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Ágrip 
 
Markmið verkefnisins var að hanna tæki  til að skammta kjöthráefni í bakka sem seldir eru 
sem tilbúnir réttir í matvöruverslunum hér á landi. Í dag er hráefnið handskammtað í bakka á 
lítilli vog sem segir starfsmanni til um þyngdina. Kjötið er dýrasta hráefnið í bakkanum og 
þarf að uppfylla lágmarksþyngd fyrir neytandann, að sama skapi þarf framleiðandi réttanna að 
gæta þess að nýting hráefnisins sé góð svo hún komi ekki niður á framlegð fyrirtækisins.  
   Árið 2011 framleiddi Sláturfélag Suðurlands u.þ.b. 134.500 bakka þar sem kjötbitar voru 
hluti af innihaldinu eða um 2.600 bakka á viku. 
   Hannað var tæki sem gæti skammtað 90 g skammta af kjöthráefni. Tækið var einnig 
framleitt, prófað og árangurinn metinn.    
   Verkefnið var einangrað við framleiðslu á innanlandsmarkaði en gæti síðar meir nýst við 
þróun á heildarbúnaði í framleiðslutækni á tilbúnum réttum víða um heim.  

 
 
 
Abstract 
 
The objective of this project is to design a machine that will portion out meat product in the 
production of ready meal products. Currently, employees of the ready meal producer will 
portion out the applicable meat by hand, using a small scale to determine the appropriate 
portion size for each tray. Meat is the most expensive ingredient used to produce ready meal 
products. Therefore, proper portion measurements are important to the producer's productive 
efficiency, while ensuring that appropriate weights are delivered to the consumer. 
   The authors visited one producer of ready meal products who produced approximately 
134.500 ready meals containing meat in the year 2011 or about 2.600 per week on average. 
   The authors have designed a machine that will portion out 90 grams of meat product for 
each meal. In addition, the authors manufactured a prototype, which was tested and evaluated. 
   The project is initially limited to consideration of the domestic market but could eventually 
be utilized in the development of ready meal production systems across the globe. 
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Formáli 
 
Í þessu verkefni var horft út fyrir veggi Marels með verkefnaval og kannaðir möguleikar á að 
koma með nýja tækni og tækjabúnað til framleiðslu á tilbúnum réttum í neytendapakkningum.   
Marel hefur fram að þessu ekki verið að sinna þessum markaði sem fer ört vaxandi en mikil 
sóknartækifæri eru til staðar í þróuðum löndum þar sem hraði í nútíma þjóðfélagi er sífellt 
meiri og fólk eyðir minni tíma í eldamennsku. 
   Til að verkefnið væri raunhæft þurfti að heimsækja fyrirtæki í þessum iðnaði og skoðaðir 
voru möguleikar á að heimsækja fyrirtæki í Hollandi og Þýskalandi en þar sem tímarammi 
verkefnisins var þröngur þótti betra að sækja á fyrirtæki hér heima með efnisval og 
hugmyndir. Haft var samband við Sláturfélag Suðurlands en þeir framleiða hina þekktu 1944 
rétti og eru stærstir hérlendis á þessu sviði.  Höfundar heimsóttu kjötvinnslu Sláturfélags 
Suðurlands til að kynnast vinnsluferlinu hjá þeim. Einblínt var á hvað hægt væri að gera til að 
fækka handtökum, auka gæði, hraða og nýtingu. 
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              VI LOK 1006      6 
 
 

 

Efnisyfirlit                                                      bls. 

 
Myndaskrá ............................................................................................................................................... 8 

Töfluskrá .................................................................................................................................................. 9 

Inngangur............................................................................................................................................... 10 

Markmið ................................................................................................................................................ 11 

Heimsókn í vinnslusal ............................................................................................................................ 12 

Aðferðarfræði og val á aðferð ............................................................................................................... 13 

Hugmynd 1 ........................................................................................................................................ 15 

Hugmynd 2 ........................................................................................................................................ 16 

Hugmynd 3 ........................................................................................................................................ 17 

Frumprófanir ......................................................................................................................................... 18 

Hvernig staðið var að prófunum ........................................................................................................ 18 

Prófanir á snigilaðferð ....................................................................................................................... 19 

Prófanir á rúmmálsaðferð    (e.  volumetric ) .................................................................................... 20 

Niðurstöður á frumprófunum ............................................................................................................ 22 

Hönnun á frumgerð tækis ..................................................................................................................... 23 

Hönnunarforsendur ........................................................................................................................... 23 

Drög að frumgerð .............................................................................................................................. 24 

Skipulag í vinnslusal ........................................................................................................................... 25 

Hönnunarvinna .................................................................................................................................. 27 

Hráefnismót ....................................................................................................................................... 29 

Hráefnismatari ................................................................................................................................... 32 

Skurðarhnífur ..................................................................................................................................... 33 

Losun á skammti ................................................................................................................................ 34 

Burðarplata ........................................................................................................................................ 35 

Burðargrind ........................................................................................................................................ 36 

Útreikningar ....................................................................................................................................... 37 

Kostnaðaráætlun á frumgerð ............................................................................................................ 42 

Smíði og samsetning á tæki ................................................................................................................... 45 

Prófanir á tæki ....................................................................................................................................... 46 

Tæknilegar upplýsingar á tæki............................................................................................................... 48 

 



   

              VI LOK 1006      7 
 
 

 

Niðurstaða ............................................................................................................................................. 49 

Umræða ................................................................................................................................................. 52 

Samantekt .............................................................................................................................................. 53 

Heimildaskrá .......................................................................................................................................... 54 

Þakkir ..................................................................................................................................................... 55 

Viðaukar ................................................................................................................................................. 56 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

              VI LOK 1006      8 
 
 

 

Myndaskrá                                                     bls. 
 
Mynd   1  ................................................................................................................................................ 12 

Mynd   2  ................................................................................................................................................ 14 

Mynd   3  ................................................................................................................................................ 14 

Mynd   4  ................................................................................................................................................ 15 

Mynd   5  ................................................................................................................................................ 16 

Mynd   6  ................................................................................................................................................ 17 

Mynd   7  ................................................................................................................................................ 19 

Mynd   8  ................................................................................................................................................ 19 

Mynd   9  ................................................................................................................................................ 20 

Mynd 10  ................................................................................................................................................ 21 

Mynd 11  ................................................................................................................................................ 25 

Mynd 12  ................................................................................................................................................ 25 

Mynd 13  ................................................................................................................................................ 26 

Mynd 14  ................................................................................................................................................ 26 

Mynd 15 ................................................................................................................................................. 27 

Mynd 16 ................................................................................................................................................. 28 

Mynd 17 ................................................................................................................................................. 29 

Mynd 18 ................................................................................................................................................. 29 

Mynd 19 ................................................................................................................................................. 30 

Mynd 20 ................................................................................................................................................. 30 

Mynd 21 ................................................................................................................................................. 32 

Mynd 22 ................................................................................................................................................. 32 

Mynd 23 ................................................................................................................................................. 33 

Mynd 24 ................................................................................................................................................. 33 

Mynd 25 ................................................................................................................................................. 34 

Mynd 26 ................................................................................................................................................. 35 

Mynd 27 ................................................................................................................................................. 35 

Mynd 28 ................................................................................................................................................. 35 

Mynd 29 ................................................................................................................................................. 35 

Mynd 30 ................................................................................................................................................. 35 

 



   

              VI LOK 1006      9 
 
 

 

Mynd 31 ................................................................................................................................................. 36 

Mynd 32 ................................................................................................................................................. 37 

Mynd 33 ................................................................................................................................................. 37 

Mynd 34 ................................................................................................................................................. 38 

Mynd 35 ................................................................................................................................................. 38 

Mynd 36 ................................................................................................................................................. 39 

Mynd 37 ................................................................................................................................................. 40 

Mynd 38 ................................................................................................................................................. 41 

Mynd 39 ................................................................................................................................................. 44 

Mynd 40 ................................................................................................................................................. 45 

Mynd 41 ................................................................................................................................................. 45 

Mynd 42 ................................................................................................................................................. 45 

Mynd 43 ................................................................................................................................................. 45 

Mynd 44 ................................................................................................................................................. 47 

Mynd 45 ................................................................................................................................................. 49 

Mynd 46 ................................................................................................................................................. 52 

 
 

Töfluskrá                                                        bls. 

Tafla   1  ........................................................................................................................................ 13 og 49 

Tafla   2  ................................................................................................................................................. 21 

Tafla   3  ................................................................................................................................................. 24 

Tafla   4  ................................................................................................................................................. 41 

Tafla   5  ................................................................................................................................................. 42 

Tafla   6  ................................................................................................................................................. 42 

Tafla   7  ................................................................................................................................................. 42 

Tafla   8  ................................................................................................................................................. 43 

Tafla   9  ................................................................................................................................................. 43 

Tafla 10  ................................................................................................................................................. 44 

Tafla 11  ........................................................................................................................................ 46 og 50 

Tafla 12  ................................................................................................................................................. 48 

Tafla 13  ................................................................................................................................................. 50 



   

              VI LOK 1006      10 
 
 

 

Inngangur  
 
Hugmyndin að þessu verkefni er komin frá Pétri Guðjónssyni framkvæmdastjóra alþjóðlegrar 
sölu- og þjónustudeildar hjá Marel. Pétur sér mikil sóknartækifæri á þessum markaði á 
alþjóðavettvangi þar sem vinnsla á tilbúnum réttum virðist skammt á veg komin hvað tækni 
og framþróun varðar. 
   1944 réttirnir eru framleiddir í starfsstöð kjötvinnslu Sláturfélags Suðurlands á Hvolsvelli og 
þangað var farið í heimsókn til að kanna möguleika á verkefni sem hægt væri að einangra við 
eitthvað ákveðið stig í framleiðsluferlinu og passaði inn í tímaramma verkefnisins. 
   Eftir heimsóknina var sest niður og ákveðið að einblína á skömmtun á kjötbitum hvort 
heldur sem um er að ræða kjúklinga-, svína- eða lambakjöt ofan í plastbakka. Í dag er þetta 
handskammtað í bakka með aðstoð lítillar vogar sem sýnir starfsmanni þegar ákveðinni þyngd 
er náð.  Þessi aðferð getur verið nokkuð tímafrek auk þess sem þyngd getur verið breytileg 
milli starfsmanna.  
   Í framhaldi af þessu var haldinn hugarflugsfundur með leiðbeinendum þar sem upp komu 
nokkrar hugmyndir að lausn verkefnisins sem að endingu voru einangraðar við þrjár. Þær voru 
greindar og ákveðið að skoða betur og gera tilraunir með tvær þeirra.   
   Verkefnið var því næst skilgreint og það afmarkað á gant-riti með hjálp MS Project 
forritsins1, þar sem áætlun um verkefnið, greining þess, lausn og útfærsla á frumgerð komu 
fram.   Einnig var gerð framleiðslu kostnaðaráætlun fyrir frumgerðina og framleiðslutækni 
höfð í huga við hönnun á tækinu með tilliti til tækja sem nú þegar eru til staðar í Marel. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                
1 Viðauki 1 
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Markmið  
 

• Að auðvelda vinnu við að skammta kjöt í bakka – auka hraða. 
 

• Bæta nákvæmni á skömmtum. 
 

• Bæta gæði á hráefni – minnka snertingu við matvælin. 
 

• Hanna frumgerð af tæki sem skammtar beint í bakka og ná að prófa virkni hennar. 
 
 
 

 
 

Framkvæmd til að ná markmiðum 
 
 

 
 

1. Greining 
 

• Heimsókn í matvælaframleiðslu. 
• Veraldarvefurinn skoðaður, hvaða tæki voru þegar til. 
• Vænlegustu tvær til þrjár lausnirnar valdar. 

 
 

2. Frumprófanir 
 

• Lausnir prófaðar og metnar. 
 
 

3. Hönnun á tæki 
 

• Skammta beint í bakka og ná að prófa virkni.  
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Heimsókn í vinnslusal 
 

Við heimsókn í starfsstöð kjötvinnslu SS kom í ljós að kjöthráefni og grænmeti var hand-
skammtað í bakka (mynd 1). Sósu og kartöflumús var skammtað með tækjum en lítið er til af 
tækjum sem geta leyst mannshöndina af hólmi við skömmtun á kjöti og grænmeti. Mikið var 
leitað á veraldarvefnum að tækjum sem gætu skammtað u.þ.b. 90 g af kjöti eða grænmeti. 
Einungis fundust tæki sem voru hugsuð fyrir stærri skammta.  
   Höfundar fengu sýnishorn af kjúklingakjöti en verið var að framleiða 1944 rétti sem heita 
„kjúklingur með mangósósu og kókoshrísgrjónum“. Við nánari skoðun kom í ljós að bitar 
voru nokkuð misstórir og gátu verið allt að ⅓ af heildarþyngd skammtsins. Það varð strax 
ljóst að þarna var komið verkefni sem væri áhugavert að glíma við. Miklu gæti skipt fyrir 
þessi matvinnslufyrirtæki að fá tæki sem gæti skammtað þessa þyngd með ásættanlegri 
nákvæmni. Hitastig í vinnslusal er frá 12�  til 15� en hitinn á kjötinu getur aftur á móti verið 
frá 30� niður í 4�. Hitastigsmunurinn ræðst af því hvort kjötið kemur úr kæli eða beint frá 
eldhúsi.  
 
 

 
 

 
 
 

 

 
Mynd 1  Handskömmtun í bakka.  

 
 

 
 

Bakki með 
u.þ.b. 10 kg  
af hráefni. 

Skömmtun í 
bakka með 
hjálp tölvu- 
vogar. 
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Aðferðafræði og val á aðferð 
 
Frumgreining var gerð á þremur hugmyndum þar sem reynt var að greina betur kosti og galla 
þeirra áður en ráðist var í að gera fyrstu tilraunir og frumgerð. 
   Til að gera sér betur grein fyrir stærð og þyngd hráefnis voru keyptir 10 bakkar af 1944 
(mynd 2) réttum sem innihéldu kjúkling með mangósósu og kókoshrísgrjónum. Í þessum 
bökkum var sósu og grænmeti blandað í hólf með kjúklingabitum. Allt var hreinsað frá 
kjúklingabitunum og þeir settir í merkta poka. Vigtun var framkvæmd ásamt því að stærstu 
bitarnir úr hverjum bakka voru mældir og fjöldi bita í hverjum bakka taldir (mynd 3). Haldið 
var sérstaklega utan um fjölda bita sem voru stærri en 15x15x15mm. 
    Þessi greining var mjög gagnleg þegar kom að því að skilgreina hönnunarforsendur þar sem 
stærð og lögun bita skiptir miklu máli. Það kom á óvart hversu misstórir bitarnir voru í 
hverjum bakka.     
 
Upplýsingarnar voru settar í töflu. 
 

Tafla 1  Niðurstöður yfir stærðargreiningu á kjúklingabitum. 
 

Bakki nr. 

Þyngd á 

bakka m/ 

umbúðum (g) 

Þyngd á 

kjötinnih. (g) 

Frávik +/- frá 

90 g 

Fjöldi bita í 

skammti 

Fjöldi bita 

stærri en        

15 x 15 x 15 

(mm) 

Þyngsti biti í 

skammti (g) 

Stærsti biti í 

skammti u.þ.b. 

(mm) 

1 430 95 5 18 8 38 100 x 50 x 20 

2 434 77 -13 23 12 8 60 x 30 x 15 

3 431 97 7 20 13 18 70 x 35 x 20 

4 422 87 -3 28 14 10 50 x 35 x 15 

5 424 96 6 27 13 11 60 x 25 x 20 

6 418 90 0 15 6 28 55 x 40 x 30 

7 417 87 -3 11 7 23 80 x 40 x 20 

8 430 87 -3 22 7 27 60 x 30 x 30 

9 435 91 1 24 13 9 45 x 25 x 20 

10 433 99 9 19 9 20 80 x 40 x 20 

 
 
Meðalþyngd á skammti var 90,6 g. 
Frávik +/- voru   +9 g  og  -13 g. 
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Mynd 2  Bakkar af kjúklingaréttum.  

 
 
 
 

 
Mynd 3  Kjúklingabitar úr 10 bökkum eftir vigtun og skráningu. 
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Hugmynd 1 
 
Fyrsta hugmyndin var að notast við  „multihead“ tæki (mynd 4) sem byggir á vigtar og samvals 
tækni. Fljótlega kom í ljós að þessi tækni hentar ekki í svona litlar vinnslur vegna stærðar á 
tæki og dýrum vigtarbúnaði sem þarf til þrátt fyrir að búið yrði til minna tæki en samkvæmt 
Microsoft Dynamics AX var meðalkostnaðarverð árið 2011 á minnsta tækinu 32.000 €. Því 
var ekki farið lengra með þessa hugmynd. 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
Mynd 4  Multihead weigher. 
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Hugmynd 2 
 
Önnur hugmynd var að nota snigil- og skurðartækni. Hráefninu yrði þrýst fram í gegnum stút 
þar sem skurðarhnífur væri staðsettur við endann. Þegar ákveðinni færslu er náð á snigli sker 
hnífurinn og skammtur fellur niður í vigtartrog. Vanti upp á fyrirfram ákveðna þyngd fær 
snigillinn merki um að fæða/gefa meira. Þegar þyngd er náð er skammtinum sleppt ofan í 
neytendabakkann. Þessi tækni er ekki til hjá Marel og yrði því um algjöra byrjun að ræða og  
enga reynslu innanhúss hægt að sækja í þessum efnum, aftur á móti er þetta áhugaverð lausn.   
Við prófanir á þessari aðferð þarf að athuga hvort kjöt skemmist við að fara í gegnum 
snigilinn (mynd 5). 
 
 
Kostir og gallar: 
 
Kostir:  

• Hægt að gera prófanir án þess að kosta miklu til, t.d. með iðnaðarhakkavél. 
• Lítill hávaði frá snigli. 
• Innmötun inn á snigil auðveld. 

 
 
Gallar: 

• Óþrifavæn lausn.   
• Dýrt í framleiðslu.    
• Mikil sérþekking við framleiðslu á sniglum. 
• Vantar mögulega tækjabúnað við framleiðslu á sniglum. 

 
 

 
Mynd 5  Snigill. 
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Hugmynd 3 
 
Hugmyndin var að nota svokallaða rúmmálsaðferð eða „volumetric“ tækni. Sú tækni gengur 
út á það að hráefni er komið fyrir í sérstakt mót sem hefur ákveðið rúmmál. Hráefninu er þrýst 
niður í form í fastri stærð og með því næst réttur skammtur. Marel framleiðir Opti-Cut tæki 
(mynd 6) sem býr yfir þessari tækni en tæki þetta hentar ekki í litlar matvælavinnslur meðal 
annars vegna kostnaðar og stærðar, en samkvæmt Microsoft Dynamics AX var 
meðalkostnaðarverð árið 2011 á tækinu 35.000 €. Opti-Cut sker sneiðar af heilum kjötvöðvum 
í ákveðnar þykktir eða þyngdir og getur raðað sneiðunum saman í skammta. Í þessu verkefni 
er hins vegar um að ræða kjötbita og mjög litla skammta.  Hugmyndafræðina var hins vegar 
hægt að notast við að einhverju leiti. 
 
Kostir og gallar við rúmmálsaðferðina: 
 
Kostir:  

• Hægt væri að hanna tiltölulega ódýra lausn byggða að einhverju leiti á tækni sem nú 
þegar er til staðar.  

• Þrifvænleg lausn. 

• Auðvelt að gera frumprófanir á þessari lausn. 
• Mikil afköst. 

Gallar: 
• Meiri hávaði í vinnslusal vegna tjakk færslu en við snigil færslu. 
• Innmötun á þessu hráefni gæti reynst erfið, hugsanlega þarf lokunarbúnað vegna 

færslu á tjakk. 

 
Mynd 6  Opti-Cut vél. 
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Frumprófanir 
 
Hvernig staðið var að prófunum 
 
 

• Kjúklingakjöt var fengið frá SS. 
• Kjötið var stærðarflokkað, vigtað og skráningar settar í excel skjal. 

• Æskileg þyngd á kjötskammti var 90 g. 
• Prófanir gerðar á snigilútfærslu þar sem notuð var iðnaðarhakkavél. Upprunalegur 

hnífabúnaður var tekinn í burtu og komið fyrir útbúnaði til að halda uppi sniglinum.  
• Prófanir á rúmmáls tækninni voru gerðar með því að pressa kjöt í mót með ákveðið 

rúmmál. 
• Niðurstöður prófanna kynntar fyrir leiðbeinendum og mat gert á því hvora leiðina ætti 

að fara. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

              VI LOK 1006      19 
 
 

 
Prófanir á snigilaðferð 
 
Hugmynd 2 
 
Við fyrstu prófanir á snigilaðferðinni var fengin að láni iðnaðarhakkavél (mynd 8) til að greina 
og sjá hvernig hráefnið hegðaði sér. Hannað var hjól (laser skorið úr 8mm plötuefni AISI 304) 
til að halda uppi snigli í snigilhúsi með það fyrir augum að hafa opnunina sem mesta út úr 
húsinu. Þetta var gert til að hefta flæðið sem minnst (mynd 7).  
   Hugmyndin var að hráefnið yrði sett ofan í síló þar sem neðst væri staðsettur snigill. 
Snigillinn færði hráefnið jafnt út um stút þar sem hnífur skæri þegar ákveðinni færslu hafði 
verið náð. Vigtarhólf  tæki við skammtinum og sleppti honum svo niður. Hugmyndin var að 
með fyrirfram ákveðinni færslu væri hægt að ná ákveðinni þyngd.  
 

 
Mynd 7  Útbúnaður til að halda uppi snigli.  

 
Útkoman úr þessum prófunum var að kjöthráefni skemmdist ekki við snigilfærsluna. Færsla 
kjöthráefnis út um snigilenda var jöfn svo framarlega sem kjöti var þrýst niður í snigilinn. Við 
þessa prófun var ekki tekið tillit til skurðar við snigilenda eða vigtunnar. Ákveðið var að fara 
ekki lengra með þessa aðferð fyrr en einhverjar niðurstöður væru fengnar úr prófunum á 
rúmmálsaðferðinni. 
 

 
Mynd 8  Snigilfærsla prófuð með kjöti.  
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Prófanir á rúmmálsaðferðinni    (e.volumetric)        
 
Hugmynd 3 
 
Fyrsta prófun fólst í því að pressa kjötbita í mót með handafli til að ná ákveðinni 
skammtastærð (mynd 10). Þrýstingi var haldið að kjötinu meðan skorið var við efri brún á móti 
með hnífi, skammtur vigtaður og niðurstöður skráðar niður. Þetta var gert til að sjá hversu 
mikla nákvæmni hægt væri að ná út úr þessari aðferð og hvernig þetta færi með kjötið.  
   Skammtastærð á kjöti í hverjum bakka á að vera sem næst 90 g. Því var ákveðið að búa til 
mót sem gæfi rúmlega 90 g. Reiknað var út rúmmál sem gæfi ca. 95 g. Leitast var við að 
halda þvermáli eins litlu og hægt var, en hafa dýptina heldur meiri til að auðvelda skurð og fá 
meiri nákvæmni á skammtastærð. Út frá fyrri mælingum á stærð stærstu bita í skammti var 
ákveðið að hafa þvermálið 55 mm. Notast var við nálgun í útreikningum og gera svo prófanir 
og ákveða endanlega stærð á móti út frá þeim prófunum til að fá ásættanlega þyngd á hvern 
skammt. 
 
95.000	���	æ

�	�ð	����	�����	�. þ. �. 95	� 
 
� = � ∙ ℎ            
� = �� ∙ � 
 
� = 27,5��� ∙ �                          →            � = 2375,83	��� 
 
95.000	��� = 2.375,83 ∙ ℎ         →          95.000 ÷ 2.375,83 =  #$, $$	%%& 
 
Það var því ákveðið að hafa dýptina á mótinu 40 mm. Boruð voru 17 stk. 3,5 mm göt í 
botnlok til að hleypa lofti út þegar kjöti var þjappað í mótið sem var rennt úr POM plastöxli. 
 

 
Mynd 9  Mót fyrir prófanir sem rennt var úr plastöxli. 
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Mynd 10  Kjöt pressað í mót og vigtað.  

 
 
 
Gerðar voru 10 prófanir með þessari aðferð og niðurstöður settar í töflu. 
 

Tafla 2  Þyngd skammta frá fyrstu prófunum, handmatað og skorið. 
 

Prufa nr. Þyngd á skammti (g)  Prufa nr. Þyngd á skammti (g) 

1 88  6 88 

2 96  7 92 

3 97  8 86 

4 96  9 88 

5 92  10 87 

 
 
Meðalþyngd á skammti úr prófunum var 91g. 
Frávik +/- voru   +7g  og  -4g. 
 
 
 



 

              
 

 
Niðurstöður á frumprófunum
 
Hvorug tilraunin virtist fara illa með hráefnið
Rúmmálsaðferðin var sýnilega betri þar sem ekki mátti greina
lögun og stærð varðar. Snigilaðferðin virtist aftur á móti hafa nokkur áhrif, að hluta til vegna 
færslu í snigilhúsi og ekki síður vegna hjóls sem notað var sem snigilupphengja.
   Flæði hráefnis í gegnum snigilhús er háð því 
fá jafna færslu að skurðarhnífi. Þetta var aðalforsendan fyrir þessari hugmynd að fá jafna 
færslu sem gæti myndað skammtinn. Ákveðin færsla jafngildir einum skammti
í sílói minnkar þrýstingurinn að snigli ef ekki er hjálpað til með öðru móti. Þetta
eftir var að hugsa fyrir skurðarhníf og vigtun
flóknari í framkvæmd og ekki talin eins áreiðanleg.
   Rúmmáls tilraunin gaf nokkuð jafna skammtastærð þó svo að einföldum aðferðum með 
handafli hafi verið beitt. Þrýstingur á kjötið niður í mótið hafði merkjanleg áhrif á þyngd 
skammta. Hægt væri að ná meiri nákvæmni á skammtastærðum með því að þrýsta kjötbitum í 
mótið með lofttjökkum þar sem loftþrýstingi væri stjórnað
 
 

 
 

 
 

Síló
Pressa 

kjöt í mót

Síló
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á frumprófunum  

virtist fara illa með hráefnið en þó mátti greina mun á þessum aðferðum.
aðferðin var sýnilega betri þar sem ekki mátti greina neinn mun á kjötbitunum hva

aðferðin virtist aftur á móti hafa nokkur áhrif, að hluta til vegna 
færslu í snigilhúsi og ekki síður vegna hjóls sem notað var sem snigilupphengja. 

Flæði hráefnis í gegnum snigilhús er háð því að beitt sé þrýstingi á kjöt í sílói að snigli til að 
. Þetta var aðalforsendan fyrir þessari hugmynd að fá jafna 

ndað skammtinn. Ákveðin færsla jafngildir einum skammti. Ef lítið er eftir 
ýstingurinn að snigli ef ekki er hjálpað til með öðru móti. Þetta,

eftir var að hugsa fyrir skurðarhníf og vigtun, gerði það að verkum að þessi lausn var talin 
flóknari í framkvæmd og ekki talin eins áreiðanleg. 

 jafna skammtastærð þó svo að einföldum aðferðum með 
handafli hafi verið beitt. Þrýstingur á kjötið niður í mótið hafði merkjanleg áhrif á þyngd 
skammta. Hægt væri að ná meiri nákvæmni á skammtastærðum með því að þrýsta kjötbitum í 

r sem loftþrýstingi væri stjórnað. 
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Pressa 

kjöt í mót
Skurðarhnífur

Snigilaðferðin 

Rúmmálsaðferðin 
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en þó mátti greina mun á þessum aðferðum. 
neinn mun á kjötbitunum hvað 

aðferðin virtist aftur á móti hafa nokkur áhrif, að hluta til vegna 
 

að beitt sé þrýstingi á kjöt í sílói að snigli til að 
. Þetta var aðalforsendan fyrir þessari hugmynd að fá jafna 

. Ef lítið er eftir 
, ásamt því að 

gerði það að verkum að þessi lausn var talin 

jafna skammtastærð þó svo að einföldum aðferðum með 
handafli hafi verið beitt. Þrýstingur á kjötið niður í mótið hafði merkjanleg áhrif á þyngd 
skammta. Hægt væri að ná meiri nákvæmni á skammtastærðum með því að þrýsta kjötbitum í 

 

 

Losa skammt

Losa skammt



   

              VI LOK 1006      23 
 
 

 

Hönnun á frumgerð tækis 
 
 
 
Hönnunarforsendur  
 
 

• Hanna frumgerð af tæki sem myndi ná að uppfylla afköst upp á 12 bakka á mínútu. 
• Nákvæmni skammta sé sem næst 90 g en þó aldrei undir þeirri þyngd frekar yfir. 
• Framleiðslukostnaður yrði ekki meiri en 1.000.000 kr. 
• Tæki sé létt og lipurt í meðförum. 
• Leitast við að nota íhluti eins og tjakka og mótora sem væri lagervara hjá Marel til að 

forðast óþarfa kostnað og biðtíma.  
• Mótor notaður við að snúa hráefnismóti. 
• Skurðarhnífur til að skera á hráefni. 
• Einfaldur lofttjakkur til að skjóta hráefninu úr mótinu. 
• Sambyggður innmötunarbúnaður og skömmtun í hráefnismót. 
• Rafskápur fyrir raf- og loftbúnað. 
• Burðargrind og annað stálefni hannað úr AISI304 plötustáli. 
• Mótaplötur hannaðar úr plastefnum. 
• Leitast við að hugsa tækið út frá þrifvænleika. 
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Drög að frumgerð 
 
Eftir að niðurstöður prófanna höfðu verið metnar var tekinn ákvörðun um að hanna frumgerð 
byggða á rúmmálslausninni. Markmiðið var að ná að hanna tæki sem næði að útbúa skammta 
sem ekki myndu skemma hráefnið í ferlinu frá því að það væri matað inn í tækið þar til það 
væri komið í neytendabakka. Einnig var einblínt á að þyngd og afköst myndu standast kröfur. 
   Tækið var hugsað þannig að servo mótor snéri hráefnismóti sem væri úr POM plastefni. 
Mótið væri með fjórum götum með 90° millibili og stærð gatanna væru með réttu rúmmáli 
eða sem næmi réttri þyngd skammts. Hráefni væri losað ofan í trekt sem fæðir hráefnismatara. 
Matarinn þrýstir hráefninu í gatið á mótinu, hnífur skæri á skammtinn og mótið því næst 
snúast um 90° þar sem lofttjakkur myndi skjóta hráefninu úr mótinu ofan í neytendabakka. 
Hráefnismatarinn væri á sama tíma að hlaða í mótið næsta skammti. Með þessu ættu að nást 
fullnægjandi afköst.  
   Stærðin á götunum í mótaplötu voru byggðar á útreikningum og tilraunum í hugmynd 3. 
Ef þessi hugmynd myndi heppnast væri ávinningurinn töluverður við framleiðslu á kjöthráefni 
í neytendabakka. Með slíku tæki væri hægt að spara hráefni því skammtar yrðu mun 
nákvæmari heldur en þeir eru í dag og afköst mætti hæglega auka. Að síðustu yrði einum 
starfsmanni færra á framleiðslulínunni.  
   Hráefnismót úr POM plastefni var fræst út og stærð hólfsins höfð 55 mm í þvermál og 40 
mm að dýpt. Göt voru höfð á plastplötu sem hélt við mótið til að hleypa lofti út þegar pressað 
er í mótið líkt og gert var í frumprófunum. 
   Þegar tækið hafði verið sett saman að mestu leyti og kjötbitar pressaðir í mótið kom í ljós að 
skammtar voru heldur stærri en gert var ráð fyrir. Stærð skammta voru skoðaðir og settir í 
töflu. 
 
 
 

Tafla 3  Þyngd skammta frá fyrstu prófunum á tæki.   

Prufa nr. Þyngd á skammti (g)  Prufa nr. Þyngd á skammti (g) 

1 100  6 101 

2 100  7 98 

3 100  8 99 

4 98  9 100 

5 99  10 98 

 
 
Meðalþyngd á skammti úr prófunum var 99,3 g. 
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Skipulag í vinnslusal 
 
Núverandi skipulag er þannig háttað að fjórir starfsmenn eru við framleiðslulínuna og þar af 
eru þrír að skammta hráefni í bakka. Fjórði starfsmaðurinn var að fylgjast með tékkvog og 
pökkunarvél. Hann sá einnig um  áfyllingu á sósuskammtara (myndir 11og 12). 
 

 
Mynd 11 Núverandi skipulag í vinnslusal „Front view“.  

 
 

 
Mynd 12 Núverandi skipulag í vinnslusal „Trimetric view“. 
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Í breyttu skipulagi var hugmyndin sú að nýja tækið gæti gengið beint inn í vinnslulínu án þess 
að neinu þyrfti að breyta í núverandi skipulagi. Einnig var ákveðið að staðsetja sjálfvirkan 
bakkaskammtara við enda færibandsins sem skammtar bakkana beint niður á færibandið í stað 
þess að starfsmaður gerði það. Skammtari þessi er til staðar í núverandi skipulagi en er ekki 
notaður í dag. Með þessu nýja skipulagi sparast eitt stöðugildi (myndir 13 og 14). 
 

 
Mynd 13 Skipulag í vinnslusal eftir breytingu „Front view“. 

 
 
 
 

 
Mynd 14 Skipulag í vinnslusal eftir breytingu „Trimetric view“. 
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Hönnunarvinna 
 
Í upphafi hönnunarinnar var útbúin burðarplata úr 10 mm AISI 304 stálefni sem var í láréttri 
stöðu og hugsuð til að bera uppi hráefnismótið, servo mótor, lofttjakka og hráefnismatara. 
Hráefnismatari var staðsettur ofan á burðarplötu í lóðréttri stöðu. Útbúnaðurinn til að skjóta 
hráefninu úr mótinu var í lóðréttri stöðu við burðarplötuna og skaut hráefninu beint niður í 
neytendabakka (mynd 15). Fljótlega sáust annmarkar á þessari hugmynd m.a. vegna þess að 
innmötun myndi standa hátt og erfitt gæti því verið að koma hráefninu í trekkt. Útbúnaður 
sem pressar hráefnið inn í mótið gæti einnig orðið töluvert erfiður í hönnun. Útfærsla sem 
þessi gæti einnig orðið völt vegna mikillar hæðar og til að koma í veg fyrir það yrði að 
breikka tækið í hlutfalli við hæð sem kæmi niður á plássi í vinnslusal. Af þessum sökum var 
ákveðið að stöðva hér og finna hentugri lausn. 
 
 
 

 
Mynd 15  Fyrri hönnun þar sem burðarplatan er í láréttri stöðu. 
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Eftir nokkra umhugsun var ákveðið að hanna lausn þar sem burðarplötunni var komið fyrir í 
lóðréttri stöðu. Útbúnaðurinn sem pressar hráefnið í mótið festist lárétt á burðarplötuna. 
Tjakkbúnaður sem þrýstir hráefninu út úr mótinu er einnig í láréttri stöðu, en hráefnismótið 
var aftur á móti komið í lóðrétta stöðu. Með þessu var búið að minnka hæðina á tækinu 
töluvert og þannig komist hjá vandamálum með hleðslu á hráefni í trekt og einnig yrði 
stöðugleika tækis ekki ógnað. 
   Frumgerð (mynd 16) var teiknuð í hönnunarforritinu SolidWorks 2012 ásamt öllum 
vinnuteikningum til að geta framleitt tækið. Teikningar voru settar í framleiðslu strax og rýni 
hafði farið fram og uppskrift (e. Bill of material) keyrð inn í bókhalds- og framleiðslu-
hugbúnaðarforritið Microsoft Dynamics AX. Útbúinn var excel listi fyrir framleiðslu2 sem 
hélt utan um teikningar. 
 

 
Mynd 16  Seinni hönnnun þar sem burðarplatan er komin í lóðrétta stöðu. 

 
 
 
 
 

                                                
2 Viðauki 5 
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Hráefnismót 
 
Við hönnun á hráefnismótinu þurfti að huga að nokkrum mikilvægum atriðum. Í fyrstu var 
mótið unnið úr POM plastefni en fljótlega kom í ljós að þyngd og tregðuvægi þess yrði of 
mikið miðað við það afl sem mótorinn hafði (mynd 17). Nýtt mót var hannað úr PEHD1000 efni 
en eðlisþyngd þess efnis er 46% léttara en POM efnisins (plast3.útgáfa 2007 bls 116). Einnig var reynt 
að fjarlægja eins mikið efni og hægt var utarlega af mótinu án þess að það kæmi niður á virkni 
og styrk. Við þetta minnkaði tregðuvægið niður í það að verða tæplega 1/10 af því sem áður 
var. Rúmmál mótsins var einnig minnkað með því að hafa það ekki eins djúpt en ákveðið var 
að halda þvermálinu áfram í 55 mm (mynd 18). 
   Tregðuvægi mótsins (fengið úr SolidWorks 2012 Mass Properties) var nú komið niður í 5,6 
kg/cm². Tregðuvægi mótors er hins vegar 23,523 kg/cm² og er því rúmlega fjórum sinnum 
stærra en mótsins. Þumalfingursreglan er að tregðuvægi mótors má vera fjórum sinnum minni 
en því sem á að snúa. Hins vegar er ekki búið að taka tillit til hráefnis í móti sem eykur 
tregðuvægið töluvert.  
 
��,'��	()/+,²

'.,�'�	()/+,²
= 0,4               

��,'��	()/+,²

',01.2	()/+,²
= 4,19 

 
 
 
 

           
Mynd 17  Hráefnismót úr POM plastefni .   Mynd 18  Hráefnismót úr PEHD1000 plastefni.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Þyngd = 4.747 kg 
Tregðuvægi = 58,253 kg/cm² 

Þyngd = 0,785 kg 
Tregðuvægi = 5,6 kg/cm² 
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Mynd 19  Hráefnismót í vinnslu á yfirfræsara renniverkstæðis Marels. 

 
Ákveðið var að skoða hver þykktin á mótinu þyrfti að vera ef reikna ætti með 92 g en ekki 95 
g skömmtum eins og gert var í upphafi. Eins og áður var getið gáfu þeir útreikningar af sér að 
meðaltali 91 g skammt við handskömmtun en hins vegar 99,3 g við fyrstu prófanir á tæki ef 
notast var við sjö bör inná lofttjakkinn sem pressaði kjötið í mótið. Þess var gætt að notast 
ávallt við sama loftþrýsting í öllum prófunum á tæki.  
 
 
 
Reiknum hver stærð mótsins á að vera ef miðað er við 92 g. 
 
92.000	���	æ

�	�ð	����	�����	�. þ. �. 92	� 
 
 
� = � ∙ ℎ            
� = �� ∙ � 

Mynd 20 Hólf í hráefnismóti. 
� = 27,5��	
 
� = 27,5�	�� ∙ �                                                                                
 

  4 = &. #56, 7#	%%& 
 
 
92.000	��� = 2.375,83 ∙ ℎ        →       ℎ = 92.000 ÷ 2.375,83 

8 = #7, 5&	%% 
 
 
Útkoman var að þykkt mótsins ætti að vera tæplega 39 mm, reiknum með 39 mm.    
 
2.375,83 ∙ 39 = 92.657,37	�ð�		�. þ. �. 92,66	� 
 
 
 

Rúmmál mótsins. 
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Þar sem fengin niðurstaða úr prófunum á tæki gaf meiri þyngd en reiknað var með var tafla nr. 
3 skoðuð og fundinn út leiðréttingarstuðull sem tæki á hversu mikið kjúklingakjötið pressaðist 
í mótið. 
 
 
Útreikningar fyrir 95 g gáfu að meðaltali 99,3 g skammt úr tæki samkvæmt töflu 3. 
 
 
99,3 ÷ 95 ≈ 1,05               	;�<ð�é

<>���?
�ð�;; ≈ 1,05 
 
 
 
Skoðum hver þyngdin gæti orðið ef við förum með mótið niður í 36 mm dýpt. 
 
 
2375,83 ∙ 36 = 85.530		�ð�		�. þ. �.		85,53	�			
	
85,53 ∙ 1,05 = 89,8	�	
 
 
Þarna var komin ásættanleg þyngd á skammti og því ákveðið að þynna mótið niður í 36 mm. 
fyrir næstu prófanir. 
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Hráefnismatari 
 
Hráefnismatarinn var hannaður þannig að trekt var tengd við rör þar sem hráefni var sturtað 
niður í trektina. Inn í rörinu sjálfu var POM plastöxli komið fyrir en hann var festur á lofttjakk  
Plastöxullinn sem er í raun stimpill í hráefnismataranum var látinn standa 0,6 mm undir 
innanmáli rörsins. Á öxlinum voru fræstar raufar til að minnka viðnám við rör og einnig að 
hindra það að lofttappi myndaðist þegar hráefni væri þrýst inn í hráefnismótið. Loft-
tjakkurinn þrýsti hráefninu inn í hráefnismótið með jöfnum þrýstingi (myndir 21og 22). 
Mikilvægt var við þessa hönnun að hráefni skilaði sér rétt niður í rörið og var því 
plastöxullinn sem þrýsti hráefninu hannaður þannig að hann lokaði fyrir trektina í fremstu 
stöðu (mynd 22). Þannig var komið í veg fyrir að hráefni næði að komast aftur fyrir 
plastöxulinn. Hráefnismataranum var komið fyrir á burðarplötu með stýringum til að 
staðsetning yrði á réttum stað miðað við hráefnismótið. Var hann boltaður með þremur 10 mm 
boltum. 
 
 
 
 

 
Mynd 21  Sýnir lofttjakk í öftustu stöðu.                 Mynd 22  Sýnir lofttjakk í fremstu stöðu. 
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Skurðarhnífur 
 
Við hönnun á skurðarhnífnum var notaður línulegur lofttjakkur en það var nauðsynlegt til að 
enginn snúningur eða vindingur gæti komið á skurðarhnífinn (mynd 23). Í hnífinn var notað  
hnífastál AISI 440 C3 og efnisþykktin var 1 mm. Hnífastálið var boltað með festingum á 
lofttjakkinn. Stöðu tjakksins var svo hægt að fínstilla við burðarplötu svo hnífur sæti 
örugglega rétt (mynd 24). 
   Fræst var í burðarplötu sæti fyrir hnífinn og var dýptin sú sama og þykktin á hnífnum þar 
með var hnífurinn orðin sléttur við plötu og skæri hráefnið slétt við hráefnismótið. 
 
 
 

                
Mynd 23  Samsetning á skurðarhníf.                Mynd 24  Sniðmynd af skurðarhníf og plötu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
3 Viðauki 2 
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Losun á skammti 
 
Til að pressa hráefnið út úr mótinu var hannaður búnaður sem samanstóð af lofttjakki, 
plastöxli, tjakkfestingu og stýriflangs. Á lofttjakkinn var skrúfaður plastöxull sem var 1 mm 
undir þvermáli gats í móti og gekk hann út þegar losa ætti skammt í neytendabakkann.  
Losunarbúnaðurinn var boltaður með þremur 10 mm boltum á burðarplötu og staðsetning 
tryggð með stýripinnum (mynd 25).  
 
   

 
Mynd 25  Samsetning á losunarbúnaði. 
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Burðarplata 
 
Það má segja að burðarplatan (mynd 26) í tækinu hafi gegnt miklu hlutverki í heildarhönnun því 
hún tengir saman alla mikilvægustu hluta tækisins á einn stað (myndir 27,28,29 og 30). Höfundar 
völdu að nota 10 mm þykkt kaldvalsað plötuefni í burðarplötuna. Platan var laser skorin út 
eins og annað plötuefni í þessu tæki og því næst voru styrkingar soðnar á hana. Styrkingarnar 
voru til að styrkja plötuna þar sem tjakkur fyrir hnífinn var staðsettur. Eftir suðu var platan 
sett upp í fræsivél þar sem göt voru sett í hana. Með þessu móti næst mikil nákvæmni í stærð 
og staðsetningu gata. Einnig var platan fræst niður fyrir hnífinn í sömu uppstillingu.  
  

    
Mynd 26  Burðarplata í fræsingu.                    Mynd 27  Burðarplata og grind eftir suðu.         

     
Mynd 28  Samsetning á burðarplötu.  Mynd 29  Samsetning sprengd upp. „Exploded view“. 

 
Mynd 30  Séð framan á burðarplötu. 
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Burðargrind 
  
Í burðargrind var valið að nota plötuefni fremur en prófílstál. Ástæðan var aðallega sú að 
Marel hefur síðustu misseri hætt að nota prófílefni í hönnun á nýjum tækjum vegna þess að 
sífellt fleiri viðskiptavinir eru farnir að banna holrými á tækjum (e. hollow section) í sínum 
verksmiðjum. Mikill örverugróður getur safnast fyrir inni í holrúmum sem ekki er hægt að ná 
til í þvotti. Einnig er smíðatími nokkuð fljótlegri á plötuefni en prófílefni. Grind var tengd 
saman með töppum til að minnka tíma við að mæla upp bita og annað. Í burðargrind var valið 
að nota 6 mm plötuefni AISI 304 en var það valið meira út frá titringssjónarmiði fremur en 
burðarþolssjónarmiði. Einnig þótti mikilvægt að tækið væri stöðugt en þó ekki of 
fyrirferðarmikið. Burðargrindin var hönnuð með það í huga að hægt væri að setja undir hana 
hæðarstillanleg hjól með bremsum svo gott væri að stilla og færa tækið til (mynd 31). 
 
 

         
Mynd 31  Burðargrind 
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Útreikningar 
 
                                                                                                                                                  
Mₒ=28 Nm startmóment 4 
																																																																																																									
 
 
Flatarmál sem tekur álagið í kílspori fundið 
 
14	�� ∙ 4,7	�� = 65,8	��� 
 
4@ = A6, 7	%%& 
 
 
Finna kraft sem verkar á kílspor 

Mynd 32  Málsetningar á hráefnismóti.	
                          

 
B =

C

D
	EFG                =>           BH =

�.	IJ

KH�,L∙H1MNO
									

(Töflubókin 2004 bls.32) 

																										                                                          
P@ = &. QRR	S	

Finna þrýstiálag á kílspor 
  

      T =
U

V
	EWX�G       =>      TH =

UY
VY
	       =>       TH =

�1ZZ	I

0',.	JJ[    

 
þ\ý^_`ábcd	á	eíb^gh\				i@ = 	#@, QA	jkc 

 
Þrýstiálag sem PEHD1000 þolir samkvæmt töflu er 31,5 Mpa5. 
 
Þrýstiálagið á kílsporið rétt sleppur samkvæmt þessu en ákveðið var auka flatarmálið sem 
tekur álagið á kílsporið svo það aflagist síður. Það var gert með því að laserskera 5 mm 
plötuefni sem í var form fyrir kílinn og á voru tveir sléttir fletir til að flytja kraftinn. Plötunum 
var því næst smellt í gróp beggja vegna á hjólinu.  
 

 
Mynd 33  Stálplötur.	

                                                
4 Viðauki 3 
5 Viðauki 4 

Hliðarflötur 
á kílspori. 

Fletir sem 
flytja kraft. 



   

              VI LOK 1006      38 
 

 
Finna þrýstiálag á hráefnismót frá stálplötum þar sem kílspor í mótoröxli er ekki með í 
útreikningum. 
 
 
Mₒ=28 Nm startmóment 6 
 
 
Flatarmál á hráefnismóti sem tekur álagið frá 
plötum fundið  
 
Álagið fellur á hálfan flötinn en fletirnir eru tveir 
á hvorri plötu. Tvær plötur eru notaðar, ein að 
innan og önnur að utan. Reiknum því með öðrum 
fletinum heilum fyrir hvor kraftinn fyrir sig.  

 
Mynd 34  Málsetningar á hráefnismóti.	

 
5	�� ∙ 23,7	�� = 118,5	���	   

    4& = @@7, 6	%%&				
				
 
 
 
Kraftur sem verkar á flöt frá stálplötum  
K	1 2l ��	?
��
�ó��>
<	>�
�ðO	
	

 
Mynd 35  Málsetning á stálplötu.	

B =
C

D
	EFG                =>           B� =

HZ	IJ

K',2∙H1MNO
									

																										                                                                                                                             
P& = &. #5#	S	

 
Finna þrýstiálag á fleti frá stálplötum 
  

      T =
U

V
	EWX�G       =>      T� =

U[
V[
	       =>       T� =

�.�L�	I

HH.,'	JJ[    

 
þ\ý^_`ábcd	á	^bé__c	nbo_`				i& = 	&Q, Q#	jkc 

 
 
Þrýstiálag sem PEHD1000 þolir samkvæmt töflu er 31,5 Mpa7. 
 
 
Samkvæmt þessu ættu stálplöturnar að duga þó svo að kílsporið í hráefnismótinu tæki ekkert 
álag. 

                                                
6 Viðauki 3 
7 Viðauki 4 

Fletir sem   
flytja kraft. 
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Fundin hlutfallsleg skipting þrýstiálags á kílspor og flöt frá stálplötum á hráefnismóti ef 
allir fletirnir taka álagið samtímis. 
 
Hlutfall milli krafta BH��B� 
 

   
DY
KD[O

= ℎ;�
��;;              
H�,L

K',2O
= 2,32         

 
��<�>��	W�	��	B�	, >�
��	ℎ;�
��;;. 
 

W� =
�.	IJ

�,��
                

Mynd 36  Málsetning á hráefnismóti. 
 

    W� = 12,07	F�                
F�
��	 1 2	l ��	W�	
<;	�ð	�<>>�	ℎp��>	����
	�q�<�	?<�.	
 

B =
C

D
	EFG            =>    	BrstDu =

C[

D[
	         =>           BrstDu =

H�,1L	IJ

K',2∙H1MNO
									

	
BrstDu = 2.046	F	

	
 T =

U

V
	 EWX�G      =>     T� =

Uvwxyz
KV[∙�O

	             =>           T� =
�.1Z0

��L
    

	
þ\ý^_`ábcd	á	^bé__c	nbo_`				i& = 	7, A#	jkc 

 
��<�>��	��
��	BH	��	>�
��	WH. 

	
 
WrstDu = WH +W�            28	F� = WH + 12,07      WH = 28	F� − 12,07	F� 

	
WH = 15,93	F�	

 

B =
C

D
	EFG          =>     BH =

CY

DY
	            =>          BH =

H',2�	IJ

KH�,L∙H1MNO
																																			

 
BH = 1163	F	

 

 T =
U

V
EWX�G         =>   TH =

UY
VY

        =>       	TH =
HH0�

0',.
    

 
þ\ý^_`ábcd	á	eíb^gh\				i@ = 	@5, A5	jkc 

 
 
Þrýstiálagið er því komið vel undir gefið hámarks þrýstiálag sem er 31,5 Mpa fyrir 
PEHD1000 efni samkvæmt töflu8. 
   

                                                
8 Viðauki 4 
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Hráefnismatari 
 
 
 
Þrýstingur á kjöt frá stimpli  
 
X�H = 7	�ö�	�ð�	0,7	WX� (vinnuþrýstingur) 
		�H = 1.256	��� (40 mm tjakkur) 
		�� = 7.095	��� (Flatarmál plastöxuls fengið úr SolidWorks) 
			~	 = 95% (nýtnistuðull) 
 

Mynd 37  Þversnið af hráefnismatara.	
 
 

X�� =
�sY∙VY∙�

V[
	 E���G         =>       X�� =

L∙H.�'0∙1,2'

L.12'
          

ko& = @, @7	�ö\ 
(Töflubókin 2004 bls.45) 
 

 
 
 
Þrýstingsbreyting í hráefnismatara 
 
 
Þvermál á gati í enda á hráefnismatara er 55 mm. 
 
 
� = �� ∙ �               =>         � = 27,5� ∙ � 
 

� = 2.375,8	��� 
 
X�� =

�s[∙V[
VN

	 E���G            =>      X�� =
H,H.∙L.12'

�.�L',.
  

ko# = #, 6&	bör 
 
 
Kjöt pressast við 3,52 bör inn í hráefnismót eða 0,35 MPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∅ = 55 mm. 

∅ =97,6 mm. ∅ = 96,6	��. 
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Festiboltar við burðarplötu 
 
Í burðarplötu voru notaðir 4 stykki A4 M8 ∙ 30 
boltar sem festa plötuna við burðargrindina (mynd 34) 
Til að finna út hversu mikið álag lagðist á boltana 
voru fundnar þyngdir á öllum þeim íhlutum sem 
leggjast á plötuna í SolidWorks. Einnig var bætt við 
aukaálagi sem gæti hent ef stigið yrði upp á tækið. 

	
	

                 Tafla 4  Þyngdir íhluta. 
	

 
 
 
 
 
 

 
      

Mynd 38  Festing burðarplötu á tæki. 
               	

	
Krafturinn sem verkar á þessa 4 bolta er 1377 N en við reiknum allt álagið á einn bolta og 
sjáum hvað við fáum. 
 

B = 	1377	F 
	

Minnsta	þverskurðarflatarmál	bolta	er		36,6	���
(Maskin Stabi bls.538)	

	� = 36,6	���	
																					
	
Kraftur	settur	á	miðað	við	einn	bolta		
	
� = 

U��y�
V

	 EWX�G                 =>          �	 = 		
H�LL

�0,0
                                                             

                                             � = 37,6Mpa 

 

�ráJ = 210WX� fyrir ryðfrítt stál (Maskin Stabi bls:247) 

 

Á þessu sést að ekki er þörf á að reikna þetta lengra því einn bolti myndi geta tekið upp allan 
kraftinn sem dreifist á þá fjóra.  
 
 
 
 
 

Íhlutir Þyngd kg  N 
Servo mótor 12,3 123 

Burðarplata 19,5 195 

Hráefnismót 0,8 8 

Endaplata við hráefnismót 3,1 31 

Hráefni í trekt 2 20 

Aukaálag 100 1000 

Heildarálag 137,7 1377 

Festiboltar sem 
festa burðarplötu 
á burðargrind. 
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Kostnaðaráætlun á frumgerð 
 
 
 
Plötuvinnsla 
 

Tafla 5  Hráefni plötuvinnslu. 
 

Plötuefni  m² Rýrnun  Heild í  m² þyngd í kg  Kostn. á kg í € Heildarkostn. í €   Heildarkostn. í isk     

Plata 1,5 mm 1.4301/AISI 304 2B 1,8 25% 2,25 27 3 81 13.586 

Plata  4,0 mm 1.4301/AISI 304 2B 0,15 25% 0,18 5,8 3 8,8 1.476 

Plata  6,0 mm 1.4301/AISI 304 2B 2,22 25% 2,43 116,6 3 349,8 58.671 

Plata  8,0 mm 1.4301/AISI 304 2B 0,07 25% 0,32 29 3 87 14.592 

Plata 10,0 mm 1.4301/AISI 304 2B 0,33 25% 0,58 27 3 81 13.586 

        
 

  

          Heildarkostnaður   607,6 101.912 
 

 

Tafla 6  Heildarkostnaður plötuvinnslu. 
 

Heildarkostnaður í plötuvinnslu Tímar Einingarverð Heildarkostnaður í € Heildarkostnaður í isk 

Forritun  0,25 39 9,75 1.633,71 

Laserskurður 1 84,08 84,08 3.522,11 

Beying 0,5 84,08 42,04 7.044,22 

Gráðuhreinsun 0,16 8,08 1,29 216,15 

Plötuefni     607,6 101.912,74 

          

    Heildarkostnaður  744,76 114.328,93 
 
 
 
 

 
Renni- og fræsiverkstæði 
 

Tafla 7  Heildarkostnaður renniverkstæðis. 
 

Heiti íhlutar  Teikninúmer Fjöldi Verð á einingu í € Heildarkostn. í €   Heildarkostn. í isk   Annað 

Millibilsskinna  0099-100-20011 6 1,63 9,78 1.638 Uppl. úr Axapta  

Plata við hráefnismót  0099-S90-20064 1 90 90 15.080 Áætlað vinna og efni 

Hráefnismót  0099-S90-20113 1 111,5 111,5 18.682 Áætlað vinna og efni 

Plastöxull   0099-S90-20083 1 72 72 12.064 Áætlað vinna og efni 

Öxull fyrir stillilöpp 0099-S90-20125 4 7 28 4.691 Áætlað vinna og efni 

Burðarplata fræsing  0099-S90-20061 1 52 52 8.713 Áætlað vinna og efni 

              

      Heildarkostn.  363,28 60.871   
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   Innkeyptir íhlutir  
 

Tafla 8  Heildarkostnaður innkeyptra íhluta. 
 

Innkeyptir íhlutir  Vörunúmer Fjöldi  Verð á stykki Heildarkostn í €   Gengi   Heildarkostn í isk  

Servómótor MCS 14L15 RS0B0 IP-65 
727-4810-
54140008 1 844,94 844,94 167,56 141.578,14 

Stýring fyrir servómótor  725-9300-408512 1 850,4 850,4 167,56 142.493,02 

Resolvercable 2,5m Lenze 725-9300-384515 1 54,2 54,2 167,56 9.081,75 

Mótorkapall 725-9300-384478 1 40,81 40,81 167,56 6.838,12 

Netfilter ELN_0300H013 725-8200-387067 1 50,38 50,38 167,56 8.441,67 

Sjálfvar 16A 3ja póla C 717-4402-0012 1 17,03 17,03 167,56 2.853,54 

Sjálfvar 2x 6A B 717-4402-102066 1 10,33 10,33 167,56 1.730,89 

Spólurofi 24VDC,20A LP4K0910BW3 717-3406-0007 1 25,23 25,23 167,56 4.227,53 
Aflgjafi Chinfa, DRA120-24-FSA, 

115/230VAC, +24VDC/5A 
719-3600-

DRA12024fsa 1 25,93 25,93 167,56 4.344,83 

MCS816 Stýrimódúll elm-ecan-mcs816 1 60,96 60,96 167,56 10.214,45 
Pneumatic unit with filter and soft 

starter SV30 752-9000-30avaw 1 131,59 131,59 167,56 22.049,22 
4 Valve Island Assembled SV2100 - 

10p Flat Cable - Ø10 Inlet 
750-sv20-
00100410 1 182,34 182,34 167,56 30.552,89 

Flatkapall í loftskáp, 10 víra.  
L=360mm 508-0002-058 1 2,41 2,41 167,56 403,81 

Stainless Steel Pneumatic Cylinder 
Ø40x300, Double Acting wi 

751-6431-
55041300 1 93,4 93,4 167,56 15.650,10 

Cylinder ø25x80 double acting 
ISO6432 m/stillanlegri bremsu 751-6432-1008144 1 65,6 65,6 167,56 10.991,93 

Cylinder - Ø32x50  MGPM32TF-50-
XC6A 

751-mgpm-
1023899 1 80,5 80,5 167,56 13.488,58 

PUR Wheel swivel flange & brakes 
d=100mm t=30mm LC=150kg 728-0003-1028446 4 34,37 137,48 167,56 23.036,14 

Boltar,skrúfur, rær og nipplar        20 167,56 3.351,2 

              

      Heildarkostn. 2.693,53   451.327,89 

 
 
 
  Smíði, samsetning og prófanir 
 

Tafla 9  Vinnukostnaður smíði og samsetningar. 
 

Heiti Tímar  Einingarverð € Heildarkostn í €   Heildarkostn í isk 

Smíði 20 39 780 130.696,80 

Samsetning 30 39 1.170 196.045,20 

Prófanir 40 39 1.560 261.393,60 

          

    Heildarkostnaður 3.510 588.135,60 

 
 
 
 
  
 
 
  
 
 



 

              
 

  
Samantekt á kostnaði  
 

Tafla 10
 

Samantekt á kostnaði úr öllum deildum 

Plötuvinnsla 

Renniverkstæði 

Innkeyptir íhlutir 

Smíði og samsetning  

  

Heildarkostnaður  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mynd 39  Gröf sem sýna skiptingu kostnaðar

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

             VI LOK 1006     

Tafla 10  Heildarkostnaður á frumgerð. 

öllum deildum  kostnaður í € kostn

744,76 114.328,93

363,28 60.871,20

2.693,53 451.327,88

3.510 588.136

  

7.311,57 1.214.663,61

 
röf sem sýna skiptingu kostnaðar í krónum og prósentum

 
 
 

 

 44 

kostn aður í isk 

114.328,93 

60.871,20 

451.327,88 

588.136 

  

1.214.663,61 

í krónum og prósentum. 
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Smíði og samsetning á tæki 
 
Eftir að hönnun og rýni hafði farið fram var uppskrift keyrð inn í bókhalds- og framleiðslu- 
hugbúnaðarforritið Microsoft Dynamics AX. Þar með var hefðbundið framleiðsluferli farið af 
stað. Til að halda kostnaði í lágmarki reyndu höfundar að nota eins mikið og hægt var af 
vörum sem til voru s.s. servo mótor og stýringu fyrir hann, alla lofttjakka og annað loftefni. 
   Smíði og samsetning á tækinu fór fram í höfuðstöðvum Marels í Garðabæ. Renndir og 
fræstir íhlutir voru unnir á renniverkstæði en laser skornir og beygðir hlutir voru unnir í 
plötuvinnslu. Smíði og samsetning á tækinu ásamt prófunum voru gerðar í vöruþróunarsmiðju 
Marels af hönnuðum tækisins. Smíði vélarinnar tók eina helgi og var hún því næst sett í 
glerblástur til yfirborðsmeðhöndlunar (myndir 36 til 39). 
   Samsetning vélarinnar gekk hnökralaust fyrir sig og allar þær smábreytingar sem þurfti að 
gera voru framkvæmdar af hönnuðum með þeim tækjum sem til staðar voru í vöruþróunar-
smiðju. 
 
 
 

    
          Mynd 40  Hráefni frá plötuvinnslu.          Mynd 41  Tæki tilbúið fyrir glerblástur.      
 

    
           Mynd 42  Samsetning á tækinu.          Mynd 43  Samsetning á tækinu á lokastigi.   
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Prófanir á tæki 
 
Fyrstu prófanir voru gerðar á tækinu með stýringu á servo mótor en tjökkum var handstýrt 
með loftlokum. Í þessum prófunum kom vel í ljós hversu mikilvægt það var að halda þrýstingi 
á kjötinu meðan að skorið var á skammtinn. Hráefnið var ekki að skemmast neitt, engin 
breyting á bitastærð eða lögun bita nema að sjálfsögðu voru einhverjir bitar skornir í sundur 
með hníf. Höfundar telja að það komi ekki að sök þar sem bitar eru nokkuð misstórir og ekki 
var sjáanlegur munur á skammti eftir að hafa farið í gegnum vélin fyrir utan að bitar virtust 
loða aðeins saman. Þetta mætti leysa með auðveldum hætti með því að láta skammt lenda á td. 
8 mm öxli sem losaði þá um skammtinn aftur. Þessum öxli væri hægt að koma fyrir lóðrétt 
innan í stút eða hlíf sem festist á plastplötu er heldur við mótið þar sem skammtur kemur út úr 
tækinu. Stútur þessi var hugsaður til að stýra skammti beint ofan í neytendabakka sem 
staðsettir væru á færibandi þar undir en ekki síður var hann hugsaður sem hlíf svo ekki 
skapaðist klemmihætta. Annars væri hægt að stinga fingri inn í mótið og ef tækið sneri 
mótaplötunni þá verkar það eins og skæri. Í plastplötuna sem heldur við hráefnismótið voru  
sett 4 festigöt til að festa þennan stút eða hlíf. Þess skal getið að hitastig í sal þar sem prófanir 
voru gerðar var á bilinu 18°C til 22°C. Hér fyrir neðan eru helstu upplýsingar yfir loftþrýsting 
og annað í fyrstu prófun á tækinu. 
 

• Hráefnismót hafði verið þynnt  
niður í 36 mm og unnið úr PEHD1000 

• Stærri servo mótor 3,6 Kw - 23 Nm - M˳28 Nm 
• Tjakkur 1 (þjöppun) 7 bör 
• Tjakkur 2 (hnífur) 7 bör 
• Tjakkur 3 (útkast) 2 bör                                            

 
 

Tafla 11  Þyngd skammta við prófun á tæki. 
 

Prufa 

nr. 

Þyngd á 

skammti (g)  

Prufa 

nr. 

Þyngd á 

skammti (g)  

Prufa 

nr. 

Þyngd á 

skammti (g) 

1 91  11 91  21 92 

2 91  12 91  22 90 

3 90  13 92  23 90 

4 90  14 90  24 91 

5 91  15 90  25 92 

6 93  16 91  26 90 

7 90  17 91  27 91 

8 90  18 91  28 91 

9 93  19 92  29 91 

10 90  20 92  30 91 

 
 

Staðsetning 
á stút / hlíf. 
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Meðalþyngd á skammti úr prófunum var 90,97 g. 
Frávik ( +/- )  voru  +3 g  og  -0 g.        
 
Fengin gildi voru: 

 
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

Mynd 44  Sýnir hvernig þyngd skammta úr prófunum á tæki skiptast. 
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Tæknilegar upplýsingar á tæki 
 

Tafla 12  Tæknilegar upplýsingar. 
 

Hönnunarár   2012 
Stærð vélar: lengd · breidd · hæð mm 680 · 1136 · 1500 

Heildarþyngd vélar kg 205 
Spenna V 400/230 

Rafmagnsöryggi A 16/6 
Stærð mótors Kw 3,6 

Snúningshraði mótors sn/mín 1500 
Snúningshraði vélar sn/mín 800 

Afköst stk/mín 12 
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Niðurstaða 
 
Í upphafi verkefnisins var lagt upp með það að hanna tæki til að skammta kjöthráefni í 
neytendabakka með meiri nákvæmni en gerist með handskömmtun. Einnig var lagt mikið upp 
úr því að frumgerð yrði smíðuð og prófuð til að sannreyna hugmyndafræðina. Bæði þessi 
markmið gengu eftir og vel það því prófanir gáfu mjög góðar niðurstöður. 
   Keyptir voru 10 bakkar af 1944 réttum sem innihéldu kjúkling í mangósósu og kókos-
hrísgrjónum. Allir kjötbitarnir voru teknir frá og vigtaðir og kom í ljós að nokkur mismunur 
var á milli bakka eins og sjá má í töflu hér að neðan. 
 

  Tafla 1  Niðurstöður yfir stærðargreiningu á kjúklingabitum. 
 

Bakki nr. 

Þyngd á 

bakka m/ 

umbúðum (g) 

Þyngd á 

kjötinnih. (g) 

Frávik +/- frá 

90 g 

Fjöldi bita í 

skammti 

Fjöldi bita 

stærri en        

15 x 15 x 15 

(mm) 

Þyngsti biti í 

skammti (g) 

Stærsti biti í 

skammti u.þ.b. 

(mm) 

1 430 95 5 18 8 38 100 x 50 x 20 

2 434 77 -13 23 12 8 60 x 30 x 15 

3 431 97 7 20 13 18 70 x 35 x 20 

4 422 87 -3 28 14 10 50 x 35 x 15 

5 424 96 6 27 13 11 60 x 25 x 20 

6 418 90 0 15 6 28 55 x 40 x 30 

7 417 87 -3 11 7 23 80 x 40 x 20 

8 430 87 -3 22 7 27 60 x 30 x 30 

9 435 91 1 24 13 9 45 x 25 x 20 

10 433 99 9 19 9 20 80 x 40 x 20 

 
Ávinningur af tæki sem gæti leyst af hendi handskömmtun er mikill fyrir fyrirtæki í þessum 
iðnaði. Framleiðendur yrðu með jafnari skammta sem kæmi bæði neytendum og fram-
leiðendum til góða. Höfundar reikna með að fækka megi stöðugildum á framleiðslulínunni um 
eitt (mynd 41) en kostnaður við hvert stöðugildi samkvæmt þeim vinnureglum sem gilda í 
Marel er 32.000 € á ársgrundvelli. 

 
Mynd 45  Skipulag í vinnslusal eftir breytingu. 
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Reiknaður var framleiðslukostnaður á frumgerðinni og honum skipt niður eftir framleiðslu-
ferlum. Þetta var aðallega gert til að hægt væri að gera mat á söluverði tækisins miðað við að 
framlegðin væri í kringum 50 %.  
 

Tafla 13  Heildarkostnaður á frumgerð. 
 

Samantekt á kostn. í öllum deildum  framleiðslunnar  Kostn. í € Kostn. í ísk.  
Plötuvinnsla 744,76 114.328,93 

Renniverkstæði 363,28 60.871,20 
Innkeyptir íhlutir 2.693,53 451.327,88 

Smíði og samsetning 3.510 588.136 

Beinn kostnaður 7.311,57 1.214.663,61 
 
 
Sé þessi kostnaður skoðaður sést að miðað við 50% framlegð gæti söluverð tækis verið um 
14.623 €. Samkvæmt þessu gæti tækið borgað sig upp hjá kaupenda á hálfu ári ef aftur er 
miðað við það að eitt stöðugildi kosti fyritækið 32.000 €. Hér er einungis horft til beins 
kostnaðar en ekki er horft til kostnaðar er varðar vélar og húsnæði. En einnig mætti skoða 
nýtingu hráefnis (e. giveaway) hvað varðar að borga tækið upp. 
   Farið var í að hanna tæki sem í framhaldi var smíðað. Prófanir voru gerðar að samsetningu 
lokinni og notað var hráefni frá SS. Keyrðir voru 30 skammtar í gegnum tækið sem gáfu mjög 
góðar niðurstöður eins og sjá má hér að neðan. 
 

Tafla 11  Þyngd skammta við prófun á tæki. 
 

Prufa 

nr. 

Þyngd á 

skammti (g)  

Prufa 

nr. 

Þyngd á 

skammti (g)  

Prufa 

nr. 

Þyngd á 

skammti (g) 

1 91  11 91  21 92 

2 91  12 91  22 90 

3 90  13 92  23 90 

4 90  14 90  24 91 

5 91  15 90  25 92 

6 93  16 91  26 90 

7 90  17 91  27 91 

8 90  18 91  28 91 

9 93  19 92  29 91 

10 90  20 92  30 91 

 
Meðalþyngd á skammti úr prófunum var 90,97 g. 
 
Frávik ( +/- )  voru  +3 g  og  -0 g.          
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Mynd 46  Tækið sem hannað var og smíðað. 
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Umræða 
 
Þegar horft er um öxl og útkoma verkefnisins metin við þau markmið sem sett voru í byrjun er 
ekki hægt að segja annað en að þeim hafi verið fylgt og jafnvel betur en til stóð í upphafi. 
Útkoman er fyrsta frumgerð af tæki sem búið er að fara í gegnum raunverulega vöruþróun og 
þaðan í gegnum hefðbundið framleiðsluferli sem reyndi á að öll gögn væru til staðar og ekki 
síður rétt. Prófanir á frumgerðinni voru einnig gerðar með raun hráefni sem sönnuðu að 
hugmyndafræðin virkaði og markmið um nákvæmari skammta stóðust.  
   Höfundar telja að vel hafi tekist til við hönnun og smíði á tæki sem gæti skammtað litla 
skammta með ásættanlegri nákvæmni. Tæki sem þetta gæti komið að góðum notum við að 
halda framleiðslu á matarskömmtum í bakka stöðugum og áreiðanlegum, minnkað snertingu 
mannshandarinnar við matvælin og tryggt ákveðna skammtastærð. Erfitt getur verið að 
skammta í bakka þar sem skammtur er mjög lítill og hver biti vegur þungt. Þetta gerði 
verkefnið nokkuð krefjandi en jafnframt áhugavert og var leyst með því að skera á afurðina. Í 
dag skiptir miklu máli að skammtar af matvælum séu í þeirri stærð sem þeir eiga að vera út frá 
upplýsingargjöf um innihald s.s. magni prótíns og fitu svo eitthvað sé nefnt.  
   Á þessu stigi málsins hafa höfundar leitt hugann að því hvað mætti betur fara og kannski 
frekar hvernig hægt væri að halda áfram að þróa þetta tæki. Eitt af því sem er ofarlega í huga 
er að hafa hráefnismatarann tvöfaldan þ.e.a.s. þjappa hráefni í tvö hólf í einu og losa úr öðrum 
tveim á sama tíma. Þetta væri mjög einfalt í framkvæmd og kostaði litlar útfærslubreytingar á 
tæki en tvöfaldaði hins vegar afköst tækisins. Annað atriði sem nauðsynlegt er að útfæra betur 
en gert var á þessari frumsmíði er að huga vel að þrifvænleika og hafa þá í huga að auðvelt sé 
að taka tæki í sundur við þrif. Hugsanlega væri sniðugt að útbúa þvottarekka fyrir íhluti til að 
auðvelda þrif. Öryggismál þarf einnig að fara vel yfir með tilliti til klemmihættu svo eitthvað 
sé nefnt og bæta þá við skynjurum og öryggishlífum. Gaumljós mætti einnig setja á tækið til 
upplýsingar fyrir notandann t.d. til að segja til um hvort kjöthráefni sé að verða búið í trekt 
eða sílói sem þyrfti vel að merkja að stækka ef tækið ætti að fara í framleiðslu.  
   Staðan á verkefninu er sú að tækið gæti fyllilega farið í prófanir undir eftirliti tæknimanna 
inn í vinnslusal viðskiptavinar til að sanna enn frekar tilvist sína. Einnig má geta þess að í 
rituðum orðum er verið að athuga með hvort hugmyndin falli að einhverju leyti undir 
höfundarrétt og brjóti á útgefnum einkaleyfum að hluta til. Þetta er mikið túlkunaratriði og 
krefst sérfræðiþekkingar. Þó svo að hluti af hugmyndinni falli undir einkaleyfi annars aðila þá 
er það engin fyrirstaða fyrir því að halda áfram því oft er hægt að semja um ákveðnar 
greiðslur af söluverði tækis í slíkum tilfellum. Höfundar vita til þess að slíkt eigi sér stað og 
velja oft fyrirtæki að semja frekar en að láta reyna á höfundarréttinn jafnvel þó þeir séu 
nokkuð vissir um að hann eigi ekki við í þeirra tilfelli. 
   Verkefni þetta var gríðarlega lærdómsríkt og skemmtilegt fyrir höfunda en það er mat okkar 
að ekki væri síður skemmtilegt og áhugavert að halda áfram með tækið í frekari úrbótum. 
   Höfundar telja að Marel geti tekið upp þráðinn þar sem verkefninu lauk og stofnað  
vöruþróunarverk um tækið sem gæti skilað sér í nýrri vöru fyrir Marel samstæðuna.  
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Samantekt 
 
Í upphafi settu höfundar sér markmið til að fara eftir við lausn verkefnisins sem dregnar 
eru  saman hér að neðan: 
 
 

1. Að auðvelda vinnu við að skammta kjöt í bakka – auka hraða. 
 

Hannað var tæki sem byggir á rúmmálsaðferð sem auðveldar skömmtun á kjötbitum í bakka 
og eykur nákvæmni.  

 
 

2. Bæta nákvæmni á skömmtum. 
 
Ef bornar eru saman niðurstöður mælinga á keyptum bökkum og þeim prófunum sem gerðar 
voru á tæki kom í ljós að skammtur var aldrei undir 90 g og mest 3 g yfir þeirri þyngd. Það 
voru einungis 2 skammtar af 30 sem voru 3 g yfir (sjá töflu 4 bls. 49). 
Mælingar á keyptum bökkum sýndu hins vegar mun meiri sveiflur í þyngd allt frá 77 g og upp 
í 99 g (sjá töflu 1 bls. 48). 
 
 

3. Bæta gæði á hráefni – minnka snertingu við matvælin. 
 
Með því að skammta beint í bakka með tæki er verið að minnka líkur á smiti frá starfsfólki 
vegna minni snertingar við hráefnið. 
 
 

4. Hanna frumgerð af tæki sem skammtar beint í bakka og ná að prófa virkni hennar. 
 
Hönnuð og smíðuð var frumgerð af tæki sem byggir á rúmmálsaðferðinni, afköst þessa tækis 
reyndust innan vel ásættanlegra marka sem auðveldlega væri hægt að auka. Hægt væri að 
tvöfalda afköstin með því einu að bæta við öðrum hráefnismatara.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 



   

              VI LOK 1006      54 
 
 

 

Heimildaskrá 
 
Ritaðar heimildir: 
 
Maskin Ståbi 9. útgáfa, 2. upplag 2007, ISBN; 978-87-571-2547-4 
Töflubókin 2004,ISBN:9979-67-149-1 
Plast 3. útgáfa 2007, ISBN; 978-9979-9799-1-3 
 
Skráningarkerfi Marel: Microsoft Dynamics AX 
 
 

 
 
Netsíður: 
 
http://www.machinist-materials.com/comparison_table_for_plastics.htm 
 
http://web.lenze.com/lenze.com_en_active/images/Produktinformationen/Servoantriebe/Servo
-Umrichter/Servosystem_ECS/Flyer/englisch/ECS_servo_system_MCS-
servo_motors_Flyer_Lenze_en.pdf 
 
http://www.440c.co.uk/tech.php 
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Viðauki 1:MS Project 
 
 

Verkáætlun 
 
 
 
 
 
 



ID Task Name Duration

1 Tilbúnir réttir 82 days?

2 Undirbúningsvinna 2 days?

3 Val á verkefni 2 days?

4 Fundur með leiðbeinendum 1 day

5 Hugarflugsfundur 1 day?

6 Rannsóknarvinna 21 days?

7 Heimsókn til SS 1 day?

8 Mat lagt á mögulegar leiðir til úrlausnar 4 days?

9 Val á lausn 2 days?

10 Tilraunir 10 days?

11 Stöðumat með leiðbeinendum - útkoma tilrauna kynnt 1 day?

12 Hönnunarvinna 32 days?

15 Teikningar keyrðar inn í AX 1 day?

13 Teikningar 15 days?

14 Önnur heimsókn til SS 1 day?

16 Frumgerð smíðuð 3 days?

17 Samsetning á frumgerð 2 days?

18 Prófanir 5 days?

19 Lokafasi 82 days?

20 Skýrslugerð 78 days

21 Prentun og gormun 1 day?

22 Skil á skýrslu 1 day?

23 Lok 1 day?

W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S
n '12 16 Jan '12 23 Jan '12 30 Jan '12 6 Feb '12 13 Feb '12 20 Feb '12 27 Feb '12 5 Mar '12 12 Mar '12 19 Mar '12 26 Mar '12 2 Apr '12 9 Apr '12 16 Apr '12 23 Apr '12 30 Apr '12

Task Split Progress Milestone Summary Project Summary External Tasks External Milestone Deadline

Háskólinn í Reykjavík.
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Hönnun á skammtara fyrir tilbúna rétti.

Árni Hrafn Olsen
    Jónmundur Þór Eiríksson
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Viðauki 2: 
 
 

Stál AISI440c, tækniupplýsingar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



F55 Super Duplex Steel F53 Super Duplex Steel F51 Duplex Steel 17-4PH Steel Tool Steels Contact
Home

Martensitic Stainless Steels 
Duplex / Super Duplex Stainless Steels

440c / S44004 / 1.4125 
Technical Data

Technical data:

Hot forming temperature °C 1100 – 900 
 
Annealing temperature °C 780 – 840 
 
Hardening temperature °C 1000 – 1050 
Quenchant Oil 
 
Tempering temperature °C 100 – 300 
 

Structure 
after Heat 
treatment

Condition Product Size 
mm 

Hardness 
(average 
values) 
HB/HV

Ferrite + 
Carbide

≤ max. 285

Martensite 
+ Carbide

ca. 61 
HRC

Martensite 
+ Carbide

hardened 
& 
tempered  
for 
obtaining 
high 
hardness

57 – 60 
HRC

Physical properties at ambient temperature (average  values):

Modulus of elasticity 
103 N/mm2, at...°C 

Density 
kg/dm 3 

Electric 
resistivity 

Ohm.mm 2/m 

Thermal 
conductivity 

W/(m.K) 

20°
C

100°
C

200°
C

300°
C

400°
C    

215 212 205 200 190 7,70 0,80 15

Physical properties:

Page 1 of 4Technical Data for Intoco 440c Martensitic Stainless Steel
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Specific 
heat 

capacity 
at 20°C 

Mean coefficient of thermal 
expansion between 20°C 

and ...°C, 10 (m/(m.K) 

Magnetic 
properties 

 100°
C

200°
C

300°
C

400°
C

500°
C  

430 J/
(kg.K) 10,4 10,8 11,2 11,6 11,9 Magnetic

Chemical Composition 

Chemical 
composition 

(%)

  

C Si Mn P S Cr Mo

0,95-1,20 ≤ 
1,00

≤ 
1,00

≤ 
0,040

≤ 
0,030

16,00
-
18,00

≤ 
0,75

Download - BÖHLER N695 - EXTRA Technical Data sheet in pdf format

Additional  Technical Information for 1.4125 / 440c:

Mechanical Properties above ambient 
temperature:

Condition: Hardened & Tempered 
Coeffecient of Thermal Expansion between 

20ºC and... 

Temperature ºC Coefficient 
(10-6 K-1)

100 10.5

200 11.0

300 11.0

400 11.5

500 12.0

Physical properties at 20°C

Density Specific 
Heat

Heat 
Conduction

Electrical 
Resistance

Modulus 
of 

Elasticity

Magnetic Polishable Weldable

 J 
–––––– 

g.K 

W 
–––––– 

K.m 

'Ω.mm2 
–––––– 

m 

103N/mm2    

7.70 0.46 29.0 0.65 230 Yes Yes No
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440c Martensitic Stainless Steel
Characteristics
This material will achieve the highest hardness of the available hardenable stainless steels. It possesses 
good corrosion resistance, particularly in the hardened and tempered condition. The material is magnetic in 
all conditions.
Heat Treatment Practice
In order to achieve the optimum properties for this material, it is imperative that the correct heat treatment is 
carried out in accordance with the following recommendations:

Normalising
Normalising is not recommended

Annealing
Annealing may be required on material in the as forged condition in order to aid machining prior to hardening 
and tempering. Annealing should be carried out under vacuum conditions to avoid surface decarburisation.

Annealing: Process anneal 675ºC - 760ºC
Full anneal 845ºC - 900ºC
Hardness achievable: 23/25 HRc
Note: The material supplied by Intoco is already in the annealed condition unless otherwise stated.

Hardening
Hardening should be carried out under vacuum conditions to avoid surface decarburisation and to maintain 
a clean bright product.
Preheat 760ºC - 800ºC
Austenitise 1010ºC - 1065ºC
Nitrogen gas quench 2 - 6 bar overpressure
As quenched hardness 60/62 HRc
The upper end of the temperature range should be used for larger sections or when maximum corrosion 
resistance and strength are required. Similarly the greater quench pressure should be used in order to 
maximise these properties.

Sub Zero treatment
For minimum retained austinite and maximum dimensional stability, parts should be sub-zero treated 
between -70º / -80ºC.
This should be carried out immediately after hardening once the parts have reached ambient temperature.

Tempering
Tempering should be carried out depending on properties required, in all cases double tempering is 
recommended.
165ºC for maximum hardness 60 HRc
190ºC - 230ºC for a combination of hardness & toughness 56/58 HRc
350ºC for maximum toughness 52/54 HRc

Nitriding
To further enhance surface characteristics, post heat treatment nitriding may be carried out on this material. 
Typical depth achieved being 0.008/0.010"

Please note the above specification has been provided by and is the responsibility of the TTI Group Limited. 
This information is provided to further the possibilities to our customers. You must satisfy yourselves that 
this specification meets the criteria for your products.
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Lenze Global Drive – dynamic, powerful, compact

ECS servo system
MCS servo motors
for multi-axis applications



2

ECS, MCS dynamic, powerful, compact

Power supply module

as a panel-mounted unit

MCS 06 servo motor8 A axis module

as a cold plate device

64 A axis module

in push-through technique

The ECS servo system 

Servo drives with a high overload capacity 

designed specifically for multi-axis

applications with high dynamics.

The servo system comprises axis modules

and power supply modules which can be

combined to an optimised unit for multi-

axis applications. The control tasks and

motion control functions can be split

according to the application-specific

requirements between a central control,

e. g. an industrial PC, and the ECS servo

system. 

A high degree of precision is achieved

when carrying out multi-axis co-ordinated

movements by transferring synchronised

speed and torque setpoints via the

integrated Lenze system bus with

microsecond accuracy at cycle times down

to 1 ms. The ECS servo system is therefore

optimised for gantry systems, robots,

packaging machinery or feeding and

removal mechanisms in handling

technology.

MCS servo motors

Synchronous servo motors – compact,

reliable and highly dynamic.

The stator winding has been created by

combining individual coils in the new

SEpT (Single Element Pole Technology)

design. High-quality magnetic materials

and specially designed poles provide the

required conditions for excellent drive

characteristics. The result combines a

significant increase in power density with

a reduction in mass inertia. Minimal

detent torques ensure excellent smooth

running and therefore optimum control

characteristics. The robust mechanical

structure with reinforced bearings and

fully encapsulated stator together with

the high degree of protection increase

operational reliability even in harsh

environmental conditions.
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Advantages easy to use, full network capabilities, 
robust

The advantages of the ECS servo system

˘ High dynamics

– Axis modules can support overloads

of between 200% and 300%

– Dynamic energy exchange via DC

bus connection

˘ Central supply modules

– Minimum cabling

– Reduced expenditure on switching

elements and fuses on the supply

side

– Built-in mains and DC bus

monitoring function 

– Central interference suppression

˘ Couldn't be easier to assemble

– Pluggable connection system for

power and control terminals which is

protected against reverse polarity

and is accessible from the front

– Choose between wall mounting,

push-through technique or cold-

plate technique

˘ Flexible configuration for adaptation

to motion control

˘ Full network capabilities

– 2 CAN interfaces in the axis module

as standard

– All popular fieldbus systems are

available as optional additional plug-

in communication modules

˘ “Safe standstill” in accordance with

EN 954-1, control category 3

˘ UL-approved, CE-compliant

˘ Built-in motor brake control 

˘ Can be combined with synchronous

and asynchronous motors 

– Resolver or encoder as feedback

system (TTL, SinCos, SinCos absolute

value)

˘ Optimum matching to MCS range of

highly dynamic motors

Advantages of MCS servo motors

˘ Extremely dynamic performance

thanks to the low moments of inertia

˘ Compact design with high power

density 

˘ Rugged resolver feedback system as

standard

– Optional SinCos encoder for

maximum precision

˘ Plug-in connections make installation

and servicing much easier

˘ Enclosure: IP54, IP65 optional

˘ cU  us and GOST approved, 

CE-compliant

˘ Smooth housing surface

˘ Fully encapsulated stator

˘ Practically free from detent torque

thanks to SEpT* winding

* Single Element Pole Technology

MCS 14 servo motor

R
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System overview complete automation systems
for multi-axis applications

Lenze's automation system components

and ECS servo drives make it very

straightforward to set up a complete

automation system with co-ordinated

interfaces. 

You can achieve high levels of flexibility

in the design of your drive configuration

through either freely programmable ECS

axis modules complying with IEC 61131-3

or through prepared solution packages.

The ETC Motion Control co-ordinates

synchronous motions on multiple axes –

ranging from simple positioning tasks to

3D path control – and can be

programmed using the IEC61131-3

compliant languages. 

The IP20 I/O system can be used to

implement additional input and output

terminals. 

Text displays, graphic displays or

touchscreens offer safe and easy ways to

operate and monitor the machine. Lenze

offers a differentiated range of operating

and display units. The standardised

integrated development environment

optimally integrates displays with the

Lenze drives, and so facilitates the project

planning process for your particular

application.

All of the system components are

compatible with the Lenze CAN system

bus – which makes it even easier to

integrate the system and avoid interface

problems.

Of course, a range of power-dependent

accessories such as mains chokes and

EMC filters is also available. 

Motion control

PLC

IPC

Path control system

CAN motion bus

Mains

Power supply

module

Optional external

brake resistor

Optional

RFI filter

Optional 

mains choke
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To factory control,  

higher-level systems

- PROFIBUS-DP

- INTERBUS

- DeviceNet

- LECOM-AB

(RS485, 232, optical

fibre)

Operating and

service tools

Decentralised I/O system

Human Machine Interface

Command Station

MCS servo motors

Axis modules

– Speed and Torque

– Posi and Shaft

– Motion

– Application CAN system bus



The ECS servo system comes

preconfigured for many different

application areas. Axis modules with

specially tailored versions are available for

simple and efficient configuration and

commissioning.

The “safe standstill” function as

specified in EN954-1, Category 3 and

control of a motor holding brake with

monitoring function is built into all four

versions of the controller. 

˘ Speed and Torque for general servo

applications

˘ Posi and Shaft for positioning

applications and electrical shafts or

electrical gearboxes

˘ Motion for co-ordinated multi-axis

applications 

˘ Application for custom modification of

the functionality. Freely programmable

in the languages specified in 

IEC 61131-3.

Speed and Torque

Speed and Torque is tailored to the

application areas “speed and torque

control”. The setpoints can either be

selected via analog input signals, via the

integrated CAN system bus or via fieldbus

systems. 

In addition, there are also up to 15

predefined fixed speeds which can be

used. The acceleration ramps can be

either linear or S-shaped. A drift-free

standstill is provided for quick stops.

Posi and Shaft

Up to 15 positioning profiles can be

predefined and stored in this version of

the controller. Positioning may be

specified as absolute, relative, modulo

(that is relative and continuous), or as a

manually specified fixed speed value, or

as a digital frequency follower.

Touch probe positioning in various

forms, torque reduction after arrival at

the target position and speed override are

also implemented. There are eight

different options available as referencing

modes.

6

Controller variants Axis modules

Grinding machine
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Motion

This version of the controller has been

specially designed for co-ordinated

movements of several axes under one

central motion control system. 

Horizontal cardboard box

packing machine H200

The axes are synchronised by a CAN

motion bus angle follower. In addition to

the 

˘ interpolated position

˘ velocity

˘ homing

modes of operation, touch-probe position

detection and various referencing modes

are also available.

Application

This controller variant provides the

greatest degree of flexibility and

integration. This is achieved by building a

PLC into the ECSxA servo controllers. It is

freely programmable in the languages

specified in IEC 61131-3. Lenze also

provides technology packages so that,

despite this great flexibility, you are still

able to build on Lenze's tried-and-tested

know-how in addition to your own

programs. These technology packages are

˘ Positioner for positioning drives

˘ Cam for cam drives

˘ Winder for winding drives

This gives you library functions, prepared

solutions and application examples

tailored to your task.

System characteristics

˘ 524 kbyte program memory 

(flash memory)

˘ 7 kbyte parameter memory (NVRAM)

˘ 11 kbyte main memory (flash memory)

˘ 192 byte RAM with mains failure

protection

˘ 2 x 64 kbyte application data memory

(SRAM)

˘ 1 cyclic task

˘ 8 time or event-controlled tasks

˘ Minimum task run-time: 1 ms

˘ Processing time for bit operations: 

0.7 µs



Positioning drives

Materials transport, gantries, surface

machining, rotary tables or robots are

applications in which positioning drives

are used. Motion control is stored in the

controller itself and offers the advantage

of high flexibility thanks to free

programming of motion sequences.

Optimum travel profiles and jerk-free

accelerations ensure lower 

energy consumption while

simultaneously protecting the mechanical

system.

Properties 

˘ Up to 128 travel profiles freely

selectable

˘ Activation of the travel profiles in any

sequence

˘ Sequence control via IEC 61131-3

˘ Positioning with jerk limitation, speed

override, final speed (velocity

changeover) and residual path (touch

probe)

˘ 16 homing modes or reference setting

˘ Manual control, for example for

loading positions (teach-in)

Cam drives

Contouring, filling, packing, processing

paper or cross-cutting are examples of

applications in which electronic cams

demonstrate their capability. Mechanical

cams that are complex to create belong to

the past. The benefits are high dynamic

performance with optimum drive

management, low wear thanks to smooth

acceleration and, not least, significant

time saving in retooling. Product changes

can be made at the touch of a button, as

different motion profiles can be simply

loaded into the drive controller through

the software. 

Properties

˘ Up to 48 curves each with 

290 interpolation points

˘ Forward control of the speed and

torque for high dynamic performance

˘ Cam group with three tracks each of

four cams, a maximum of 48 records

˘ Motion profiles may be activated in

any sequence;  sequence control

through a sequencer

˘ Stretching, compressing and shifting

the current profile on-line

˘ 14 homing modes or setting

references

˘ Virtual master with inching or manual

operation, handwheel, cyclic and

automatic operation

˘ Virtual clutch with position override

function

Application software Technology packages

8
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The “CamDesigner” is a software tool

which makes it easy to create motion

profiles. The program allows you to

illustrate and process all motion profiles

simultaneously in accordance with the

motion plan for all the drives in the

machine. 

Winding drives

A great number of manufacturing

processes use winding drives to pick up

materials produced or to pass them on for

further processing. Examples include

cables, wire, textiles, paper, sheet metal or

thin film. In the past, complex control

technology, generally implemented in a

host PLC, was necessary for this purpose.

Intelligent controllers such as Lenze's

ECSxA (Application) axis modules are

nowadays able to host these functions.

The drive-based solution relieves the

load on the master controller and the bus

systems. The integration of drive

functions directly in the drive clears the 

way for saving on components previously

required in the control cabinet.

Properties 

The “Winder” software package offers

solutions both for tension setting and

control, and also for dancer-controlled

winders.

Tension setting and control

˘ Internal diameter calculation

˘ Setting tensile force through a ramp

generator

˘ Controlling the tensile force through a

characteristic function

˘ Automatic identification of the 

actual moment of inertia and the

friction present

˘ Compensation for the acceleration

torque and the friction

˘ Calculation of the material thickness

with stop controller 

Dancer position control

˘ Internal diameter calculation with

compensation for the dancer

movement

˘ Teaching the dancer end positions

˘ Controlling the tensile force through

characteristic 

function by means of a dancer device

˘ Automatic identification of the 

actual moment of inertia

˘ Compensation for the acceleration

torque

˘ Calculation of the material thickness

with stop controller

CAM Designer



Engineering

The “Application” ECSxA axis modules are

programmed using a powerful, software-

integrated, development environment.

Five different editors are provided in the

programming languages standardised in

IEC 61131-3 for this purpose. This means

that the programmer is able to select the

language best suited for the application

or his knowledge. It is also possible to mix

languages. All the values of the variables

are indicated in the debugging and

monitoring mode. 

You can set breakpoints to help you

refine your new program quickly.

Global Drive Oscilloscope

This software makes the connection or 

installation of complex measuring

instruments superfluous. The servo

controller itself is a comprehensive

measuring instrument for all the

measured variables relating to the drive.

The benefits associated with this 

are clear: 

˘ Accurate determination of device-

specific process factors using eight

channels

˘ No fitting of temporary measuring

sensors in the system

˘ Easy-to-use documentation for the

fine-tuning of control loops

˘ Simple maintenance and

troubleshooting

Global Drive Oscilloscope is supplied

together with Drive PLC Developer Studio.

Engineering quick and convenient

10

2 Ladder diagram

3 Function block diagram

4 Structured text

5 Sequential function chart 

1 Instruction list

CFC Editor (Continuous Function Chart)

Programming languages for the Drive PLC Developer Studio
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Motor type Standstill Rated current Rated Maximum Rated Mass moment 
torque [A] torque torque speed of inertia
[Nm] [Nm] [Nm] [rpm ] [10-4 kg m2]

MCS 06C 0.8 1.3/2.4 0.6/0.5 2.4 4050/6000 0.14

MCS 06F 1.5 1.5/2.5 1.2/0.9 4.4 4050/6000 0.22

MCS 06I 2.0 1.6/2.9 1.5/1.2 6.2 4050/6000 0.3

MCS 09D 3.3 2.3/3.8 2.3/1.8 9.5 4050/6000 1.1

MCS 09F 4.2 2.5/4.5 3.1/2.4 15.0 3750/6000 1.5

MCS 09H 5.5 3.4/6.0 3.8/3.0 20.0 4050/6000 1.9

MCS 09L 7.5 4.2/6.9 4.5/3.6 32.0 4050/5100 2.8

MCS 12D 6.4 2.6/4.5 5.574.3 18.0 1950/4050 4.0

MCS 12H 11.4 3.8/5.7 10.0/7.5 29.0 1500/3525 7.3

MCS 12L 15.0 5.9/10.2 13.5/11.0 56.0 1950/4050 10.6

MCS 14D 11.0 4.5/7.5 9.2/7.5 29.0 1500/3600 8.1

MCS 14H 21.0 6.6/11.9 16.0/14.0 55.0 1500/3225 14.2

MCS 14L 28.0 9.7/15.0 23.0/17.2 77.0 1500/3225 23.4

MCS 14P 37.0 10.8/15.6 30.0/21.0 105.0 1350/3225 34.7

MCS 19F 32.0 8.6/14.0 27.0/21.0 86.0 1425/3000 65.0

MCS 19J 51.0 12.3/18.5 40.0/29.0 129.0 1425/3000 105.0

MCS 19P 64.0 14.3/19.0 51.0/32.0 190.0 1350/3000 160.0

Axis module ECS x S004 ECS x S008 ECS x S016 ECS x S032 ECS x S048 ECS x S064

ECS x P004 ECS x P008 ECS x P016 ECS x P032 ECS x P048 ECS x P064

ECS x M004 ECS x M008 ECS x M016 ECS x M032 ECS x M048 ECS x M064

ECS x A004 ECS x A008 ECS x A016 ECS x A032 ECS x A048 ECS x A064

Max. output current [A] 4.0 8.0 16.0 32.0 48.0 64.0

Rated current* [A] 2.0 4.0 8.0 12.7 17.0 20.0

Standstill current continuous/
short-time [Arms] 2.0/3.0 4.0/6.0 8.0/12.0 16.0/24.0 23.0/36.0 27.0/48.0

DC-bus voltage [VDC] 0 ... 770

Dimensions              (W x H x D) [mm]
(wall mounting, push-through technique)

88 x 247 x 174 132 x 247 x 174

Dimensions (W x H x D) [mm]
(cold plate)

88 x 282 x 121 132 x 282 x 121

Technical data from a single source

* Rated current at 3~ 400 V mains voltage

* Not on cold plate design

Power supply module ECS x E012 ECS x E020 ECS x E040

Rated current in DC bus [A] 12.0 20.0 38.5

Rated mains current [A] 9.6 15.9 31.9

Max. braking power [kW] 7.6 16.0 32.0

Continuous braking power
- Ext. resistor [kW] 2.0 3.0 6.0
- Int. resistor * [kW] 0.10 0.12 0.15

Mains voltage range [VAC] 3 ~ 180 – 528 ± 0%

Dimensions                         (W x H x D) [mm]
(wall mounting, push-through technique)

88 x 247 x 176 132 x 247 x 176

Dimensions (cold plate)   (W x H x D) [mm] 88 x 282 x 121 132 x 282 x 121

Motors for 3~ 400 V mains voltage, sizes up to MCS 12D are also available
for 3~ 230 V supply systems at the same torques.

Motor sizes MCS 12D and larger are available also fan-cooled for  up to 58%
power increase.
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13284219

You can rely on our service. Expert advice is available 24 hours a day,

365 days a year, in more than 30 countries via our international

helpline: 008000 24 Hours (008000 2446877). 

www.Lenze.com

It’s good to know why we are there for you

“Our customers come first. Customer satisfaction is what motivates us. 

By thinking in terms of how we can add value for our customers we can

increase productivity through reliability.” 

“We will provide you with exactly what you need – perfectly co-ordinated

products and solutions with the right functions for your machines and

installations. That is what we mean by ‘quality’.” 

“Take advantage of our wealth of expertise. For more than 60 years now

we have been gathering experience in various fields and implementing 

it consistently and rigorously in our products, motion functions and 

pre-configured solutions for industry.” 

“We identify with your targets and strive towards a long-term partner-

ship which benefits both sides. Our competent support and consultation

process means that we can provide you with tailor-made solutions. 

We are there for you and can offer assistance in all of the key processes.”  

“The world is our marketplace. We develop and manufacture 

internationally. Wherever you are in the world, we are nearby.” 
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Efnislisti.

0099-S90-00003 Skammtari 1200x678x1570

[WW=Workshop Welding] [WA=Workshop Assembling] [TM=Turning & Milling] [SM=Sheet Metal] [PU=Purcased part]
Date: Height: Resp: Customer: Sales ID Location: Nr:

1.5.2012 Ahol/Jthe incinn023301 1

Nr. Item number: Qty: Item name: Size: P
P

 ID
:

V
er

si
o

n

M
ar

k

1 0099-S90-00003 1 stk Skammtari 1200x678x1570 WA 1

1.1 0099-S90-10020 1 stk Samsetning á móta- og hnífabúnaði WA 1
1.1.1 0099-S90-90020 1 stk Samsuða og fræsing á burðarplötu WW 1
1.1.1.1 0099-S90-20061 1 stk Burðarplata SM 1
1.1.1.2 0099-S90-20065 2 stk Tjakkfesting fyrir skurðarhníf SM 1
1.1.1.3 0099-S90-20091 1 stk Skynjara festing SM 1
1.1.1.4 0099-S90-20095 2 stk Tjakkfesting og hlífðarplata fyrir skurðarhníf SM 1
1.1.2 0099-S90-20064 1 stk Endaplata við hráefnismót TM 1
1.1.3 0099-100-20011 6 stk Millibilsskinna fyrir endaplötu TM 1
1.1.4 0099-S90-10021 1 stk Samsetning af hnífabúnaði WA 1
1.1.4.1 0099-S90-20050 2 stk Festing fyir hníf SM 1
1.1.4.2 0099-S90-20042 1 stk Skurðarhnífur PU 1
1.1.4.3 740-0985-1004173 2 stk Hex Nuts M5 with PA insert DIN 985 A4-70 PU 1
1.1.5 0099-S90-20065 2 stk Tjakkfesting fyrir skurðarhníf SM 1
1.1.6 0099-S90-20049 1 stk Haldari fyrri hníf TM 1
1.1.7 717-3407-0006 1 stk Skynjari 12-24VDC, XS4P12KP340, PNP/NPN PU 1
1.1.8 740-0931-1002847 6 stk M8x90 Hexagon Head Bolt ISO 4014/DIN 931, A4-70 PU 1
1.1.9 740-0931-1002821 2 stk M6x40 Hexagon Head Bolt ISO 4014/DIN 931, A4-70 PU 1
1.1.10 740-0985-1004175 6 stk Hex Nuts M8 with PA insert DIN 985 A4-70 PU 1
1.1.11 740-0985-1004174 2 stk Hex Nuts M6 with PA insert DIN 985 A4-70 PU 1
1.1.12 0099-S90-20097 1 stk Millibilsskinna fyrir servo mótor TM 1
1.1.13 740-0007-1000146 4 stk Dowel Pin Ø5x16 ISO 2338/DIN 7 A4 PU 1
1.1.14 727-4810-54140008 1 stk Servómótor MCS 14L15 RS0B0 IP-65 PU 1
1.1.15 740-6885-1004520 1 stk Parallel Key 8x7x40 ISO R773/DIN 6885A, A2 PU 1
1.1.16 0099-S90-20113 1 stk Hráefnismót fyrir skammtara TM 1
1.1.17 0099-S90-20114 2 stk Plata fyrir servo öxul SM 1
1.1.18 740-0912-1001739 4 stk Hexagon Head Cap Screw M12x25 ISO 4762/DIN 912, A4-70PU 1
1.1.19 0099-S90-10025 1 stk Stimpill fyrir losun á skammti WA 1
1.1.19.1 0099-S90-20107 1 stk Flans með kraga TM 1
1.1.19.1.1 0099-S90-90023 1 stk Flans með kraga WW 1
1.1.19.1.1.10099-S90-20105 1 stk Flans, laserskorinn SM 1
1.1.19.1.1.30099-S90-20046 3 stk Stýripinni WW 1
1.1.19.2 0099-S90-20045 1 stk Stimpill í strokk TM 1
1.1.19.3 740-9021-1005590 1 stk Flat Washer M10 large outside diameter ISO 7093/DIN 9021 A4PU 1
1.1.19.4 751-6432-1008144 1 stk Cylinder ø25x80 double acting ISO6432 m/stillanlegri bremsuPU 1
1.1.19.5 741-0125-1005608 2 stk Plastic Flat Washer M8 ISO 7092/DIN 125A PA6.6 PU 1
1.1.19.6 740-0125-1000840 1 stk Flat Washer M10 regular type ISO 7089/DIN 125A A4 PU 1
1.1.19.7 0099-S90-90019 1 stk Festing fyrir tjakk WW 1
1.1.19.7.1 0099-S90-20094 2 stk Plata í festingu fyrir tjakk SM 1
1.1.19.7.2 0099-S90-20092 2 stk Festieyra fyrir tjakk SM 1
1.1.19.7.3 0099-S90-20093 2 stk Festiplata fyrir tjakk SM 1
1.1.19.8 740-0933-1003067 1 stk Hexagon Head Bolt M8x40 ISO 4017/DIN 933, A4-70 PU 1

Prentað 4.5.2012 - 12:27 Síða 1 af 5



Efnislisti.

Nr. Item number: Qty: Item name: Size: P
P

 ID
:

V
er

si
o

n

M
ar

k

1.1.19.9 740-0985-1004175 1 stk Hex Nuts M8 with PA insert DIN 985 A4-70 PU 1

1.2 0099-S90-10023 1 stk Undirstaða fyrir skammtara WA 1
1.2.1 0099-S90-90015 1 stk Samsuða á burðargrind WW 1
1.2.1.1 0099-S90-20072 1 stk Hliðarplata í undirstöðu fyrir skammtara SM 1
1.2.1.3 0099-S90-20074 2 stk Milliplata fyrir burðargrind SM 1
1.2.1.4 0099-S90-20075 4 stk Festieyra á burðargrind SM 1
1.2.1.5 0099-S90-20087 1 stk Milliplata í burðargrind SM 1
1.2.1.6 0099-S90-20072-M 1 stk Hliðarplata SM 1
1.2.1.7 007-0014-2240 8 stk Foot support 30mm SM 1
1.2.2 0099-S90-10027 1 stk Rafskápur samsettur WA 1
1.2.2.1 0099-S90-90025 1 stk Rafskápur 450x700x300 WW 1
1.2.2.1.1 0099-S90-20115 1 stk Bak í rafskáp 450x700x300 SM 1
1.2.2.1.2 0099-S90-20117-02 1 stk Hlið í rafskáp, án gata SM 1
1.2.2.1.3 0099-S90-20117-01 1 stk Hlið í rafskáp, með götum f. lamir SM 1
1.2.2.2 0099-S90-20118 1 stk Hurð á rafskáp SM 1
1.2.2.3 743-5641-1015763 2 stk HAWE Lock PU 1
1.2.2.4 001-0006-1152 1 stk Assembling drain nozzle WA 1
1.2.2.4.1 001-0006-2493 1 stk Drain- nozzle TM 1
1.2.2.4.2 001-0006-2495 1 stk Plate for drain. SM 1
1.2.2.4.3 001-0006-2501 1 stk Cover-plate f. drain SM 1
1.2.2.4.4 740-7985-1005312 2 stk Pan Head Pozidrive Screw M3x10 ISO 7045/DIN 27985 A4-70PU 1
1.2.2.5 743-5720-1028022 2 stk Hinge Part Female EMKA 1079-18-PH Catalogue Std. 18,5x12,5x3PU 1
1.2.2.6 743-5720-1028020 2 stk Hinge Part Male EMKA 1079-S5 Special Design 10x12x38 PU 1
1.2.2.7 732-5802-1006985 1,87 m Þéttilisti með ryðfrírri stálspennu PU 1
1.2.2.8 740-0933-1003034 8 stk Hexagon Head Bolt M6x10 ISO 4017/DIN 933, A4-70 PU 1
1.2.2.9 740-0125-1000838 8 stk Flat Washer M6 regular typze ISO 7089/DIN 125A A4 PU 1
1.2.2.10 0099-S90-20120 1 stk Bakplata í rafskáp SM 1
1.2.3 0099-S90-10026 4 stk Samsetning á hjólabúnaði WA 1
1.2.3.1 0099-S90-90021 4 stk Samsuða á stillilöpp WW 1
1.2.3.1.1 0099-S90-20053 4 stk Tengiplata fyrir stillilöpp SM 1
1.2.3.2 728-0003-1028446 4 stk PUR Wheel swivel flange & brakes d=100mm t=30mm LC=2000kgPU 1
1.2.3.3 740-0933-1003063 16 stk Hexagon Head Bolt M8x22 ISO 4017/DIN 933, A4-70 PU 1
1.2.3.4 740-0985-1004175 16 stk Hex Nuts M8 with PA insert DIN 985 A4-70 PU 1
1.2.4 740-0705-1001545 8 stk Adjusting Ring ø30 DIN 705 A4 with socket set screw PU 1

1.3 0099-S90-10024 1 stk Hráefnismatari WA 1
1.3.1 0099-S90-90016 1 stk Hráefnisskammtari WW 1
1.3.1.1 0099-S90-20046 3 stk Stýripinni WW 1
1.3.1.2 0099-S90-20082 1 stk Flans 180mm SM 1
1.3.1.3 0099-S90-20089 1 stk Festieyra við rör SM 1
1.3.1.4 0099-S90-20098 1 stk Styrktarplata við rör SM 1
1.3.1.5 0099-S90-20099 1 stk Styrktarhringur í hráefnisskammtara SM 1
1.3.1.6 0099-S90-20104 1 stk Flans 130mm SM 1
1.3.1.6.1 0099-S90-20080 1 stk Laser skorin flans SM 1
1.3.1.7 0099-S90-20106 1 stk Styrktarhringur við rör SM 1
1.3.1.9 0099-S90-20103 2 stk Styrktarplata við rör SM 1
1.3.2 0099-S90-90017 1 stk Trekt með flans WW 1
1.3.2.1 0099-S90-20081 1 stk Flans fyrir trekt 180 mm SM 1
1.3.2.2 0099-S90-20102 2 stk Hráefnistrekt SM 1
1.3.3 740-0933-1003062 2 stk Hexagon Head Bolt M8x20 ISO 4017/DIN 933, A4-70 PU 1
1.3.4 740-0933-1003084 1 stk Hexagon Head Bolt M10x20 ISO 4017/DIN 933, A4-70 PU 1
1.3.5 740-0125-1000840 5 stk Flat Washer M10 regular type ISO 7089/DIN 125A A4 PU 1
1.3.6 740-0125-1000839 4 stk Flat Washer M8 regular type ISO 7089/DIN 125A A4 PU 1
1.3.7 741-0125-1005609 2 stk Plastic Flat Washer M10 ISO 7092/DIN 125A PA6.6 PU 1
1.3.8 0099-S90-20083 1 stk Stimpill TM 1
1.3.9 740-9021-1005591 1 stk Flat Washer M12 large outside diameter ISO 7093/DIN 9021 A4PU 1
1.3.10 0099-S90-90022 1 stk Festiflans fyrir tjakk WW 1
1.3.10.1 0099-S90-20100 1 stk Flans, festing fyrir tjakk SM 1
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1.3.10.2 0099-S90-20101 2 stk Festieyra fyrir tjakk SM 1
1.3.11 751-6431-55041300 1 stk Stainless Steel Pneumatic Cylinder Ø40x300, Double Acting wiPU 1

1.4 740-0933-1003062 2 stk Hexagon Head Bolt M8x20 ISO 4017/DIN 933, A4-70 PU 1

1.5 740-0933-1003084 1 stk Hexagon Head Bolt M10x20 ISO 4017/DIN 933, A4-70 PU 1

1.6 740-0933-1003065 4 stk Hexagon Head Bolt M8x30 ISO 4017/DIN 933, A4-70 PU 1

1.7 740-0125-1000839 2 stk Flat Washer M8 regular type ISO 7089/DIN 125A A4 PU 1

1.8 740-0125-1000840 1 stk Flat Washer M10 regular type ISO 7089/DIN 125A A4 PU 1

1.9 741-0125-1005609 2 stk Plastic Flat Washer M10 ISO 7092/DIN 125A PA6.6 PU 1

1.10 740-0985-1004175 6 stk Hex Nuts M8 with PA insert DIN 985 A4-70 PU 1
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Varðandi teikningar 
 
Plötuvinnsla: 
 
Teikningar fyrir plötuvinnslu eru teiknaðar fyrir framleiðsluvélar Marel þar sem plötur eru 
skornar út í laserskurðarvélum og síðan beygðar ef teikning gefur það til kynna. Útflatningar 
eru keyrðir úr SolidWorks 2012 teikniforritinu yfir í SolidWorks 2D Editor 2010 forritið. 
Þegar parturinn kemur inn í þetta forrit eru engar málsetningar því forritið sem vinnur með 
laserskurðarvélunum les öll mál sjálft hvort um er að ræða göt, útlínur eða gráður. Þar að 
leiðandi er ekki þörf á að málsetja útfatning parts af sömu nákvæmni og ef um væri að ræða 
handvinnslu. Verklag fyrir beygjuvélar eru nokkuð öðruvísi en þær eru settar upp miðað við 
ákveðin beygjufactor sem er einnig settur upp í SolidWorks 2012 sem reiknar út réttan 
útflatning miðað við þykkt á efni og radíus. Varðandi málsetningar á beygðum hlutum gildir 
önnur regla en fyrir laserskurð því teikningar þurfa að vera málsettar með utanmálum parts. 
Aðeins einn partur er settur á hverja teikningu sem eykur öryggið að ekki verði misskilningur 
með efnisþykktir.  
 
Renni- og fræsiverkstæði: 
   
Teikningar fyrir rennda íhluti eru teiknaðar fyrir CNC vélar og gilda sömu reglur hvort sem 
hluturinn er fræstur eða renndur. Allar venjubundnar málsetningar eru settar á partinn og 
málvik ef við á, ef ekki er krafist sérstakra málvika gilda staðlar ISO 2768-1 OG ISO 2768-2 
Þessir staðlar eru staðsettir á teiknihaus hverrar teikningar.  
 
 
Samsuðuteikningar: 
 
Að öllu jöfnu eru settar blokkir inn á teikningar fyrir suðuvinnu sem vísar í EN 22553:1994, 
en ef eitthvað þarf að sjóðast á annan hátt er því bætt inn á teikninguna. Suðumenn geta einnig 
stuðst við suðuhandbók sem Marel hefur útbúið sérstaklega. 
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Fundur haldinn í Marel Garðabæ, mánudaginn 9. janúar 2012 kl.15.00 
 
Fundarherbergi, Bjalli 
 
Mættir voru. Árni Hrafn Olsen (ÁO), Árni Sigurðsson (ÁS) Ásgeir Ásgeirsson (ÁÁ) 
Jónmundur Eiríksson (JE), Jón Þór Ólafsson (JÓ), Kristinn Andersen (KA). 
 
Umræðuefni fundarins: Hugmyndir að lokaverkefni í véliðnfræði fyrir ÁO og JE. 
 
Í upphafi kynntu ÁO og JE fyrir fundarmönnum að verkefnið varðandi vigtun á svínum, sem 
til stóð að taka sem lokaverkefni í samstarfi við Marel í Danmörku, væri ekki inn í myndinni 
lengur og þyrftu þeir því að finna annað verkefni. Einnig kynntu þeir fyrir fundarmönnum 
áhuga sinn á því að vinna verkefni sem hægt væri að taka alla leið þ.e. að hanna tæki sem yrði 
í framhaldi smíðað og prófað. 
Fundarmenn vöruðu ÁO og JE við að taka of viðamikið verkefni að sér því tíminn væri lítill. 
 
ÁÁ nefndi hugmynd um hönnun á lagnakerfi þar sem loft og rafmagn væri sameinað í eina 
lögn. Einnig nefndi hann hugmynd að kanna kosti og galla á að nota raftjakka í stað loftjakka.  
ÁS nefndi hugmynd sem gekk út á það að hanna vogarpalla í stálsteypu (lost wax casting) í 
staðinn fyrir þá hefðbundnu aðferð sem notuð er í dag.  
JÓ kom með hugmynd að hönnun á nýjum flæðivogarpalli þar sem kannað yrði hversu langt 
væri hægt að komast með að þynna hann og minnka án þess að það kæmi niður á 
vigtarnákvæmni og styrk. 
ÁÁ kom með hugmynd að endurhönnun á Compact flokkaranum út frá framleiðslutækni 
sjónarmiði án þess að átt yrði við virkni hans.  
ÁS sagði að tími væri kominn á nýja útfærslu af útkasti sem byggði á því að afurð yrði tekinn 
þvert út af bandi í staðinn fyrir fangarminn sem notaður er í dag en með þessu yrði hægt að 
minnka það pláss sem útkast tekur í dag. 
KA nefndi það hvort ekki væri kominn tími á nýjar leiðir varðandi innvigtunarmál. 
ÁO sagði að hornasuðuþjarkurinn sem smíðaður var innanhús fyrir all mörgum árum og væri 
notaður við suðu á vigtarpöllum væri orðin slitinn og erfitt að nota og stakk því upp á því að 
endurhannaður væri nýr sem tæki við af þeim eldri. 
 
Einnig komu hugmyndir af: nýrri fingravog til að vigta smástykki í minni vinnslum og 
löggiltri barnaferðavog fyrir ljósmæður til að fara með í ungbarnaheimsóknir. 
 
Nokkrar umræður sköpuðust um allar þessar hugmyndir og ákváðu ÁO og JE að hugsa málið 
næstu daga og vera svo í sambandi við ÁS og ÁÁ varðandi næstu skref. 
 
 
Fundi slitið 16.30.   
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Fundur haldinn í Marel Garðabæ, miðvikudaginn 11. janúar 2012 kl.10.00 
 
Fundarstaður: Skrifstofa Péturs Guðjónssonar. 
 
Mættir voru. Árni Hrafn Olsen (ÁO), Jónmundur Eiríksson (JE), Pétur Guðjónsson (PG) 
 
Umræðuefni fundarins: Hugmyndir að lokaverkefni í véliðnfræði fyrir ÁO og JE. 
 
Í upphafi skýrðu ÁO og JE fyrir PG frá því að þeir væru að ljúka námi í véliðnfræði frá 
Háskóla Reykjavíkur. Þeir stefndu á að klára lokaverkefnið nú á vorönn og væru að leita sér 
að krefjandi verkefni þar þeir gætu helst náð að hanna eitthvað tæki sem í framhaldinu yrði 
framleitt og prófað og myndi nýtast Marel í framhaldinu. 
PG skýrði ÁO og JE frá því að Marel hefði hug á að fara inn á markað sem nefnist „ready 
meals“ en það er framleiðsla á tilbúnum réttum og væri þetta stigvaxandi grein um allan heim 
þar sem enn væru ekki komnar neinar heildarlausnir til að bjóða upp á. Taldi PG að hæglega 
væri hægt að vinna afmarkað verkefni á þessu sviði. 
PG nefndi í framhaldi af þessu að skömmtun á hráefninu í réttu magni og þyngd væri nokkuð 
sem hann hefði áhuga á að skoða því mikið væri handunnið í dag. 
 
PG stakk upp á því að senda ÁO og JE í heimsókn í fyrirtæki í Hollandi og Þýskalandi sem 
væru í þessum iðnaði til að kynna sér framleiðsluhætti og koma með hugmynd sem hægt væri 
að vinna með. 
ÁO og JE leist vel á þessa hugmynd og sögðust ætla að bera hana undir Ásgeir Ásgeirsson, 
PG sagðist einnig ætla að hringja í Ásgeir strax eftir þennan fund og skýra honum frá sínum 
hugmyndum varðandi þetta. 
 
 
Fundi slitið 11.00. 
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Fundur haldinn í Marel Garðabæ, fimmtudaginn 12. janúar 2012 kl.11.00 
 
Fundarstaður: Skrifstofa Ásgeirs Ásgeirssonar 
 
Mættir voru. Árni Hrafn Olsen (ÁO), Ásgeir Ásgeirsson (ÁÁ), Jónmundur Eiríksson (JE)  
 
Umræðuefni fundarins: Hugmyndir að lokaverkefni í Véliðnfræði fyrir ÁO og JE. 
 
Í byrjun fundarins kynntu ÁO og JE fyrir ÁÁ fund sem þeir áttu með Pétri Guðjónsyni daginn 
áður þar sem Pétur hefði komið með hugmynd að afmörkuðu verkefni tengt „Ready meals“. 
ÁÁ upplýsti ÁO og JE um það að Pétur hefði einnig haft samband við sig um þetta mál og 
hafi þeim komið saman um að heimsókn í fyrirtæki í Hollandi og Þýskalandi væri ekki 
tímabær að þessu sinni. Vegna mikils kostnaðar af því að fara í slíka ferð og einnig vegna of 
knapps tímaramma á verkefninu hefðu þeir því komist að þeirri niðurstöðu að vænlegra væri 
að leita til Sláturfélags Suðurlands um heimsókn og fá að skoða framleiðslu á 1944 réttunum 
þeirra. Pétur tók það að sér að hafa samband við framkvæmdastjóra fyrirtækisins. 
 
ÁÁ taldi að ef farið yrði í þetta verkefni þyrfti að greina það og afmarka við eitthvað ákveðið 
ferli í vinnslunni en um margar mögulegar leiðir væri hægt að fara t.d varðandi vigtun og 
flutning á bakkanum,skömmtun í bakka og rekjanleika vöru. 
Ákveðið var að bíða með frekari ákvarðanir þangað til Pétur væri búinn að heyra í Sláturfélagi 
Suðurlands varðandi heimsóknina. 
    
 
Fundi slitið 11.30. 
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Fundur haldinn í Marel Garðabæ, mánudaginn 23. janúar 2012 kl.15.00 
 
Fundarstaður: Vötn 
 
Mættir voru. Árni Hrafn Olsen (ÁO), Ásgeir Ásgeirsson (ÁÁ), Jónmundur Eiríksson (JE), 
Pétur Guðjónsson (PG) 
 
Umræðuefni fundarins: Lokaverkefni í véliðnfræði 
 
Í upphafi kynnti PG fyrir fundarmönnum að hann hefði náð sambandi við framkvæmdastjóra 
Sláturfélags Suðurlands varðandi beiðni Marels um að fá að heimsækja þá með það fyrir 
augum að skoða vinnslu þeirra á 1944 réttunum. Höfðu þeir fallist á það með því skilyrði að 
um algeran trúnað væri að ræða og engum upplýsingum yrði lekið til samkeppnisaðila.  Til að 
tryggja allt öryggi gerðu þeir kröfu um að trúnaðaryfirlýsing yrði gerð milli SS, ÁO og JE. 
ÁÁ sagðist ætla gera drög að trúnaðaryfirlýsingu og senda síðan til lögfræðings Marels til 
yfirlestrar og samþykkis. ÁO og JE ákváðu að fara í heimsókn til SS um leið og 
trúnaðaryfirlýsing yrði tilbúin og forráðamenn SS hefðu tíma fyrir heimsókn.  
 
PG óskaði ÁO og JE góðs gengis með verkefnið og hlakkaði til að sjá hver útkoman yrði á 
þessu verkefni.  
 
 
Fundi slitið 15.30. 
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Heimsókn og fundur hjá Sláturfélagi Suðurlands á Hvolsvelli föstudaginn 19. janúar 2012 
kl.10.00 
 
Fundarstaður: SS Hvolsvelli.  
 
Mættir voru. Árni Hrafn Olsen (ÁO), Árni Sigurðsson  (ÁS) og Jónmundur Eiríksson (JE) frá 
Marel. Oddur Árnason (OÁ) verksmiðjustjóri og Björgvin Bjarnason (BB) verkstjóri frá SS 
 
Umræðuefni fundarins: Hugmyndir að hönnun á tæki fyrir lokaverkefni í véliðnfræði. 
 
Við komuna á Hvolsvöll var trúnaðaryfirlýsing afhent foráðmönnum SS. Eftir það var farið í 
vinnslusal fyrirtækisins þar sem 1944 réttirnir eru framleiddir. Starfsmenn SS sýndu gestum 
framleiðsluflæðið allt frá því að vinnslan á 1944 réttunum hefst í eldhúsi fyrirtækisins þar til 
þeim er pakkað á vinnslulínu í neytendapakkningar í pökkunarsal.  
Eftir að vinnslan hafði verið skoðuð var sest niður með OÁ og BB frá SS og þeir spurðir 
almennt út í vinnsluna á réttunum. Einnig kynntu ÁO og JE fyrir þeim verkefnið, hvað þeir 
hyggðust fyrir og hug sinn um að hanna tæki sem myndi geta skammtað að meiri nákvæmni 
en gert er í dag. OÁ og BB leist vel á það og buðu þeir ÁO og JE að þeir gætu komið hvenær 
sem væri aftur í heimsókn ef eitthvað þyrfti að skoða betur.  
 
 
Fundi slitið 13.00. 
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Fundur haldinn í Marel Garðabæ, miðvikudaginn 4. apríl 2012 kl.13.00 
 
Fundarherbergi, Skrifstofa Jón Þórs Ólafssonar og vöruþróunarsmiðja Marels 
 
Mættir voru: Árni Hrafn Olsen (ÁO),Guðmundur Kristinsson (GK), Jónmundur Eiríksson 
(JE), Jón Þór Ólafsson (JÓ) 
 
Umræðuefni fundarins: Smíði á forriti til að stjórna skammtara. 
 
Í byrjun skýrðu ÁO og JE fundarmönnum frá hugmynd að litlu forriti sem gæti keyrt loftjakka 
og servo mótor sjálfvirkt á kjötskammtaranum. Lýstu þeir hvernig virknin ætti að vera til að 
hægt væri að taka næsta skref í prófunum. JÓ sagðist tilbúinn til að taka þátt i þessu ef ekki 
yrði um mjög mikla vinnu að ræða. GK taldi þetta ekki vera flókið en vildi fá að sjá tækið til 
að átta sig betur á aðstæðum. 
Fóru fundarmenn niður í vöruþróunarsmiðju til að skoða tækið og lýsa betur fyrir GK og JÓ 
hvernig tækið væri hugsað út frá virkni. Eftir nokkrar umræður og lýsingar var kominn góður 
grunnur sem hægt var að byggja á til að hanna forrit.Var ákveðið að vera í sambandi næstu 
daga til að sjá hvernig staðan yrði. 
 
 
Fundi slitið 14.00. 
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