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1. Sammendrag

Prosjektet er en del av pelagisk Igft, og er en fortsettelse av FHF prosjekt 902062.

Malet med fase 2 i prosjekt beinfjerning er a videreutvikle eksisterende teknologi for a fa til en
ngyaktig og rask automatisk fjerning av pinbone i makrellfilet. Det skal skje uten a skade skinnsiden,
og med et sa hgyt utbytte som mulig.

Arbeidet i fase 2 har i fgrste rekke bestatt i testing og «tuning» av utstyret, for a fa hgyere tempo og
kuttet s ngyaktig som mulig. Dette har veert et mgysommelig arbeid med en lang rekke med
testproduksjoner. Bade utstyrsleverandgr og operatgrene pa Vikomar har videreutviklet sin
kunnskap, og vi kan konstatere en betydelig resultatforbedring.

2. Innledning

Fjerning av pinbone fra makrellfilet er en kjent problemstilling i naeringen. Det har veert gjiennomfgrt
flere prosjekter pa dette i FHF regi, men ingen har sa langt fgrt helt til mal.

Prosjektet har gatt over 2 ar og er organisert som PIB med Vikomar AS som naringsaktgr og Eddie
Carr & Co som utstyrsleverandgr. | tillegg er FHF og Brgdrene Sperre AS en del av styringsgruppen.

3. Problemstilling og formal

3.1. Malsetting

A £4 til & produsere beinfri makrellfilet er viktig for at den videre prosesseringen i Norge skal fortsette
a vokse og for a utvide markedsandelene. Dette pa grunn av at etterspgrselen etter beinfri filet gker i
takt med produktutviklingen i alternative proteinkilder som er tilgjengelig i markedet, og som
makrellen konkurrerer med. A f4 til produksjon av denne fileten automatisk, presist og med hgy
kapasitet er ngdvendig for at prosessene i Norge skal kunne konkurrere med fabrikkene i
lavkostlandene i Asia.

Hovedmal

A videreutvikle eksisterende teknologi til & automatisk fjerne tykkfiskebein i makrellfilet, uten &
skade skinnsiden, og med et sa hayt utbytte som mulig, der opp mot 99 % av filetene skal
skjeeres fri for tykkfiskbein, og 99 % av disse igjen skal veere helt beinfrie.

Delmal

1. Videreutvikle fordelingen av fileter til fire spor etter filetmaskinen.

2. Videreutvikle og tune kamerasystemet.

3. Videreutvikle og fintune selve kuttet i filetene for maksimalt utbytte, samtidig som beina
blir fjernet.

Nzeringen gnsker a gke bearbeidingen av makrell i Norge. Det handler i fgrste rekke om a kunne
skape verdier av hele fisken (restrastoff), og om helarlige arbeidsplasser. Vi har samtidig stor tro pa
at en dreining fra ren «ccommodity trading» til produkt som ligger naermere forbrukeren vil gke
verdiskapningen i N

orge.



For a vinne markedsandeler i verdensmarkedet ma produktet vaere av en slik karakter at det er
ettertraktet blant forbrukerne. Vi ser at etterspgrselen etter beinfri makrellfilet gker, noe som
motiverer oss til 8 kunne produseres makrellfillet automatisk, presist og med hgy kapasitet. Det er
ngdvendig for & kunne konkurrere med produksjon i Asia.

| fase 1 av dette prosjektet er det etablert en produksjonslinje der filetene blir skjeert av en Baader
filetmaskin. P& produksjonslinjen er det videre montert en maskin for beinfjerning. Maskinen ble
utviklet i fase 1 av utviklingsprosjektet.

Resultatene fra fase 1 viste at 85-90% av filetene fikk skaret vekk pinbone nar filetmaskinen gikk pa
60 fisk pr minutt. Av disse 85-90% var det en vesentlig andel som har sma deler av bein staende
igjen. Etter fase 1 var konklusjonen at teknikken for fjerning av pinbone ser lovende ut, men at det
kreves vesentlig mer «fintuning» av bade ngyaktighet og hastighet fgr presisjonen pa utstyret er
tilstrekkelig.

Hovedmalet i dette fase 2 prosjektet er testing i industriell skale, og gjennom det videreutvikle
eksisterende teknologi til & fjerne pinbone i makrellfilet automatisk. Det skal skje uten a skade
skinnsiden, og med et sa hgyt utbytte som mulig.

4. Prosjektgjennomfgring

Utfordringer pa den tekniske siden var kartlagt i slutten av fase 1. Utgangspunktet for giennomfgring
av dette prosjektet var dermed at utstyrsleverandgr gjorde tilpasninger av utstyret, basert pa den
kunnskapen som var resultatet av fase 1.

Etter at tilpasningen pa utstyret var gjennomfgrt er det gjort en rekke tester. Fgrst sammen med
representant fra utstyrsleverandgr til stede, og deretter pa egen hand.

Etter at det var samlet erfaring fra produksjon kom samarbeidsparter tilbake til Vikomar, og nye
justeringer ble gjennomfgrt, for ytterligere industriell testing.
Fase 1: Oppdatere design
1. Revidere knivstilling og andre mekaniske detaljer basert pa innspill fra foregaende prosjekt
2. Optimalisere software, i tett samarbeid med leverandgr (Omron).
Fase 2: Testing
1. Teste oppdatert utgave av knivstilling og software
2. Revidere testresultat
Fase 3: Fullskala testing
1. Fullskala testing, fra sma lotter til dagsproduksjoner

2. Eventuelle ngdvendige justeringer
3.4 Sluttdokumentasjon



5. Oppnadde resultater, diskusjon og konklusjon

Fordeling av fileter i 4 spor ut av filetmaskin

Filetene blir fordelt i fire spor inn i beinfjerningsmaskina. Der er det et kamera pr spor som skal
detektere bein, og et knivaggregat med skrastilte sirkulaere kniver. Beinene blir skjeert ut basert pa
posisjonene mottatt fra kamerasystemet. Skinnet pa fileten bevares intakt.

| prosjektet har vi jobbet med revidering av teknologi for fordeling av fillet inn i beinfjernings-
maskinen.

Kamerasystem
Det har veaert sgkelys pa kvaliteten pa kamera som detekterer bein. Ved avslutning av fase 1 hadde vi

60 fisk pr minutt giennom maskinen.

Leverandgr av systemet for «visjonering» har na i fase 2 utviklet en ny og bedre software. Vi ser at
kamerateknologien fungerer bedre, men det er fortsatt utfordringer knyttet til at for mange fileter
ikke blir kuttet. Det kan virke som filetene kommer litt for tett for detekteringen.

Kvaliteten pa kuttet har blitt bedre (mindre feil), og vi neermere oss ett niva der vi ikke trenge
operatgrer pa denne delen av produksjonen.

Fierning av bein
Selve fjerningen av beinene blir gjort med to sirkulaere skrastilte kniver som kan flyttes sideveis og

senkes og heves elektronisk. Arbeidsoppgaven i denne delen av fase 2 er 3 oppna bedre ngyaktighet.
Det er testet ulike «lyskilder» for a gke ngyaktigheten pa kuttet, basert pa rapporter fra software
leverandgr.

| prosjektet har vi kartlagt

Til illustrasjon av forbedringen gjennom prosjektet ser vi nedenfor fillet som er skaret den 19. juni
2024, helt innledningsvis i prosjektet. Vi ser her at kniven har «kbommet» pa beinet.



Dette bildet er tatt i forbindelse med produksjon av fillet den 24. september 2025.
Det illustrere tydelig den forbedringen som har vaert i presisjon pa beinfjerningen.



Etter produksjonene vi hadde i september 2024 ble hele 74% av ferdigproduktet ble karakterisert
som B-grade. Arsaken var da hovedsakelig darlig eller manglende kutting, eventuelt at fileten ble
sittende fast pa transportbeltet.

Ved produksjon i september 2025 var vi nede i en feilprosent / karakteristikk B-grade i underkant av
10%.



6. Hovedfunn

1. Fordeling av fileter ut fra filetmaskin inn til beinfjerning fungerer akseptabelt. Det er
likevel fortsatt grunn til 3 papeke at de kommer litt tett, slik at det er vanskelig a gke
antallet filet pr minutt. Da blir det for mange som ikke blir kuttet.

2. Kamerasystemet er i stand til & detektere bein, og vi har nadd malsetningen vi har
knyttet til maskinen pa kvalitet. Det er fortsatt rom for & jobbe med kvalitet.

3. Knivene eristand til 3 skjaere ut beinene samtidig som skinnet beholdes intakt.
Utbyttet er akseptabelt.

4. Prosjektet erilikhet med de forrige prosjektene pa beinfjerning av makrellfilet et
stort skritt i riktig retning som bade naeringen og utstyrsleverandgrer kan hgste
nyttig info og erfaringer fra

7. Leveranser

e 01.04.2025 Statusrapport
01.04.2025 Referat fra mgte i RG med gjennomgang av prosjektplan
01.07.2025 Referat fra mgte i RG
01.07.2025 Statusrapport
15.11.2025 Fysisk installasjon av ferdig utviklet teknologi, Vikomar AS
15.11.2025 administrativ sluttrapport i henhold til FHF's retningslinjer
15.11.2025 Faglig sluttrapport i henhold til FHF’s retningslinjer
15.11.2025 Referat fra avslutningsmgte i RG
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