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Projektet har til formal at fremme dansk slagterivirksomheds konkurren-
ceevne ved at udvikle ny produktionsteknologi, som automatiserer be-
handling af tarme pad danske svineslagterier. Projektet bestar af tre ar-
bejdspakker, der hver isaer automatiserer en delproces, som i dag udfg-
res manuelt. Udviklingen af disse teknologier har primaert til formal:

e At fremme sektorens konkurrenceevne

e At skabe mere attraktive arbejdspladser gennem omlaegning af ruti-
nepraeget manuelt arbejde til varierede overvagningsopgaver

e At flytte arbejdspladser fra Kina til Danmark

De tre arbejdspakker er:

WP1 Automatisk smaltarmsfinish (afsluttes12/2017)
WP2 Automatisk kalibersortering

WP3 Automatisk overfladebehandling af smaltarme

Denne slutrapport omhandler arbejdspakke WP2 Kalibersortering af
smaltarme

Resultatet af arbejdspakke WP2 blev at der blev fremstillet en funktions-
maskine som grundlaeggende kunne demonstrer kalibersortering af
smaltarme, hvor m§|ing af diameter, m%ling af leengde og fra sortering af
tarme med huller kunne udfgres ved hjaelp af en operatgr.

I arbejdspakke WP 2 er lykkes det at fa automatiseret dele af den manu-
elle proces kalibersortering. Udstyret er testet i en mindre industriel
skala, hvor en operatgr har eftervist funktionen og det vurderes at have
potentiale til at kunne produktmodnes af en udstyrsproducent.

Resultatet versus formal pd bruger er opndet, idet grundlaget for at
skabe mere attraktive arbejdspladser kan opnas ved at fremstille maski-
nen.

Da funktionsmaskinen ikke kan vise en kalibersortering i fuld kapacitet er
det ikke muligt at afggre, om det fremmer sektorens konkurrenceevne,
men det vurderes, at der er et potentiale, som farst endeligt kan vurde-
res nar den endelige maskine er fremstillet.

Samfundsgkonomisk vurderes det, at der kan flyttes arbejdspladser vaek
fra Kina, men det er usikkert om de kan flyttes til Danmark. Nar det en-
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delige udstyr er produktmodnet og fremstillet, skal det gennemtestes. Er-
faringerne ift. tilbagebetalingstid vil vise, hvorvidt det kan betale sig at
flytte produktionen tilbage til Danmark.

Projektets metoder og udstyrets funktion er patentanmeldt. Efter udste-
delse af patent overdrages det til en udstyrsleverandgr som bygger et
produktionsudstyr, der kan integreres pa en virksomhed.

Beskrivelse af funktionsprincip

En operatgr dbner den ene ende af en tarm og seetter den pa dornen.
Tarmen traekkes ca. 50 -100 mm forbi traekrulle nr. 2. Traekruller saenkes
mod dorn og vand fyldes i dorn. Visionsystem aktiveres og traekruller
startes, tarmes spoles ind p& dorn og traekrullerne stoppes, nar enden af
tarm er ca. 50-100 mm fra det fgrste treekhjul. Tarme er nu fotograferet
og plc’en er klar til at behandle tarmen ift. om det skal vaere et kaliber-
skift eller et hulklip. Tarmen kgres ud og stoppes, nar operatgren skal fo-
retaget et manuelt klip.

Operatgren anbringer afklippet i en vogn og kvitterer i styringen, at ma-
skinen ma fortseette kgrslen og dette pagdr indtil der ikke er mere tarm.
Efter at operatgren har afleveret det sidste stykke tarm i vogn kan opera-
tgren gentage processen med at lade ny tarm.

Beskrivelse af mekaniske delsystemer

Tarmen fgres frem og tilbage pd en stdldorn. I dornen er der huller sdle-
des at vand kan ledes igennem og tarmen fyldes med vand. Motorer kob-
les ind og ud via bevaegelige arme som aktives af luftcylindre.

Beskrivelse af elektriske delsystemer

PLC’en styrer alle motorer, som starter og stopper motorer enten fra data
fra visionsystemet eller fra manuelt tryk pa touchskaerm eller trykknap-
per.

Beskrivelse af software

Billedoptagelsen sker med et kamera. Data behandles efter en fastlagt
klippestrategi og data til behandlingen af tarm sendes til PLC’en. P& en
monitor ved siden af operatgren kan denne se resultatet af tarmproces-
sen pa skaermen.

Udstyret er testet i produktion over flere dage, og testen efterviser, at
det kan fungere og udfgre alle klip efter kravspecifikationen til udstyret.
Resultatet blev:

Leengdemaling: +/- 4,6 %

Kalibermaling: +/- 1 mm

Huller som ikke findes: 2 %

Produktionskapacitet: 40 %

Produktionsdata fra en test pa ca. 500 tarme.
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Produktionskapaciteten pa funktionsmaskinen, som er stillet til et ende-
ligt udstyr kunne ikke opnds, men mulighederne er tilstede, hvis projek-
tet bliver viderefgrt til en prototype.
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Projektregnskab med noter
Se general projektregnskabsrapport

Kalibersortering er som udgangspunkt en manuel proces og kravene her-
til kan ikke umiddelbart omsezettes til en Plc og bringes til at fungere. I
projektet er der arbejdet med at fylde vand i en tarm og transportere den
pd en dorn, pd en sddan made at man kan male pa den.

Viden opnaet i forbindelse med udviklingen af méleudstyret og test af
tarme er meget nyttig, fordi alle forskellene, som opstar, nar tarme
transporteres, er vist. Udviklingen af visionsystemet er sket igennem
projektet ved at udvikle stadigt bedre algoritmer. Samarbejde mellem vi-
sionsystem og plc har vaeret yderst lzererig, fordi tarmen skal praesente-
res overfor en operatgr, som skal vaere i stand til at modtage resultatet
af, hvordan tarmen skal behandles.

Igennem projektet har der veeret en lzering ved at samle kompetencerne
fra vision, plc programmering, tarmoperatgr, tarmmester og mekanisk
konstruktion i et passende forhold saledes at projektet far en fremdrift og
ikke kgrer fast, fordi der ikke ses gennemfgrlige Igsninger. Samarbejdet
med en felles fglge- og styregruppe har varet veerdifuldt og laererigt.
N&r projektet med hensyn til klippestrategi var kgrt fast, kunne styre-
gruppen hjzelpe med at finde praktiske Igsninger i form af simplificering
af krav til udstyret.
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Appendix

Erfaringerne med at teste sammen med tarmoperatgrer og fagfolk skal
helt klart bringes videre. Den hgstede viden om tarme, som er et biolo-
gisk materiale, er bl.a. at de ikke har samme traekstyrke. Erfaringerne
med at behandle tarme kan helt klart anvendes i andre projekter.

Erfaringerne med at teste sammen med operatgrer og fagfolk skal helt
klart gores bedre. Det er sdledes vaerdifuldt at f& udstyr ud i test, saledes
at der kan gives feedback til projektgruppen. Hermed vil resultaterne
komme hurtigere og funktionen at udstyret kan blive bedre.

..\..\Kravspecifikation\gl. kravspec\Kravspecifikation Kalibersorte-
ringV1l.docx

A2: CAD-dokumentation
Da patenteringsprocessen ikke er afsluttet vises der ikke tegninger af ud-
styret. Forventes afklaret i 3. kvt. 2019

A3: Dokumentation fra SAT test

Kvaliteten fra testen i uge 20 & 22 5 ..

= Maskinen méler pt. 4,6 % forlangt i.f.t. den manuelle opméling.
= 2 huller pr. 100 yards genfindes ikke.

= Flere huller er fundet i enden af tarmstykkerne

= 2,6 % under kaliberm8l og 1,4 % over kalibermal

= Korsel i alt 21 net ca. 528 tarme

A4: Oprindelig tidsplan og realiseret tidsplan
..\..\Projektplan\tidsplan.xlsx

A5: Budget ved projektstart
WP2: Kalibersortering

Projektperiode

Start: Afslutning:

WP1 Automatisk smaltarmsfinish (afsluttes12/2017)
WP2 Automatisk kalibersortering

WP3 Automatisk overfladebehandling af smaltarme
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