab-
straktionslag, der ger det muligt
for brugeren nemt at planleegge
komplekse opgaver, hvor flere del-
opgaver er involveret. Med disse
idéer i tankerne er systemarkitek-
turen beskrevet i figur 2.

I eksemplet, som er baseret pa
MTC dokumentation, og som er
frit tilgeengelig pa nettet, kan man
udfere robotemuleringen ved
hjeelp af funktionaliteter i move_
group-noden og en »mtc_democ«-
node, der bruger MTC-funktionali-
teterneictrlX OS. Det er selviglge-
lig nedvendigt ferst at installere
ROS2-miljget pé controlleren. Nar
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lesskab gor det muligt for virk-
somheder at drage fordel af de
nyeste teknologiske fremskridt
uden at skulle foretage store inve-
steringer i proprieteer software.
Ved at integrere ROS2 med kraft-
fulde industrielle controllere som
Bosch Rexroths ctrlX Core kan
virksomheder skabe hgjeffektive,
palidelige og realtids-kritiske
automatiseringssystemer; dette
uden at skulle investere i uanede
ressourcer og dyrebar tid.

Selv om der er nogle udfordringer
forbundet med opseaetning og inte-
gration af ROS2, er fordelene ved
dets moduleere arkitektur, real-
tidsydelse og interoperabilitet be-
tydelige. Ved at tage fat pa disse
udfordringer og udnytte de til-
geengelige ressourcer og support
kan virksomheder optimere deres
produktionsprocesser og forbedre
konkurrenceevnen, sd de stadig
vil veere med fremme.

Eksemplet med brugen af ROS2
pa en ctrlX Core-controller fra
Bosch Rexroth demonstrerer po-
tentialet for denne teknologi i
praktiske industrielle anvendel-
ser. I fremtiden forventes ROS2
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Figur 3. Simulering af robot i RViz, hvor robotbanen planizgges pa en ctrlX Core X7-controller med

installeret R0S2-miljg.

feelde ogsé i realtid-visualisering
med RViz. Kommunikation hertil
sker takket veeret ROS2 DDS-funk-
tionaliteten til en tilsluttet
desktop, hvor RViz-visualisering
bliver udfert.

Konklusion

ROS2 repreesenterer en spsenden-
de mulighed for industrien, da det
giver en fleksibel og skalerbar
platform til udvikling af avance-
rede robotapplikationer. Dens
open source-natur og aktive feel-

derfor at spille en endnu stgrre
rolle i industrien, efterhadnden som
flere virksomheder adopterer den-
ne teknologi og bidrager til dens
videre udvikling. Ved at fortseette
med at udforske og implementere
ROS2 i industrielle miljger kan vi
forvente at se endnu flere innova-
tive og effektive lgsninger til ro-

botbrug.
|
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| Robotter

Robotter og automation
- her er 2025-tendenserne

| en tid praeget af hgj usikkerhed og hastig teknologisk udvikling sager mange
virksomheder mod automatisering som en vej til sget robusthed og konkurrencekraft.
En rapport fra Odense Robotics og Teknologisk Institut praesenterer de vigtigste teknologiske
tendenser, der vil preege robotteknologien og automatiseringen i 2025 og frem

Odense Robotics og Teknologisk
Institut har udarbejdet rapporten
»Strategic trends in Denmark’s ro-
botics industry in 2025 and bey-
ond«, som bygger pa dybdegaen-
de interviews med danske robot-
virksomheder og eksperter fra
Teknologisk Institut.

cher, fortesller Sgren Elmer Kri-
stensen, CEO for Odense Robo-
tics, Danmarks nationale robot- og
droneklynge.

-Interoperabilitet og enkelhed vil
ogsd vere nggleparadigmer, da
innovatgrer straeber efter at ska-
be enkle lgsninger ved at sam-

robotters evne til at udfere kom-
plekse opgaver og optimere pro-
cesser.

Integration af Aliproduktionsmil-
joer forventes at vokse i takt med
nye anvendelsesmuligheder som
forebyggende service og vedlige-
hold, autonom beslutningstag-

Rapporten, der er finansieret af
Uddannelses- og Forskningssty-
relsen, presenterer de teknologi-
ske tendenser inden for robottek-
nologien og automatiseringen, der
vil preege ar 2025.

-Sidste ar var et banebrydende ar
for innovation, iseer med den vok-
sende indflydelse fra kunstig in-
telligens (AI), herunder maskinlee-
ring, generativ Al og fysisk Al in-
den for robotteknologi. I 2025 og
frem vil udviklingen inden for in-
telligente og adaptive systemer
fortseette og skabe nye mulighe-
der for producenter og andre bran-
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menkoble systemer. Endelig star
sikkerhed hgijt pa dagsordenen,
fordi digital robusthed i stigende
grad betragtes som en afgerende
konkurrencefordel, fortseetter
han.

De vigtigste tendenser

Her er de vigtigste tendenser
fremhaevet i rapporten:

1) Intelligente og adaptive systemer
oger effektivitet og fleksibilitet

Udvikling inden for Al og maskin-
leering vil fortseette med at styrke

ning og procesoptimering i real-
tid. Disse fremskridt vil yderligere
forbedre effektiviteten og fleksibi-
liteten i produktionsprocesserne.
Avanceret sensorteknologi spiller
en central rolle i udviklingen af in-
telligente og adaptive robotsyste-
mer. Kamera-, radiofrekvens- og
akustiske sensorer bliver mere
avancerede, omkostningseffekti-
ve og palidelige. Disse sensorer
giver robotter mulighed for at ska-
be et detaljeret billede af deres
omgivelser, hvilket er afgerende
for autonom navigation og opga-
velgsning.
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2) Interoperabilitet fortsaetter med at veere en npglefaktor
Interoperabilitet har veeret en vigtig tendens de sene-
ste ar og vil fortsat preege udviklingen i 2025. Der er
stigende fokus pé at integrere forskellige systemer for
at gge effektiviteten og skalerbarheden i driften.
Moduleere design ger det nemmere at opgradere,
vedligeholde eller tilpasse robotsystemer mere fleksi-
belt, eksempelvis ved udskiftning af individuelle
komponenter eller tilfgjelse af nye moduler. Denne
fleksibilitet reducerer nedetid, understotter skaler-
barhed og sikrer, at systemer kan udvikle sig i takt
med kundernes skiftende behov.

Cloud- og edge computing vil forbedre robotters yde-
evne ved at muliggere hurtigere behandling og ana-
lyse af data i realtid. Edge computing bidrager til kor-
tere responstider, reduceret energiforbrug og eget
skalerbarhed - iseer for mobile robotter eller batteri-
drevne robotter.

3) Sikkerhed er vigtigere end nogensinde
Virksomheder implementerer robuste systemer og
procedurer for at beskytte deres drift, data og integri-
teten af kundernes systemer.

Det digitale trusselsbillede udvikler sig konstant
med stigende risici som spionage og datalek, mens
kunderne stiller starre krav til overholdelse af de ny-
este cybersikkerhedsstandarder. Leverandgrstyring
er ogsa en central del af cybersikkerhed i robotindu-
strien. Den danske robotindustri implementerer i sti-
gende grad en zero-trust-model, der kreever grundige
inspektioner af hardware- og softwarekomponenter
fra leveranderer.

Kryptografiudger en veesentlig del af cybersikkerhed
og sikrer fortrolig kommunikation og databeskyttel-
se. Dog udfordrer de teknologiske fremskridt inden
for kvantecomputing de nuveerende standarder og
kan gegre dem sérbare. Nogle virksomheder forbere-
der sig derfor pa nye standarder, som er designet til
at modsté kvantecomputernes regnekraft.

4) Strategisk forenkling vil preege robotlgsninger
Robotvirksomheder har et gget fokus pé standardise-
ring og specialisering for at mindske kompleksitet og
omkostninger, sa deres teknologier bliver nemmere
at implementere og anvende.
Denne udvikling indebeerer forenkling af produkter
og processer gennem standardisering og let integrer-
bare lgsninger, hvilket reducerer behovet for omfat-
tende tilpasning.
Ved at tilbyde plug-and-play-lgsninger kan robotvirk-
somheder gere teknologien mere tilgeengelig for en
bredere malgruppe, reducere barrierer og levere
mere omkostningseffektive lgsninger.

|
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| Sensorer og procesinstrumentering

Teposer som maleinstrument

Selv om teposer kan virke som et noget usadvanligt maleinstrument - afslarer teposer, hvordan stigende
temperaturer eger nedbrydningen af organisk materiale i vadomrader og reducerer deres kapacitet til
kulstoflagring. Et hold forskere har undersegt 19.000 teposer i 180 vadomrader i 28 lande. Forskningen
giver vigtig indsigt i, hvordan disse gkosystemer reagerer ved klimaforandringer

(Foto: freepik.com).

Et internationalt hold af forskere
har nedgravet 19.000 poser med
gren te og rooibos te i 180 vadom-
réderi 28 lande for at male vddom-
raddernes evne til at holde pa kul-
stoffet i jorden - dvs. vAdomrader-
nes kulstofbinding.

Selv om teposer kan virke som et
useedvanligt instrument til at
male dette feenomen, er det en

gennemprgvet metode til at male
kulstoffrigivelse fra jord til atmo-
sfeeren. Det er dog ferste gang, at
teposer er blevet brugt til en sa&
storstilet langtidsundersggelse;
tebladene har afslgret, hvilke ty-
per af vadomrader der lsskker
mest kulstof.

-Dette er den ferste langsigtede
undersggelse, der bruger denne

En tepose, der bliver nedgravet i en salteng i Tasmanien. (Foto: Paul York).
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teposemetode, som vil hjeelpe
med en guide til, hvordan vi kan
maksimere kulstoflagring i vad-
omrader og hjelpe med at seenke
emissioner globalt, forteeller dr.
Stacey Trevathan-Tackett fra
RMIT University i Australien, der
har stéet i spidsen for undersggel-
sen.

-Aindringer i kulstoflagring kan
pavirke den globale opvarmning
markant - jo mindre kulstof, der
nedbrydes, jo mere kulstof bliver
lagret, og jo mindre kulstof ryger
ud i atmosfeeren, fortssetter han.

Lasning i tebladene

Teposer giver en enkel og standar-
diseret made at identificere, hvor-
dan klima, habitattype og jordty-
pe pavirker kulstofnedbrydnings-
hastigheden i vAdomrader.

P4 hvert sted nedgravede forskere
mellem 40 og 80 teposer omkring
15 cm under jorden og indsamlede
disse med forskellige tidsinterval-
ler over tre ar og afmeerkede GPS-
placeringen. De malte derefter
den resterende organiske masse
for at vurdere, hvor meget kulstof
der var blevet bevaret i vadomra-
derne.

Projektet brugte de to typer tepo-
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Studiet og deltagere

Dr. Stacey Trevathan-Tackett fra RMIT
University har stdet i spidsen for
undersggelsen, som blev offentliggjort
i Environmental Science and Technology
som en del af Australian Research
Council DECRA Fellowship, mens han var
pa Deakin University.

Den globale undersagelse involverede
110 medforfattere pa papiret samt stor
hjzlp fra blandt andre
bachelorstuderende og citizen
scientists med flere.
Kerneteammedlemmerne omfattede
dr. Martino Malerba og professor Peter
Macreadie fra Deakin University og
RMIT, adjunkt Sebastian Kepfer Rojas
fra Kebenhavns Universitet og dr. Ika
Djukic fra The Swiss Federal Institute
for Forest, Snow and Landscape
Research WSL.

Artiklen »Climate effects on
belowground tea litter decomposition
depend on ecosystem and organic
matter types in global wetlands« er
publiceret i Environmental Science and
Technology.

ser (grgn og rooibos) som mal for
forskellige slags organisk stof, der
findes i jord. Gron te bestar af or-
ganisk materiale, der let nedbry-
des, mens rooibos nedbrydes
langsommere. Brugen af begge
typer teposer i dette projekt gjor-
de det muligt for forskerne at fa et
mere omfattende billede af vad-
omradernes kapacitet til kulstof-
lagring. Disse data viser, hvordan
man kan maksimere kulstoflag-
ring i vadomrader globalt.

Undersagelsens resultater

Holdet studerede effekten af tem-
peratur pa to mader: lokale vejr-
stationsdata for hvert sted og ved
sammenligning af forskelle i kli-
maregioner.

-Generelt forte stigende tempera-
turer til gget forfald af organisk
materiale, hvilket betyder reduce-
ret kulstofbevarelse i jorden, siger
Trevathan-Tackett videre.

De to te-typer agerede forskelligt
med stigende temperatur.

-For rooibos te, som er sveerere at
nedbryde end gron te, var det lige-
gyldigt, hvor i verden det var - he-
jere temperatur ferte altid til mere
forfald, hvilket indikerer, at de ty-
per af kulstof, vi typisk ville for-
vente at se blive leengere tid i jor-
den, var sarbare over for hgjere
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temperaturer, fortseetter Treva-
than-Tackett.

Med stigende temperaturer for-
faldt de gregnne teposer med for-
skellige hastigheder afheengigt af
typen af vadomrader - det var hur-
tigere i ferskvandsvadomrader,
men langsommere i mangrove- og
havgraesvadomrader.

Stigende temperaturer kan ogséa
bidrage til at @ge kulstofprodukti-
on og lagring i planter, hvilket kan
hjelpe med at kompensere for
kulstoftab i vAdomrader pa grund
af varmere vejr, men det kreever en
yderligere undersggelse i fremti-
den.

Ferskvandsvadomrader og tide-
vandsmoser havde den hgjeste
rtemasse« tilbage, hvilket indike-
rer et sterre potentiale for kulstof-
lagring i disse gkosystemer.
Undersggelsens resultater hjeel-
per med at samle puslespillet om
kulstofbinding i vddomrader pa
globalt plan.

Inden for det jordbaserede Tea-
Composition-initiativ, hvor Seba-
stian Kepfer Rojas, fra Kegben-
havns Universitet, er kerneteam-
medlem i undersggelsen, er der
indsamlet oplysninger om ned-
brydning af ferne (organisk stof

Sensorer og procesinstrumentering |

som ligger pa jorden - men som
endnu ikke er nedbrudt) pa om-
kring 500 steder over hele verden,
hvilket har resulteret i flere peer-
review-publikationer.

-Ved at bruge denne enkle metode
pa tveers af marine og terrestriske
gkosystemer kan vi udvikle en
bedre forstéelse af drivkreefterne
bag nedbrydningen af fgrne og
dets rolle i det globale kulstof-
kredsleb, forteeller han.

-Nu hvor vi begynder at f& en bed-
re forstaelse af, hvilke miljger der
lagrer mere kulstof end andre, kan
vi bruge disse oplysninger til at
sikre, at vi beskytter disse omra-
der mod miljgmaeessige sendringer
eller eendringer i arealanvendel-
sen, tilfgjer dr. Ika Djukic fra The
Swiss Federal Institute for Forest,
Snow and Landscape Research
WSL, som leder initiativet.

Naste trin

Forskerne vil kombinere data fra
dette projekt med data fra lignen-
de undersggelser af landbaserede
kulstoflagringer, herunder i skove,
for at formidle design af preedikti-
ve globale modeller.
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Kvantesensor finder fejl
1 MR-skanninger

P& Hvidovre Hospital star verdens forste prototype af en kvantesensor, der er i stand til at finde fejl i
MR-skanninger ved hjlp af laserlys og gas. Forhahningen er, at sensoren i fremtiden kan gore
MR-skanninger bedre, billigere og hurtigere. Sensoren er opfundet af Hans Starkind, som er postdoc
ved Niels Bohr Institutet og MR-forskningssektionen pa Hvidovre Hospital

ogsé veere et attraktivt veerktej i
MR-forskningen, hvor de kunne
give forskere og sundhedsfaglige
ny viden om eksempelvis sygdom-
me i hjernen.

Men de er i dag ikke en mulighed,
fordi magnetfeltet simpelthen er
for ustabilt.

I teorien kan problemet lgses med
en sensor, der afleeser og kortleg-
ger endringerne i magnetfeltet.
Derefter er det relativt enkelt at
rette fejlene i billederne med en
computer. I praksis har det dog
veeret sveert med den nuveerende
teknologi, da ellers egnede senso-
rer forstyrrer magnetfeltet, fordi
de er elektriske og tilsluttet metal-
kabler.

MR-skannere er et vigtigt vaerktej i sundhedsvasenet. (Foto: Getty).

MR-skannere bruges hver dag af

leeger og andre sundhedsfaglige Om MR-skannere

til at fa et unikt blik ind i menne-
skekroppen og studere iseer blad-
dele sadsom hjernen og de indre
organer i 3D-billeder af meget hgj
kvalitet sammenlignet med andre
skanningsformer.

Selv om dette allerede i dag gor
det avancerede veerktgj uvurder-
ligt og noget neer uundveerligt for
sundhedsfaglige, er der fortsat
plads til forbedringer.

De kraftige magnetfelter inde i
MR-skannere har nemlig udsving,
der skaber fejl og forstyrrelser i
skanningsbillederne. I praksis be-
tyder det ogsa, at de dyre maski-
ner ma kalibreres jeevnligt for at
reducere fejlene.

Der er ogsa seerlige méader at skan-
ne pa, som desveerre ikke kan lade
sig gere i praksis i dag; blandt an-
det sakaldte spiralsekvenser, der
ville kunne reducere skanningsti-
den, for eksempel nar man diag-
nosticerer blodpropper, sklerose
og kreeft. Spiralsekvenserne ville

18

Selvom de har eksisteret siden 1977, er MR-skannere stadig blandt sundhedsvaesenets mest
avancerede apparater. Faktisk er alt fra kvantemekanik, superledende magneter og avanceret
matematik og datalogi en forudsztning for, at de virker.

Grundlaeggende bestar apparaterne af en keempe magnet, hvis magnetiske kraft er sa stor, at
den kraever nedkeling til minus 269°C for ikke at ga op i reg - bogstaveligt talt. Det klares
blandt andet med flydende helium og ger maskinens primzere magnet superledende.

Detvil sige, at den elektricitet, der driver elektromagnetismen, ingen modstand har og
konstantlsberi et lukket kredslab uden tilfersel af elektricitet. MR-skanneres relativt store
energiregning gar primert til afkelingen.

Indeni befinder sig yderligere en raekke elektromagneter, der kan bruges til at styre
magnetfeltet, sa man kan se ind i bestemte dele af kroppen og gare det i forskellige vinkler.

Magnetfelterne er s kraftige, at sikkerhedsafstanden for baeltespaender, manter og andre
metalgenstande eri et helt andet rum end maskinen. Faktisk har deritidens Iab veeret en del
ulykker med MR-skannere, fordi magnetismen er sa kraftig, at den kan lafte eksempelvis en
kerestol og slynge den mod sig - uanset hvad eller hvem, der star i vejen. Falger man de
nedvendige sikkerhedsforanstaltninger, er der til gengaeld ikke nogle kendte risici ved selve
MR-skanningen.

Skannerens staerke magnetfelt tvinger protoner i kroppens vandmolekyler - der selv er en
slags magneter, der kaldes spins - til at rette sig, sa de flugter med magnetfeltet. Radiohalger
sendes derefter gennem patienten, som spinner protonerne ud af den ligevaegt midlertidigt.
Nar de igen sager tilbage i ensretning, frigives energien igen i radiohglger, der kan males.

Det kaldes magnetisk resonans (MR) og kan ved hjzlp af en computer bruges til at danne
millimeterpraecise 3D-hilleder af en patient pa kryds og tveers, pa alle leder og kanter.
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Sensoren bruger laserlys og gas til at male magnetfelter. (Foto: Kristian Bjarn-Hansen, Kebenhavns Universitet).

Prototypen virker

Men med den nye kvantesensor
kan det problem snart veere fortid.
En forsker fra Niels Bohr Institutet
og MR-forskningssektionen pa
Hvidovre Hospital har udviklet en
sensor, der i stedet fungerer ved
hjeelp af laserlysifiberkabler og en
lille glasbeholder med gasi. Proto-
typen star klar, og den virker.

-Forst viste vi, at det var teoretisk
muligt, og nu har vi bevist, at det
ogsa praktisk kan lade sig gere. Vi
har faktisk en prototype, som
grundleeggende kan lave de ma-
linger, der er brug for, uden at for-
styrre MR-skanneren. Den skal
videreudvikles og finjusteres, men
har potentiale til at gore MR-skan-
ninger bade billigere, bedre og

hurtigere - om end ikke ngdven-
digvis alle tre pa én gang, forteel-
ler Hans Steerkind, der er postdoc
ved Niels Bohr Institutet og MR-
forskningssektionen pa Hvidovre
Hospital, og som er hovedarkitek-
ten bag sensoren og det apparat,
der folger med.

-Hvis man tager sig god tid med en
MR-skanner kan den lave fantasti-

Prototypen star klar til brug pa Hvidovre Hospital. (Foto: Kristian Bjgrn-Hansen, Ksbenhavns Universitet).
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(Foto: Kebenhavns Universitet).

ske billeder i dag. Men man kan
forestille sig, at man med hjselp fra
min sensor, i fremtiden vil kunne
bruge samme tid, men fa et bedre
billede - eller bruge kortere tid og
alligevel fa den samme kvalitet
som i dag. Et tredje scenarie kun-
ne ogsa veere, at man byggede en
billigere skanner, der trods flere
fejl stadig kunne levere en an-
steendig billedkvalitet ved at bru-
ge min sensor, lyder det videre fra
forskeren.

Sadan fungerer sensoren

MR-skannere fungerer ved, at et
steerkt magnetfelt tvinger proto-

Ministerbesag

| efterdret 2024 hesagte
erhvervsminister Morten Bgdskov
Hvidovre Hospital for at se
kvantesensorprototypen. Ministeren
ville gerne se sensoren, fordi der bliver
investeret rigtig store belab, bade
offentligt og privat i kvanteteknologii
disse ar. Det er noget, regeringen har
enstorinteresse i, hvilket blandt andet
har vist sig ved, at den tidligere pa aret
nedsatte Nationalt Forum for
Kvanteteknologi, der skal bidrage til at
satte retningen for Danmarks videre
arbejde med kvanteteknologi.

Sammen med ministeren var formand
for sundhedsudvalget i Region
Hovedstaden, Christoffer Buster
Reinhardt.
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ner i kroppens vand, kulhydrater
og proteiner til at rette sig, sa de
flugter med magnetfeltet. Nar ra-
diobglger derefter pulseres gen-
nem patienten, bliver protonerne
stimuleret, s& de midlertidigt
spinner ud af den ligeveegt. Nar de
efterfolgende igen vender tilbage
til ensretning med magnetfeltet
frigiver de radiobglger, som kan
bruges til at danne 3D-realtidsbil-
leder af det, der skannes.

Hans Steerkinds prototype virker
pa den méade, at et apparat til at
sende og modtage laserlys, som
ligner et stereoanleg fra 90’erne,
sender laserlys gennem fiberopti-
ske kabler (dvs. uden metal) og ind
ifire sensorer placeret inde i skan-
neren.

Inde i sensorerne passerer lyset
igennem en lille glasbeholder, der
indeholder en caesium-gas, som
ved de rigtige lysfrekvenser ab-
sorberer lyset.

-Nar laseren har den helt rigtige

Sensorer 0g procesinstrumentering |

Sadan fungerer sensorerne

Fire sensorer fordeles i MR-skanneren.
En forbliver uden for magnetfeltets
reekkevidde og fungerer som kontrol.

Laserlys inde i sensorerne med
bestemte lysfrekvenser passerer
igennem en lille glasbeholder, med
caesium-gassen. Laserens frekvens
skaber resonans i cesium-atomernes
elektroner. Det demper lyset, i en grad
der kan registreres.

Udsattes gassen for et magnetfelt,
&ndrer den udlgsende frekvens sig
afhangigt af magnetfeltets styrke.
Udsving i MR-skannerens magnetfelt
kan saledes registreres, og data kan
efterfglgende afslare fejl i MR-
skanningen.

frekvens - mens den passerer gen-
nem gassen - opstar der resonans
mellem lysets bglger og ceesium-
atomernes elektroner. Men ved

high

performance

polymerer *

\ |

til b\evaegelse
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.4

4

Hans Staerkind har udviklet bade teori og prototype.

(Foto: Kristian Bjgrn-Hansen, Kabenhavns Universitet).

hvilken frekvens - eller bglgeleeng-
de - det sker, sendrer sig, nar gas-
sen udsaettes for et magnetfelt. Pa
den méade kan vi méle styrken af
magnetfeltet ved at finde ud af,
hvor den rette frekvens ligger. Det
sker helt automatisk og lynhurtigt
af modtagerenheden, forklarer for-
skeren.

Nar forstyrrelser i MR-skannerens
ultrakraftige magnetfelt finder
sted, kortleegger Hans Stserkinds
prototype séledes, hvor i magnet-
feltet det sker og med hvilken styr-
ke, feltet har sendret sig. I en neer
fremtid kan det betyde, at forstyr-
rede og fejlbeheftede skannings-
billeder efterfolgende kan rettes
til-ud fra den data, sensorerne har

MR-sensoren fortsatter sin
videreudvikling som del af
forskningscenteret, Copenhagen Center
for Biomedical Quantum Sensing, der er
finansieret af Novo Nordisk Fonden og
ledes af professor Eugene Polzik pa
Niels Bohr Institutet.

Prototypen afprgves i samarbejde med
MR-forskningssektionen pa Hvidovre
Hospital.

Forskningsprojektet bag udviklingen af
prototypen blev til med bidrag fra
folgende forskere: Fra Hans Sterkind,
KasperJensen, Jorg H. Miiller og Eugene
S. Polzik fra Niels Bohr Institutet,
Kabenhavns Universitet - og Vincent 0.
Boer og EshenT. Petersen fra MR-
Forskningssektion, Hvidovre Hospital.
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opsamlet, s billederne alligevel
bliver korrekte og fuldt ud brug-
bare.

Innovation med kommercielle
udsigter - nar data er pa plads

Prototypen star i dag pd MR-forsk-
ningssektionen pa Hvidovre Ho-
spital. Og det var faktisk ogsa her
idéen i sin tid opstod.

-Den oprindelige idé stammer fra
min vejleder i forskningssektio-
nen her pa Hvidovre, Esben Peter-
sen, som desveerre ikke er iblandt
os mere. Han kunne se et keempe
potentiale i at udvikle en sensor
baseret pa lasere og gas, der ville
veere i stand til at male magnetfel-
terne uden at forstyrre dem, for-
teeller Hans Steerkind.

Med hjeelp fra kvantefysikere ved
Niels Bohr Institutet, herunder
professor Eugene Polzik, udvikle-
de Hans Steerkind idéen til en
egentlig teori. Den teori har Hans
Steerkind nu omsat til praksis med
sin prototype.

-Prototypen er designet sddan, at
den allerede nu er velegnet i ho-
spitalssammenhenge som et ro-
bust og velfungerende instru-
ment. Og indtil videre har vores
tests vist, at den virker, som den
skal. Man kan forestille sig, at den
her opfindelse en dag kan integre-
res direkte i nye MR-skannere,
fortseetter Hans Steerkind.

Nu skal prototypen videreudvik-
les, s& malingerne bliver endnu
mere preecise

-Vi skal samle data ind og finju-

stere, s& den lgbende bliver et
bedre og bedre veerktgj til at finde
fejl i skanninger. Derefter skal vi i
gang med det speendende arbejde
med at rette fejlene i MR-billeder-
ne og finde ud af, i hvilke situatio-
ner og hvilke typer skanninger vi
kan gore en veesentlig forskel med
vores sensor, siger forskeren.
Ifelge Hans Steerkind er malgrup-
pen for hans sensor i forste om-
gang forskningsenheder inden for
MR-omrédet. Samtidig hdber han
dog, at en af de store virksomhe-
der, der producerer MR-skannere,
far ginene op for den nye teknologi
pa lidt leengere sigt.
-Néar prototypen er blevet finpud-
set i en version 2.0 og har doku-
menteret sine kvaliteter med mas-
ser af data fra egentlige skannin-
ger her pa hospitalet, s& ma vi se.
Den har i hvert fald potentiale til
at forbedre MR-skanninger pa en
made, som er unik, og som kan
komme bade leeger og ikke mindst
patienter pa hospitalerne til gavn,
siger han afslutningsvis.

|

Resonans

| Tintin far operasangerinden, Bianca
Castafiore et glas til at splintre ved at
ramme resonansfrekvensen. Alting har
en bestemt frekvens, som det godt kan
lide at vibrere - eller svinge ved.

Har man som barn féet en gynge i
bevaegelse ved at 1ene sig frem og
tilbage, er det ogsa
resonansfrekvensen, man har gjort
brug af. Nar noget resonerer forstaerkes
svingningerne nemlig.

Sender man lysind i en gas, vil det
passere lige igennem - medmindre det
har den helt rigtige frekvens. Ved en
bestemt frekvens bliver lyset
absorberet, fordi det svinger ved
samme frekvens, som elektronerne i
gassens atomer.

Elektronerne svinger mere og mere,
mens de absorberer energien, og lyset
genudsendes derefterialle retninger,
nar elektronerne falder tilbage pa
plads.

Betragter man det, vil man kunne se, at
stralen deempes, 0g gasdampen lyser
op.

Altsa resonans er, nar man rammer den
naturlige frekvens for et system, sa det
svinger med, og den frekvens kalder
man resonansfrekvensen.
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Robotteknologi, sensorer og
Al til diagnosticering og

Et europaisk forskningsprojekt arbejder pa at bruge robotteknologi og kunstig intelligens
til at diagnosticere og behandle en rekke krftformer. Med i projektet er Syddansk Universitet,
som arbejder pa en sensor, der vil kunne komme igennem arbejdskanalen i en kikkertslange.
Lasningen kan vare klar allerede om fa ar

Kreeft i de gvre luft- og fordojelses-
veje, for eksempel mundhulekraeft
eller spisergrskreeft, er nogle af de
mest almindelige typer kreeft pa
verdensplan. I mange tilfeelde bli-
ver sygdommen fegrst opdaget
sent, hvilket gor behandlingsmu-
lighederne sveere.

Det vil en gruppe europsiske for-
skere nu gore noget ved.

Fem universiteter pa tveers af
Europa er gdet sammen med en
reekke hospitaler og private virk-
somheder for med robotteknologi
og kunstig intelligens at forbedre
metoderne til diagnosticering og
behandling af kraeft i de gvre luft-
og fordgjelsesveje.

24

-Al og robotteknologi er efterhan-
den naet et modenhedsniveau,
som gor, at vi kan tage det i brugi
sundhedssektoren og rykke feltet
til helt nye hgjder. Ved at behand-
le sygdomme hurtigere og bedre
kan vi gore noget ved kapacitets-
problemerne, reducere ventelister

og i sidste ende redde liv, siger
Thiusius Rajeeth Savarimuthu,
der er professor i robotteknologi
pa Syddansk Universitet (SDU), le-
der af SDU Robotics og en af for-
skerne bag.

AirCare, som forskningsprojektet
hedder, er finansieret af EU og har
et samlet budget pa 58,9 millioner
kroner. Det kommer til at labe over

de naeste fire ar, hvorefter projekt-
partnerne regner med at have en
reekke produkter, der er klinisk te-
stet og klar til CE-godkendelse.

Diagnose i realtid

Forskerne fra Syddansk Universi-
tet har specifikt faet ansvar for at
udvikle en sensor, en sakaldt
SmartProbe, som vil kunne bru-
ges til diagnosticering af krseft i
stedet for veevsprover, ogsa kendt
som biopsier.

Udfordringen med biopsier i dag
er, at de kan veere fysisk indgri-
bende for patienten, idet man gar
ind og fjerner veev. Men vigtigere
endnu kan de skabe ventetid, for-
di proverne kraever efterfolgende
analyse i et laboratorium.

Det kommer SDU-forskernes sen-
sor ud over. SmartProben kan pas-
sere igennem en kikkertslange,
male de elektriske egenskaber
ved det mistenkelige veev og ved
hjeelp af en algoritme stille en
diagnose i realtid, helt uden at
skulle skeere eller klippe vaev veek.
-Nar det foregar i realtid, vil man
kunne lave mange flere prgver af
vaevet og fa svar med det samme.
Det betyder ogsa, at man i mod-
seetning til biopsien, som kun ana-
lyserer ét punkt, vil kunne tegne
et omrids af det kreeftramte veev,
siger Zhuoqgi Cheng, der er lektor i
robotteknologi pd SDU og en an-
den af projektets forskere.
-Omridset af kreeftveevet kan bru-
ges til at bestemme, hvor frem-
skreden kraeften er, og sa kan det
veere meget vigtig viden i den ef-
terfelgende operation.
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Med tiden vil sensoren ogsé kun-
ne bruges som et instrument un-
der selve fjernelsen af det kreeft-
ramte veev, s& man sikrer sig, at
man far det hele med. For patien-
ter med kreeft i de gvre luft- og for-
dgjelsesveje er tilbagefald nemlig
ikke ualmindelige.

Derudover vil forskerne bruge
kontrolmekanismer hentet fra ro-
botteknologien, s& det bliver mu-
ligt for én person alene at betjene
SmartProben. Biopsier udferes i
dag ofte af flere sundhedsfaglige.
Sensoren vili gvrigt ogséa veere bil-
lig at producere, siger forskerne.

Kombineres med kikkertslange

Tanken er, at SmartProben fra
SDU skal kombineres med kame-
raet pa kikkertslangen, som itali-
enske forskere arbejder pa. Kik-
kertslangen skal ogsa bruge kun-
stig intelligens til at analysere
vev, men i stedet for elektriske
impulser skal den alene kigge pa
billeder af veevet.

Som det er i dag, vil det ofte veere
en kirurg og en sygeplejerske,
som i ferste omgang med en kik-
kertundersggelse inspicerer de
gvre luft- og fordejelsesveje for
kreeft. Hvis noget ser mistenke-
ligt ud, kan de sa sende en lille
tang ned igennem kikkertslangen
og tage en veevsprgve.

Med forskernes nye lgsning vil
den kunstige intelligens assistere
kirurgen med den fgrste visuelle
inspektion og komme med vurde-
ringer af veevet baseret pa tree-
ningsdata. Herefter kan persona-
let veelge at sende SmartProben
igennem kikkertslangen for at be-
kreefte diagnosen.

Andre grupper i forskningsprojek-
tet vil desuden udvikle nye meto-
der til selve kreeftkirurgien, blandt
andet med brug af laser og robot-
teknologi.

Etik og patientsikkerhed

Det giver neesten sig selv, at der er
mange etiske overvejelser, nar
man introducerer robotter og kun-
stig intelligens i behandlingen af
alvorlige sygdomme som Kkreeft.
Derfor er patientsikkerheden ogsa
en topprioritet i projektet, siger for-
skerne.

-Det er ret unikt, at man i ét forsk-
ningsprojekt gar fra udvikling af
teknologi over kliniske forsgg og
naesten helt frem til CE-meerkning
af produktet. Det betyder, at vi om
fire &r har en teknologi, der virker,
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og alt det sveere arbejde med do-
kumentation er klaret. Men det
betyder ogsa, at vi er nedt til at
teenke etik, jura og godkendelser
ind helt fra begyndelsen, siger
Thiusius Rajeeth Savarimuthu vi-
dere.

Der er da ogsé tilknyttet bade en
etisk ekspert og en juridisk radgi-
ver som partnere i projektet, og al-
lerede nu har de lagt en masse
etiske krav ned over teknologien.
For eksempel vil forskerne indlejre
sikkerhedsmekanismer i den kun-
stige intelligens, s& algoritmerne
udelukkende kan bruges til det,
de er beregnet til, og ikke for ek-
sempel andre patientgrupper.
Forskerne vil ogsa leegge veegt pa,
at det skal veere sdkaldt »forklarlig
Alg, lyder det fra Zhuogi Cheng:
-Det er vigtigt, at der er en gen-
nemsigtighed i algoritmerne, sa
man altid kan se, hvordan de er
kommet frem til de resultater, de
kommer frem til. Samtidig skal de
ogsa selv komme med en vurde-
ring af, hvor sikre de er pa deres
resultat. S& hvis man med kikkert-
slangen undersgger et omrade, vil
den for eksempel sige, at her er der
med 80 procent sandsynlighed
kreeft, siger forskeren.
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AirCare er et forskningsprojekt, stottet
af EU's Horizon Europe-program.
Projektet har et samlet budget pa

7,9 millioner euro eller lige knap

59 millioner kroner.

Malet er ved hjalp af robotteknologi og
kunstig intelligens at forbedre
metoderne til diagnosticering og
behandling af kreeft i de gvre luft- og
fordgjelsesveje, som for eksempel
mundhulekraft og spisergrskraeft, der
ernogle af de mest almindelige typer
kraeft pa verdensplan.

Partnerne i projektet er: Italian
Institute of Technology (lead),
Syddansk Universitet (SDU), University
of Leuven, Sant'Anna School of
Advanced Studies, University of Genoa,
IDIBAPS, EL.EN. SPA, Barco NV, Austrian
Center for Medical Innovation and
Technology, Timelex og Inventya
Ventures Limited.

Med andre ord vil det fortsat veere
leegerne, der stiller diagnosen. De
vil blot fa hjselp af den nye tekno-
logi til at gere det hurtigere og
mere preecist.

=JMA

Fa styr pa hele din forretning
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Et samlet IT system til forhandlere af robotter, maskiner og andet
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Radarbaseret niveaumaling

Der findes mange forskellige ma-
der, hvormed man kan overvage
og male det preecise indhold i en
tank.

Hvis tanken indeholder meget
fugt eller er tryksat, vil ultralyd el-
ler optisk afstandsmaling veere
udfordret. Til de applikationer,
hvor der skal males pa vaesker el-
ler vandholdige medier (bulk) - og
hvor der kan forekomme skum-
dannelse, er det mest palideligt at
anvende radarbglger til at be-
stemme tankens fyldeniveau.

En digital niveausensor
med indbygget intelligens

Ifm electronic a/s’ radarbaserede
niveausensor er fuld digital og for-
synet med indbygget intelligens.
Det betyder, at niveausensoren

e TR Nl 5 T T
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Ifm's niveausensor monteret gverst i en tank.
Ved hjzlp af radarbalger maler sensoren meget
precist, hvor meget produkt, der reelt er
tilbage i tanken.

giver palidelige og praecise malin-
ger - ogsa selv om tanken for ek-
sempel er konisk i bunden eller er

udstyret med diverse omrgrere og
tankrensningsudstyr indvendigt.
Den intelligente niveausensor kan
kompensere for tankens indven-

op og giver forkerte og upalidelige
malinger.

Niveausensoren kan leveres i en
seerlig hygiejnisk udferelse, der er

OLIESKIMMERE,
ABSORBENTER
& MILJG UDSTYR.

Bestil direkte i
webshoppen:

SCHNELL.DK
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Radar settings

+ Level settings

« Filter settings

Et skeermbillede fra kontrolsoftwaren inde i kontrolrummet. Det ses, at der er fem meter produkt
tilbage i tanken, der har en maksimal fyldehajde pa syv meter. Ved hjlp af denne pracise og
kontinuerlige overvagning af tankens indhold kan man vaere helt sikker pa, at tanken ikke pludselig

Igher tor.

dige geometri og indre procesud-
styr - og maler derfor kun den re-
elle afstand ned til mediet.

Det betyder, at procesoperatgren
til enhver tid har fuldt styr pa tan-
kens indhold, s& der er ingen risi-
ko for, at tanken skulle lgbe tor.
-Vores niveausensor er velegnet til
niveaumaling, hvor andre teknik-
ker er udfordrede, forteeller Ole
Jorgensen fra ifm electronic a/s.
-Vores Vision Assistant-software
ger det let og intuitivt at indstille
sensorens parametre via det grafi-
ske overblik over radarens syns-
felt, men den kan ogsa konfigure-
res via vores generelle IO-Link-
software, moneo configure. Bade
Vision Assistant og moneo
configure kan downloades gra-
tis fra vores hjemmeside, siger
han videre.

Den digitale niveausensor kan
anvendes til mange forskellige
slags tanke, for eksempel til la-
gertanke (rdvarer og feerdigva-
rer), sedimentationstanke, CIP-
tanke og seerlige tanke, hvor
der kan vere problemer med
udfeldninger og aflejringer
inde i tanken. Her mé traditio-
nelle niveaumadlere ofte give

velegnet til brug i fedevareindu-
strien og medicinalbranchen.

Denradarbaserede sensor, der er velegnet til
niveaumaling i tanke, m.v. Radarteknikken
sikrer en preecis og palidelig maling af tankens
reelle indhold - i modsatning til de mere
traditionelle maleteknikker (ultralyd eller
optiske metoder).
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Sensor til krevende malinger i mikrometer

Sick A/S har lanceret en sensor
med ultrahgj preecision, der maler
helt ned i mikrometeromradet.
Preecisionssensoren tilbyder pali-
delig maling - selv pa udfordrende
materialer.

Sick A/S’ OD7000 preecisionssen-
sor er en 1D-lasersensor til af-
standsmaling, der ngjagtigt maler
hojdeforskelle. Dens lille lysplet le-
verer en praecis maling uanset far-
ve eller overflademateriale og ma-
ler endog buede overflader ngjag-
tigt.

Sensoren bestar af en separat con-
troller og ekstremt kompakte
sensorhoveder, der er designet til
at passe ind i de mindste omrader
ien maskine.

Kraevende applikationer

OD7000s kromatisk-konfokale-tek-
nologi sikrer meget preecise malin-
ger pa en bred vifte af materialer,
for eksempel sorte, gennemsigtige,
diffuse, reflekterende og endda bu-
ede overflader. Den kan inspicere,
om et objekt er glat eller korrekt
positioneret. Den kan male huller
eller kontrollere, om et materiale
har den gnskede tykkelse. Med ét
sensorhoved kan den male op til
tre meget tynde lag samtidigt, selv
hvis materialet er gennemsigtigt.
Derfor er den ideel til forskellige
maleopgaver, hvor mikrometer-
preecision er pakreevet, og den me-
strer kreevende applikationer in-
den for elektronikkomponentfrem-
stilling eller forbrugeremballage.
Den er velegnet i fremstillingen af
EV-batterier, til maling af tykkel-
sen af glas og film i forbrugsvarer,
til malinger af farmaceutiske pro-
dukter eller for eksempel til maling
af flerlags toilet- og servietpapir.

TEKNISKF®KUS | teknisknytnr.2 | 2025

Grundig udvikling

Sick har arbejdet hardt og brugt tid
pa at udvikle OD7000 omhygge-
ligt. Resultatet er et hgjpreecisions-
instrument, der giver virksomhe-
der med de mest udfordrende ma-
lekrav en reel mulighed for at ud-
leese preecise data uden komplice-
rede opsetninger eller superdyrt
udstyr.

Der findes to controller-typer, beg-
ge med Ethernet-interface og et
udvalg af tre sensorhoveder, som
speender over maleomrader pa 600
um, fire mm og 10 mm med tilsva-
rende oplgsninger pa 25 nm, 180
nm og 400 nm.

Sensorer og procesinstrumentering |

En fordel ved OD7000 er, at sensor-
hoved og controller er adskilt fra
hinanden, hvorved den kan instal-
leres pa malesteder, hvor der er me-
get trangt.

OD7000s engineering-veerktgj har
en brugervenlig grafisk greensefla-
de, der ger det muligt for brugeren
at visualisere installationen og
konfigurere controlleren hurtigt.
Hyvis der bliver behov for det, er der
ogsa en raekke yderligere indstillin-
ger til mere avancerede applikatio-
ner.

OD7000 tilbyder serielle RS-232/
RS-422 eller Ethernet TCP/IP-inter-
faces som standard.

0g maskinsko.

Polymers and Sealing Solutions

B OPTIMALT DESIGN. PALIDELIG FUNKTION.
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Stebte gummidele j

dampere og ekstruderede profiler
Unikke design- og formdele, profiler og slanger af
gummi, silikone og termoplast, der kan styre, teetne,

deempe, isolere, beskytte, adskille og transportere.
Bredt program af vibrationsdesempere, buffere

Til automation, maskiner og
industrielt design i

Betech.dk | betechseals.com | +45 44 85 81 00

Improving
your

products™
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Vakuumpumper sikrer
afgasning af porcelaen

| over 40 ar har vakuumpumper fra Busch Vacuum Solutions varet i drift pa KPM - Konigliche
Porzellan-Manufaktur Berlin GmbH. Vakuumpumperne sikrer palidelig afgasning af porcelenet
hos den traditionsrige producent, der blev grundlagti 1763

I en labyrint af tilsyneladende en- materialer til 200.000 produkter Som en af de eldste porcelens-
delgse gange og trapper i en reno- om aret - fra espressokopper til producenter i Tyskland har KPM -
veret murstensbygning fra 1870 gulvvaser. Konigliche Porzellan-Manufaktur

Berlin GmbH (KPM) produceret
kvalitetsservice, dekorativt porce-
leen og porceleenskunst i Berlin si-
den 1763 - udelukkende i hdnden; i
klassisk hvid, med guldkant,
handmalede blomstermegnstre, i
klassiske former, moderne design
eller som figurer.

Producentens nuveerende sorti-
ment omfatter mere end 2000 for-
skellige produkter, der fas i en
reekke monstre. Og takket veere
det interne designarkiv kan hvert
eneste stykke porcelen stadig
genbestilles efter artier. Det ud-
sogte porcelen fra Berlin er bade
at finde pa luksushoteller og stjer-
nerestauranter i hele verden og i
private hjem.

Deréamaterialer, der udger slutpro-
duktet, har i ferste omgang intet
til feelles med det skinnende slut-
resultat.

Kdnigliche Porzellan-Manufaktur Berlin GmbH har produceret porcelan og porcel@nskunst siden
1763. (Foto: KPM Berlin).

centralt i Berlin star der to Rb-la-
melvakuumpumper fra Busch Va-
cuum Solutions i et lille renrum
bag en bla dor.

I rummet ved siden af er der brug
for det vakuum, som pumperne
har genereret palideligt i flere ar-
tier. Vakuummet er ngdvendigt
for at kunne afgasse porcelenet
effektivt.

Ved afgasning treekkes fugt, gas-
ser og dampe ud af flydende, pa-
stalignende og fugtige materialer.

Tre ingredienser

Den traditionelle opskrift pa por-
celeen bestar af to dele kaolin og
en del feldspat og kvarts. Disse
réamaterialer leveres formalet i sto-
re hvide saekke, hovedsageligt fra
miner i Bayern og Sachsen. -
I dag forarbejder fabrikkens 180 To R5-lamelvakuumpumper fra Busch sikrer et korrekt vakuumniveau til afgasning af porcelenet for
medarbejdere 150 tons af disse den videre bearbejdning. (Foto: Busch Vacuum Solutions).
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Kaolin er den forste af de tre pul-
vertyper, der oplgses i vand. Nar
det er blandet, har det en keerne-
meelkslignende konsistens, der
tykner en smule og absorberer de
to andre ingredienser, feldspat og
kvarts.

En omrerer holder alt i beveegelse
og sikrer en ensartet blanding.
Permanente magneter og fine sier
sikrer, at ugnskede partikler ikke
forarsager grimme brune pletter
eller krympemeerker i porcelenet.

Konstant vakuum
for ensartet kvalitet

For at kunne fortseette bearbejd-
ningen af porceleensblandingen
skal noget af vandet nu fjernes.
Dette geres i store filterpresser.
Her er passagerne opdelt mellem
drejet porcelen, sasom tallerke-
ner og kopper - og stgbte emner
som vaser, kander eller figurer.

Til drejede emner ma pastaen
have et restfugtindhold pa 21-25
procent. Filterkagen transporte-
res til en totrins-skrueekstruder
via et transportband. I ferste fase
presses den fugtige pasta gen-
nem den stansede metalplade og

Hydraulik-, pneumatik-, vakuum- og kompressorteknologi |

Enaf de tre skrue-ekstrudere, som KPM bruger til at afgasse porcele@nspastaen.

(Foto: Busch Vacuum Solutions).

skaber tynde, pastalignende tra-
de - preecis som en kadkveern.

Disse trade falder derefter nediet
vakuumkammer. Her fjernes alle
luftlommer fra pastaen ved et va-
kuumniveau pa 20 hPa (mbar).
Dette er ngdvendigt - for ellers vil

porcelasenet, nar det breendes, ud-
vide sig og efterlade grimme
krympemeerker eller endda fa de
veerdifulde emner til at briste.

I den mere flydende porceleenspa-
sta til stebte emner kan luftbob-

lerne slippe ud med smé bevaegel- p

EA Elautomation,Eeghelm,
Elcor, AUTOMATIC SYDog

tic elkas er nu Elcor.

tic-elkas

eegh

www.elcor.dk
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The future is electric
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Porcelenspladerne opbevares i et >maukraum« (modningsrum), for de handrejes til tallerkener,

kopper og skale. (Foto: Busch Vacuum Solutions).

ser alene, hvilket ikke er muligt
med den mere faste pasta, der bru-
ges til drejning.

En anden skrue presser de udluf-
tede trade til en endelgs trad igen-
nem et konisk mundstykke. Dia-
meteren afheenger af storrelsen
pa det emne, der skal drejes - den
mindste bruges til en espresso-
kop, den storste til en tallerken. En
tredje vakuumpumpe pa en sepa-
rat ekstruder afgasser specialpa-
staer til handdrejede produkter
som for eksempel store kurve.
-Takket veere den palidelige vaku-

umgenerering med Rb-vakuum-
pumperne fra Busch kan vi effek-
tivt udlufte (afgasse) vores porce-
leenspasta. Det betyder, at vores
kopper, tallerkener og skale kom-
mer ud af ovnen under perfekte
betingelser. Kun nar der er kon-
stant tryk i vakuumkammeret,
kan vi konsekvent fremstille pro-
dukter af hegj kvalitet, forteeller
Carsten Glitzky, technical mana-
ger hos KPM.

-Vores tre vakuumpumper giver
os ikke meget arbejde. Vi skifter
olie og filtre ved de anbefalede

vedligeholdelsesintervaller. Det
er alt, hvad de har brug for af ved-
ligeholdelse, siger han videre.

Ingen luftbobler i ovnen

Tradene fra ekstruderen skeeres til
40 cm lange plader og opbevares i
et fugtigt rum under presennin-
ger. Ligesom i et drivhus heenger
der en varm, fugtig tage i luften.
Debliver heriet par dage, indtil en
medarbejder henter dem og for-
vandler dem til smukke tallerke-
ner, kopper eller skale med tradi-
tionelle hdndveerksmetoder pa et
pottemagerhjul eller ved hjeelp af
maskiner.
I den neeste fase tgrres emnerne,
og de gennemgar en indledende
breending ved 1000°C for at gere
dem mere holdbare.
Nu kan de glaseres og preeges
med virksomhedens meerke inden
de far deres glans og endelige
form i den sidste breending ved
1400°C, der varer ca. 20 timer.
Det er altid speendende, nar den
store ovnlage dbnes ca. fire gange
om ugen efter den sidste breen-
ding: Kommer alt ud af ovnen som
forventet, nar der skabes nye de-
signs?
Men nar porceleenspastaen afgas-
ses med vakuum fra Busch, far
man ingen ubehagelige overra-
skelser pa grund af bristede em-
ner.

| |

Skale med Kurland-design venter pa glasering og branding efter drejningen. (Foto: Busch Vacuum Solutions).
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Tryksensor til hydrauliske applikationer

SCP09-tryksensoren fra Parker
Hannifin er en alsidig og palidelig
lgsning til hydrauliske applikatio-
ner.

SCP09-sensoren er designet til at
yde ngjagtig og preecis trykma-
ling under en lang reekke forhold,
hvilket ger den velegnet til bade
industrielle hydrauliske applika-
tioner og mobile maskiner. Den er
hermetisk forseglet uden indven-
dig teetning og er sdledes yderst
palidelig og modstandsdygtig
over for forurening, hvilket sikrer
ngjagtige malinger i barske milje-
er.

Sensoren har et trykomrade fra 10
til 600 bar og kan bruges til en
lang reekke applikationer.

Den lille formfaktor giver mulig-
hed for nem installation pa steder
med lidt plads, hvilket muligger
mere kompakte design. Den tilby-
der mange valgmuligheder, her-

under en raekke forskellige gevind
og forbindelseskomponenter, sa
den er nem at integrere i eksiste-
rende systemer og produktions-
processer.

SCPO09 er desuden yderst kompati-
bel med forskellige veesker og gas-
ser, hvilket giver mulighed for uni-
versel brug og nem héandtering.
Den hgje mediekompatibilitet sik-
rer mindre nedetid og lang
brugslevetid. Sensoren er desig-
net til langsigtet stabilitet og lav
afvigelsesgrad, og den har en
stiftkonfiguration, der er tilpasset
OEM'er, med almindelige elektri-
ske greenseflader og procesforbin-
delser.

-Vi er begejstrede over at lancere
vores SCPO9-tryksensor, som er
designet til at opfylde kundebeho-
vene i hydraulikbranchen, forteel-
ler Andreas Okunick, product ma-
nager hos Parker SensoControl.

-SCP09-tryksensoren er en palide-
lig, ngjagtig og alsidig lgsning, der
kan anvendes i en lang reekke ap-
plikationer - iseer for kunder med
behov for store meengder, siger
han videre.

SCP09-tryksensorens robuste de-
sign, hgje driftssikkerhed og lan-
ge brugslevetid gor den til et ide-
elt valg for virksomheder, der gn-
sker at reducere nedetid og o@ge
produktiviteten, og den er i hand-
len nu.

Nye pneumatiske ventiler

Emerson lancerer deres Aventics
Serie XV-pneumatiske ventiler.
Ventilserien har flere kompatible
ventilstarrelser og hejere flowha-
stigheder i et kompakt design. Det
betyder storre automatiserings-
fleksibilitet.

Emersons Serie XV-pneumatiske
ventiler er designet med interope-
rabilitet for gje for at give maskin-
byggere pa tveers af flere industri-
er og fabriksautomatiseringsap-
plikationer en fleksibel og omkost-
ningseffektiv ventilplatform. Med
universalgevind og andre funktio-
ner, der understgtter regionale
standarder og global tilgeengelig-
hed, er de nye ventiler ide-
elle til maskinbyggere og
brugere, som arbejder pa
tveers af kloden.

Serie XV-ventiler giver ho-
jere flowhastigheder i en
kompakt ventilpakke, der
muligger en mere effektiv
og fleksibel pneumatisk sy-
stemydelse til fabriksauto-
matisering, bil- og deekin-
dustrien samt fedevare- og
emballageapplikationer.
Det hjeelper producenterne
med at gge produktiviteten
og lader dem tilbyde pro-
dukter, der er tilpasset spe-
cifikke markeder og kunde-
preeferencer.
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-I alle brancher har producenterne
brug for hejtydende teknologi, der
giver dem den smidighed og flek-
sibilitet, som skal til for at veere pa
forkant med de hurtigt skiftende
markedskrav, forteeller Wolf Ge-
recke, direktor for produktmar-
kedsforing i Emersons maskin-
automatiseringsafdeling.

-De nye Aventics Serie XV-pneu-
matiske ventiler leverer denne
ydelse med optimeret flow, et
bredt udvalg af ventiler og en om-
fattende portefglje af tilbehor, fort-
saetter han.

Serie XV-ventiler omfatter XVO03,
der giver flowmeengder pa op til

350 liter pr. minut under normale
forhold (NL/min), og XVO05 (plan-
lagt til udgivelse i oktober 2024),
som giver op til 880 NL/min.

Alle ventiler i Serie XV-sortimen-
tet bruger dokumenteret Aven-
tics-kerneteknologi og omfatter
metalgevind, parallelle ledninger,
bundplader i aluminium og kom-
pakte dimensioner for at gore det
lettere at integrere dem i produk-
tionssystemdesign.

Ventilserien bruger ensartet inter-
face og har brede tilslutningsmu-
ligheder fra enkeltledninger over
parallelle forbindelser, sdsom D-
SUB-stik. De understotter ogsa
ferende fieldbus-proto-
koller, herunder Profi-
net, Ethernet/IP, Ether-
CAT, Powerlink, Mod-
bus TCP, IO-Link, AS-I,
for at forenkle integra-
tionen 1 maskinsty-
ringsnetveerker.

Serie XV-ventiler er
ogsad nemme at saette i
drift. Aventics’ online-
konfigurator under-
stotter systemlayout
og giver nyttige oplys-
ninger, mens letforsta-
elig systemdokumen-
tation i designfasen er
med til at fremskynde
maskinudviklingen.
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Nutidens udfordringer kan
vendes til fremtidens muligheder

Hannover Messe er verdens sterste industrimesse. Fra den 31. marts til den 4. april prasenterer 5000
udstillere de nyeste teknologier fra de digitale industrier, de mekaniske og elektriske industrisegmenter
samt energisektoren. De op mod 130.000 besa@gende fra industri, forskning, finans og den politiske verden
kan saledes fa et vigtigt indblik i, hvordan nutidens udfordringer kan vendes til fremtidens muligheder

(Foto: Deutsche Messe).

Af Helle Friemann Nielsen

Hannover Messe er en af de vig-
tigste internationale platforme og
hot spots for den fremtidige indu-
strielle transformation.

Mere end 5000 udstillere vil fra
den 31. marts til den 4. april 2025
sté klar til at preesentere de nyeste
teknologier for forventeligt
130.000 besggende; svarende til
14.000 forskellige produkter og
lgsninger fra de mekaniske og
elektriske industrisegmenter, de
digitale industrier samt energi-
sektoren.

32

Fokus er péa fremtidens produk-
tionsmetoder og energiforsyning
under arets tema: »Energizing a
sustainable industryz«.

Fra digitaliseringen af komplekse
produktionsprocesser over bru-
gen af brint til at drive hele pro-
duktionsanleeg til anvendelsen af
Al til at optimere produktionspro-
cesserne preesenterer messen et
holistisk billede af teknologiske
muligheder for industrien i dag og
imorgen. Fokus her er pa samspil-
let mellem robotter, kunstig intel-
ligens, drevteknologier, vedvaren-
de energi, brint og en lang reekke

andre teknologier, herunder den
industrielle metaverse.

Canada er partnerland ved Hannover
Messe 2025 under temaet
»Fremtiden er her«.

Canada vil fremhzve sin industrielle
styrke inden for omrader som
automatisering, energi, digital
transformation og gren teknologi. Mere
end 200 virksomheder vil vise landets
talent, innovation og engagement i
baeredygtige lgsninger.
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(Foto: Deutsche Messe).

Et konferenceprogram med om-
kring 1600 talere fuldender pro-
grammet.

Hvert ar samler Hannover Messe
udstillere og besggende fra indu-
strien, forskningen, finanssekto-
ren og den politiske verden. De far
her mulighed for at opleve, hvor-
dan nutidens udfordringer kan
vendes til muligheder.

-Vi star ved en historisk skillevej,
forteeller Deutsche Messes besty-
relsesformand dr. Jochen Kockler.
Det nuveerende globale miljg er
med til at forme, hvordan de indu-
strielle og de forsyningsmeessige
strukturer vil se ud i fremtiden.
-Tilstanden i for eksempel bilindu-
strien afslgrer, at den internatio-
nale situation tvinger - ikke kun
individuelle produktionsvirksom-
heder - men hele industrinationer
til fundamentalt at genoverveje
deres strategier. Uanset om det er
USA, Asien eller Europa, sé er der

et presserende behov for flere in-
vesteringer i digitalisering, auto-
matisering og elektrificering af

Deutsche l

(Foto: Deutsche Messe).

Hannover Messe 2025 |

Som dansk fagperson kan man fa gratis
adgang til Hannover Messe. Man skal
blot henvende sig til messens danske
reprasentant Strauss & Partnere og
bestille det gnskede antal billetter pa
mailadressen info@HF-denmark.com.

industrien. Kun pa denne made
kan konkurrenceevne og beere-
dygtighed bringes i overensstem-
melse, siger Kockler videre.

Digitalisering, robotter
0g smart manufacturing

Industriens fremtid ligger i de in-
telligente netveerk, smart manu-
facturing, robotter og applikatio-
ner med Al i praksis.

Udstillingsomradet Digital Ecosy-
stems giver et indblik i fremtiden
for den digitalt netvaerksforbund-
ne industri, hvor mere end 600
virksomheder vil vise bruger-ca-

Prgv progeCAD i 30 dage!

GRUNDE TIL VALGE PROGECAD:

¢ Evig licens! Intet arligt gebyr.
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(Foto: Deutsche Messe).

ses fra intelligente maskinnet-
veerk til digitalisering af den kom-
plette supply chain og innovative
forretningsmodeller med afseaet i
Big Data og Al. Udstillingsomra-
det ledsages af en Digital Trans-
formation Conference Scene og
flere Masterclasses.

Omréadet er af vital betydning for
de virksomheder, der kigger i ret-
ning af industri 4.0 - som reelt er
pa vej til at blive industri 5.0, uden
at det dog er et skarpt defineret
begreb.

Smart  Manufacturing-omradet
handler om intelligent og beaere-
dygtig produktion. I syv haller vil
virksomheder fra hele verden de-
monstrere, hvordan state-of-the-

Hannover Messe er verdens ferende
messe for industrien.

Messen samler udstillere fra de
mekaniske og elektriske
industrisegmenter, de digitale
industrier samt energisektoren med en
rekke lgsninger til fremtidens
produktionsmetoder og
energiforsyning.
Nogleomrader for 2025: Smart
Manufacturing, Digital Ecosystems
Energy for Industry, Compressed Air &
Vacuum Technology, Engineered Parts &
Solutions, Future Hub og International
Trade & Investment.

Et konferenceprogram med rundt
regnet 1600 talere fuldender
programmet.

Messen bliver afholdt i Hannover,
Tyskland, mellem den 31. marts og
den 4. april, 2025.

Canada er partnerland.
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art teknologi, komponenter, indu-
stri 4.0-lgsninger og ikke mindst
Alkan gore produktionsprocesser
langt mere effektive, beeredygtige
og i stand til at klare sig i den in-
ternationale konkurrence.

Her kan udstillere og besggende
se de automations- og sensortek-
nologier, robotter og logistiklas-
ninger - foruden drev- og fluidtek-
nik - der tegner morgendagens
automationsmiljger. Alt handler
om at give brugerne de veerktgier,
der skal til, for at gere produktion
endnu mere effektiv og baeredyg-
tig. Al vil veere omdrejningspunk-
tet for et stort skridt fremad. Der er
ingen tvivl om, at Al vil revolutio-
nere den samlede veerdikeede.

(Foto: Deutsche Messe).

Robotomradet Application Park er
i &r et af hgjdepunkterne. Omra-
det preesenterer intelligente robot-
systemer, autonome kgreenheder
i drift, de nyeste Al-applikationer
inden for robotteknologi, billed-
genkendelsesverktgjer og virtu-
elle platforme.
IT-/OT-cybersikkerhed har ogsa
sit eget udstillingsomrade, Indu-
strial Security Circus. Omradet
beskeeftiger sig ogsd med bade
NIS-2 og CRA (Cyber Resilience
Act).

Trykluft og vakuum
er atter pa programmet

Trykluft og vakuumteknologierne
er tilbage pd Hannover Messe i
2025. Udstillingen Compressed
Air & Vacuum Technology pree-
senterer de nyeste produkter og
lgsninger til industrien.

Brug af digitale veerktgjer til til-
standsovervagning, forebyggen-
de vedligehold samt styring af re-
servedele og vedligeholdsarbej-
der er i dag en selviglge for produ-
center af trykluft og vakuumtek-
nologier. Trods de ggede krav til
netop disse elementer i industri-
segmentet er der god basis for ef-
fektivitetsforbedringer og bespa-
relser inden for trykluft og vaku-
um.

Compressed Air & Vacuum Tech-
nology deekker omrader som lag-
ring og distribution af trykluft,
fijernovervagning af systemerne,
industri 4.0-integration, kompres-
sorer, filtre, pumper, styringer og
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(Foto: Deutsche Messe).

tjenester inden for omraderne
automation, energiteknologi, de
elektriske og mekaniske domee-
ner inden for fabriksautomation
samt forskning og udvikling.

Fluid- og drevteknik

Fluid- og drevteknik har traditio-
nelt veeret steerkt repraesenteret pa
Hannover Messe i de ulige ar, og
det er ogsa tilfeeldet i 2025, nar ud-
stillere fra hele verden preesente-
rer deres nyeste applikationer og
komponenter til intelligent og bee-
redygtigt styret produktion under
Motion & Drives. Drevteknologi
og fluidteknik spiller en ngglerolle
i mange industrier, da intet kan
beveaege sig uden disse teknologi-
er.

Industriens energiforsyning

Hannover Messe 2025 vil se ind-
gaende pa fremtiden for industriel
energiforsyning. Under temaet
Energizing a Sustainable Indu-
stry samler messen producenter
og lgsninger inden for de mere
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fremsynede energikilder som
brint og breendselsceller, Energi
4.0 og effektelektronik. Energihal-
lerne rummer udstillinger, pree-
sentationer og netvaerks-events
med en fremvisning af de nyeste
tekniske lgsninger til energigene-
rering, -distribution, -lagring og
-styring.

Industrien, forskningen og det po-
litiske liv vil kunne medes om vig-
tige emner som digitalisering,
energieffektivitet, beeredygtig-
hed, egenproduktion af elektrici-

tet, prisreduktion og -felsomhed i
energisektoren samt en robust
energiforsyning til industri- og
mobilitetssektorerne.
Dette omrade inkluderer ogsa
Europas ferende event for (gren)
brint: Hydrogen + Fuel Cells Euro-
pe.
Desuden sattes iseer fokus pa
brints ngglerolle inden for det
emissionsfri samfund med en in-
dustri baseret pa en beaeredygtig
energifremtid.

|

NYE FP 150/FP 400
MEMBRANPUMPER
MED LAV PULSERING

God linearitet
Selvsugende

IP65

Barstelgs DC-motor
Hgj kemisk holdbarhed
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| MX11-01E |

A pluggable system solution for
control cabinet-free automation:
The MX-System

a highly flexible control cabinet-free automation solution

robust, water- and dust-proof design (IP67 protection rating)

plug-and-play with pluggable function modules for IPC, coupler, I/O, drive, relay and system
standardized connectors for transmission of data and power

EtherCAT communication

tried-and-tested connector for the field level

reduces engineering work

high time and cost savings

integrated diagnostic functions

agan Find out about
the world of
¥ control-cabinet
W' free automation!




