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Forsiden:
Visuel inspektionsteknologi i form af for eksempel 
vision- eller røntgenteknologi favner efterhånden 
langt bredere end blot at kvalitetstjekke producerede 
produkter. Læs her, hvordan 3D-visualisering og 
røntgen har identificeret en 38 millioner år gammel 
blomst indkapslet i rav, og hvordan AI kombineret med 
satellitbilleder kan kortlægge byggematerialer i stor 
skala. Læs ydermere om en dansk virksomhed, der har 
været forrest i visionfeltet i 40 år - altid med 
ambitionen om at løse de opgaver, som andre må give 
op overfor.
Foto: freepik.com.
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Et brag af en robotfest
Årets Robotbrag levede endnu engang op til sit navn med et 
brag af en robotfest i starten af maj. 3383 kiggede forbi - 
og det helt store tilløbsstykke var en af de første 
humanoide robotter i Danmark.

40 år forrest i visionfeltet
JLI vision a/s har ligget forrest i visionfeltet i fire årtier og 
fejrer nu 40-års jubilæum. I dag handler det stadig om 
nysgerrighed, forskning og ikke mindst ambitionen om at 
løse de umulige opgaver.

Automatica 2025
Automatica 2025, der afholdes den 24.-27. juni i München, 
er verdens førende internationale messe inden for 
robotteknologi og smart automation. 
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Vi har for mange
ingeniører. 

De fleste tekniske virksomheder har svært ved at tiltrække ingeniører nok.
 Det problem har vi ikke hos JLI vision a/s, og vi har endda valgt at ansætte så 

mange, at vi har en overkapacitet. 

Det har vi gjort, fordi vi insisterer på at være den stærkest mulige 
samarbejdspartner på avancerede machine vision systemer for vores kunder. 

Det kræver, at vi skal kunne rykke hurtigt, når der skal findes kreative
løsninger på svære udfordringer i vores kunders kvalitetskontrol. 
Ligesom det kræver, at vi investerer tid i at innovere og udtænke

fremtidens perfekte vision-løsninger.
 

Så bare sig til. Vi er klar til enhver udfordring, du måtte møde med 
kvalitetskontrol på din produktionslinje. 

Og det er helt bevidst. 
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| Robotbrag 2025

Af Helle Friemann Nielsen

Den 8. og 9. maj dannede Teknolo-
gisk Institut rammerne om Robot-
brag 2025 og DIRA Business. Her 
kunne man få et overblik over nu-
tidens og morgendagens robot-
teknologi - og forberede sig på 
fremtiden ved hjælp af robotter og 
kunstig intelligens samt møde ro-

Et brag af en robotfest  
i det fynske

Årets Robotbrag levede endnu engang op til sit navn med et brag af en robotfest, da Teknologisk Institut 
og DIRA i starten af maj inviterede indenfor til årets robotfest i Odense. Robotinnovationshallerne var 

åbne, cirkusteltet var på plads; det samme var i alt 98 udstillere. 3383 besøgende kiggede forbi - og det 
helt store tilløbsstykke var en af de første humanoide robotter i Danmark

botindustriens førende aktører, 
virksomheder og udviklere samt 
drage fordel af uvildig specialist-
viden.
De tre robothaller var spækket 
med robotter; hallerne var inddelt 
i forskellige temaer: robotter til 
rumfart, robotter uden for fabriks-
gulvet, robotter til produktion og 
genfremstilling samt robotter til 
fremtiden. 
I alt udstillede 98 virksomheder 
fordelt på DIRA-medlemmer un-
der DIRA Business og startup-
virksomheder. 
DIRA Business-området var i år 
totalt fyldt ud med 76 udstillende 
virksomheder, der fremviste al-
skens løsninger til og omkring en 
robotinstallation.
Startup-teltet var større end sid-
ste år. Her præsenterede 16 star-
tup-virksomheder deres løsninger 
og idéer; resten af startup-virk-
somhederne var at finde i ro-
bothallerne.
-På alle fronter har det været et re-
kordstort robotfestfyrværkeri i år 

- både på antal besøgende, udstil-
lere og kvadratmeter, fortæller 
Henrik Jacobsen, der er center-
chef ved Teknologisk Institut. 
Desuden var dagene suppleret af 
tre konferencespor.

Det store tilløbsstykke
I forbindelse med Robotbrag 2025 
offentliggjorde Teknologisk Insti-
tut et nyt Teknologisk Udsyn »Hu-
manoide robotter: Når robotterne 
ligner mennesker«. Her kortlæg-
ger Teknologisk Institut for første 
gang potentialer, barrierer og 
fremtidsperspektiver for humano-
ide - menneskelignende - robotter 
i dansk erhvervsliv.
Og ganske passende fik Robot-
brag besøg af humanoid-robotten 
Unitree G1, som blev det helt store 
tilløbsstykke.
Det var den danske virksomhed 
Hive Robots, der præsenterede 
Unitree G1; den første kommer-
cielle humanoide robot af sin slags 
i Danmark. Robotten er udviklet 

Robotinnovationshallerne var åbne, 
cirkusteltet var på plads; det samme var i alt 98 
udstillere - og 3383 besøgende kiggede forbi, 
da Teknologisk Institut og DIRA inviterede 
indenfor til Robotbrag 2025.
(Foto: Helle Friemann Nielsen).

Det helt store tilløbsstykke var den humanoide robot Unitree G1; den første 
kommercielle humanoide robot af sin slags i Danmark.
(Foto: Teknologisk Institut).

(Foto: Helle Friemann Nielsen).
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til at demonstrere avanceret be-
vægelse og menneskelignende 
interaktion - og rigtig mange var 
forbi for at give robotten hånden.
Humanoide robotter vurderes at 
kunne blive en væsentlig del af 
fremtidens arbejdsmarked, sær-
ligt i sektorer med mangel på ar-
bejdskraft eller behov for øget 
fleksibilitet.
-Humanoide robotter er næste sto-
re teknologiske spring, og vi kom-
mer til at forholde os til dem. Dan-
mark er allerede stærk på automa-
tisering og samarbejdende robot-
ter, men humanoide robotter kræ-
ver, at vi rykker hurtigt - med test-
miljøer i virkeligheden, fokus på 
arbejdsmiljø og klare etiske ram-
mer. Spørgsmålet er ikke, om de 
kommer - men hvordan vi bliver 
gode kolleger til humanoide robot-
ter, så de bliver en del af den dan-
ske måde at samarbejde på - hvor 
mennesket forbliver i centrum, si-
ger administrerende direktør 
Juan Farré, Teknologisk Institut.
Den nye rapport fastslår, at huma-
noide robotter globalt står overfor 
en markant udvikling, hvor mar-
kedet ventes at vokse 45-50 pro-
cent årligt.
Teknologien har potentiale til at 
revolutionere sektorer som indu-
stri, logistik og sundhedspleje ved 
at kunne udføre opgaver i menne-
skeskabte miljøer - fra produk- 
tionslinjer til ældrepleje. Humano-
ide robotter har altså særlige for-
dele i miljøer, hvor traditionelle 
robotter kommer til kort.
Teknologien er stadig på et tidligt 
stadie og kræver betydelige frem-
skridt for eksempel inden for bat-
teriteknologi, finmotorik og styr-
ke. De humanoide robotter har på 
nuværende tidspunkt også stadig 
for svage kroppe til at kunne gøre 
en forskel hos de fleste virksomhe-
der.
For det første skal teknologiover-
vågningen styrkes, så danske 
virksomheder bedre kan følge ud-
viklingen og indgå i pilotprojekter. 
For det andet bør Danmark posi-
tionere sig som international nøg-
lespiller gennem samarbejde og 
standarder. Endelig anbefaler 
Teknologisk Institut i rapporten 
etablering af praksisnære testmil-
jøer, hvor robotterne kan afprøves 
i sektorer som sundhed og logi-
stik.

Teknologidagen
Andendagen var som vanligt øre-
mærket en læringsdag henvendt 

til robotnysgerrige elever, stude-
rende og deres undervisere. Her 
fik elever fra erhvervsuddannelser 
og studerende fra akademier og 
universiteter mulighed for at se og 
prøve robotter i alle afskygninger 
og møde potentielle fremtidige 
(praktik)arbejdsgivere.
Desuden var der inviteret seks ud-
valgte 8. klasser fra hele landet, 
der fik mulighed for at udforske 
teknologiens forunderlige verden 
gennem workshops og hands-on 
aktiviteter. 
Eventet for 8. klasses-eleverne var 
arrangeret af lærlingeakademier-
ne fra Videnscenter for Automa- 
tion og Teknologi, Lego-koncer-
nen, Danfoss, Grundfos og Novo 
Nordisk og TechSolutions i samar-
bejde med DIRA, ErhvervsTanken 
fra Odense Kommune og Teknolo-
gisk Institut.

DIRA Teknologiprisen 2025
Traditionen tro blev DIRA Tekno-
logiprisen uddelt på Robotbraget.
Det blev virksomheden Sonair, 
der i år løb med prisen, for deres 
teknologi ADAR-sensor (Acoustic 
Detection and Ranging), der læser 
lydbølger i luften og omsætter 
dem til 3D-billeder.
ADAR benytter ultralyd i stedet 
for laser til at skabe rumlig opfat-
telse for robotter. Noget som jury-
en kalder et »teknologisk kvante-
spring«.
Teknologien, der minder om fla-
germusens evne til at orientere sig 
i mørke, højner robotters sikker-
hedsniveau ved at gøre det muligt 

De tre robothaller var spækket med robotter. (Foto: Helle Friemann Nielsen).

| Robotbrag 2025

for robotter at aflæse og forstå om-
givelserne i tre dimensioner - hur-
tigt, energieffektivt og uden be-
hov for store komponenter.
-Sonair har gjort det, som mange 
har arbejdet på i årevis: De har 
brudt fysikkens grænser og flyttet 
3D-ultralydsscanning fra vand 
over i luften. Det er et markant 
fremskridt, når det kommer til at 
give robotter »syn« i alle retninger 
- og det i en kompakt, energibe-
sparende og priseffektiv løsning, 
lyder det fra juryen.
Juryen fremhæver især, hvordan 
ADAR kan inspirere hele automa-
tionsbranchen, fordi teknologien 
er så let at integrere og kan indgå 
i mange forskellige robottyper og 
systemer.
-Det er en teknologi, der gør det 
muligt at designe mindre og smar-
tere robotter. Når plads og energi 
betyder noget, er ADAR et gen-
nembrud, der kan skabe værdi 
langt ud over robotbranchen. Po-
tentialet er stort - og det er impo-
nerende, at en så lille sensor kan 
levere så store muligheder, lyder 
det videre.
Det var et stærkt og alsidigt felt, 
der dystede om årets DIRA Tekno-
logiprisen. De to andre nominere-
de var Sick med deres »End of Arm 
Safeguard«, som kan være med til 
at sætte nye standarder for sikker-
hed, og Universal Robots med »UR 
AI Accelerator«, der viser, hvordan 
kunstig intelligens kan integreres 
i robotteknologi og dermed skabe 
mere fleksible og intuitive løsnin-
ger. 

n
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Af Brian Stræde

Det tiltrak sig en del opmærksom-
hed den dag på dataudstillingen i 
Bella Center i 1982. Blandt det ny-
este fra Commodore og Apple 
havde Jørgen Læssøe stillet en 
computer op, som var forbundet til 
et tv-kamera, og med et tryk på 
mellemrumstasten kunne man 
fryse billedet på computerens 
skærm. 

Teknologien havde han året forin-
den hentet hjem fra Matrox i Ca-
nada, som havde udviklet et bil-
ledkort på 256x256 pixel og en 
A/D-konverter, så det kunne sæt-
tes til et kamera. Og udover at op-
stillingen fik folk i gang med skøre 
poseringer foran kameraet, an-
tændte det også fantasien hos de 
besøgende.
-Der kom en ingeniør fra NKT og 
spurgte, om billedet så lå inde i 
computeren, og om man - hvis 
man tog et billede af et søm - ville 
kunne måle, om det var skævt el-
ler lige. Og jeg mente, at det jo nok 
kunne lade sig gøre, fortæller Jør-
gen Læssøe, som i dag er CEO i JLI 
vision a/s, men dengang arbejde-
de for et andet ingeniørfirma.
Efter først at have lavet en under-
søgelse, der kunne bekræfte, at 

| Visuel inspektion

40 år forrest i visionfeltet
Jørgen Læssøe skabte Europas første computervisionsystem i starten af 1980’erne - og i juni 2025 fejrer 

JLI vision a/s 40 år. Efter fire årtier handler det stadig om nysgerrighed, dedikeret tid til forskning og ikke 
mindst ambitionen om at løse de opgaver, som andre må give op overfor

projektet var gangbart, bad NKT 
om et tilbud.
-Der blev regnet meget på det, og 
det blev dyrt. 300.000 kroner tror 
jeg, det var, og det var rigtig man-
ge penge dengang. Men de accep-
terede tilbuddet, og så var det 
pludselig alvor. Jeg havde ikke 
megen erfaring med programme-
ring, men jeg fik ansat en pro-
grammør, der løste det på 14 dage. 
Og det mest forbløffende var, at 
det var ekstremt nøjagtigt. Selv 
om billedet var vind og skævt, 
som alle billeder fra rørkameraer 
var dengang, så kunne vi med de 
rigtige kompenseringer og ved at 
lægge en lineal i billedet som refe-
rence måle med 1/10 mm nøjag-
tighed på et 130 mm stort søm, 
fortsætter Jørgen Læssøe histori-
en.

»Den seende datamat«
Jørgen Læssøe havde dermed 
skabt Europas første computervi-
sionsystem, og han kastede sig 
hovedkulds ind i flere projekter. 
En ny banebrydende teknologi 
var skabt og blev markedsført 
som »Den seende datamat«. Nogle 
af projekterne gik godt, mens an-
dre var så ambitiøse, at de reelt 
først er blevet mulige at løse inden 
for de seneste år ved hjælp af kun-
stig intelligens. 
Jørgen Læssøes arbejdsgiver blev 
efterhånden træt af hans eksperi-
menter, og han besluttede sig der-
for for at starte sin egen visionvirk-
somhed. Jørgen Læssøe etablere-
de JLI vision a/s, som nu altså 
fylder 40 år.
-Jeg havde gode kontakter hos 
Novo Nordisk, og da min konkur-
renceklausul løb ud, ringede de 
med det første projekt, og så var vi 
i gang. Og Novo er stadig i dag 
blandt de største kunder i virk-
somheden, siger Jørgen Læssøe. 
Midt i 1980’erne kom det første 
kvantespring inden for visiontek-
nologi, da CCD-kameraet blev in-
troduceret. 

-De første kameraer, jeg fik, var fra 
Fairchild, og jeg fik prototype 2 og 
4. De var fyldt med fejl, døde pix-
els og linjer i billedet, men billedet 
var geometrisk stabilt, og det var 
jo i sig selv fantastisk, siger han 
videre.

Pixelintegration som  
bærende princip
Den nye teknologi kom i anven-
delse på Det Danske Stålvalse-
værk i Frederiksværk, som gerne 
ville måle størrelsen på en gløden-
de slab inden valsning. På grund 
af varmen blev kameraerne an-
bragt 15 meter over valsestolen. 
Det gav en pixelstørrelse på 10 
cm, hvilket ikke i sig selv kunne 
give en brugbar målenøjagtighed. 
Men her introducerede Jørgen 
Læssøe et princip, som stadig bru-
ges i JLI vision i dag, nemlig pixel-
integration.
-Hvis man integrerer over en mas-
se målepunkter i billedet, forbed-
rer man opløsningen med kva-
dratroden af antallet af målinger. 
Så ved at tage 100 målinger kunne 
vi forbedre målenøjagtigheden 
gange 10, så vi kom ned på 1 cm. 
Det var ret forbløffende med en  
pixelstørrelse på 10 cm. Pixelinte-
gration har været et bærende prin-
cip i vores målesystem lige siden, 
og det er nøglen til pålidelighed. 
Vi stoler aldrig på én pixel, fastslår 
han.

Et veludstyret laboratorium
Med 40 år i machine vision-bran-
chen har JLI været med til at om-
favne og undersøge de fleste nye 
teknologier, der er kommet frem.
-En af de nyskabelser, der ændre-
de måden, vi kunne lave machine 
vision, var linescan-kameraet. Det 
tager en linje pixels ad gangen, 
mens emnet passerer forbi, og be-
vægelsen bliver en del af det bil-
leddannende. Det sikrer en helt 
ensartet og god belysning, og det 
gør det muligt at finde vanskelige 

Jørgen Læssøe har været en kæmpestor del af 
visionbranchen siden den spæde start. I 1985 
etablerede han JLI vision a/s, som nu fejrer 40 år.

t
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| Visuel inspektion

fejl. Derudover har hele spektret jo 
udvidet sig med årene, så vi for ek-
sempel bruger infrarøde kamera-
er. 
JLI vision har i sine lokaler i Her-
lev et meget veludstyret laborato-
rium, som gør det muligt at lave 
hurtige prototyper og teste for-
skellige teknologier. For tiden er 
det blandt andet hyperspectral 
imaging og event based-kamera-
er, som JLI vision har fokus på.

En satsning på AI
De senere år har det store dyr i 
åbenbaringen naturligvis været 
kunstig intelligens, og også her er 
JLI vision langt fremme. 
Blandt andet i forhold til at lave AI-
baserede visionsystemer, som 
kan valideres til brug i medicinal-
industrien, og avanceret overfla-
deinspektion, der ikke alene kan 
klassificere, men også graduere 
en lang række af fejltyper.

-Vi skød det for alvor i gang ved et 
firmaseminar for otte år siden, da 
vi besluttede at investere en halv 
million kroner i at finde ud af, hvor-
dan vi kunne bruge machine lear-
ning, fortæller Jørgen Læssøe.
I dag spiller AI en rolle i en stor del 
af de visionsystemer, der udvikles 
i JLI vision, oftest i samspil med 
flere andre teknologier. Lige nu ar-
bejder JLI eksempelvis på et om-
fattende forprojekt for en kunde i 
bilindustrien, hvor løsningen 
skubber til grænserne for, hvad 
der kan lade sig gøre ved hjælp af 
3D, AI og robotteknologi. 
Selv hvis den endelige løsning 
skulle ende med at blive for dyr til 
at kunne realiseres, har projektet 
været med til at lægge nye lag på 
visionkompetencerne i huset. 

De opgaver, andre ikke kan løse
JLI vision har de senere år arbej-
det efter et princip om at afsætte 

JLI vision a/s tager meget gerne opgaver, som kræver lidt ekstra, og som andre ikke kan løse. Virksomheden har et meget veludstyret laboratorium i Herlev, 
som gør det muligt at lave hurtige prototyper og teste forskellige teknologier. 

op mod 20 procent af ingeniører-
nes tid til forskning. Travlhed med 
kundeopgaver kan i perioder gøre 
indhug i det, men det er en del af 
virksomhedens DNA, at der skal 
investeres i innovation.
Lysten til at innovere viser sig 
også i valget af opgaver. Det er 
sjældent de simple inspektionsop-
gaver, der havner hos JLI vision. 
Virksomheden har tværtimod al-
tid stræbt efter de opgaver, der 
kræver lidt ekstra. 
-Vi tager gerne de opgaver, som 
andre ikke kan løse. Vi har lavet 
mange rigtigt svære opgaver, hvor 
vi også har tabt en masse penge. 
Men det er forskning, og vi har 
haft det skægt med det, og det gi-
ver mening for os. For sagen er jo 
også, at den viden, vi oparbejder, 
kan vi bruge til at løse andre van-
skelige opgaver senere, siger jubi-
laren Jørgen Læssøe afslutnings-
vis.

n
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-Vores metode gør det muligt at un-
dersøge, hvad bygninger er lavet af, 
uden at vi behøver at tage en prøve 
eller rive noget ned. Det kan hjælpe 
os med at genbruge materialer, for-
bedre bygningers energieffektivitet 
og reducere CO₂-udledning fra byg-
gebranchen.
Sådan lyder det fra professor Gang 
Liu, som i tæt samarbejde med for-
skere fra Peking University og Syd-
dansk Universitet (SDU) har udvik-
let en metode, der gør det muligt at 
se, hvilke materialer byer er lavet af. 
Hvor meget beton er der i din gade? 
Hvor meget træ? Hvor meget me-
tal?
Ved at kombinere kunstig intelli-
gens med satellit- og gadebilleder 
kan forskerne kortlægge byers byg-
gematerialer med hidtil uset præci-
sion. Det kan vise sig at være en 
utrolig vigtig opfindelse for fremti-
dens bæredygtige byudvikling.

Byggebranchen er en klimasynder  
- men også en del af løsningen
Byggebranchen er en af de helt sto-
re klimasyndere. Faktisk står den 
for næsten en tredjedel af verdens 
CO₂-udledning, primært fra produk-
tionen af beton, stål og glas. Men 
hidtil har vi haft forsvindende lidt 
viden om præcis, hvilke materialer 
der findes i vores byer.
-Hvis vi ikke ved, hvad vi allerede 
har, hvordan kan vi så planlægge 
en bæredygtig fremtid? spørger 
Gang Liu retorisk.
-Vores metode gør det muligt at un-

| Visuel inspektion

AI giver røntgensyn
Forskere fra Syddansk Universitet og Peking University har udviklet en ny AI-teknologi,  

der kan kortlægge byggematerialer i stor skala. Det er vigtigt i forhold til både  
byplanlægning, bæredygtigt byggeri og CO2-reduktion

dersøge, hvad bygninger er lavet af, 
uden at vi behøver at tage en prøve 
eller rive noget ned. Det kan hjælpe 
os med at genbruge materialer, for-
bedre bygningers energieffektivitet 
og reducere CO₂-udledning fra byg-
gebranchen, forklarer professor 
Gang Liu og hans kollega Kun Sun, 
som er postdoc ved SDU.
Teknologien kan give kommuner 
og byplanlæggere et præcist kort 
over de materialer, der allerede fin-
des i en by. Skal en gammel byg-
ning rives ned, eller kan den reno-
veres? Er der nok genanvendelige 
materialer i byen til, at vi kan bygge 
nyt uden at udlede unødig CO₂?
-Mange byer planlægger i dag uden 
at kende deres egne ressourcer. 
Med vores teknologi kan de se, 
hvad de har, før de beslutter sig for, 
hvad de skal bygge, siger Liu.

Fra affald til guld  
- genbrug af byggematerialer
En af de største gevinster ved tek-
nologien er muligheden for at gen-
bruge flere byggematerialer i stedet 
for at smide dem ud. I dag ender 
enorme mængder beton og metal 
som affald, fordi vi ikke ved, hvor-
dan vi bedst kan genanvende det.
-Det svarer til at smide en hel gryde 
mad ud, bare fordi du ikke ved, hvad 
der er i den, fortæller Gang Liu vi-
dere.
Ved at bruge AI til at kortlægge byg-
gematerialerne i en by før en byg-
ning rives ned, kan vi planlægge 
genbrug smartere. Beton kan knu-

ses og genbruges i nye byggerier. 
Metal kan smeltes om. Træ kan bru-
ges i nye konstruktioner. Det bety-
der mindre affald og mindre behov 
for at udvinde nye ressourcer.

AI ser det, vi ikke kan  
- og gør bygninger grønnere
Teknologien er ikke blot vigtig for 
genanvendelse af byggematerialer. 
Den kan også hjælpe med at gøre 
eksisterende bygninger mere ener-
gieffektive.
-Når vi kender en bygnings materia-
ler, kan vi forudsige dens energifor-
brug og finde de bedste løsninger til 
at reducere det, forklarer Gang Liu.
For eksempel kan bygninger med 
dårligt isolerende materialer identi-
ficeres og opgraderes, hvilket kan 
spare både energi og penge på op-
varmning.
-Vi kan nu give konkrete råd til, hvor 
det giver mest mening at investere 
i energiforbedringer - og ikke bare 
gætte os frem, siger Liu.

Smartere byer og mindre CO2

Over 70 procent af de globale CO₂-
udledninger kommer fra byer, selv 
om de kun dækker omkring to pro-
cent af Jordens overflade. Hvis vi vil 
reducere verdens udledninger, er 
det et godt sted at starte.
Store byer har desuden stor politisk 
handlekraft, fordi de kan lave deres 
egne klimaplaner. København, Am-
sterdam og Paris har for eksempel 
allerede sat ambitiøse mål om at 
blive klimaneutrale længe før deres 
lande.
-Byer er nøglen til at løse klimakri-
sen. Hvis vi vil have en bæredygtig 
fremtid, må vi starte med at forstå, 
hvad vi allerede har - og bruge det 
klogt, siger han.
Liu og hans team arbejder nu på at 
udrulle teknologien i flere byer ver-
den over. Visionen er, at alle storby-
er i fremtiden vil have digitale kort 
over deres materialer - og bruge 
dem aktivt til at blive grønnere.

n

(Foto: freepik.com).
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Knap 38 millioner år. Så længe har 
en blomst været indkapslet i først 
harpiks og senere rav. 
Nu er den blevet fundet på en 
strand nær Hvide Sande og kan 

bidrage til vores viden om planter-
nes fortid og fremtid. Blomsten 
adskiller sig fra mange andre rav-
fund ved at være usædvanligt vel-
bevaret.
-Det er et enestående fund, som 
giver os et vindue til fortidens bio-
diversitet. Men det giver os også 
en krystalkugle, så vi kan se, hvor-
dan den nuværende flora kan rea-
gere på kommende klimaforan-
dringer. For blomsten har levet i 
en tid, hvor kloden var betydeligt 

| Visuel inspektion

3D-visualisering af en  
38 millioner år gammel blomst 

indkapslet i rav
En usædvanligt velbevaret blomst indkapslet i rav er analyseret med avanceret 3D-visualiseringsteknologi. 

Det har gjort det muligt at identificere det danske danekræ som den uomtvisteligt første fossile 
kristtornblomst, der er kendt i verden

varmere, end den er i dag, siger 
botaniker Bo Johansen fra Sta-
tens Naturhistoriske Museum.

Kompleks udfordring  
at identificere blomsten
Botanikerne stod med en kom-
pleks udfordring, da det sjældne 
fund var indkapslet i et tykt lag 
rav. Det gjorde det umuligt at un-
dersøge blomsten i detaljer med 
mikroskop.
Derfor allierede museet sig med 
Teknologisk Instituts eksperter, 
som sendte ravklumpen til syn-
krotronfaciliteten ESRF i Grenoble 
for at få foretaget tomografimålin-
ger. Resultatet var tusindvis af 
røntgenbilleder i meget høj opløs-
ning, så selv de allermindste de-
taljer inde i blomsten blev synlige.
- Da vi modtog billederne, gik vi i 
gang med en omfattende databe-
handling. Vi startede med digitalt 
at fjerne ravet fra blomsten. Heref-
ter lagde vi de mange tusind bil-

Danekræ er det naturhistoriske 
modstykke til danefæet, der betegner 
fund af kulturhistorisk værdi. 
Blomsten er blevet undersøgt af 
danekræ-komitéen, som har udnævnt 
den til danekræ baseret på dens 
sjældenhed, bevaringstilstand og 
videnskabelige værdi. 
Danekræsamlingen opbevares på 
Statens Naturhistoriske Museum.

Close-up af blomsten i ravstykket. Ravklumpen som blomsten er indkapslet i.

3D-visualisering af den 38 millioner år gamle blomst.
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leder sammen til en præcis 3D-vi-
sualisering, så botanikerne kunne 
se blomsten fra alle vinkler og 
zoome helt ind på for eksempel 
kronblade og støvdragere, fortæl-
ler Susan Cooper, sektionsleder på 
Teknologisk Institut.

Ny fossil art beskrevet  
og udpeget som danekræ
Museet var begejstret for de man-
ge nye detaljer, der gjorde det mu-
ligt for botanikerne at identificere 
blomstens slægt og køn.
-Med 3D-visualiseringen fik vi 
vist så mange detaljer, at vi kun-
ne bevise, at blomsten tilhører 
slægten  Ilex, som vi kender som 
kristtorn. Det er den første fossile 
kristtornblomst, der med sikker-
hed er identificeret. Den er ud-
nævnt til danekræ og opkaldt ef-
ter finderen af ravstykket Lars 
Wenneberg og hedder nu »Ilex 
wennebergii«, siger botaniker 
Finn Rasmussen fra Statens Na-
turhistoriske Museum.
Det velansete tidsskrift Nature 
Scientific Reports har efterfølgen-
de publiceret en videnskabelig 
artikel om fundet, som er skrevet 
af museet og Teknologisk Institut. 

Ravblomsten bor nu på Statens 
Naturhistoriske Museum. Her stu-
derer forskere fundet for at forstå 
dens form og struktur, og hvordan 
kristtornslægten har udviklet sig 
gennem tiden.
-Blomsten er en del af ravsamlin-
gen på museet. Samlingen danner 
baggrund for forskning og publi-

cering af videnskabelige artikler. 
Særligt interessante stykker rav 
indgår også i temaudstillinger, og 
vi forventer at udstille det nye 
kristtornfund i fremtiden, siger 
Lars Vilhelmsen, som kuraterer 
ravsamlingen på Statens Naturhi-
storiske Museum.

n
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Af Sven Solgaard Andersen,  
Bosch Rexroth A/S

I forbindelse med dimensionering 
af lineære bevægelser er det vig-
tigt, at man kan stole på sine be-
regninger. Tænk, hvis det ikke hol-
der som lovet eller i værste fald 
går i stykker. I sidste ende betyder 
det produktionsstop og øgede om-
kostninger til vedligeholdelse og 
service. Det er samtidig også vig-
tigt, at det er enkelt at gå til, så 
man ikke behøver at spørge en 
ekspert hver eneste gang.
I det følgende gennemgår Bosch 
Rexroth A/S nogle af de faktorer, 
som er vigtige at forholde sig til, 
når man skal dimensionere meka-
nikken til at kunne håndtere de 
ofte hyppige start og stop i en li-
neær opgave. 
Der tages udgangspunkt i skinne-
føringer og vogne, som oftest an-
vendes i lineære mekaniske syste-
mer. Men andre former for lineære 
systemer kan også drage fordel af 
de samme dimensioneringsprin-
cipper. 
Skinneføringer og vogne er en li-
neær konstruktion, der i princip-
pet anvender kuglelejer til at sikre 
en præcis og jævn bevægelse 
langs en skinne. Systemet består 
således af en skinne, som er det 
faste spor, og en eller flere vogne, 
som bevæger sig langs skinnen. 
Kuglelejerne er integreret i 
vognen(e). Derved opnås en lav 
friktion, som muliggør en jævn be-
vægelse. Det er ideelt til opgaver, 
der kræver stor præcision og påli-
delighed. Det kræver dog, at de er 
dimensioneret og vedligeholdes 
korrekt. 

Fem grunde til at vælge  
de korrekte føringer
I en verden, hvor lineære føringer 

| Transmissionsteknik

Lineær dimensionering  
– enkelt og hurtigt 

I forbindelse med et lineært system, er der - ifølge Bosch Rexroth A/S - en række forhold, som er vigtige 
at forholde sig til, når man skal dimensionere mekanikken; især når disse systemer håndterer de ofte 

hyppige start og stop og korte bevægelsesafstande

er almindelige og kan købes næ-
sten overalt, er det næsten umu-
ligt at skille sig ud. Der er dog en 
række forhold, som gør sig gælden-
de: 
• Bevægelsesprofil: Den valgte be-
vægelsesprofil er afgørende for le-
vetiden, for korte bevægelsesaf-
stande eller for hyppige start/stop 
kan føre til kortere levetid og ned-
brud. 
• Smøreinterval: Korrekt smøring 
er afgørende for at reducere frik-
tion og slid, hvilket forlænger sy-
stemets levetid. Vigtigere er dog 
længden af intervallet mellem 
smøring.
• Belastning: Man skal ikke over-
belaste mekanikken, hvilket vil 
forringe levetiden betydeligt. Det 
er vigtigt, at man dimensionerer 
til den korrekte vægt dog uden at 
overdimensionere. 
• Stivhed: Konstruktionens stiv-
hed kan påvirke dets evne til at 
modstå deformation under belast-
ning. Høj stivhed er ofte ønskvær-
dig for at minimere afbøjning og 
dermed præcision.
• Materiale: Valg af materialer 
med passende mekaniske egen-
skaber og holdbarhed er afgøren-
de for systemets levetid. Det er 
især en vigtig faktor i krævende 
omgivelser. 
I sidste ende handler det om at 
vælge den rigtige føring til opga-
ven, så den total set er billigst. 
De fleste vil mene, at dette er der 
ikke noget nyt i, og sådan har man 
altid gjort. Det er sådan set kor-
rekt, men alligevel ser man ned-
brud i produktionen, som ville 
kunne have været undgået, hvis 
man havde dimensioneret korrekt 
og valgt den rigtige lineære fø-
ring. 
Derfor er det vigtigt at gentage 
disse forholdsregler. I disse tider 
tales der meget om forebyggende 

vedligeholdelse, og det er vigtigt, 
men det løser ikke alle nedbrud og 
servicestop. I mange tilfælde vil 
man netop kunne forlænge inter-
vallet, selv om der anvendes mo-
derne forebyggende vedligehol-
delse. 

Start med et korrekt valg
Man kan lige så godt gøre det så 
enkelt som muligt. De tider, hvor 
man sad med lommeregner og for-
melsamling, er forbi. I dag findes 
der et hav af beregningssoftware; 
det ene bedre end det andet. 
Det, man skal kigge efter, er ikke 
kun, hvor let det er at anvende, 
men også i hvilket omfang det gi-
ver de ønskede informationer. Her 
tænker man ikke kun på katalog-
værdier og CAD-filer, det kan alle, 
men i lige så høj grad de beregne-
de værdier. Her er vi tilbage ved 
de fem grunde til at vælge den rig-
tige føring, for i sidste ende ønsker 
man ikke at vælge hverken for lille, 
men heller ikke for stor. I begge 
tilfælde vil den samlede pris blive 
for høj, da man enten betaler for 
meget for et for stort modul eller i 
sidste ende betaler for meget for 
unødig service, som enten skyl-
des nedbrud eller ikke er nødven-
digt. 
Som eksempel gennemgås her 
processen ved at vælge den rigti-
ge kombination af skinneføring 
og vogne, men som tidligere 
nævnt kunne vi lige så godt have 
valgt linearmoduler eller lignen-
de. 
Det vigtigste er her processen og 
de valg, man tager, så man får den 
nødvendige dokumentation. 

• Installation
Det første skridt er at vælge, hvor-
dan det hele skal installeres, og 
hvordan mekanikken skal se ud. 

t
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TÜV SÜD godkendte std.

KLEEdrive VFD20 frekvensomformere 
(0,4kW til 110kW) er vektorstyrede om-
formere for asynkrone motorer (også til 
højhastighedsmotorer). Er med indbygget 
certifi ceret STO-funktion (Safety Torque 
Off) og for både PNP- og NPN-miljøer. 
VFD20 dækker de fl este behov inden for 
pumpedrift (HVAC) og de fl este funktioner 
inden for proces- og maskinindustri.

Generelle funktioner:
– V/F og sensorløs vektorkontrol
–   Eksternt tastatur til kopiering af para-

metre. Standard (>4kW) og option for 
de mindre

– Fælles DC-busløsning (400V / ≥4kW)
– Startmoment op til 150% fra 0,5 Hz
–   Indbygget DC reaktor for omformere 

>18,5kW
–  Indbygget bremseenhed (standard 

<37kW, valgfri >45kW)
–  Standard C3-fi lter (≥4kW), valgfrit C3-

fi lter (≤2,2kW). C2-fi lter som option
–  Modbus-protokol integreret som std.

VFD20 frekvensomformere

Applikation & anvendelse

– Fødevare-produktion
– Tekstil-produktion
– Plastik-produktion
– Print og emballage
– Miljøbeskyttelsesudstyr
– Ventilation (HVAC)
– Keramisk-produktion
– Træ-produktion
– Transport-udstyr
– Luft-kompressor
– Kabel-produktion
– Pumpedrift

(0,4kW til 110kW) er vektorstyrede om-
formere for asynkrone motorer (også til 
højhastighedsmotorer). Er med indbygget 
certifi ceret STO-funktion (Safety Torque 

VFD20 dækker de fl este behov inden for 
pumpedrift (HVAC) og de fl este funktioner 

–   Eksternt tastatur til kopiering af para-

VFD20 frekvensomformere

Applikation & anvendelse
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Det er vigtigt, for senere får det 
stor betydning for, hvilken stør-
relse føring man skal vælge og 
dens levetid. 

• Bevægelsesprofil 
Det næste skridt er at indsætte 
den ønskede bevægelsesprofil - el-
ler motionprofil som det også kal-
des. Her tænker man oftest ude-
lukkende på, hvor langt vognen 
skal bevæges og hvor hurtigt. De 
færreste tænker på, om det skal 
være trekantsprofil eller en trape-
zoidsprofil. En trekantsprofil vil 
være bedst egnet til relativt korte 
bevægelser - men ikke så god til 
de lange. 
Profilvalget har betydning for ac-
celerationen og de mekaniske 
stød og dermed på den mekaniske 
belastning af de valgte kompo-
nenter. I automationsverdenen er 
man ofte vant til enten at vælge 
trekantsprofilen, fordi det tidligere 
var det letteste at programmere i 
en PLC, eller en trapeziodsprofil, 
fordi det giver den mindste belast-
ning på motoren og derved det 
mindste strømforbrug i drevet. 
Men man er nødt til at tænke lidt 
ud over det vante - og heldigvis 
kan softwaren hjælpe én på vej. 
Udover bevægelsesprofilen er det 
også vigtig at angive den korrekte 
masse og i lige så høj grad dens 
massemidtpunkt. Det sidste har 
stor betydning for stivheden og 
vridningen af de valgte kompo-
nenter. Overdimensionerer man, 
fordi man vil være på den sikre 
side, så risikerer man, at man kom-
mer til at vælge et for stort modul. 
Det har ikke kun betydning for en 
for høj indkøbspris - men også ser-
viceomkostningerne, da belast-

ningen vil være lav, og dermed vil 
de planlagte serviceopgaver være 
unødvendige, da slitagen på de 
valgte komponenter er lavere end 
beregnet. 

• Konfiguration
Endelig skal man vælge den øn-
skede konfiguration. De fleste vil 
nok ikke tænke så meget her og 
bare tage det, man valgte sidste 
gang, eller måske det som er stan-
dard. Det er dog vigtigt også at 
tage sig lidt tid her. Udover det 
åbenlyse valg af materiale, som 
ikke kun drejer sig om, om det skal 
anvendes i våde omgivelser, skal 
man også tage stilling til, hvilken 
type skinne og vogn man skal 
vælge. Især skal man ikke bare 
vælge den største og den bedste. 
Der kan være gode grunde til at 
vælge den rigtige og ikke tænke 
så meget i sikkerhed. Udover at 
man ikke vælger for stort, så kan 
det rigtige valg også betyde læn-
gere levetid og længere mellem 
serviceintervallerne. Det lyder for 
nogen mærkeligt, at man ved at 
vælge en mindre størrelse vogn 
opnår mere. Det kan være tilfæl-
det, når der er tale om såkaldt 
short stroke, det vil sige, hvor vog-
nen bevæger sig i en så kort af-

Valg af korrekt bevægelsesprofil har afgørende betydning for belastningen og dermed i sidste ende 
for levetiden.

Software er med til at vise, hvilken størrelse det er mest korrekt at vælge. At overdimensionere er 
ikke altid det korrekte valg. Især når der er tale om short stroke, kan det betale sig at gå en størrelse 
ned på det mekaniske valg. 
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stand, at kuglerne ikke bliver 
smurt tilstrækkeligt. 
Det bedste software vil i sådanne 
tilfælde vejlede i det korrekte valg, 
så man ikke opnår short stroke. 
I det konkrete tilfælde viser soft-
waren, at når man vælger en stør-
relse 25, så vil der være short stro-
ke. I dette eksempel vil det derfor 
være mest korrekt at vælge en 
størrelse 20 eller i virkeligheden 
en størrelse 15 og derved undgå 
både short stroke - men også at 
man overdimensionerer. Det vil i 
sidste ende spare både penge i 
indkøb og forlænge levetiden og 
derved reducere antal servicebe-
søg. 

• Dokumentation 
Endelig giver softwaren en brug-
bar dokumentation, som man som 
konstruktør kan vedlægge maski-
nen. Dokumentationen viser både 
de gængse informationer om såvel 
statisk og dynamisk drejningsmo-
ment, accelerationer og hastighe-
der, men også driftsfaktor og short 
stroke-faktor. 
Det er information, som er godt at 
kende i det tilfælde, at der kommer 
et nedbrud på maskinen. Så kan 
man altid gå tilbage og se, om de 

lineære komponenter bliver an-
vendt som tiltænkt - eller om man 
belaster dem mere end tiltænkt, 
efter maskinen er taget i brug. Det 
kan være, at man har skruet op på 
hastigheden eller har mere vægt, 
der skal flyttes, efter man i sin tid 
dimensionerede dem. Det er alt 
sammen med til at belaste mere 
end tiltænkt og derved forkorte 
serviceintervallet og levetiden. 
En sidste ting, man skal være op-

mærksom på, er at smøre korrekt. 
Mange tænker straks på interval-
let mellem smøringerne; men lige 
så vigtigt er her den korrekte 
mængde, hverken for lidt eller for 
meget. Uafhængigt af om smørein-
tervallet vises i kilometer, cykler 
eller år, kan softwaren beregne det 
på baggrund af de indtastede vær-
dier. Det sparer både design og ser-
viceafdeling for bekymringer.

n

Korrekt smøring - både når det gælder interval, men også når det gælder mængde - er vigtigt for at få 
en lang levetid.

Transmissionsteknik |
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Der kan være mange årsager til 
tabet af et ben eller en del af un-
derbenet. For yngre mennesker er 
årsagen ofte en fødselsdefekt eller 
en ulykke. Hos ældre mennesker 

er det tit kræft, infektioner og kro-
niske kredsløbsforstyrrelser - den 
sidste ofte forårsaget af diabetes. 
Millioner af mennesker berøres af 
det på verdensplan, som regel ved 
tab af underbenet. 

OLIESKIMMERE,  
ABSORBENTER  

& MILJØ UDSTYR.  
Bestil direkte i  
webshoppen:

SCHNELL.DK
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Fra træben til en  
højteknologisk protese

Arkæologiske fund viser, at der er gjort forsøg på at erstatte manglende kropsdele med proteser i mindst 
3000 år. Det stereotype træben fra piratfilm viser realistisk, hvordan benproteser så ud i fortiden. De var 
lavet af træ og læder, var stive, og gav en haltende gang. Nutidens moderne versioner er højteknologiske 
med led, kontrollerende algoritmer, og fjederbelastede elementer, der er fremstillet af højteknologiske 

komponenter og materialer; dette giver en langt mere harmonisk gangart

Ud fra arkæologiske fund i Ægyp-
ten og Kina ved man, at der er 
gjort forsøg på at erstatte mang-
lende kropsdele med proteser i 
mindst 3000 år. Det stereotype 

træben fra piratfilm viser reali-
stisk, hvordan benproteser så ud i 
fortiden. De var lavet af træ og læ-
der, var stive, og gav deres bærer 
en haltende gang.
Konventionelle proteser kan næp-

pe sammenlignes med de mo-
derne versioner, da de har led, 
kontrollerende algoritmer, og 
fjederbelastede elementer, der 
er fremstillet af højteknologi-
ske materialer. Med deres 
hjælp bliver gangmønstret me-
get mere naturligt. 
Det er således muligt at opnå 
en naturlig gang trods amputa-
tion - og den nyudviklede D-
Ankle-protese fra Design Pro 
Technology gør dette muligt.
I stedet for den sædvanlige, 

passive affjedring i fodkomponen-
terne hjælper protesen sin bruger 
ved hjælp af motorkraft. Ligesom 
ved naturlig gang bevæges den 
kunstige fod aktivt op og ned ved 
hvert skridt. Gangarten bliver 
mere harmonisk, mere stabil og 
mindre trættende. En intelligent 
kontroller finder den korrekte 
gangrytme, og en børsteløs motor 
fra Faulhaber leverer den nødven-
dige fremdrift.

Proteser til dagligt brug
Nogle proteser er endog designet 
til maksimal ydelse: Atleter, der 
har amputeret underben, og som 
bruger kulstofproteser, opnår im-
ponerende tider ved sprintdistan-
cer. Der har endda været seriøse 
diskussioner om, hvorvidt den 
enorme fjederkraft i disse kulfi-
berkonstruktioner giver ampute-
rede atleter en fordel i forhold til 
»normale« løbere.
Sportsproteser bliver designet til 
hurtigt løb, mens det er vanskeligt 
- eller endog umuligt - at stå stille 
og udføre normale aktiviteter med 
dem. 
Ankelledsproteser, der er bereg-
net til daglig brug, har derfor et 
helt anderledes design end de bu-
ede skinner, der bruges i konkur-
rencesport. De afspejler normalt 
den naturlige anatomi og består 
af en underbenskomponent og en 
fodkomponent, forbundet med et 
led. Det passive, kunstige ankel-
led sikrer, at protesen altid forbli-
ver i en forudsigelig position, men 
det tillader kun en meget begræn-
set bevægelsesfrihed under gang.
Når foden bøjer tilbage - under 
fremadgående bevægelse - pres-
ses foden mod underbenet; når 

Medicinsk protesefod bliver drevet med Faulhaber børsteløs motor.
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PRÆCISION MØDER PARTNERSKAB Står du og mangler en 
samarbejdspartner
til små tandhjul, gear og andre 
transmissionsdele? 

Hos Osvald Jensen A/S er vi specialister i små 
tandhjul, snekker, gear og andre transmissions- 
dele.
Vi leverer til kunder med høje krav – og vi er klar, 
uanset om du har brug for en leverandør, rådgiv-
ning eller udviklingssamarbejde.

Typiske brancher vi arbejder med:
•  Sikkerhed og forsvar
•  Intern logistik
•  Medico og laboratorieudstyr
•  Byggebranchen
•  Automation og robotik
•  Præcisionsmekanik

foden strækkes ud, returnerer den 
elastiske kraft foden til en næsten 
vinkelret fast startposition. 
-Men denne faste position svarer 
ikke til fodens naturlige position 
under overgangsfasen. Der er ri-
siko for, at protesens tåspids bliver 
fanget på jorden eller af små for-
hindringer, fortæller ingeniør Mar-
cin Dziemianowicz. 
Marcin Dziemianowicz, der foku-
serer på biomekanik, grundlagde 
Design Pro Technology i Białystok 
(Polen) i 2016 for at finde innovati-
ve løsninger på sådanne proble-
mer. Med et tværfagligt team be-
stående af ingeniører, ortopædi-
ske teknikere, læger og designere, 
udvikler og fremstiller virksomhe-
den medicinsk teknologi - indivi-
duelle ortopædiske hjælpemidler, 
der inkorporerer den nyeste tek-
nologi.

Aktiv dorsalfleksion mindsker 
risikoen for at snuble
Med sit nye produkt, D-Ankle, har 
Design Pro Technology skabt den 
første ankelledsprotese, der ak-
tivt bevæger foden med en motor 
under gang, og som holder foden i 

en anatomisk naturlig stilling un-
der hvert skridt. 
Her er den såkaldte dorsalfleksion 
- bøjning af foden mod skinnebe-
net - under svingfasen - af afgø-
rende betydning.
-Ved at forøge afstanden mellem 
tåspidsen og jorden formindskes 
risikoen for at snuble, forklarer 
Marcin Dziemianowicz. 
Med en passiv protese opnår bru-
geren dette ved at foretage en cir-
kulær bevægelse med hoften eller 
ved at løfte benet højere. De kom-
penserende bevægelser er ikke 
nødvendige med D-Ankle - at gå 
bliver mere naturligt og mindre 
trættende.
Når den kunstige fod sættes ned 
på jorden, udfører dens mekanik 
den naturlige ændring i vinkel un-
der støttefasen. D-Ankle er den 
eneste protese med aktiv hæl-til-
tå-bøjningsfunktion, inklusive af-
sætning fra jorden til næste skridt. 
Her aktiveres den motorstyrede 
plantarfleksion, dvs. strækning i 
leddet. Det bidrager også til en 
harmonisk gang og sparer energi. 
Selv om det kunstige hængsel 
ikke kan udføre de laterale bevæ-
gelser, som et naturligt ankelled 

tillader, bliver disse mulige som 
passiv deformation gennem det 
elastiske materiale i protesefoden 
- der er kulfiber. Som resultat op-
når foden fuld kontakt med sålen, 
selv på ujævne overflader.

Teknologi registrerer gangrytmen
Protesens integrerede kontroller 
modtager signaler fra flere senso-
rer for at kunne skelne mellem de 
forskellige faser i et skridt. Et po-
tentiometer måler vinklen mellem 
fod og underben, en bilateral tryk-
sensor måler belastningen ved 
den første kontakt med foden 
samt aflastningen i overgangsfa-
sen. Accelerometerenheden regi-
strerer den samlede bevægelse, 
inklusive hastighed, fodens hæld-
ning og vejens stigning.
-Algoritmen samler signalerne fra 
de seneste skridt og evaluerer 
dem, siger Marcin Dziemianowicz 
og forklarer driftsprincippet:
-Fra disse data udleder den gang-
rytmen og den optimale fodposi-
tion for hver skridtfase. For eksem-
pel bøjes ankelleddet mere, når 
man går op ad bakke end på fladt 
underlag, og afsætningskraften 
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øges også for at gøre det lettere at 
gå op ad bakke. På nedadgående 
skråninger er det omvendt, så den 
bedst mulige kontakt mellem så-
len og jorden opnås. Derudover 
kan man ved hjælp af en smartpho-
ne-app justere parametre som af-
sætningskraft, tryksensorens føl-
somhed eller længden af en skridt-
cyklusfase.

Sporty drev med stor udholdenhed
Det integrerede drev sikrer, at sty-
resignalerne omdannes til pas-
sende bevægelse. 
Kernen er en børsteløs motor i 
BP4-serien fra Faulhaber, hvis 
kraft overføres til en spindel. Mo-
tor og spindel roterer i begge ret-
ninger og opnår således aktiv dor-
salfleksion og plantarfleksion af 
foden.
Drevet har en høj energieffektivi-
tet, hvilket muliggør en driftstid 
på 12 timer på én opladning. Moto-
ren tåler også den betydelige var-
meafgivelse, der kan opstå i dag-
lig brug.
-Vores mål var alt i alt ret sporty, 
husker Marcin Dziemianowicz.
-Motoren skulle kunne efterligne 
en joggingbevægelse - med tre 
skridt i sekundet eller tre komplet-
te cyklusser af dorsal- og plantar-
fleksion. Derudover skulle hurtige 
ændringer i tempo og retning 
være mulige. Til denne applika- 
tion har man brug for meget høj 
hastighed og højt drejningsmo-
ment i det mindst mulige volumen 
og med den lavest mulige vægt. Vi 
prøvede forskellige drivløsninger 

| Transmissionsteknik

fra førende motorproducenter. 
Med Faulhaber fandt vi ikke kun 
det mest egnede produkt, men 
modtog også fremragende tek-
nisk support.
Efter omfattende og succesfulde 
forsøg med amputerede, blev fod-
protesen introduceret på marke-
det.
Dens standardadapter gør det 
muligt at fastgøre den til enhver 
modulær protesestamme. Indivi-
duel justering af protesen udføres 
af en ortopædisk tekniker. Hælens 
højde kan varieres, så D-Ankle 
også kan bæres i damesko med 
hæl. Skulle batteriopladningen 

ikke være nok efter en meget lang 
dag, kan brugeren fortsætte med 
at gå, som man ville gøre med en 
passiv protese.
-Med aktiv bevægelse af foden ta-
ger vi bogstaveligt talt store skridt 
mod både naturlig bevægelsesa-
natomi og bedre støtte til ampute-
rede, siger en tilfreds Marcin Dzie-
mianowicz.
-Efter erfaringerne med dette pro-
dukt og det gode samarbejde med 
Faulhaber har vi en række idéer 
til, hvordan vi kan udnytte den 
kompakte motorkraft til andre 
proteser, siger han afslutningsvis.

n
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Hver aften og nat står den ellers 
travle produktion stille hos den fa-
milieejede virksomhed Osvald 
Jensen A/S, der producerer spe-
cialfremstillede tandhjul.
Det gør den, fordi mange af maski-
nerne manuelt skal fodres med ma-
gasiner med geardele. Nogle af 
maskinerne skal fodres med maga-
siner hvert kvarter, mens andre 
skal have nye dele hver femte time.
Det er både tidskrævende og har 
indtil nu gjort det besværligt for 
virksomheden at skrue op for pro-
duktionen, når man arbejder med 
de mange skræddersyede tand-
hjul.
-Vores udfordring er, at vi gerne vil 
have en robot til at lægge emner op 
i en skinne, så vores maskiner kan 
køre videre, når vi går hjem om ef-
termiddagen. Vi producerer man-
ge forskellige emner, så vi har brug 
for en løsning, hvor det er nemt at 
omstille til nye emner, fortæller 
Lotte Bruun Jensen, der er CEO 
hos Osvald Jensen A/S og i øvrigt 
også medlem af MADE’s bestyrel-
se.
Derfor blev virksomheden en del af 
et MADE Demonstrationsprojekt, 
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Tandhjulsproducent får  
et ekstra gear

Tandhjulsproducenten Osvald Jensen A/S havde et ønske om at kunne producere både dag og nat, og det 
kan avanceret 3D-kamerateknologi og CAD-modeller hjælpe virksomheden med. Det viser test med 

teknologien i et MADE Demonstrationsprojekt

hvor den fik hjælp af roboteksper-
ter fra Teknologisk Institut.

En vision for fremtiden
Osvald Jensen har siden 1911 pro-
duceret transmissionsdele som 
tandhjul i alle afstøbninger til alt 
lige fra intern logistik til transport-
bånd til mere specialiserede an-
vendelser som blodprøvemaski-
ner.
Virksomheden producerer udeluk-
kende til ordre og tilpasser alle pro-
dukter til kundernes specifikke 
behov. Derfor er der også tale om 
mange forskellige emner, der skal 
kunne håndteres i produktionen.
Gennem samarbejdet med Tekno-
logisk Institut har virksomheden 
fået udviklet og testet en robotløs-
ning, der kan håndtere de mange 
forskellige emner.
Robotten kan ved hjælp af et avan-
ceret 3D-kamera og CAD-modeller 
identificere og håndtere de små, 
reflekterende geardele med præci-
sion. Det smarte system matcher 
nemlig et 3D-billede af emnerne 
med en CAD-model, så robotten 
præcist ved, hvor den skal gribe.

-Det, der virkelig har imponeret os, 
er, hvor nemt det er at omstille ro-
botten til nye emner, forklarer Lot-
te Bruun Jensen.
-Med et par klik på en computer 
kan vi programmere robotten til at 
håndtere et helt nyt produkt. Det er 
afgørende for os, da vi ofte har små 
serier og mange forskellige emner, 
tilføjer hun.

Ro i maven
MADE Demonstrationsprojektet 
har ikke bare bevist, at robotløs-
ningen fungerer, men har også gi-
vet Osvald Jensen den nødvendige 
viden og tryghed til at tage det næ-
ste skridt.
Og med udsigt til at kunne øge ka-
paciteten med hele 50 procent nat-
ten over og frigive nogle medarbej-
dere til andre opgaver er begej-
stringen hos Lotte Bruun Jensen 
stor:
-Det her betyder, at vi ikke længere 
er nervøse for at kaste os ud i det. 
Vi kan gå til en leverandør med 
præcise krav og viden om, at det 
kan lade sig gøre, og at det virker. 
Det giver os en god ro i maven, når 
vi skal foretage en investering på 
en halv eller en hel million, siger 
Lotte Bruun Jensen.

n

Osvald Jensen A/S er en familiejet 
virksomhed grundlagt i 1911, der 
specialiserer sig i produktionen af 
skræddersyede transmissionsdele, 
herunder tandhjul. 
Virksomheden ligger i Skovlunde ved 
København og producerer og leverer 
produkter til en bred vifte af 
anvendelser, fra intern logistik og 
transportbånd til mere specialiserede 
opgaver såsom blodprøvemaskiner.
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Offshore-installationer udsættes 
for barske forhold, primært på 
grund af det hårde saltvandsmil-
jø. 
Tess, en norsk specialist i hydrau-
liske slanger til offshore-industri-
en, identificerede et voksende be-
hov for overførsel af offshore-ke-

mikalier fra forsyningsfartøjer til 
olieplatforme. 
I tæt samarbejde med Cejn udvik-
lede de specialdesignede auto-
koblinger til en offshore-multikob-
lingsplade, som muliggør bun-
kring af flere kemikalier på én 
gang. 
-I stedet for flere timers manuel 
klargøring af forbindelserne, til-
sluttes Cejns autokoblinger i lyn-
koblingsmultipladen i én enkelt 
forbindelse inden for 10-15 sekun-
der, fortæller Lars-Otto Fredrik-
sen, direktør for Fluid Conveyance 
hos Tess.
Projektets primære formål er at re-
ducere sundheds-, sikkerheds- og 
miljørisici (HSE), forenkle driften 
af olieplatforme og reducere den 
samlede vægt af platformen.
-Ved at flytte kemikaliehåndterin-
gen til et fjerntliggende system, 
forbedres operatørernes arbejds-
miljø markant, siger Fredriksen 
videre. 
-Fjernhåndtering eliminerer beho-
vet for direkte menneskelig hånd-
tering, har en positiv indvirkning 
på miljøet og reducerer risikoen 
for potentielle farer, fortsætter 
han.

Tilpasning til unikke projektkrav
Valg af materialer var en vigtig del 
af udviklingsfasen, givet de eks-
treme miljøforhold. 

Autokoblingsplade til offshore-bunkring
-Som leverandør af kundetilpas-
sede projekter som dette er det 
vigtigt at være fleksibel og lydhør 
over for de unikke krav og udfor-
dringer, forklarer Mattias Johans-
son, produktchef for multi- og 
autokoblinger hos Cejn. 
-I dette tilfælde var koblingsmate-

rialet en væsentlig faktor. Efter 
omfattende interne test hos Cejn 
og et tæt samarbejde med Tess 
har vi udviklet en løsning, som 
imødekommer de specifikke ud-
fordringer i dette projekt, fortsæt-
ter han.

Autokoblingerne er fremstillet af 
højkvalitets dupleksmaterialer og 
Hastelloy, en nikkelbaseret korro-
sionsbestandig legering, for at 
kunne modstå selv de mest udfor-
drende forhold offshore. Bunk-
ringsløsningen kan håndtere op 
til 26 kemikalier på én gang.
Hver koblingsplade er udstyret 
med 26 Cejn-autokoblinger, inklu-
sive seks DN50-koblinger. 
-Valget af holdbare materialer sik-
rer, at koblingerne kan modstå 
ekstreme forhold, såsom salt-
vandsmiljøer - samtidig med at de 
bevarer en optimal ydeevne, tilfø-
jer Johansson.

En ny æra for offshore-bunkring
En vigtig opgave for operatører på 
platforme er at håndtere kemika-
lier via kranløft. Traditionelt hånd-
terer operatører manuelt 50 til 60 
kranløft. Denne bunkringsløsning 
til overførsel af kemikalier har re-
duceret antallet af kranløft til ét. 
-Med kun ét kranløft overføres op 
til 26 kemikalier, hvilket sparer be-
tydelig tid og eliminerer potentiel-
le farer for operatørerne, siger 
Fredriksen. Denne måde vil æn-
dre offshore-bunkring i olie- og gas-
industrien, konkluderer han.

Transmissionsteknik |
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Et nyt dansk miljøprojekt har nået 
en vigtig milepæl i bestræbelser-
ne på at reducere skibsfartens kli-
mapåvirkning. 
På skibet Falstria Swan fra rede-
riet Uni-Tankers A/S er der nu in-
stalleret avancerede sensorer, der 
kan måle udledningen af blandt 
andet sodpartikler (black carbon) 
i realtid - en teknologi, der er afgø-
rende for at mindske skibsfartens 
miljøbelastning.
-Dette er et betydningsfuldt skridt 
for Cleanship-projektet. Med den-
ne teknologi kan vi levere konkret 

Sensorteknologi baner vej  
for renere skibsfart

Det danske miljøprojekt - Cleanship - har nået en milepæl; projektets nyudviklede  
sensorteknologi er nu installeret på et handelsskib. Dette muliggør for første gang præcis  

måling af sodpartikeludledninger (black carbon) under rigtige sejladsforhold

viden, der både hjælper operatører 
med at reducere udledninger og 
sikrer overholdelse af fremtidige 
reguleringer, fortæller Julie Tølbøl 
Rasmussen, seniorprojektleder 
ved Teknologisk Institut og pro-
jektleder for Cleanship-projektet.
Skibsfarten står i dag for omkring 
tre procent af de globale CO2-ud-
ledninger. Selv om sodpartikler i 
sig selv ikke indeholder CO2, så 
bidrager sodpartikler fra skibsmo-
torer til global opvarmning ved at 
absorbere sollys og fremskynde 
is- og snesmeltning. Det er samti-

Om Cleanship-projektet
Cleanship er et dansk forskningsprojekt 
(2024-2026) ledet af Teknologisk 
Institut i samarbejde med partnerne 
Uni-Tankers A/S, Green Instruments 
A/S, Mærsk Mc-Kinney Møller Center 
for Zero Carbon Shipping, Danske 
Rederier og Danske Maritime. 
Projektet har til formål at reducere 
skadelige maritime emissioner gennem 
test og demonstration af 
biobrændstoffer, energibesparende 
teknologier og driftsoptimeringer. 
Projektet støttes af Miljøstyrelsens 
MUDP-program med 18 millioner 
kroner.

På skibet Falstria Swan fra rederiet Uni-Tankers A/S er der nu installeret avancerede sensorer, der 
kan måle udledningen af blandt andet sodpartikler (black carbon) i realtid - en teknologi, der er 
afgørende for at mindske skibsfartens miljøbelastning.

| Procesinstrumentering og sensorer
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dig sundhedsskadeligt og kan for-
årsage kræft, luftvejssygdomme 
og hjerte-kar-problemer.
Den nye teknologi kommer på et 
afgørende tidspunkt, hvor bran-
chen skal omstille sig for at møde 
internationale klimamål.

Præcise målinger  
under reelle forhold
To emissionssystemer fra virk-
somheden Green Instruments 
A/S er installeret på skibet. Den 
ene måler specifikt black carbon, 
mens den anden overvåger andre 
centrale udledninger som CO2 og 
NOx. NOx er kvælstofoxider, der 
dannes ved forbrænding og bidra-

Kontakt info: mail@skanacid.dk | 39 40 13 

Enkel installation, komplet dokumentation 
og vejledning, let proces.  

INTUSEAL opfylder sikkerheds-, 
miljø- og sundhedsstandarder. Mange af 
produkterne er certificerede med LEED og 
BREEAM for lave VOC-emissioner.  

INTUSEAL overholder EN 13501-1 for 
brandbeskyttelse, hvilket sikrer pålidelighed 
og tillid inden for EU.  

DIT INNOVATIVE BRANDLUKNINGSSYSTEM 

Installation af sensorerne.

ger til luftforurening og dannel-
sen af smog og syreregn.
-De realtidsdata, vi nu indsamler, 
er afgørende for at forstå, hvordan 
vi kan reducere sodpartikeludled-
ninger - ikke bare på dette skib, 
men i hele industrien, forklarer 
Sonny Bækdahl Trudslev, udvik-
lingschef hos Green Instruments 
A/S.

Systemet er fuldt integreret med 
skibets driftssystemer og tracker 
nøglefaktorer som brændstoffor-
brug, motorbelastning og vejrfor-
hold. Dette giver et komplet bille-
de af, hvordan forskellige tiltag på 
skibet påvirker udledningerne 
under reelle sejladsforhold.

n

Black carbon
• 	 er den næststørste klimarisiko for 

skibsfarten efter CO2.
• 	 dannes ved ufuldstændig 

forbrænding i skibsmotorer.
• 	 er kræftfremkaldende og årsag til 

luftvejssygdomme.
• 	 FN’s klimapanel anbefaler en global 

reduktion på 35 procent.

Procesinstrumentering og sensorer |



28 teknisk nyt nr. 5  |  2025  |  

Den grønne omstilling kræver in-
novative løsninger - og her spiller 
brint en central rolle som både 
energilager og brændstof.
Når man snakker om brint, er sik-
kerhed afgørende, da selv små 
mængder kan være farlige kombi-
neret med for eksempel ilt.
En ny forbedret sensor overvåger 
brintkoncentrationer i realtid og 
øger sikkerheden i brintproduk- 
tion og Power-to-X-processer. 
Og potentialet er stort.
Sensoren er udviklet i det netop 
afsluttede innovationsprojekt Sa-
fePtX, som er et samarbejde mel-
lem Sulfilogger A/S, Green Hydro-
gen Systems A/S, Dansk Brand- 
og sikringsteknisk Institut samt 
Dansk Gasteknisk Center. Projek-
tet er faciliteret af Energy Cluster 
Denmark.

Mere enkel, robust og 
omkostningseffektiv
Vickie Schultz-Falk er senior R&D 
scientist i Green Hydrogen Sy-
stems A/S, der har testet den nye 
sensor på deres anlæg. Hun ser 
sensorens introduktion, som et 
vigtigt skridt for hele brintøkosy-
stemet.

| Procesinstrumentering og sensorer

Dansk brintsensor sætter  
ny standard for sikkerhed  

i Power-to-X
Det netop afsluttede innovationsprojekt SafePtX har udviklet en forbedret brintsensor, der løfter 

sikkerheden i Power-to-X-processer. Brintsensoren har potentiale til at overvåge brint i hele verden

-Sulfilogger-sensoren leverer me-
get værdifulde data og viser gode 
resultater i forhold til performance 
og robusthed, hvilket er vigtigt i 
vores bestræbelser på at tackle de 
udfordrende miljøer, som vi måler 
i, fortæller hun.
Ifølge COO i Sulfilogger A/S, Stef-
fen Møller, har projektet hjulpet til 
et gennembrud for sikkerheden i 
brintindustrien.

-Sensoren er robust og skrædder-
syet til brintmarkedet. Den har 
indbygget diagnosticering og må-
ler direkte i procesgassen, hvilket 
forbedrer kvaliteten af målinger-
ne samt reducerer kompleksiteten 
ved installation, drift og vedlige-
holdelse af sensorerne. Disse for-
bedringer vil øge oppetiden og 
produktiviteten i brintproduktio-
nen samt sænke de samlede om-
kostninger, siger han.

Sikkerheden er afgørende  
i PtX- og elektrolyseprocesser
-Det er ikke muligt at sikre elektro-
lyseanlæg uden brug af brintsen-
sorer. Selv om vi allerede har løs-
ninger i dag, stræber vi efter at 
udvikle endnu bedre løsninger til 
fremtiden. I et system, hvor brint 
og ilt arbejder tæt sammen, er kon-
stant overvågning afgørende for 

at sikre, at vi holder os under de 
fastsatte grænseværdier, fortsæt-
ter Vickie Schultz-Falk.
Andre brintsensorer på markedet 
er komplekse at installere og er 
udfordret af miljøet i elektrolyse-
anlæg. Det er sensoren ifølge Stef-
fen Møller med til at løse:
-Sensoren reducerer antallet af 
komponenter i elektrolyseanlæg, 
hvilket forenkler installationen og 
reducerer behovet for vedligehol-

Fakta om SafePtX-projektet
• 	 Projektdeltagere: Sulfilogger A/S, 

Green Hydrogen Systems A/S, Dansk 
Brand- og sikringsteknisk Institut, 
og Dansk Gasteknisk Center.

 	 Projektledelse: Energy Cluster 
Denmark.

• 	 Projektperiode: januar 2022 til 
oktober 2024.

• 	 Projektet er støttet af EUDP.

Sensoren.
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delse og kompleksitet. Samtidig er 
vores SIL2-godkendelse ved at 
blive afsluttet, hvilket er en efter-
spurgt certificering på markedet 
og et vigtigt skridt for os.
Mens Sulfilogger har stået for at 
udvikle sensoren, og GHS har te-
stet den, så har Gasteknisk Center 
(DGC) og DBI - Dansk Brand- og 
sikringsteknisk Institut bidraget 

Søren Porsgaard - CEO i Sulfilogger A/S, og Steffen Møller - COO i Sulfilogger A/S.

med ekspertise i forhold til sikker-
hed og overvågning af gassyste-
mer.
-Når det kommer til brint, taler vi 
om en ekstremt brandfarlig gas. 
Den nye sensor giver mulighed for 
at opdage og reagere på brintlæ-
kager, inden koncentrationerne 
bliver kritiske, og derved reducere 
risikoen for brande og eksplosio-

ner, uddyber Ken Olsen, der er tek-
nisk leder ved DBI.

Det her kan blive enormt stort for os
Efter afslutningen af projektet har 
Sulfilogger introduceret brintsen-
sor på markedet. Og interessen er 
stor og global.
Virksomheden er i dialog med 
over 30 producenter af elektroly-
seanlæg på tværs af kontinenter, 
men har dog Europa og USA som 
sine primære markeder.
-Vores tests og driftserfaringer vi-
ser, at Sulfiloggers sensor kan 
måle præcist under vanskelige for-
hold - noget, ingen anden sensor 
på markedet hidtil har kunnet, ly-
der det fra COO i Sulfilogger, Stef-
fen Møller.
Glenda Napier, CEO i Energy Clu-
ster Denmark, som har faciliteret 
projektet, udtaler:
-SafePtX er et vellykket innova- 
tionsprojekt, som sikrer, at senso-
rerne til Power-to-X både er drifts-
sikre og konkurrencedygtige. Vi 
håber selvfølgelig på, at danske pro-
ducenter vil opnå en betydelig an-
del af det fremtidige globale mar-
ked for brint- og sensorteknologi.

n
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Oversat og bearbejdet af  
Helle Friemann Nielsen

Med finansiering fra Defra og In-
novate UK er projektet »Toma-
toGuard: Advanced AI-Driven 
Pest and Stress Detection for Su-
stainable Tomato Cultivation« et 
initiativ, der sigter mod at trans-
formere bæredygtig beskyttet af-
grødeproduktion. 
Samarbejdsprojektet kombinerer 

| Procesinstrumentering og sensorer

AI-sensor detekterer  
tomaters afgrødestress 

Et engelsk forsknings- og udviklingsprojekt har til formål at introducere et overvågningssystem,  
der benytter AI til detektion og reaktion på afgrødestress. Hjertet i teknologien er et sensorsystem,  

som efterligner de menneskelige sanser for at identificere potentielle problemer i planten og i jorden.  
I første omgang fokuserer projektet på tomatdyrkning

ekspertisen fra UK Agri-Tech Cen-
tre, Altered Carbon (AC), Fargro 
Limited, og den kommercielle to-
matavler APS Produce - for at ud-
vikle den maskinlæring, der kræ-
ves for at detektere specifikke to-
matflygtige stoffer, som indikerer 
stress. 

Den digitale næse
Teknologien, der er hjertet i To-

matoGuard, består af AC’s AI As-
sisted Digital Nose-sensorsy-
stem, som efterligner menneske-
lige sanser for at identificere po-
tentielle problemer i planten og i 
jorden.
Den digitale næse, der bruger et 
grafen-baseret sensorarray, er de-
signet til at detektere specifikke 
gasformige elementer og dampe 
og tjener som et tidligt advarsels-
system til at identificere miljøæn-

TomatoGuard-projektet bygger bro mellem agronomisk, kommerciel ekspertise og avanceret sensorteknologi. 
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(VOC)-mønstre frigivet af planter 
under stress. 
Sensoren vil gøre det muligt at im-
plementere foranstaltninger, der 
fører til reduceret brug af pestici-
der, tab af afgrøder og mere bære-
dygtig og økonomisk afgrødepro-
duktion.
AC sigter også mod at sænke CO2-
fodaftrykket ved at drive et be-
skyttet afgrødesystem ved at de-
tektere plante- og jordstresssigna-
ler for at finjustere miljøets op-
varmning, fugtighed og ventila- 
tion. 

Specifik påvisning af 
edderkoppemider på tomater
For at opnå maksimal effekt af 
projektet har partnerne valgt at 
arbejde med ét specifikt problem, 
der påvirker tomater, samt generel 
afsløring af anomalier. 
Den specifikke påvisning vil være 
rettet mod røde edderkoppemider 
(Red Spider Mites - RSM) - et af de 
mest produktive skadedyr i tomat-
dyrkning.
Selv om der findes biologiske be-
handlinger, vil effektiviteten øges 
betydeligt ved tidlig identifika- 
tion. Mange effektive kemiske mu-
ligheder er desuden blevet truk-

Prøv progeCAD i 30 dage!
GRUNDE TIL VÆLGE PROGECAD:
• Evig licens! Intet årligt gebyr. 
• Arbejder indbygget med DWG! 
• Importere BIM-projekter og -objekter
• Dynamiske blokke
• PDF til DWG konvertering inkluderet
Læs mere: www.progecad.dk

dringer, der indikerer de tidlige 
stadier af forestående afgrøde-
stress. 
Den er baseret på AC’s K9sense-

chip, en ny type kompleks kemisk 
sensor, som arbejder inden for en 
AI-ramme for at detektere unikke 
flygtige organiske forbindelser 

Forsøg er allerede startet i drivhus og 
kontrollerede kamre hos Rothamsted 
Research, udført af UK Agri-Tech 
Centre, med yderligere forsøg i et 
større drivhus ved Stockbridge 
Technology Center planlagt i foråret 
2025. 
I løbet af projektet vil APS Produce også 
bruge sensorerne i kommercielle 
væksthuse for at give feedback på 
brugen af teknologien inden for den 
voksende kommercielle sektor.

Sensoren - den digitale næse - efterligner de menneskelige sanser for at identificere problemer.

Procesinstrumentering og sensorer |
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ket tilbage fra markedet i de se-
nere år på grund af miljømæssige, 
fødevaresikkerhedsmæssige og 
kommercielle årsager.
Med en kombination af overvåget 
(RSM) og uovervåget (anomalide-
tektion) læring bruger Toma-
toGuard en machine learning-mo-
del, som har til formål at forny 
landbruget i Storbritannien bety-
deligt. 
I første omgang vil TomatoGuard 
fokusere på tomatdyrkning, et 
valg drevet af afgrødens økonomi-
ske betydning, og unikke agrono-
miske udfordringer. 

Alsidig og skalerbar
Teknologien er dog designet til at 
være alsidig og skalerbar med po-
tentielle anvendelser i andre be-
skyttede afgrødemiljøer, herun-
der vertikalt landbrug. 
Med en omfattende teststrategi, 
der inkluderer laboratoriekontrol-
lerede miljøer, væksthusforsøg og 
kommercielle dyrkningsbetingel-
ser, sigter AC mod at sikre robust-
heden og pålideligheden af Toma-
toGuard-systemet.
TomatoGuard overgår traditionel-
le teknologibaserede løsninger og 
bygger bro mellem agronomisk, 
kommerciel ekspertise og avance-
ret sensorteknologi. 
Konsortiet forestiller sig dette pro-
jekt som et værktøj, der styrker 
avlerne, hvilket letter et skift mod 
et mere bæredygtigt, effektivt sy-
stem til afgrødeproduktion. 
-Resultaterne fra dette projekt vil 
føre til påvisning af problemer, der 
opstår inden for tomatafgrøder på 

et meget tidligt præsymptomatisk 
stadium, hvilket gør det muligt at 
implementere sikkerhedsforan-
staltninger i de områder, hvor der 
opstår problemer, fortæller dr. 
Andy Evans, innovation lead for 
Crop Health ved UK Agri-Tech 
Centre.
-Fra et avlerperspektiv vil dette re-
ducere omkostningerne på grund 
af unødvendig brug af pesticider 
ved at målrette de områder, der 
har behov for behandling, optime-
re afgrødens ernæringsmæssige 
behov, opretholde en høj kvalitet 
og få et højt produktudbytte. Sy-
stemet har potentialet til at være 
anvendeligt i en bred vifte af be-
skyttede afgrødesystemer, fortæl-
ler han videre.
-Vores mission er at forbedre livet 
på Jorden ved at digitalisere lug-

Projektet fokuserer på tidlig detektering af røde edderkoppemider på tomatplanter.

tesansen. Fødevaretab er et stort 
problem, der påvirker 30 procent 
af alt det, vi producerer på ver-
densplan, og det er under afgrøde-
produktionen, vi kan have den 
største indflydelse, tilføjer Deteli-
na Vassileva, chief operating offi-
cer hos Altered Carbon.
Hun fortsætter:
-Vi håber på at udvide fra dette 
ene skadedyr og én afgrøde til 
mange flere og have en reel mål-
bar indflydelse på kvaliteten og 
kvantiteten af den mad, der produ-
ceres på verdensplan. 
-Fargros rolle i TomatoGuard-pro-
jektet er at yde agronomisk råd-
givning til at guide udviklingen af 
teknologien og uafhængigt over-
våge kommercielle forsøg for at 
sikre dens praktiske anvendelse 
for avlere. Ved at kombinere vores 
gartneriekspertise med avanceret 
sensorteknologi kan vi levere løs-
ninger, der giver avlerne mulighed 
for at handle tidligt, målrette be-
handlinger effektivt og i sidste 
ende forbedre både miljømæssig 
bæredygtighed og økonomiske re-
sultater, fortæller Lori-Leah Grif-
fiths, teknisk og regulatorisk spe-
cialist hos Fargro Limited.
-Vi mener, at den nye teknologi bør 
øge vores effektivitet med at iden-
tificere skadedyr og afgrødestress 
på et meget tidligere stadium, 
hvilket vil muliggøre tidligere ind-
greb med kulturelle og biologiske 
kontroller. Vi håber til gengæld, at 
dette vil reducere vores stadigt 
stigende omkostninger og hjælpe 
os med at nå vores mål om mere 
bæredygtig produktion, afslutter 
Brian Moralee, vækstchef hos APS 
Produce.

n
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SMC Danmark lancerer en clamp-
on flowsensor til væsker, hvilket 
styrker deres position som en inno-
vativ leverandør inden for industri-
el automation verden over. Den nye 
PFUW er en ultralydsmåler til flow-
måling af en bred vifte af væsker, 
såsom olie, frostvæske, kemikalier, 
vand, drikkevarer og mere.
I modsætning til en inline-måler 
installeres clamp-on flowsensoren 
på ydersiden af rørsystemet, hvil-
ket resulterer i en række fordele:
•  Intet rørarbejde: Sensoren klem-
mes på ydersiden af røret og efter-
lader røret intakt.
•  Ingen lækage: Ingen samlinger el-
ler adaptere eliminerer potentielle 
lækagepunkter.
•  Ingen tilstopning: Ingen indtræng-
ning i røret betyder ingen indsnæv-
ringer i flowbanen, hvor forurenen-
de stoffer kan samle sig.
•  Intet tab af tryk: Ingen indsnæv-
ringer i flowbanen, der øger trykfal-
det i rørsystemer.
•  Ingen kontakt med væske: Ingen 

PINCETTER

Haraldsborgvej 93
4000 Roskilde, Tlf. 46363300, Fax. 46320020, E-mail: leif.harding@mail.dk - www.lhmtools.dk

LEIF HARDING MADSEN

Vores omfattende udvalg af kvalitetspincetter til indu-
striel produktion samt serviceorienterede opgaver til-
byder en imponerende kombination af funktionali-
tet og holdbarhed. Vi har været i stand til at
udvikle en produktlinje, der har et pris-
niveau, som gør os i stand til at 
konkurrere med selv de 
billigste pincetter
på markedet.

VI ER DIN
PINCETSPECIALIST

Ny flowsensor  
- intet rørarbejde og ingen lækager

væskekontakt betyder, at de an-
vendelige væsker ikke bestemmes 
af kompatibilitet mellem våde dele 
og væske, hvilket gør det muligt at 
måle flow af næsten enhver form 
for væske. Det betyder også, at der 
ikke er risiko for indtrængning af 
fremmedlegemer i rørsystemet el-
ler skade på sensoren på grund af 
vandhammer.
•  0 L/min: Det nominelle flow-om-
råde fra 0 L/min gør, at PFUW dæk-
ker et bredt flowområde med én 
enhed og giver brugeren mulighed 
for at identificere nedlukning af en 
maskine eller tilstanden af en stop-
ventil.
Fra et brugervenligheds- og synlig-
hedsperspektiv er PFUW-serien 
ekstremt brugervenlig med en 
LCD-skærm til hurtig bekræftelse 
af status og understøttelse af IO-
Link-kommunikationsprotokollen 
for tilslutning.
-Med den nye PFUW kan vores 
kunder måle flowet af en bred vifte 
af væsker med kun én sensor. Det 

ikke-intrusive design sikrer drift 
uden de problemer, der er alminde-
lige med inline-sensorer, såsom 
materialevæskekompatibilitet, læ-
kage fra samlinger og evnen til at 
modstå højt væsketryk. Fordi de-
signet også eliminerer tidskræven-
de rørarbejde, er det den ideelle 
sensor til eftermontering og mo-
dernisering af eksisterende syste-
mer, siger Magnus Karlström, pro-
duct manager hos SMC.

Procesinstrumentering og sensorer |
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Oversat og bearbejdet af  
Helle Friemann Nielsen
Verden ændrer sig hurtigere end 
nogensinde. Relaterede proble-
mer og udfordringer viser sig i sti-
gende grad i økonomi, samfund 
og politik. Som et resultat har ind-
førelsen af digitalisering og indu-
stri 4.0 fået ufattelig fart, og betyd-
ningen af automation og robottek-
nologi er vokset hurtigt på grund 
af stigende efterspørgsel. Samti-
dig er klimabeskyttelse endelig 
blevet et fast punkt på den globale 
to-do-liste.
Det er ikke bare en teoretisk over-
vejelse, at sårbare logistiknetværk 
kan bringe industriproduktionen 
til standsning. De nuværende for-
syningsproblemer rammer alle - 
og er langt mere end et luksuspro-
blem i sektorer som energi og 
sundhed. Men hvordan kan man 
gøre forsyningskæder mindre sår-
bare? Hvordan kan smart automa-
tion og digitalisering bidrage til 
større økonomi, uafhængighed og 
bæredygtighed i europæiske pro-
duktionsanlæg? Hvilke slags 
grønne teknologier og systemer 
har vi brug for til at gøre produk-
tionen energivenlig og CO2-neu-
tral?
Smarte AI-baserede produktions-
linjer, der anvender robotter, 
cobotter, mobile robotsystemer og 
AGV’er, har det, der skal til. Og 
Automatica 2025 vil vise, hvordan 
det ser ud i praksis i overensstem-
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Automatica 2025
Automatica er verdens førende internationale messe inden for robotteknologi og smart automation. 

Messen, der afholdes den 24.-27. juni i München, samler alle nøgleteknologier og dækker således hele 
værdikæden: fra komponenter til systemer, fra services til anvendelser - på tværs af alle 

produktionssektorer - og i overensstemmelse med visionen om autonom produktion. Sideløbende med 
Automatica afholdes Laser World of Photonics og World of Quantum

melse med visionen om autonom 
produktion. 
Fra den 24. til den 27. juni 2025 vil 
Automatica således bringe indu-
stri og forskning sammen i seks 
udstillingshaller og give et over-
blik over de seneste tendenser og 
innovationer. 

-Automatica tager dermed fat på 
de relevante emner, som industri-
en intensivt beskæftiger sig med; 
vi har med andre ord fingeren på 
pulsen, fortæller udstillingsdirek-
tør Anja Schneider. 
Messen fokuserer på tre nøgleom-
råder: digitalisering og AI, bære-

Automatica 2025 afholdes i München 
fra den 24.-27. juni.
Messen har i skrivende stund (primo 
maj) 777 udstillere.
Ved den seneste messe i 2023 var der 
40.000 besøgende fra 88 lande.
Messen afholdes sideløbende med 
Laser World of Photonics og  
World of Quantum.

(Foto: Messe München GmbH).

(Foto: Messe München GmbH).
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dygtig produktion samt fremti-
dens arbejde. Det handler om 
mennesker og maskiner - og ikke 
mennesker versus maskiner.

Hele værdikæden med  
AI som afgørende faktor
Automatica dækker hele værdikæ-
den inden for robotteknologi og 
smart automation - fra individuel-
le komponenter til komplette sy-
stemer og fra højt specialiserede 
tjenester til turnkey-løsninger og 
applikationer - på tværs af alle 
brancher og fremstillingsindustri-
er. Det sker i form af industrielle 
robotter, cobots, servicerobotter, 
montage- og håndteringsteknolo-
gi, visionteknologi, software og 
cloud computing, sensorteknolo-
gi, kontrolsystemer og kommuni-
kation, sikkerhed, services samt 
forskning og udvikling.
Automatica giver således et kom-
plet overblik over robotter og auto-
mation. 
Og i dag er kunstig intelligens vig-
tigere end nogensinde; AI redefi-
nerer automationen og binder det 
hele sammen.
Indførelsen af kunstig intelligens 
er en stadig mere afgørende fak-
tor for levedygtigheden af indu-
striel produktion. Europæiske 
virksomheder risikerer dog at bli-
ve efterladt, når det gælder denne 
spydspidsteknologi - selv om alle 
slags industrielle AI-løsninger er 
let tilgængelige, og implemente-
ringen nu er nemmere end nogen-
sinde før. 
En undersøgelse fra december 
2024 af Statista Research Depart-
ment viser, hvor kritisk situatio-
nen er. For eksempel har Kina den 

højeste forekomst af AI-produk- 
tionsteknologi med 94 procent. 
USA kommer på andenpladsen, 
men er overraskende langt bagud. 
Her bruger 46 procent af produk-
tionsvirksomhederne AI. Ifølge 
undersøgelsen kommer de tyskta-
lende lande (DACH-regionen) 
sidst med kun 20 procent.
På Automatica kan man opleve 
det brede udvalg af tilgængelige 
AI-løsninger, der dækker alle 
aspekter af automation. Både val-
get af løsninger og markedet er 
enormt. Og det gælder for hele pro-
duktprogrammet fra gribere til 
cobots og på tværs af alle udstil-
lingsområder: AI er overalt og mu-
liggør et kvantespring i effektivi-
tet og økonomisk potentiale.
Ægte kunstig intelligens, der fun-
gerer som et bindeled til at dække 
ustrukturerede processer, åbner 
helt nye anvendelsesområder in-
den for automation og gør det mu-
ligt at reagere fleksibelt på fremti-
dige ændringer.
Kombinationen af 3D-vision og 
kraftig AI er for eksempel en af for-
udsætningerne for at implemen-
tere smarte robotløsninger. Den-
ne teknologi gør robotterne i stand 
til at handle i enhver situation og 
overtage opgaver, der er under-
lagt dynamiske ændringer. Dette 
hjælper med at overvinde be-
grænsningerne i ufleksible pro-
grammerede sekvenser og giver 
maskinerne maksimal autonomi.
På Automatica præsenterer man-
ge leverandører af maskinvision 
faktiske anvendelseseksempler 
på sådanne løsninger.
Desuden viser de førende globale 
robotproducenter en række visio-
nære løsninger. Og messen har 

To parallelle messer 
To parallelle messer supplerer 
Automatica 2025: Laser World of 
Photonics og World of Quantum.
Laser World of Photonics fokuserer på 
fotonikkomponenter, -systemer og 
-anvendelser, mens World of Quantum 
handler om tendenser, innovationer og 
visioner inden for kvanteteknologi. 
Der er allerede talrige overlappende 
områder mellem automations- og 
laserindustrien, og kvanteteknologi har 
enormt potentiale især for industrielle 
anvendelser for eksempel gennem den 
ønskede ydeevne af kvantecomputere. 

(Foto: Messe München GmbH).

(Foto: Messe München GmbH).

aldrig haft flere registrerede ro-
botproducenter end i år; mange af 
de nye udstillere kommer fra Asi-
en.
Ligesom i stationære robotter spil-
ler AI også en nøglerolle i mobil 
robotteknologi. Autonom naviga-
tion muliggør fuldt autonome 
AMR’er i komplekse og konstant 
skiftende miljøer. 
De talrige leverandører af AGV’er 
og AMR’er bruger forskellige navi-
gationssystemer, og hver af dem 
kan overtage specifikke logistik-
opgaver. 

Fokus på sundhedsteknologi 
For første gang tilbyder Automa-
tica også løsninger, der dækker 
aspekterne i den industrielle 
sundhedssektor: fra aktiverings-
teknologier til laboratorieautoma-
tion og klinisk robotteknologi. 
-Robot- og automationsløsninger-
ne spiller en fremtrædende rolle 
inden for medicinsk teknologi, si-
ger Anja Schneider videre og fort-
sætter:
-Jeg er derfor særligt glad for, at vi 
nu kan give dette anvendelsesom-
råde en passende platform og ud-
vide en attraktiv besøgsmålgrup-
pe for Automatica.
Den danske virksomhed Life 
Science Robotics A/S og deres ro-
bot Robert, der hjælper med gen-
optræning, fremhæves af arrangø-
rerne.

n
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Kompakte industri-planetgear

P2.e-serien fås til drejningsmomentområdet 24,8 kNm til 124 kNm. Disse to- eller tretrins 
planetgear dækker udvekslingsforhold i intervallet 15,2 til 332. 

• Fås i to-trins og tre-trins design
• Lang levetid og fremragende driftssikkerhed
• Høj termisk grænseværdi - kan bruges uden yderligere ekstern køling
• Stor fleksibilitet med SEW’s modulære system fx motorer, bremser og connectors
• Kompakt design – kan bruges hvor pladsen er begrænset
• Enkel implementering takket være en række forskellige monteringsmuligheder

Den ideelle løsning til vedvarende, tunge opgaver, 
hvor pladsen er begrænset.

Driving the world
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