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(54)  VERFAHREN ZUR PHYSIKALISCHEN DIAGNGSE VON FRUCHTDRUCKSTELLEN MITTELS
DRUCK-VOLUMEN-CHARAKT ER!STIK

(57) Verfahren zur physikalischen Diagnose von Fruchtdruckstellen mittels Druck-Volumen-Charak-
teristik, geeignet zur Vollautomatisierung von Sortierungen. Die Feststellung von Fruchtdruckstel-

len, vorzugsweise an Apfeln, dient der Bewertung und Klassifizierung der Frichte in der Apfelfor- - -

schung, einschliellich Zichtung, in der Apfelproduktion, einschlieBlich Lagerung, und in der Apfel-
vermarktung und -verarbeitung. Die Entwicklung eines zerstdrungsfreien, automatischen und far
Apfeldruckstellen spezifischen Verfahrens flir den entsprechenden Sortiervorgang liegt als Aufga-
he der Erfindung zugrunde. Das Verfahren beruht darauf, dal der druckstellenbehaftete Apfel
durch Druckanderung in einer Gasatmosphare bzw. in flissiger Umgebung in unterschiedliche Zu-
stédnde gebracht wird, die durch eine Volumenanderung und weitere Sekundérmerkmale beschrie-
ben werden kénnen, auf Grund deren eine Bestimmung dieser Zusténde durch Messung mittels ei-
ner geeigneten Detektoranordnung erfolgt, wodurch die Lage, Anzahl, GroRe und Alter der Druck-
stellen am gepriften Objekt fixiert ist, so daf eine Klassifizierung nach Gutekriterien mdglich ist.
Das Verfahren ist anwendbar in der Apfelforschung, -produktion, -vermarktung und -verarbeitung
und {bertragbar auf die Produktion anderer landwirtschaftlicher Produkte.
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‘Titel der Erfindung
Verfahren zur physikalischen Diagnose von Fruchtdruckstellen
mittels Druck~Volumen-Charakteristik

Lnwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung'betrifft'ein Verfehren zur Feststellung ven
Druckstellen an Friichten, vorzugswelse ipfeln, die bel der
maschinellen Ernte oder auf dem Transportweg durch freisn
Fall oder Erschitterung dynamisch oder beispielswelse durch
zu dichte Packung statisch entstanden sind. suf solche Art
und Yelse gesbhédicte Frichte missen sicher aussoriiert
werden, damit eine optimale Verwertung aller gesernteten
Epfel gewdhrleistet ist: z. B. gute Qualitat von Markt-
frischware bzw. von Lagergut oder Verarbeitung der aussor-
tierten geschddigten apfel in dex Konservenindustrie. Die
Erfindung findet Anwendung nach der Ernte, vor bzw. wihrend
der Lagerung oder vor der Auslagerung. Die Jvertragung auf
andere landwirtschaftliche Produkte auBer Friichten ist mig-
lich.

Charakteristik der bekannten technischen LTsungen

Bekannt sind manuell-visuelle oder mittels elektromggneti—
scher Strahlung funktionierende Verfahren zur Erkennung
mechanischer Beschidigungen an Frichten. Die Verfahren der
ersten Art bveruhen darauf, dal die Priifung der Frichte auf
Drucksiellen visuell erfolgt, wobei eine Drehung der Frucht
von Hand vorgenommen wird, um alle Teile dexr Oberfl&che dem
tuge sichtbar zu machen. Dieses Verfahren hat den Nachteil

hr
subjektiver Tauschungs~ und Ermidungseffekte, wenn belspiels-



weise viele verschieden ausgefiérbte und geformte fipfel
untersucht werden missen, da die Druckstellenerkennung
auf Grund einer anderen Geometrie bzw. Farbe gegenlber
der ungeschiddigten Umgebung der Apfeloberfldche dadurch
hdufig erschwert ist. Das zweite Verfahren unter Einsatsz
elektromagnetischer Strahlung im Infrarot- und visuellen
Bereich beruht auf der verdnderten Reflexion von Apfel-
druckstellen im Vergleich zur ungedriickten Apfeloberfli-
che. Obwohl hier mit physikalischen Strahlungsempfingern
eine objektive Messung vorgenommen wird, ergeben sich in-
folge der verschiedenen natirlichen Ausfédrbung der Apfel-
oberfliche und auf Grund ihrer natiirlichen UnregelmiBig-
keiten Fehlschliisse, so dal einerseits Apfeldruckstellen
dort diagnostiziert w

n, wo keine sind und umgekehrt

erden,
wirklich vorhandene Druckstellen nicht erkannt werden.

Ziel der Erfindung

- Es soll ein Verfahren entwickelt werden, das Druckstellen
an Friichten, vorzugsweise Apfeldruckstellen, zu diagnosti-
zieren gestattet, ohne dafl visuelle Xontrolle eingesstzt-
wird. Der manuelle Aufwand soll minimiert werden. Das Ziel
der Erfindung ist letztlich ein Verfahren zur Qualitidts-
sortierung von Lpfeln mit Druckstellen nach Anzahl, Grole
und Lage, so dafB bei einer groBen Apfelmasse von jedem
einzelnen Apfel eine Aussage liber dessen Druckstellen mOg-
lich ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe besteht darin, ein Verfahren auf der Grundlage
automatisch funktionierender physikalischer Prinzipien
unter Ausschluf3 visueller Bonitierung zu entwickeln. Das
Verfahren soll wegen der Empfindlichkeit der Lpfel gegen
mechanische Beanspruchung zerstéruﬂésfzei arbeiten, so daj
peispielsweise auch keins weiteren Druckstellen, erst recht
keine offenen Verletzungen beim Priifvorgang entstehen.



Erfindungsgemdl wird die Aufgabe durch ein Verfahren geldst,
das darin besteht, dafl der Apfel in zwei verschiedenen Zu-
stédnden geprift bzw. gemessen wird. Durch eine geelignete
Druckbehandlung in gasformiger Atmosphére bzw. in flissi-
ger Umgebung und durch die Anderung weiterer Parameter, wie
z.B. Temperatur, elektrische und magnetische Felder usw.
wird der erste Zustand des Apfels, beispielsweise so wie

er nach der Ernte erscheiht, in einen zweiten reversibel
oder irreversibel lberfiihrt. Von der Zustandsénderung wer-
den im wesentlichen nur Jjene QOberflichenteile erfallt, die
eine Druckstelle aufweisen. Dadurch ist es mdglich, den Be-
reich der Druckstelle in einem urspringlichen Zustand zu er-
Tassen und anschliefend in einem wesentlich davon verschie-
denen, durch die Druckénderung ausgeldsten Zustand zu ver-
messen. Als primére Ahderung infolge der Druckdnderung tritt
eine solche des Volumens auf, die direkt gemessen oder als
sekundsre Anderung anderer paysikalischer (z.B. Dichte) oder
geometrischer'(z:B.'lineare Abmessungen der Gestalt) Para-

meter erfaflt werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

Das'erfindungsgeméﬁe Verfahren wird an einem Ausfilhrungsbei-
spiel erklirt. Die geschidigten Apfel werden mittels einer
Vereinzelungs— und Zufiihreinrichtung einzeln in eine Vakuum-
kammer gebracht. Dort wird eine grofle Anzahl mechanischer Ab-
_taststifte bei normalem ILuftdruck senkrecht zuf die Apfelober-
fliche zerstdrungsfrei aufgesetzt. Dies entspricht der Null-
stellung jedes mechanischen Abtaststiftes. Die Nullstellung
ist gleichzeitig durch einen elektrischen Melwert fixiert.
Jetzt wird auf die Vakuumkammer, die gleichzeitig die Kontroll-
kammer ist, Vakuum gegeben, so dafBl sich alle Druckstellen auf-
blshten. Dadurch erfolgt eine Verschiebung der Abtaststifte
senkrecht zur Apfeloberfliche auf allen Stellen, die eine
Druckstelle aufwelsen. Diese Verschisbung wird durch eine In-
duktibmsspule in eine elektrische Spannung Uberfihrt, die

umso groBer ist, je grofler die Druckstelle ist. Die Anzahl
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- der registrierten Spannungsstﬁﬁe ist proportional zur
Zahl der Druckstellen. Auflerdem ist durch die Srtliche
Fixierung der einzelnen Abtaststifte eine Lokalisierung
der Druckstelle mbglich.
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