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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren 
zum  Unterscheiden  zwischen  Erdfrüchten,  insbe- 
sondere  Kartoffeln  einerseits,  und  Steinen  oder  Erd- 
kluten  andererseits,  wobei  man  alle  Stücke  einzeln 
auf  einen  Geber  auffallen  lässt,  und  dabei  Unter- 
scheidungskriterien  des  mechanischen  Aufpralls  er- 
fasst.  Ein  bekanntes  Verfahren  dieser  Art  beruht 
ausschliesslich  auf  der  Erfassung  von  Unterschei- 
dungskriterien  des  mechanischen  Aufpralls  (DE-OS 
25  06  212).  Es  zeigt  sich  jedoch,  dass  in  dieser 
Weise  Kartoffeln  und  Erdkluten  nur  unter  besonders 
günstigen  Umständen  hinsichtlich  Feuchtigkeit  und 
Art  des  Bodens  unterschieden  werden  können.  Ein 
solches  Verfahren  ist  aber  praktisch  unbrauchbar 
und  hat  sich  dementsprechend  auch  nicht  durch- 
setzen  können. 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zu- 
grunde  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  anzuge- 
ben,  welche  gestatten,  auch  Kartoffeln  und  Erdklu- 
ten  mit  Sicherheit  voneinander  zu  unterscheiden  und 
entsprechend  zuverlässig  zu  sortieren.  Die  erfin- 
dungsgemässe  Lösung  besteht  darin,  dass  man  die 
Stücke  auf  eine  membranartige  Prallplatte  fallen 
lässt,  die  sich  im  Bereiche  eines  eine  Induktions- 
spule  durchsetzenden  Magnetfeldes  befindet,  und 
dass  man  die  in  der  Spule  induzierten  Signale  aus- 
wertet.  Diese  Lösung  basiert  auf  der  Erkenntnis, 
dass  der  Einfluss  von  Erdkluten  auf  ein  Magnetfeld 
sich  bedeutend  unterscheidet  vom  Einfluss  einer 
Kartoffel  auf  ein  Magnetfeld,  und  dass  aus  diesem 
Unterschied  ein  eindeutiges  Unterscheidungskri- 
terium  zum  Erkennen  und  Ausscheiden  von  Erdklu- 
ten  hergeleitet  werden  kann.  Der  kombinierte  Geber 
zur  Erfassung  von  Aufprallschwingungen  und  von 
Änderungen  eines  Magnetfeldes  durch  ein  bewegtes 
Stück  erfasst  sowohl  die  Aufprallschwingungen  der 
Prallplatte  als  auch  den  Durchgang  von  Erdkluten 
durch  das  diese  Prallplatte  durchsetzende  Magnet- 
feld,  so  dass  in  der  Induktionsspule  alle  erforder- 
lichen  Signale  induziert  werden  und  in  einer  beson- 
deren  Schaltung  nach  den  typischen  Kriterien  unter- 
sucht  werden  können.  Es  ist  somit  nicht  nur  eine 
zuverlässige,  sondern  auch  eine  verhältnismässig 
einfache  und  billige  Vorrichtung  zum  Erkennen  und 
eventuellen  Sortieren  von  Erdfrüchten,  Steinen  und 
Erdkluten  möglich.  Der  Energiebedarf  ist  gering  und 
kann  ohne  weiteres  von  einem  landwirtschaftlichen 
Fahrzeug,  mit  welchem  eine  Sortiervorrichtung  ge- 
kuppelt  ist,  geliefert  werden.  Steine  und  Erdkluten 
können  mit  ein  und  demselben  Mechanismus  ausge- 
schieden  werden. 

Die  Erfindung  wird  nun  anhand  eines  in  der  Zeich- 
nung  dargestellten  Ausführungsbeispieles  näher  er- 
läutert. 

Figur  1  zeigt  eine  schematische  Seitenansicht 
einer  Sortiervorrichtung  für  Kartoffeln,  Steine  und 
Erdkluten, 

Figuren  2  und  3  zeigen  die  Ausbildung  und  gegen- 
seitige  Anordnung  des  Förderbandes  und  der  Geber, 

Figur  4  zeigt  einen  Schnitt  durch  einen  Geber, 
Figur  5  zeigt  typische  Signale,  die  im  Geber  indu- 

ziert  werden  können,  und 

Figur  6  ist  ein  Blockschema  der  Auswertungs- 
schaltung. 

Gemäss  Figur  1  weist  die  Vorrichtung  ein  Förder- 
band  1  auf,  dem  Kartoffeln,  Steine  und  Erdkluten  in 
bekannter,  nicht  dargestellter  Weise  zugeführt  wer- 
den.  Unter  dem  oberen  Trumm  des  Förderbandes  1 
befindet  sich  ein  drehbares  Mehrkant  2,  welches  bei 
laufendem  Förderband  rotiert  und  damit  eine  Schüt- 
telbewegung  verursacht,  welche  die  zugeführten 
Stücke  auf  dem  Förderband  voneinander  trennt  und 
gemäss  Figur  2  kanalisiert.  Zu  diesem  Zwecke  weist 
das  aus  einem  oder  mehreren  Bändern  zusammenge- 
setzte  Förderband  ein  entsprechendes  Profil  mit  je 
einer  flachen  Rinne  3  von  beispielsweise  35  mm 
Breite  auf.  Wie  Figur  2  zeigt,  werden  hierbei  kleinere 
Stücke  etwa  symmetrisch  in je  eine  Rinne  kanalisiert, 
während  grössere  Stücke  sich  über  mehrere  Rinnen 
des  Förderbandes  erstrecken  können.  Das  untere 
Trumm  des  Förderbandes  1  läuft  über  eine  Reini- 
gungsbürste  4. 

Schräg  unter  dem  Austrittsende  des  Förderbandes 
1  befindet  sich  eine  Reihe  von  Gebern  oder  Sensoren 
5.  Wie  Figur  3  zeigt,  sind  im  Bereich  der  konkaven 
Abschnitte  3  des  Förderbandes,  wo  herunterfallende 
Stücke  zu  erwarten  sind,  eine  entsprechende  Zahl 
von  aktiven  beaufschlagten  Gebern  5A  vorgesehen, 
die  sich  in  einem  gemeinsamen  Gehäuse  6  befinden. 
An  den  Enden  der  Reihe  von  Gebern  befinden  sich 
zwei  passive  Sensoren  5B,  welche  gleich  ausgebil- 
det  sind  wie  die  Geber  5A,  jedoch  von  keinen  Stük- 
ken  beaufschlagt  werden.  Diese  passiven  Sensoren 
dienen  in  später  beschriebener  Weise  dazu,  Stör- 
signale,  welche  in  allen  Sensoren  auftreten,  zu  kom- 
pensieren. 

Figur  4  zeigt  einen  Schnitt  durch  einen  der  Geber 
5A  oder  5B.  Jeder  dieser  Geber  weist  in  einer  Boh- 
rung  des  beispielsweise  aus  Aluminium  bestehenden 
Gehäuses  6  einen  Topfmagnet,  bestehend  aus 
einem  Permanentmagnet  7  und  einem  ferromagneti- 
schen  Mantel 8,  auf.  Im  Ringraum  zwischen  dem  Per- 
manentmagnet  7  und  dem  Mantel  8  befindet  sich  die 
Induktionsspule  9,  welche  in  diesem  Raum  porenfrei 
unter  Vakuum  vergossen  ist.  Der  Topfmagnet  7,  8 
befindet  sich  in  geringem  Abstand  von  einer  Dämp- 
fungsplatte  10  aus  einem  nicht  leitenden  Material, 
mit  welcher  eine  Prallplatte  11  verbunden  ist.  Der 
Abstand  des  Topfmagnetes  7,  8  von  der  Prallplatte 
11  beträgt  weniger  als  1  mm,  und  die  Prallplatte  11 
besteht  aus  einem  Material,  welches  das  magne- 
tische  Feld  aus  dem  Topfmagnet  nach  aussen  durch- 
treten  lässt  und  selbst  einen  gewissen  Einfluss  auf 
das  Magnetfeld  hat.  Die  Platten  10  und  11  sind  mem- 
branartig  über  dem  Topfmagneten  angebracht  und 
werden  daher  durch  aufprallende  Stücke  in  Vibration 
versetzt.  Diese  Vibration  ist  typisch  für  die  Art  des 
aufprallenden  Stückes,  und  da  die  Prallplatte  11 
einen  gewissen  Einfluss  auf  das  Magnetfeld  hat, 
werden  diesen  Vibrationen  entsprechende  Feldände- 
rungen  stattfinden,  welche  in  der  Spule  9  entspre- 
chende  Signale  induzieren.  Der  Durchgang  von 
sauberen  Kartoffeln  und  Steinen  beeinflusst  das 
Magnetfeld  nicht  direkt,  dagegen  beeinflussen  Erd- 
kluten  dieses  Magnetfeld  und  induzieren  in  später 
beschriebener  Weise  typische  Signale  in  der  Induk- 
tionsspule  9. 



Figur  5  zeigt  die  verschiedenen  Signale,  welche 
beim  Aufprall  eines  Stückes  auf  die  Prallplatte  11  in 
der  Spule  9  auftreten.  Eine  auftreffende  saubere  Kar- 
toffel  erzeugt  eine  relativ  schwache  niederfrequente 
Vibration  der  Prallplatte  11,  was  ein  entsprechend 
schwaches  niederfrequentes  abklingendes,  in  der 
Spule  9  induziertes  Signal  K,  ergibt.  Ist  die  Kartoffel 
stark  verschmutzt,  überlagert  sich  dem  Signal  K ein 
gewisser  Einfluss  der  Erde,  nämlich  beispielsweise 
ein  leichter  positiver  Spannungsausschlag  bei  An- 
näherung  der  Kartoffel  an  den  Geber  und  ein  schwa- 
cher  negativer  Ausschlag,  wenn  sich  die  Kartoffel 
vom  Geber  entfernt.  Dieses  Signal  ist  in  Figur  5  mit 
K'  bezeichnet.  Eine  Erdklute  erzeugt  eine  alternie- 
rende  Spannung  wesentlich  grösserer  Amplitude  K" 
mit  einer  positiven  Halbwelle  k1  und  einer  negativen 
Halbwelle  k2.  Beim  Auftreffen  der  Erdklute  auf  die 
Prallplatte  11  istdiesem  typischen  Signal  eine  leichte 
niederfrequente  Vibration,  ähnlich  dem  Signal  K  für 
eine  saubere  Kartoffel  überlagert.  Trifft  ein  Stein  auf 
die  Prallplatte  11  auf,  entsteht  eine  Vibration  und  ein 
entsprechendes  induziertes  Signal  ST,  wesentlich 
höherer  Amplitude  und  Frequenz  als  beim  Auftreffen 
einer  Kartoffel  oder  einer  Erdklute.  Figur  6  zeigt  ein 
Blockdiagramm  einer  Schaltung  zur  Erkennung  und 
Auswertung  der  Signale  gemäss  Figur  5.  Diese 
Schaltung  ist  in  Figur  1  generell  mit  12  bezeichnet. 
Jedem  aktiven  Geber  5A  ist  je  eine  Schaltung  12a 
mit  einem  Ausgang  13  zugeordnet,  welcher  Aus- 
gang  13  auf  ein  Magnetventil 14  wirkt,  über  welches 
ein  Auswerfzylinder  1  5 betätigbar  ist,  der  einen  Aus- 
werfstössel  16  trägt.  Die  Schaltung  12  weist  ferner 
einen  gemeinsamen  Schaltungsteil  12b  auf,  an  des- 
sen  Eingang  die  passiven  Geber  5B  parallel  ange- 
schaltet  sind,  und  dessen  Ausgänge  17  und  18  mit 
Gegenkopplungs-  oder  Subtraktionsschaltungen  je- 
der  Schaltung  12a  verbunden  sind. 

Jeder  aktive  Geber  5A  ist  über  einen  Verstärker  19 
mit  einer  Gegenkopplungsschaltung  20  verbunden, 
die  ebenfalls  mit  dem  Ausgang  17  der  Schaltung  12b 
verbunden  ist.  Es  folgt  ein  Tiefpassfilter  21  und  ein 
weiterer  Verstärker  22  mit  Demodulator.  Ausgänge 
des  Verstärkers  22  sind  mit  Schwellwertschaltern 
23  und  24  verbunden,  von  welchen  der  erste  auf  po- 
sitive  und  der  zweite  auf  negativ  Spannungsstösse 
anspricht.  Der  Schwellwertschalter  23  ist  über  ein 
Verzögerungsglied  25  und  der  Schwellwertschalter 
24  direkt  mit  einem  ODER-Tor  26  verbunden,  dessen 
Ausgang  einen  monostabilen  Schalter  27  steuert. 
Ein  weiterer  Ausgang  des  Verstärkers  19  ist  mit  dem 
Eingang  eines  Hochpassfilters  28  verbunden,  des- 
sen  Ausgang  über  einen  Verstärker  29  mit  einem 
Gleichrichter  oder  Demodulator  30  verbunden  ist. 
Der  Ausgang  dieses  Gleichrichters  ist  mit  einer 
Gegenkopplungs-  oder  Differenzschaltung  31  ver- 
bunden.  Ihr  Ausgang  wirkt  über  einen  Schwellwert- 
schalter  32  und  ein  Verzögerungsglied  33  auf  einen 
weiteren  Eingang  des  ODER-Tores  26.  Die  Schaltung 
12b  weist  den  Gliedern  28  bis  30  entsprechende 
Glieder,  nämlich  ein  Hochpassfilter  28',  einen  Ver- 
stärker  29'  und  einen  Gleichrichter  30'  auf.  Auch  der 
Verstärker  19'  der  Schaltung  12b  entspricht  dem 
Verstärker  19  der  Schaltung  1 2a.  Entsprechende,  in 
den  Gebern  5A  und  5B  induzierte  Signale  gelangen 
somit  in  gleicher  Form  an  die  Gegenkopplungsschal- 

tungen  20,  bzw.  31,  so  dass  solche  Signale  in  diesen 
Schaltungen  kompensiert  werden  können. 

Wie  bereits  erwähnt,  wirkt  der  Ausgang  13  der 
Schaltung  12a  auf  ein  Magnetventil 14,  welches  sei- 
nerseits  einen  Auswerfzylinder  15  mit  Auswerfstös- 
sel  16  steuert.  Dieser  Auswerfstössel  16  ist  so  an- 
geordnet  und  sein  Hub  ist  so  bemessen,  dass  uner- 
wünschte  Stücke,  nämlich  Steine  und  Erdkluten 
durch  den  Stössel  16  in  eine  Fördervorrichtung  34 
geworfen  werden,  welche  sie  auf  den  Boden  zurück- 
führt.  Kartoffeln  werden  dagegen  nicht  ausgewor- 
fen  und  gelangen  auf  ein  Förderband  35,  das  sie  an 
ihren  Bestimmungsort  transportiert. 

Die  Arbeitsweise  der  dargestellten  Vorrichtung  er- 
gibt  sich  weitgehend  aus  der  obenstehenden  Be- 
schreibung.  Fällt  eine  Kartoffel  auf  die  Prallplatte  11 
des  Gebers  5A,  so  wird  in  der  Spule  9  ein  Signal  K  in- 
duziert,  das  verhältnismässig  geringe  Amplitude  und 
Frequenz  aufweist.  Dieses  Signal  wird  im  Verstärker 
19  verstärkt  und  gelangt  an  den  Eingang  sowohl  des 
aus  den  Gliedern  20  bis  25  bestehenden  Kanals  als 
auch  das  aus  den  Gliedern  28  bis  33  bestehenden  Ka- 
nals.  Das  Signal  passiert  wohl  die  Glieder  20  bis  22, 
doch  genügt  die  an  die  Schwellwertschalter  23  und 
24  gelangende  Amplitude  nicht,  um  dieselben  zum 
Ansprechen  zu  bringen.  Das  Signal  wird  vom  Hoch- 
passfilter  28  nicht  durchgelassen,  so  dass  auch  über 
diesen  Kanal  kein  Signal  an  das  ODER-Tor  26  ge- 
langt.  Es  erscheint  daher  auch  kein  Ausgangsimpuls 
am  Ausgang  13,  das  Ventil  14  wird  nicht  erregt  und 
der  Stössel 16  bleibt  in  seiner  Ruhestellung  und  lässt 
die  Kartoffel  auf  das  Förderband  35  fallen.  Desselbe 
geschieht,  wenn  eine  stark  verschmutzte  Kartoffel 
auf  einen  Geber  fällt.  Das  Signal  weist  zwar  gemäss 
Figur  5  etwas  grössere  Amplitude  auf,  ist  jedoch 
nicht  imstande,  einen  der  Schwellwertschalter  23 
oder  24  auszulösen  oder  das  Hochpassfilter  28  zu 
durchdringen. 

Fällt  eine  Erdklute  auf  einen  der  Geber  5,  so  wird 
ein  Signal  verhältnismässig  grosser  Amplitude  K" 
gemäss  Figur  5  induziert.  Dieses  Signal  ist  nieder- 
frequent  und  passiert  das  Hochpassfilter  28  nicht.  Es 
wird  jedoch  im  niederfrequenten  Kanal  mit  dem  Tief- 
passfilter  21  verstärkt  und  löst  dann  vorerst,  wäh- 
rend  der positiven  Halbwelle  den  Schwellwertschal- 
ter  23  und  etwas  später,  während  der  negativen 
Halbwelle,  den  Schwellwertschalter  24  aus.  Die  Ver- 
zögerung  im  Verzögerungsglied  25  ist  so  eingestellt, 
dass  die  beiden  Impulse  gleichzeitig  an  das  ODER- 
Tor  26  gelangen,  so  dass  ein  Ausgangsimpuls  an  den 
monostabilen  Schalter  27  und  den  Ausgang  13  ge- 
langt.  Das  Magnetventil  14  wird  erregt,  und  es  wird 
damit  Druckluft  zum  Zylinder  15  zugeführt,  welcher 
den  Stössel  16  betätigt  und  die  Erdklute  in  die 
Transportvorrichtung  34  auswirft. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  oft  die  eine  oder 
andere  Halbwelle k 1  oder  k2  des  Signals  K"  nicht ge- 
nügend  Amplitude  aufweist,  um  die  entsprechende 
Schwellwertschaltung  23  oder  24  zum  Ansprechen 
zu  bringen.  Aus  diesem  Grunde  werden  beide  Halb- 
wellen  für  sich  ausgewertet  und  praktisch  gleich- 
zeitig  der  ODER-Schaltung  26  zugeführt.  Es  ist  damit 
Gewähr  dafür  geboten,  dass  immer  mindestens  ein 
Impuls  auftritt,  der  das  Auswerfen  der  Erdklute  be- 
wirkt. 



Fällt  ein  Stein  auf  einen  der  aktiven  Geber  5A,  so 
gelangt  in  der  zugeordneten  Schaltung  12a  ein  Im- 
puls  ST  hoher  Frequenz  an  die  Eingänge  des  Tief- 
passfilters  21  und  des  Hochpassfilters  28.  Der  Im- 
puls  wird  durch  das  Tiefpassfilter  21  nicht  weiterge- 
leitet,  wohl  aber durch  das  Hochpassfilter  28.  Er  wird 
anschliessend  verstärkt  und  demoduliert  und  löst 
den  Schwellwertschalter  32  aus,  welcher  über  das 
Verzögerungsglied  33  einen  Impuls  an  das  ODER-Tor 
26  weiterleitet,  welches  die  monostabile  Schaltung 
27  auslöst,  womit  ein  Auswerfimpuls  über  den  Aus- 
gang  13  an  das  Ventil  14  übertragen  wird.  Der  Stös- 
sei 16  wird  mit  einer  durch  das  Verzögerungsglied  33 
genau  bestimmten  Verzögerung  betätigt  und  wirft 
den  Stein  in  die  Transportvorrichtung  34  aus. 

Wie  oben  bereits  erwähnt,  sind  die  induzierten 
Nutzsignale,  insbesondere  die  Signale  K und  K' 
äusserst  schwach.  Es  ist  daher  durchaus  möglich, 
dass  irgendwelche  Umgebungseinflüsse,  beispiels- 
weise  Erschütterungen  auf fahrbaren  Anlagen,  elek- 
trische  und/oder  magnetische  Felder von  Hochspan- 
nungsleitungen  usw.,  Signale  genügender  Ampli- 
tude  zur  Auslösung  der  Auswerfvorrichtung  induzie- 
ren  könnten.  Um  solche  Störsignale  auszuscheiden, 
sind  die  beiden  passiven  Geber  oder  Vergleichsgeber 
5B  unter  möglichst gleichen  Bedingungen  eingebaut, 
wie  die  aktiven  beaufschlagten  Geber  5A.  Die 
Signale  der  parallel  geschalteter  Geber  5B  gelangen 
in  entsprechender  Verstärkung  und  Form  an  die  Ge- 
genkopplungsschaltungen  20  und  31,  wie  die  aus 
den  Gebern  5A  stammenden  entsprechenden  Stör- 
signale.  Solche  Störsignale  werden  somit  kompen- 
siert  und  beeinträchtigen  die  Arbeitsweise  der  aus- 
serordentlich  hohe  Empfindlichkeit  aufweisenden 
Auswerteschaltung  nicht. 

Aus  ähnlichen  Gründen  müssen  auch  die  Induk- 
tionsspulen  9  im  Spulenraum  starr  vergossen  sein, 
denn  jede  gegenseitige  Bewegung  der  Spule  zu  Tei- 
len  des  Magneten  oder  sogar  von  Spulenwindungen 
unter sich,  könnten  zu  Störsignalen  führen,  welche 
eine  ungewollte  Betätigung  der  Auswerfvorrichtung 
bewirken. 

Die  ausserordentlich  niedrige  Empfindlichkeit  der 
Geber  auf  Vibrationen,  die  eine  entsprechend  sehr 
hohe  Verstärkung,  bzw.  Empfindlichkeit  der  Aus- 
wertungsschaltung  bedingt,  ist  erforderlich,  weil  die 
vom  Aufprall  von  Kartoffeln  und  Erdkluten  herrüh- 
renden  Signale  geringere  Amplitude  aufweisen  müs- 
sen,  als  die  äusserst  schwachen  Signale  K",  die  vom 
magnetischen  Einfluss  von  Erdkluten  herrühren. 
Diese  äusserst  geringe  Empfindlichkeit  der  Geber  als 
Mikrofon  wird  dadurch  erreicht,  dass  die  Prallplatte 
11  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss  auf  das  Magnet- 
feld  hat.  Das  wird  beispielsweise  dadurch  erreicht, 
dass eine  an  sich  nicht  leitende  Platte  mit einer feinen 
Metallbeschichtung  versehen  ist  oder  aber  dass  ein 
Material  mit  feinen  metallischen  Einschlüssen  ver- 
wendet  wird.  Damit  wird  zugleich  erreicht,  dass  das 
Magnetfeld  durch  die  Prallplatte  praktisch  ungehin- 
dert austritt,  so  dass  die  Erdkluten  optimal  auf  dieses 
Feld  einwirken  können. 

1.  Verfahren  zum  Unterscheiden  zwischen  Erd- 

früchten  einerseits  und  Steinen  oder  Erdkluten  an- 
derseits,  wobei  man  alle  Stücke  einzeln  auf  einen  Ge- 
ber  (5)  auffallen  lässt  und  dabei  Unterscheidungskri- 
terien  des  mechanischen  Aufpralls  erfasst,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  man  die  Stücke  auf  eine  mem- 
branartige  Prallplatte  (11)  fallen  lässt,  die  sich  im  Be- 
reiche  eines  eine  Induktionsspule  (9)  durchsetzen- 
den  Magnetfeldes  befindet,  und  dass  man  die  in  der 
Spule  induzierten  Signale  auswertet. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  man  anhand  der  Frequenz  der  Signale 
auf  Steine  und  anhand  eines  Wechselsignals  mit 
zwei  Halbwellen  auf  Erdkluten  schliesst. 

3.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  Anspruch  1,  gekennzeichnet  durch  mindestens 
einen  Geber  (5)  zur  Erfassung  von  Aufprallschwin- 
gungen  und  von  Änderungen  eines  Magnetfeldes 
durch  ein  bewegtes  Stück,  und  durch  Mittel  (12a, 
12b)  zur  Auswertung  der  Signale  des  Gebers. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  der  Geber  (5)  eine  membranar- 
tige  Prallplatte  (11)  aufweist,  die  im  Felde  eines 
Magneten  (7,  8)  sowie  im  Bereiche  einer  Induktions- 
spule  (9)  angeordnet  ist,  wobei  das  Magnetfeld  die 
Prallplatte  (11)  durchdringt  und  durch  diese  beein- 
flusst  wird. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Induktionsspule  (9)  im  Ring- 
raum  eines  Topfmagneten  (7, 8)  angeordnet  ist,  und 
dass  dieser  Ringraum  und  Spulenraum  porenfrei  ver- 
gossen  ist. 

6.  Vorrichtung  nach  irgendeinem  der  Ansprüche 
3 - 5,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  ausser  min- 
destens  einem  aktiven,  von  Stücken  beaufschlagten 
Geber  (5A)  mindestens  ein  gleichartiger,  nicht  beauf- 
schlagter,  passiver  Geber  (5B)  vorgesehen  ist,  und 
dass  in  mindestens  einem  Kanal  der  Mittel  (12a,  12b) 
zur  Auswertung  eine  Gegenkopplungs-Schaltung 
(20,31)  vorgesehen  ist,  welche  gleichartige  Signale 
des  aktiven  und  des  passiven  Gebers  eliminiert. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3 - 6, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mittel  (12a,  12b) 
einen  ersten  Kanal  (19-25)  aufweisen,  der  ein  Tief- 
passfilter  (21),  je  einen  auf  positive  und  negative 
Spannungsstösse  ansprechenden  Schwellwert- 
schaltkreis  (23,  24),  eine  dem  einen  Schwellwert- 
schaltkreis  zugeordnete  Verzögerungsschaltung 
(25)  und  eine  Koinzidenzschaltung  (26)  aufweist. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3 - 7, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mittel  (12a,  12b) 
einen  zweiten  Kanal  (28-33)  aufweisen,  in  dem  ein 
Hochpassfilter  (28),  ein  Demodulator  (30)  und  ein 
Schwellwertschaltkreis  (32)  vorgesehen  sind. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  beiden  Kanäle  (19-25, 
28-33)  an  eine  ODER-Schaltung  (26)  geführt  sind, 
deren  Ausgang  (27, 13)  einen  Auswerfer  (15,16)  für 
Steine  und  Erdkluten  steuert. 

10.  Vorrichtung nach irgendeinem der Ansprüche 
3 - 9,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  eine  Reihe  von 
Gebern  (5A)  unter  dem  Austrittsende  eines  Förder- 
bandes  (1)  angeordnet  sind,  wobei  das  Förderband 
zur  Kanalisierung  von  Stücken  profiliert  ist. 



1.  Method  for  distinguishing  between  ground 
fruits  on  the  one  hand  and  stones  and  clods  on  the 
other  hand,  whereby  all  pieces  are  dropped  onto  a 
transducer  (5)  and  distinguishing  criterions  of  the 
mechanical  impact  are  detected,  characterized  in 
that  the  pieces  are  dropped  onto  a  membrane-like 
impact  plate  (11)  which  is  located  within  reach  of  a 
magnetic  field  penetrating  an  induction  coil  (9),  and 
in  that  the  signals  induced  in  this  coil  are  evaluated. 

2.  Method  according  to  claim  1,  characterized  in 
that  one  concludes  based  on  the  frequency  of  the 
signals  onto  stones  and  based  on  an  alternating 
signal  with  two  half-waves  onto  clods. 

3.  Device  for  carrying  out  the  method  according 
to  claim  1,  characterized  by  at  least  one  transducer 
(5)  for  detecting  impact  vibrations  and  changes  of  a 
magnetic field  by  a  piece  in  movement,  and  by  means 
(12a,  12b)  for  evaluating  the  signals  of  the  trans- 
ducer. 

4.  Device  according  to  claim  3,  characterized  in 
that  the  transducer  (5)  has  a  membrane-like  impact 
plate  (11)  which  is  located  in  the  field  of  a  magnet 
(7,  8 )  and  within  reach  of  an  induction  coil  (9), 
whereby  the  magnetic  field  intersects  the  impact 
plate  (11)  and  is  influenced  by  the  same. 

5.  Device  according  to  claim  4,  characterized  in 
that  the  induction  coil  (9)  is  disposed  in  the  annular 
space  of  a  pot  magnet  (7,  8),  and  that  this  annular 
space  and  coil  space  is  compound-filled  without 
porosity. 

6.  Device  according  to  anyone  of  claims  3  to  5, 
characterized  in  that  besides  at  least  one  active 
transducer  hit  by  pieces  at  least  one  similar  passive 
transducer  not  hit  by  pieces  is  provided,  and  in  that 
in  at  least  one  channel  of  said  means  (12a,  12b)  for 
evaluating  a  negative  feedback  circuit  is  provided 
which  eliminates  similar  signals  of  the  active  and  the 
passive  transducer. 

7.  Device  according  to  one  of  claims  3  to  6,  char- 
acterized  in  that  said  means  (12a,  12b)  have  a  first 
channel  (19-25)  including  a  low-pass  filter  (21), 
threshold  switches  (34,  24)  responding  each  to 
positive  and  negative  voltage  surges  respectively, 
a  delay  circuit  (25)  associated  with  one  of  said 
threshold  circuits  and  a  coincidence  circuit. 

8.  Device  according  to  one  of  claims  3  to  7,  char- 
acterized  in  that  said  means  (12a,  1 2b)  have  a  sec- 
ond  channel  (28-33)  in  which  a  high-pass  filter  (28), 
a  demodulator  (30)  and  a  threshold  circuit  (32)  are 
provided. 

9.  Device  according  to  claim  8,  characterized  in 
that the  two  channels  (19-25,  28-33)  are  connected 
to  an  OR-circuit  (26)  of  which  the  output  (27,  13) 
controls  an  ejector  (15,  16)  for  stones  and  clods. 

10.  Device  according  to  anyone  of  claims  3  to  9, 
characterized  in  that  a  row  of  transducers  (5A)  is 
located  below  the  exit  end  of  a  conveyor  belt  (1), 
whereby  the  conveyor  belt  has  a  profile  for  cana- 
lization  of  the  pieces. 

1.  Procédé  pour  différencier  entre  des  fruits  de 

terre  d'une  part  et  des  pierres  et  des  mottes  de  terre 
d'autre  part,  dans  lequel  toutes  les  pièces  sont  la- 
chées  individuellement  sur  un  transducteur  et  des 
critères  de  différenciation  de  l'impact  mécanique 
sont  détectés,  caractérisé  en  ce  que  l'on  fait  tomber 
les  pièces  sur  une  plaque  d'impact  en  forme  de  mem- 
brane  (11)  se  trouvant  dans  le  domaine  d'un  champ 
magnétique  traversant  une  bobine  d'induction  (9)  et 
en  ce  que  les  signaux  induits  dans  la  bobine  sont 
évalués. 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1,  caractérisé 
en  ce  que  l'on  conclut  à  des  pierres  sur  la  base  de  la 
fréquence  des  signaux  et  à  des  mottes  de  terre  sur  la 
base  d'un  signal  alternatif  à  deux  alternances. 

3.  Dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé 
selon  la  revendication  1,  caractérisé  par  au  moins  un 
transducteur  (5)  pour  détecter  les  vibrations  d'im- 
pact  et  les  variations  d'un  champ  magnétique  par 
une  pièce  en  mouvement,  et  par  des  moyens  (12a, 
12b)  pour  évaluer  les  signaux  du  transducteur. 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caractérisé 
en  ce  que  le  transducteur  (5)  comprend  une  plaque 
d'impact  en  forme  de  membrane  (11)  disposée  dans 
le  champ  d'un  aimant  (7,  8)  et  à  proximité  d'une 
bobine  d'induction  (9),  et  en  ce  que  le  champ  magné- 
tique traverse  la plaque  d'impact  (11)  et  est  influencé 
par  celle-ci. 

5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé 
en  ce  que  la  bobine  d'induction  (9)  est  disposée  dans 
l'espace  annulaire  d'un  aimant  à  culasse  (7, 8)  et  en 
ce  que  cet  espace  annulaire  et  espace  de  bobine  est 
encapsulé  sans  porosité. 

6.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  3  à  5,  caractérisé  en  ce  qu'il  est  prévu,  à  part 
au  moins  un  transducteur  actif  (5a)  heurté  par  des 
pièces,  au  moins  un transducteur similaire  passif  (5b) 
non  heurté  par  des  pièces,  et  en  ce  que  dans  au  moins 
un  canal  des  moyens  d'évaluation  (12a,  12b),  il  est 
prévu  un  circuit  de  contre-réaction  (20,  31)  qui  éli- 
mine  les  signaux  similaires  du  transducteur  actif  et 
du  transducteur  passif. 

7.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  3  à  6, 
caractérisé  en  ce  que  les  moyens  (12a,  12b)  com- 
prennent  un  premier canal  (19-25)  comportant  un  fil- 
tre  passe-bas  (21),  des  circuits  de  seuil  (23,  24)  ré- 
pondant  respectivement  à  des  pointes  de  tension  po- 
sitive  et  négative,  un  circuit  de  retard  (25)  associé  à 
l'un  des  circuits  de  seuil  et  un  circuit  de  coincidence 
(26). 

8.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  3  à  7, 
caractérisé  en  ce  que  les  moyens  (12a,  12b)  com- 
prennent  un  second  canal  (28-33)  dans  lequel  un  fil- 
tre  passe-haut  (28),  un  démodulateur  (30)  et  un  cir- 
cuit  de  seuil  (32)  sont  prévus. 

9.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caractérisé 
en  ce  que  les  deux  canaux  ( 19-25,  28-33)  sont  reliés 
à  un  circuit  OU  (26)  dont  la  sortie  (27,13)  commande 
un  éjecteur  (15,  16)  pour  les  pierres  et  les  mottes  de 
terre. 

10.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  reven- 
dications  3  à  9,  caractérisé  en  ce  qu'une  rangée  de 
transducteurs  (5A)  sont  disposés  sous  l'extrémité  de 
sortie  d'un  ruban  convoyeur  (1  l e   ruban  convoyeur 
ayant  un  profile  pour  canaliser  les  pièces. 
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