Indsatsomrade Grgn vaekst gennem accelereret innovation i Evt. nr.: FORCE 05
(titel): produktion, materialer og kvalitetssikring

Indsatsomrade kort (resumé)

Indsatsomradet vil, i trdd med Regeringens ambitioner for bedre ressourceudnyttelse og anbefalingerne fra
Klimapartnerskaberne, understatte den granne omstilling gennem gget ressourceoptimering i ressourcetunge
industrier i danske styrkepositioner. Indsatsomradet vil sikre en omstilling til smartere og grennere
produktionsmetoder gennem optimering af materialevalg og minimering af materialeforbrug. Indsatsen vil
have en bade direkte og indirekte betydning for CO.-reduktion med afsat i optimering af ressourcer,
processer og produktionsmetoder.

1) Malseetninger, aktiviteter og indikatorer

Verdens ressourcer er under pres fra stigende befolkningstilvaekst kombineret med hgjere levestandard.
Udvinding af rastoffer og materialer tegner sig alene for over halvdelen af verdens udledning af
drivhusgasser?, ligesom overforbrug af materialer skaber ungdvendig transport, lagerplads, spild, affald,
handtering og energi. Visionen er at medvirke til at opna Regeringens og Klimaaftalens mal om 70 %
reduktion i 2030 og klimaneutralitet i 2050 gennem statte af ressourcetung industri med nye teknologiske
services, der understgtter gennemfgrelsen af den grenne omstilling indenfor produktion og produkter i
ProduktionsDanmark.

Den starste omkostning for danske produktionsvirksomheder er udgifter til ravarer og forarbejdning af
materialer?. Udvindingen af rastoffer medfarer et stort CO.-aftryk, ligesom produktion og serligt
overproduktion, der kunne veare undgaet, skaber afledte udledninger og miljgudfordringer. Derfor vil
indsatsen direkte kunne nedsatte virksomhedernes CO,-aftryk med optimering - og indirekte ved, at de
indkeber faerre ravarer. Prisen pa rastoffer stiger over de kommende ar i takt med, at forbruget sztter pres pa
ressourcerne. Flere ressourcer er allerede under pres, hvilket medfarer gget prisstigning og presser danske
virksomheders konkurrenceevne. Hvis danske virksomheder skal veare konkurrencedygtige med produktion
i Danmark, kreever det optimal udnyttelse af kostbare ressourcer. Endeligt vil industrien, enten af
gkonomiske arsager eller som falge af krav fra myndigheder og forbrugere, blive tvunget til at kigge efter
alternative, grgnnere materialer, som de samtidigt skal sikre har rette kvalitet, holdbarhed, klimaaftryk m.m.

Indsatsomradet vil derfor understatte denne grenne omstilling af dansk produktion, materialer og
kvalitetssikring, herunder undga spild, ungdig transport, mindre lagre, overproduktion og lignende.

Ligeledes kommer vi i en ikke sa fjern fremtid til at se, at prisen pa varer og tjenesteydelser i EU ikke bare
er en funktion af producentens og veardikadens omkostninger, men ogsa af den klimamaessige omkostning,
der er investeret i at fa varen pa markedet. Nytenkning indenfor ressourcer og udnyttelse i produktion er
ngdvendige, og kreaever ikke alene udvikling, men ogsa etablering af tryghed ved nye teknologiers og
materialers egenskaber. Industrien far behov for know-how omkring grenne og gkonomisk attraktive
alternativer ifm. omstilling til grennere materialer og processer for samtidigt at fastholde den traditionelt
hgje danske produktkvalitet og mindske klimaaftrykket. Konkurrencefordele er den rygvind, der skal skubbe
teknologierne, men ggede politiske krav og lovkrav forventes ogsa at komme til at spille en stor rolle i det
kommende arti®.

Indsatsomradet vil fokusere pa grgn innovation i produktionsvirksomheder indenfor:

Produktionsmetoder — minimering af materiale- og ressourceforbrug, herunder re-manufacturing,
robusthed og agile metoder, samt additive manufacturing (AM) generelt

Materialer — substitution af materialer og metoder med mere baredygtige alternativer
Digitalisering af kvalitetssikring — gennem monitorering og validering af proces- og
produktegenskaber, savel ifm. produktion som pa det feerdige produkt

Udrulningen af nye, attraktive materialer hemmes ofte af manglende metoder til produktion og
kvalitetssikring. Dette var netop situationen for aluminium for artier tilbage, hvor manglen pa effektive
svejsemetoder stod i vejen for materialets udbredelse. De attraktive egenskaber affgdte imidlertid et staerkt
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markeds-pull, som satte skub i udviklingen, sa materialet nu lader sig producere, svejse og kvalitetssikre og
anvendes i alt fra cykler til aerospace og space. Uden tilhgrende, effektive produktionsmetoder, var
aluminium ikke blevet udbredt. Ligesom kvalitetskontrol kan diskvalificere nye materialer og produkter,
kan det ogsa skabe den tryghed, der tillader materialer og produkter at finde vej ud i reelle anvendelser.
Indsatsens tre fokusomrader, produktion, materialer og kvalitetssikring, kan saledes bade sta i vejen for
hinanden og katalysere hinanden. Fx star processerne indenfor additiv fremstilling (AM) nu ved samme
vadested, som aluminium gjorde og savner effektive materialer og palidelige metoder til kvalitetssikring,
ligesom den forestdende omstilling til plast i energitransportsektoren savner effektive metoder til ikke-
destruktive tests (NDT) og validering. Ved at adressere de tre fokusomrader samtidigt, kan innovationen
accelereres, og de grgnne, alternative metoder og materialer gares markedsmaessigt tilgeengelige.

Produktionsmetoder med et grennere fodaftryk finder netop nu fodfaeste i form af fx nye digitale metoder
som AM, hvor materialeudnyttelsen er hgj i forhold til traditionelle metoder. Der rapporteres om industrielle
eksempler pa reduktion i materialer og omkostninger pa henholdsvis 95 %* og 40 %° fra henholdsvis
forsvars- og space-industrien. Indsatsen vil ogsa fokusere pa AM-teknologi, som tillader re-manufacturing,
en teknik der muligger forleengelse af levetiden for ellers udtjente komponenter, hvilket reducerer behovet
for nyproduktion. Visionen er at opna besparelser i ressourceforbrug, sdvel som i transport og logistik med
deraf fglgende gkonomisk incitament og formindsket klimaaftryk.

Danske produktionsvirksomheder ser et behov for at nedbringe deres forbrug af energi og materialer og
mindske deres CO-udledning. Som et af svarene pa denne udfordring, vender flere af dem sig mod
produktionsvisualisering i 3D, der muliggeres af fremkomsten af digitale metoder, og det forventes, at
artificial intelligence (Al), machine learning (ML) og deep learning (DL) bliver ngdvendige. Dette vil kreeve
store mangder realtidsdata om den igangverende produktion — data, der vil muligggre langt bedre
proceskontrol og dermed mulighed for at minimere energi- og materialeforbrug og saledes nedbringe CO»-
udledningen. Malsatningen er at udvikle nye multilinje-detektorteknologier, som muligger markant hgjere
oplasninger og hgst af betydeligt starre datamangder.

Grgn omstilling indenfor materialer handler om at finde mindre miljgbelastende alternativer i
produktionen, men ogsa om at se pa klimaaftrykket i resten af vardikaeden: kan der vindes noget ved at se
samlet pa fremstilling, energiforbrug - herunder transport af ramaterialer — og potentiale for genanvendelse?
FORCE Technology vil udvikle og hjemtage specifik viden om materialeegenskaber, proces-, produktions-
og kvalitetskontrol, som kan danne basis for fitness-for-purpose evaluering og give indikationer pa egnede,
grgnne alternativer. Eksempelvis ventes en omstilling til anvendelse af plast i forsyningsnettet snarligt
udbredt med heraf falgende opbygning af krav, regulering og behov for uddannelse og trening samt en
kvalificering af genanvendelige eller genanvendte plasttyper som fx bioplast.

FORCE Technology vil her adressere det behov, der opstar med indfgrelsen af nye, grennere
materialesammensatninger, hvor ngjagtige og aktuelle maledata er en forudsetning for indblik i
materialernes opfarsel i produktionsforlgbet. Fx er det ved produktion af fjernvarmergr fra genanvendelig
plast og andre mindre miljgbelastende alternativer ngdvendigt at have malemetoder mhp. styring af proces
og kvalitet for at opna et pracist gjebliksbillede af produktionen.

Digitalisering af kvalitetssikring i produktion: Med omstilling til grannere alternativer opstar et behov for
effektiv bedgmmelse af produktegenskaber og metoder til proceskontrol. Sadanne metoder sigter indsatsen
mod at lgfte markant ved at udnytte digitale teknologier som artificial intelligence (Al) og machine learning
(ML). Anvendelsen af Al og ML ligger godt i trdd med Danmarks Erhvervsfremmebestyrelsens® udpegede
drivkreefter for veekst og udvikling, der ligesom digitalisering og omstilling til beeredygtige lgsninger,
anbefales af Dansk Industri’” som nogle af de tiltag, der skal lgfte den danske industri.

Indsatsen sigter ogsa mod at minimere ressourcespild gennem mere effektiv kvalitetssikring af produkter og
bedre monitorering af produktionsprocesser. Hermed reduceres kassationsraten, det miljgmassige fodaftryk
minimeres, og der opnas en gren savel som en gkonomisk gevinst. Baseret pa information fra
kvalitetsmonitoreringssystemer, er det muligt automatisk at foretage de ngdvendige justeringer, der sikrer
optimal produktion. Eksempelvis kan effektiv monitorering af produktionsprocesser medvirke til at sikre
rygraden i energitransportinfrastrukturen, dels ved at muligggre produktion med reduceret materialeforbrug
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og dels ved at skabe et bedre produkt, der kan minimere transporttab af fx fjernvarme. Indsatsen vil saledes
have direkte savel som afledte granne effekter.

Pa tveers af de tre hovedaktiviteter vil der veere fokus pa at etablere en samlet videnspredning til hele
veerdikaden for ressourcetung industri i Danmark, bade slutproducenter, leverandgrer af materialer og
komponenter og relateret industri.

Samlet for perioden vil indsatsomradet have fglgende indikatorer for vaerdi og succes:

20 samarbejdspartnere. Indsatsomradet vil etablere og lgbende udvide gkosystemet med
samarbejdsrelationer til danske og internationale videnmiljger og organisationer. Indsatsomradet har
pa forhand etableret en reekke veesentlige samarbejder med bl.a. MADE, DTU, AU, Tl og ESS.

25 mio. kr. FoU-omsatning ansggt. Indsatsomradet vil, for at styrke gkosystemet og
samarbejdsrelationerne, sikre en gget FoU-indsats gennem ansggning af min. 20 FoU-projekter i
partnerskaber omkring indsatsomradet. Budgettet angiver FORCE Technologys andel heraf.

800 aktive virksomhedsrelationer. Indsatsen vil, baseret pa en samlet videnspredningsplatform, have
et hgjt ambitionsniveau for aktiv deltagelse fra erhvervslivet (fx falgegrupper,
demonstrationsprojekter, deltagelse i arrangementer, webinarer m.m.). Dertil kommer en
omfattende gvrig videnspredning (artikler, webtrafik, SoMe m.m.)

2) Indsatsens relevans og potentiale

Den stigende befolkningsvekst og velstand sztter pres pa udnyttelse og forarbejdning af naturressourcer og
rastoffer. Olieomradet var det farste til at maerke ressourceknapheden, der de kommende 10-20 ar vil ramme
andre rastof- og materialeomrader tilsvarende. Klimaforandringer og miljgpavirkninger er forbundne Kar,
hvorfor indsatsen med klimaneutralitet ikke alene gar via grgnne energiformer, men ogsa via bedre
udnyttelse, brug og genbrug af ressourcer og uden at skabe afledte miljgproblemer.

Danmark har en ressourceproduktivitet kun lige over OECD-gennemsnittet, men darligere end lande, som vi
ellers gnsker at sammenligne os med. Det er en afgarende faktor for, hvor danske og internationale
virksomheder vealger at laegge og udbygger af deres produktion. Samtidigt er bedre ressourceanvendelse og
genbrug en god forretning som falge af mindre spild, mindre transport, feerre lagre og feerre omkostninger.
Ravareomkostninger er for danske virksomheder noget af det, der fylder mest i de danske
produktionsudgifter®, ligesom kampen om fortsat sparsomme naturressourcer driver ravareprisen op.
Klimapartnerskabet for produktionsvirksomheder® og Klimapartnerskabet for affald og vand, cirkulaer
gkonomi'® peger pa, at danske virksomheder skal blive endnu bedre til at reducere spild i produktionen,
undga overdimensionering og gge graden af genanvendelse. Malsatningen er at skabe gran vekst for
danske lgsninger med eksportpotentiale. Potentialet er stort: Ifglge DI udger omkostninger til ravarer og
forarbejdede materialer 58 % af omkostningerne i danske industrivirksomheder.

Malgruppen er i indsatsomradet er fremstillingsindustrien, der producerer til medico-, device-, fadevare-,
fjernvarme-, isolerings- og energisektoren samt til vind- og kemisk industri. Det er sektorer, der er bade
energi- og ravarertunge.

Industrierne teeller en enorm underskov af SMV-underleverandgrer, savel som store nationale spillere.
Interviews med malgruppens aktarer (bl.a. Isover, Rockwool, Siemens-Gamesa og Stena og medlemmerne
af AM-Link netveerket?) er gennemfart for at afdeekke gnsker og behov. Den avancerede
fremstillingsindustri beskeftiger ifelge Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse®® 75.500 beskeftigede i
Danmark, heraf storstedelen i SMV’er. Rapporten peger pa indferelsen af Industri 4.0-teknologi som en
katalysator for flere hgjtlennede produktionsarbejdspladser, og pa det betydelige veekst- og
innovationspotentiale i udviklingen og udbredelsen af nye, grannere materialer. Diversiteten i afsenderne af
forslagets ca. 50 indlgbne kommentarer pa Bedreinnovation.dk understreger bredden i malgruppen, der er
karakteriseret ved i hgj grad at veere Science & Engineering-virksomheder, en gruppe som ifglge ATV har
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seerligt vaekstpotentiale'4, og som har hjemlig produktion baseret pa forbrug af ravarer i store mangder
(vind, energi, byggeri) eller dyre ressourcer (fx medico).

Malgruppen defineres af produktionsmetode fremfor af branche og har derfor betydning for flere
styrkepositioner, da der malrettes de danske materialebaserede producenter. De fleste af disse har taet
kobling imellem udvikling og produktion i Danmark, og nye tiltag afpreves typisk i den hjemlige
produktion, fer den implementeres pa udenlandske produktionslokationer eller far betydning for
underleverandgrer. Dermed vil forandringer i malgruppens produktion far betydning for falgeindustrien af
leverandgrer af f.eks. materialer og udstyr.

Haldor Topsge papeger pa Bedreinnovation.dk netop styrken ved indsatsens holistiske tilgang: ”Dét der ger
projektforslaget virkelig interessant er initiativerne omkring kvalitetssikring af processerne samt det
endelige produkt.”, M.J.L. @stergaard, Sr. Manager, Haldor Topsge A/S

Udledt af én kommentar pa Bedreinnovation.dk,”er de granneste ressourcer dem, vi ikke bruger.” Ethvert
tiltag, der kan bringe teknologiske Igsninger i spil, som kraever feerre ressourcer eller udleder mindre COa,
vil sledes bidrage til et grannere fodaftryk. Der er derfor et behov for at lgfte udbredelsen af mindre
belastende materialer, mere ressourceeffektive processer og minimere spild af ramateriale fx ved bedre
produkt- og produktionskontrol samt at minimere energiforbruget totalt.

Additive fremstillingsmetoder ruller nu udover mange sektorer, men har endnu ikke opnaet bredt optag i
industrien, der savner viden om AM-produktionsmetoder, de materialemaessige egenskaber af additivt
fremstillede produkter og tryghed ved deres anvendelse. Ifglge @rsted Bioenergy har man lenge haft et gje
pa teknologiens muligheder for levetidsforlaengelse, men ... selvom teknologien umiddelbart ser meget
anvendelsesklar ud, er der stadigvaek en del grundlaeggende ting som ikke er pa plads endnu”, J.J.D.
Nielsen, @rsted Bioenergy pa Bedreinnovation.dk.

Den grgnne omstillings steerkeste katalysator findes i samspillet med gkonomiske incitamenter:
Teknologier, der forbedrer lansomheden i produktionen, kan saledes vare den driver, der gger
bearedygtighed, sikrer vaekst og fastholder danske arbejdspladser. Pa Bedreinnovation.dk udrykker Krebs &
Co dette ganske pracist: “pracis [...] overvagning og evnen til at styre produktionen og kvaliteten pa
emnerne (er) ekstremt kritisk og enhver lgsning der kan automatisere dette og gare det real time, vil veere en
stor fordel --, P. Bay, Krebs & Co pa Bedreinnovation.dk.

Fastholdelse af produktion i Danmark vil sikre kortere forsyningslinjer og dermed reducere CO»-udslip pga.
reducerede transportbehov. Dagsordenen om at fastholde produktion i Danmark er blevet yderligere
aktualiseret ifm. coronapandemien, hvor tilgang til bl.a. komponter og veernemidler udefra var
besveerliggjort af et overophedet, internationalt marked. Varnemidler som for en dels vedkommende kunne
AM-produceres og kvalitetssikres i Danmark.

“Kunstig intelligens er for hjernekraft, hvad industrialiseringen var for muskelkraft'>’: Nye og effektive
metoder ved implementering af kvalitetsstyringssystemer vil kunne forbedre datagrundlaget og dermed
muliggere implementering af Al og ML for automatisk fejlidentifikation. De gkonomiske incitamenter i
fremstillingsindustrien skal sgges i adgangen til maledata for produkt og proces meget tidligt i
produktionen, mhp. regulering og optimering for at opna bedre materialeudnyttelse, starre udbytte, bedre
produkt og mindre spild. Derudover stiller stigende krav om tilsaetning af mere miljggunstige materialer (fx
i binderprodukter til byggematerialer) og genbrug af affaldsprodukter'® nye krav til maling og regulering for
at kunne producere med alternative og eventuelt genanvendte materialer.

Den samlede produktionssektor taller ifglge Klimapartnerskabet for Produktionsvirksomheder 12.500
virksomheder i Danmark med i alt 180.000 danske ansatte og repraesenterer en samlet omsatning pa ca. 480
mia. kr. Den lgbende interaktion med de mere end 270 medlemmer i AM Links community sikrer en teet
kontakt til denne del af malgruppen.

Indsatsen understatter det fremtidige samarbejde med erhvervslivet omkring anvendelsen af Big Science-
faciliteter til materialeundersggelser i trad med Uddannelses- og Forskningsministeriets strategi for den
danske ESS-indsats?’.
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Indsatsen ligger i ummiddelbar forleengelse af Uddannelses- og Forskningsministeriets rapport
FORSK2025, der specifikt peger pa ibrugtagning af ny teknologi indenfor *Nye produktionsteknologier og -
processer og produkter’ som forskningsomrader af strategisk betydning, og pa behovet for at bringe omradet
teettere pa industriel produktion samt behovet for udvikling af metoder til kvalitetssikring og GTS-rollen i at
udbrede den nye viden blandt SMV’er.

Indsatsens aktiviteter bidrager til at lette danske fremstillingsvirksomheders indfgrelse af
Europakomissionens handlingsplan?® for et renere og mere konkurrencedygtigt Europa, idet den direkte
adresserer handlingsplanens intentioner vedr. produkters genanvendelse, reparation, energi- og
ressourceeffektivitet, remanufacturing og CO2- og miljgaftryk.

3) Markedssvigt og konkurrencesituation

Den grgnne omstilling i produktionen forudsatter, at hvert af de tre ben, den hviler p4, far fast grund under
fadderne: Indferelsen af nye, grennere materialer kraever nye produktionsmetoder, der igen forudsatter
nye metoder til kvalitetssikring. Samtidig skal summen af de tre indebeere et gkonomisk incitament for at
veere attraktivt, hvilket ikke er tilfeeldet i dag. For industrielle leverandgrer kan hvert af ovenstaende i sig
selv vere en barriere og at lgfte sig teknologisk pa alle tre samtidigt, vil veere umuligt, i seerdeleshed for en
mindre virksomhed. En analyse®® viser, at danske SMV’er har sveert ved den grenne omstilling. De savner
viden og metoder, hvilket indsatsen stiler mod netop at tilbyde som teknologiske services.

Der findes ikke andre nationale aktarer, der kan hjelpe produktionsindustrien med en tilsvarende eller
lignende ydelsespalette af sensor- og materialekompetencer. FORCE Technology har derimod allerede
kapacitet pa flere af indsatsens felter. Indsatsen med dens afledte ydelser vil saledes sta alene i markedet
efterfglgende og kunne tilbydes som uvildige ydelser. Det forventes, at indsatsen vil medvirke til at skabe
markedet, som det f.eks. har vist sig i tidligere opbyggede gkosystemer. Det ggede fokus pa metoder,
teknologier, nye materialer og kvalitetssikring vil kunne gavne hele fglgeindustrien af konsulenter,
leverandgrer af sensorer, materialer, produktionsudstyr m.v.

Pa internationalt plan findes potentielle kandidater til at lgfte kvalitetssikringsdelen af indsatsomradet,
ligesom der findes enkeltaktarer, der arbejder med nicher indenfor hvert af indsatsens gvrige felter. Men
ingen af disse har tvaergaende kompetencer eller udbyder en samlet palette af ydelserne.

Til indsatsen knyttes en falgegruppe, der repreesenterer relevante dele af industrien og udviklingsmiljger
med indsigt i teknologi, behov og markedssituation. Herved sikres transparens, overblik og perspektiv over
markedet og teknologien, og tillab mod udvikling af eventuelle konkurrenceforvridende ydelser kan undgas.
Den teette dialog med partnere og interessenter i AM Link, der teeller bl.a. Teknologisk Institut og Damvig,
sikrer et bredt samarbejde pa tvars af produktionsmetoder, -teknologier og materialer.

4) Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

Indsatsen tager udgangspunkt i ambitionen om at styrke den gregnne omstilling i det danske
produktionslandskab. For at illustrere indsatsens potentiale og relevans udfares et antal cases, der benyttes
som platform for videnspredning, og som bglgebrydere og ambassadgrer i forhold til virksomheder, der har
vanskeligt ved at komme i gang med den grgnne omstilling. De gregnne cases udfares i samarbejde med
toneangivende virksomheder, der repraesenterer indsatsens tre ben: Produktion, materialer og kvalitet, og
som udvelges i samrad med fglgegruppen pa baggrund af kommentarer fra Bedreinnovation.dk.

Den etablerede falgegruppe vil bidrage til styring af aktivitetens industrielle vinkel. Aktivitetens fremdrift
og resultater udbredes til interessenter bl.a. via arsmader i Dansk Metallurgisk Selskab med 30-50
interessenter, nyhedsbreve og andre kommunikationskanaler. Det estimeres, at den direkte bergringsflade
for aktivitetens videnspredning indenfor perioden er vil vaere mere end 1.000 interessenter indenfor
relevante industrier og disses falgeindustrier. Hertil kommer kontakter via medier som fx LinkedIn og
fagblade som fx Jern & Maskinindustrien og Metal Supply, der tilsammen har mere end 68.000 lesere®.

Rekruttering til falgegruppen er udfert saledes, at hvert af indsatsens tre ben er repraesenteret:
produktionsmetoder, materialer og kvalitetssikring. Der inddrages interessenter fra alle relevante segmenter

18> A new Circular Economy Action Plan for a cleaner and more competitive Europe”, European Commission, marts 2020

1% SMVdanmark — Klimaanalyse 2020

20 | gesertal pr. 17. juni 2020: FORCE Technology pa LinkedIn: 17.207. Jern & Maskinindustrien: 30.000 lasere. Metal Supply:
20.827 abonnenter



inkl. videnmiljger og netveerk, saledes at hele veerdikaeden repraesenteres, og observationer fra
Bedreinnovation.dk inddrages. Der kan over perioden forekommer supplering af falgegruppen, f.eks. som
falge af nye videnpartnere eller teknologiformer.

Ved indsatsens start udgeres falgegruppen af fglgende medlemmer:

SMV:

Alexiou & Tryde, Jacob Willer Tryde: Design, AM, 3D-print
Eltronic, Jargen Kring: Kvalitetssikring, produktionsoptimering
Comet Technologies, Jan Bressendorf: Kvalitetssikring, materialer

Starre virksomheder:

Haldor Topsge, Maria J. L. @stergaard: AM anvendelser, materialer, kvalitet

Siemens Gamesa, Kasper Bondo: Kvalitetssikring og materialer

Terma, Jan Dorn: Avancerede materialer, kvalitetssikring, AM

Man Energy Solutions, Jesper Vejlg Carstensen: Processer, materialer, AM-anvendelser
Logstor, Martin L. Pedersen: Kvalitetssikring, produktionsoptimering

Rockwool Internationa, Anders Bach: Produktionsoptimering, kvalitet, materialer

Videnmiljger & akademia:

DTU Mekanik, Hans Ngrgaard Hansen: AM, materialer, design, efterbehandling
Dansk AM Hub, Lars Hyllemose Holmegaard: AM, industrielt outlook

Malgruppen inddrages bl.a. gennem AM Link, der er et fortroligt samarbejdsforum, abent for virksomheder
0.a. med interesse i AM-teknologi, hvor der arbejdes dedikeret pa at supplere hinanden videns- og
kapacitetsmaessigt, uafhaengigt af teknologisk eller materialemaessigt stasted: AM Link favner alle AM-
teknologier, ikke blot teknologier, der huses internt i FORCE Technology. Herved sikres bred
videnopbygning og -udbredelse samt forankring pa tvaers af materialer og teknologier.

MADE er en vigtig kanal til videnspredning for indsatsen: Her har FORCE Technology i flere ar allerede
veeret aktiv indenfor indsatsens tre ben, de seneste ar pa kvalitetssikring og AM. @kosystemet omkring
MADE leverer input fra virksomheder, forskere og GTS og formidler viden bl.a. gennem cases. Indsatsen
vil drage nytte af det teette, eksisterende samarbejde med MADE og de andre kommende klynger bl.a. ifm.
afholdelse af seminarer, webinarer og lignende videnspredningsaktiviteter i relevante fora.

Gennem samarbejde med CenSec tilgodeses interesser med relation til forsvar, space og aerospace, herunder
videnspredning ved seminarer og konferencer. Videnspredning sker ligeledes i teet samarbejde med en
reekke relevante faglige netveerk, fx Dansk Materiale Netveerk, ATV-SEMAPP, ATV-DANCORR, Dansk
Metallurgisk Selskab, DAMRC, Dansk AM Hub samt de nye erhvervshuse og via deltagelse i
standardiseringsudvalg S-858 for 3D-print under Dansk Standard, der tilsammen vil sikre taet interaktion
med malgruppen. Endvidere vil den udviklede viden blive integreret i etablerede uddannelsesforlgb som fx
IWS/T/E? samt pa videregaende uddannelser pa fx DTU og KEA, hvor det er oplagt.

Produktions- og materialeomradet er en tvaergaende styrkeposition som fremhavet af Danmarks
Erhvervsfremmebestyrelse, hvorfor stort set alle fremtidige klynger forventes at ville vidensprede ang. nye
materialer og produktionsmetoder.

5) Nyhedsveaerdi og ambitionsniveau

Et halvt hundrede interessenter har via Bedreinnovation.dk givet udtryk for deres interesse og efterspurgt
nye serviceydelser og know-how med relation til gren omstilling indenfor produktion, materialer og
kvalitetssikring. Behovet for udbredelse af nye additive teknologier i fremstillingen savel som for
digitalisering af kvalitetssikringen er blevet fremhavet. Pa sdvel nationalt som internationalt niveau,
erkender man behovet for industriel modning af de nye, grannere teknologier?. Indsatsen vil opbygge ny
viden om skalérbarhed, robusthed, kvalitet og kombinationer af materialer, der ikke findes kommercielt
tilgeengeligt i markedet i dag, men ligger i naturlig forleengelse af FORCE Technologys nuverende
kompetencer.

21 Internationale svejse- og materialeuddannelser, https://www.ewf.be/qualification.aspx
22 MADE Artikelsamling 2019-2020, https://issuu.com/manufacturingacademyofdenmarkl/docs/made_artikelsamling
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De nye, grennere fremstillingsmetoder som fx AM, har naet proof-of-concept stadiet, men industrialisering
og skalering h&emmes fortsat af manglende know-how og tiltro til kvalitet, til skalérbarhed og de indgaende
materialer. Indsatsen vil udvikle ny know-how og nye serviceydelser, der er viden- og investeringstunge, og
daekker dette hul i markedet. Sarligt for SMVerne, der ikke selv vil rade over de forngdne ressourcer til at
anskaffe udstyr og pa egen hand opdyrke tilstreekkelig know-how til at producere og kvalitetssikre deres
produkter i det forngdne tempo. Det er saledes en af stor nyhedsverdi at sikre de nye teknologiers udvikling
og udrulning til industrien, sa der kan skabes tryghed og et teknologisk fundament for den grenne omstilling
af produktionen.

Kombinationen af nye detektorteknologier og stigende regnekraft muligger digitalisering og automatisering
af kvalitetssikring og effektivisering af produktionen, der kan baseres pa realtids opsamling og evaluering af
maledata. Indsatsomradet vil udnytte nye detektorteknologier til at lafte know-how til et nyt niveau, hvor
informationsmangden er veesentligt @get og dermed kan danne basis for udvikling af kompetencer indenfor
anvendelse af Al og ML som evalueringsprincipper. En effektiv digitalisering af kvalitetssikringen vil give
savel grenne som gkonomiske gevinster.

Hvert af indsatsens tre ben er saledes individuelt genstand for interesse, men kombinationen af alle tre med
ét samlet, grant perspektiv reprasenterer en ny tilgang, der muligggres med kombination af FORCE
Technologys unikke kompetencepalette. Der er ogsa heri, at de starste teknologiske risici ligger.

En anden af projektets risici forudses at veere tilgang til kundedata og -emner, der kan veere omgardet med
fortrolighed ift. produkt- og produktionshemmelighed og generel handtering, serligt i disse tidlige faser af
teknologiernes modning.

Teknologier og know-how indenfor produktionsprocesser, materialer og kvalitetssikring er allerede
styrkepositioner i FORCE Technology. Indsatsen er tilrettelagt, saledes at afledte delydelser kan udnyttes
lebende i projektperioden.

De nye ydelser, der udvikles, teller bl.a.:

Uvildig, SMV-rettet radgivning og opkvalificering - fx gennem kurser og standardisering - ifm.
overgang til nye, grgnne materialer

Reparationsmetoder til re-manufacturing og levetidsforlengelse af stor-skala metalemner vha. AM
Metoder til kvalificering af nye materialer og produktionsmetoder, fx udvikling af tests til emner
printet i kombinationer af materialer

Kvalitetskontrol via avancerede in-line process- og produktionsmonitoreringsmetoder vha. rentgen
Integration og anvendelse af Al og ML i proces- og produktionsmonitorering

6) Indsatsomradets kobling til videns- og innovationssystemet

Indsatsen inddrager adskillige danske og internationale videnmiljger i udviklingen, dels gennem anvendelse
af viden, dels gennem udnyttelse af adgang til specifik teknologi og dels i forbindelse med videnspredning
og uddannelse.

I indsatsperioden samarbejder FORCE Technology med falgende parter:
Forskningsinstitutioner:

DTU Mekanik: Design, Test, Modellering, 3D-print, AM og efterbearbejdning

DTU Fysik, Imaging Center: Visualisering og 3D CT scan

DTU Compute: Databehandling og visualisering ifm. Al, ML og DL

DTU Polymer Center: Materialeegenskaber for plast, genanvendelighed
Videnmiljger og klynger:

MADE: Videnspredning, case-samarbejde

DAMRC: Bearbejdning og AM-efterbehandling

Dansk AM Hub: AM Generator

CenSec: Videnspredning, klyngesamarbejde med forsvar og space

Dertil vil der som navnt sgges at vidensprede om materialer via de gvrige danske klynger.

Big Science Installationer:

ESS/MAX IV, DESY, X-FEL: BigScience faciliteter i nseromradet.
o AU Smart Lighthouse: 3D-materialeundersggelse med diffraktion




o DTU Imaging Lighthouse: 3D-materialeundersggelser ved tomografi og billeddannelse
Linx: Sammenslutning af brugere og eksperter indenfor N/X baserede analysemetoder

GTS:

Teknologisk Institut: Specifikke AM-teknologier, overfladebehandling, feelles videnspredning
Alexandra Instituttet, Bioneer, Teknologisk Institut og FORCE Technology: Potentielt samspil med
indsatsen *Neutron- og synkrotronanalyser af industrielle produkter og processer’

Udenlandske videnmiljger og akademia:

Bundesanstalt fur Materialforschung und -priifung (BAM): Rgntgen og NDT
Chalmers University of Technology: NDT-afsnit, bl.a. ultralyd og rantgen
Fraunhofer: Rgntgen, materialer, korossion, AM, efterbehandling, hgj-energi CT-scan

Det eksisterende samarbejde med Teknologisk Institut fortszttes, saledes at institutternes faciliteter og
kompetencer tilsammen komplementerer hinanden. | indeveaerende periode styrkes dette samarbejde
yderligere igennem MADE og specielt via MADE Materialer.

Indsatsen vil drage nytte af de muligheder, der opstar ved at benytte Big Science-faciliteter som bl.a. ESS og
Max IV og andre internationale faciliteter, der vil have stor vaerdi i forhold til kvalificering af bl.a. AM-
fremstillede emner. Der kan bla findes sma defekter og bindingsfejl med hgjoplgst neutron- og
rgntgenbilleddannelse samt undersgges hvilke indre spzndinger, der dannes under AM-processen bade i
originalt og palagt materiale.

De teette relationer til MADE og dets 289 medlemmer (heraf 88 % SMV’er) og fem engagerede
universiteter vil bidrage til indsatsens akademiske og industrielle udsyn.

7) Sammenhang med instituttets strategi og afsaet i instituttets ressourcer

Indsatsomradet understetter ambitionen for GTS-systemet og strategien for FORCE Technology om at
indtage en strategisk og central position i den danske forsknings- og innovationsstruktur, her pa materiale-
og prouktionsomradet, der er tveergaende pa de danske styrkepositioner og virksomheder i kernemalgruppen
for FORCE Technology. Indsatsen medvirker til at realisere strategien om et gget antal
samarbejdsrelationer, gget FoU-indsats og na ud til flere virksomheder, hyppigere og dybere. Indsatsens
fokusering pa gren omstilling og digitalisering i ProduktionsDanmark sikrer FORCE Technology et gget
teknologisk lederskab og deraf hgjere placering i veerdikaeden indenfor en reekke avancerede og tveergaende
tekniske felter.

Indsatsomradet udvikler FORCE Technology fra individuelle kompetencer med individuelle ydelser til
forskellige sektorer til en samlet veerdikeedebaseret tilgang til produktionsvirksomhederne i Danmark.
FORCE Technology star med unikke kompetencer pa materialer, AM og kvalitetssikring, der nu samles
under ét og laftes betydeligt.

Satsningen pa FORCE Technologys nyligt etablerede stor-skala AM-facilitet pa Lindg er en yderligere
understregning af koblingen til instituttets strategi. Endvidere vil aktivitetens nye detektionsprincipper
kunne anvendes indenfor specialiserede NDT-services over tid samt indenfor udvikling og implementering
af specialiserede NDT-lgsninger indenfor space-programmerne med fokus pa automatiseret
evaluering/kontrol af svejsninger og specialiserede emner som fx emner produceret vha. AM. Dette vil
yderligere flytte FORCE Technology indenfor NDT-omradet til en teknologisk tung placering foran
markedet.

Samspil med den falles indsats blandt Alexandra Instituttet, Bioneer, Teknologisk Institut og FORCE
Technology *Neutron- og synkrotronanalyser af industrielle produkter og processer’?® koordineres og
relevant know-how indhentes.

Endvidere koordineres indsatsen med sgsterindsatsen, ’Lange leve produkter og materialer’, for sa vidt
angar egnede metoder til tilstandsvurdering og levetidsforleengelse af produkter, der forventes at udnytte
sammenlignelige fysiske principper ifm. kvalitetssikring og evaluering. Dette indsatsomrade er dog
fokuseret pa selve produktionsdelen.

2 https://Bedreinnovation.dk/neutron-og-synkrotronanalyser-af-industrielle-produkter-og-processer
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8) Konkrete aktiviteter

1) Effektanalyse ved indfgrelse af grgnnere produktion og materialer

Effektanalyse af sdvel gkonomiske som grgnne aspekter ved indfarelse af indsatsens tiltag pa cases.
Afklaring af eventuelle regulatoriske behov og barrierer (standarder 0.a.) med relevans for
indsatsen.

2) Levetidsforlengelse

Levetidsforleengelse: AM-test af sandwichmaterialer, fx lagvis kombination af ikke-forenelige
materialer, fx let-metaller eller stgbejern med slidbelaegninger og potentialet for kombinationer af
materialer fx plast, keramer og metallegeringer.

Re-manufacturing: Undersggelse af vedhaftning mellem gammelt og nyt materiale i forbindelse
med re-manufacturing. Bl.a. metallurgiske metoder og nye, state-of-the art metoder baseret pa N/X
teknologi, fx maling af residualspaendinger med neutronbaserede analysemetoder og
Rentgentomografi.

Indflydelse af printparametre pa kvalitet af AM-komponenter: Kortleegning af indflydelse af
lasereffekt, pulver feed-rate, byggehastighed m.v.

3) Ressourceoptimering

Materialebesparelse: AM af emner med indvendige strukturer eller overflader, fx indbyggede
kalekanaler og levetidsforleengelse af komponenter vha. indvendige, funktionelle overflader.
Kvalitetssikring af grannere processer: Identifikation af malgruppens behov, opsetning af
specifikationsgrundlag for nye malekoncepter og metoder i samspil mellem rekonstruktion,
visualisering og anvendelse af automatiske evalueringssystemer som Al og ML. Behov og
specifikation for nyudvikling defineres, evalueres og valideres i realistisk testmiljga.

Digitalisering af kvalitetssikring for gran produktion: Specifikation af udviklingsmal for forggelse
af maledata med udgangspunkt i identificerede behov og eksisterende state-of-the-art lgsninger
Industrialisering af in-line kvalitetssikring af grenne produkter: Specifikation af dataarkitektur for
distribution af maledata i et realistisk scenarie og test af samme under hensyn til analysemetoder
ved automatisk evaluering (bl.a. Al og ML), herunder definition af ngdvendigt datagrundlag for
etablering af Al og ML pa udvalgte cases.

4) Overgang til grennere materialer

Grenne produkters holdbarhed: Sammenligning af materiale- og korrosionsegenskaber for AM-
emner med konventionelt fremstillede emner.

Ressourceoptimering: Varmebehandlings indflydelse pa kvalitet og mekaniske egenskaber. Effekten
af varmebehandling pa AM-emner (elongation, fracture toughness og fatigue liv).

Identifikation af metoder til kvalitetssikring af nye materialer: Feasibility-studie for NDT-metoder til
kvalitetssikring af plast og plastsamlinger.

Grgnnere materialer: Indflydelse af pulverkvalitet pa AM-komponenter: Effekter som falge af fx
opbevaring, fugtighed, partikelstarrelse og genbrug undersgges ift. deres indflydelse pa emne-
kvaliteten.

5) Videnspredning og samarbejde
Falgegruppen mades i 1. kvartal 2021 og leegger madeplan for aret.

Videnspredning om grgnnere teknologier: Udbredelse af know-how, opkvalificering og
standardisering ifm. overgang til nye, granne materialer, fx gennem webinarer, felles arrangementer
med samarbejdspartnere og relevante netveerk og klynger.




