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Inledning

Packning av klippfisk i kartonger och trélador féregar i dag uteslutande
manuelt. Kostnader bunden till manuelt arbete utgér per i dag en stor andel
av de totala produktionskostnaderna inom fiskerinaringen. Manuellt arbete
har en konstant stigande kostnadskurva, samtidig som teknikutvecklingen
fran ar till ar ger oss mer och mer allternativ till effektiva Idsningar. En
investering i en automaticerad produktion innebar i de flesta fall en 6kad
produktivitet i tillagg till sparade kostnader.

Packning av klippfisk i
kartonger/tralddor &r ett
enformigt arbete med
manga
arbetsrepeditioner, som
kraver full koncentration
av operatoren. Det ar
operatéren som till
syvende och sist avgor
den slutliga vikten pa fardigpackad kartong/trélada. I férkant
packningslinjen sker varderingen av produkten (klippfisken).
Kvalitetsgradering: 1:a kvalitet (Imperial/Superior), 2:a kvalitet (Universal)
eller 3:e kvalitet (Popular). Den kvalitetsvarderingen utférs av tranade
operatérer med lang erfarenhet i branschen. Branschen upplever per i dag
ett stdrre och stdrre problem med att fa tag i kvalificerad arbetskraft.

‘ \ % Packning av klippfisk sker
inte helkontinuerligt
. (obestamd arbetstid) vilket
dven det forsvarar
rekryteringen. Packning av
klippfisk ar till stunder ett
ensformigt arbete, men ett
arbete som ar extremt viktig
““mm|||1nnnn“““““““,‘ for bedriften med avseende
pa resultatet p& bunnlinjen.
Genom att investera i en
storre grad av automaticering
i produktionen forbattras HMS och arbetsplatsen far ett lyft, i tillagg till &kt
produktivitet och férhoppningsvis storre [6nsamhet.

R

Operatgrkostnadene utgjor en stor andel av de
totaleproduksjonskostnadene. I tillegg til selve lennskostnadene m&
kostnader knyttet til oppleering, sykefravaer, skiftarbeid og sosiale kostnader
inkluderes i regnestykket. P8 den andre siden er kostnader knyttet til
investeringer av automatiserte lgsninger som blant annet robotsystemer
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synkende samtidig som Ilgsningenes effektivitet og ytelse gker (Erzincanli, F.
and Sharp, J. M. 1997b).

Bakgrund

Det har inngdtt ett avtal mellan Bacalaoforum / Fiskeri- og
havbruksnaeringens forskningsfond (FHF) och Maskon AS angdende ett
felles projekt. Projektets malsattning &r att projektera en méjlig [6sning for
automaticerad packning av klippfisk, som tar hansyn till HMS,
systemstabilitet och dkat produktfléde.

Hansikten med en automaticerad packningslinje ar att reducera operatértid,
forbattra HMS arbetet, skapa attraktivare arbetsplatser, 6ka effektiviteten
och ge béttre kontroll pd kvaliteten pa fardigvara.

I slutandan skall kostnaden per producerad enhet reduceras i tillagg till ett
potensial fér 6kad intakt per kg sald enhet.

Produktflode per i dag
Produktflodet i de olika anldggen skiljer sig en del fran varandra. Skillnaden
mellan anldggen syns tydligast pd de olika grader bedrifterna har

automaticerat produktionen p&. Grundprincipen &r den samma.

Produktion av klippfiskprodukter (Flodesschema)

Slgyd, hodekappet fisk
|
Skylling og fjerning av is
|
Flekking evt. filetering
|
Vasking evt. renskjzering
|
Salting
|
Modning
|
Omlegging evt. Renskjaering/sortering
|
Lagring
|
Vasking evt. hvitvasking
|
Tarking
|
Sortering - Veiing/pakking/merking
|
Lagring/levering
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Fran torkning till sortering/packning

Innan klippfisken kan packas i kartong/trélada har den genomgatt en
torkprocess. Efter torkningen av klippfisken kontrolleras fuktinnehallet.
Kvalitetsgarantien som genomfoérs efter torkprocessen gérs per i dag till
storsta del manuellt. Operatérerna avgor pa grundlag av erfarenhet, om
produkten skall torkas ytterliggare, “vila lite” eller ga vidare till packning.
Kravet till maximalt tilldtet fuktinnehdll varierar, beroende pa vilken kund
(land) varan skall levereras till.

P& motsvarande sétt varierar ocksa kravet till kvalitet mellan de olika
landerna. Det ar de trdnade operatdrerna som avgor kvaliteten pa varje
klippfisk som skall till packning och vidare ut till kund.

For att uppna en fullsténdig helautomatisk 16sning av packningslinjen bér
man dven vérdera en automaticering av fuktinnehall- och kvalitetskontroll.
En sadan total automatisering kan delas upp i tva steg, dar férsta steg ar en
automatiserad packning av klippfisk i kartong/trélddor och det andra steget
ar en komplitering med fuktinnehdll- och kvalitetskontroll.

Systemfoérslag

For att uppna en fullstdndig helautomatisk 16sning av packningslinjen bér
man dven vérdera en automaticering av fuktinnehall- och kvalitetskontroll.
En sadan total automatisering kan delas upp i tva omgangar, dar férsta
omgangen &r en automatiserad packning av klippfisk i kartong/tralddor och
den andra omgangen ar en komplitering med fuktinnehall- och
kvalitetskontroll.

Om en automatisk fuktinnehallskontroll skall genomféras i férkant packning
eller i anslutning till torkningprocessen kan diskuteras. Man kan eventuellt
tanka sig att fuktinnehallskontrollen sker i torkprocessen i kombination med
sortering. En sadan 18sning skulle mest troligt bidra till en férenkling av
packningsprocessen.

Ingangsdata

Systemfdrslaget baserar sig pa vissa forutsattningar (ingangsdata) som
sammanstallts genom dialog med fem olika klippfiskproducenter. De fem
aktdrerna har olika forutsattningar bade géllande produktionskapacitet och
grad av automaticering per idag. De fem klippfiskproducenterna som har
bidragit med sina synpunkter angaende ingdngsdata ar:

- Nils Sperre AS (Harald Sperre)

- Brgdrene Aarset AS (Arnt Olav Aarset)
- Scanprod AS (Rune Fagerstrand)

- Br. Sperre AS (Kjartan Stokke)
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- Jangaard Export AS (Knut Haagensen)

Eftersom produktionen varierar mellan klippfiskproducenterna har vi valt att
"|agga ribban” hogt med avseende pd produktionskapacitet.
Systemférslaget som beskrivs i kap. 4.2 kan darfor reduceras om behovet
till produktionskapacitet ar mindre.

Systemfdrslaget baserar sig pa:

e 1000 kartonger (25 kg) skall kunna packas per skift.
o Antar ett snitt pa 25 klippfiskar per kartong vilket innebar ca. 1
packad klippfisk per sekund.
e Uppskattad operatorstathet per idag: 3-5 operatdrer per skift.
e Fardigpackad kartong skall vaga mellan 25.0kg till 25.2 kg.
o Fardigpackad traldda skall vdga mellan 50.0 kg till 50.4 kg.
¢ Alla klippfiskar som packas skall ha en vikt som ligger inom den
specifika viktklassen.
o Tex. I viktklass 16/20 skall klippfiskarna ha en vikt mellan 1.25
kg (min) och 1.56 kg (max).
¢ Inkommande klippfisk till packning varierar i vikt (min/max).
o Vikten antas variera med ca. 2.5 kg.
o Det innebar att upp till 6 viktklasser samt 2 kvalitetsklasser
skall hanteras samtidigt.

4.2 Omgang 1: Automaticerad packning av klippfisk i kartong Lockpasittning

markning,
stripping &
palletering

Packning

Utmatning

Inmatning
Registrering
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Nar klippfisken ankommer packningsstationen &r fuktinnehllet redan
kontrollerad och godkand. Packnlngen startar med att operatdrerna gor en

kvalitetskontroll, dar klippfisken
vérderas i tva kvalitetsklasser
(Imperial/Superior, & Universal ).
Operatdrerna anger
kvalitetsklassen genom att
variera placeringen av

klippfisken pa transportbandet sa
att den antingen detekteras som
Imperial/Superior eller som
Universal. Alla klippfiskar laggs i

samma riktning (nacken férst). Klippfisk som vérderas som Popular ldggs at
sidan. Efter kvalitets-sorteringen végs varje klippfisken i fart pa en viktcell

(band).

Det tilltankta systemet skall
registrera ett I6pnummer per
klippfisk dar kvalitet (Imperial/
Superior eller Universal ) samt
vikt registreras i en databas.
Utifran kvalitet och vikt anger
systemet klippfiskens vidare
logestik fram tills den ar

nerpackad i kartong/traldda. 1 st. Klippfisk per sekund registreras.

4.22 Inmatning

Nar klippfisken har fatt sitt [Gpnummer med tillhérande kvalitet och vikt,
delas klippfiskflodet upp i tre flodesstrangar. Det ger systemet en hdgre

Flexiband
1,2&3

L

LIIIIIA A

-
L ‘/

logistisk funktionalitet och dkar
hanteringstiden per klippfisk. Den

: vidare transporten av klippfisken

ar tilltankt att ske med tre

| flexibla transportband dar

ingangen till transportbanden
styrs via en pendel. Pendeln
fordelar klippfiskflddet ut till de
tre flexibla transportbanden fran
1 klippfisk per sekund till tre
floden med flédeshastighet 1 st.

Klippfisk var tredje sekund. Utgangen fran det flexibla transportbandet har

en rérlighet bade i det horisontala- och det vertikala planet (X & Z).
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I efterkant av de flexibla
transportbanden finns tre
magasin med tillhérande fack.

Magasinen fungerar som
bufferlager som kontinuerligt
matas med klippfisk. Varje
magasin ar tilltankt uppbyggd av
64 st. fack (4 kolonner & 16
rader) som &r skrastalld. Totalt
192 st. (3 x 64 st.).

Inmatningen till de olika facken
sker efter ett fast monster dar
styrsystemet avgor var
klippfisken skall placeras (lagras).
Vinkeln pa utgangen av det
flexibla transportbandet samt det
Overliggande transportbandet ar
den samma som facken. Det
medverkar till att klippfisken far
ratt position in i magasinet.

Eftersom magasinens fack ar vinklad utnyttjas klippfiskens tyngd som
framdrift. Varje klippfisk ar darfér positionerad i nederkant fack och klar for

T

utmatning. Varje fack har ett
upphangslat system i nederkant
som reguleras i tva positioner
(6ppen/stangd) med hjalp av
tex. en luftcylinder. Efter
magasinen finns ett fast
rennesystem som positionerar
klippfiskarna pa det efterféljande
transportbanden.
Transportbanden transporterar
klippfiskarna vidare till
packningscellerna.
Transportbanden frdn magasin 1
& 3 har fast position, medans
transportbandet fran magasin 2

(mittersta) ar ett flexiband med roérlighet i horisontalplanet (X).

Utifran vilka klippfiskar som befinner sig i de olika magasinen avgér
systemet vilka viktklasser med tillhérande kvalitet som skall transporteras
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vidare till packning. Systemet kan packa tre viktklasser/kvalitets-klasser
samtidigt.

Systemet har tva valméjligheter:

1. Antingen finns det ratt antal klippfiskar (ratt antal, vikt och kvalitet) i
magasinet for att kunna packa och fardigstalla en hel kartong.

Eller

2. sa packas en kartong med de klippfiskar som finns tillgénglig i
magasinet.

Om en kartong inte packas full lagras den pa ett mellanlager i nar
anslutning till packningscellen. Kartongen lagras i mellanlagret tills ratt vikt
och kvalitet pa inkommande klippfisk/klippfiskar registrerats i tillhérande
magasin. Sa fort systemet har registrerat att rétt antal klippfiskar med
korrekt vikt och kvalitet i det tillhérande magasinet, matas kartongen p%
nytt in i packningscellen fran mellanlagret. Kartongen packas full och
transporteras vidare till lockpasattning, markning, strippning och
palletering.

4.24 Packning

Packningscellerna har tre
orienteringsriktningar (rotation
och linjar riktning X- och Y). I
forkant av varje packningscell,
ovanpd transportbanden, &r ett
visionkamera placerad. Kameran
har till uppgift att dokumentera
orienteringen till varje klippfisk
som &r pa véag in till packnings-
cellen. Klippfiskens orientering pa
transportbandet anger packnings-
cellens koordinaterna sa att den star i
ratt startposition innan klippfisken
ankommer. Strax innan klippfisken

b lamnar transportbandet passerar den en

cell} Rapeonhgs fotocell som ger startsignal till

position uppresare
for ny packningscellen. Vid startsignal
kartong orienterar sig packningscellen sa att
klippfisken placeras i kartongen efter ett
pa féorhand uppsatt laggménster.

Packnings-

Ovanfor varje packningscell ar en
kartonguppresare placerad. Nar behovet
for en ny kartong intraffar positionerar
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sig packningscellen i en fastsatt position och kartongen matas ner.

I nar anslutning till varje
packningscell ar det tilltankt ett
mellanlager (kartongmagasin).
Varje mellanlager kan inneh3lla
exempelvis 6 kartonger som ar
I&st till en vikt- och kvalitetsklass.
Kartongerna i mellanlagret star i
vantemodus. De ar delvis packad
med klippfisk och véntar pa att bli
uppfyllda. De avvantar ratt
klippfisk/klippfiskar (ratt vikt och
kvalitet). Styrsystemet valjer till all tid vilken kartong som skall matas in
fran kartongmagasinet till packningscellen.

Mellanlager
(kartong)

4,25 Lockpasattning, méarkning, strippning & palletering

4.3

Nar ratt vikt och antal har
Lock- uepnétts matas fardig kartong ut
p&sittning pa ett transportband.
Utmatningssystemet som
“f Markning & placerar denoférdigfyllda
S kartongen pa transportbandet,
Bl kan med fordel vara samma
. anordning som matar kartonger
in och ut fran mellanlager till
packningscellen. Nar kartongen
&r pa transportbandet gar den
vidare till lockpasattning, stripping och mérkning. och palletering.

palletering -

Omgang 2: Automaticering inkl. Fuktinnehall- & kvalitetskontroll

Ett vidare arbete med att automaticera processen av packningslinjen kraver
tilltak i starten av linjen, registrerings delen. Idag plockar operatbérerna en
och en klippfisk fran ett pallsystem, dar klippfisken ligger lagvis i hég.
Férsta steget i en hégre automaticeringsgrad ar att singularicera klippfisken
fran batchform till ett mer eller mindre konstant fléde, dar klippfisken kan
presenteras for ett fuktkontrolls- samt visionsystem.

En singularicering av klippfiskbatchen kan férslagsvis l6sas med
vakumteknologi. En kombination med ett stérre gripverktyg baserat pa
vakum, som lyfter ett lag med klippfisk fran pallen och &ver till ett
transportband som stegvis steppas fram (2 positioner). Nar transportbandet
har steppat fram ett steg (position 2) kan nasta lag med klippfisk lyftas
over och ligga stand by (position 1). Klippfisken som nu ligger i position 2
genomgar en kvalitetskontroll samtidigt som position 1 klargors.
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N&r det géller en automaticering av kvalitetskontrollen s &r det alltid svart
att ersatta ett "manskligt tranat 6ga” med ett kamerasystem. Speciellt nar
manga sma detaljer &r avgérande for kvalitetsvarderingen. Men, det 6gat
kan se, det borde man aven kunna se genom ett kamera. En kombination
med den visonteknologi man har idag i tilldgg till bruk av andra teknologier
kan vara en vag att ga.

En kvalitetskontroll med hjalp av ett visionsystem kan tex. Byggas upp med
hjalp av tvd kamerasystem.

o Kamerasystem 1 analyserar klippfisken med avseende pa korrekt
form och svarthinneareal.

o Kamerasystem 2 ger systemet en 3-D bild av varje klippfisk, med
hjalp av ett kamera och en laser. 3-D bilden anvands for
analysering av sprickor, ryggradens utseende, tjocklek,
rundspole, m.m.

Efter genomfoérd kvalitetskontroll hdmtas en och en fisk fran
transportbandet av en robot. Roboten placerar klippfisken pa ett
transportband for vidare transport till fuktinnehallskontroll.

N&r det géller fuktinnehdllsmétning av klippfisk finns det per i dag
tillgangligt utstyr i drift. Kontrollen av fuktinnehdllet i klippfisken sker under
kontinuerlig drift. Klippfisken matas pad ett transportband in under en
skanner dar systemet scannar varje klippfisk. Varje bildpunkt far ett eget
fargspekter (kemisk avbildning) som varierar med vatteninnehdllet i den
spesifika punkten. Utifran fargspektret berdknar systemet snitt fuktinnehall
per klippfisk. Om ett sddant utstyr skall placeras i anslutning
packningslinjen eller tidigare i processen (torkning) bér varderas. Om en
fuktinnehallskontroll genomférs i kombination med sortering tidigare i
processen medfér det mest troligt till en férenkling av packningslinjen.

Potensiell output

Eftersom produktionen ar varierande mellan de olika klippfiskproducenterna
kommer aven outputen att variera. Producenternas krav till kapacitet (antal
klippfiskar per tidsenhet) och grad av automaticering ger variationer i
dagens operatdrstathet.

Kapacitet:

Systemfdrslaget baserar sig pa en produktionskapacitet pa runt 1000
kartonger per skift och kan reduceras om behovet till produktionskapacitet
ar mindre.
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Operatérskostnader:

Systemfdrslaget baserar sig pa en reduktion av operatérer vid sjélva
packningsprocessen. Operatérer som hanterar inmatning och genomfér den
manuell kvalitetskontrollen berérs ej.

Dokumentation:

Producenten har kontroll pa alla klippfiskar som packas. Dokumentation pa
innehallet i varje kartong som levereras kund (antal klippfisk/vikt per
fisk/totalvikt/kvalitet).

HMS:

Reducerar manuella lyft och ensformiga arbetsoperationer. En
automaticeringslinje innebar fasta angivna platser for utstyr och produkter
vilket bidrar till en "ryddigare” arbetsplats.

Interntransport:
Reducerar behovet av manuell interntransport.

Stegvis uppbyggnad av automaticeringssystemet

En stegvis uppbyggnad av systemet periodiserar investeringskostnaden
Over en langre tid. Uppbyggningen kan med férdel genomféras i tre steg,
dar beskrivet systemférslag (omgang 1) delas upp i tva bulkar (steg 1 & 2).

Steg 1: Manuell packning efter buffertlager

o Manuell registrering av kvalitetsklass, samt automatisk vagning.

o Registrering av varje klippfisk (Lopnummer, kvalitet och vikt).

o Inmatningssystem (pendel + flexiband) till buffertlager.

o Buffertlager.

o Utmatning fran buffertlager (rennesystem) ner pa ett transportband.

o Nar ratt antal klippfiskar (25 kg) ar utmatad, transporteras de till en
manuell packningscell.

o Operatéren mottar klippfiskbatchen, packar klippfiskarna i kartong,
satter pa lock och mérker. Efter fardigmarkning matar operatéren
kartong ut pa transportband till stripping och palletering.

o Operatéren ger klarsignal och nasta klippfiskbatch ankommer.

Steg 2: Automaticerad packning av klippfisk i kartong

° Manuell registrering av kvalitetsklass, samt automatisk vagning.
o Registrering av varje klippfisk (Lopnummer, kvalitet och vikt).

. Inmatningssystem (pendel + flexiband) till buffertlager.

o Buffertlager.

e  Utmatning fran buffertlager (rennesystem) ner pa transportband.
o Visionkameror (1st. per transportband).

o Packningsceller.
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o Kartonguppresare.

o Mellanlager.

o Transportband till lockpasattare, mérkning, stripping och vidare till
palletering.

6.3 Steg 3: Automaticering inkl. Fuktinnehall- & kvalitetskontroll

o Automatisk inmatning fran pall till ett transportband.

o Kvalitetskontroll med hjalp av visionkameror. Automatisk registrering
av kvalitetsklass.

o Robot med vakumgripare. Placerar en och en klippfisk pa ett
transportband.

o Automatisk registrering av fuktinnehall.

o Automatisk registrering av vikt.

o Inmatningssystem (pendel + flexiband) till buffertlager.

o Buffertlager.

o Utmatning fran buffertlager (rennesystem) ner pa 3 transportband.

o Visionkameror (1st. per transportband).

o Packningsceller.

. Kartonguppresare.

o Mellanlager.

o Transportband till lockpasattare, méarkning, stripping och vidare till
palletering.

7. Konklusion

o Systemet bygger pa ett buffertsystem. Genom att ha kontroll pa varje
klippfisk som packas uppnas en optimal kontroll av de produkter man
levererar ut till kund.

o Den data som féljer varje klippfisk kan levereras kund om 6nskligt.
Dokumentationen (produktrapport) blir ett hjalpmedel vid eventuella

reklamationer.

o En automaticerad packning reducerar lyft och ensformiga
arbetsoperationer. Arbetsmiljon férbattras.

° En automaticering bidrar normalt till en mer ryddig arbetsplats.



8. Budget
Budget: Automaticerad packning av klippfisk i kartong (Steg 2)
Kostnad Antal SUM
[NOK/tim, NOK/st.]  [tim, st.] [NOK]
Projektering, konstruktion 1750 800 1 400 000
Programering 3 000 700 2 100 000
Montage, idriftsattning 500 600 300 000
Sub 1: 3 800 000
Inmatning
Pendel 160 000 1 160 000
Flexiband 360 000 3 1 080 000
Buffertlager 210 000 3 630 000
Sub 2: 1870 000
Utmatning
Rennesystem 40 000 3 120 000
Flexiband 310 000 3 930 000
Visionsystem 150 000 3 450 000
Sub 3: 1 500 000
Packning
Packningscell inkl. servon 460 000 3 1 380 000
Kartonguppresare 160 000 3 480 000
Mellanlager inkl. utmatare 160 000 3 480 000
Sub 4: 2 340 000
Lockpdséattning, markning &
stripping
Transportband 110 000 3 330 000
Lockpasattare 260 000 1 260 000
Mérkemaskin 160 000 1 160 000
Strippningsmaskin 310 000 1 310 000
Sub 5: 1 060 000
SUMSub(1+2+3+4+5): 10570 000

Budget (Reducerad): Manuell packning efter buffertlager (Steg 1)

Kostnad Antal SUM
[NOK/tim, NOK/st.] [tim, st.] [NOK]
Projektering 1250 800 1 000 000
Programering 2 000 700 1 400 000
Montage, idriftsattning 300 600 180 000
Sub 1: 2 580 000
Inmatning
Pendel 160 000 1 160 000
Flexiband 360 000 3 1 080 000
Buffertlager 210 000 3 630 000
Sub 2 1 870 000
Utmatning
Rennesystem 40 000 3 120 000
Transportband 480 000 1 480 000
Sub 3 600 000
Packning
Manuell packningscell 60 000 1 60 000
Kartonguppresare 160 000 1 160 000
Sub 4: 220 000
Lockpdséattning, mérkning &
stripping
Transportband 110 000 3 330 000
Mérkemaskin 260 000 1 260 000
Strippningsmaskin 160 000 1 160 000
Sub 5: 750 000
SUMSub (1 +2+3+4+5): 6 020 000
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