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HALI/JUSS 
 

Ophængning af kamme 
    

 

 

 

Projektets formål og resultat 

Projekts formål 

 

Dette projekt har til formål at udvikle en ophængningsstation til kamme, som pri-

mært vil bestå i at udvikle et egnet værktøj og en ny styringsalgoritme, som både 

kan håndtere produktvariationer og biologisk variation. Værktøjet som monteres 

på en industrirobot udvikles til fiksering og ophængning af kamme. 

Anlægget opstilles i opskæringen, hvor delstykkerne hænges på juletræer. Kapa-

citetsmålet er 600-700 delstykker pr. time, og udbredelsespotentialet i den dan-

ske slagteribranche er 7 linjer med tilsammen 11operatørpladser. Pga. kravet 

om, at hver operatør maksimalt må løfte 10 ton/dag, kræver hver enkelt opera-

tørplads en rokade hver 45. min. Operatøren kan desuden ikke komme tilbage til 

samme plads den dag. 

Projektet som helhed vil bidrage til øget indtjening, og derudover forbedres ar-

bejdsmiljø gennem fjernelse af en væsentlig del af det rutineprægede skelet- og 

muskelbelastende arbejde, som igen leder til mindre nedslidning af slagterimed-

arbejdere. 

 

Opnået effekt af 

projektet 

 

Dette projekt automatiserer arbejdsopgaver, som involverer tunge løft og der-

med bidrager negativt til arbejdsmiljøet. Gennem automatisering opnås, udover 

de arbejdsmiljømæssige forbedringer, en reduktion af enhedsomkostningerne, 

primært hidhørende fra en lavere lønomkostning. Projektet understøtter en høj 

produktivitet ved at overflødiggøre jobrotation og dermed forenkle arbejdsplan-

lægningen. Projektet sigter på at fjerne nogle af de mest belastende arbejdsmiljø-

problemer i slagteriet, hvor der er højest risiko for MSB-problemer1. Effekten af 

arbejdsmiljøforbedringen vil kunne registreres over en årrække ved, at medarbej-

dere får færre følgeskader af de tunge løft og vrid i kroppen, når de skal dreje sig 

og række ud for at udføre ophængning. Over tid vil resultatet ligeledes kunne må-

les ved færre sygedage for medarbejdere i afdelingen og færre tidlige tilbage-

trækninger fra arbejdsmarkedet som følge af nedslidning. 

 

Resultat vs. formål 

opdelt på bruger, 

sektor og samfund 

 

De nye koncepter for ophængning af kamme på juletræer har ved produktionslig-

nende forhold demonstreret kapacitetskravet på 600 kamme/time, svarende til 2 

minutter pr. juletræ samtidigt med tilstrækkelig præcision m.h.t. placering af hof-

teende på kamme på hver enkel krog på juletræet. 

 

1 Muskel- og skeletbelastende arbejde 
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Projektet har leveret en funktionsmodel, som består af en kamgriber og et robot-

styresystem, som er afprøvet og dokumenteret. Løsningen produktmodnes af 

branchens egne parter i samarbejde med kommercielle partnere baseret på vi-

den overført fra projektet. 

Projekterne forbedrer arbejdsmiljøet for den enkelte operatør på slagteriet gen-

nem fjernelse af en væsentlig del af det rutineprægede skelet- og muskelbela-

stende arbejde, som igen leder til mindre nedslidning af slagterimedarbejdere. At 

løfte og rykke på kamme er tungt arbejde, der resulterer i flere muskel- og skelet-

problemer. 

Fjernelsen af det fysisk betonede arbejde medfører, at slagteribranchen får let-

tere ved at tiltrække nye medarbejdere, samt fastholde de eksisterende. På læn-

gere sigt vil det også reducere samfundet for udgifter til sundhedssektoren og sy-

gefravær. 

 

Oplæg til videre ar-

bejde 

 

Dette projekt har inspireret til udvikling af andre ophængnings- og nedtagnings-

stationer til andre delstykker. I tredje kvartal påbegyndes projekterne ophæng-

ning af midterstykker, nedtagning af midterstykker samt nedtagning af forender. 

 

Beskrivelse af løsningen 

Beskrivelse af funk-

tionsprincip 

 

Projektet har opnået at bygge og funktionsafprøve en model til automatisk op-

hængning af kamme, som bliver tilført en robotcelle via et transportbånd. Model-

len indeholder en mekanisk griber monteret på en industrirobot. Med denne in-

stallation bliver det muligt automatisk at ophænge op til 600 kamme pr. time i 

produktionen på et slagteri. 

 

 

 

 
Figur 1 Illustration af griberværktøj 



 

 

 

 

Side 3  TEKNOLOGISK INSTITUT 

Båndopstillingen består af et transportbånd med produktionshastighed, et acce-

lerationsbånd, der hæver/sænker båndhastigheden for at kompensere for tiden, 

det tager at skifte et juletræ og et overgangsbånd placeret med 150mm mellem-

rum fra accelerationsbåndet. Robotten står overfor mellemrummet og værktøjet 

placeret mellem båndene for at gribe om kammene om i hofteenden. 

 

 

Beskrivelse af me-

kaniske delsyste-

mer 

Kamgriberen består af to sæt grove kæber (bestående af fem kæber), der via luft-

trykscylinder klemmer om kammen. Åbne- og lukkemekanismen består af to kød-

ben til hver kæbe, der fører til, at kæberne lineært klemmer og åbner om kam-

mene. For at opnå høj præcision af ophængningen klemmes om hofteenden, så-

ledes at ophængningspunktet er helt fikseret. 

 

Beskrivelse af elek-

triske delsystemer 

Afstandssensor, som er placeret på accelerationsbåndet, giver signal til værktøjet 

om kammens position. 

 

Beskrivelse af soft-

ware 

Data fra sensorerne bearbejdes, og robotbaner beregnes i robottens controllere 

og transportbåndet og sikkerhedssystemet kontrolleres af en PLC. 

 

Testresultater 

Resultat af afslut-

tende test 

De afsluttende tests og dokumentation for ophængningsværktøjet blev udført 

den 25. august 2021 hos ekstern samarbejdspartner. Der blev udført 500 op-

hængninger af kamme, altså 25 fuldophængte juletræer. På video1 ses en af de 

25 ophængninger, der blev udført. 

 

[Video1 – Ophængning af kamme] 

 

Forsøgene blev gennemført med tab af kun én kam. Kammen blev svunget ud af 

kæberne, da den var mager og blev anvendt gentagne gange og dermed blev den 

varmere og blod på sværen gjorde derefter glat. 

Ophængning af backs 

Ophængning af backs blev stillet som en tillægsopgave til ophængning af kamme. 

Der blev testet ophængninger af 40 backs. Kæberne på værktøjet blev tilpasset 

https://teknologisk.23video.com/secret/71073769/e99d9c3e20677b19e13b68a0377507a9
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efter bredden på backs, dvs. de blev lidt længere. Generelt var det svært at op-

hænge alle backs gennem fedttrekanten, fordi en del af backs er skævt skåret. 

[Video2 – Ophængning af backs] 

 

 
 

Afvigelser fra op-

rindelig kravspeci-

fikation 

Det endelig værktøj og koncept afviger ikke fra de oprindelige kravspecifikationer. 

Konceptet er blevet testet på 500 kamme (25 juletræer). 

 

Opmåling af ophængte juletræer 

Der er opmålt fire juletræer med kamme fra midtaksel til midtaksel. De fire jule-

træer fra testfacilitet fylder 97 cm og de fire juletræer fra DMRI, der hænger i hof-

testykket med spækkanten ud fylder 108 cm, hvilket er acceptabelt, eftersom 

længden på tre juletræer er mindre end 100 cm. 

 

https://teknologisk.23video.com/secret/71274263/77e30e64f366696d87f08cd29b9dd3a9
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Projekthistorik 

Projektets historie 

opdelt efter inno-

vationsmodellens 

faser og med tids-

linje 

 

Økonomi 

Projektregnskab 

med noter 

Se general SAF projektøkonomi i noter. 

 

Konklusion 

 Dette projekt har leveret et koncept til ophængning af kamme, som primært be-

står af et værktøj og en ny styringsalgoritme, som både kan håndtere produktva-

riationer og biologisk variation. Konceptet håndterer en kapacitet på 600 delstyk-

ker pr. time. Konceptet er testet på 500 kamme og er dokumenteret. Derudover 

er værktøjet også testet på backs. 

 

 

 

 

Appendix 

 

A1: Oprindelig kravspecifikation 

…………\P2008798_SAF 96 AP1 Ophangning af kamme\Automatisering af tunge løft.pdf 

A2: CAD-dokumentation 

…..\DMRI\P2008798 Ophængning af kamme 

 

 


