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OKRESLENIE PARAMETROW MASZYNOWEGO
ODGLAWIANIA | WYCINANIA KREGOStUPOW RYB
PRZEZ ICH POZYCJONOWANIE ORAZ BEZPOSREDNI
POMIAR DLUGOSCI GLOWY®

W artykule przedstawiono badania nad nowym sposobem okreslania parametrow odglawiania i wycinania kregostupa w ma-
szynach do obrobki ryb na podstawie dotychczas nie stosowanego wzrokowego pozycjonowania i bezposredniego pomiaru diu-
gosci glowy przy uzyciu promienia laserowego. Dzigki badaniom uzyskano zwiekszenie doktadnosci ich wyznaczania w porow-
naniu z dotychczas stosowanq metodq posredniego pomiaru na podstawie wysokosci, grubosci i diugosci catkowitej ryb. Do-
ktadniejsze parametry umozliwiajq zwiekszenie wydajnosci technologicznej oraz uniwersalizacje maszyn pod wzgledem gatun-

kow obrabianych ryb.

Stowa kluczowe: Ryby, obrobka maszynowa, pozycjonowa-
nie, parametr obrobki.
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Efektywnos$¢ ekonomiczna stosowania maszyn do obrob-
ki ryb zalezy od uzyskiwanej wydajnosci technologicznej,
ktérg wyraza iloraz masy uzyskanego produktu do masy su-
rowca zuzytego na jego wyprodukowanie. Celem prowadzo-
nych od wielu lat prac badawczych byto zwigkszenie tego
wskaznika, poprzez bezposredni pomiar przynajmniej jedne-
go parametru obrobki, najkorzystniej dtugosci glowy. Uzy-
skiwane wydajno$ci w maszynach do odglawiania i filetowa-
nia czy ptatowania sg wcigz nizsze niz przy rgcznej obrobee
0 3-5%. W stosowanych obecnie maszynach do odgtawiania
parametry obrobki okreslane sg metoda pomiaru posredniego,
przy ktorym wystepuja odchyltki, powodowane niedoktadng
regulacja polozenia ryb w stosunku do ptaszczyzny nozy, na-
zywang w mechanice pozycjonowaniem. Poziom wydajno-
Sci zalezy rowniez od rodzaju stosowanego ci¢cia odglawia-
jacego. Roznice migdzy odglowieniem cigciem prostym pta-
skim (oszczednym, rzadko stosowanym), a klinowym (wo-
kot linii pokrywy skrzelowej) dochodza do 5% [5]. Maszyny
do obrobki, w tym do klinowego odgtawiania, nie sg stoso-
wane w obrobce wielu gatunkow ryb stodkowodnych i nie-
ktérych morskich, ze wzgledu na trudno$ci automatycznego
pozycjonowania ryb w stosunku do narzedzi obrobki (nozy).
W istniejacych maszynach parametry obrobki — dtugosé glo-
wy i $rednica krggostupa, wyznaczajace potozenie ryb w sto-
sunku do nozy przy odgtawianiu badz rozstawu mi¢dzy nimi
przy filetowaniu i ptatowaniu, s3 wyznaczane metoda posred-
niego pomiaru. Warto$¢ poszukiwanego parametru uzyski-
wana jest z zaleznosci korelacyjnej na podstawie bezposred-

niego pomiaru innego, mozliwego do zmierzenia parametru
charakteryzujacego wielko$¢ kazdej ryby [4]. Dlugos¢ glowy
od jej poczatku do punktu na koncu pokrywy skrzelowej (lg),
w istniejacych maszynach jest okre$lana na podstawie po-
miaru dlugosci catkowitej (L ), grubosci (G), wysokosci (H)
(rys. 1a). Roznice miedzy rzeczywistymi dlugosciami glowy,
okreslonymi pomiarem bezposrednim, a ich warto$ciami uzy-
skanymi metoda pomiaréw posrednich, nazywane odchytka-
mi, dla pstraga mieszcza si¢ w granicach przedstawionych na
rys. 1b [1].

Istnienie odchytek wynika z naturalnego zréznicowania
wielkosciowego tych samych cech w ramach jednego gatun-
ku i rasy. Prowadzone badania morfometryczne karpia (sa-
zan europejski) wykazaty, ze dtugosci glowy ryb jednako-
wej dlugosci r6znig si¢ o ponad 2%.W przypadku hodow-
lanego pstraga odchytki dtugosci glowy powoduja, ze wy-
dajnosci maszynowego odgtawiania moga by¢ w skrajnych
przypadkach nizsze od recznego nawet o 5%. [2]. Z przedsta-
wionej analizy przyczyn nizszej wydajnosci maszynowej niz
recznej wynika, ze dla zwigkszenia wydajnosci maszynowej,
niezbgdne jest stosowanie bezposredniego pomiaru dhugosci
glowy, posredni pomiar $rednicy kregostupa oraz oszczgdne
odgtawianie cigciem klinowym.

Celem pracy bylo stworzenie prostego sposobu realiza-
cji wymienionych zadan, ktéry moze znalez¢ zastosowanie
w maszynach do odgtawiania i patroszenia oraz ptatowania
ryb réznych gatunkow, projektowanych dla potrzeb mikro
i matych przedsigbiorstw.

Po raz pierwszy zastosowano wzrokowe pozycjonowa-
nie ryb wedlug polozenia linii, jakg tworzy wigzka $wia-
tla laserowego bezposrednio na ciele ryby. Ustala si¢ po-
lozenie ryby odpowiednie dla realizacji klinowego odgta-
wiania, zgodne z parametrem tej operacji. Metoda stano-
wi zarazem bazg¢ bezposredniego pomiaru dlugosci glo-
wy przy pomocy ruchomego czujnika fotonicznego, na kto-
rego podstawie w maszynach jedno i wielo-operacyjnych
moga by¢ okreslone metodg posredniego pomiaru parametry
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Rys.1 a) Odchylki dlugosci glowy (I )ryb okreslonych me-
toda posredniego pomiaru od linii regresji zalez-
nosci od bezposredniego pomiaru grubosci (G),
wysokosci (H) i dtugosci catkowitej (L ).b) Zakres
odchytek diugosci glowy (1) pstraga od linii re-
gresji zalezno$ci od pomiaru bezposredniego dtu-
gosci catkowitej (L), powodujgcych zmniejszenie
wydajnosci obrobki.

Deviationslength of the head (1)) of fish referred
to by indirect measurement of the regression line
based on direct measurement of thickness (G),
height (H) and the total length (L ).b) Deviations
range from the length of the head (lg) trout regres-
sion line according to the direct measurement of
the total length (L ), resulting in lowering of yield.

Fig.1 a)

Zrodlo: Badania wlasne

odgtawiania cigciem klinowym 1 ptatowania (wielko-
$ci rozstawu migdzy nozami wedtug $rednic kregostupa)
z doktadnoscia wyzsza niz uzyskiwana w dotychczas stoso-
wanych rozwigzaniach.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
i prezentacja opracowanego w ich efekcie modelu badaw-
czego do klinowego odglawiania i wycinania kregostupow
ryb réznych gatunkoéw, w ktérym stosowane jest pozycjo-
nowanie wedlug linii §wietlnej lasera i pomiar dlugoSci
glowy ryby przy pomocy czujnika fotonicznego.

WZROKOWE POZYCJONOWANIE
RYBY WEDLUG KONCA POKRYWY
SKRZELOWEJ

Pozycjonowanie na koniec pokrywy skrzelowej stato
si¢ mozliwe dopiero po zastosowaniu laserowego wskazni-
ka, imitujacego polozenie plaszczyzny powierzchni noza,
widocznej w postaci linii $wietlnej bezposrednio na cie-
le ryby (rys. 2 i 3), potozonej na brzuchu w pozycji piono-
wej w plaszczyznie jej symetrii wzdtuznej, w ktorej lezy li-
nia kregostupa (rys. 2), (na koniec pokrywy skrzelowej).

Ryba lezy w plaszczyznie nozy do odglawiania klinowym
cigciem, tworzacej z plaszczyzna symetrii wzdtuznej ryby
kat 45°. Kiedy nie wystgpuje potrzeba okreslenia jeszcze
innych parametréow, okreslone zostaje potozenie ryby we-
dhug parametru odgtawiania klinowym cigciem, wykonywa-
nym przy pomocy dwoch nozy tarczowych pod katem 90°.
Sposob ten moze by¢ stosowany dla wszystkich gatunkow
ryb o wrzecionowatym ksztalcie budowy. Podczas pozy-
cjonowania wzrokowego wedlug potozenia konca pokry-
wy skrzelowej w stosunku do nizej potozonego wskaznika

/A
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Rys.2.  Schemat pomiaru parametréw budowy ciala i szkie-
letu kostnego niezbgdnych dla okreslenia maszyno-
wej obrobki sposobem wzrokowego pozycjonowa-
nia potozenia ryb.
Fig. 2.  Schematic measurement of fish for detrmining of

the parameters of wedge heading and cutting out
the backbone.

Zroédlo: Opracowanie wlasne
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w postaci linii na ptaszczyznie stotu stanowiska pomiarowe-
go (na ktorym jest ktadziona ryba), wystgpuje powstawanie
paralaksy, wynikajacej z nieodpowiedniego ustawienia oczu
wzgledem linii wskaznika potozenia ryby. Dla okreslenia
réznic przy pozycjonowaniu ryb na koniec pokrywy skrze-
lowej wedtug wskaznika na powierzchni stotu pomiarowego
z ustalaniem potozenia wedtug linii lasera na ich ciele, zosta-
fa wykonana seria pomiaréw. Wielko$ci réznic poréwnano
z zakresem odchytek tego samego parametru od linii regresji
przy ich posrednim pomiarze (rys.la i 1b). Do pomiaru sto-
sowano linijke z podziatkg jednomilimetrowg (rys. 2) z wy-
raznie oznaczong linig bazowania, wedtug ktorej pozycjono-
wany na koniec pokrywy skrzelowej byt karp o grubosci 60
mm i okon o grubosci 30 mm. Btedy spowodowane paralak-
sg, stanowity roznice dwoch nastgpujacych po sobie pomia-
réow polozenia konca pokrywy skrzelowej ryb (pozycjono-
wanych w przedstawiony sposob) z potozeniem linii promie-
nia lasera bezposrednio na ich ciele, pokrywajacej si¢ z linig
na stole. Przy pozycjonowaniu na lini¢, lezacg bezposrednio
na powierzchni bocznej ciata ryby, btedy paralaksy nie wy-
stepuja. Srednia powtorzen kilkunastu pomiaréw wynosita
odpowiednio 7 mm i 3 mm przy pozycjonowaniu pod katem
okoto 15° z obydwu stron patrzenia na lini¢ bazowania. Po-
miary wielkosci btedu paralaksy wykazaty, ze dla podniesie-
nia doktadnosci wzrokowego pozycjonowania ryby niezbed-
ne jest stosowanie laserowego wskaznika potozenia. Obser-
wacje $ladow cigcia, imitowanych promieniem linii lasera,
wykazaty ponadto, ze pozycjonowaniem okreslony zostaje
nie tylko parametr klinowego odgtawiania, ale rowniez inne
rodzaje odgtawiania: prostego ptaskiego, skosnego, ksztalto-
wego i ptaskiego okoto skrzelowego.

OKRESLENIE PARAMETROW
ODGLAWIANIA KLINOWEGO
| WYCINANIA KREGOSLUPA

NA BAZIE BEZPOSREDNIEGO

POMIARU DLUGOSCI GLOWY

RYBY POZYCJONOWANEJ

Okreslanie parametru odgtawiania klinowego i wielkosci
$rednicy kregostupow dla operacji filetowania lub ptatowa-
nia ryb prowadzone bylo metoda analityczno obliczeniowag
oparta na pomiarze po$rednim na podstawie bezposredniego
pomiaru dtugosci gtowy. Do badan modelowych doktadnos$ci
regulacji potozenia ryb wedtug tych parametrow zbudowane
zostato stanowisko badawcze przedstawione na rys. 3, stano-
wigce zarazem strukture realizacji przedstawianego sposobu.
Pomiar byt wykonywany przy pomocy (widocznego na nim
w gornej czesci) ruchomego detektora fotonicznego, ktorego
przesuw nastepuje po zakonczeniu pozycjonowania potoze-
nia ryby. W zaleznosci od kata padania wigzki promienia la-
sera do plaszczyzny linii symetrii wzdtuznej ryby, na jej cie-
le widoczna jest linia krzywa lub prosta.

Dla okres$lenia metoda posredniego pomiaru parametru
klinowego odgtawiania (rys. 2), (jakim jest dlugos$¢ od po-
czatku glowy do konca kostnej struktury czotowej glowy
{1,}), na podstawie zaleznosci korelacyjnej:

l,=k-g (1)

gdzie k stanowi wspolczynnik funkcji, ktorego wartosé¢ wy-

znacza iloraz k :%, zwany niezmiennikiem (statym) dla kaz-
dego gatunku ryb, za$ [ , stanowi warto§¢ pomiaru bezpo-
sredniego dtugosci gtowy do konca pokrywy skrzelowej,
przeprowadzono pomiary morfometryczne kilku gatunkow
ryb w zakresie wielkosci obrabianych przy pomocy maszyn.
Niezmiennik dla karpia, lina i okonia wynosi k = 0,8 (wedlug
zatozen dla pozostatych gatunkoéw, nalezacych do rodziny
karpiowatych powinien by¢ taki sam). Dla pstraga, makreli
i $ledzi k= 0,9. Na podstawie tych niezmiennikow mozliwe
staje si¢ programowanie mechatronicznego uktadu regula-
cji operacji klinowego odglawiania, wedhug bezposredniego
pomiaru parametru /,. Zblizone wyniki uzyskano innym, fa-
twiejszym sposobem, polegajacym na wykorzystaniu danych
z pomiaréw bezposrednich dlugosci gtowy (lg) i grubosci gto-
wy na koncu pokrywy skrzelowej (G). Przy klinowym odgta-
wianiu nozami, ustawionymi pod katem 90° do siebie, powsta-
je trojkat rdwnoramienny, ktdrego podstawe stanowi grubo$é
glowy (G). Parametr klinowego odgtawiania (/) uzyskuje-
my w wyniku odjecia od warto$ci pomiaru dlugosci glowy
( g), polowy podstawy trdjkata rownej jego znanej wysoko-
$ci- 0,5 G.

Dla okres$lenia metoda pomiaru posredniego parame-
tru platowania (rys. 2), jakim jest wielko$¢ $rednicy krego-
stupa (d), na podstawie opisanych wyzej bezposrednich po-
miarow dtugosci gtowy (7 ) stosujac taka samg korelacyjng

Model badawczy klinowego odglawiania i wyci-
nania kregostupow ryb réznych gatunkow, w kto-
rym stosowane jest ich pozycjonowanie wedtug li-
nii $wietlnej lasera (czerwona) i pomiar dtugosci
glowy przy pomocy czujnika fotonicznego.

Fig.3.  Model research wedge heading and cutting out
backbone fish of different species, which is used
by positioning the laser light line (red) and the me-
aserment of the length of the head with the photo-
nic sensor.

Zrédto: Konstrukcja whasna
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zalezno$¢, obliczono warto$¢ ilorazu & =[i niezmienni-
ka w ramach tego samego gatunku. Wynosi on dla pstraga
k=0,048, a dla makreli £ = 0,064. Ryby tych gatunkéw maja
kregoshup o ksztalcie walca. Dla karpia, podobnie jak okonia,
lina i ploci, ktorych kregostupy majg ksztatt wydtuzonego
stozka $cietego, wyrdzniane sg dwa parametry, srednica przy
glowie (dg) i przy pletwie ogonowej (dp) i wynoszg odpo-
wiednio k,=0,0116 i k, = 0,0558. Na podstawie tych nie-
zmiennikow, znajgc wartosci bezposrednio mierzonych dtu-
gosci gldw programowany jest mechatroniczny uktad regula-
cji wielkosci rozstawu nozy wedtug wielkosci $rednic krego-
stupa w operacji filetowania i ptatowania. Parametry klino-
wego odglawiania (/) i wycinania kregostupa (d, d,, d ), obli-
czone na bazie bezposredniego pomiaru dtugosci glowy, wy-
znaczane jak dotychczas metoda posredniego pomiaru, maja
mniejsze odchyltki od rzeczywistej wartosci okreslanego pa-
rametru obrobki niz na podstawie wysokosci, grubosci i dtu-
gosci catkowitej, co potwierdzaja takze porownania wspol-
czynnikéw korelacji rownan regresji, na ktorych podstawie
byly one okreslane.

PODSUMOWANIE

Dopoki nie zostang zastosowane czujniki, okreslajace
miejsce zakonczenia pokrywy skrzelowej gtowy (docelowe
i najbardziej oczekiwane rozwigzanie problemu), eliminuja-
ce wzrokowe pozycjonowanie podczas recznego zaladunku
ryb do maszyny, przedstawiony sposob umozliwia, okresla-
nie parametréw obrébki z doktadnos$cia wyzsza niz w do-
tychczas stosowanych rozwiazaniach oraz oszczedne odgta-
wianie cigciem klinowym. W Katedrze Proceséw i Urzadzen
Przetworstwa Spozywczego Politechniki Koszalinskiej pro-
wadzone sg badania mozliwos$ci wykorzystania do tego réz-
nych rodzajow czujnikéw fotonicznych. Opublikowane zo-
stalty wyniki badah nad przystosowaniem triangulacyjnego
skanera laserowego do bezposrednich pomiaréw parame-
trow ryb [3]. Bezdotykowe czujniki, umozliwig nadanie ma-
szynom do obrobki ryb cech ograniczonej, sztucznej inteli-
gencji. Proponowane rozwigzanie, oprocz podniesienia wy-
dajnos$ci obrobki, umozliwia projektowanie maszyn uniwer-
salnych pod wzgledem obrabianych gatunkow i ras, co ma
ogromne znaczenie szczegoélnie dla mechanizacji obrobki
ryb stodkowodnych (w krajowych wodach wystepuje 67 ga-
tunkow).
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DETERMINATION OF PARAMETERS
OF MACHINE HEADING AND CUTTING
OUT BACKBONE OF THE FISH BY THEIR
POSITIONING AND DIRECT
MEASUREMENT OF THE LENGTH
OF THE HEAD

SUMMARY

The paper presents a study of the new method for deter-
mination the parameters of heading and cutting backbone
infish processing machines based on previously unused posi-
tioning and direct measurementof the head length. Increas-
ing the accuracy of parameters affect increase in the yield
and allows the universalisation of machines in the terms of
processed fish of different species.



