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Multifunktionsrobotter for fjernelse af hoveder

Projektets formal og resultat

Projekts formdl

Opndede effekt af pro-
Jektet

Resultat vs. formdl op-
delt pd bruger, sektor og
samfund

Opleeg til videre arbejde

Side 1

Malet med projektet var at reducere enhedsomkostningerne, skabe
grundlaget for at udnytte digitale lgsninger, forbedre arbejdsmiljzet,
styrke rekrutteringen og ruste slagteribranchen til en ny markedssituation,
hvor kundetilpassede produkter er et nggleord.

Projektet har udviklet en funktionsmodel, hvor det halve hoved kan skee-
res af en slagtekrop ved hjalp af en hovedholder og et robotvaerktgj mon-
teret pa en industrirobot.

Afskaering af halve hoveder er et belastende arbejde for operatgren pa en
opskaeringslinje. Operatgren bruger handkniv til processen, og der kraeves
stor rutine for at ramme det rigtige sted med kniven, saledes at genikket
(halsledet) abnes en lille smule, sa knivspidsen kan seettes ind, og afskae-
ringen kan foretages. Det er belastende arbejde for haender, arme og
skuldre. | projektet er der udviklet et modul, der kan fjerne hovedet fra en
slagtekrop. Modulet kan erstatte den eksisterende opskaering og levere en
platform, som nye automatiseringslasninger kan bygges pa.

Den enkelte operatar pa slagteriet vil fa et forbedret arbejdsliv gennem et
mindre fysisk belastende arbejde. En vaesentligt hgjere automatiserings-
grad i industrien vil eliminere det harde fysiske arbejde og erstatte den
med overvagningsarbejde og kvalitetskontrol.

Pa lzengere sigt vil samfundet fa reducerede udgifter til sundhedssektoren
og sygefraveer.

| samarbejde med slagterierne er der mulighed for, at en raekke afledte ef-
fekter ved omstillingen til en fuldautomatisk produktion kan vise reduktio-
nen af enhedsomkostningerne. De afledte effekter kan vaere besparelser
pa oplaering af operatarer, besparelser pa mandskabsfaciliter og areal til
disse faciliteter.
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Beskrivelse af lasningen
Beskrivelse af funktions-
princip

Beskrivelse af mekaniske
delsystemer

Beskrivelse af elektriske
delsystemer

Beskrivelse af software

Side 2

De udviklede algoritmer er generiske og kan bruges i fremtidige projekter.
Applikationen at fjerne hovedet fra en slagtekrop er patentanmeldt.

Fjernelse af hoved, eller mere forklarende afskaering af det halve hoved,
starter med, at to halve grise pd et transportband, med et passende mel-
lemrum imellem venstre og hgjre halvdel, kerer ind i cellen, hvor proces-
sen skal forega. Nar de to slagtekroppe ligger i cellen, kares en hovedhol-
der til hver halvdel i position vandret og fastlaser trynen. Der tages et bil-
lede af det flekkede hoved, og der genereres en skaerekurve, som robot-
ten eksekverer.

Kniven skaerer indtil genikket, vaerktgjet seenkes og genikket klippes. Ro-
botten lafter vaerktajet op og begynder at skaere rundt om kaeben samti-
digt med, at hovedholderen drejer rundt. Kniven fortszetter ned mod try-
nen uden at skaere i hovedholderen.

Nar hovedholderen dbner lasen, falder hovedet ned pa et sekundeert
transportband, som kan transportere det ud af cellen.

Robotveerktajet bestar af to delvaerktajer. Det farste er en elektrisk motor,
som traekker en skaerende kniv i en oscillerende bevaegelse, og det andet
er en saks, som drives af en luftcylinder, der dbner og lukker saksen.
Veerktgjet er monteret i flangen pa en industrirobot.

Der bruges to 3D kameraer af typen Microsoft Azure Kinect, der produce-
rer et RGB-billede og et tilhgrende dybdekort vha. IR-straling ved en fre-
kvens pa 30, 15 eller 5 Hz. Oplgsningen i RGB-billedet er 1080x1920 pi-
xels, mens dybdekortet har en praecision pa ca. et par millimeter afhaengig
af refleksionsevnen af IR-stralingen pa emnet.

Integration af kameraer og robot sker pa en stationaer PC, som er udstyret
med to store grafikkort samt en kraftig processor, som driver bade kame-
raer og en raekke deep learning algoritmer samt robotstyrings- og visuali-
serings-software.

Robotten er af maerket Fanuc og har en payload pa 70 kg. Den maksimale
hastighed ved robotflangen er 4 m/s afhaengig af, hvilke led pa robotten,
der bruges under bevaegelsen.

For hver gris findes en unik veerktgjsrute til afskaering af hovedet vha. en
vision-algoritme. Veerktgjsruten defineres ved at identificere 3 naglepunk-
ter pa hhv. kraniekanten, genikket og keeben pa et RGB-billede af hovedet
taget med et kamera, der sidder ca. 1.2 m over transportbandet. Efter at
punkterne er identificerede, bruges kameraets interne kalibrationspara-
metre samt dybdekortet til at fa 3D koordinaterne (x,y,z). Efterfglgende
transformeres koordinaterne til robottens koordinatsystem og bruges
som referencepunkter til at definere skaerekurven. Nar skaerelinjerne er
beregnet, kommunikeres disse til robotten, som eksekverer en fast
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sekvens givet ved skaerekurven, hvorefter den returnerer til sin hjemme-
position, klar til naeste slagtekrop.
Kommunikation mellem kameraer og robot, samt eksekvering af algorit-
mer, sker pa den stationeaere PC via robotstyringssoftwaren ROS (Robot
Operating System).
Testresultater
Resultat af afsluttende Den opnaede kvalitet er baseret pa en test, hvor alle parametre er fastldst
test over 3 dage, i alt 80 grise:
e 20 grise (7. okt. 2021)
e 30 grise (11. okt. 2021)
e 30 grise (14. okt. 2021)
Teamet har arbejdet efter succeskriterierne:
e Hoved af >90%
e (re- keebeskade < 5%

Resultat:
Hoved af Skade agre Skade kaebe Efterladt
nakke kad [mm]
>90 % <5% <5% -
97.5% 2.5% 0% 11.2 (+/-4.6)

Afvigelser fra oprindelig  Ingen afvigelser
kravspecifikation

Projekthistorik
Projektets historie opdelt = Tidslinje med aktiviteter og leverancer fra januar til december 2021
efter innovationsmodel-

e Fjerne & -
ekstra proces i multifunktionsrebotcellen

lens faser og med tids- Far paiode | Aiicte e
(] Analyse  |an. o = Afdaekning af behow *  Anslyserapport
///’]/e fab, + Beregning af potantislet/bansfit + Kravspacifikation
2021 *  kravspecifikation
= Afdmkning af patentforhold
Ide Feb, * Idégenerering * Idérapport
2021+ Patantering af deer + Indlavering af patentansegning
=
£
Metode  Martstl  + Varktojsudvikiing + Makanisk metodevazritej t sfkazring af halve
Jjuni * Analyse af data (RGB og 30 billeder) haveder
2021 - Detektion af keypai i ikli  Algoritmer
*  Udvikling af robotbanar +  Rohothanar
* Tastarbejde + Matoderapport
Fmodel  julinl - videreudwikling af vaerkrajer, rebotbaner og + Mekanisk funktionsmodelvzerkra) il afskasring
dac. algeritmer af hatve hoveder
_/ 2021 » Testarbejde * Algoritmer
- Dokumentation af kvalitet * Robaotbaner
- Kemmerclel samarbejdspartnar + Femedelrapport
+ Samarbejdcaftale med partner
Prote
O-serie
@konomi
Projektregnskab med Se generel projektregnskab rapport
noter
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Konklusion
| robotcellen er det lykkedes at udvikle en skaerekurve, sa det halve hoved
kan skeaeres af i venstre side pa ca. 6 sekunder.
Skaerekurven er fremkommet ved optimering primeaert i forhold til kvalitet
(hoved af, ingen skader pad ere og kaebe), og sekundaert ved optimering i
forhold til udbytter pa nakke og kaebesnitte. Det vurderes, at yderligere
udbyttegevinster kan opnas, men at det kraever veesentligt mere testar-
bejde og er uden for scope af indevaerende projekt.

Resultat:
Hoved af Skade gre Skade keebe Efterladt
nakke kad [mm]
97.5% 2.5% 0% 11.2 (+/-4.6)

Projektteamet har under udviklingen af funktionen observeret flere omra-
der, hvor der kan saettes ind for, at udbyttegevinsten kan blive optimeret.
Disse observationer kan blive til stor hjaelp, hvis der skal arbejdes videre
med udbytte optimering.

Appendix

A1: Oprindelig kravspecifikation

.\Fagligt\Krav\Kravspecifikation til halvehoveder oprindelig.docx

A2: CAD dokumentation

Invento\DMRN2008799

A3: Dokumentation fra afsluttende test

Se funktionsmaskine rapport
_\Fagligt\Funktionsmaskine\Funktionsmaskinerapport input fra KRGR.docx
A4: Oprindelig tidsplan og realiserede tidsplan

A5: Budget ved projektstart

Side 4 TEKNOLOGISK INSTITUT


file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P2008799_SAF%2097%20AP1%20Multifunktionsrobotter%20–%20fjernelse%20af%20hoveder/Fagligt/Krav/Kravspecifikation%20til%20halvehoveder%20oprindelig.docx
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P2008799_SAF%2097%20AP1%20Multifunktionsrobotter%20–%20fjernelse%20af%20hoveder/Fagligt/Funktionsmaskine/Funktionsmaskinerapport_input_fra_KRGR.docx

