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PODOBIENSTWO GEOMETRYCZNE W BUDOWIE RYB
JAKO PODSTAWA STEROWANIA OBROBKA

W ZALEZNOSCI OD ICH WIELKOSCI W MASZYNACH
DO PLATOWANIA
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Morski Instytut Rybacki

Streszczenie. W artykule przedstawiono opracowany w Morskim Instytucie Rybackim spo-
sob sterowania operacja wycinania platow z tuszek ryb karpiowatych, zwigkszajacy jej tech-
nologiczna wydajno$¢. W sposobie tym wykorzystano okreslona w pomiarach morfome-
trycznych zalezno$¢ pomigdzy poczatkowa gruboscia (Srednica) kregostupa (d,)
a maksymalna gruboscia tuszki (b) - d,= 0,222b oraz staty, niezalezny od wielkosci ryby, kat
zbieznosci kregostupa ().
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Uzasadnienie celowosci wprowadzenia sterowania obrébka ryb
w maszynach do ptatowania

Dzigki stosowaniu obrobki ryb, dokonywanej w coraz wigkszym zakresie przy pomocy
maszyn, nast¢puje oddzielenie jadalnych czgsci ryby od niejadalnych w tym kosSci 1 osci
srédmigsniowych. Maszyny do obrébki ryb winny spetnia¢ istotny wymog uzyskiwania
wydajnosci technologicznej zblizonej do uzyskiwanej przy stosowaniu obrobki recznej
przez pracownikow o odpowiednich kwalifikacjach. Tego wymogu nie spetnia wciaz wiele
produkowanych maszyn do obrébki. Do nich zaliczaja si¢ z reguty te, w ktorych nie sa
stosowane systemy sterowania w zalezno$ci od wielkos$ci obrabianej ryby. Wydajnoscia
technologiczng nazywamy stosunek masy produktu uzyskanego do masy surowca kierowa-
nego do obrobki, najczgsciej wyrazany w procentach. Kiedy w obrobce maszynowej jest
ona znaczaco nizsza niz uzyskiwana przy obrobce rgcznej nastgpuje powazne ograniczenie
zakresu jej stosowania, a czgsto stanowi o nieefektywnos$ci jej stosowania w zaktadach
przetworstwa. W celu podwyzszenia wydajnosci technologicznej, zmniejszenia wielkosci
strat cennego surowca, jaka jest tkanka migsna ryby, w maszynach do obrobki byly i sa
coraz szerzej stosowane mechanizmy automatycznego sterowania potozenia organdw wy-
konawczych (nozy) badz ustalania potozenie ryby w stosunku do nich dla realizacji eko-
nomicznego cigcia. Wspotczesnie juz coraz rzadziej automatyczne sterowanie jest realizo-
wane tylko przy pomocy $rodkéw mechaniki. Od kilkunastu juz lat produkowane glownie
zagranica maszyny do obrobki ryb, szczegoélnie wielooperacyjne, najczgsciej sa sterowane
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srodkami techniki mikroprocesorowej. W takich systemach na podstawie zaprogramowa-
nych operacji w zaleznosci od wielkos$ci ryby wyznaczane zostaja parametry przeksztatco-
ne do postaci impulséw cyfrowych, wedlug ktérych sterowany jest silnik krokowy, ustala-
jacy polozenie organdw wykonawczych maszyn i automatow. W tym miejscu przypomnieé
nalezy, ze w Polsce juz prawie trzydziesci lat temu, jako pierwsze w $wiecie, produkowane
byly maszyny do odglawiania ryb sterowane przy pomocy czujnikoéw fotoelektrycznych
i mikroprocesoréw. Dtugosci gtéw odcinanych w tych maszynach byly okres§lane posred-
nio od pomiaru dlugosci catkowitej ryby, dokonywanego zdalnie.

W Polsce, podobnie jak i za granica, wzrastaja dostawy na rynek ryb hodowlanych
z wod $rédladowych, a zwlaszcza gatunkéw zaliczanych do rodziny karpiowatych, pstra-
gow 1 innych, ktorych obrébka mimo wysokiej pracochtonnoscei i uciazliwosci dotychczas
jest w dalece niedostatecznym stopniu zmechanizowana. Na taki stan sktada si¢ wiele
przyczyn. Te natury technicznej zapewne w mniejszym stopniu, gdyz dla obrobki wazniej-
szych gatunkéw ryb morskich juz od ponad dziewigédziesigciu lat sg szeroko stosowane
rézne rodzaje maszyn i osiagnigty juz zostal wysoki poziom mechanizacji, a w obrobce
niektorych gatunkéw ryb pelagicznych automatyzacji.

Zgodnie z potrzebami matych zaktadow przetworstwa rybnego w Morskim Instytucie
Rybackim w Gdyni powstato kilka rodzajéw maszyn szczegdlnie przydatnych do obrébki
wielu gatunkéw hodowlanych ryb stodkowodnych, sposrod ktorych wazne znaczenie od-
grywaja rolkowe platownice. W tych maszynach produkowane sa platy (filety z pozosta-
wionymi zebrami) z ryb odglowionych i patroszonych zwanych tuszkami. Ptaty sa odcina-
ne od kosci kregostupa przy pomocy nozy tarczowych, migdzy ktorymi rozstaw jest staty,
zmieniany reczng regulacja dla okre§lonego waskiego zakresu wielkosciowego i gatunku
obrabianych ryb. Brak pomiaru parametru okreslajacego kazdorazowo wielko$¢ obrabianej
ryby dla jego transformacji na rozstaw nozy wycinajacych kregoshupy powoduje znaczace
straty surowca, a takze nieprawidlowo$ci natury technologicznej, jakimi sa pozostawione
w wycigtych ptatach fragmenty krggostupa. W celu podwyzszenia wydajnosci technolo-
gicznej takich maszyn byly prowadzone prace nad ich modernizacja, polegajaca, migdzy
innymi, na dodaniu funkcji sterowania rozstawem nozy do ptatowania w zaleznosci od
wielkos$ci obrabianej ryby w ramach tego samego gatunku. Oszacowano, ze wprowadzenie
w maszynach do ptatowania sterowania rozstawem nozy tarczowych w zaleznos$ci od naj-
wigkszej grubosci tuszki na calej jej dtugosci powinno spowodowaé wzrost wydajnosci
technologicznej o 4-6% w odniesieniu do uzyskiwanej w maszynach bez sterowania i usu-
nigta zostanie przyczyna pozostawania w wyprodukowanych ptatach czesci $cigtych krego-
shupéw w postaci tak zwanych koralikow. Uzyskane z tego tytutu korzysci, wynikajace ze
zmniegjszenie strat surowca, powstajacych przy stosowaniu ptatownic bez sterowania, uza-
sadniaja celowos¢ ich modernizowania przez wprowadzenie sterowania.

Ze wzgledu na pionierski charakter realizowanego przedsigwzigcia, wobec braku publi-
kacji dotyczacych w szczegdlnosci zaleznosci pomigdzy najwigksza gruboscia ciata ryby
(tuszki), a poczatkowa gruboscia kregostupa (w czeéci przyglowowej), przydatnych do
programowania sterowania jednooperacyjnych maszyn do ptatowania, wystapita koniecz-
no$¢ prowadzenia prac o charakterze badawczym.
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Wyboér mierzonego parametru ryby jako podstawy posredniego
okreslania grubosci kregostupa i jego geometryczny opis

W czasie obrobki z przyczyn oczywistych pomiarem bezposrednim nie mozna zmierzy¢
parametrow kregostupa - znajduje si¢ on wewnatrz ciata ryby. Stosowane by¢ moga tylko
posrednie metody ich okreslenia na podstawie bezposredniego pomiaru bazowego charak-
teryzujacego wielkos¢ kazdej obrabianej w maszynie ryby tego samego gatunku. Wykorzy-
stujemy znana wiasciwo$¢ surowcow pochodzenia zwierzgecego, jaka stanowi geometrycz-
ne podobienstwo wymiaréw i ksztattu ryb w ramach tego samego gatunku. Zgodnie z jego
zasadami ilorazy stosunku mierzalnych parametréw ciala ryb, mogacych charakteryzowaé
ich wielkos¢: dlugos¢ catkowita (1), jej najwigksza wysokosci (h), najwigksza grubos¢ (b)
i jej masa (M) do innych zewngtrznych i wewngtrznych parametréw obrobki, w tym okre-
slonych potrzebami projektowania maszyn do ptatowania parametrow budowy kostnej jak:
grubosci kregostupa zawsze tym samym miejscu ryby niezaleznie od wielkosci osobniczej
(np. na poczatku tuszki d, i koncu u nasady pletwy ogonowej dy), maja wartosci state dla
ryb w ramach tego samego gatunku. Nalezy je traktowa¢ jako wspodtczynniki bezwymiaro-
we [Umancev, 1980], w ktorych uwzgledniaé nalezy odchytki ze znakiem + i —, wynikaja-
ce stad, ze w przyrodzie doktadne podobienstwo nie wystgpuje.

W praktyce programowania sterowaniem organow wykonawczych maszyny wykorzy-
stanie tej wlasciwosci obrabianego surowca polega na dokonaniu bezposredniego badz
bezdotykowego (zdalnego) pomiaru parametru przyjetego za bazowy ciata ryby, charakte-
ryzujacego jej wielko$¢ mierzalna, skorelowana w wysokim stopniu z parametrem okresla-
nym posrednio, stanowiacym w omawianym przypadku wielko$¢ nastawy narzgdzi robo-
czych maszyny.

Badania morfometrii kilku gatunkow ryb o ksztalcie wrzecionowatym wykazaty [Dut-
kiewicz 1971], ze zakres granic odchytek przy posrednim okreslaniu parametrow obrobki,
na przyktadzie okreslania dtugosci gtowy byt najmniejszy dla parametru zmiennej nieza-
leznej dhugosci catkowitej ryby (1), o czym $wiadczyt wysoki wspotczynnik korelacji 0,98;
natomiast dla najwigkszej wysokos$ci (h) i grubosci (b) byt on nizszy 0,85.

Wycinanie krggostupa w ptatownicach majacych sterowanie, moze by¢ realizowane
przy pomocy pary symetrycznie rozchylanych, zaleznie od wielkosci obrabianych ryb
w ramach tego samego gatunku ryb, nozy tarczowych lub nozy ptlaskich badz tasmowych.
Pomiar poczatkowej grubosci obrabianej tuszki ryby, transportowanej w maszynie czgscia
glowowa do przodu, powinien umozliwi¢ ustalenie rozstawu nozy dla poczatkowej (naj-
wigkszej) grubosci krggostupa, od ktorej nastgpowaé ma jego zmniejszanie, az do grubosci
koncowej odpowiednio do kata zbieznosci kregostupa, stalego parametru w ramach tego
samego gatunku.

Pomiary morfometryczne grubosci kregostupow kilku gatunkéw ryb, gtdéwnie stodko-
wodnych, wedlug schematu przedstawionego na rysunku 1, uzasadnity wyréznienie wsroéd
nich dwoch ksztattow kregostupa. Jeden charakteryzuje si¢ niewielkim katem zbiezno$ci na
catej jego dhugosci. Dla ryb majacych tego ksztattu kregostup (pstragi, tososiowate, sanda-
cze 1 inne) mozliwe jest zalozenie przyjecia jednakowej jego grubosci od nasady ptetwy
ogonowej () do poczatku tuszki (d,) a przez to jednakowej, statej odleglosci migdzy no-
zami zaleznie od jej wielkosci (najwigkszej grubosci przyjetej jedynie ze wzgledow zwia-
zanych z uproszczeniami konstrukcyjnymi). Sterowanie wycinaniem kregoshupow tego
rodzaju jest tatwiejsze do zastosowania w istniejacych konstrukcjach maszyn do platowa-
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nia. Polegatoby ono na pomiarze najwigkszej grubosci tuszki i wyznaczeniu w zaleznosci
od niej stalej, niezmiennej w trakcie wycinania krggostupa odleglosci migdzy nozami,
ustalonej zanim nastapi operacja jego wycinania.

Kiedy maszynowemu platowaniu podlega¢ maja rézne gatunki ryb karpiowatych jak
rowniez sandacze, charakteryzujace si¢ wigkszym katem « zbieznosci kregoshupa, stero-
wanie rozstawem nozy platujacych polega na zmianie odlegtosci migdzy nimi na calej
dtugosci tuszki podczas wycinania krggostupa. Sterowanie tego rodzaju operacja jest jed-
nak znacznie trudniejsze w realizacji, a ponadto niezbgdna jest znajomos$¢ kata zbieznosci
kregostupa ryb obrabianego gatunku.

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze w przypadku leszczy wartos$¢ tego kata jest sta-
la, niezalezna od ich wielkosci, i jest rowna « = 1,244+0,06°. Wlasciwos$¢ ta, znacznie
ulatwiajaca sterowanie oszczednym platowaniem, wystepuje takze u innych karpiowatych.
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Rys. 1. Schematu pomiaréw krggostupa
Fig. 1.  Spine measurement diagram

Podstawy programowania sterowaniem wycinania kregostupa
w maszynach do ptatowania w celu zwiekszenia wydajnosci

Zgodnie z teoria podobienstwa wszystkie morfometryczne parametry ryb sa ze soba
zwiazane. Dotyczy to zatem rowniez grubosci poczatkowej krggostupa i najlatwiej maszy-
nowo mierzalnego parametru ciala ryby jakim jest jej grubo$¢ maksymalna. Przeprowa-
dzone, rowniez na leszczach, pomiary potwierdzity shuszno$¢ takiego zalozenia; w wyniku
ich statystycznej obrobki otrzymano zwiazek pomiedzy poczatkowa gruboscia kregostupa
(d,) a maksymalng gruboscia ryby (b):

d,=0,222b  R*=199,29% (1)
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Znajomos¢ tego zwiazku umozliwia, poprzez tatwy w realizacji maszynowy pomiar
maksymalnej grubosci ryby, wstgpne ustawienie odleglosci pomigdzy nozami platujacymi.
Odlegtosc¢ ta, dzigki znajomosci kata zbieznosci kregostupa, w miarg jego wycinania bedzie
zmieniana mechanizmem nadaznym odpowiednio do jego $rednicy zmieniajacej si¢ wzdtuz
dtugosci tuszki.

W praktyce programowania operacji sterowania maszynowego dla kazdego gatunku
przewidzianych do obrobki ryb nalezy okresli¢ zalezno$¢ pomigdzy grubo$cia maksymalng
ryby (b), a gruboscia (Srednica) poczatkowa kregostupa (d,) oraz, w przypadku ryb o krg-
goshupach wyraznie zbieznych, kat zbieznosci kregostupa ().

Przyjmujac, ze programy sterowania obrobka kazdego gatunku ryb okreslaja odpowia-
dajace im réwnanie (1), do systemu sterowania srodkami mechaniki powinien zostaé¢ do-
datkowo wprowadzony czton dzwigniowo-krzywkowy, zmniejszajacy rozstaw poczatkowy
zgodnie z okreslonym katem zbieznosci kregostupa «. Te same rownania stanowia rowniez
podstawe programowania sterowaniem, ktory moze by¢ realizowany w postaci algorytmu
w technice mikroprocesorowe;.

Podsumowanie

Poniewaz z przeprowadzonych badan i analizy wynika, ze wprowadzenie sterowania do
platownic jest wysoce uzasadnione, a programowanie operacja oszcz¢dnego wycinania
kregostupa jest mozliwe w sposob przedstawiony w niniejszym artykule, obecnie prowa-
dzone sa prace na skonstruowaniem i zbudowaniem modelu tak sterowanej ptatownicy
w celu udoskonalenia juz istniejacej konstrukcji.
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A GEOMETRIC SIMILARITY IN CONSTRUCTION
OF FISH AS A BASIS FOR CONTROLLING

THE PROCESSING DEPENDING ON FISH SIZE
IN SLICING MACHINES

Summary. The article presents a method developed at the Marine Fishing Institute of controlling
cutting of slices from cyprinids fish carcas to increase process performance. In the method relation
between the initial thickness (diameter) of spine (d,), and maximum thickness of carcas (b) -
d,= 0,222b determined in morphometric measurements, and constant angle of spine convergence ()
independent from fish size) was used.

Key words: fish, slicing, control, process performance
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