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Pinbone-prosjektet har hatt som malsetting & utvikle en delvis automatisert prosesslinje for trimming avi
hvitfiskfilét, der det er blitt rettet fokus mot fjerning og deteksjon av tykkfiskbein (pin bones). Pinbone-prosjektet
er gjennomfart i regi av Fiskeri- og havbruksnaringens Landsforening Industri og Eksport, og der Marel hf.
(Island) som industripartner har hatt en sentral rolle. SINTEF Teknologiledelse har ivaretatt en delrolle som
evaluator av testresultater og har dokumentert resultatene i 4 rapporter.

Denne rapporten beskriver resultatene av de avsluttende testene av Carnitechs Pinbone-maskin, Marels
deteksjonsenhet kalt SensorX og den nyutviklede trimmelinjen fra Marel der maskinene inngar. De avsluttende
testene foregikk ved en fiskeforedlingsbedrift (Samherji hf) i Dalvik pa Island den 12. — 13. juni samt den 16.-17.
september 2003.

Resultatene av testen viste at de ovennevnte maskiner samt trimmelinjen i hovedsak tilfredsstiller de malsettinger,
og forventninger som var nedfelt i Pinbone-prosjektet. Det oppnas en andel pa ca. 70% fileter helt fri for tykkfisk-
bein (basert pa deteksjon vha SensorX) ved behandling i Pinbone-maskinen og samtidig er vekttapet i starrelses-
orden 3-4% for filetene. Det gjenstar noen tiltak for a stabilisere teknologiens ytelse pa dette nivaet.

SensorX oppnar en treffprosent pa 60-77% for alle restbein i filet (etter beinfjerningsoperasjon i Pinbone-
maskinen) mens treffprosenten er 91-100% for bein med tykkelser >0,3 mm. Systemet genererer relevant statistikk
for behandlede filéter og distribuerer nyttig rentgenbildeinformasjon til operatgrer pa linjen. Den nye trimmelinjen
vil kreve i starrelsesorden 8 + 8 = 16 operatarer for & holde en kapasitet pa 20-30 fileter pr min. (pr maskinlgp) avj
hver av kategoriene hgyre og venstre fileter, mao 40-60 filéter totalt pr min., tilsvarende 20-30 fisk. Vekttapet ved
behandling i linjen totalt kan forventes i omradet 6-9%.

Metoder og teknikk som er utviklet i Pinbone-prosjektet representerer en teknologisk milepeel i
fiskeforedlingsindustrien.
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1 Bakgrunn

Pinbone-prosjektet er etablert med bakgrunn i gnsket om gkt automatisering av norsk foredlings-
industri innen hvitfisk. Hovedhensikten med prosjektet er a igangsette utviklingstiltak som kan gi
vesentlige bidrag i rasjonalisering av denne industrigrenen innen en Kort tidshorisont (2-3 éar).
Malsettingen for Pinboneprosjektet er gjengitt i kap. 2.

Carnitech AS (Danmark) er en betydelig leverandgr av maskiner og utstyr til neeringsmiddel-
industrien, bl.a. maskiner for fjerning av tykkfiskbein i laksefisk. Bedriften har de senere ar
utviklet et maskinkonsept for maskinell fjerning av tykkfiskbein fra hvitfiskfilet. Den forste
prototypmaskinen av dette slaget fra Carnitech ble testet av SINTEF/Fiskeriforskning pa oppdrag
for FHL Industri og Eksport i et prosjekt (jfr. STF38 F00251) der tre ulike maskinkonsepter fra tre
maskinleverandgrer ble evaluert og sammenliknet med hverandre. Resultatene fra denne testingen
ble betegnet som lovende for Carnitechs maskinkonsept.

Carnitech fortsatte utviklingsprogrammet for maskinkonseptet. Denne videreutviklingen er
trukket inn i Pinbone-prosjektet, i regi av FHL Industri og Eksport, og der Marel pa Island er
tildelt en hovedrolle med spesiell fokus pa deteksjon av tykkfiskbein. Fiskeriforskning i Tromsg
utferer utvalgte forskningsoppgaver knyttet til utfordringene innen deteksjon. SINTEF
Elektronikk og Kybernetikk deltar i disse oppgavene sammen med Fiskeriforskning. SINTEF
Teknologiledelse har fatt i oppgave a evaluere testresultater fra testingen av beinfjernings-
maskinen, deteksjonssystemet og prosesseringssystemet for gvrig som skal utvikles.

Carnitechs maskin (endret versjon) er blitt testet ved et fiskeforedlingsanlegg i Stamsund (J.M.
Johansen) i uke 49 i 2001 i regi av Pinboneprosjektet. SINTEF-rapporten som beskriver
resultatene fra denne maskintestingen har nummer STF38 F01221.

I uke 26 i 2002 ble det foretatt en ny testing av Pinbonemaskinen som i mellomtiden var delvis
ombygget og forbedret. Samtidig ble Marels deteksjonsenhet (Detection unit SensorX, prototype
#1) ogsa testet med de samme torskefilétene som objekter for rantgendeteksjon av tykkfiskbein.
Denne testingen ble utfart ved fiskeforedlingsbedriften Thorfisk i Grena (Danmark), SINTEF
rapport STF38 F02228.

| uke 4 i 2003 ble det arrangert en ny test i Stamsund ved den samme filétfabrikken som nevnt
ovenfor. For denne testen var Pinbonemaskinen, SensorX og en manuell trimmestasjon koplet
sammen til en produksjonslinje. SINTEF-rapporten STF38 F03204 omhandler denne testingen og
inneholder ogsa en evaluering av testresultatene.

I Pinbone-prosjektets avsluttende fase ble det utfart en test i uke 24 og en ny test i uke 38 i 2003
ved en fiskeforedlingshedrift (Samherji hf) i Dalvik pa Island. Denne SINTEF-rapporten
omhandler resultatene fra disse 2 testene samt kommentarer og oppsummering av testresultater og
utviklingstrekk i prosjektet.
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2 Malsetting

Malsetting for Pinbone-prosjektet som denne rapporten inngar i som en delaktivitet, er som falger:

Pinbonemaskinen:

@ke andelen av beinfrie filéter fra 50% (ref. test pa Island) til over 70%

Maksimere produktverdi (dvs bl.a. & minimalisere vekttap)

Gjere maskinen driftssikker og stabil mht naturlige og sesongmessige variasjoner i rastoffet
som f.eks. starrelse og kondisjonsfaktor

Tilpasse teknologien til ulike arter av hvitfisk, herunder torsk, hyse og sei

Gjere maskinen robust og driftssikker mht industrielle krav i fiskeindustrien

Deteksjonsenhet:

Fremskaffe teknologi som kan detektere de minste tykkfiskbein (pin bones) som skal fjernes
fra fileten

Utvikle teknologi for prosessering av rgntgenbilder samt Klassifiseringsteknologi som gir
maksimal separasjon mellom fileter som inneholder bein og beinfrie filéter

Gjere maskinen robust og driftssikker med hensyn til industrielle krav i fiskeindustrien

Integrert prosesseringssystem:

Gjare filetproduksjon mer rasjonell gjennom automatisering av manuelle arbeidsoperasjoner i
tilknytning til kutteprosessen samt gke produktverdien

Gjgre manuell inspeksjon og beinfjerning mer effektiv ved & vise lokalisering av restbein
grafisk pa en operatgrterminal

Gjere manuell prosessering enklere gjennom preprosessering av systemet samt utsortering av
fileter til operataren

Hayere produktkvalitet pga full beininspeksjon av hver enkelt filet.

(Malsettingene er hentet fra prosjektbeskrivelsen til Pinbone-prosjektet.)

Pinbone-prosjektet ble startet opp sommeren 2001 og avsluttet hgsten 2003. SINTEFs oppgave i
forbindelse med dette prosjektet har vaert & delta i planleggingen av testingen av Pinbone-
maskinen, deteksjonssystemet og det gvrige prosesseringssystemet. Videre har SINTEF deltatt i
testingen, evaluert og rapportert testresultatene samt gitt innspill til videre utvikling av
konseptene.
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3 Beskrivelse av testene

3.1 Test i Dalvik i juni 2003

Testen som er beskrevet under dette punktet er den fjerde i rekken for Pinbone-maskinen og den
tredje for SensorX der SINTEF har deltatt og rapportert resultater, i regi av Pinbone-prosjektet.

Testen ble utfgrt den 12. — 13. juni 2003 ved en filetfabrikk (Samherji) for hvitfisk i Dalvik pa
Island. Testopplegget ble denne gangen annerledes enn ved forrige test. Opplegget for testen pa
Island ble draftet pa et mete i forkant av testen der Marel, Carnitech, SINTEF Teknologiledelse
og Fiskeriforskning deltok. En viktig arsak til endret testopplegg var et sterkt gnske fra Marel om
at et stort antall fileter skulle kjares gjennom Pinbone-maskinen slik at resultatene ikke var heftet
med vesentlig grad av usikkerhet. Dette innebar at man var tvunget til & undersgke kun et utvalg
av filétene i detalj hva gjelder maling av restbein og deres plassering og tilstand i filéten. Man kan
derfor ikke sammenlikne alle resultater/stolpediagrammer fra denne rapporten med diagrammer
fra foregaende testrapporter.

Testopplegget pa Island kan deles i 3 hoveddeler:

1. Test A del 1 (12.06.2003): Denne testen ble utfart for a avklare andelen helt beinfrie fileter
for et starre antall filéter, etter behandling av Pinbonemaskinen. Det ble foretatt stikkprave-
uttak og veiing for & fa en indikasjon pa utbyttetap. Testen omfattet batch 1-4, alle torsk (4-5
dager gammel), totalt 972 filéter. Stikkprave pa utbyttetap ble gjort med basis i 12 filéter fra
hver batch.

2. Test A del 2 (12.06.2003): Testen omfattet undersgkelse av et utvalg av filéter med restbein
fra hver batch nevnt under punkt 1. Undersgkelsen omfattet lengdemaling av filet, maling av
tykkelse og lengde av restbein, beinets tilstand (helt eller knekt) samt posisjon for restbein i
fileten. Det ble undersgkt hvorvidt SensorX hadde detektert beinet eller ikke, eventuelt om
SensorX ga feilmelding om tilstedeveaerelse av tykkfiskbein.

3. Test B (13.06.2003): Ny test omfattende 100 filéter av torsk. Testens hensikt var a avklare om
en behandling av filetene omfattende 2 pafaglgende beinplukkeoperasjoner vha Pinbone-
maskinen ville gi vesentlig bedre resultater mht andel helt beinfrie filéter, samt eventuell
gkning i utbyttetap (vektreduksjon).

En test med opplegg som Test B er tidligere ikke utfert og rapportert. Behovet for slik test ble
drgftet om kvelden den 12. juni etter at man hadde fatt et overblikk over hovedtrekkene i
resultatene fra dagens testkjgringer. Det var bred enighet blant partene om at gjennomfgring av
slik test ville gi interessante signaler til en videre utvikling av konseptet. Diskusjonen bergrte
behovet for a ha flere enn ett plukkeorgan i arbeid for hvert lgp i maskinen, eventuelt at det var
lagt opp til en prosesslinje der fileter som hadde restbein etter en farste beinfjerningsoperasjon ble
behandlet av SensorX og deretter sendt til en Pinbone-maskin for ny beinfjerningsprosess.
SINTEF har i tidligere rapporter innstendig papekt at det bgr vurderes a innfare flere enn ett
plukkeorgan for hvert lgp i Pinbone-maskinen.
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De praktiske oppgavene i tilknytning til testen ble utfert med Kristinn Andersen fra Marel som
koordinator. Flere personer fra Marel deltok under testene i tillegg til Thomas Ngrgaard fra
Carnitech, Karsten Heia fra Fiskeriforskning og Jan O. Buljo fra SINTEF Teknologiledelse.

Forspksdataene ble registret i egnede regneark pa PC umiddelbart under testene av Marels
representanter. Disse dataene ble overfart til SINTEF kort tid etter at testene var utfart.

Fig. 3.1 Bildet viser testoperatgrene (i forgrunnen) som foretok undersgkelse av filetene mht
restbein, maling av beintykkelse og —lengde samt tilstand og posisjon i filéten. Resultatene ble
umiddelbart registrert i regneark pa PC. Testene foregikk pa& bedriften Samherji hf i Dalvik pa
Island.

3.2 Test i Dalvik i september 2003

Siden Carnitech AS pa basis av erfaringene fra testene i juni maned valgte & bygge om Pinbone-
maskinen i sluttfasen av Pinbone-prosjektet, ble det vedtatt a gjere en avsluttende test av
maskinen og trimmelinjen i september 2003. Testene ble utfart ved Samherji sin filetfabrikk i
Dalvik, Island, den 16.-17.09.2003. Fra SINTEF Teknologiledelse deltok Jan O. Buljo, fra Marel
deltok Kristinn Andersen, Hrafnkell Eiriksson og Vidar Erlingsson, fra Carnitech deltok Per
Christensen. Operatgrer og tilretteleggere fra Samherji deltok med operasjoner pa trimmelinjen.

Tabellen nedenfor omtaler testene som ble gjennomfart. Det var kun torsk som ble testet, alder: 4
dagn etter fangst, lagret pa is.
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' Test Omfang Hensikt - Beskrivelse
A 234 Sammenheng Trimmelinjen ble bemannet slik:
fileter mellom
trimmelinjens e 2 operatgrer for fortrimming
Filet- funksjonalitet og e 1 operatgr for innmating i Pinbone-maskinen
lengde: | bemanning. e 2 operatarer for ettertrimming
40-50 cm | Avklare vekttap
pga trimme- Det ble kjgrt med kun venstrefiléter. Filetene ble
Snittvekt: | operasjoner. plukket ut fra transportb&ndet fra filéteringsmaskinen
0,63 Registrere andel av representant fra Marel og disse ble veiet en og en,
kg/filet beinfrie fileter. og vekt notert av annen ansatt i Marel. Filétene ble
gjort tilgjengelig for operatarer pa stasjon for
fortrimming.
Etter fortrimming ble hver enkelt filet veiet av in-line
vekt foran Pinbone-maskinen, likesa etter
ettertrimmingen. Vektdata tilgjengelig fra MPS-system
levert av Marel ble registrert.
SensorX registrerer vha sitt styresystem antall helt
beinfrie fileter i forhold til totalt registrerte filéter. Disse
statistikkdata er tilgjengelige og ble reqistrert.
B 100 Avklare maksimal 100 filéter som er ferdig fortrimmet ble sendt gjennom
fileter kapasitet for Pinbone-maskinen og SensorX med avstand ca. 20
Filet- funksjonene i cm. Tidsforbruk ble malt. Eventuelle feilfunksjoner
lengde: Pinbone-maskinen | overvaket. Andel beinfrie fileter registrert.
40-45 cm | og SensorX
C 100 Avklare kapasitet 1 operatar for fortrimming har tilgang til 100 filéter og
fileter for 1 operatar for utfgrer fortrimming pa normal mate pa arbeids-
Filet- fortrimme- stasjonen. Tidsforbruk malt. Vekttap malt pa et utvalg
lengde: operasjoner av 66 fileter. Andel beinfrie filéter registrert.
35-45 cm
D 30 fileter | Avklare Manuell undersgkelse av antall, posisjon, tilstand og
Filét- deteksjons- starrelse av restbein i filéter som har passert Pinbone-
lengde: egenskaper for maskinen, fileter med detekterte bein. Registrering av
35-45 cm | SensorX. detekterte og eventuelle ikke-detekterte bein.
E 806 Avklare funksjons- | Bemanning av trimmelinjen:
fileter dyktighet for e 2-3 operatgrer for fortrimming
maskinene og linja. | ¢ 1 op. for mating av Pinbone-maskinen
Filet- Méle andel helt e 1 operater for ettertrimming.
lengde: beinfrie fileter og
35-48 cm | vekttap. Vekttap Lgpende drift p& trimmelinjen i ca. 1,5 time. Kun
under venstrefiléter.
fortrimmingen ble
malt ved Det ble tatt 3 stikkpraver (10 fil.) av vekttap i ulike
stikkprave. deler av linja. Det ble utfart kontroll av resultat fra
SensorX mht beinfrie fileter: 41 fileter som SensorX
godkjente som beinfrie ble manuelt undersgkt mht
restbein. Blant de 41 filetene ble det funnet 2 fileter
med noen sma bein (3-4 mm lengde) i tykkelse 0,15 —
0,25 mm. Andel beinfrie fileter registrert. Vektmaling.

Tabell 3.1 Oversikt over tester utfart under den avsluttende testrunden i Dalvik sept. 2003.
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4 Beskrivelse av Pinbone-maskinen

Pinbone-maskinen har gjennomgatt ulike utviklingstrinn i den tiden SINTEF har deltatt i tester av
maskinen. Den farste prototypen som ble testet pa Island i ar 2000 er vesentlig forskjellig fra de
gvrige prototypmaskinene.

De ulike prototypene der SINTEF har deltatt i testingen omtales slik:

v" Prototyp av Pinbone-maskin testet pa Island i ar 2000 (fgr etablering av Pinbone-prosjektet) er
kalt Maskinprototyp |

v" Prototyp av Pinbone-maskin testet i Stamsund i ar 2001 er kalt Maskinprototyp 11

v" Pinbone-maskin testet i Grena (Danmark) i ar 2002 er kalt Maskinprototyp 11l og var
tilkoplet en hgytrykks vannpumpe

v' Pinbone-maskinen testet i Stamsund i januar ar 2003 er kalt Maskinprototyp V. Ogsa denne
maskinen var tilkoplet hgytrykks vannpumpe.

v" Pinbone-maskinen som ble testet i Dalvik pa Island i uke 24 i 2003 er kalt Maskinprototyp V
(med vannpumpe).

v Pinbone-maskin som ble testet i Dalvik i uke 38 (september) i 2003 med to beinplukkerotorer
i serie for hvert maskinlgp er kalt for Maskinprototyp VI (med vannpumpe).

4.1 Maskinprototyp V (juni 2003)

De stegvise endringene av maskinen som har funnet sted far juni 2003 er beskrevet i foregaende
SINTEF-rapporter. Maskinprototyp V har ikke fysisk vesentlige endringer i forhold til
Maskinprototyp 1V, kun vedrgrende mindre detaljer. Carnitech var i juni 2003 kommet til en fase
i maskinutviklingen der optimalisering av de ulike funksjoner/parametere var en viktig og kritisk
oppgave. Far testen i Dalvik hadde Carnitech (ifglge Thomas Nergaard) spesielt arbeidet med
falgende problemstillinger for Maskinprototyp V:

optimalisering av antall tenner i rotor

detaljutforming av rotorens tenner og mellomliggende hulrom

finne optimal vinkel mellom rotor og filet slik at bein kommer inn i rotor i gunstig retning

optimal bevegelse (hgyde og vinkel) av rotor i forhold til filetdel ved endring av styrekurve i

PLS (programmerbar logisk styring), med lengdedata for filéten som input

e optimalisere bevegelsen av rotor spesielt mht & fange inn de lange beinene i frontpartiet av
fileten

e valg av optimal rotasjonshastighet for rotor, ogsa relatert til hvor mye fiskekjgtt som skal
fjernes for at rotoren skal fa tilgang til og inngrep med beinene

e valg av gunstig hastighet for transportbandet gjennom maskinen relatert til rastoffet som
behandles, koordinert med rotorens hastighet

e optimalisering av parametere som eventuelt kan hindre at tykkfiskbein knekker under

beinplukkeoperasjonen
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Fig. 4.1 Pinbonemaskinen er klargjort for tester i Dalvik (Samherji hf) pa Island i juni 2003.
Kun det ene maskinlgpet (venstrefiléter) ble benyttet.

Fig. 4.2 Kommunikasjon mellom operatgr for Pinbone-maskinen og maskinens PLS skjer via et
display der operatgren kan velge verdier for parametere som inngar i styringen. Vha displayet
startes og stoppes maskinen.
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Beinfjerningsenhet (rotor/linjal) under
bevegelse mot frontpartiet av filét pa
transportbandet.

Filét som har
gjennomgatt
beinfjernings-
operasjon ligger pa
transportbandet og er
pa vei ut av
maskinen.

Bevegelige
elementer pa
transportbandet
klemmer mot
loinsdelen av fileten
for & holde den i
stabil posisjon pa
transportbandet.

Fig. 4.3 Bilde av 2 fileter pa Pinbone-maskinenes transportband. Den bakre fileten er nesten
skjult bak maskinens beinplukkeorgan. @verst til hgyre pa bildet er mot maskinens
innmatingsparti. Pilen pa transportbandet angir bevegelsesretningen.

Pinbone-maskinen er gitt en enkel og kompakt design tatt i betraktning dens mange funksjoner og
innretninger. Maskinen har 2 lgp, et for venstre og et for hgyre filéter. Disse to lgpene av
maskinen er speilvendt like. Maskinen har ett display for kommunikasjon mellom operater og
maskinens styring. Displayet kan svinges til hver side og dekker slik sett operatgrens
kommunikasjonstilgjengelighet pa en god mate.

Maskinprototyp V preges fortsatt av & veere en prototyp der noen detaljer er under endring og
disse vil sannsynligvis i endelig utfarelse fa en mer fullverdig design. Maskinen kan uten for store
omkostninger forlenges slik at flere (eksempelvis 2) plukkeorgan kan monteres i serie pa hvert
maskinlgp. Denne muligheten ble drgftet under testingen i Dalvik i juni.
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4.2 Maskinprototyp VI (september 2003)

Erfaringene fra testingen i juni i Dalvik gjorde at Carnitech valgte & ombygge Pinbone-maskinen
slik at den fikk 2 beinplukke-enheter i serie for hvert maskinlgp. Valg av denne
utviklingsretningen som var sterkt gnsket fra SINTEFs side ga et markert lgft i resultatene for
maskinen. Ombyggingen medfgrte at maskinrammen og transportbandet matte forlenges og
maskinen ble utstyrt med et ekstra sett av servomotorer med anordninger for drift og bevegelse av
plukkerotorene. PLS-en matte ogsa utvides slik at de ekstra rotorene kunne styres uavhengig av de
opprinnelige. Videre er Pinbone-maskinen i ny utgave utstyrt med et display som viser resultater
og statistikkdata fra registreringene i SensorX. Dette gir den som stiller inn styreparametrene for
Pinbone-maskinen en enklere situasjon da beinfjerningsresultater under en innkjgringsfase
umiddelbart vises pa displayet som star ved siden av PLs-styringenes kontrollpaneler.

2 rotorer
i serie

Fig. 4.4 Pinbone-maskinen i utfgrelse kalt Maskinprototyp VI med 2 beinplukke-enheter i serie
for hvert maskinlgp. Dobbelt sett av plukkerotorer sees midt pa bildet. Spylevannet (inklusive
beinrester m.v.) fra rotorene ble under testene sendt i en renne pa hver side av maskinen og ned i
en oppsamlingskasse pa gulvet.
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Fig. 4.5 Pinbone-maskinen er i utfarelse kalt Maskinprototyp VI utstyrt med eget display der
resultater fra SensorX-registreringer vises. Dette gir rask tilbakemelding til maskinens operater
under en prgvekjaringsfase om de endringer som er gjort falt heldige ut.

Fig. 4.6  Eksisterende lgsning for transportband gjennom Pinbone-maskinen gir begrenset
holdekraft for & fastholde fileten under beinfjerningsoperasjonen. For & kompensere for denne
ulempen har Carnitech montert band av fjerstal (se pilen) som trykker filéten ned mot
transportbandet. Dette er muligens ikke en fullgod lgsning.
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5 Beskrivelse av Deteksjonsenhet SensorX

Deteksjonsenheten SensorX var ifglge Marel (juni 2003) ikke endret pa noen vesentlige punkter
siden forrige test som foregikk i Stamsund. Algoritmen som analyserer rgntgenbildene for &
pavise restbein i filetene var heller ikke endret.

Innen testen i september 2003 var det gjort noen endringer som omtales i det felgende, se dette og
neste kapittel.

Fig. 5.1 SensorX montert i prosesslinjen i Dalvik. Til hgyre pa bildet skimtes Pinbone-maskinen.
Til venstre er utlgpsenden av SensorX. SensorX er utstyrt med egne sma display for
kommunikasjon mellom operater og maskinens styrefunksjon, gjelder bl.a. statistikkdata.
Maskinen kan koples til PC for utveksling av data om rgntgenbilder og behandling av disse, samt
endring av funksjoner og styringsparametere.

SensorX er beskrevet ogsa i foregaende rapporter fra SINTEF, bl.a. med opplysninger om ytre
mal, kapasitet m.v.
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Fig. 5.2 Display som viser resultater av rgntgendeteksjonen i SensorX med tilhgrende
statistikkdata er blitt oppgradert for testen i september 2003. Systemet gir detekterte tykkfiskbein
en rgd farge og evrige detekterte bein en gul/orange farge. Systemet skiller mellom disse to
beinkategoriene. Andel fileter fri for alle beintyper beregnes, andel fri for tykkfiskbein likesa.
Andel fileter fri for tykkfiskbein i de 3 sonene ’front™, ’middel”” og ’tail”” registreres. Sonene har
tilknytning til det omradet av fileten der tykkfiskbein er lokalisert. Ved analyse av ny filét blir den
aktuelle stolpen i displayet rad (detektert bein) eller grgnn (fri for bein), ellers sort.
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6 Beskrivelse av prosesslinje for beinfjerning og beindeteksjon

Prosesslinjen som var montert ved Samherji i Dalvik var gitt en utforming som bar preg av at
utviklingsarbeidet var kommet et godt stykke videre i forhold til situasjonen ved testen i Stamsund
i januar. Spesielt gjaldt dette stasjonene for fortrimming og ettertrimming.

Prosesslinjen i Dalvik er omtalt nedenfor.

Sample layout™

-~
SensorX pinbone detection
Carnitech pinbone remover 1M 1l LserEye
Wt S e
—

This 15 @ sampie layout and not representative of the customer's solutin

Fig. 6.1 Skissen viser de ulike stasjonene i prosesslinjen ved Samherji, Dalvik. Skissen er hentet
fra en brosjyre fra Marel.
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Operasjonsbeskrivelse

Pretrimming

operatarer

6 operatgrer; 3 for
hayrefileter og 3 for
venstrefiléter

Inngaende filét fra fileteringsmaskin blir trimmet ved
at Dblodflekker, kveis, hinnerester og rester av
finnebein o.1. fjernes fra filéten.

Kvalitetskontroll/
veiing

1 operatar (sporadisk)

Kvalitetskontroll av fileter basert pa stikkontroll. Alle
filetene veies automatisk for beregning av
rastoffutbytte.

Pinbone-maskin

2 operatgrer primert for
innmating i maskinen.

Innmating av filéter i Pinbone-maskinen er manuell.
Tykkfiskbein fjernes automatisk av maskinen.

Rentgendetektor
SensorX

Ingen faste operatarer.

SensorX tar rgntgenbilde av hver filet, bildene
analyseres av et databehandlingssystem som "merker”
fileter med restbein. Datainput til system som sender
fileter med restbein til ettertrimming.

Ettertrimming

Maks. 6 operatgrer; 3
for hayrefiléter og 3 for
venstrefiléter

Fileter med restbein sendes automatisk til ledig
operatgr for ettertrimming der restbein i filéten blir
fjernet vha tang. Operatgren far anvisning via display
om hvor restbein befinner seg i fileten. Nar operataren
er ferdig med en filet og har forsikret seg om at filéten
er helt beinfri ved bruk av fingertuppene, skyves
fileten inn i en skuff og operateren trykker pa en
knapp som signaliserer at operatgren kan fa en ny filét
til behandling.

Porsjonskutting

1 operatar legger
filetene til rette pa
transportbandet.

1 operatgr kutter loins
fra bellyflap, etter
porsjonskutteren.

Manuell tilrettelegging av filétene pa transportbandet.
Automatisk porsjonskutting pa tvers av filetene i
porsjonskutteren.

Manuell kutting av loins fra bellyflap. Filétdelene gar
videre til neste steg i prosessen pa transportband.

Tabell 6.1 Tabellen beskriver stasjonene og operasjonene i prosesslinjen i Dalvik. Innholdet og
bemanningen for porsjonskuttingen vil antakelig variere alt avhengig av hvilke produkter som

produseres.

Testene
stasjoner/operatgrer.

i september 2003 viste behov for endring av antall

arbeids-

Fig. 6.2 Bildet viser 2 operatgrer pa fortrimmestasjonen, for handtering av venstrefileter.
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Fig. 6.3 Automatisk veiing samt kontrollstasjon til hgyre pa bildet. En operatgr mater fileter inn
i Pinbone-maskinen. Bak Pinbone-maskinen star SensorX.

Fig. 6.4  Stasjon for ettertrimming, plassert etter SensorX. Fileter med restbein fordeles
automatisk til ledig operatgr som trekker ut restbein med tang og foretar kontroll pa at fileten er
helt beinfri. Operatarene bruker aktivt informasjonen pa displayet om hvor restbein befinner seg i
fileten. Stasjonen har forbedringspotensiale for ytterligere effektivisering og bedre ergonomi.
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Fig. 6.5 Display montert pa stasjon for ettertrimming. Systemet gir rad markering der SensorX
har funnet tykkfiskbein i fileten. Juni 2003.

Fig. 6.6 Bilde av panelet pa SensorX med visning av analysert rgntgenbilde. Nede til venstre pa
panelet og i tabellen vises statistiske resultater.
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Bufferskuff for fileter inn

Skuff for ettertrimmet filét som skal ut pa bandet

Fig. 6.7 Displayene som viser rgntgenbildene for operatgrene for ettertrimming er utvidet mht
funksjon (sept. 2003). Stasjonene for ettertrimming er taktuavhengige og er forberedt for en
inngaende buffer pa 5 stk. fileter. Antall fileter i bufferskuffen (se pilen gverst) markeres pa
displayet med rgd stolpe. Operatgrene kaller fram aktuelt rentgenbilde pa displayet nar filéten
ettertrimmes. Dette systemet virker effektivt i bruk. P& Island ble det benyttet enkle nebbtenger for
flerning av restbein. Disse tengene er ikke optimalisert for oppgaven.

Fig. 6.8 Stasjon for ettertrimming. Operataren naermest gir signal til systemet om at en filét er
ferdig behandlet ved a trykke pa knappen.
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7 Testresultater for Pinbone-maskinen i Dalvik i juni 2003

Percentage bone free fillets

Cod
50,0 % 3,5%
45,0 % A
° 4 3,0%
40,0 % -
35,0% - 2,5%
30,0 % N | 2,0%
25,0 % -
o 0
20,0 % 1 1,5%
15,0 % - + 1,0%
10,0 % -
-+ 0,5%
5,0 % A
0
0,0 % 1 2 3 4 Total O’O Yo
% bone free 323% 38,2 % 25,1 % 23,3% 31,5%
With bones 191 212 128 135 666

Bone free

91

131

43

41

306

Total

282

343

171

176

972

% weight loss (12 fillets)

3,0%

2,9%

1,8%

1,8%

2,28%

21

Figur 7.1 Diagrammet viser andelen helt beinfrie filéter fra Test A del 1. Testen omfattet 4
batcher. Resultatet er vist for hver batch og for testen totalt, se stolpen helt til hgyre. Den rgde
kurven er trukket mellom maleresultatene for vekttap som er angitt i prosent, se skalaen til hayre.
(Den rade kurven er ingen trendlinje, men er trukket mellom de gule punktene som representerer

enkeltvise veieresultater, samt sum totalt!)
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Percentage bone free fillets

Cod
70,0 %
62,5 %
60,0 %
50,0 % -
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %
0,0 %
0,0 % :
Bone free front Bone free Bone free tail
Total bone free .
part middle part part
‘AII fillets 0,0% 62,5 % 39,3 % 48,2 %

Figur 7.2 Diagrammet viser andelen helt beinfrie fileter i de 3 seksjonene ’front, middle og tail
part” (i tykkfiskbeinregionen) fra Test A del 2. | denne testen inngikk ikke fileter fri for restbein.
Derfor er andel ’Total bone free” lik 0. Disse testresultatene kan ikke sammenliknes direkte med
stolpediagram i foregéende rapport.
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Average no. of bones after removal
Cod

4,50

4,00

3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 1

1,00

0,50 A

0,00

Total

Front part

Middle part

Tail part

Avg

2,55

1,39

1,76

1,89

St.dev.

1,47

0,63

1,00

1,36

Figur 7.3 Diagrammet viser gjennomsnittlig antall restbein i fileéter fra Test A del 2 i de 3
seksjonene ’front, middle og tail part™ ( i tykkfiskbeinregionen). I denne testen inngikk ikke filéter
fri for restbein. Disse testresultatene kan ikke sammenliknes direkte med stolpediagram i
foregaende rapport.

Distribution
Number of bones after removal
Cod
40,0 %
35,0%
30,0 %
25,0 % -
20,0 % -
15,0 % +
10,0 % -
5,0% -
0.0 % 111;
! 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
bones| bone |bones |bones|bones|bones|bones |bones | bones |bones |bones |bones |bones |bones
‘AII fillets| 0,0 % 24,1 %/34,8 %|19,6 %/11,6 %/ 3,6 % | 27 % | 1,8% [0,9% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0 %

Figur 7.4 Diagrammet viser den prosentvise fordelingen av fileter med henholdsvis 1 restbein, 2
restbein osv. fra Test A del 2. | denne testen inngikk ikke fileter fri for restbein. Disse
testresultatene kan ikke sammenliknes direkte med stolpediagram i foregaende rapport.



SINTEF 24

Bones left VSfillet length

Cod
9
8 .
7 * *
:6— . . o
[}
- B * * .
)
()
c 4 - * o * 0 . o 0 3 . .
o
m3— * 00 00 * o000 .
2 6 00000 00 ¢ o 0 0 3 3
1 . * o0 * 0 ¢ 000 * o 00
O T T T T T T T T T T T T T

250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
Lenght (mm)

Figur 7.5 Diagrammet viser en trendlinje for antall restbein i filétene etter bearbeiding i
Pinbonemaskinen, avhengig av filetenes lengdemal, fra Test A del 2. Enkeltpunktene er tatt med
i diagrammet. Bak hvert punkt kan det veere flere enkeltmalinger. Totalt antall filéter: 112. Disse
testresultatene kan ikke sammenliknes direkte med stolpediagram i foregaende rapport siden helt
beinfrie fileter ikke inngar i den undersgkte filétmengden.

Weight loss

4,00 % Cod

3,50 %

3,00 %

2,50 % -

2,00 %

1,50 %

1,00 %

0,50 % -

0,00 % 11 1.2 1.3 Total
Weight loss percentage 3,01 % 291 % 1,83 % 1,84 % 2,28%
Avg weight loss (grams) 10,33 10,83 10,33 9,83 10,33
No of fillets tested 12 12 12 12 48

Figur 7.6 Diagrammet viser vekttap i prosent av total veid mengde for 4 x 12 fileter for de 4
batchene fra Test A del 1. Stolpen til hgyre viser totalresultatet for testen.
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Distribution of bone types after removal

Cod
200
150
100 -
50
: H
Length Length Length Length
(0;5] mm (5;20] mm | (10;20] mm | (20;Inf) mm
No. of bones 1 39 175 68
Avg no. of bones 0,01 0,35 1,56 0,61
Relativ distribution 0,4 % 13,8 % 61,8 % 24,0 %
No. of fillets tested 112 112 112 112

Figur 7.7 Diagrammet viser antall bein i ulike lengdegrupper (beinlengder) i fileter fra Test A
del 2, etter behandling i Pinbonemaskinen. Gjennomsnitt antall bein i hver lengdegruppe pr. filet
er vist i tabellen, likesa andelen av bein i hver lengdegruppe i prosent av total beinmengde.

No. of bones vs bone position and bone length
Cod
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0

Position in % from front

Figur 7.8 Antall av ulike lengdegrupperinger (lengdegruppene er definert til venstre i tabellen,
lengste bein (>20 mm) har mark bla stolpe) av tykkfiskbein der de er lokalisert i filetene fra Test
A del 2. Posisjonen er angitt som en prosentandel av filétens totale malte lengde. | tabellen er
angitt antall bein som ble funnet i aktuell posisjon, av ulike beinlengder.
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No. of bones vs bone position (broken and whole)
Cod

=
o]

PR e
o oo N
N

-
N

[
w

P
kN
\

[
o

No. of bones

O P N W A OO N 0 ©
L L T

45,00 46,25 | 47,50 [ 48,75 50,00

2
£
s
s
£
£
woled
2
2
o|®
s
s

mBoken| 0 | 0o [ o [ 2
o whoe | 0 1o | 7|5 |als]|1l]a 1l2] 2o |3|s|a1|e|2|s]2|7|n|s|s8]|8|s]|o|n|s3]|es

Position in % from front

Figur 7.9 Antall av brekte og hele tykkfiskbein der de er lokalisert i filetene fra Test A del 2.
Mark bla stolpe er brekte bein, lys bla er hele bein. Posisjonen er angitt som en prosentandel av
filetens totale malte lengde. | tabellen er angitt antall brekte og hele bein som ble funnet i aktuell
posisjon. Totalt er det en andel knekte bein pa 36% av de 281 beinene som ble undersgkt.
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Repeated run

Percentage bone free fillets

80,0 % 5,0%
- 4,5%
70,0 % °
- 4,0%
60,0 %
- 3,5%
[
50,0 % - 3,0%
40,0 % - 2,5%
- 2,0%
30,0 % ’
- 1,5%
20,0 %
- 1,0%
0
10,0 % | 0.5%
0,0 % After 1 st After 2 nd * Diff - 0,0%
% bone free 45,0 % 74,5 % 28,6 %
With bones 55 25 -30
Bone free 45 73 28
Total 100 98 98
% weight loss 2,5% 4,3% 1,9%

27

Figur 7.10 Diagrammet viser andelen helt beinfrie fileter fra Test B. | denne testen ble filétene
behandlet 2 pafglgende omganger i Pinbonemaskinen. Stolpen til hgyre viser differansen mellom
de to stolpene til venstre og representerer derfor resultatforbedringen/-forverringen for kjgring
nr. 2 gjennom Pinbonemaskinen. Tabellen viser at 45 filéter var helt beinfri etter kjering nr. 1 og
at antallet var gkt til 73 fileter etter kjgring nr. 2, tilsvarende en andel pd 74,5%. To filéter
manglet etter kjgring nr. 2. Vektmalingene er korrigert for dette. Den rade kurven er trukket
mellom de enkelte maleresultatene for vekttap som er angitt i prosent, samt differansen, se

skalaen til hayre. (Rad kurve mellom de gule punktene skal ikke oppfattes som trendlinje!)
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8 Testresultater for Pinbone-maskinen i Dalvik i september 2003

8.1 Resultater fra test D (analyser av restbein i 30 filéter)

Percentage bone free fillets

Cod
90,0 %
80,0 % 76,7 %
70,0 % A
60,0 %
50,0 % -
40,0 % -
30,0 %
20,0 % A
10,0 %
0,0 %
0,0 % :
Bone free front Bone free Bone free tail
Total bone free .
part middle part part

All fillets 0,0% 76,7 % 60,0 % 40,0 %

Figur 8.1 Diagrammet viser andelen helt beinfrie fileter i de 3 seksjonene ’front, middle og tail
part” (i tykkfiskbeinregionen) fra Test D. Testen omfattet kun 30 fileter. | denne testen inngikk
ikke fileter fri for restbein. Derfor er andel ’Total bone free” lik 0. Disse testresultatene kan ikke
sammenliknes direkte med stolpediagram i foregaende rapport.
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Average no. of bones after removal
Cod

3,50

3,00 -
2,50 - }'
2,00 T

1,50 T

1,00 ~

0,50 -

0,00 ~

Total

Front part

Middle part

Tail part

Avg

1,80

1,14

1,50

1,56

St.dev.

1,19

0,38

1,00

0,78

Figur 8.2 Diagrammet viser gjennomsnittlig antall restbein i fileter fra Test D i de 3 seksjonene
front, middle og tail part™ (i tykkfiskbeinregionen). Testen omfattet 30 fileter. | denne testen
inngikk ikke fileter fri for restbein. Disse testresultatene kan ikke sammenliknes direkte med
stolpediagram i foregaende rapport.
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Distribution
Number of bones after removal
Cod
60,0 %
50,0 %
40,0 % -
30,0 % -
20,0 % -
10,0 % -
0,0% lj ||
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
bones| bone |bones |bones |bones |bones | bones |bones|bones|bones |bones |bones | bones | bones
‘Allfillets 0,0 % (53,3 %/30,0 %| 6,7 % | 6,7% |0,0% | 3,3% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

Figur 8.3 Diagrammet viser den prosentvise fordelingen av fileter med henholdsvis 1 restbein, 2
restbein osv. fra Test D som omfattet 30 fileter. | denne testen inngikk ikke fileter fri for restbein.
Disse testresultatene kan ikke sammenliknes direkte med stolpediagram i foregaende rapport.

Distribution of bone types after removal

Cod

30

20

) l

0 I
Length Length Length Length
(0;5] mm (5;10] mm | (10;20] mm | (20;Inf) mm

No. of bones 2 13 28 11
Avg no. of bones 0,07 0,43 0,93 0,37
Relativ distribution 3,7% 24,1 % 51,9 % 20,4 %
No. of fillets tested 30 30 30 30

Figur 8.4 Diagrammet viser antall bein i ulike lengdegrupper (beinlengder) i fileter fra Test D,
etter behandling i Pinbonemaskinen. Gjennomsnitt antall bein i hver lengdegruppe pr. filét er vist
i tabellen, likesa andelen av bein i hver lengdegruppe i prosent av total beinmengde.
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No. of bones vs bone position and bone length
Cod

No. of bones

Position in % from front

Figur 8.5 Antall av ulike lengdegrupperinger (lengdegruppene er definert til venstre i tabellen,
lengste bein (>20 mm) har mark bla stolpe) av tykkfiskbein der de er lokalisert i filétene fra Test
D. Posisjonen er angitt som en prosentandel av filetens totale malte lengde. I tabellen er angitt
antall bein som ble funnet i aktuell posisjon, av ulike beinlengder.

No. of bones vs bone position (broken and whole)
Cod

No. of bones
©

Position in % from front

Figur 8.6 Antall av brekte og hele tykkfiskbein der de er lokalisert i filetene fra Test D. Mark bla
stolpe er brekte bein, lys bla er hele bein. Posisjonen er angitt som en prosentandel av filétens
totale malte lengde. | tabellen er angitt antall brekte og hele bein som ble funnet i aktuell
posisjon. Totalt er det en andel knekte bein pa 37% av de 54 beinene som ble undersgkt.
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8.2 Registrering av andel helt beinfrie fileter (Test A, C og E)

Andel (%) fileter fri for tykkfiskbein etter
behandling i Pinbone-maskinen

@ Andel (%)

Andel beinfrie | Andel beinfrie | Andel beinfrie
fileter test A fileter test C fileter test E

O Andel (%) 51 69 74

Fig. 8.7 Registreringer av andel fileter fri for tykkfiskbein under testingen i Dalvik, Island, i
september 2003 vha SensorX. Test A omfattet 234 filéter, test C omfattet 100 filéter og test E
omfattet 804 fileter. Far Test E ble kjart ble det byttet ut en linjal i rotor nr. 2 i Pinbone-
maskinen. Dette kan ha medvirket til at resultatene ble betydelig bedre etter at dette ble utfart.
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8.3 Malinger av vekttap i trimmelinje (Test A, C og E)
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Vekttap i ny trimmelinje

@ Vekttap fortrimming
@ Vekttap beinfierning
O Vekttap totalt

14
12
10 - —
8 [ ]
6 _
I_
4 -
il 1N B
O 7Vekttapmélin Vekttapmalin | Stikkpreve 1 | Stikkpreve 2 | Stikkprgve 3 |Vekttapmalin
ger Test A ger Test E TestE TestE TestE ger TestC
O Vekttap fortrimming 5,9 1,9 4,3 9,1 9,8
B Vekttap beinfjerning 2,8 3,4 3,3 3,7 4,4
O Vekttap totalt 8,6 5,2 7,8 13,1

Fig. 8.8 Vektmalinger utfgrt i Dalvik, Island, i september 2003. Vekttap fortrimming (bla stolpe)
representerer vektreduksjon som fglge av manuelle trimmeoperasjoner ved fjerning av restbein
utenom tykkfiskbein, hinnerester, blodflekker og kveis. Vekttap beinfjerning (red stolpe)
representerer vektreduksjon som faglge av behandling av filéten i Pinbone-maskinen og under

manuell sluttrimming. Vekttap totalt omfatter summen av de to forannevnte kategorier.

Vektmalinger i Test A omfattet 234 filéter. Vekttapmaling i Test E omfattet ca. 800 filéter veiet
med in-line vekter i linja. Stikkprgvene var med 10 fileter. Vektmaling i Test C omfattet 100

fileter.
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8.4 Resultatnoteringer fra Samherji i ukene 35-37/2003
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O Andel (%) beinfrie fileter
B Vekttap (%)

Resultater fra Samherji for Pinbone-maskinen
80
70 1
60 ] — ] ]
50 | [ ]
40
30 A
20
10 -
0 | || [ | o
Test Test Test Test Test
27.08 02.09 03.09 04.09 10.09
@ Andel (%) beinfrie| 67 58 61 53 61
fileter
m Vekttap (%) 3,7 3 4 3,6 4,5

Fig. 8.9 Diagrammet viser resultatnoteringer som er gjort ved bedriften Samherji i Dalvik under
bruk av den nye trimmelinjen (med Maskinprototyp VI) fra Marel/Carnitech. Andel beinfrie fileter
omhandler tykkfiskbein. Vekttap er relatert til fijerning av tykkfiskbein. Noteringene er gjort i

ukene 35, 36 og 37. Rastoffet er torsk. Test 27.08.: 6 dggn gml, 1278 filéter; Test 02.09.: 3-4 dggn
gml, 328 fileter; Test 03.09.: 4-5 dagn gml, 66 filéter; Test 04.09.: 4-5 dggn gml, 198 filéter; Test
10.09.: 3-4 dggn gml, 1094 fileter. Vekttapsmalinger er basert pa stikkprever pa ca. 10 stk. filéter.
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9 Testresultater for deteksjon av tykkfiskbein i torskefilet vha SensorX i
Dalvik i juni 2003

Figurene og diagrammene nedenfor oppsummerer testresultatene for deteksjon av tykkfiskbein
med SensorX maskinen. Testen er gjennomfert ved at fileter som har veert behandlet i
beinfjerningsmaskinen sendes videre gjennom SensorX maskinen, for deretter & kontrolleres
manuelt for restbein. Den manuelle kontrollen av fileten sammenholdes deretter med resultatene
av deteksjonen med SensorX. De testede filetene utgjer kun et utvalg av den totale mengden
fileter som ble kjert gjennom prosessen, og det er kun fileter med bein som er undersgkt som
beskrevet for Test A del 2 fra testene i juni (og Test D i september). Dette er arsaken til at
kategorien "False hits on bone free fillets" ikke er med (dvs pavisning av bein i fileter som er
beinfrie).

Det var ikke gjort noen vesentlige endringer pa SensorX maskinen for testene i juni, siden forrige
forsgk i Stamsund i januar 2003.

9.1 Resultater fra test A del 2 (juni 2003)

Bones present 283
Hits 218 77,0 %
False hits 191 6,7%

Tabell 9.1 Resultat fra Test A del 2 av Marels detekteringsmaskin (SensorX) for alle
forekommende restbein i torskefilét etter behandling i Pinbone-maskinen. Disse resultatene ma
sees I sammenheng med fig. 9.8 som viser fordeling av ulike beindiametere for restbein i de
undersgkte filetene. Der var en hovedvekt av relativt tynne bein. Treffprosenten ble malt til
96,3% for restbein med diametere >0,3 mm, se fig. 9.3.
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Diameter (mm)
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Length (mm)
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¢ Hits

= Misses

50

Figur 9.2 Plott av lengde og diameter for restbein i filétene, fra Test A del 2. Bein som ble
detektert/pavist av SensorX er markert med grgnne punkter, mens bein som ikke ble detektert er
markert med rgde punkter. Bak hvert punkt kan det veere flere registreringer.

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %

>0mm

>0,1mm

>0,2mm

Detection % vs bone diameter

>0,3mm

>0,4mm

Cod

>0,5mm

>0,6mm

>0,7mm

>0,8mm

>0,9mm

>1,0mm

>1,1mm

% Detected
No of bones

77,0 %
283

79,7 %
271

90,9 %
219

96,3 %
164

97,1 %
137

97,0 %

101

95,5 %
67

94,7 %
38

100,0 %
14

100,0 %
9

100,0 %
3

100,0 %
3

Figur 9.3 Treffprosent for deteksjon av bein, med gkende beindiameter, gjelder torskefilét fra
Test A del 2.
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Detection % vs bone length
Cod

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %

>0mm >5mm >10mm >15mm >20mm >25mm >30mm >35mm

% Detected | 77,0 % 77,3 % 80,7 % 82,4 % 94,1 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
No of bones 283 282 243 165 68 44 22 10

Figur 9.4 Treffprosent for deteksjon av bein, med gkende beinlengde, gjelder torskefilét fra Test
A del 2.

Detection % vs bone diameter intervals
Cod

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %

(0;0,2Jmm | (0,2;0,4]Jmm | (0,4;0,6]mm | (0,6;0,8]Jmm | (0,8;1,0Jmm | (1,0;1,2]mm | (1,2;inflmm | (O;Inflmm

% Detected | 29,7 % 80,5 % 98,6 % 94,3 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 77,0 %
No of bones 64 82 70 53 11 0 3 283

Figur 9.5 Treffprosent for deteksjon av bein ved ulike intervaller for beindiameter, gjelder
torskefilet fra Test A del 2. (Intervallet <0;0,2] mm tilsvarer diameter fra O mm til og med 0,2
mm ( 0 < diameter <0,2)). | intervallet 1,0 mm til og med 1,2 mm ble det ikke funnet bein, derfor
er det ingen stolpe i diagrammet i dette diameteromradet. Antall bein er angitt i tabellen for hvert
diameteromrade.
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100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %

<0;5]mm | <5;10lmm

Detection % vs bone lenght intervals

<10;15|mm

Cod

<15;20]mm |<20;25]mm

<25;30]mm

<30;35]mm

<35;40lmm| >40mm

<0;Inflmm

% Detected
No of bones

0,0 %

56,4 %
39

76,9 %

78

742 %
97

83,3%
24

100,0 %
22

100,0 %
12

9

100,0% | 100,0 %

77,0 %
283

38

Figur 9.6 Treffprosent for deteksjon av bein ved ulike intervaller for beinlengde, gjelder
torskefilet fra Test A del 2. (Intervallet <0;5] mm tilsvarer lengde fra 0 mm til og med 5 mm (0 <
lengde <'5)). Antall bein er angitt i tabellen for hvert lengdeomrade

50

45

40

35

30

25

20

No. of bones

15

10

5

0

Bone length after removal

102) | [2:4) | [4:6) | [6:8) | [8:10) [[10:12)[[12:14)[[14:16)[[16:18)[[18:20)[[20:22)[ [22:24)[ [24:26)|[26:28) [28:30) [30:32) [32:34) |[34:36) | [36:38) [38:40) | [40:42) [42:44) | [44:46) | [46:48)  [48:50)| [50-inf)
=0=—No. of bones | 0 1 3 | 13| 23 | 24 | 37 | 36 | 44 | 34 | 12 | 10| 8 5 | 11| 3 8 3 6 1 0 1 0 0 0 0
%oftotal | 0,0%|04%|1,1%|46%)|81%]|85% |13,1%|12,7 %|15,5 %|12,0 %| 4,2 % [ 3,5% [ 2,8% | 1,8% | 3,9% | 1,1% | 2,8% | 1,1% | 2,1% | 0,4% | 0,0% | 0,4% |0,0% |0,0% | 0,0% | 0,0%

Bone length intervals [mm)]

Fig. 9.7 Fordeling av ulike beinlengder for restbein i filetene som ble manuelt undersgkt i Test A

del 2.
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Bone diameter after removal
60
50
[72]
3 40
[
3
—~ 30
o
o
Z 20
10
0 [0,0:0,1) | [0,1:0,2) | [0,2:0,3) | [0,3:0,4) | [0,4:0,5) | [0,5:0,6) | [0,6:0,7) | [0,7:0,8) | [0,8:0,9) | [0,9:1,0) | [1,0:1,1) | [1,1:1,2) | [1,2:1,3) | [1,3inf)
—o— No. of bones 12 52 55 27 36 34 29 24 5 6 0 0 3 0
% of total 4,24% | 18,37 % | 19,43% | 9,54 % | 12,72% | 12,01 % | 10,25% | 8,48 % 1,77 % 2,12 % 0,00 % 0,00 % 1,06 % 0,00 %
Bone diameter intervals [mm]

Fig. 9.8 Fordeling av ulike beindiametere for restbein i filetene som ble manuelt undersgkt i Test
A del 2.
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10 Testresultater for deteksjon av tykkfiskbein i torskefilet vha SensorX i
Dalvik i september 2003

10.1 Resultater fra test D (september 2003)

Detection rate Cod

Bones present 54
Hits 32| 59,3 %
False hits 0] 0,0%

Tabelll 10.1 Resultat fra Test D av Marels detekteringsmaskin (SensorX) for alle fore-
kommende restbein i torskefilét etter behandling i Pinbone-maskinen. Disse resultatene ma sees i
sammenheng med fig. 10.7 som viser fordeling av ulike beindiametere for restbein i de undersgkte
filetene. Der var en hovedvekt av relativt tynne bein. Treffprosenten ble malt til 100% for
restbein med diametere >0,3 mm, se fig. 10.3.
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Figur 10.2 Plott av lengde og diameter for restbein i filétene, fra Test D. Bein som ble
detektert/pavist av SensorX er markert med grgnne punkter, mens bein som ikke ble detektert er
markert med rgde punkter. Bak hvert punkt kan det veere flere registreringer. Kun 30 filéter.

Detection % vs bone diameter
Cod

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %
>0mm |>0,1mm |>0,2mm|>0,3mm |>0,4mm|>0,5mm|>0,6mm >0,7mm|>0,8mm|>0,9mm|>1,0mm|>1,1mm

0,0 %
0

0,0 %
0

100,0 %
21

100,0 %
17

100,0 %
7

100,0 %
2

100,0 %
1

59,3 %
54

61,5 %
52

79,5 %
39

100,0 %
28

100,0 %
25

% Detected
No of bones

Figur 10.3 Treffprosent for deteksjon av bein, med gkende beindiameter, gjelder torskefilet fra
Test D. | intervallene med beindiameter > 1,0 mm det ikke funnet bein, derfor er det ingen stolpe i
diagrammet i disse diameteromradene.
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100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
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(0;0,2]mm

Detection % vs bone diameter intervals
Cod

(0,2;0,4]mm

(0,4;0,6)mm

(0,6;0,8)mm
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(1,0;1,2]mm

(1,2;inflmm

(0;Inflmm

% Detected
No of bones

6,7 %
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14
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0,0 %
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59,3 %
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Figur 10.4 Treffprosent for deteksjon av bein ved ulike intervaller for beindiameter, gjelder
torskefilet fra Test D. (Intervallet <0;0,2] mm tilsvarer diameter fra 0 mm til og med 0,2 mm ( 0
< diameter <0,2)). | intervallet 1,0 mm til og med 1,2 mm ble det ikke funnet bein, derfor er det
ingen stolpe i diagrammet i dette diameteromradet, det samme gjelder det neste. Antall bein er
angitt i tabellen for hvert diameteromrade.
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100,0 %

100,0 %
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No of bones

54

52

39

23

11

9

3

Figur 10.5 Treffprosent for deteksjon av bein, med gkende beinlengde, gjelder torskefilet fra
Test D. | intervallet med beinlengde > 35 mm ble det ikke funnet bein, derfor er det ingen stolpe i
diagrammet i dette diameteromradet.
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Figur 10.6 Treffprosent for deteksjon av bein ved ulike intervaller for beinlengde, gjelder
torskefilét fra Test D. (Intervallet <0;5] mm tilsvarer lengde fra 0 mm til og med 5 mm (0 <
lengde <'5)). Antall bein er angitt i tabellen for hvert lengdeomrade. | to av intervallene ble det
ikke funnet bein, derfor er det ingen stolpe i diagrammet i disse diameteromradene.

14

12

10

No. of bones

[0,0:0,1)

[0,1:0,2)

Bone diameter after removal

[0,2:0,3)

[0,3:0,4)

[0,4:0,5)

[0,5:0,6)

[0,6:0,7)

[0,7:0,8)

[0,8:0,9)

[0,9:1,0)

[1,071,1)

[1,11,2) | [1,271,3)

[1,3:inf)

—o— No. of bones 2
% of total 3,70 %

13
24,07 %

11

20,37 % | 5,56 %

3 4
741% | 7,41 %

4

10
18,52 %

5 1

1

926% | 1,85% | 1,85%

0,00 %

0 0
0,00% | 0,00 %

0,00 %

Bone diameter intervals [mm]

Fig. 10.7 Fordeling av ulike beindiametere for restbein i filetene som ble manuelt undersgkt i

Test D.
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Fig. 10.8 Fordeling av ulike beinlengder for restbein i filetene som ble manuelt undersgkt i Test
D.

11 Evaluering og kommentarer av testresultater

11.1 Evaluering av resultater for Pinbone-maskinen for tester i juni 2003

11.1.1 Andel helt beinfrie fileter og vekttap

Resultatene av testingen av Pinbone-maskinen (Maskinprototyp V) i Dalvik pa Island i juni 2003
viste en viss framgang i forhold til resultatene fra testingen i Stamsund i januar. Testene i Dalvik
tok sikte pa a teste et starre antall filéter slik at usikkerheten for testresultatene ble redusert,
oppnadd ved at datagrunnlaget ble utvidet. | Test A del 1 ble hele 972 filéter behandlet av
Pinbone-maskinen, mens antallet torskefileter som ble testet i Stamsund var 153 stk. Av de 972
filetene behandlet i Dalvik ble et mindre antall (jfr. Test A del 2, 112 filéter) undersgkt mht
lengde og tykkelse av restbein, malt posisjon i fileten m.v.

Fig. 7.1 viser at for de 972 filetene var andelen helt beinfrie fileter 31,5% (resultatet i Stamsund
var til sammenlikning 18,3%). For de ulike batchene varierte resultatet fra 23,3% til 38,2%.

Paliteligheten for vektmalingene som ble utfgrt under testen er lavere enn hva gjelder faktoren
andel totalt beinfrie filéter fordi vektmalingene baserte seg pa et mer spinkelt datagrunnlag, kun
12 fileter i hver av de 4 batchene, totalt 48 filéter. Malingene gir dog en brukbar pekepinn pa
hvilket vekttap beinfjerningen resulterte i. Gjennomsnittlig vekttap for de 48 filetene ble malt til
2,3%, med variasjoner i resultat fra 1,8% til 3,0% for batchene. Testene i Stamsund resulterte i
vekttap pa 4%. Resultatene fra Dalvik var derfor bedre enn i Stamsund bade mht vekttap og andel
helt beinfrie filéter. Men avstanden til Pinboneprosjektets malsetting var likevel meget stor.



SINTEF 45

Sammenstillingen av data i fig. 7.1 antyder ogsa en sammenheng mellom beinfjerningseffektivitet
og vekttap. Batcher med beste resultat mht andel helt beinfrie filéter har ogsa det hgyeste
vekttapet. Tilsvarende har batcher med liten andel helt beinfrie filéter oppnadd det laveste
vekttapet. Denne klare sammenhengen er ogsa bekreftet av tidligere testresultater. Kort sagt: Dess
dypere plukkeorganet tvinges ned i fileten, dess bedre resultat oppnas mht beinfjernings-
effektivitet. Men da gar ogsa vekttapet opp.

Filetene som ble behandlet i Test A del 2 oppnadde et meget godt resultat for frontpartiet av
filetene mht andel helt beinfri sone, se fig. 7.2. Hele 62,5% av frontseksjonene var helt beinfrie
(resultatet i testdiagrammene for Stamsund kan ikke sammenliknes direkte). For midtre seksjon
ble resultatet 39,3% og for bakre seksjon 48,2%. | tidligere tester har man oppnadd best resultat
for bakre sone, noe darligere for midtre sone og darligst for fremste sone. Dette tyder pa at de
endringer som var gjort med Pinbone-maskinen fgr testingen i Dalvik i juni, for & bedre
beinplukkingen i frontsonen, var meget vellykkede. Dog ble resultatene betydelig darligere for
midtre og bakre sone. Dette kan muligens indikere at en beinplukkerotor som lykkes godt med
tykke bein i frontsonen ikke har samme gode evne til & fjerne tynnere bein lenger bak i filéten.
Resultatene antyder at det er behov for eksempelvis 2 beinplukkerotorer i serie for hvert lgp i
maskinen. De to rotorene kan da tilpasses forhold hhv i fronten og midtre/bakre sone av filéten.
Tykkfiskbeinene i frontsonen er vesentlig tykkere og lengre enn i midtre/bakre sone og noen av
disse beinene har en annen orientering/posisjon enn lenger bak i filéten.

11.1.2 Gjennomsnittlig antall restbein i ulike soner

For filetene fra Test A del 2 viser fig. 7.3 at gjennomsnittlig antall restbein i de tre seksjonen
front, midtre og bakre viser en annen fordeling enn hva vi har erfart ved tidligere tester. Tidligere
har frontsonen hatt det hgyeste tallet og bakre sone det laveste. | testene fra Dalvik var det
motsatt, frontsonen fikk det laveste tallet for restbein. Dette bekrefter tendensene som er omtalt
under foregaende punkt.

Tallene fra testen i Dalvik kan ikke sammenliknes direkte med tilsvarende stolpediagram fra
tidligere tester fordi testprosedyren var annerledes (utvalget av filéter i Test A del 2 omfattet kun
fileter med restbein, ikke fileter fri for restbein).

11.1.3 Fordeling av fileter med ulikt antall restbein

Fig. 7.4 viser den prosentvise fordelingen av fileter med hhv 1 restbein, 2 restbein osv.
Diagrammet viser at 24,1% av filetene i Test A del 2 hadde kun ett restbein, og 34,8% hadde 2
restbein. Andelen med filéter med 3 restbein eller flere 14 pa et lavere niva (< 20%). Dette er et
godt resultat med konsentrasjon i omradet 1-4 bein og viser at tilpasningene som har blitt gjort
med Pinbone-maskinen far testen i Dalvik i juni har veert vellykkede. Det er meget viktig at antall
restbein i filetene reduseres til et minimum slik at den manuelle sluttrimmingen blir beskjeden i
omfang og dermed lite arbeidskrevende.

11.1.4 Sammenhengen mellom antall restbein og filétens lengde

Fig. 7.5 viser en liknende trend for sammenhengen mellom antall restbein og filetens lengde som
ved testen i Stamsund i januar. De lengste filétene har som gjennomsnitt flest restbein.
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Anvendt metode for beinfjerning krever at en viss mengde fiskekjgtt ma fjernes for a fa tak i
tykkfiskbeinene. For store fileter vil mengden fiskekjatt som skal fjernes veere starre enn for sma
fileter. Siden samme rotor/linjal ble benyttet til bade sma og store filéter, kan dette muligens ha en
sammenheng med resultatet. Ved a benytte 2 plukkeorganer i serie med noe ulike egenskaper kan
man forvente bedre resultater mht restbein, spesielt for store filéter.

11.1.5 Fordeling av beintyper/-lengder i filéten, ogsa relatert til posisjon

En analyse av testresultater av denne karakter kan gi viktige signaler til de personer som har
ansvaret for videreutvikling av Pinbone-maskinens ulike funksjoner.

Fig. 7.7 viser resultatet av malingene av beinlengde og —tykkelse for de 112 filetene som ble
underkastet en manuell undersgkelse. Figuren viser at det kun ble funnet 1 bein av den korte typen
opp til 5 mm lengde. For bein med lengde i intervallet 5 < lengde < 10 mm var den prosentvise
andelen 13,8%. Flest bein var i omradet 10 < lengde < 20 mm, nar 62%. 24% var lange bein over
20 mm. Disse malingene samsvarer godt med resultatene/diagrammene omtalt i pkt. 11.1.1 og
11.1.2. Bein av lengde 10 < lengde < 20 mm finner man oftest i midtre og bakre sone der
beinfjerningseffektiviteten under testingen i Dalvik i juni ikke ga de mest positive resultater, se
ogsa fig. 7.8. Det positive trekk i dette bildet er at den relative andelen av lange bein (>20 mm) er
redusert i forhold til tidligere tester, fra 34% i Stamsund i januar til 24% i Dalvik i juni 2003. Man
har imidlertid ikke fatt til en tilsvarende positiv trend i beinfjerningseffektivitet for middels lange
bein som for de lange (>20 mm).

Fig. 7.8 viser posisjonen i filetene for de ulike lengdegruppene av tykkfiskbein. Et generelt og
viktig aspekt som bgr omtales ved granskning av figuren er at hovedtyngden av restbein er
forskjgvet fra frontpartiet, slik fordelingen var fra testen i Stamsund, til midtre/bakre parti under
testen i Dalvik i juni. Fortsatt fins en del lange bein (>20 mm) i frontpartiet, men den relative
andelen er redusert i forhold til tidligere testresultater. Lange bein lenger utover i fileten fins i
liten grad. Derimot har andelen bein med middels lengde (10,1-20 mm) blitt dominerende i bildet,
spesielt i midtre og bakre sone. Her fins ogsa korte bein av lengde 5 < lengde < 10 mm, men i
begrenset mengde.

Av ovenstaende kan vi trekke den lerdom at Pinbone-maskinen har potensiale til & fjerne
hovedtyngden av lange bein i frontpartiet for torskefilét av kvalitet som ble testet pa Island.
Fjerning av lange bein i frontpartiet har veert et stort problemomrade for maskinen tidligere. De
justeringer av styringsparametre og mindre mekaniske endringer som er gjort i forkant av testen
pa Island har gitt positive resultater.

Fig. 7.9 gir informasjon om problematikken rundt knekte bein. Carnitech er kjent med at Pinbone-
maskinen brekker en del av de bein som kommer i inngrep med beinplukkeenheten (rotor/linjal).
Erfaringer tyder pa at rastoffet har ulike egenskaper mht hvor lett et bein brekker eller ikke. Fra
enkelte fangster av torsk er beinstrukturen slik at beinene brekker i stor grad, ifglge Carnitechs
erfaringer. Fra andre fangster er dette tilfelle i langt mindre grad. Arsakssammenhenger knyttet til
dette synes ikke kjent for partene i prosjektet. Ved a baye tykkfiskbein fra ulike fangster erfarer
man at beinene har ulik bruddstyrke. Som leverandgr av maskiner for beinfjerning ma Carnitech
imidlertid forholde seg til nevnte fakta at det kan forekomme fisk der tykkfiskbeinene lett knekker
under beinfjerningsoperasjonen i Pinbone-maskinen. A hindre at bein brekker er et krav som
stilles til utstyret i tillegg til alle gvrige krav om lavt utbyttetap og hgy beinfjerningseffektivitet.
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Knekte bein er ugnsket av mange arsaker. Et knekket bein over en viss tykkelse er et restbein som
ber fiernes fra fileten. Den manuelle operasjonen med fjerning av restbein blir mer krevende nar
beinet er brukket og det kun finnes en liten beinrest langt nede i fiskemuskelen.

De mark bla stolpene i fig. 7.9 viser omfanget av knekte bein i ulike posisjoner utover i filéten.
Av en total beinmengde pa 281 bein er det en andel pa 36% som er knekte bein. Figuren viser at
hele bein (lys bla stolper) dominerer i frontpartiet mens knekte bein er i flertall i store deler av
midtre parti. | det bakerste partiet av der tykkfiskbein fins i filéten er det i liten grad knekte bein.
Dette kan ha sammenheng med at de tynneste tykkfiskbeinene normalt er sveert bgyelige/fleksible
og ikke sa lett knekker ved mekanisk pakjenning.

Den relative andelen av knekte bein er redusert for testen i Dalvik sammenliknet med testen i
Stamsund. Men fortsatt er mengden av knekte bein for stor og ma reduseres. Dette er Carnitech
innforstatt med. Denne utfordringen ma finne sin lgsning pa linje med gvrige utfordringer for
Pinbone-maskinen. Geometri for rotor og linjal ser ut til & veere uheldig valgt mht & unnga at bein
brekker. Knekte bein er et problem som bgr vies oppmerksomhet i den videre utviklingen av
maskinen.

11.1.6 Resultater oppnadd ved a repetere beinfjerningsoperasjonen

Vi retter her sgkelyset mot den sentrale enheten i Pinbone-maskinen, beinplukkeorganet.
Spersmalet som stilles i denne forbindelse er om den samme beinfjerningsenheten (rotor/linjal)
som na viste gode egenskaper med a takle lange bein, samtidig kan lykkes like godt med kortere
og tynne bein. Og dette skal skje for ulike typer rastoff og med ulik sterrelse pa filetene samtidig
som knekking av bein unngds og utbytte for fileten holdes pa et heyt niva. A finne fram til og
utvikle en beinfjerningsenhet som har alle slike gode egenskaper integrert i sin konstruksjon og
som alltid vil lykkes 100%, med kun en eneste sjanse til & vise sin fortreffelige ytelse, synes a
veere en svart vanskelig oppgave a innfri. Lettere vil det veere & “skreddersy” beinfjernings-
enheten til et utvalg av krav som stilles med det utgangspunkt at det finnes en beinfjerningsenhet
til i serie pa samme maskin, og at denne enheten kompletterer den farste enhetens beinfjernings-
egenskaper.

Betraktninger rundt dette tema var bakgrunnen for Test B som ble kjgrt den 13. juni.

Fig. 7.10 viser resultatene fra Test B. I denne testen ble filetene behandlet 2 pafalgende omganger
i Pinbone-maskinen for a etterlikne en situasjon med 2 beinfjerningsorgan plassert i serie pa
samme maskin, jfr. fig. 11.1. Test B ga interessante resultater. Etter den fagrste gjennomkjgringen
ble det oppnadd en andel pa 45% helt beinfrie fileter og denne andelen steg til 74,5% etter den
andre behandlingsomgangen. Den andre gjennomkjgringen lgftet resultatet med 28,6 prosent-
poeng. Vi merker oss at 74,5% ligger over malsettingen (nedre grense) i Pinbone-prosjektet.

Vekttapet ble malt og beregnet til 2,5% etter farste gjennomkjering, og etter den andre kjgringen
gjennom Pinbone-maskinen var vekttapet ekt til 4,3%. To fileter manglet etter den andre
gjennomkjeringen. Tallene for vekttap er derfor beheftet med noe usikkerhet selv om det i
beregningene ble kompensert med gjennomsnittstall for de to manglende filétene.
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| det videre er det gjort noen utfyllende betraktninger knyttet til beinplukkeenheter (rotor/linjal
eller andre anordninger/metoder) og hvordan slike enheter i serie pd samme maskin kan gi en
bedre total lgsning enn ved bruk av kun en beinplukkeenhet.

Enhet nr. 1

Enhet nr. 2

Funksjonsdyktighet

»

e
w Arbeidsfelt for beinplukkeenhet
D

< »
< »

v Aktuelt arbeidsomrade: D

Fig. 11.1  Skisse som pa en forenklet mate viser to beinfjerningsenheter som kompletterer
hverandre, fremstilt ved sammenheng mellom funksjonsdyktighet og arbeidsomrade. De har
begge sitt primare arbeidsomrade (fiskeslag, rastoffkondisjon, tynne/tykke bein, filétstarrelser
etc.) der de er gode, med en viss overlapp. Ved a benytte begge enhetene i serie pa samme maskin,
oppnas et betydelig utvidet arbeidsomrade der de samlet lykkes godt, sammenliknet med & benytte
kun en enhet. Med kun en beinplukkeenhet blir arbeidsomradet snevert og dermed sarbart.

Arbeidsomradet D (se figuren ovenfor) bestar av fglgende delomrader:
D=A+B+C
der:

A = omrade der plukkeenhet 1 er dyktig og der det ikke er overlapp med plukkeenhet 2
B = omréade der bade plukkenehet 1 og plukkeenhet 2 er dyktige (mao overlappsomrade)
C = omrade der plukkeenhet 2 er dyktig og der det ikke er overlapp med plukkeenhet 1

Denne betraktningsmaten forutsetter at de 2 plukkeenhetene har en ulik ytelseskurve over et gitt
arbeidsfelt. Eksempelvis kan tenkes at en plukkeenhet har stor dyktighet mht & fjerne lange/tykke
bein i frontparti av filét, mens en annen plukkeenhet har sin primere dyktighet knyttet til fjerning
av tynne bein som fins i midtre/bakre sone. Andre egenskaper som skiller to enheter kan
eksempelvis veere knyttet til evne til a fjerne fiskemuskel for & fa grep pa beinenden, ulik kraft til
a klemme om beinet (jfr. fare for knekking), ulik distanse der drakraften virker osv.

Arbeidsomradene A, B og C bestemmes av:
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o utformingen/utferelsen av plukkeenhetene (for Carnitechs Pinbone-maskin: rotorens og
linjalens utforming og deres innbyrdes plassering samt eventuelle fjerkrefter)

e de ulike parametersettinger som fastlegges for plukkeenhetene; eksempelvis rotasjons-
hastighet (relatert til filetens hastighet), bevegelsesmgnster i forhold til fileten og andre
parametere knyttet til enheten og styring av denne

o samspillet mellom plukkeenheten og maskinens gvrige funksjoner som holdekraft for a fiksere
fileten til transportband, transportbandets hastighet, hvordan filéten er plassert pa
transportbandet, grad av effektiv spyling av plukkeenhet m.v.

For fileter av ulike fiskeslag, alder, konsistens og starrelse vil fastleggelse av plukkeenhetenes
parametere og utfarelser nevnt ovenfor gi et arbeidsomrade som i utgangspunktet gnskes a vere
kjent for industribedriften som bruker av systemet. Det kan tenkes at plukkeenhet 1 og 2 fins i et
gitt antall varianter med noen sartrekk knyttet til dyktighet for vedkommendes arbeidsomrade. |
en tabell i brukermanualen er deres egenskaper definert og knytning til styreparametere fastlagt.
Ut fra bedriftens kjennskap til rastoffets beskaffenhet den aktuelle produksjonsdagen, kan
bedriften gjere et gunstig valg mht plukkeenheter og deres styreparametere og sette sammen enhet
1 og enhet 2 pa en mate som gir gode resultater og en viss fleksibilitet nar Pinbone-maskinen
benyttes.

Resultatene fra Test B antyder at det er mulig & tilpasse Pinbone-maskinen slik at den vha 2
beinfjerningsenheter i serie for hvert maskinlgp oppnar innfrielese av Pinbone-prosjektets
hovedmalsetting med over 70% helt beinfrie fileter. Ved & innfare 2 plukkeorgan i serie, vil
maskinen kunne gis en mye starre fleksibilitet mht & takle ulikt rastoff pa en tilfredsstillende mate.
Kunsten er & utforme/tilpasse plukkeorgan og styringen av disse pa en mate som gir et
arbeidsomrade (rastoffgrunnlag som dekkes av maskinen med gode resultater) med stgrre bredde
enn tilfellet er i dag. Dette vil ogsa kunne utvide maskinens robusthet og driftssikkerhet under en
variert driftssituasjon med variabelt rastoffgrunnlag. Ulempen med & innfgre 2 plukkeorgan
(rotor/linjal) i serie er at vekttapet sannsynligvis gker. Det antas at plukkeenhet nr. 2 kan gis en
utforming og styring som minimaliserer gkningen i vekttap. Dersom man for enkelte kjeringer
oppnar tilstrekkelig gode resultater ved kun & benytte plukkeenhet nr. 1, kan man velge a la

plukkeenhet nr. 2 vaere inaktiv.

Det antas at robusthet knyttet til Pinbone-maskinens funksjonsdyktighet vil gke betraktelig ved a
benytte flere enn en plukkeenhet for hvert maskinlgp og ved a fglge betraktninger som gjengitt
ovenfor. Det antas videre at et meget viktig kriterium for aksept i fiskeforedlingsindustrien for den
totale trimmelinjen for tykkfiskbein, vil i meget vesentlig grad avhenge av Pinbone-maskinens
egenskaper og robusthet i en driftssituasjon.

Betraktninger under dette punktet i rapporten ble skrevet like etter at testene i juni var sluttfart. |
tiden som fulgte ble det besluttet at Pinbone-maskinen skulle utstyres med 2 plukkeorgan i serie
og at maskinen skulle testes i september maned, se kap. 8 og pkt. 11.2. Resultatene fra testingen i
september 2003 peker i retning av at det vil veere nyttig for Carnitech & tenke i baner som
beskrevet ovenfor.

11.2 Evaluering av resultater for Pinbone-maskinen for tester i september 2003
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11.2.1 Andel helt beinfrie fileter og vekttap

Andel filéter helt frie for tykkfiskbein har veert et av Pinbone-prosjektets hovedkriterier. Ifalge
malsettingen for prosjektet matte andelen lgftes til et niva over 70% og Pinbone-maskinen var
redskapen som skulle utfgre dette "miraklet”. Under testingen i Dalvik i september 2003 ble det
kjart flere tester der andelen beinfrie fileter ble registrert.

Fig. 8.7 viser malinger med resultat pa 51%, 69% og 74%. Den mest omfattende testen var test E
med hele 804 filéter. Far test E ble kjart ble linjalen i rotor nr. 2 i Pinbone-maskinen byttet ut av
Carnitechs representant. Dette kan forklare noe av den klare fremgangen vi registrerte i test E i
forhold til testene som kjert dagen far.

bbere ﬁlllets: ;iaa cE?au =
ce filler 2 — 2o
i E 751
1| Eq 4

Fig. 11.2 Statistikkdata fra SensorX etter avslutning av Test E med hele 806 fileter og 74%
fileter helt fri for tykkfiskbein. 54% av filétene var fri for andre typer bein. Dette tyder pa at
fortrimmingen ikke var helt tilfredsstillende.

Det solide resultatet pa 74% i test E viser at Pinbone-maskinen kan innfri et av hovedkravene i
Pinbone-prosjektet, en andel over 70% beinfrie fileter. Fig. 8.1 som er resultater fra Test D pa 34
fileter viser at frontsonen har en andel pa 77% fri for tykkfiskbein, midtre sone 60% og bakre sone
40%. Frontsonen kom ogsa godt ut i testene i juni 2003.

Det andre viktige hovedmomentet omfatter vekttap. Utbyttetap betyr meget for en fiskeforedlings-
bedrift, ofte er det snakk om flere mill. NOK pr ar pr prosentuell endring av utbyttet. | en
trimmelinje som Marel na har utviklet i Pinbone-prosjektet oppstar vekttap:

e under fortrimmingen
e ibehandlingen i Pinbone-maskinen
e under ettertrimmingen.

Under testene i Dalvik i september ble det gjort vektmalinger far og etter fortrimmingen og far og
etter beinfjerningen (Pinbone-maskin + ettertrimming). Fig. 8.8 viser resultatene av malingene.

Vekttap under fortrimming varierer mellom 1,9% og 9,8%. Rastoffets beskaffenhet (eksempelvis
innhold av kveis og blodflekker) og filéteringsmaskinens og skinnfjerningsmaskinens funksjons-
dyktighet vil pavirke dette i stor grad. Likesd hvordan operatgren utfgrer arbeidet under
fortrimmingen. Noen operatgrer skjerer bort mer fiskerastoff enn andre under trimme-
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operasjonene. Det ble gjort vektmalinger for dette omradet for & skaffe seg et grovt bilde av
vekttapet knyttet til fortrimmingen. Malingene viser at det er stor spredning i maleresultatet fra
test til test. Det ble benyttet ulike operatgrer under fortrimmingen for a fa fram eventuelle
variasjoner knyttet til operaterenes egenskaper.

Vekttapet under beinfjerningen varierer mellom verdier pa 2,8% og 4,4% under denne testingen.
Det er tidligere ikke utfert malinger med SINTEF til stede med Pinbone-maskin med 2
plukkeorganer i serie, denne testingen var den farste i sd mate. Under Test E som omfattet 806
fileter viste in-line vektene et vekttap under beinfjerningen pa 3,4%. Stikkpravene pa 10 fileter
viste 3,3% - 3,7% - 4,4%. En typisk verdi for vekttap under beinfjerning synes derfor a ligge i
omradet 3 — 4% slik Pinbone-maskinen na er utrustet, gjeldende for torsk av den kvalitet som ble
testet i Dalvik.

11.2.2 Gjennomsnittlig antall restbein i ulike soner

Fig. 8.2 fra Test D viser gjennomsnittsmengden av restbein i de tre sonene som inneholder
tykkfiskbein. Resultatene viser som i juni at frontsonen har det laveste antall restbein. Snittverdien
totalt er 1,8 restbein.

11.2.3 Fordeling av fileter med ulikt antall restbein

Fig. 8.3 viser at 53% av filétene har 1 restbein, 30% har 2 restbein, 7% har 3 og 7% har 4 restbein.
For testen i juni 2003 utgjorde fileter med 1 eller 2 bein 59%, na er denne verdien 83% og andelen
med 1 restbein er klart dominerende. Dette er et gunstig resultat, men vi bgr papeke at
datamengden er liten (kun 30 filéter). Vi minner pa nytt om at Test D kun omfattet fileter med
restbein, fileter uten restbein er ikke med i Test D. Filétene i Test D representerer derfor de
filetene som ma til ettertrimming.

11.2.4 Fordeling av beintyper/-lengder i filéten, ogsa relatert til posisjon

Fordelingen av korte og lange bein i definerte grupper er for denne testen (se fig. 8.4) noe
liknende som for testen i juni. Bein med lengde 10-20 mm utgjer hovedtyngden med en andel pa
52% (62% i juni). Bein med lengde >20 mm utgjer 20% (i juni 24%). Viser derfor til
kommentarene for junitesten.

Fig. 8.5 viser at lange bein (>20 mm) oftest forekommer i front og midtre sone og middel lange
bein i midtre og bakre sone. Figuren viser ogsa en konsentrasjon av middels lange bein midt i
bakre sone.

Fig. 8.6 viser at brekte bein primert fins i midtre sone og en mindre del i bakre sone. Dette er ikke
ulikt fra testen i juni. Andelen brekte bein i denne testen utgjer 37% (20 av 54 stk.). Under testen i
juni var andelen brekte bein 36%. Dette tyder pa at problematikken knyttet til hvordan man skal
unnga at tykkfiskbein knekker under prosesseringen er like aktuell som tidligere, jfr. utfarte tester.
Dette problemomradet ma vies oppmerksomhet videre.

11.3 Evaluering av resultater for SensorX i juni 2003
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11.3.1 Treffprosent og feildeteksjoner

Tabell 9.1 viser at treffprosenten ble malt til 77,0% hvilket er temmelig likt med resultatet fra
testen i Stamsund i januar 2003 da resultatet ble 77,3%. Feildeteksjoner ble malt til 6,7% mens
resultatet i Stamsund var 2,4%. Arsaken til gkningen i feildeteksjoner kan skyldes en feil i
sensoren for rgntgenstraler og/eller justeringer av fglsomheten i systemet. Ved & justere opp
falsomheten kan tynne bein detekteres bedre, men da vil ogsa antall feildeteksjoner gke. Dette er
en avveining Marel ma foreta og fastlegge.

Fig. 9.2 viser at et fatall bein med diameter i omradet 0,7-0,8 mm (lengde 8-16 mm) ikke ble
detektert av SensorX. @vrige bein som ikke ble detektert har diameter <0,45 mm, derav ligger
hovedtyngden med diameter <0,3 mm. At noen bein med diameter 0,7-0,8 mm ikke ble detektert,
viser at det fortsatt er behov for a arbeide videre med algoritmene som analyserer rgntgenbildene
slik at alle bein med sa stor tykkelse detekteres.

11.3.2 Treffprosent som funksjon av beindiameter

Fig. 9.3 viser at treffprosenten for bein med diameter >0,1 mm er pa ca. 80% og at prosenten har
steget til 91% for beindiametere >0,2%.

Treffprosenten er 96,3% for bein med diametere >0,3 mm. Dette resultatet er ca. 5 prosent-
poeng bedre enn resultatet i Stamsund i januar 2003.

Treffprosent pa 100% er oppnadd for tykkelser >0,8 mm (i Stamsund >0,9 mm).

Disse resultatene ma ogsa sees i sammenheng med fordelingskurven som viser den relative
mengden av tynne og tykke bein av de bein som ble undersgkt, se fig. 9.8.

Fig. 9.5 viser at treffprosenten for bein med diametere i intervallet 0 < diameter < 0,2 mm er pa
29,7%. Treffprosenten har steget til 80,5% for intervallet 0,2 < diameter < 0,4 mm. For gvrige
intervall ligger treffprosenten over 94%. Med unntak av det laveste intervallet er resultatene jevnt
over bedre enn i Stamsund i 2003.

Erfaringene med bruk av rgntgen til detektering av bein i hvitfiskfilet viser at metoden har
begrensninger nar det gjelder sveert tynne bein fordi kontrasten i rgntgenbildet mellom tynne bein
og fiskemuskel blir for svak. | Stamsund var det et markert sprang i treffsikkerhet (sprang pa 7,1
prosentpoeng) mellom de to omradene: beindiameter > 0,2 mm og beindiameter > 0,3 mm.
Tilsvarende er spranget i Dalvik pa 5,4 prosentpoeng samtidig som nivaet for treffsikkerheten er
gkt med ca. 5-7 prosentpoeng. Dette viser pa at treffsikkerheten i Dalvik i juni var bedre enn i
Stamsund hva gjelder tynne bein av ovennevnte tykkelser. En mulig arsak til slike variasjoner i
resultat kan veere at en stgrre andel av filetene som ble testet i Dalvik hadde en mindre tykkelse
enn i Stamsund. Ved rentgenfotografering av tykke fileter kan man forvente at det blir
vanskeligere & oppna tilstrekkelig kontrast til & detektere de tynneste tykkfiskbeinene. For tynne
fileter antas dette & vaere noe enklere & oppna, og dermed far man bedre treffsikkerhet for tynne
bein. Innstilt falsomhet for rgntgensystemet antas ogsa & ha stor betydning for treffsikkerheten.
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11.3.3 Treffprosent som funksjon av beinlengde

Fig. 9.4 viser at treffprosenten for beinlengder > 5 mm ble malt til 77,3% (78,2% i Stamsund
2003). Figuren viser at treffprosenten gker med gkende beinlengde og nar 100% for beinlengder >
25 mm. Resultatene har ikke store avvik i forhold til resultatene fra Stamsund.

Fig. 9.6 viser at SensorX har visse problemer med & detektere korte beinstumper. | intervallet 5 <
lengde < 10 mm er treffprosenten kun 56,4% (i Stamsund var resultatet 60,7%). Dog ma sies at
hovedtyngden av malingene i dette intervallet omfatter tynne bein med diameter < 0,3 mm. For
intervallet 20 < lengde < 25 mm er treffprosenten gkt til 83,3%, samme som i Stamsund. For
intervallene over 25 mm beinlengde er treffprosenten 100%.

114 Evaluering av resultater for SensorX i september 2003

11.4.1 Treffprosent og feildeteksjoner

Tabell 10.1 viser en treffprosent pa 59,3% hvilket er betydelig lavere enn de siste resultatene som
har ligget naer 77% for torsk. Feildeteksjoner (false hits) ble malt til 0%, mens resultatet i
Stamsund var 2,4% og i juni i Dalvik 6,7%. Noe av arsaken til en lavere treffprosent denne
gangen kan finnes ved & studere fig. 10.7 som viser at en stor del (48%, testen i juni hadde 42%)
av eksisterende restbein denne gang hadde mindre diameter enn 0,3 mm. Som Kkjent har SensorX
ikke egenskaper til & detektere slike tynne bein med stor sikkerhet. Slik sett bekrefter denne
undersgkelsen resultatene fra de to foregaende testene av SensorX.

Fig. 10.2 viser at ingen bein med diameter >0,3 mm ikke ble detektert av SensorX. De lengste
beinene som ikke ble detektert var av lengde 20 mm, men disse hadde tykkelse <0,3 mm. Det
tynneste beinet som ble detektert hadde tykkelse 0,19 mm og lengde pa 11 mm.

11.4.2 Treffprosent som funksjon av beindiameter

Fig. 10.3 viser at treffprosenten for bein med diameter >0,1 mm er pa ca. 62% og at prosenten har
steget til 80% for beindiametere >0,2%. For diametere >0,3 mm er treffprosenten 100%.

Fig. 10.4 viser at treffprosenten for bein med diametere i intervallet 0 < diameter < 0,2 mm er pa
6,7% hvilket er betydelig lavere enn for testen i juni (29,7%). Treffprosenten har gkt til 43% for
intervallet 0,2 < diameter < 0,4 mm. For gvrige intervall ligger treffprosenten pa 100%. Disse
tallene ma sees i sammenheng med fordelingen av ulike beindiametere i det materialet som ble
undersgkt, jfr. fig. 10.7.
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11.4.3 Treffprosent som funksjon av beinlengde

Fig. 10.5 viser at treffprosenten for beinlengder > 5 mm ble malt til 60% (77-78% i de to
foregaende testene). Ogsa denne gang viser maleresultatene at treffprosenten gker med gkende
beinlengde og nar 100% for beinlengder > 20 mm.

Fig. 10.6 bekrefter tidligere erfaringer at SensorX har visse problemer med a detektere korte
beinstumper, riktignok er tynne bein klart dominerende. | intervallene < 20 mm er treffprosenten
mellom 33 og 63%. For intervallene over 20 mm beinlengde er treffprosenten 100%.

Testene i september ma vurderes ut fra at kun 30 fileter ble testet og manuelt undersgkt mht
restbein, kun 54 bein danner grunnlaget for analysene, se fig. 10.7 og 10.8.
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115 Evaluering av prosesslinjen for beinfjerning og beindeteksjon

Prosesslinjen fra Marel som er omtalt under kapittel 6 er en nyskapning innen fiskeforedlings-
industrien. Riktignok er ikke linjen fullautomatisert, men det er tatt viktige skritt i retning av a
automatisere trimmeoperasjonene med a fjerne tykkfiskbein i filétene maskinelt, samtidig som
filetene blir gjennomlyst av rgntgenstraler for a pavise restbein.

Noen inntrykk fra testene

Under testen den 13. juni benyttet bedriften Samherji denne trimmelinjen i sin produksjon av
filetstykker og vi fikk besiktige linjens funksjonalitet under en normal produksjonsdag ved
bedriften. Bedriften valgte a benytte 2 operatarer pa stasjonen for fortrimming. Det ble kun kjart
venstrefiléter av torsk. Med 2 operatarer for fortrimming ble kapasiteten malt til ca. 5 fileter/min.
denne dagen. Denne stasjonen representerte pa dette tidspunkt en klar flaskehals for linjen.

For den manuelle ettertrimmestasjonen var bemanningen 3 operatgrer som vha sma handholdte
tenger dro ut de restbein som SensorX hadde pavist, eventuelt om det var flere bein til stede. Alle
3 operatgrene benyttet informasjonen som ble vist pa displayet om beinenes plassering i fileten
aktivt og uten for store bevegelser av hodet. Displayet var na plassert slik at operatgrene ikke
behgvde a bikke hodet opp og ned under arbeidet.

De handholdte tengene var ikke optimalt utformet for a trekke ut restbein av filét. Pa dette punkt
trengs en utvikling mot mer hensiktsmessige tenger. Bl.a. var rillene i spissen pa tengene ikke
plassert gunstig i forhold til handens naturlige bevegelse ved uttrekk av beinet. Et annet moment
var at det ikke var tilrettelagt for raskt a kunne rense tengene for lgse bein og muskelfibrer som
satt seg fast.

Betydelige trimmekutt reduserer loinsstgrrelsen (fra ordingr trimmelinje).

Fig. 11.3 Loins av filet fra den nye Fig. 11.4 4 stk. loins av fileter fra ordinar
trimmelinjen, de 4 til venstre. Disse loinsene er trimmelinje ved Sambherji, Dalvik. Loins av filét
mindre beskaret enn de som er pa bildet til fra ordineer trimmelinje er beskaret i starre grad
hgyre (fra ordiner trimmelinje ved Samherji). enn fra ny trimmelinje.
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Kapasitet for maskinene

Under testingen i september ble det lagt vekt pa & klarlegge kapasiteter for trimmelinjens
arbeidsstasjoner. Dessverre var det mangel pa arbeidskraft hos Samheriji i uke 38 og dette gjorde
at de tester som ble Kjart pa trimmelinjen var av begrenset varighet. Fortsatt var det bare aktuelt &
kjare venstrefileter. Test A viste at hele linjen fungerte etter hensikten.

| test B ble det fokusert pa kapasitet og Pinbone-maskinen og tilkoplet SensorX ble matet med
100 fortrimmede fileter i lgpet av 175 sek. Filétenes lengde varierte mellom 40 og 45 cm. Begge
maskinene fungerte med dette hgye tempoet. Dette ga som resultat en malt kapasitet pa 34,3
fileter/min. (kun det ene maskinlgpet ble benyttet, kun venstrefiléter). Ifglge Carnitech krever
Pinbone-maskinen ca. 50 mm i avstand mellom hver filet for & ha tid til lengdemaling og
dataprosessering for styring av rotorene. Her ligger en begrensning i tillegg til hastighetene for
transportbandene gjennom maskinene.

Test B ga som resultat en andel beinfrie fileter pa kun 39%. Dette tyder pa at Pinbone-maskinen
har funksjonproblemer med sa hgyt tempo (34,3 fil./min. pr maskinlgp) dersom andelen helt
beinfrie filéter gnskes i omradet rundt 70%. En mulig arsak kan veere operatgrens manglende
trening i sa hurtig innmating av maskinen slik at filetene ikke oppnar korrekt plassering pa
transportbandet, men det antas a eksistere flere arsakssammenhenger. En optimal maskinhastighet
for Pinbone-maskinen antas derfor a ligge under den malte kapasiteten pa 34 filéter/min. pr
maskinlgp slik maskinen na er utrustet. En antatt realistisk kapasitet for filéter med lengde 40-45
cm kan muligens vere et sted mellom 25 og 30 filéter/min. pr maskinlgp da man ensker en hgy
andel beinfrie fileter. | figuren som felger (fig. 11.5) er denne kapasiteten anslagsvis satt til 27
fileter/min. SensorX har ikke funksjonsproblemer med en hastighet pa 34 fileter/min. pr
maskinlgp, som ovenfor beskrevet, basert pa registreringer under testen.

Kapasitet for manuelle operasjoner

Ovenfor er de to maskinenes kapasiteter omtalt. Hva vil vaere realistisk kapasitet for de manuelle
operasjonene? Dette er et avgjerende spgrsmal pga kostnadene for arbeidskraften. Det antas at en
godt trenet operater makter & mate inn ca. 25 filéter/min. i Pinbone-maskinen, kanskje noe mer,
og holde denne kapasiteten over hele arbeidsdagen. Det gir et tidsforbruk pa 2,4 sek./filét.
Oppgaven er a legge fileten til rette i mateinnretningen for maskinen. Oppgaven er svert
monoton.

Fortrimmingen er vanskelig & bestemme mht kapasitet pr operatgr fordi dette vil avhenge av
rastoffets beskaffenhet og bl.a. operatarenes fingerferdighet og dyktighet for oppgaven. Filéter fra
fileteringsmaskin og skinnfjerningsmaskin kan inneholde mange skinnrester, beinrester, kveis,
hinner og blodflekker. Alt utenom tykkfiskbein skal trimmes bort ved stasjonene for fortrimming.
Representant fra bedriften Samherji mente at de dyktigste operatgrene kunne yte en kapasitet pa
inntil 10 fileter/min. nar rastoffet var godt. Under test C ble kapasiteten for 1 operatgr malt til 5,5
fileter/min. i lgpet av 18,3 min. Denne torsken inneholdt en del kveis og blodflekker. Lengden pa
filetene var rundt 40 cm. Under test E ble kapasiteten for 2 operatarer malt til 5,6 filéter/min. pr
operater. Filétlengde var 35-48 cm, ogsa disse med noe kveis og blod. For kapasitets-
betraktningene for linjen totalt har vi derfor antatt at operatgr for fortrimming kan holde en
kapasitet pa ca. 5,5 fileter/min. over et helt skift.

Omfanget av ettertrimming avhenger i svart stor grad av andelen filéter fri for bein, enten det er
tykkfiskbein eller andre beintyper. Under test E var det 2-3 operatgrer pa fortrimming og bare 1
operatgr pa ettertrimming. Andelen beinfrie fileter var: andre typer bein: 54%, fri for
tykkfiskbein: 74%. Vanligvis er det 1 - 2 tykkfiskbein som ma fjernes ved ettertrimming i tillegg
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til andre typer bein. Som et estimat kan det derfor antas, pa bakgrunn av naverende
erfaringsbakgrunn, at 1 operatgr for ettertrimming holder unna for 2,5 operatarer pa fortrimming.
Dette forutsetter en hgy andel beinfrie filéter. Ved en linjekapasitet pa 25 filéter/min. og andel pa
eksempelvis 54% helt beinfrie fileter (gjelder alle beintyper) ma 11,5 filéter ettertrimmes pr
minutt. Fordelt pa 2 operatgrer blir det 5,75 fil./min. pr operatar eller 10,4 sek./filét. | lgpet av de
10 sek. skal operatgren levere ferdig trimmet filét i utskuffen, trykke pa knappen for kvittering til
styresystemet, hente ny filét i bufferskuffen, se pa displayet hvor beinene finnes i filéten, fierne
beinene med tang og kontrollere fileten med fingertuppene at alt er OK. De 10 sek. kan for noen
fileter vaere god tid, for andre filéter noe knapp tid. Men tidvis kommer det mange filéter med
restbein etter hverandre pa transportbandet. Da vil det ikke vare riktig & ha for liten kapasitet for
ettertrimming. Hvis alle operatarene pa ettertrimmingen har fulle bufferskuffer for fileter inn, vil
de filétene som da kommer pa transportbandet og som krever ettertrimming bli sortert ut til siden i
en oppsamlingskasse eller pa et band til videre manuell behandling. Nar disse filétene skal
ettertrimmes, vil operatgrene ikke ha rgntgenbilder a stette seg til i arbeidet.

I figuren som falger er betraktningene rundt testresultatene forsgkt synliggjort i et stolpediagram.
Trimmelinjen totalt sett bar balanseres slik at alle stasjonene har en kapasitet som harmonerer
med de gvrige stasjonene. Linjens kapasitet kan ikke bli hgyere enn kapasiteten for den stasjon i
linjen som har lavest kapasitet (flaskehalsen). Videre er det en oppgave a bemanne trimmelinjen
optimalt for & redusere produksjonskostnadene pr filét.
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Kapasitet for trimmelinjens arbeidsstasjoner og maskiner pr maskinlagp
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kapasitet for fortrimmestasjoner | innmating i Pinbone- |ettertrimmestasjoner
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Maksimal kapasitet
for maskiner (malt)

O Kapasitet (fileter/min.) 34,3 27 28 25 25

Fig. 11.5 Malt og antatt kapasitet for trimmelinjens ulike stasjoner og maskiner (Pinbone-
maskinen og SensorX). Her betraktes kun ett maskinlgp. De ikke malte verdiene kan betraktes
som estimater for en gkonomisk beregning av linjen som alternativ til andre lgsninger, og inntil
mer sikre maleresultater og erfaringstall foreligger. Tallverdiene forutsetter torskefiléter av
lengde ca. 40 cm av rimelig god kvalitet inn til fortrimmestasjonen.

Pa bakgrunn av ovenstaende figur og betraktninger pa foregaende sider kan det lages en oversikt
(se tabellen som falger) over viktige hovedparametere for trimmelinjen totalt sett, dette for & ha
forutsetninger for a gjere gkonomiske kalkulasjoner. Dette vil veere aktuelt for bedrifter som
vurderer anskaffelse av slik ny trimmelinje fra Marel. Kostnadselementer og priser for ravarer og
sluttprodukter vil variere fra bedrift til bedrift. @konomi for eksisterende trimmelinje i bedriftene
vil variere, ogsa som falge av forekommende variasjoner i rastoffkvalitet. Vi har derfor ikke tatt
hayde for & utarbeide gkonomiske beregninger i denne sammenheng, men overlater dette til den
enkelte bedrift.
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Parameter | Tallverdi/enhet ~ Kommentar
Antall operatarer for 5+5=10 Det kreves operatarer som er godt
fortrimming trente for trimming av fiskefilét.
Antall operatarer for 1+1=2 Oppgaven med innmating er kritisk i
innmating i Pinbone- forhold til beinfjerningseffektivitet for
maskinen maskinen.
Antall operatarer for 2+2=4 Belastningen for operatgrene vil
ettertrimming normalt variere, til tider travelt.
Trimmelinjens totale ca. 25 venstre og 25 Forutsetter godt trente operatgrer og
kapasitet hayre fileter pr min. = | rastoff (torskefilet ca. 40 cm lengde) av

totalt 50 fil./min. middels god kvalitet. Vurdert ut fra

naveerende utfgrelse, men korrekt
dimensjonert mht antall arb.stasjoner.

Vekttap i trimmelinjen som 3-4% Vekttapet vil avhenge av ulike faktorer
folge av beinfjernings- som rastoffets beskaffenhet, valg av
operasjoner (tykkfiskbein) beinfjerningsrotorer i Pinbone-
maskinen, valg av styreparametre m.v.
Totalt vekttap i 6-9% Vekttap under fortrimming vil kunne
trimmelinjen som fglge av variere betydelig av ulike arsaker.
trimmeoperasjoner Vekttap under beinfjerning i Pinbone-

maskinen ma forventes a ligge i
omradet 3-4%. For ettertrimmingen er
vekttapet sveert lite.

Tabell 11.1 Tabellen gir tallestimater for noen ngkkelfaktorer for trimmelinjen fra Marel basert
pa utferte tester, ment for de bedrifter som vil vurdere lgnnsomheten i den nye trimmelinjen.
Estimatene forutsetter rastoff (torsk) av rimelig god kvalitet med filétlengde ca. 40 cm og videre at
Pinbone-maskinen er utstyrt og innstilt slik at det oppnas en andel pa >70% filéter fri for
tykkfiskbein. Muligheten for gkt starrelse av loins bgr tas med i den gkonomiske betraktningen.
Trimmelinjen vil normalt gi fileter med stgrre loinsdel enn ved ordinere trimmelinjer. @kningen i
loinsstarrelsen er ikke malt i prosjektet. Ovennevnte tallmateriale kan benyttes inntil mer sikre
maleresultater og erfaringstall foreligger.
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Oppsummerende erfaringer og synspunkter

Den nye trimmelinjen fra Marel (Pinbone removal and detection line) som ble testet i Dalvik ga
inntrykk av at den har kommet til et stadium der nytteverdien for fiskeforedlingsindustrien klart
burde veere til stede. Bedriften Samherji benyttet linjen etter sigende jevnlig i sin produksjon. De
erfarte at utbyttet for rastoff som ble kjart gjennom linjen var betydelig hgyere enn gjennom den
tradisjonelle trimmelinjen samtidig som loinsdelen av filéten ble beskaret i mindre grad. Ogsa
antall restbein i sluttproduktene var lavere enn for den ordinzre linjen, var erfaringene. Totalt
mente Sambherji at dette ville gi bedriften gkonomiske gevinster av betydelig starrelse.

Dette er den farste prosesslinjen med stor automatiseringsgrad knyttet til trimmeprosesser for
hvitfisk der ogsa rgntgenbasert deteksjon er integrert, og slik sett representerer den en
teknologisk milepael for fiskeforedlingsindustrien. Viktige steg i utviklingen av en
fullautomatisert total trimmelinje er i ferd med & bli tilbakelagt, men mye gjenstar fortsatt for a
innfri dette langsiktige malet. Denne nye prosesslinjen fra Marel konsentrerer seg om fjerning av
tykkfiskbein, en total linje vil ogsa matte dekke andre objekter som skal fjernes fra filéten.

Det vil kunne hevdes fra industrihold at den nye trimmelinjen fra Marel ber ha en kapasitet som
samsvarer med kapasiteten for filéteringsmaskiner, mao i sterrelsesorden 35 fisk/min. eller 35
hgyre- + 35 venstrefileter/min. = totalt 70 fileter/min. Etter vare vurderinger ligger en realistisk
kapasitet for trimmelinjen pa navarende tidspunkt et sted i omradet 20-30 hgyre- +
venstrefiléter/min. = totalt 40-60 fil./min. Dette er en kapasitet som er lavere enn for
fileteringsmaskiner som kjares i et oppdrevet tempo. Det antas at Marel/Carnitech etter hvert vil
sgke a gke kapasiteten for den nyutviklede trimmelinja gjennom videre utviklingsarbeid for &
naerme seg fileteringmaskinenes maksimale kapasitet.

Fig. 11.6 Deler av trimmelinjen for tykkfiskbein, SensorX i forgrunnen og stasjon for manuell
beinnapping (ettertrimming) i bakgrunnen.
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12 Konklusjoner/sammendrag

Under punktet 12.1 er det trukket noen hovedkonklusjoner basert pa erfaringer og testresultater i
oppdraget som SINTEF har utfert i Pinbone-prosjektet. Disse konklusjonene ser kun pa de store
linjene mht malsettinger og faringer i prosjektet. Under punktene 12.2 — 12.5 er det samlet mer
utdypende konklusjoner og sammendrag for testomfang/rastoff, Pinbone-maskin, deteksjons-
enheten SensorX og den nye trimmelinjen fra Marel.

12.1 Hovedkonklusjoner/sammendrag

1. Deter rimelig & hevde at metoder og teknikk som er utviklet i Pinbone-prosjektet
representerer en teknologisk milepael i fiskeforedlingsindustrien.

2. Det er utfgrt 5 testrunder i Pinbone-prosjektet der SINTEF Teknologiledelse har deltatt og
rapportert resultater. Den fgrste testen var i Stamsund i desember 2001 og den avsluttende
testen var i Dalvik, Island, i september 2003. Hovedsakelig har fileter av torsk (4-7 dggn etter
fangst) som er lagret i is veert rastoffgrunnlaget under testingen. Beinfjerningsmaskinen
(Pinbone-maskinen) som er utviklet av Carnitech og deteksjonsenheten SensorX utviklet av
Marel har veert objekt for alle testene. En komplett trimmelinje utviklet av Marel har blitt
vurdert og i noe omfang testet i de 3 siste testrundene.

3. Pinbone-maskinen i utfgrelse som testet i Dalvik i september 2003 er i stand til & innfri
malsettingen i Pinbone-prosjektet vedrgrende fjerning av tykkfiskbein i hvitfisk filet (torsk)
slik at en andel pa >70% av filetene er helt fri for tykkfiskbein (basert pa beindeteksjon
vha SensorX). Maskinen er fortsatt i en prototyp-utfarelse og det gjenstar tiltak som
stabiliserer ovennevnte resultat pa nivaet >70%. Samtidig er vekttapet under behandling av
filetene i maskinen malt til 3-4% hvilket ansees som akseptabelt i denne fasen av
teknologiutviklingen. Maskinens sentrale enhet, beinplukkerotoren, har slik geometrisk
utforming at den knekker en andel av de bein den behandler (andel knekte restbein typisk ca.
36%) og bgr derfor videreutvikles eller erstattes av annen teknologi. Pinbone-maskinens
kapasitet ansees a ligge i omradet 20-30 fileter pr min. av hver av kategoriene venstre og
hayre filéter. Maskinen krever 2 operaterer for innmating. Ulike funksjoner ved maskinen har
fortsatt forbedringspotensiale, bl.a. hoved transportband som holder filéten fast under
beinfjerningsoperasjonen samt beinplukke-enhetene (rotorene).

4. Deteksjonsenheten SensorX med tilhgrende databehandlingssystemer er vha rentgen-
teknologi i stand til & detektere 60-77% (treffprosent) av alle forekommende restbein i
filetene etter at beinfjerningsoperasjonen er utfart i Pinbone-maskinen. Treffprosenten for
restbein med tykkelse >0,3 mm ligger rundt 91-100%. Databehandlingssystemet genererer
et rentgenbilde av filéten pa tilgjengelige display med ulik fargemarkering av tykkfiskbein og
gvrige detekterte bein, dette til stor nytte for operatagrene for ettertrimmingen. Systemet
genererer ogsa relevante oversikter/statistikk for behandlede fileter. Teknologien har fortsatt
noe forbedringspotensiale, men ansees allerede & ha nadd et stabilt og godt ytelsesniva som
burde veere interessant for fiskeforedlingsindustrien. SensorX krever ikke operatgr for
innmating.

5. Den totale trimmelinjen utviklet av Marel bestar av stasjon for manuell fortrimming av
filet, veie- og kontrollstasjon, Pinbone-maskinen, SensorX, sorteringssystem, stasjon for
ettertrimming og veiestasjon for utgaende filéter, omfattende bade venstre og hayre filéter.
Linjen slik den ble besiktiget i Dalvik i september 2003 har fortsatt forbedringspotensiale. Ved
annen dimensjonering enn vist i Dalvik vil kapasiteten for linjen kunne ligge i omradet 20
— 30 fileter pr min. av hver av kategoriene venstre og hgyre fileter. Linjen krever totalt
anslagsvis 8 + 8 = 16 operatarer for ovennevnte kapasitet. Ved gkt automatisering kan dette
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antallet reduseres. Vekttapet for filét behandlet i linjen antas a vil ligge i omradet 6-9%. Det
kan forventes en stgrre loinsdel av filétene fra denne linjen enn fra ordinzere manuelle
trimmelinjer hvilket normalt representerer en gkonomisk gevinst.

12.2

Testomfang i Pinbone-prosjektet

Under dette punktet gis en oversikt over hvilket rastoff som er testet i regi av Pinbone-prosjektet
der SINTEF har deltatt og rapportert resultater, se tabellen nedenfor. Torsk som er ferskere enn 4
degn etter fangsdato er ikke testet. Sei er testet i et meget begrenset omfang og hyse er ikke testet.
Dette har hatt sammenheng med hva som har vart tilgjengelig av rastoff pa de tidspunkt og
steder/anlegg der testene har blitt kjart.

Alder Filet- Sted og tid Kommentar om
(dagn etter storrelser, for test rastoffets behandling far
fangst), antall lengde i testing m.v.
fileter cm
Torsk:
6 (100 fileter) 35-58cm Stamsund Frosset/tint; med skinn (201
7 (235 fileter) des. 2001 fileter) og uten skinn (194
8 (60 filéter) filéter), totalt 395 filéter
Ukjent, men 37-55cm Grena juni Fersk rastoff (ikke frosset),
antatt flere degn 2002 fileter med skinn (18 filéter) og
gammel uten skinn (41 fileter), totalt 59
fileter
4 (54 fileter) 35-53cm Stamsund Fersk/iset; alle fileter uten
jan. 2003 skinn
7 (99 fileter) 30-50cm Frosset/tint; alle fileter uten
skinn
4-5 (1072 fileter) | 28 -58 cm Dalvik, Fersk/iset; alle 972 + 100
Island, juni | filéter uten skinn
2003
4 (234 filéter) 40 -50 cm Dalvik, Fersk/iset; alle fileter uten
4 (100 fileter) 40 -45cm Island, sept. | skinn
4 (100 fileter) 35-45cm 2003
4 (806 fileter) 35-48cm
Sei:
1 (59 filéter) 36 -52 cm Stamsund Fersk/iset; alle fileter uten
jan. 2003 skinn
Hyse:
Ingen fileter testet Ingen tester utfgrt der SINTEF
har deltatt.

Tabell 12.1  Oversikt over tester som er utfgrt i regi av Pinbone-prosjektet der SINTEF har

deltatt og rapportert resultater.



SINTEF 63

12.3 Konklusjoner for Pinbone-maskinen

12.3.1 Prestasjonsutvikling for Pinbone-maskinen

Prestasjonsutvikling for Pinbone-maskinen
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Test Test Test Test Test Test
Island |Stamsund| Grend |StamsundIsland juni| Island
2000 2001 2002 2003 2003 |sept 2003
O Andel (%) beinfrie fileter 54,00 6,30 53,00 18,3 315 74
@ Snitt antall restbein (stk.) 1,00 3,60 1,03 2,42
O Vekttap (%) 2,70 1,70 4,95 3,95 2,28 3,4

Fig. 12.1  Figuren viser prestasjonsutviklingen for Pinbone-maskinen representert ved 2-3
hovedparametere ved ulike tester som SINTEF har deltatt i. Testen pa Island i ar 2000 gjaldt en
maskinprototyp (Maskinprototyp 1) med 2 ulike beinfjerningsmetoder (rotor/linjal + remmer i V-
form) integrert i samme maskin. Denne maskinen er vesentlig forskjellig fra gavrige
maskinprototyper inkl. dagens Maskinprototyp VI (se test Island sept. 2003). De 4 midterste
testene viser resultater som varierer sterkt fra test til test hvilket viser sarbarheten ved & benytte
kun ett plukkeorgan for hvert lgp i maskinen. I den siste testen (Island sept. 2003) er det benyttet
2 plukkeorgan pr maskinlgp. Da fikk andelen beinfrie filéter et stort lgft resultatmessig. Alle tester
gjelder torsk som rastoff. Testene pa Island i 2003 har et stgrre datagrunnlag enn gvrige tester,
hhv 972 filéter i juni og 804 filéter i septembertesten.
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12.3.2 Erfaringer i prosjektperioden med Pinbone-maskinen

10.

Pinbone-maskinen har vert gjennom en omfattende endringsprosess i prosjektperioden.
Dagens prototypmaskin (Maskinprototyp VI) er totalt forskjellig fra prototypen som ble
evaluert pa Island i ar 2000, i tiden fer Pinbone-prosjektet ble startet. Siden dette stadiet er
maskinen forenklet pa vesentlige omrader samtidig som nye funksjonsdetaljer er utviklet.
Ulike versjoner av maskinen er testet i prosjektperioden, hovedsakelig med torsk som rastoff,
og resultatene har variert betydelig fra test til test. Erfaringene viser at der er et betydelig sett
av problemstillinger som skal innfris dersom maskinen skal tilfredsstille Pinbone-prosjektets
forventninger og malsettinger. Problemstillingene er primart knyttet til variasjoner i
fiskerastoffets egenskaper kombinert med krav til funksjon og effektivitet fra industriens side.
Carnitech som har hatt hovedansvaret for utviklingen av Pinbone-maskinen har valgt a satse
pa en videreutvikling av beinplukketeknologien som benyttes for laks/grret. Bedriften har
valgt en strategi helt fram til sluttfasen av prosjektet om at maskinen utrustes med kun ett
beinplukkeorgan pr maskinlgp. Denne strategien har bedriften ikke lykkes med til fulle da
testresultatene 1a pa et for lavt niva samtidig som de varierte fra test til test. Carnitech besluttet
derfor sommeren 2003 & benytte 2 beinplukkeorgan pr maskinlgp i en fremtidig maskin-
prototyp. Dette ga umiddelbart bedre og mer stabile resultater. Maskinen er lite plasskrevende.
Pinbone-maskinen er utstyrt med PLS (programmerbar logisk styring) og et hensiktsmessig
display for kommunikasjon mellom maskinoperater og styresystemet. En automatisert
lengdemaling av filétene skjer ved maskinens innlgpsende. Lengdemaling for hver enkelt filét
er viktig parameter for styring av plukkeorganets bevegelse i forhold til fileten.

Maskinen mates manuelt med en operatgr pa hver side (hgyre og venstre filét). Filétene blir
automatisk lagt til rette og fastholdt pa maskinens transportband for god adkomst for
beinplukkeorganet til omradet med tykkfiskbein. Funksjonen med & holde filéten fast til et
definert underlag under beinfjerningsoperasjonen er muligens ikke god nok pa eksisterende
maskinlgsning.

Pinbone-maskinen er testet med en kapasitet pa 34 filéter/min. pr maskinlgp (hgyre og
venstre), men beinfjerningseffektiviteten ble da for lav. Det antas at realistisk kapasitet ligger i
omradet 20-30 fil./min. av hhv hgyre og venstre filéter = totalt 40-60 fil./min.

Auvsluttende test i Dalvik pa Island i september viste at maskinens ytelse kan gi en andel pa
opptil 74% helt beinfrie fileter med torsk som rastoff. Vekttapet ble malt til 3-4% under
testene.

| tidligere tester har Pinbone-maskinen spesielt hatt problemer med & fjerne lange (>20 mm)
tykkfiskbein i fronten av fileten. Denne manglende egenskapen er i sluttfasen av prosjektet
betydelig forbedret, hvilket testene i Dalvik viste, samtidig som evnen til & fjerne gvrige
tykkfiskbein er noe forverret. Den sterste andelen restbein har beinlengde 10-20 mm, typisk
50-60%, gjelder torsk. En andel tykkfiskbein (ca. 36%) knekkes under behandlingen i
Pinbone-maskinen, men dette er avhengig av rastoffets beskaffenhet og type beinplukkeorgan
(flere varianter fins og er benyttet i testene) som benyttes.

Maskinen er hovedsakelig testet med torsk som rastoff, se tabell 12.1. Test med seifilét i
Stamsund i jan. 2003 ga en andel pa 25% helt beinfrie filéter, gjennomsnittlig 1,6 restbein pr
filet og et vekttap pa 2,2%. 77% av restbeinene hadde lengde >20 mm og befant seg i
frontpartiet. Maskinen var da utstyrt med 1 plukkeorgen pr maskinlgp. Betydelig bedre
resultater kan forventes med naveerende prototypmaskin.

Maskinen krever at det foretas fortrimming av filétene slik at skinnfliker i frontpartiet fjernes,
ellers dras fileten inn i plukkeorganet og @delegges. Samtidig settes plukkeorganet ut av
funksjon inntil filet-/skinnrestene blir fjernet manuelt.
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11. Maskinen benytter vanndyser med hgyt trykk og dette sammen med hegytrykksaggregatet gir

en betydelig sjenerende stgy i produksjonslokalet, hvilket er negativt for arbeidsmiljget.

12.3.3 Forbedringspotensialer for Pinbone-maskinen

Maskinen ansees a ha forbedringspotensiale innen fglgende omrader:

1.

©o ok w

En videre utvikling av plukkeorganet slik at man ytterligere gker prestasjonen og kapasiteten
for maskinen samtidig som man unngar omfattende knekking av tykkfiskbein

Forbedret holdefunksjon under beinfjerningsoperasjonen for & stabilisere ytelsen, gke
kapasiteten og gke robustheten under drift

Automatisert innmatingsfunksjon for a redusere produksjonskostnader pr produsert enhet
Sikrere utmatingsfunksjon som i dag er noe ustabil

Hygieniske detaljer kan forbedres for sikrere renhold

Stgyreduksjon (jfr. haytrykkssystem inkl. dyser) for bedre arbeidsmiljg



66

SINTEF

124 Konklusjoner for SensorX

12.4.1 Prestasjonsutvikling for rgntgendetektor SensorX

Prestasjonsutvikling for SensorX

120
100 _ —
80 ] — g — | 3 Treffprosent
60 1] | B | | |m Feildeteksjoner (%)
O Treffprosent for beintykkelser >
40 0,3 mm
20 1 [ — — — [
0
Test Grena Ste;rrr?:ljnd Test Island | Test Island
2002 2003 juni 2003 | sept 2003
O Treffprosent 67,2 77,3 77,0 59,3
B Feildeteksjoner (%) 13,9 2,4 6,7 0
O Treffprosent for 81,6 91,2 96,3 100
beintykkelser > 0,3
mm

Fig. 12.2 Figuren viser prestasjonsutviklingen for rgntgendetektor SensorX representert ved 3
parametere. Treffprosent (bla stolpe) gjelder alle beintykkelser for restbein, etter beinfjerning i
Pinbone-maskinen. Det bemerkes at ved stor andel tynne bein i analysematerialet under testene
vil treffprosenten reduseres fordi SensorX detekterer de tykkere beinene best. Dette var tilfellet
under testene i 2003 pa Island. I tilfelle hgyere andel tykke bein i analysematerialet ville
treffprosenten blitt hayere. Gjgr ogsa oppmerksom pa at algoritmen som ble benyttet i SensorX-
systemet for analyser av rgntgenbildene under testingen i Grend er ulik algoritmen som er
benyttet i senere tester. Endring av algoritmen ga en markert resultatforbedring, dog varierer
andelen feildeteksjoner (red stolpe) fra test til test. I den siste testen var resultatet for denne
parameteren meget godt. For gvrig bemerkes at for SensorX systemet har treffprosenten for
beintykkelser > 0,3 mm (gul stolpe) hatt en meget positiv utvikling gjennom prosjektperioden.




SINTEF 67

12.4.2 Erfaringer i prosjektperioden med SensorX

1.

SensorX kan pa naveerende utviklingsstadium ansees som en relevant maskin for deteksjon av
tykkfiskbein (og andre beintyper) i hvitfisk filet. Siden slik teknologi ikke har vert benyttet i
fiskeforedlings-industrien 1 nevneverdig utstrekning tidligere, representerer SensorX en
teknologisk nyvinning av betydelig interesse.

Maskinen anvender rgntgen som deteksjonsmetode og er utstyrt med programvare og
algoritmer som analyserer rgntgenbilder fortlapende for pavisning av eventuelle bein eller
andre liknende elementer som gir ngdvendig kontrastforskjell i et rantgenbilde.

SensorX paviser tykkfiskbein i torskefileter av lengde 35-50 cm (som er behandlet i Pinbone-
maskinen) med en treffsikkerhet pa 60-77%, noe avhengig av filétens tykkelse. Bein med
diameter/tykkelse >0,3 mm har blitt pavist av SensorX med en treffprosent pa 91-100%.
Maskinen har to lgp (venstre og hgyre) og for hvert lgp er hastigheten for transportbandet
oppgitt av leverandgren Marel til 370 mm/sek. For fileter med 60 cm lengde og avstand 50
mm blir kapasiteten tilnzermet 34 fileter/min. for hvert lgp. For filetlengde 45 cm blir
kapasiteten 44 fileter/min. for hvert lgp i maskinen.

Maskinen er utstyrt med display som viser rgntgenbilde av fileten med rede markeringer der
tykkfiskbein er pavist og gul/orange markeringer der andre typer bein er detektert. Denne
informasjonen distribueres til operatgrene pa trimmelinja og er spesielt nyttig for de som
utfarer pafglgende ettertrimming av filétene.

Systemet tilknyttet SensorX genererer relevante oversikter/statistikk for behandlede filéter (se
fig. 11.2).

Maskinen har relativt store ytre mal hvilket er et negativt moment i fiskeforedlingsindustrien.
Noen detaljer mht hygienisk utfarelse for maskinen er ikke tilfredsstillende. Bortsett fra disse
momentene baerer maskinen preg av solid utfgrelse og nyttige funksjoner.

12.4.3 Forbedringspotensialer for SensorX

=

w

Andelen feildeteksjoner varierer fra test til test og bar kunne forbedres/stabiliseres

Det antas at det fortsatt er mulig & gke SensorXs prestasjoner ved marginale forbedringer av
rentgensystem, elektronikkdel, analysealgoritmer, styrefunksjoner m.v. Dette ber vurderes.
Maskinen er noe plasskrevende og kan gjerne gis en mer kompakt utfgrelse

Noen konstruksjonsmessige detaljer bgr forbedres mht hygienisk utfarelse, se foregaende
rapport

Maskinen har hatt noen barnesykdommer i databehandlingsrutinene, eksempelvis har det
hendt at bildet av fileten som vises pa displayet har blitt stykket opp. Etter den siste testen
bekrefter Marel at dette er rettet opp.
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125 Konklusjoner for prosesslinjen

12.5.1 Erfaringer i prosjektperioden med den nye trimmelinjen fra Marel

1. Med referanse til prosesslinjen som ble besiktiget ved Samherji hf i Dalvik (Island) den 12.-
13. juni og 16.-17. september 2003 har Marel med gvrige samarbeidspartnere i Pinbone-
prosjektet utviklet og demonstrert en prosesslinje for fjerning av tykkfiskbein i hvitfiskfilet som
representerer et stort fremskritt i retning av en fullautomatisert trimmelinje. | regi av Pinbone-
prosjektet har dette utviklingsarbeidet nadd et solid niva som basis for videre utvikling av
konseptet.

2. Den viste trimmelinjen i Dalvik innbefatter manuell fortrimming av hvitfiskfilét, automatisert
fjerning av tykkfiskbein, deteksjon av tykkfiskbein i filet vha rgntgen og manuell fjerning av
restbein med informasjonsstatte fra rgntgendetektor om hvor restbein er lokalisert i fileten.
Trimmelinjen innbefatter ogsa 2 in-line vekter samt funksjoner for sortering. Prosesslinjen
innbefatter et styresystem som kalkulerer vekt for filetene og automatisk sorterer ut fileter
med restbein til ledig operatgr pa stasjonen for ettertrimming av beinrester. Operatgrene ved
ettertrimmestasjonen har tilgang til display som viser et rgntgenbilde av den aktuelle filéten
som skal trimmes med fargede markeringer der restbein befinner seg.

3. Nokkeltall for trimmelinjen er gjengitt i tabell 11.1 og fig. 11.5 ut fra de erfaringer som er
gjort under utfgrte tester. Etter var mening er trimmelinjen i Dalvik utstyrt med for fa
arbeidsplasser for fortrimming dersom man gnsker a utnytte linjens maksimale kapasitet. Det
har ikke veert anledning i prosjektet til omfattende driftstester med korrekt dimensjonert linje
over flere arbeidsdager slik at trimmelinjens ngkkeltall kunne fastlegges med starre sikkerhet.

4. Filéter som gar ut av trimmelinjen er enten undersgkt av SensorX og funnet fri for bein eller
det er foretatt manuell etternapping av restbein og manuell kontroll mht forekomst av bein
generelt. | begge tilfeller kan det forekomme feil, dvs at det fins en liten restmengde av bein i
filetene som forlater trimmelinjen. Med dyktige operatgrer pa trimmelinjen er erfaringene fra
bedriften Samherji i Dalvik at filetene som forlater den nye trimmelinjen har en mindre andel
restbein enn hva som er normalt for ordingre trimmelinjer.

5. Operatgrene pa stasjonen for ettertrimming har en taktuavhengig arbeidsplass med god
informasjon om produktet som skal behandles (fjerne restbein). 1 Dalvik var operaterene
utstyrt med tenger som bgr kunne forbedres betydelig i forhold til arbeidsoppgaven som skal
gjares. Likeledes bgr det legges opp til mer effektiv rengjering av tengene mellom hver
operasjon. Det vil ogsa veere riktig a stille sparsmalet om en enkel tang er det riktige redskap
for etternapping av bein, om ikke et mer effektivt redskap bgr utvikles.

6. Pa stasjonen for fortrimming hender det at filetene kiler som fast mellom bevegelige
elementer nar filéten sendes ut pa transportbandet av operatgren etter at filéten er trimmet.
Dermed oppstar en driftsstopp for operateren, fileten ma rives lgs. | tillegg blir det
forstyrrelser i veiingen av filétene som forlater fortrimmingen.

7. Relatert til Pinbone-prosjektets malsetting punkt 3 i. "Gjere filétproduksjon mer rasjonell
gjennom automatisering av manuelle arbeidsoperasjoner i tilknytning til kutteprosessen samt
gke produktverdien”, er behovet for operatarer (ca. 16 personer) pa trimmelinjen relativt stort.
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12.5.2 Forbedringspotensialer for trimmelinjen fra Marel

Det vises til punktene for Pinbone-maskinen (12.3.3) og for SensorX (12.4.3). Utover dette kan
det nevnes:

1. Konstruktiv endring er pakrevet for detaljer der filétene sendes ut av fortrimmestasjonene, jfr.
punkt 6 ovenfor.

2. Det ber utarbeides en kravliste for operasjonene under fortrimming, bl.a. ma eventuelle skinn-
fliker i filetenes frontparti fjernes

3. Tengene som benyttes for etternapping av bein pa stasjon for ettertrimming bar forbedres eller
erstattes med mer egnet verktgy. Hvis tenger bibeholdes, ber det utvikles mer effektive
metoder for rensing av tengene for bein- og muskelrester.

4. Med utgangspunkt i Pinbone-prosjektets malsettinger ber det arbeides videre med a
automatisere manuelle trimmeoperasjoner og manuell innmating for derved a redusere antall
operatgrer pa linjen. Hensikten med reduksjon i antall operatgrer er redusert produksjons-
kostnad pr produsert enhet (filet).

13 Vedlegg

Vedlegg A: Forslag til kravspesifikasjon for Pinbone-maskinen utarbeidet ved
Pinbone-prosjektets start ut fra formuleringer i prosjektbeskrivelsen.
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Vedlegg A

Forslag til kravspesifikasjon for Pinbone-maskinen utarbeidet ved prosjektets start med basis i

prosjektbeskrivelsen:

Krav tema Pkt. | Kravbeskrivelse Krav tallfestet
Effektivitet mht 1.1 | Filéter av torsk fullstendig beinfrie, normal Andel beinfrie fileter
beinfjerning starrelse og kvalitet > 70%
1.2 | Filéter av hyse fullstendig beinfrie, normal Andel beinfrie fileter
stgrrelse og kvalitet > 70%
1.3 | Filéter av sei fullstendig beinfrie, normal Andel beinfrie fileter
stgrrelse og kvalitet > 70%
Stabil maskinfunksjon 2.1 | Vanskelig rastoff (konsistens og starrelse) Andel beinfrie fileter
mht beinfjerning av torsk fullstendig beinfri > 70%
avhengig av
rastoffkvalitet og
starrelse
2.2 | Vanskelig rastoff av hyse fullstendig beinfri Andel beinfrie fileter
> 70%
2.3 | Vanskelig rastoff av sei fullstendig beinfri Andel beinfrie fileter
> 70%
Produktutbytte 3.1 | Maksimere utbyttet for torskefiléter Ikke tallfestet i
prosjektbeskrivelsen
3.2 | Maksimere utbyttet for hysefileter Ikke tallfestet
3.3 | Maksimere utbyttet for seifileter Ikke tallfestet
Pavirkning av 4.1 | Negativ pavirkning av rdvarens opprinnelige | Vesentlig negativ
ravarens kvalitet kvalitet pavirkning ma
unngas, ikke tallfestet
eller spesifisert
Kapasitet 5.1 | Uavhengig av rastoffkvalitet og fiskeslag pa | > 35 filéter/min. pr lgp
generelt grunnlag
Bestandighet for 6.1 | M& oppfylle krav i Radsdirektiv 89/109/E@F | Tillatte avvik ikke
materialer avklart i prosjekt-
beskrivelsen
Maskinens robusthet 7.1 | Matale forventede driftsbelastninger uten at | Tillatte avvik ikke
funksjon pavirkes negativt avklart
Maskinens 8.1 | Ma veere betjeningsvennlig med logiske Tillatte avvik ikke
betjeningsvennlighet sammenhenger, jfr. krav i "Forskrift om avklart
maskiner” (Maskindirektivet)
HMS-forhold 9.1 | M& oppfylle krav i "Forskrift om maskiner” Tillatte avvik ikke
avklart
Hygieneforhold 10.1 | Ma oppfylle krav i "Forskrift om maskiner” Tillatte avvik ikke

avklart
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