Entwicklung und Erprobung einer automatischen Verleseeinrichtung
fiir das Maschinensystem Kartoffelproduktion

Dipl.-Ing. P. LieBke, Weimar-Werk GmbH

Verfahrenstechnisch ist die Automatische
Verleseeinrichtung (AVE) Bestandteil des
Maschinensystems Kartoffelproduktion und
wird in den Maschinenketten zur Aufberei-
tung von ungeschalten Speise- und Pflanz-
kartoffeln eingesetzt.

Beim Verlesen ungeschélter Speise- und
Pflanzkartoffeln sollen aus einem Gemenge,
bestehend aus Kartoffeln und Beimengun-
gen, die mangelbehafteten (mb) Kartoffeln
von den mangelfreien/-armen (mf) Kartoffeln
getrennt und in einzelnen Kandlen abgefiihrt
werden. Von mb-Kartoffeln wird gespro-
chen, wenn deren Oberflache mit NaBfaule,
Trockenféule, frischer oder verkorkter Be-
schéadigung und Rhizoctonia behaftet ist.
Zusétzlich wurde die Eignung der AVE, vor
allem deren Erkennungseinrichtung, im

Tafel 1. Ergebnisse der Erprobung der AVE fiir

ungeschélte Kartoffeln

Kennwerte Erprobungsergebnisse

— Massedurchsatz
je Anlage und bei
gemischter Fraktion
— Anteil méngel-

3,2bis 3,9(5,0)t/h

5,8 bis 30 % Massenan-

behafteter Kartoffeln teil”
in der Rohware
— LeitgUtegrad:
mf-Kartoffeln >0,95
mb-Kartoffeln
Faule 0,70
Beschadigungen,
verkorkt > 0,80
Beschadigungen,
frisch 0,60
Rhizoctonia <0,30
stiickige
Beimengungen > 0,80 bis 0,95
— Mangel NaRBfaule, Trockenfdule,
verkorkte und frische
Beschadigungen,
Rhizoctonia
— MangelfleckgroRe 100 mm?
(Grenze) > 10 mm Fleck-
durchmesser
- Verschmutzungs- max. 0,3 % Massenanteil
grad abwaschbare Schmutztei-
le, wobei der groRte
Schmutzfleck-
durchmesser < 10 mm
— Beschadigungs- < 0,2 % Massenanteil
kennwert bei einer Kartoffel-
(Zunahme) temperatur von 7,8 °C
— Beanspruchungs- 159,4 N
kennwert BKW
— Arbeitskrafte anteiliger Arbeitsplatz

fiir Wartung und Kon-

trolle

0,2 AK/AVE und

1,0 AK/AVE fur

Nachkorrektur

9,8 kW einschlieBlich

vorgeschalteter Technik,

Kompressor und Elektro-

nik

— Oberflaichenwasseran- max. 0,35 % Massenanteil
teil naBgereinigter Kar-

— Leistungsbedarf

toffeln
— Energieverbrauch 2,9 kWh/t
— Masse 485 kg

1) bezogen auf die Gesamtmasse der Kartoffeln
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SchélprozeB zur Erkennung von Kartoffel-
mangeln und Schalenresten nach dem Schal-
vorgang geprft.

Aufbau und Wirkungsweise

der Automatischen Verleseeinrichtung

Die Entwicklungsarbeiten zur AVE im Be-

reich Hauptkonstruktion der Weimar-Werk

GmbH basieren auf Ergebnissen der Grund-

lagenforschung im Bereich der Akademie

der Landwirtschaftswissenschaften. Mit Be-

ginn des Forschungs- und Entwicklungsthe-

mas in Weimar wurde schrittweise eine kom-

plette AVE aufgebaut und experimentell un-

tersucht bzw. optimiert, die sich aus folgen-

den Baugruppen zusammensetzt:

— Zufiihreinrichtung

— Erkennungseinheit

— Auswerfer

— Aufpralldampfung mit integrierter Trenn-
kante.

Baugruppe zum Zufiihren und Vereinzeln
Diese Baugruppe muR die zu begutachten-
den Kartoffeln von der vorgeschalteten Fér-
dertechnik aufnehmen und einreihig sowie
in Langsachse parallel zur Transporteinrich-
tung ausgerichtet der Erkennungseinrich-
tung zufuhren.

Erkennungseinrichtung, bestehend aus
fotometrischer Kammer und separatem
Elektronikblock :

Diese Baugruppe muR die zu begutachten-
den Kartoffeln in freiem Fall hinsichtlich
Qualitatsmangel auf der Kartoffeloberflaiche
untersuchen und bei Uberschreiten einer
Schwelle ein Signal an den Auswerfer ge-
ben.

Dazu werden die Kartoffeln zeilenweise von
drei um 120° versetzt angeordneten CCD-
Zeilenkameras abgetastet. Die so gewonne-
nen Signale werden in einem separaten Elek-
tronikblock nach einem bestimmten Algo-
rithmus ausgewertet. Dabei wird gleichzeitig
die Teilelinge ermittelt, was zur exakteren
Ansteuerung des Auswerfers beitrégt.

Trennbaugruppe mit Auswerfer, Trennkante
und Aufpralldémpfung

Bei dem Auswerfer handelt es sich um einen
elektropneumatischen  Freistrahlauswerfer,
der sich durch hohe Standzeit und Zuverlas-
sigkeit auszeichnet. Die Trennkante ist in der
besonders geformten Aufpralldampfung inte-
griert. Die speziell entwickelte Aufpralldamp-
fung garantiert eine schonende Behandlung
der Kartoffeln.

Korrekturverlesebaugruppe

An dieser Baugruppe werden von einer Ar-
beitskraft die Arbeitsqualitdt der AVE kontrol-
liert und ggf. Korrekturen der einzelnen Ver-
leseabgdnge von Hand durchgefiihrt bzw.
die Einstellparameter der AVE optimiert.

Verfahrenstechnische und technologische
Probleme (Rekonstruktionsfihigkeit)
Erstens:

Voraussetzung fiir die automatische Mangel-

erkennung sind saubere Kartoffeln, da eine
eindeutige automatische Mangeldifferenzie-
rung zwischen Restschmutz (gleichmé&Rig auf
der Oberflache verteilt bis zu linsenférmigen
Schmutzflecken) und Kartoffelméngeln (z. B.
Faulen, Beschadigungen) mit einer elektro-
optischen Erkennungseinrichtung, die die
Grauwertverteilung auf der Kartoffeloberfla-
che analysiert, selbst bei Auswertung mehre-
rer Wellenldngen nicht méglich ist.
Untersuchungen ergaben, dal der Resthaft-
schmutz bei naRgereinigten Kartoffeln
=0,3% Massenanteil, gleichmaBig auf der
Kartoffeloberflaiche verteilte abwaschbare
Schmutzteile, betragen darf.

Der Grenzwert fir die MangelfleckgroBe
wurde auf der Grundlage einer Analyse der
Kartoffelqualitat mit 100 mm? festgelegt. Fla-
chenhaft konzentrierte Schmutzflecken mis-
sen in ihren Abmessungen deutlich kleiner
sein als die Trenngrenze fir die Mangel-

“fleckgréBe, d. h. deutlich =100mm?, da

sonst die Kartoffel als mangelbehaftet er-
kannt und ausgesondert wird.

Prinzipiell ist der Grenzwert fur die Mangel-
fleckgréBe bis 1 mm? zur Anpassung an stei-
gende Qualitatsanforderungen, aber auch als
Grundlage fur den Einsatz der AVE in Schalli-
nien, realisierbar.

Die von der Landwirtschaft produzierte NaR3-
aufbereitungsanlage wurde bereits in der Zu-
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Bild 1. Abhéngigkeit des Arbeitsergebnisses der
Automatischen Verleseeinrichtung vom
Anteil mangelbehafteter Kartoffeln in der
Rohware (Qualitdtsstufen nach TGL 7776);
a Kurve fiir Beimengungsanteil von 5%
(Massenanteil) und Leitglite von 80 % fir

mangelbehaftete Kartoffeln

Bild 2. Abhéngigkeit des Nenndurchsatzes von
der Streubreite des Rohwaredurchsatzes
(Kurve fiir einen maximalen Durchsatz von

51/h)
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sammenarbeit mit den Labormustern der

AVE getestet und deren prinzipielle Eignung

festgestellt.

Aus Testversuchen mit trockengereinigten

Kartoffeln in einem Kartoffellagerhaus ist er-

sichtlich, daB bei bestimmten Bedingungen

ein Verlesen mit der AVE mdglich ist. Der
endglltige experimentelle Nachweis steht
noch aus.

Zweitens:

Bei Einhaltung der geforderten Parameter

wird im wesentlichen die gleiche Arbeitsqua-

litat erreicht wie beim Handverlesen, vor al-
lem dann, wenn vernachléssigt wird, daRk die

AVE prinzipbedingt leicht ergriinte und mif3-

gestaltete Kartoffeln nicht als mangelhaft er-

kennt.

Fur die AVE spricht aber die gleichbleibende

Arbeitsqualitdt im gesamten Einsatzzeitraum,

im Gegensatz zur stdndig subjektiv beein-

fluBten Arbeitsqualitéit bei Verlesearbeitskréf-

ten. Beachtet werden muf dabei der direkte

Zusammenhang zwischen: dem Anteil der

mangelbehafteten Kartoffeln in der Rohware

und dem Arbeitsergebnis des Automaten.

Dieser Zusammenhang wirkt in analoger

Weise auch beim Handverlesen (Bild 1).

Die Einordnung der AVE ist maschinenbau-

technisch und technologisch in die beste-

henden Kartoffellagerhduser mit und ohne

Nachkorrekturplatz sowie innerhalb und au-

Berhalb des Verleseraumes moglich.

Dazu wurden einige mogliche Einordnungen

maRBstablich erarbeitet, aus denen ersichtlich

ist, daB die AVE im Verlesetrakt von vorhan-
denen ALV-Anlagen rekonstruktionsfahig ist.

Schwerpunkte der projektseitigen Untersu-

chungen waren:

— Einordnung von 2 AVE in einer ALV-An-
lage; Verlesen mit 2 AVE auflerhalb des
Verleseraumes (wahlweise mit Korrektur)

— Einordnung der AVE in der Schéllinie ei-
nes Kartoffellagerhauses (Verlesen ge-
schélter Kartoffeln)

— Einordnung der AVE im Verleseraum (in-
nerhalb einer fir DDR-Standorte ublichen
Halle); Verlesen mit 1 AVE im Verlese-
raum ohne Korrektur

— Einordnung der AVE im Verleseraum in ei-
nem Kartoffellagerhaus mit 8 Verleseti-
schen.

Einschétzung der Erprobungsergebnisse

Die AVE fur ungeschélte Kartoffeln wurde
seit Dezember 1989 unter Praxisbedingun-
gen in einem Kartoffellagerhaus erprobt.
Die Ergebnisse sind in Tafel 1 dargestellt. Da-
nach kann eingeschéatzt werden, dal} die we-
sentlichen Kennwerte der AVE (Durchsatz,
Leitglite, BKW, Beschédigungswertzunahme,
spezifischer Energieverbrauch) erfillt wur-
den. Eine Steigerung des Durchsatzes ist nur
mit einer verbesserten Kontinuitdt des Roh-
waredurchsatzes maglich, was projektseitig
durch dosierte Beschickung realisiert wer-
den kann.

Dieser theoretische Zusammenhang, der
auch tendenziell praktisch nachgewiesen
wurde, ist im Bild 2 dargestellt.

Laut Standard TGL 7776 entspricht ein Anteil
von < 8% (Massenanteil) mb-Kartoffeln der
Giiteklasse A und ein Anteil von < 13 % (Mas-
senanteil) mb-Kartoffeln in der Marktware
der Guteklasse B.

Mit den erreichten Leitguten der AVE fir un-
geschilte Kartoffeln wird im Strom der mf-
Kartoffeln eine Marktware der Giiteklassen
laut TGL 7776 je nach Rohwarezusammenset-
zung realisiert.
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Ergdnzend wurde die Eignung dieser AVE,
vor allem deren Erkennungseinrichtung, im
SchélprozeB zur Erkennung von Kartoffel-
méngeln und Schalenresten nach dem Schil-
vorgang gepriift.

Erste Tests der AVE in einer Schillinie erga- -

ben positive Ergebnisse hinsichtlich der er-
reichten Arbeitsqualitat.

Zusammenfassung

Die AVE ersetzt hinsichtlich der Arbeitsauf-
gabe einen Verlesetisch K728 mit 4 Arbeits-
kraften. Diese 4 Arbeitskrafte sind erforder-
lich, um, verteilt iber die Gesamtschicht, die
gleiche Leistung und Verlesequalitét, wie sie
von der AVE gefordert wird, zu erreichen.

menhang, daf die Verlesequalitit beim
Handverlesen durch die Abnahme des psy-
chischen und physischen Leistungsvermo-

gens des Menschen im Verlauf einer Schicht
progressiv nachlaBt.

Fir die AVE ist zur Nachkontrolle und Uber-
wachung der Arbeitsqualitdt sowie zur even-
tuell notwendigen Handkorrektur des Ar-
beitsergebnisses eine Arbeitskraft vorgese-
hen. Damit werden je AVE effektiv drei Ar-
beitskrafte eingespart.

Bei entsprechenden technologischen Vor-
aussetzungen kann die AVE rund um die Uhr
eingesetzt werden, was sich kostengiinstig
auf die termingerechte Erfiillung von Versor-
gungsaufgaben auswirkt.

Mit der AVE kann der arbeitsintensive Pro-

. zeB des Verlesens automatisiert werden,
Nicht beriicksichtigt wird in diesem Zusam- -

d. h. bedienarm und kontinuierlich eine ge-
geniiber dem Handverlesen bessere Qualitit
der Marktware erreicht werden.
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— Kartoffelwirtschaft

— Feldwirtschaft

— Lagerwirtschaft

— Qualitatsanforderungen

— Waschen — Abwasser — Abprodukte

Verarbeitung

ten marktbekannter Unternehmen.

Jahrestagung 1990 des FA Kartoffelwirtschaft

Der FachausschuB ,Kartoffelwirtschaft” der KDT organisiert gemeinsam mit dem Insti-
tut fir Kartoffelforschung GroR Lisewitz am 4. und 5. Dezember im KongreBhotel
Rostock seine diesjahrige Jahrestagung. Tagungsschwerpunkte sind:

— Aus der Arbeit des FA ,Kartoffelwirtschaft”
— Neukonstruktionen und bewéhrte Ausriistungen fiir Lagerung, Umschlag, Be- und

— Dia-, Folien- und Videokurzvortrage von Neuerern, Konstrukteuren und Beauftrag-

Interessenten wenden sich an: Kammer der Technik e.V., Geschiéftsstelle,
Rosa-Luxemburg-Strae 32, Rostock 2500.

Wir sind Alleinhersteller von

Gummifingerbéndern

flr in der DDR gebaute Erntemaschinen.
Wir liefern unsere Herstellungspalette
in diversen Abmessungen.
Sonderanfertigungen sind maoglich.

Unser Werk ist auch lhr Partner fir:
e Trennleisten

e Melkstriimpfe
Nennweiten 23 und 25
und unser neues Erzeugnis

e Kalbersauger.
Wir bieten Direktbezug ab Werk.

Gummiwerk Elbe GmbH,

Stralle der Neuerer 125,
Wittenberg Lutherstadt-Piesteritz,
4602, Tel.: 600

Gummiwerk Elbe GmbH
Wittenberg Lutherstadt-Piesteritz
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