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Forbedret arbejdsmiljo ved ophangning af skinker

Projektets formal og resultat
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Side 1

Dette projekt vil fierne arbejdsmiljgproblemer ved opgaver, der giver
ungdig stor risiko for MSB-problemer. Derved forbedres arbejdsmil-
joet, der spares lenkroner og produktiviteten fastholdes.

Dette projekt automatiserer arbejdsopgaver, som involverer tunge laft
og dermed bidrager negativt til arbejdsmiljget. Gennem automatise-
ring opnas udover de arbejdsmiljgmaessige forbedringer en reduktion
af enhedsomkostningerne primeaert hidhgrende fra en mindre lgnom-
kostning. Projektet understatter en hgj produktivitet ved at overfladig-
gore jobrotation og dermed forenkle arbejdsplanlaegningen. Projektet
sigter pa at fijerne nogle af de mest belastende arbejdsmiljgproblemer
i slagteriet, hvor der er hgjest risiko for MSB-problemer. Effekten af ar-
bejdsmiljgforbedringen vil kunne registreres over en arraekke ved at
medarbejdere far faerre falgeskader af de tunge laft og vrid i kroppen,
nar de skal dreje sig og raekke ud for at udfgre ophangning. Over tid
vil resultatet ligeledes kunne males ved faerre sygedage for medarbej-
dere i afdelingen og feerre tidlige tilbagetrakninger fra arbejdsmarke-
det som fglge af nedslidning.

Det nye koncept for ophangning af skinker pa juletraeer har ved pro-
duktionslignende forhold demonstreret kapacitetskravet pa 600 skin-
ker/time, svarende til 2 minutter pr. juletrae samtidigt med tilstraekke-
lig praecision m.h.t. placering af skanken pa hver enkel krog pa jule-
treeet.

Projektet har leveret en funktionsmodel, som bestar af en skinkegriber
og et visionbaseret robotstyresystem, som er afprgvet og dokumente-
ret sammen med et feerdigudviklet koncept til automatiske skift af ju-
letraeer i en robotcelle. Lgsningen produktmodnes af branchens egne
parter i samarbejde med kommercielle partnere baseret pa viden
overfort fra projektet.
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Side 2

Udbredelsen af det automatiske ophaengningskoncept vil naturligt
komme i takt med, at lesningen produktmodnes og implementeres pa
slagterierne. Projektet forventes at vaere fuldt implementeret inden for
en 3-arig periode.

Projektet har opnaet at bygge og funktionsafpreve en model til auto-
matisk at ophaenge af skinker, som bliver tilfgrt en robotcelle via et
transportband. Modellen indeholder en mekanisk griber monteret pa
en friarmsrobot og et visionsystem, som kan lokalisere position og ro-
tation af skinken for at opna korrekt greb og dermed veere i stand til at
aflevere skinken i det rigtige punkt pa krogspidsen. Med denne instal-
lation bliver det muligt automatisk at ophaenge op til 600 skinker pr.
time pa et slagteri.

| funktionsmodelfasen er der udviklet en mekanisk griber og en adap-
tiv og intelligent visionstyring af robotten. Der er designet en komplet
l@sning til automatisk handtering af juletraeer og denne er dokumente-
ret i form af CAD-modeller og en computeranimering.

Skinkegriberen er konstrueret med inspiration fra den menneskelige
made at handtere en skinke; en cirkuleer klomekanisme, som griber fat
om skankedelen af skinken, og derved opnar hgj praecision med refe-
rence til punktet, hvor produktet skal haenges pa juletraeets krog.

Til at stotte og baere vaegten af skinken er griberen udstyret med en
kraftig rive, som fgres ind under den store del af skinken og derved
baerer en stor del af skinkens veegt.

For at kunne indfgre tomme juletraeer til den automatiske robotcelle
er der udviklet et koncept, som kan modtage juletraeer fra en buffer-
bane og serge for dels den rigtige rotation om leengdeaksen og dels
overfgrelse til ophangningsposition med ngdvendig tolerance.

Der er udviklet et algoritmebaseret visionssensorsystem, som via et
3D kamera kan give signaldata til robotten om at positionere sin griber
automatisk over den aktuelle skinke. Skinkerne kommer kerende pa et
transportband i tilfaeldige positioner, hvor et visionkamera optager et
billede af hver skinkes omrids, som efter en billedbehandling giver in-
formation til robotstyringen ift. at opsamle skinken.

Visionsystemet laver kun en analyse pa omridset af skinken og ikke
strukturen eller farven pa billedet. Det har vist sig vaere en god made
at estimere massemidtpunktet af skinken, som ber ligge i midten af
veerktejet for at fa en tilstraekkelig stabil handtering af skinken.
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Side 3

Visionsystemet estimerer ogsa det optimale ophaengningspunkt, som
findes ud fra en specialprogrammeret algoritme, som finder keypoints
til at ansla, hvor ophangningspunktet er, samt hvilken vinkel skinken
ligger i. Den fortzeller ogsa, om det er en hgjre eller venstre skinke ud
fra disse keypoints og det har betydning for, hvor i hvilken retning et
offset skal lsegges for at finde det optimale ophangningspunkt.

Den afsluttende test blev udfert i DMRI's testfaciliteter i Ringsted. Test
setup’et bestod af et transportband til at frembringe de enkelte skin-
ker. En 50 kg friarmsrobot er monteret med den specielt konstruerede
gribeanordning. Juletraeet er placeret i neerheden af robot og trans-
portbandet, hvor det er ophaengt pa en glidestang af den slags, der an-
vendes pa slagterierne. For at stette og rotere juletraeet er det fikseret
i den nederste struktur i en anordning, som holder og kan dreje jule-
traeet med 90 gr. indeksering.

Der blev udvalgt fem forskellige juletraeer med forskellige mindre de-
fekter for at fa et indtryk af processens sarbarhed og risikoen for fejl
ved ophangning pa beskadigede stalkroge lig dem, som jeevnligt fin-
des i produktionen.

Selve testen blev gennemfgrt med mindre end 5% fejlrate, hvor de en-
kelte fejl oftest kunne henfares til beskaffenhed af juletraeerne. Kapa-
citeten var som specificeret.

Se detaljer i appendix A3 samt nedenstaende video link.

[Video - Ophaengning af 20 skinker pa juletrae]

Video Ophangning med vision tagging

Delanlaegget for automatisk handtering af juletraeer blev ikke fremstil-
let i fuld funktionsmodel, men er praesenteret som en animation kon-
strueret i 3D CAD-miljg sammen med testafprgvninger af essentielle
delfunktioner.

Tidslinje som kvartalsinddelt visning med aktiviteter og leverancer for
2019 kvt.2 til 2020 kvt.2
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https://teknologisk.23video.com/secret/66405325/0e5c98977dada13354aa448568ce8e12
https://teknologisk.23video.com/secret/66408710/41197b583da48fb4c2b5c696e2e88abd
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Fastlz=gge projekt waorkshop. metodemodel. F-model.
scope. Prioritering af Iteration pd Iteration pd F-
Overordnet CB. ideer. metode. model.
Patenterings- Forsgg. Test & erfarings- Test &
potentiale. opsamling. erfarings-
Dokumentation. opsamling.
Dokumentation.
Leverancer Kravspecifikation Idekatalog Metodemodel. F-model.
Risikomatrix Opsaetning og Testrapport. Testrapport.
indledende Kommerciel
forspg Partner.
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Appendix

A1: Oprindelig kravspecifikation

A2: CAD-dokumentation

A3: Dokumentation fra afsluttende test

A4: Oprindelig tidsplan og realiserede tidsplan
A5: Budget ved projektstart

A1: Oprindelig kravspecifikation
Projektspecifikation:

Aktiviteterne i 2019 bestar i:
e Behovsanalyserapport
e Freedom to operate-rapport
e Kravspecifikation
e Forretningsanalyserapport
e Idékatalog
e Metodeudstyr
e Design review-rapport
e Dokumentation af metodetest

Aktiviteterne i 2020 bestar i at:
e udvikle funktionsveerktgjer i henhold til innovationsmodellens retningslinjer
e teste funktionsudstyr og dokumentere resultater
e udarbejde implementeringsplan
e dokumentere og offentliggare resultater
o formidle resultater til potentielle integratorer/maskinbyggere
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Udstyr og produktspecifikation:
Input - produkter og juletraeer

1201, 1203 og 1206 pa staljuletrae

Tilferes kun godkendte produkter

Kgdside eller svaerside opad, skank pegende fremad i transportretning

Juletraeer skal veere kontrolleret for skaevheder pa stamme og kroge

20 kroge pa juletraeet

Kapacitet: Udstyr med en robot skal kunne ophange minimum 20 stk. skinker pa 2 minutter

med juletrae i haeve/sanke/rotation station

Kvalitetskrav til ophaengning:
Krog skal ramme i skankemusklen

Hvor mange ma tabes:
Maksimalt 0,5 % skinker tabes

Side 5
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A2: CAD-dokumentation
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A3: Dokumentation fra afsluttende test

| Juletrae nr.1-5

Test skema Testdato 12-12-2019 20 stk pa juletreet
Mr. 1 Opheaengt Tabt Fejl krog Billede

Rekke 1 4 0

Rekke 2 4 0

Rekke 3 4 0

Rekke 4 4 0

Rekke 5 3 1

Bemarkning skanken I3 skaevt

Resultat Ophazngningspunkt mellem ben

Antal "+ 14 % opha:ngt 895

Antal - 5 % Kval 74 mangler billede
MNr. 2 Opheangt Tabt Fejl krog Billede

Rekke 1 4 0

Rezkke 2 3 1

Rakke 3 4 0

Rekke 4 4 0

Rekke 5 4 0

Bemarkning skanke 13 skaevt

Resultat Ophzngningspunkt mellem ben

Antal "+ 12| % ophengt a5

Antal "- 1 % Kval 95 Billede 2
Nr. 3 Ophengt Tabt Fejl krog Billede

Rekke 1 3 1

Rekke 2 4 0

Rezkke 3 4 0

Rekke 4 4 ]

Rekke 5 4 0

Bemzrkning skinke faldt af krog efter ophzngning

Resultat Ophzngningspunkt mellem ben

Antal "+ 16 % opha&Engt 95

Antal "- 3 % Kval 24 Billede 3

Rakke 1

Raekke 2

Reekke 3

Rekke 4

Ra&kke 5

s | e |
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17
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100

Antal "-

4
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Billede 5
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A4: Oprindelig tidsplan og realiseret tidsplan
i Status for projektet 2007987

Projektfase og mal for 2020
ot e \I T —_
> > > >

e

I
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Periode 2.kvt. 2018 3.kvt. 2019 4.kt 2019 | -4 ket 2020 % kvt 20xx | x. kvt 200¢ . kvt 20xx
|
Faser Analyse Idé Metode : F-model Proto O-serie Afslut
Aktiviteter Kick-off made Idegenererings- Konstruktion af | Konstruktion af F-
Fastlasgge projekt workshop. metodemodel.
scope Prioritering af Iteration p& metode. | Iteration pé F
Overordnet CB. ideer. Test & erfarings- | mo
Patenterings-potentiale.  Forseg. opsamling Test & erfarings-
Dokumentation. 1 opsamling
1 Dokumentation.
M
Leverancer Kravspecifikation Idekatalog Metademodel. F-model
Risikomatrix Opsztning og Testrapport.

trapport.
indledende forsag fst

samarbejdsvillig
kommerciali
rtner er

— Uge
Ophang skinke [STzT]5]6[ 7] [wo]1]12]13[w2]15]16] 7] 8] 15]20
Patent start - slut
Dataindsamling for vision
Vision - styring
Vision - Mek.
Felgegruppemeade nr. 1
Juletraes automatik - mek
Styregruppemade nr. 1
Juletrees automatik - styring

Indkering

Valideringstest
Overlevering af doc. Pakke
Felgegruppemade nr. 2
Styregruppemade nr. 2

A5: Budget ved projektstart
Budget ved projektstart var samlet 5.000.000 kr. fordelt pa 3.000.000 kr. i 2019 og 2.000.000 kr. i
2020.
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