TFKNONI NCISK

Slutrapport

Projektnavn

FRRC/SJOH/JUSS
23. januar 2024

Automatisk pudsning af merbrad - Projekt nr.: 2001035

Projektets formal og resultat

Projektets for-
mal

Resultat vs. for-
mdél opdelt pd
bruger, sektor
og samfund

Side 1

Projektet skal styrke kedindustriens konkurrenceevne gennem fleksibel teknologj,
som samtidig skaber baeredygtige jobs og produktioner, styrker rekrutteringen og
sikrer optimeret udnyttelse af ressourcerne samt en maksimering af veerdiskabel-
sen gennem kundetilpassede produkter. En af de processer/produkter, som er i
stand til at opfylde det formal, er pudsning af merbrad. Denne operation er meget
generisk i slagteribranchen, og mange operatarer er beskaftiget med netop denne
produkt/operation. Mgrbrader har stor markedsveerdi, hvilket harmonerer godt
med maksimering af vaerdiskabelsen igennem optimal kvalitet af produktet og der-
med ensartet handtering/pudsning.

Projektet skal udvikle et udstyr, som kan lafte den generelle kvalitet af marbrad-
pudsninger fra 1901 mgrbrad til et niveau, som er lig med 1905 kvalitet eller lidt
under, hvilket efterlader operateren med et lang bedre udgangspunkt end en 19071
marbrad.

Antaget at projektet fortseettes og der laves en dedikeret Igsning til pudsning af
merbrad pa baggrund af den nuveerende udvikling i projektet, vil falgende resulta-
ter forventes pa sigt for henholdsvis bruger, sektor og samfund:

Bruger

o Billigere produkt
e Mindre variation i kvalitet
e Bedre samvittighed via en baeredygtig produktionsmetode

Sektor

e Bedre arbejdsmiljg

e Baredygtighed (max. udnyttelse af input, feerre ansatte...)

e Mindsket usikkerhed ift. arbejdskraft

e Maksimal udnyttelse af produkt

o (get fortjeneste

o (get konkurrenceevne

e (Qget forsyningsmarked pga. evt. forhgjet kabspris ifm. fald i procesomkostnin-
ger.
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Samfund

e Hagjnet teknologisk udvikling, som bidrager til stgrre produktion i Danmark

e Mindsket klimaaftryk, da manuelt arbejde erstattes af maskiner, der kan forsy-
nes med grgn energi

e Bedre profil indenfor baeredygtig kadproduktion

Beskrivelse af lgsningen

Beskrivelse af
Junktionsprincip

Side 2

Et pudseveerktgj (figur 1) monteret pd en femakset robot, trimmer fedt mm. sid-
dende pa en merbrad. Robotten og et computer-visionsystem tillader, at en avan-
ceret skaerebane kan udfares og derved tilpasses til forskelle mgrbrad. Pudseveerk-
tgjet er ophaengt i en luftcylinder, hvilket tillader pudsningen at adaptere til en given
merbrads profilkurve. Vha. en valse bag knivbladet etableres der en fast friktionsfri
afstand mellem marbrad og knivblad, hvilket sarger for, at dybden pa pudsningen
kan kontrolleres. Efter pudsning hjaelper et afrivningsveerktgj med at rive og fjerne
det lgst- og fastsiddende afpudsede fedt.

Den fulde proces for pudseprocessen er beskrevet igennem procesdiagrammet
ved figur 2. Processen bestdr af fem delfunktioner. 1 - Placering af marbrad: Mear-
braden placeres pa en skeerestation saledes, at den ligger korrekt ift. robottens
skaerebane. 2. - Fiksering af mgrbrad: For at fastholde marbraden under pudsepro-
cessen fastholdes den vha. pneumatisk mekanisk klemme. 3 - Skaerepunkt: For at
initiere pudseprocessen ordentligt vaelges et punkt vha. computer-vision systemet,
hvori pudseprocessen begynder. 4 - Pudsning af mgrbrad: Mgrbraden pudses
med pudseverktajet og speciel robotbane. 5 - Det afpudsede fedt mm. fjernes helt
vha. en afrivningsmekanisme bestaende af to fiederbelastede baelter.

Figur 1: Pudsevcerktoj
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Figur 2: Pudseproces

Beskrivelse af Systemet til automatisk pudsning af merbrad udger pa nuveerende tidspunkt fire

mekaniske delsy- mekaniske delsystemer, der i sammenhang med el- og softwaresystemerne, tilla-

stemer der pudsning af en marbrad. Et overblik over de mekaniske systemer er vist pa fi-
gur 1, og delsystemerne er beskrevet og illustreret i det falgende.

1. Pudseplatform
Pudseplatformen (1) er en ophaevet platform, hvorpa merbraden
kan ligge. Platformen tillader montering til fikstur samt plads til afriv-
ningsmekanisme for enden. Luft omkring platformen sgrger for, at
veerktajet ikke kolliderer med platformen under skaereprocessen.

2. Fikseringssystem
Fikseringssystemet (2) er et automatisk mekanisk system, der tillader,
at en megrbrad kan lzegges pa platformen og derefter fikseres vha. en
pneumatisk kliemme-funktion. Fikseringen bestar af et stativ med to
luftcylindre, hvorpa en bjeelke sidder pa tveers. Bjeelken har freesede
spor pa langs, hvilket giver ekstra friktion og derfor tillader en bedre
fiksering af mgrbrad.
Gennem adskillige tests kan det konkluderes, at trykket i cylindrene
minimum skal veere 2.0 [bar].
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Figur 2: Mekaniske delsystemer

3. Med baggrund i adskillige tests kan det konkluderes af trykket i cylindrene
min. Skal veere 2.0 [bar].

Figur 3: Mekaniske delsystemer
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Beskrivelse af
elektriske delsy-
stemer

Side 5

4. Robot med tilhgrende pudseveerktajet
Pudseveerktgjet (3) er monteret pa en femakset FANUC-robot.
Startende fra robotflangen bestar pudseveerktgjet af en luftcylinder
med styr (3.1). Luftcylinderen har to funktioner. Farste funktion be-
star af et ophaeng til veerktgjet som selvjusterer sig i hgjde ift. mar-
bradens facon.
Den anden funktion af luftcylinderen bestar i, at trykket mellem
veerktej og merbrad kan justeres. Luftcylinderen er pasat et lufttryk i
dets nederste kammer, mens averste kammer er frit dbent til om-
kringliggende Iuft/tryk. Ved udelukkende at tilfgje et tryk i det ene
kammer vil resten af vaerktgjet opleve en lodret opadgdende kraft,
hvilket resulterer i, at trykket mellem veerktgj og marbrad kan mind-
skes/justeres.
Pasat luftcylinderen er luftkniv (3.2) monteret gennem en stalkon-
struktion. Ved tilfgjelse af luft til luftkniven vil kniven vibrere, hvilket
tillader en skeering.
Bagved luftknivens knivblad er en stélvalse (3.3) monteret i to kugle-
lejer. Stalvalsen kan justeres i hegjden og derved @ge/mindske afstan-
den til knivbladets skaer. Ndr stalvalsen er monteret lzengere nede
end knivbladet, vil den modtage sterstedelen af trykket mellem mar-
brad og veerktgj og derved virke som et afstandsstykke. Denne Igs-
ning tillader derfor, at dybden af pudsningen kan justeres og kontrol-
leres, saledes at pudsningen kan optimeres ift. kvalitet og tab ifm.
punktering.

5. Afrivningsmekanisme
Afrivningsmekanismen (4) bestar af to baelter drevet af en servomo-
tor og opsat i en fleksibel konstruktion. De to band klemmer mod
hinanden, og vha. en grov overflade pa bandene traekkes et givent
materiale ned igennem den.

Adskillige tests har bevidnet, at en direkte afskeering med luftkniv bade er komplice-
ret og forbundet med store tab. Afrivningsmekanismen udnytter den naturlige sam-
menhang mellem fedt, sener og andre biprodukter. Ved pudsning af fedt pa mar-
braden afleveres det delvist trimmede fedt til afrivningsmekanismen, hvorefter
denne river fedtet af sammen med det sammenhangende fedt p&d merbradens ho-
ved. Det afrevne fedt transporteres af de to band ned i en kasse liggende under
konstruktionen.

1. I'supplement til de fire mekaniske systemer er fire elektriske systemer. Et
overblik over de elektriske systemer er vist pa figur 2, og delsystemerne er
beskrevet og illustreret i det folgende.

2. FANUC-robot

i. I'sammenhang med den tidligere mekaniske beskrivelse af
pudsevarktajet naevnes FANUC robotten (5) igen. FANUC-
robotten er en femakset robot med maks. belastning pa 25
kg. Robotten tillader, at vaerktgjet kan folge en bestemt
bane hen over marbraden.

3. Computer

i. Computeren (6) karer "click-vision” programmet, hvilket til-
lader, at ét til flere pudsepunkter kan udpeges og herefter
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Beskrivelse af
software

Side 6

sendes til robotten. Computeren agerer derfor her som
bindeled mellem Kinect kamera (7) og robot (5).

ii. Gennem programmet gives der mulighed for at vaelge et
givent antal punkter langs merbradens laengde-akse ud fra
et billede taget med Kinect kameraet forinden. Punkterne
angiver startpunkt af pudsningen samt punkter hvor lyske-
kgddet starter og slutter. P& denne made tilpasses robot-
tens bane til den enkelte mgrbrad.

4. Kinect kamera

i. Kinect kameraet (7) tillader, at et billede kan tages af hver
marbrad. Ud fra dette billede justeres robottens bane, vha.
computersystemet.

5. Styreboks til afrivningsmekanisme
i. En styreboks er tilkoblet afrivningsmekanismen for at
kunne drive denne. Manuel start og stop af afrivningsmeka-
nismen gar, at afrivning kan igangseettes, nar veerktajet er
veek fra skaerestationen.
6. Start af afrivningsmekanismen under pudsning af merbraden har gennem
tests vist sig at have negativ indflydelse pa kontrol af pudseprocessen.

Figur 4: Elektriske delsystemer
Software udviklet til pudseprocessen bestar alene af click-vision programmet. Et
skeermbillede af programmet i aktion kan ses i figur 3. Programmets funktionalitet
er kort uddybet herunder.
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1. Click-vision program
Click-vision programmet skaber, vha. billeder fra Kinect kameraet, et
billede af toppen af marbraden, hvorfra en serie af punkter kan ud-
veelges efter gnsket kompleksitet. Programmet muliggar forskellige
skaerebaner relativt til den enkelte mgrbrads udseende.

Testresultater

Resultat af af- Resultat af afsluttende test

sluttende test For simplicitetens skyld er resultater fra den afsluttende test kun medtaget i denne
rapport, da disse repraesenterer den seneste pudsemetode samt de mest troveer-
dige resultater grundet testens starrelse. Den afsluttende test for projektet blev ud-
fort d. 14/11-2023 i selskab med deltagere fra et dansk slagteri. Malet med testen
var at udfgre det samme pudseprogram pa 50 stk. mgrbrad for derved at kunne
estimere den opndede kvalitet af pudsemetoden. Resultater for den afsluttende
test er opndet gennem en specialprogrammeret robotbane samt et ngje indstillet
pudsevaerktgj.
Figur 5a og 5b viser de 50 stk. mgrbrad fer og efter pudsning, og tabel 1 opsumme-
rer resultaterne for den afsluttende test.

a) Far pudsning

b) Efter pudsning

Figur 5: Marbrad fra afsluttende test: For og efter pudsning
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Af de 50 mgrbrader er 29 ud af 50 mgrbrader godkendt til direkte videresalg, sva-
rende til en succesrate pa 58%. Ved disse 29 godkendte marbrader ses det, at fedt
og kad er afpudset svarende til specifikationen af type 1905. Der skares ikke naev-
nevaerdigt i de dele af mgrbradens kad, som @nskes bevaret, hvilket gger kvalitet og
mindskning af spild.

Hovedarsag til afvisning af de resterende merbrader findes i utilstraekkelig puds-
ning af fedt og/eller blodare, og nogle fa pga. for dyb trimning. Hoveddrsagerne for
afvisning er alle knyttet til pudsning ved marbradens hoved.

Type-eksempler pa resultater fra den afsluttende test med fokus p& marbradens
hoved er visualiseret ved Figur 6.

Afsluttende test: resultatoversigt

Antal testede mgrbrad 50 stk.
Antal godkendte mgrbrad 29 stk.
Antal afviste mgrbrad 21 stk.

Begrundelse for afvisning Blodare synlig/blodig
Utilstraekkelig pudsning af fedt
For dyb pudsning

Tabel 1: Afsluttende test - Resultatoversigt

Figur 6: Type-eksempler pd resultater fra afsluttende test

Afvigelser fra op- fkation il ud
rindelig kravspe- 1. Kravspecifikation ti u styr ] . . . ] .
cifikation Med hovedfokus pa at opna en tilfredsstillende kvalitet pa pudsning af mar-

braden er kravspecifikationen for udstyret kun delvist opfyldt. Nuvaerende
udstyr pudser vare 1901 i 58% af tilfaeldene til vare 1905 sdledes, at det
trimmede fedt ligger i en kilump ved siden af produktet. Pudsningen sker
ved manual placering af marbrad samt manual udpegning af skaerepunkt.
Udstyret pudser kun et stk. mgrbrad per 15 sek. svarende til 240 marbra-
der/time, da denne proces ikke er optimeret ift. hastighed eller den reste-
rende proces omkring pudsestationen. Det antages dog, at ved et fremti-
digt komplet stationsopdelt procesudstyr vil cyklustiden kunne forbedres
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Projekthistorik
Projektets histo-
rie opdelt efter
innovationsmo-
dellens faser og
med tidslinje

Opleeg til videre
arbejde

Side 9

betydeligt, idet processen faseopdeles. Ligeledes antages det, at det feer-
dige procesudstyr vil optage markant mindre areal sammenlignet med nu-
vaerende testopstilling.

2. Kravspecifikation til vare

Kravspecifikationen fglger den specifikationen af varenr. 1901 beskrevet i Bilag A1.
Kravspecifikationen er altafggrende for et ensartet output. Gennem processen i
malet pa at skabe vare 1905 fra vare 1901, er det ofte oplevet, at kravspecifikatio-
nen ikke stemmer overens med den af 1901. Dette skyldes den fortsat benyttede
manuelle udtagning af merbrad, hvilket skaber stor varians blandt de 1901’ere der
produceres, hvilket derved resulterer i stor varians i resultaterne for de automatisk
pudsede 19071'ere til 1905'ere. Der opfordres derfor til at skabe starre ensartethed
i varenr. 1901, hvis automatiseringen af pudsning til vare 1905 skal have yderligere
succes.

Det videre arbejde ifm. projektet indbefatter flere elementer, som er ngdvendige
for, at den nuvaerende pudseproces kan forega automatisk. Dette omhandler bade
automatisering af mekaniske, elektriske og softwaresystemer savel som videre un-
dersggelse og preaecisering af pudseparametre og andre ukendte faktorer ifm. brug
over leengere tidsperioder.

Oversigt over seks ngdvendige punkter til videre arbejde er listet herunder, hvortil
en uddybende kommentar er knyttet til hvert punkt.

1. Transport af marbrad til pudsestation
Transport af mgrbrad til pudsestationen foregar fra udtagning af
merbrad til mgrbraden ligger pa pudsestationen. Transporten til
pudsestationen skal foregd saledes, at mgrbradens hoved altid ligger
i bevaegelsesretningen samt, at mgrbraden er strakt ud, sa folder pa
megrbraden undgas.
Denne proces er yderst vigtig at undersgge, da dette er inputtet til
den resterende proces.
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2. Positionering af marbrad pd skeerestation

| den nuveerende lgsning placeres magrbraden omhyggeligt pa en
pudsestation, hvorpa bestemte afmeerkninger ift. pudseprocessen er
kendte. | en fuldautomatiseret lgsning gnskes marbraden leveret til
pudsestationen og placeret sdledes, at pudsningen kan udfgres
identisk med en manuel placering.

Denne placering indbefatter bdde en rotation af merbraden samt en
korrekt placering i mgrbradens leengderetning. Rotation sgrger for,
at den opadliggende side af marbraden er den side, der gnskes trim-
met. Placering i lzengderetningen af mgrbraden skal sgrge for, at
punktet, hvori pudsning friger det afskarne fedt mm. fra merbraden,
placeres korrekt.

Overordnede bud pa l@sninger til dette problem er produceret og
fremlagt for Danish Crown. Mindre konstruktioner til rotation af mar-
braden er produceret og efterpravet. Billedmateriale til detektion af
korrekt rotation af mgrbrad er ogsa gemt under samtlige forseg sa-
ledes, at dette kan bruges i en fremtidig konkretiseret lgsning.

3. Automatisk detektion af pudsepunkter

Detektering af pudsepunkter bliver pa nuveerende tidspunkt udvalgt
manuelt gennem et "click-vision"-program. For at automatisere
denne proces kraever det yderligere data i form af billedmateriale og
annotering af skaerepunkter. P& baggrund af disse data kan der vha.
kunstig intelligens treenes en algoritme til detektering af de gnskede
punkter for pudsning.

4. Fjernelse af bloddrer

Den afsluttende test bevidnede, at en stor haemsko for at godkende
flere mgrbrader pudset med det nuvaerende system, er tilstedevae-
relsen af blodarer efter pudsning. Fjernelse af blodarer er essentielt
for kvaliteten af produktet og er i mange tilfeelde arsagen til, at suc-
cesraten for den afsluttende test ikke er hgjere. Dette er derfor et
omrade der bar fokuseres pa i det videre forlgb.

5. Effektivisering af robotbane og afrivning til optimering af cyklustid

Gennem processen ledende til den nuvaerende lgsning for pudsning
af mgrbrad har kvaliteten af pudsning vaere i hovedfokus og dernaest
cyklustiden.

Yderligere effektivisering og test af en endelig robotbane er ngdven-
dige, hvis cyklustiden samt pudsning skal forbedres. Cyklustiden er i
den nuveerende Igsning ogsa meget afhaengig af afrivningsproces-
sen, som ikke er yderligere underseggt ift. hastighed pa afrivning.
Denne kan med stor sandsynlighed forbedres gennem en ny kon-
struktion og aget hastighed.

6. Store tests over leengere perioder til bedgmmelse af brug for antal pudsninger
pr. knivblad, smaring til cylinder mm.

Det er observeret under adskillige tests, at visse parametre er mere
folsomme end andre. Dette inkluderer iscer levetiden af afsvaerings-
klingen brugt i pudseveerktgjet. Det praecise antal pudsninger pr.
klinge er ukendt men ligger sandsynligvis under 150, hvis det skal
vurderes ud fra erfaring opnaet gennem tests i 2023.

Smaering af luftcylinders styreaksler vil muligvis ogsa have en
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@konomi

indflydelse pa, hvor sensitiv og hurtigt-reagerende veerktgjet er pa
aendringer i hgjden pa marbrad. Ved hidtidige tests er smgringen
sket en gang per maned, uden nogen videre konkretisering af beho-
vet. Ved daglig rengering af veerktgjet i en fremtidig produktionssam-
menhang forventes det dog, at en daglig smaring vil veere ngdven-
dig.

7. Videre preecisering af pudseparametre og dedikeret maskine
Skeereparametrene indbefatter bade vinkel pa og type af knivblad,
afstand til bagvedliggende valse, cylindertrykket i ophangningen af
veerktgjet samt andre faktorer. Som en afsluttende konkretisering,
efter ovenstdende punkter er afklaret, bar disse parametre finindstil-
les med udgangspunkt i den fuldautomatiske lgsning.

Ved en endelig praecisering af n@dvendige pudseparametre, anses
det, at en dedikeret maskine kan produceres, hvori flere delstationer
udferer de samme processer, som den nuvaerende lgsning udfarer.

Projektregnskab  Projektforlgbet startede i januar 2022 og sluttede i december 2023. Projektbudget-

med noter

Konklusion

Side 11

tet er derfor delt op i hhv. 2022 med 2.000 tkr. i budget og 2023 med 3.000 tkr. i
budget. | 2022 fik projektet gennemfert analyse- og idefasen, samt pabegyndt me-
todefasen inden for det budgetterede belab pa 2.000 tkr.

| 2023 arbejdede projektet videre i metodefasen og udviklede en samlet metode
for hele proceskzeden:

Handtering af produkter fra produktionen, detektering af produkter, orientering af
produkter, fiksering af produkter og trimning af produkter. Dette blev afviklet med
et lille overforbrug pa 1,3% af det samlede budget for 2023.

Projektets formal var at styrke kadindustriens konkurrenceevne gennem fleksibel
teknologi, og samtidig skabe baeredygtige jobs og produktioner, styrke rekrutterin-
gen og sikre optimeret udnyttelse af ressourcerne samt en maksimering af veerdi-
skabelsen gennem kundetilpassede produkter. Dele af dette blev forsggt opndet
igennem projektet Automatisk pudsning af merbrad.

Projektets forlgb har vist, at systematiseret tilgang til det komplekse problem i at
pudse en mgrbrad automatisk, er muliggjort med lovende resultater. En afslut-
tende test har vist, at det udviklede udstyr kan pudse 58% af vare 1902 til vare
1905.

Arbejdet gennem projektet har taget udgangspunkt i hovedudfordringen, nemlig
den fysiske pudsning af marbrad. Igennem forlgbet er det dog blevet tydeligt, at
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opgaven indebaerer mange omkringliggende udfordringer som naevnt i afsnittet Op-
leeg til videre arbejde. Med resultaterne fra den afsluttende test er det tydeliggjort, at
det mest komplekse problem i projektet er lgst, og at der ligeledes er skabt et solidt
fundament for det videre arbejde i udviklingen af et komplet udstyr til automatisk
pudsning af maerbrad.
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Appendix

AO: Idegenereringskatalog

A1: Oprindelig kravspecifikation

A2: CAD-dokumentation

A3: Dokumentation fra afsluttende test

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

AO: Idegenereringskatalog
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A1: Oprindelig kravspecifikation

Bilag A1: Kravspecifikation

Kravspecifi- Udstyret dimensioneres som udgangspunkt til mindst 2200 marbrader/time i maksimal
kation til konfiguration. Mgrbrad skal farst enkelt-udtages fra en maengde, s& den kan billedbe-
udstyret handles.

1. Billedbehandling af marbrad

a) Forside b) Side (lyskekgd)

C) Bagside d) Side (bimgrbrad)

Billeder af alle 4 sider pa en merbrad.

2. Orientering af mgrbrad
Fer man begynder at pudse mgrbraden, skal den placeres, sa placeringen kendes.

3. Start trimning
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Fjernelse
' blodigt ked b) Efter trimning

a) For trimning fedt
og fe

a) Udgangspunktet er en mgrbrad 1901, som skaeres ved den sorte cirkel med et
lige snit igennem mgrbradhoved og kun ned til hinden fra hale mod hoved. Efter-
folgende fiernes blodigt ked og fedt

b) Efter trimning ser en 1905 sdledes ud, og maengden af afpuds ligger i bunken ved
siden af indenfor den granne cirkel.

Billederne er taget fra OneNote, Mgrbrad den 10/3-2022, Vision: Hands on input idégene-
rering, som er skrevet af KRGR.

Kravspecifi- Kravspecifikation til produktet. Se vedlagt bilag B1.
kation til
produkt.

Bilag B1:
Kravspecifikation til varen

Projektnavn: Automatisk pudsning af merbrad

Produkt variant: 1905

Forudsaetninger for input
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Tilfarsel af produkt:

Levering af
merbrad til
pudsning

Produktvariation:

Fra fast til lgstsiddende
bimgrbrad

Forskaering sa krav ikke
kan opfyldes
Mangden af lyskekad
Mangden af skinkekad
Mangden af fedt
Rester af blodigtkad

Kvalitet; 1905

Alle kirtler og fedtrester pa den blanke side, brusk og ben rester samt blod-
arerne fiernet. Bimgrbrad vedhaengende, mindre del af lyskekgdet samt fast-

siddende del af skinkeklump efterladt.

Billede fra Danish
Crown
produktkatalog

Afvigelse eller
beskadigelse

Hvis marbraden er beskadiget, deles deni 2 halve, der kaldes 1913 hoved og

1907 spidser, og de skal pudses som 1909.

Forventning til Ravare: 1901 merbrad 100,00 %
udbytte Feerdigvare: 1905 mgrbrad 87,88 %
Afskaret: 2008 mgrbrad afpuds 12,12 %
Skaering i byld Udstyret kan ikke undga at skaere i en byld, hvis ikke den er synlig.
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A2: CAD-dokumentation

A2.1: Pudseveerktgj

3D view

A2.2: Skeerestation

Front view
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3D view
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A3: Dokumentation fra afsluttende test

Bilag A3: Dokumentation fra afsluttende test

Big test with DC

Big test
with DC

Side 19

14-12-
2023

Location: DC Ringsted

Testing: We are testing test case X23 on 50 pcs. As final test.

Test setup:

Fanuc 25 kg

Sharp one-facet knife (afsvaeringsklinge)
Suction tool w/ vacuum OR mechanical clamp
Robot acceleration 50%

Cutting tool: V2 without indvindingsvalse
Head removal tool: Flommetrakker

Agreements:

We are focusing on the general and overall ability of the tool to trim a 1901
to 1905.
SCORING:

0 We are only considering if the product is approved (Y) or not (N) and

noting possible circumstances meanwhile.

We are only taking group pictures - before and after - of the tenderloins and
NOT individual pictures.
We are only using one pressure in the cylinder throughout the whole trim-
ming process.

Testing questions:

How many tenderloins are approved using the program of test case X237

Test case:

Tests
794
795
796
797
798

799

Big benchmark test 50 pcs.
We cut with program X23.

Case Note Passed (Y/N)

X23 N
X23 Y
X23 Y
X23 Y
X23 Y
X23 N
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800 X23 Y
801 X23 Y
802 X23 N
803 X23 N
804 X23 Y
805 X23 Y
806 X23 Y
807 X23 Y
808 X23 Y
809 X23 N
810 X23 N
811 X23 N
812 X23 Y
813 X23 Y
814 X23 Y
815 X23 Y
816 X23 N
817 X23 N
818 X23 N
819 X23 Y
820 X23 N
821 X23 Y
822 X23 N
823 X23 Y
824 X23 N
825 X23 N
826 X23 Y
827 X23 N
828 X23 Y
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829 X23 N
830 X23 Y
831 X23 Y
832 X23 N
833 X23 Y
834 X23 Y
835 X23 N
836 X23 N
837 X23 N
838 X23 Y
839 X23 N
840 X23 Y
841 X23 Y
842 X23 Y
843 X23 Y
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Findings:
0 Veins and not deep enough trims appear to be the major causes of rejecting
the tenderloins.
0 Also afew cases of too deep cut causes rejection of tenderloin.
Conclusions

0 Using the program of test case X23 on 50 pcs. A total of 29/50 pieces were
approved for going straight to sale.

A4: Oprindelig tidsplan og realiserede tidsplan:

Figur 5: Realiserede tidsplan for 2023

Figur 6: Oprindelig tidsplan for 2023
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A5: Budget ved projektstart:
Analysefase:
Idefase:

Metodefase:

Total budget for 2022:

Side 23

500 tkr.
750 tkr.
750 tkr.

2.000 tkr.
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