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69 Verfahren und Vorrichtung zum Unterscheiden zwischen Erdfriichten einerseits und Steinen oder
Erdkluten anderseits.

@ Zum Unterscheiden von Erdfriichten, insbesondere

Kartoffeln, von Erdkluten und Steinen, lisst man
diese Stiicke einzeln auf einen Geber (5) prallen, in dem
Signale induziert werden, die den mechanischen Aufprall
charakterisieren und die auch die mechanischen Eigen-
schaften der Stiicke charakterisieren. In einer Auswert-
schaltung (12) werden diese Signale analysiert, wobei
Steine am verhdltnismissig hochfrequenten Signal bei
ihrem Aufprall, Erdkluten aber an ihrer Amplitude und
Frequenz, erkannt werden. Die Auswertungsschaltung
(12) iibermittelt Signale an eine Auswerfvorrichtung (15,
16), um Steine und Erdkluten auszuwerfen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Unterscheiden zwischen Erdfriichten
einerseits und Steinen oder Erdkluten anderseits, wobei man
alle Stiicke einzeln auf einen Geber (5) auffallen ldsst und
dabei Unterscheidungskriterien des mechanischen Aufpralls
erfasst, dadurch gekennzeichnet, dass man die Stiicke auf
eine membranartige Prallplatte (11) des Gebers (5) fallen
lasst, die sich im Bereiche eines eine Induktionsspule (9) des
Gebers (5) durchsetzenden Magnetfeldes befindet, und dass
man die in der Spule (9) induzierten Signale auswertet. 1

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

3. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach 1
Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindestens einen Geber
(5) zur Erfassung von Aufprallschwingungen mittels Ande-
rungen des Magnetfeldes durch ein bewegtes Stiick, und
durch Mittel (12a, 12b) zur Auswertung der Signale des
Gebers.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Geber (5) eine membranartige Prallplatte (11)
aufweist, die im Felde des Magneten (7, 8) sowie im Bereiche
der Induktionsspule (9) des Gebers (5) angeordnet ist, wobei
das Magnetfeld die Prallplatte (11) durchdringt und durch
diese beeinflusst wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Induktionsspule (9) im Ringraum eines Topf-
magneten (7, 8) angeordnet ist, und dass die Induktionsspule
(9) in diesem Raum porenfrei vergossen ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-5, dadurch
gekennzeichnet, dass ausser mindestens einem aktiven, von
Stiicken beaufschlagten Geber (5A) mindestens ein gleichar-
tiger, nicht beaufschlagter, 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 Anspriiche 3-6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (12a, 12b) einen ersten Ka-
nal (19-25) aufweisen, der ein Tiefpassfilter (21), je einen auf
positive und negative Signalwerte ansprechenden Schwell-
wertschaltkreis (23, 24), eine dem einen Schwellwertschalt-
kreis zugeordnete Verzogerungsschaltung (25) und eine
Koinzidenzschaltung (26) aufweist.

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

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Kanile (19-25, 28-33) an eine ODER-
Schaltung (26) gefiihrt sind, deren Ausgang (27, 13) einen
Auswerfer (15, 16) fr Steine und Erdkluten steuert.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Reihe von Gebern (SA) unter dem
Austrittsende eines Forderbandes (1) angeordnet sind, wobei
das Férderband zur Kanalisierung von Stiicken profiliert ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Unterscheiden zwischen Erdfriichten, insbesondere Kartof-
feln einerseits und Steinen oder Erdkluten anderseits, wobei
man alle Stiicke einzeln auf einen Geber auffallen ldsst, und
dabei Unterscheidungskriterien des mechanischen Aufpralls
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erfasst. Ein bekanntes Verfahren dieser Art beruht aus-
schliesslich auf der Erfassung von Unterscheidungskriterien
des mechanischen Aufpralls (DE-OS 25 06 212). Es zeigt sich
jedoch, dass in dieser Weise Kartoffeln und Erdkluten nur
unter besonders giinstigen Umsténden hinsichtlich Feuchtig-
keit und Art des Bodens unterschieden werden konnen. Ein
solches Verfahren ist aber praktisch unbrauchbar und hat
sich dementsprechend auch nicht durchsetzen kénnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde
ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, welche ge-
statten, auch Kartoffeln und Erkluten mit Sicherheit vonein-
ander zu unterscheiden und entsprechend zuverléssig zu sor-
tieren. Die erfindungsgemisse Losung ist im Kennzeichen
des Anspruchs 1 umschrieben. Diese Losung basiert auf der
iiberraschenden Erkenntnis, dass der Einfluss von Erdkluten
auf ein Magnetfeld sich bedeutend unterscheidet vom Ein-
fluss einer Kartoffel auf ein Magnetfeld, und dass aus diesem
Unterschied ein eindeutiges Unterscheidungskriterium zum
Erkennen und Ausscheiden von Erdkluten hergeleitet
werden kann. Der Geber erfasst Aufprallschwingungen und
Anderungen des Magnetfeldes durch ein bewegtes Stiick. So-
wohl die Aufprallschwingungen der Prallplatte als auch der
Durchgang von Erdkluten durch das diese Prallplatte durch-
setzende Magnetfeld beeinflussen das Magnetfeld, so dass in
der Induktionsspule alle erforderlichen Signale induziert
werden und in einer besonderen Schaltung nach den typi-
schen Kriterien untersucht werden kénnen. Es ist somit
nicht nur eine zuverlissige, sondern auch eine verhéltnismés-
sig einfache und billige Vorrichtung zum Erkennenund -
eventuellen Sortieren von Erdfriichten, Steinen und Erdklu-
ten moglich. Der Energiebedarf ist gering und kann ohne
weiteres von einem landwirtschaftlichen Fahrzeug, mit wel-
chem eine Sortiervorrichtung gekuppelt ist, geliefert werden.

Die Erfindung wird nun anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles niher erldutert.

Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Sor-
tiervorrichtung fiir Kartoffeln, Steine und Erdkluten,

Figuren 2 und 3 zeigen die Ausbildung und gegenseitige
Anordnung des Férderbandes und der Geber,

Figur 4 zeigt einen Schnitt durch einen Geber,

Figur 5 zeigt typische Signale, die im Geber induziert
werden konnen, und

Figur 6 ist ein Blockschema der Auswertungsschaltung

Gemiiss Figur 1 weist die Vorrichtung ein Férderband 1
auf, dem Kartoffeln, Steine und Erkluten in bekannter, nicht
dargestellter Weise zugefiihrt werden. Unter dem oberen
Trum des Férderbandes 1 befindet sich ein drehbares Mehr-
kant 2, welches bei laufendem Férderband rotiert und damit
eine Schiittelbewegung verursacht, welche die zugefiihrten
Stiicke auf dem Forderband voneinander trennt und geméss
Figur 2 kanalisiert. Zu diesem Zwecke weist das aus einem
oder mehreren Bindern zusammengesetzte Forderband ein
entsprechendes Profil mit je einer flachen Rinne 3 von bei-
spielsweise 35 mm Breite auf. Wie Figur 2 zeigt, werden hier-
bei kleinere Stiicke etwa symmetrisch in je eine Rinne kanali-
siert, wihrend grossere Stiicke sich iiber mehrere Rinnen des
Férderbandes erstrecken konnen. Das untere Trum des For-
derbandes 1 13uft iiber eine Reinigungsbiirste 4.

Schriig unter dem Austrittsende des Forderbandes 1 be-
findet sich eine Reihe von Gebern oder Sensoren 5. Wie Fi-
gur 3 zeigt, sind im Bereich der konkaven Abschnitte 3 des
Forderbandes, wo herunterfallende Stiicke zu erwarten sind,
eine entsprechende Zahl von aktiven beaufschlagten Gebern
A vorgesehen, die sich in einem gemeinsamen Gehéuse 6 be-
finden. An den Enden der Reihe von Gebern befinden sich
zwei passive Sensoren 5B, welche gleich ausgebildet sind wie
die Geber 5A, jedoch von keinen Stiicken beaufschlagt wer-
den. Diese passiven Sensoren dienen in spiter beschriebener



Weise dazu, Storsignale, welche in allen Sensoren auftreten,
zu kompensieren.

Figur 4 zeigt einen Schnitt durch einen der Geber 5A oder
5B. Jeder dieser Geber weist in einer Bohrung des beispiels-
weise aus Aluminium bestehenden Gehéuses 6 einen Topf- 5
magnet, bestehend aus einem Permanentmagnet 7 und einem
ferromagnetischen Mantel 8, auf. Im Ringraum zwischen
dem Permanentmagnet 7 und dem Mantel 8 befindet sich die
Induktionsspule 9, welche in diesem Raum porenfrei unter
Vakuum vergossen ist. Der Topfmagnet 7, 8 befindet sichin 1
geringem Abstand von einer Dadmpfungsplatte 10 aus einem
nicht leitenden Material, mit welcher eine Prallplatte 11 ver-
bunden ist. Der Abstand des Topfmagnetes 7, 8 von der
Prallplatte 11 betrégt weniger als 1 mm, und die Prallplatte
11 besteht aus einem Material, welches das magnetische Feld 1
aus dem Topfmagnet nach aussen durchtreten l4sst und
selbst einen gewissen Einfluss auf das Magnetfeld hat. Die
Platten 10 und 11 sind membranartig iiber dem Topfmagnet
angebracht und werden daher durch aufprallende Stiicke in
Vibration versetzt. Diese Vibration ist typisch fiir die Art des 2
aufprallenden Stiickes, und da die Prallplatte 11 einen gewis-
sen Einfluss auf das Magnetfeld hat, werden diesen Vibratio-
nen entsprechende Felddnderungen stattfinden, welche in
der Spule 9 entsprechende Signale induzieren. Der Durch-
gang von sauberen Kartoffeln und Steinen beeinflusst das
Magnetfeld nicht direkt, dagegen beeinflussen Erdkluten
dieses Magnetfeld und induzieren in spéter beschriebener
Weise typische Signale in der Induktionsspule 9.

Figur 5 zeigt die verschiedenen Signale, welche beim Auf-
prall eines Stiickes auf die Prallplatte 11 in der Spule 9 auf-
treten. Eine auftreffende saubere Kartoffel erzeugt eine rela-
tiv schwache niederfrequente Vibration der Prallplatte 11,
was ein entsprechend schwaches niederfrequentes abklingen-
des, in der Spule 9 induziertes Signal K, ergibt. Ist die Kar-
toffel stark verschmutzt, iiberlagert sich dem Signal X ein
gewisser Einfluss der Erde, ndmlich beispielsweise ein leichter
positiver Spannungsausschlag bei Anniherung der Kartoffel
an den Geber und ein schwacher negativer Ausschlag, wenn
sich die Kartoffel vom Geber entfernt. Dieses Signal ist in
Figur 5 mit K’ bezeichnet. Eine Erdklute erzeugt eine alter-
nierende Spannung wesentlich grosserer Amplitude K” mit
einer positiven Halbwelle k1 und einer negativen Halbwelle
k2. Beim Auftreffen der Erdklute auf die Prallplatte 11 ist
diesem typischen Signal eine leichte niederfrequente Vibra-
tion, dhnlich dem Signal K fiir eine saubere Kartoffel iiberla-
gert. Trifft ein Stein auf die Prallplatte 11 auf, entsteht eine
Vibration und ein entsprechendes induziertes Signal ST, we-
sentlich hoherer Amplitude und Frequenz als beim Auftref-
fen einer Kartoffel oder eine Erdklute. Figur 6 zeigt ein
Blockdiagramm einer Schaltung zur Erkennung und Aus-
wertung der Signale geméss 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 Ausgang 13 auf ein Magnetventil 14 wirkt, iiber wel-
ches ein Auswerfzylinder 15 betitigbar ist, der einen Aus-
werfstdssel 16 trigt. Die Schaltung 12 weist ferner einen ge-
meinsamen Schaltungsteil 12b auf, an dessen Eingang die
passiven Geber 5B parallel angeschaltet sind, und dessen
Ausgénge 17 und 18 mit Gegenkopplungs- oder Subtrak-
tionsschaltungen jeder Schaltung 12A verbunden sind.

Jeder aktive Geber 5A ist liber einen Verstirker 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 Verstirker 22 mit
Demodulator. Ausgéinge des Verstirkers 22 sind mit
Schwellwertschaltern 23 und 24 verbunden, von welchen der
erste auf positive und der zweite auf negative Signalwerte
anspricht. Der Schwellwertschalter 23 ist iiber ein Verzoge-
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rungsglied 25 und der Schwellwertschalter 24 direkt mit ei-
nem ODER-Tor 26 verbunden, dessen Ausgang einen mo-
nostabilen Schalter 27 steuert. Ein weiterer Ausgang des
Verstirkers 19 ist mit dem Eingang eines Hochpassfilters 28
verbunden, dessen Ausgang iiber einen Verstéirker 29 mit ei-
nem Gleichrichter oder Demodulator 30 verbunden ist. Der
Ausgang dieses Gleichrichters ist mit einer Gegenkopplungs-
oder Differenzschaltung 31 verbunden. Ihr Ausgang wirkt
iiber einen Schwellwertschalter 32 und ein Verzégerungs-
glied 33 auf einen weiteren Eingang des ODER-Tores 26.
Die Schaltung 12b weist den Gliedern 28 bis 30 entsprechen-
de Glieder, ndmlich ein Hochpassfilter 28’, einen Verstirker
29" und einen Gleichrichter 30" auf. Auch der Verstirker 19’
der Schaltung 12b entspricht dem Verstirker 19 der Schal-
tung 12a. Entsprechende, in den Gebern 5A und 5B indu-
zierte Signale gelangen somit in gleicher Form an die Gegen-
kopplungsschaltungen 20, bzw. 31, so dass solche Signale in
diesen Schaltungen kompensiert werden konnen.

Wie bereits erwihnt, wirkt der Ausgang 13 der Schaltung
12a auf ein Magnetventil 14, welches seinerseits einen Aus-
werfzylinder 15 mit Auswerfstdssel 16 steuert. Dieser Aus-
werfstdssel 16 ist so angeordnet und sein Hub ist so bemes-
sen, dass unerwiinschte Stiicke, ndmlich Steine und Erdklu-
ten durch den Stdssel 16 in eine Férdervorrichtung 34 ge-
worfen werden, welche sie auf den Boden zuriickfiihrt. Kar-
toffeln werden dagegen nicht ausgeworfen und gelangen auf
ein Forderband 35, das sie an ihren Bestimmungsort trans-
portiert.

Die Arbeitsweise der dargestellten Vorrichtung ergibt
sich weitgehend aus der obenstehenden Beschreibung. Fillt
eine Kartoffel auf die Prallplatte 11 des Gebers SA, so wird
in der Spule 9 ein Signal K induziert, das verhéltnisméssig
geringe Amplitude und Frequenz aufweist. Dieses Signal
wird im Verstéirker 19 verstarkt und gelangt an den Eingang
sowohl des aus den Gliedern 20 bis 25 bestehenden Kanals
als auch des aus den Gliedern 28 bis 33 bestehenden Kanals.
Das Signal passiert wohl die Glieder 20 bis 22, doch geniigt
die an die Schwellwertschalter 23 und 24 gelangende Ampli-
tude nicht, um dieselben zum Ansprechen zu bringen. Das
Signal wird vom Hochpassfilter 28 nicht durchgelassen, so
dass auch iiber diesen Kanal kein Signal an der ODER-Tor
26 gelangt. Es erscheint daher auch kein Ausgangsimpuls am
Ausgang 13, das Ventil 14 wird nicht erregt und der Stdssel
16 bleibt in seiner Ruhestellung und lisst die Kartoffel auf
das Forderband 35 fallen. Dasselbe geschieht, wenn eine
stark verschmutzte Kartoffel auf einen Geber filit. Das Si-
gnal K’ weist zwar gemdss Figur 5 etwas grossere Amplitude
auf, ist jedoch nicht imstande, einen der Schwellwertschalter
23 oder 24 auszuldsen oder das Hochpassfilter 28 zu durch-
dringen.

Fillt eine Erdklute auf einen der Geber 5, so wird ein Si-
gnal K" verhiltnisméssig grosser Amplitude gemsss Figur 5
induziert. Dieses Signal ist niederfrequent und passiert das
Hochpassfilter 28 nicht. Es wird jedoch im niederfrequenten
Kanal mit dem Tiefpassfilter 21 verstérkt und 16st dann vor-
erst, wihrend der postitiven Halbwelle den Schwellwert-
schalter 23 und etwas spiter, wihrend der negativen Halb-
welle, den Schwellwertschalter 24 aus. Die Verzégerung im
Verzogerungsglied 25 ist so eingestellt, dass die beiden Im-
pulse gleichzeitig an das ODER-Tor 26 gelangen, so dass ein
Ausgangsimpuls an den monostabilen Schalter 27 und den
Ausgang 13 gelangt. Das Magnetventil 14 wird erregt, und
es wird damit Druckluft zum Zylinder 15 zugefiihrt, welcher
den Stdssel 16 betdtigt und die Erklute in die Transportvor-
richtung 34 auswirft,

Die Erfahrung hat gezeigt, dass oft die eine oder andere
Halbwelle k1 oder k2 des Signals K” nicht geniigende Am-
plitude aufweist, um die entsprechende Schwellwertschal-
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tung 23 oder 24 zum Ansprechen zu bringen. Aus diesem
Grunde werden beide Halbwellen fiir sich ausgewertet und
praktisch gleichzeitig der ODER-Schaltung 26 zugefiihrt. Es
ist damit Gewdhr dafiir geboten, dass immer mindestens ein
Impuls auftritt, der das Auswerfen der Erdklute bewirkt.
Fillt ein Stein auf einen der aktiven Geber 5A, so gelangt
in der zugeordneten Schaltung 12a ein Impuls ST hoher Fre-
quenz an die Eingénge des Tiefpassfilters 21 und des Hoch-
passfilters 28. Der Impuls wird durch das Tiefpassfilter 21
nicht weitergeleitet, wohl aber durch das Hochpassfilter 28.
Er wird anschliessend verstirkt und demoduliert und 15st
den Schwellwertschalter 32 aus, welcher iiber das Verzdge-
rungsglied 33 einen Impuls an das ODER-Tor 26 weiterwei-
terleitet, welches die monostabile Schaltung 27 ausldst, wo-
mit ein Auswerfimpuls iiber den Ausgang 13 an das Ventil
14 iibertragen wird. Der Stdssel 16 wird mit einer durch das
Verzogerungsglied 33 genau bestimmten Verzogerung beté-
tigt und wirft den Stein in die Transportvorrichtung 34 aus.
Wie oben bereits erwihnt, sind die induzierten Nutzsi-
gnale, insbesondere die Signale K und K’ dusserst schwach.
Es ist daher durchaus moglich, dass irgendwelche Umge-
bungseinfliisse, beispielsweise Erschiitterungen auf fahrba-
ren Anlagen, elektrische und/oder magnetische Felder von
Hochspannungsleitungen usw., Signale geniigender Ampli-
tude zur Auslésung der Auswerfvorrichtung induzieren
kénnten. Um solche Storsignale auszuscheiden, sind die bei-
den passiven Geber oder Vergleichsgeber 5B unter moglichst
gleichen Bedingungen eingebaut, wie die aktiven beauf-
schlagten Geber 5A. Die Signale der parallel geschalteten
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Geber 5B gelangen in entsprechender Verstidrkung und
Form an die Gegenkopplungsschaltungen 20 und 31, wie die
aus den Gebern 5A stammenden entsprechenden Stérsigna-
le. Solche Storsignale werden somit kompensiert und beein-
trichtigen die Arbeitsweise der ausserordentlich hohe Emp-
findlichkeit aufweisenden Auswerteschaltung nicht.

Aus dhnlichen Griinden miissen auch die Induktionsspu-
len 9 im Spulenraum starr vergossen sein, denn jede gegen-
seitige Bewegung der Spule zu Teilen des Magneten oder so-
gar von Spulenwindungen unter sich, kdnnten zu Storsigna-
len fithren, welche eine ungewollte Betétigung der Auswerf-
vorrichtung bewirken.

Die ausserordentlich niedrige Empfindlichkeit der Geber
auf Vibrationen, die eine entsprechend sehr hohe Verstér-
kung, bzw. Empfindlichkeit der Auswertungsschaltung be-
dingt, ist erforderlich, weil die vom Aufprall von Kartoffeln
und Erdkluten herrithrenden Signale geringere Amplitude
aufweisen miissen, als die dusserst schwachen Signale K"/,
die vom magnetischen Einfluss von Erdkluten herriihren.
Diese dusserst geringe Empfindlichkeit der Geber als Mikro-
fon wird dadurch erreicht, dass die Prallplatte 11 nur einen
sehr geringen Einfluss auf das Magnetfeld hat. Das wird bei-
spielsweise dadurch erreicht, dass eine an sich nicht leitende
Platte mit einer feinen Metallbeschichtung versehen ist oder
aber dass ein Material mit feinen metallischen Einschliissen
verwendet wird. Damit wird zugleich erreicht, dass das Ma-
gnetfeld durch die Prallplatte praktisch ungehindert austritt,
sodassdieErdkluten optimalaufdieses Feld einwirkenkonnen.
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