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Projektets formal og resultat

Projekts formdl

Opndede effekt af
projektet

Side 1

Arbejdet vil primzert omhandle udvikling af et automatisk robotudstyr besta-
ende af en griber specifikt til at handtere forender og en styringsalgoritme, ba-
seret pa kunstig intelligens, som er treenet til at forsta den biologiske variation,
der optraeder i forender. Forender har til forskel fra kamme nogle kraftige
knogler, som let vil kunne forhindre en korrekt ophaengning med produktned-
fald til falge. Dette skal der i styringsalgoritmen tages hgjde for, hvorfor korrek-
tionsmuligheder ligeledes skal indbygges. Udstyret dimensioneres som ud-
gangspunkt til at kunne handtere 500-600 forender pr. time. Lasningens ud-
bredelsespotentiale er syv linjer svarende til 21 operatgrpladser pa tveers af
den danske slagteribranche. En operatgrplads kraever typisk en rokering hver
45. min svarende til en udskiftning pa 28 operatarer pr. driftstime, hvilket i hgj
grad er en flaskehals i produktionsplanleegningen og en hindring for at opti-
mere driften yderligere. Tilbagebetalingstiden forventes at veere 2-3 ar. Heri er
ikke medregnet gevinster afledt af et bedre arbejdsmiljg og optimeret produk-
tionsplanleegning.

Dette projekt automatiserer arbejdsopgaver, som involverer tunge lgft og der-
med bidrager negativt til arbejdsmiljget. Gennem automatisering opnas ud-
over de arbejdsmiljgmaessige forbedringer en reduktion af enhedsomkostnin-
gerne primeert hidhgrende fra en mindre Ignomkostning. Projektet understat-
ter en hgj produktivitet ved at overflgdiggare jobrotation og dermed forenkle
arbejdsplanlaegningen. Projektet sigter pa at fjerne nogle af de mest bela-
stende arbejdsmiljgproblemer i slagteriet, hvor der er hgjest risiko for MSB-
problemer. Effekten af arbejdsmiljgforbedringen vil kunne registreres over en
arraekke ved at medarbejdere far feerre folgeskader af de tunge lgft og vrid i
kroppen, nar de skal dreje sig og reekke ud for at udfare ophaengning. Over tid
vil resultatet ligeledes kunne males ved feerre sygedage for medarbejdere i af-
delingen og faerre tidlige tilbagetraekninger fra arbejdsmarkedet som falge af
nedslidning.
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Resultat vs. formdl
opdelt pd bruger, sek-
tor og samfund

Opleeg til videre ar-
bejde

De nye koncepter for ophaengning af forender pa juletraeer har ved produkti-
onslignende forhold demonstreret kapacitetskravet pa 500-600 forender/time,
svarende til 2 minutter pr. juletrae samtidigt med tilstraekkelig praecision m.h.t.
placering af skankene pa forenderne pa hver enkel krog pa juletreeet.
Projektet har leveret en funktionsmodel, som bestar af en forendegriber og et
robotstyresystem, som er afpravet og dokumenteret. Lasningen produktmod-
nes af branchens egne parter i samarbejde med kommercielle partnere base-
ret pa viden overfert fra projektet.

Projektet forbedrer arbejdsmiljget for den enkelte operatar pa slagteriet gen-
nem fjernelse af en veesentlig del af det rutinepraegede skelet- og muskelbela-
stende arbejde, som igen leder til mindre nedslidning af slagterimedarbejdere.
At lgfte og rykke pa kamme er tungt arbejde, der resulterer i flere muskel- og
skeletproblemer.

Fernelsen af det fysisk betonede arbejde medfarer, at slagteribranchen far let-
tere ved at tiltraekke nye medarbejdere samt lettere ved at fastholde de eksi-
sterende. Pa laengere sigt vil det ogsa reducere udgifter til sundhedssektoren
og sygefraveer for samfundet.

Integrering af et visionsystem, som er traenet til at forsta den biologiske varia-
tion, der optraeder i forender. Derudover har projektet inspireret til udvikling af
andre ophangnings- og nedtagningsstationer til andre delstykker. | tredje
kvartal 2021 pabegyndes projekterne; ophaengning af midterstykker, nedtag-
ning af midterstykker samt nedtagning af forender.

Beskrivelse af lasningen

Beskrivelse af funkti-
onsprincip

Side 2

Projektet har opndet at bygge og funktionsafprave en model til automatisk op-
haengning af forender, som bliver tilfart en robotcelle via et transportband.
Modellen indeholder en mekanisk griber monteret pa en industrirobot. Med
denne installation bliver det muligt automatisk at ophaenge op til 600 forender
pr. time i produktionen pa et slagteri.
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Beskrivelse af meka-
niske delsystemer

Beskrivelse af elektri-
ske delsystemer
Beskrivelse af soft-
ware

Testresultater
Resultat af afslut-
tende test

Side 3

Figur 1 lllustration af griberveerktgj
Bandopstillingen bestar af et transportband med produktionshastighed, et ac-
celerationsband, der haever/saenker bandhastigheden for at kompensere for
tiden, det tager at skifte et juletrae og ophaengningsveerktgjet.

Forendegriberen bestar af to klger, der via lufttrykscylinder kliemmer om skan-
ken. Abne- og lukkemekanismen bestér af to kedben, der farer til, at klgerne
cirkulzert klemmer og abner om skankene. Derudover bestar veerktgjet af en
rive, der lineaert fares af en elektrisk cylinder til at abne og lukke om forenden.

Riven fares af en elektrisk cylinder.

Data fra sensorerne bearbejdes, og robotbaner beregnes i robottens control-
lere, og transportbandet og sikkerhedssystemet kontrolleres af en PLC.

De afsluttende tests og dokumentation for ophangningsveerktajet blev udfart
den 09/12/2021 i Ringsted i Danish Crowns forsggsrum. Der blev udfart 64 op-
haengninger af forender, altsa fire juletreeer. P4 video1 ses vaerktgjets funktion,
hvor der blev udfert to ophaengninger.

[Video1 - Opheengning af forender]
Forsggene blev gennemfgrt med en del tab. Uden et visionsystem er det sveert
at vide, hvordan skanken er orienteret og er dermed sveer at gribe om. Senso-
ren forteeller udelukkende, hvor pa bandet forenden er placeret. Nar farst
vaerktejet har grebet en forende, har den et fint greb om den.
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https://teknologisk.23video.com/secret/74009078/db37f5f927a2b1ebd4c37b00ce628850

Afvigelser fra oprinde-  Det endeligt veerktej er udviklet og opfylder de oprindelige kravspecifikationer.
lig kravspecifikation — Vores sensorsystem afviger fra visionsystemet, som er treenet til at forsta den
biologiske variation, der optraeder i forender.
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Konklusion

Projektet har opnaet at udvikle et mekanisk robotveerktgj, der automatisk op-
haenger forender, som bliver tilfart en robotcelle via et transportband. Efterfal-
gende er der blev udfert afsluttende tests og dokumentation for ophaengnings-
veerktgjet den 09/12/2021 i DMRI's forsggsrum i Ringsted. For at kende foren-
dernes position pa bandet er der installeret en afstandssensor. Dette sensor-
system oplyser ikke orienteringen og den biologiske variation, der optrader i
forender, hvilket medfgrte at flere forender ikke kunne opsamles fra bandet.
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