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Referaat

Inde varkenssector is de integrale
ketenbewaking, van de fokkerij tot
het eindprodukt in de supermarkt,
de laatste jaren een steeds belangrij-
ker kwaliteitsinstrument geworden.
In de varkensslachterij van de Ence-
be in Boxtel is een ’karkasvolgsys-
teem’ gebouwd waardoor op elke
plek langs de produktielijnen in het
bedrijf informatie van een passe-
rend karkas kan worden opge-
vraagd of kan worden toegevoegd.
De opzet van het systeem is zodanig
dat bij wijzigingen in het produktie-
proces het karkasvolgsysteem snel
en zonder softwarewijzigingen kan
worden aangepast aan de nieuwe si-
tuatie. Daarmee heeft Encebe het
stuk van de integrale ketenbewa-
king binnen de slachterij voor de
toekomst flexibel en betrouwbaar in-
gevuld.

Trefwoorden: verkansslachterij, logis-
tiek, karkasvolgsysteem, spreider-co-
dering.

Inleiding

De varkensslachterij van de Encebe in
Boxtel is de grootste van Nederland. Per
dag kunnen er 7000 varkens geslacht wor-
den. Ongeveer de helft van dit aantal
wordt als "karkas’ - twee schoongemaakte
halve varkens aan een haak - in diverse
kwaliteits- en gewichtsklassen ge&xpor-
teerd naar een groot aantal Europese lan-
den. De rest wordt in een eigen snijzaal
verwerkt tot diverse halfprodukten voor
verschillende binnen- en buitenlandse
vleesverwerkende industrieén en groot-
handels. Encebe is een onderdeel van het
codperatieve concern CHV/Encebe. Om-
dat Encebe streeft naar een optimale kwali-
teit en kwaliteitsgarantie zijn er de afgelo-
pen jaren veel projecten gerealiseerd op
het gebied van produktie- en goederen-
stroom- automatisering,

In dit artikel wordt het ‘karkasvolgsys-
teem’ beschreven. Door dit systeem is van
elk karkas in de produktielijn of in de koel-
cellen op elk moment alle informatie on-
line beschikbaar. Voor de slachterij zijn
deze gegevens van belang voor het uitbeta-
len van de leveranciers van de varkens.
Deze betaling geschiedt op basis van de
kwaliteit en het gewicht van elk individu-
eel beest. Steeds belangrijker worden de
gegevens echter ook voor de integrale
kwaliteitsbeheersing van het gehele pro-
ces vanaf de binnenkomst van het varken
tot het moment waarop de karbonades in
de supermarkt liggen. Een actie van Albert
Heijn, gericht op de kwaliteit van hun
Greenfield produkt, is alleen mogelijk als

die kwaliteit ook werkelijk vanaf de boer
gegarandeerd kan worden en elke karbona-
de tot een individueel varken "teruggetra-
ceerd’ kan worden.

De realisatie van de verschillende projec-
ten is in nauwe samenwerking met Agri-
tect Advies gebeurd die al vele jaren als ex-
tern bureau is betrokken bij de automatise-
ring van de verschillende vestigingen van
Encebe. Agritect Advies verzorgtin sa-
menwerking met de eigen automatiserings-
staf van Encebe advies, ontwerp en pro-
jectleiding van projecten op het gebied van
de automatisering van produktieprocessen
en de informatieverwerking rond deze pro-
cessen.

Het proces

In een moderne varkensslachterij worden
de beesten na het doden aan de achterpoten
opgehangen aan haken (zogenaamde
’spreiders’), waarna ze via een systeem
van kettingbanen en wissels door de slach-
terij getransporteerd worden. Aan het var-
ken worden in de slachterij op verschillen-
de plaatsen verschillende bewerkingen uit-
gevoerd. Ook worden op verschillende
plaatsen verschillende kwaliteitskenmer-
ken van het beest vastgesteld en/of beves-
tigd. Aan het eind van het traject hangt het
varken als twee halve karkassen, voorzien
van diverse kwaliteitsstempels keurig per
kwaliteit, gewicht en soort vitgesorteerd in
koelcellen om van daaruit aan klanten ge-
leverd te worden.
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Figuur 1 - Karkas-routing
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Figuur 1 geeft een schematisch overzicht Karkassen waarvan tijdens het proces de- Na het slachtproces gaan de karkassen via

van de routing van de karkassen door de len worden afgekeurd, worden aan het een snelkoeltunnel, waarin ze tot 2°C wor-

slachterij. In het schema zijn alle bewer- eind van de produktielijn uitgeraild naar
het’opknapbordes’. Daar worden slechte

delen verwijderd, er wordt opnieuw ge-

den gekoeld, naar de expeditiecellen. Deze

kingsplaatsen aangegeven waar gekeurd expeditiecellen worden afhankelijk vande

wordt, waar informatie over hetkarkas vraag ingedeeld in verschillende segmen-

wordt vastgelegd of waar sturing optreedt | keurd en het goedgekeurde produktwordt | ten. Afhankelijk van de karkaskenmerken
ten gevolge van specifieke kenmerken van

het karkas.

weer ingevoegd in de produktielijn. die in de slachterij zijn ingegeven worden




de karkassen gesorteerd en "weggehan-
gen” opbasis van hun cigenschappen,

Nadat de karkassen aatomatiseh uitgeraild
zijnop de verschillende banen in de ver-
schillende koeleellen worden ze daar 24
uur bewaard voordat ze afgeleverd of ver-
der bewerkt worden,

De automatisering

Bij de automatisering van het beschreven

produktieproces is Agritect Advies uitge-

gaan van een algemeen toepasbaar "pro-

dukt-identifatiesysteem"”. Daarbij golden

de volgende vitgangspunten:

= Pervarken moet langs de hele slacht-
lijnrelevante informatie kunnen wor-
den vastgelegd, vanaf de ontvangst in
destallen toten metde koelcellenen
de expeditieruimtes;

m  Welke informatie relevant is, is aan

veranderingen onderhevigen dient dus |

flexibel te kunnen worden vastgesteld;

m  Aangezien in een dynamisch produk-
tieproces regelmatig werkplekken ver-
anderen en verhuizen, moet het ’confi-
gureren’ van het systeem snel en flexi-
belkunnen gebeuren;

m  Het systeem moet, afhankelijk van de
informatie van het karkas en afhanke-
lijk van externe informatie, de produk-
tiestroom kunnen sturen. Dat wil zeg-
gendat voor elk individueel karkas een
individuele routing bepaald kan wor-
den;

m  Hetsysteem moet betrouwbaar zijn,
het mag niet uitvallen en moet foutbe-
stendig zijn.

Encebe kent voor z'n totale bedrijfsauto-
matisering een drie-lagen architectuur:

x Laag-1:
Bevat minder tijdkritische bedrijfs-
functionaliteit, zoals vastleggen/op-
vragen gegevens, maken planningen,
etc. Er is voor het hele bedrijf in princi-
pe één laag-1 systeem,

m Laag-2:
Bevat de logistiecke gegevens en de ba-
sisgegeven over alle werkplekken
heen. Laag-2 kan gezien worden als de
gegevensslagader voor de produktie-
sturing. Deze laag verzorgt o.a. het vol-

i

|

genenidentificeren van de karkassen,
en het bufferen van vastgelegde infor-
matie tussen laag-3 en laag-1.

' w  Laag-3:

;

Bevat de werkplekken, die eenregi-
strerende enfof een sturende functie
hebben. Eenlaag-3 systeem integreert
verschillende randapparaten. Het aan-
tal Iaag-3 systemen kan in principe on-
beperkt zijn.

Voorde bedrijfszekerheidseisen zijnde

| volgende uitgangspunten gehanteerd:
{ m  Om altijd te kunnen produceren zijn

zowel laag-2 als Iaag-3 functies nood-
zakelijk (laag-3 kan zonder laag-2 na-
melijk de verzamelde informatie niet
koppelen aan het juiste karkas);

; m  Daarom wordt het laag-2 systeem dub-

bel uitgevoerd (cold stand-by);

®  Voorlaag-3 wordt bepaald welke
werkplekken absoluut noodzakelijk
zijn om te kunnen produceren. Deze
worden dan dubbel uitgevoerd of zoda-
nig geinstalleerd dat bij storingen met
een minimum response-tijd de werk-
plekken kunnen worden uitgewisseld.

Karkasvolgsysteem

Voorhetkarkasvolgsysteemis nitgegaan
van een tracking-systeem en een identifi-
catiesysteem. Het tracking-systeem is toe-
gepast op die delen van het traject waarop
geen volgordeverstoringen kunnen optre-
den. Op basis van de volgorde van het pas-
serende karkas wordt daar bepaald welk
karkas het betreft.

Op plaatsen waar volgordeverstoringen
kunnen optreden wordt een identificatie-
systeem gebruikt. Daarbij kan elk passe-
rend karkas daadwerkelijk worden her-
kend. Daarnaast wordt het identificatiesys-
teem op bepaalde plaatsen ook gebruikt als
controle op de informatie van het tracking-
systeem. In het algemeen geldt dat in geval
van twijfel, met name bij storingen, de in-
formatie van het ene systeem gebruikt
wordt ter verificatie van het andere sys-
teem,

Het tracking-systeem is als eerste ge-
bouwd, waarbij het uitsluitend dienst deed
voor een gedeelte van de slachterij en (los

van het slachterij deel) voor het vitsorteren
in de koelcellen. Voorde invoering van

het karkasvolgsysteem was er v66rde in-
gang van de cellen een bemande werkplek,

| waar een medewerker van de slachterij op

basis van de kwaliteitsstempels, gewicht,

| uiterlijke kenmerkenen ervaring het kar-
1 kas naar een bepaalde baan van een bepaal-

de koelcel stuurde. Dit proces van classifi-

| ceren word echter steeds moeilijker omdat
| ersteeds meer kenmerken komen die de in-
| deling van een karkas bepalen. Een aantal

van deze kenmerken (bijvoorbeeld het ken-

| merk ’scharrelvarken’) is niet zichtbaar.

| Nadeinvoering van het identificatiesys-
teem is het karkasvolgsysteem gecomple-

teerd. De informatie die in de slachterij
van een karkas verzameld is, kan nu bij het
vitsorteren in de koelcellen gebruikt wor-
den. Daarbij blijkt de computer veel beter

| instaat vraag (de diverse orders die voor

de actuele dag open staan) en aanbod (de
karkassen met de eerder vastgestelde kwa-
liteitskenmerken) optimaal op elkaar af te
stemmen.

Tracking-systeem

De basis voor het tracking systeem is het
detecteren van de *meenemers’ op de trans-
portbaan. Meenemers zijn nokkendiz op
regelmatige afstand (de "steek’) op de
transportketting zijn gemonteerd en die
een spreider over de transportbaan kunnen
voortduwen. Elke werkplek of uitrailwis-
selis gedefinieerd in termen van ’steekaf-
stand’ vanaf het begin van de baan. Door
bij elke werkplek een opnemer te plaatsen
die *steken’ telt, kan bepaald worden wan-
neer een spreider vanaf het begin van de
baan bij de betreffende werkplek is gearri-
veerd. Het tracking-systeem is dus alleen
bruikbaar op die baanstukken waarop ge-
garandeerd geen verstoring in de volgorde
van de spreiders kan optreden.

Een eis aan het karkasvolgsysteem is, dat
het systeem ten gevolge van fouten (bij-
voorbeeld defecte opnemers) hooguit een
incidentele fout kan maken. Of wel, een
enkelvoudige storing mag niet tot structu-
rele karkasverschuivingen leiden. Om dit
te kunnen garanderen moet het karkasvolg-

systeem zichzelf bewaken, foute opne-
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Figuur 2 - Hardware-configuratie
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mers in een vroegtijdig stadium melden en
met een bepaald aantal defecte opnemers
nog kunnen functioneren. Als desondanks
toch een situatie ontstaat waarin het kar-
kasvolgsysteem geen garantie op foutloos
functioneren kan geven, dan zal het sys-
teem automatisch de afgesproken nood-
maatregelen treffen, zoals het automatisch
uitrailen naar een 'uitzonderingen ge-
bied’, dan wel het stoppen van de banen. In
alle gevallen produceert het systeem zoda-
nige informatie dat men in staat is de pro-
blemen snel te verhelpen.

Aan de hand van de bedrijfszekerheidsei-
sen, de maximaal aanvaardbare onnauw-
keurigheid, de ervaringen bij Encebe met
defecten aan opnemers, en de storingres-
ponse-tijd van de technische dienst is be-
paald hoeveel redundantie in opnemers
diende te worden opgenomen.

Het tracking-systeem maakt gebruik van
de volgende soorten signalen:

m opnemers die meenemers of spreiders
detecteren;
opnemers voor wisselstanden,;
centrale kloksignalen van de kettingba-
nen;

m status signalen van de kettingbanen,

Het’model’ van het te volgen traject is ge-
heel in termen van *steekafstanden’ opge-
nomen in het systeem. Voor elke werk-
plek, elke wissel en elke opnemer op het

traject is deze steekafstand vastgelegd.
Wijziging van de lay-out van het traject,
bijplaatsen van opnemers e.d. zijn zo snel
in het systeem in te brengen.

Ten gevolge van slijtage van de transport-
ketting (die vele tientallen meters lang kan
zijn) treedt rek op, waardoor de definities
van het model op basis van steekafstanden
gewijzigd moeten worden. Dat voert het
systeem automatisch uit. Dagelijks wordt
met behulp van een aparte serie opnemers
de kettingrek gemeten en wordt het model
aangepast. Daarbij speelt de gemeten
steekafstand en de lengte van de ketting
eenrol. Bij vervanging van de ketting (kor-
tere steekafstand) of het verwijderen van
enkele schakels uit de ketting (kortere ket-
ting), moet de transportketting enige tijd
draaien om het systeem de gelegenheid te
geven zichzelf opnieuw ’in te regelen’.

Identificatiesysteem

Naast het tracking-systeem wordt er ge-
bruik gemaakt van een identificatiesys-
teem. Deze identificatie gebeurt door het
coderen van alle slachthaken (‘spreiders’)
waaraan karkassen worden opgehangen,

De apparatuur

T In elke slachthaak wordt een zoge-
naamde ’transponder’ ingebouwd. Deze
transponder ziet eruit als een kunststof
schijfje met een diameter van 15 mmen
een dikte van 6 mm. De inbouw gebeurt

door in de slachthaak een gat te frezen en
met een diepte die iets groter is dan de dik-
te van het schijfje. De transponder wordt
vervolgens met een kunsthars bevestigd in
de slachthaak, waarbij de buitenkant glad
afgewerkt wordt. Zowel het materiaal van
de transponder als de hars moeten bestand
zijn tegen hoge temperaturen (vlamo-
vens), lage temperaturen (koel- en vries-
cellen), stoom, hogedruk waterspuiten en
chemicali¢n die bij het reinigen gebruikt
worden.

De binnenkant van de transponder bestaat
uit een chip en een antennespoel. De
transponder is elektrisch passief, dat wil
zeggen dater geen voeding aanwezig is.
De transponder wordt geactiveerd als een
leesstation gepasseerd wordt. Dit leessta-
tion zendt via de bijbehorende antenne een
activeringssignaal uit (125 kHz). Dit acti-
veringssignaal levert voldoende energie
voor de transponder om gedurende de tijd
dat de transponder geactiveerd wordt zijn
eigen, unieke, code uit te zenden (15,63
kHz). Elke transponder heeft een eigen,
van fabriekswege in de chip ingebrachte
code. Ditbetreft een 10 p;)sities hexadeci-
male code, zodat 10 miljard verschillende
codes gebruikt kunnen worden. De ge-
bruikte codes zijn dan ook wereldwijd
uniek.

Het project
Door de slachterij is gekozen voor
de Amerikaanse leverancier Destron die in




Nederland wordt vertegenwoordigd door
SIS voor de levering van de apparatuur en
de chips. Na een uitgebreid testprogramma
omde specificaties van het systeem te toet-
sen in de specifieke situatie vande slachte-
rij in Boxtel, zijn door de leverancier op
verzoek van Encebe verschillende verbete-
ringen in het produkt aangebracht. Het in-
kapselen van de chip in een stalen beugel
bleek een sterk negatieve invloed te heb-
ben op de specificaties, waardoor met
name de leesafstand aanzienlijk korter
werd. Verder zijn uitgebreide instructies
opgesteld voor het monteren van de chips
omdat de specificaties ook nog eens sterk
afhankelijk waren van de wijze waarop de
chipinde spreider gemonteerd werd.

Deiinbouw van de chips in de 15.000 sprei-
ders van de slachterij was een project
apart. De inbouw is door eigen personeel
van de slachterij uitgevoerd in een tempo
van 200 per dag. Om dagelijks het gewen-
ste aantal nog om te bouwen spreiders te
verzamelen werd een leesstation gemon-
teerd op een plaats in het bedrijf waar lege
spreiders passeren. Dat gebeurde in de
snijkamer, waar een deel van de karkassen
verder verwerkt wordt tot produkten. De
nog niet te lezen spreiders werden daar
‘uitgeraild’, waarbij ze in een bak terecht
kwamen. Er werden dagelijks zoveel sprei-
ders unitgeraild als er capaciteit was om ze
om te bouwen. Omdat deze selectiemetho-
de aan het eind van de ombouwperiode te
tijdrovend zou zijn (niet alle spreiders ko-
men hier dagelijks voorbij) werden niet
leesbare spreiders ook naar dit punt toe ge-
dirigeerd.

Hetbetreffende leesstation is nunog in ge-
bruik om defecte spreiderchips te detecte-
ren en af te voeren. Als in de slachterij ge-
constateerd wordt dat een spreiderchip
niet te lezen is, dan wordt het betreffende
karkas ’gedegradeerd’, zodat het in de
snijzaal op de betreffende lokatie terecht
komt, Na verwijdering van het karkas zal
de defecte spreider in de reparatiebak ver-
dwijnen. De uitval bedraagt op jaarbasis
minder dan 1%.

De integratie

T Na invoering van de spreidercode-
ring werd het identificatiesysteem gecom-
bineerd met het tracking systeem. Aan het
begin van elk trajectdeel dat door tracking
bestuurd wordt, is een vitleesstation ge-
monteerd voor spreideridentificatie. Daar-
door is een integratie tot stand gekomen
vande verschillende delen van het produk-
tieproces die al met tracking bestuurd wer-
den.

Afhankelijk van de plaats in het bedrijf
wordt als leidend proces gekozen voor het
identificerende deel dan wel voor het trac-
king-deel van het karkasvolgsysteem. Bei-
de deelsystemen worden echter gebruikt
om elkaar te corrigeren en aan te vullen.
Door het bijplaatsen van redundante uit-
leesstations op delen van het traject die
door tracking bestuurd worden, wordt de
betrouwbaarheid van het systeem verder
vergroot.

Om karkassen te kunnen identificeren
geeft hetkarkasvolgsysteem unieke identi-
ficatie per karkas uit op basis van een volg-
nummer, zodat in combinatie met dag- en
weeknummer een unieke identificatie per
karkas binnen Encebe ontstaat. Dit volg-
nummer en dus niet de spreidercode, is be-
palend voor de identificatie van het karkas
en voor de ujtwisseling van karkasinfor-
matie tussen de verschillende deelsyste-
men binnen het bedrijf in Boxtel. Deze
methodiek is gebruikt omdat men niet van
de veronderstelling uit kan gaan dat het
identificatiesystemen 100% waterdicht is
(spreiders worden hergebruikt, chips zijn
niet leesbaar, etc). Als op een werkplek
een chip niet leesbaar blijkt te zijn, kan het
tracking-systeem op basis van de informa-
tie van het voorgaande en volgende karkas
in de meeste gevallen de gegevens van het
karkas op de defecte spreider toch uitde
karkas-database opvragen.

De hardware-configuratie van het systeem
voor slachtlijn en koelcellen is in figuur 2
aangegeven.

De toekomst

Een zwak punf in hethele trajectis nog
steeds de koppeling van de in de slachterij
verzamelde gegevens van een karkas aan
de gegevens van het varken en z’n eige-
naar. Op dit moment gebeurt dat nog
steeds op basis van het oornummer dat na
karkasreiniging wordt ingetoetst. Naast
het feit dat dit een behoorlijk arbeidsinten-
sieve activiteit is, moet er ook voor ge-
waakt worden dat het betreffende oormerk
in het voorgaande proces niet verloren is
gegaan.

In de varkenssector wordt al jarenlang
geéxperimenteerd met ’implanteerbare
chips’. Dit zijn passieve elementen die qua
techniek te vergelijken zijn met de sprei-
derchips. De implanteerbare chips zijn
echter gemonteerd in een minuscuul RVS
buisje. De bedoeling is om deze chips bij
jonge biggen te implanteren en ze later na
het slachten te verwijderen. In de loop van
het (korte) leven van een mestvarken kan
dan informatie over het varken verzameld
worden door bijvoorbeeld bij elk transport
met een portable reader de varkens te iden-
tificeren. Er ontstaat dan een landelijke
varkensdatabase.

Als dat systeem operationeel wordt zal een
leesstation voor deze chips aan het begin
van de slachtlijn, vé6rdat de chip uit het
varken verwijderd wordt, een betrouwbare
koppeling tot stand brengen tussen de ge-
gevens die inde loop van het leven van het
varken zijn verzameld en de gegevens die
erin de slachterij aan toegevoegd worden.
Een dergelijke gegevensuitbreiding kan

bij Encebe dankzij het toegepaste karkas-
volgsysteem snel en tegen lage kosten wor-
den geimplementeerd. Dat is een belangrij-
ke vervolgstap in het kwaliteitsstreven van
de varkenssector, waar gestreefd wordt
naar een integrale kwaliteitsbeheersing
van het produkt, vanaf de fokkerij tot aan
het eindprodukt in de supermarkt toe; ’ van
zaadje tot karbonaadje’.
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