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@ Verfahren zum Sortieren von Partikeln eines Schiittgutes und Vorrichtung hierfiir.

@ Eine Vorrichtung zum Sortieren von Partikeln eines auf einem Transportband (38) befindlichen Schiittgutes
weist oberhalb des Transportbandes (38) eine elekirooptische Uberpriifungseinrichtung (101) zur Feststellung
der auszusortierenden Partike! auf. Von dem von dieser elektrooptischen Uberpriifungseinrichtung (40) abgege-
benen Signal werden Luftdiisen (45, 46) gesteuert, die an der dem Schittgut abgewendeten Seite das aus
einem luftdurchldssigen Material bestehenden Transportbandes (38) vorgesehen sind. Durch den durch das
Transportband (38) hindurchtretenden Luftstrom werden die auszusortierenden Partikel vom Transportband
abgehoben und in Vorratsbehilter (47, 48) geschleudert.

Rank Xerox (UK) Business Services



EP 0 475 121 A2




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 475 121 A2

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sortieren von Partikeln eines Schiitt- bzw. Massengutes nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein derartiges Verfahren bzw. eine Vorrichtung hieflir ist beispielsweise aus der GB-PS 1 393 061
bekanntgeworden. Bei dieser bekannten Anordnung befindet sich das Schittgut auf einem Transportband,
Uber welchem eine Videokamera vorgesehen ist, und an dessen Ende eine Reihe von einzeln betitigbaren
Disen quer zur Breite des Transportbandes angeordnet sind. Helligkeitsabweichungen der auf dem
Transportband befindlichen Partikel werden mittels der Videokamera festgestellt und es wird Uber eine
Vergleichsschaltung mit entsprechender Verz8gerung eine der Luftdisen betdtigt, um das betreffende
Partikel aus der Bahn des Schiittgutes herauszuschleudern und dadurch auszusortieren. Der Nachteil dieser
Anordnung ist darin gelegen, dass es durch den auf die vom Transportband frei fallenden Partikel
auftreffenden Luftstrahl h3ufig nicht gelingt, exakt den jeweils auszusortierenden Partikel auszuschleudern.
Man war daher gezwungen, die Luftdlisen Uber einen grOsseren Zeitraum zu betitigen, als an sich
notwendig gewesen wire, was nun aber wieder dazu flihrte, dass mehr Partikel ausgeschleudert wurden,
als gewdlnscht, d.h. dass letztlich unter den aussortierten Partikeln schlechter Qualitdt auch ein hoher
Prozentsatz von solchen guter Qualitit war.

Aus der DE-A-37 01 335 ist eine Vorrichtung zum Sortieren von Partikeln eines Schiitigutes bekanntge-
worden, wobei zunichst eine Vorsortierung erfolgt, mittels welcher ein Teil des Schiittgutes, der auszusor-
tierende Partikel enthdlt, abgesondert wird. Auch hier wird dieser abgesonderte Teil des Schiitigutes
(8hnlich etwa die GB-PSen 1,546,548 oder 2,091,415) im freien Fall an einer elekirooptischen Uberprii-
fungseinrichtung vorbeigefihrt, die die auszusortierenden Partikel ermittelt und eine Luftdlse steuert,
mittels welcher diese frei herunterfallenden Partikel aus ihrer Bahn herausgeschleudert werden. Zwar
werden bei der Vorsortierung mechanisch betitigbare Klappen verwendet, doch waren diese nicht imstan-
de, eine genaue Aussortierung durchzufiihren, weswegen es eben eines zweiten Sortierschrittes bedurfte.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Sortieren von Partikeln eines Schittgu-
tes zu schaffen, die ein exaktes Auswerfen der auszusortierenden Partikel sicherstellt, auch dann, wenn die
einzelnen Partikel des Schiittgutes eine unterschiedliche Grosse aufweisen, insbesondere soll mittels der
erfindungsgemissen Vorrichtung die zeitliche Beziehung zwischen dem Erkennen eines fehlerhaften Parti-
kels und dem Betétigen der pneumatischen Ausschleudereinrichtung besser beherrscht und somit eine
bessere Sortiergenauigkeit erhalten werden.

Zur Losung dieser Aufgabe wurden seitens der Anmelderin umfangreiche Versuche durchgefihrt, um
einmal die Faktoren zu ermitteln, die zu der bisher zwar unbefriedigenden, dennoch aber immer wieder in
Kauf genommenen mangelhaften Auslesequalitdt bei gleichzeitigem hohen Verlust an qualitativ gutem
Material flhrten. In einem ersten Schritte zur L&sung gelangte man zur Erkenntnis, dass auf Grund der
Unregelmissigkeit der Anordnung der Partikel auf dem Transportband keine genaue Voraussage getroffen
werden konnte, wann dieses an der zugehdrigen Luftdlise vorbeikommen werde. Auch die bisher praktizier-
te Methode des freien Falles erwies sich als abtraglich, zum einen weil Partikel unterschiedlicher Grosse
und Form unterschiedliche Fallgeschwindigkeiten besitzen, zum anderen weil unregelmissig geformte
Partikel dazu tendieren, im freien Fall eine Taumelbewegung auszufiihren, die gegebenenfalls sogar auch
noch die Uberpriifung beeintrichtigen kann.

Aus dieser Erkenntnis resultiert der zweite zur Erfindung flihrende Schritt, der in den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruches 1 besteht.

Um das Verfahren mdglichst vorteilhaft durchflihren zu k&nnen, wird vorzugsweise eine Unterlage mit
den Merkmalen des Anspruches 2 verwendet.

Die Unterlage kann feststehend, beispielsweise leicht geneigt angeordnet sein, wobei sich das Schitt-
gut durch mittels geeigneter Einrichtungen erzeugter Vibrationen der Unterlage auf dieser weiterbewegt.
Vorzugsweise ist jedoch diese Unterlage von einem Transportband gebildet, welches das Schiittgut weiter
transportiert. Transportbdnder, allerdings aus nicht luftdurchldssigem Material, flir den Weitertransport des
Schiittgutes sind, wie bereits erwdhnt, aus der GB-PS 1 393 091 bereits bekannt.

Das Transportband kann von einem Siebgewebe gebildet sein, etwa von der Qualitdt, wie es bei
Papiermaschinen verwendet wird. Vorzugsweise ist das Transportband aus einem Gewebe, insbesondere
aus einem Polymer, gegebenenfalls aus Polymerborsten gebildet. Ein solches Gewebe weist einerseits die
erforderliche Luftdurchldssigkeit in hinreichendem Masse auf, verhindert jedoch anderseits ein Klemmen der
einzelnen Partikel auf dem Band und gewihrleistet somit, dass die auszusortierenden Partikel exakt vom
Transportband abgehoben werden. Eine besonders giinstige Ausbildung ist den Merkmalen des Anspru-
ches 5 zu entnehmen.

Bei sehr hohen Geschwindigkeiten besteht allerdings unter Umstédnden die Gefahr, dass das Transport-
band Vibrationen unterworfen ist. In diesem Falle empfiehlt sich die Ausfiihrung der Unterlage nach
Anspruch 6, wobei die zusitzliche Anwendung eines Transportbandes gar nicht ausgeschlossen ist,
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beispielsweise, dass die Trommel im Bereiche der Uberpriifungsvorrichtung angeordnet wird, wogegen der
Weitertransport vom Bande besorgt wird, das gegebenenfalls liber ein Stlick Weges abgedeckt wird.

Zur genauen Bestimmung der Geschwindigkeit und Lage ist es vorteilhaft, die Merkmale des Anspru-
ches 7 vorzusehen.

Gerade fiir die elektrooptische Uberpriifung sind die Merkmale des Anspruches 8 von Vorteil, einerseits
weil dadurch eine Grundvoraussetzung flir einen deutlichen Kontrast gegeben ist, anderseits weil diese
Ausbildung es erlaubt, den Hintergrund nach Art der bekannten "Blue-box"-Effekie auszufiltern, letztlich
aber auch, weil Blau diejenige Farbe ist, die von der von Naturprodukten am stirksten abweicht.

Da die Partikel m&glichst geordnet sein sollen, kommt ihrer Vereinzelung erh&hte Bedeutung zu. Diese
wird bevorzugt mit Hilfe einer Vorrichtung durchgeflihrt, die nach wenigstens einem der Ansprliche 9 bis 14
ausgebildet ist.

Prinzipiell wiirde es eine erfindungsgemisse Unterlage gestatten, sie von oben her mit einer Aussortier-
vorrichtung zu beaufschlagen, beispielsweise Luftdlisen an der Oberseite vorzusehen und den Lufistrahl an
der Unterseite durch Reflektoranordnungen so umzulenken, dass das unerwiinschte Partikel ausgeschleu-
dert wird. Bevorzugt wird jedoch zur Durchfiihrung des erfindungsgemissen Verfahrens eine Aussortiervor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruches 15 verwendet.

Da nun entsprechend dem erfindungsgemissen Verfahren Lage und Geschwindigkeit der Partikel, auch
Uber grossere Strecken, genau bekannt sind, Kann man die Aussortiervorrichtung im Sinne des Anspruches
16 ausbilden, um entweder eine grissere Geschwindigkeit fliir den Aussortiervorgang zu erhalten, indem
das eine Partikel durch die eine Ausschleudervorrichtung ausgeschleudert wird, ein unmittelbar nachfolgen-
des auszuschleuderndes Partikel durch die andere Vorrichtung; zusitzlich oder alternativ kdnnen aber auch
in Bewegungsrichtung des Schittgutes zumindest zwei, insbesondere pneumatische, Ausschleudereinrich-
tungen hintereinander angeordnet sein, wobei jeder Ausschleudereinrichtung eine gesonderte Sammelein-
richtung flir die ausgeworfenen Partikel zugeordnet ist. Dadurch wird ermd&glicht, eine Mehrfachsortierung
des Schiittgutes, z.B. nach Farbe und Helligkeit oder nach der Grdsse u.dgl., vorzunehmen, wobei
beispielsweise Partikel leicht diinklerer Farbe von der einen Ausschleudereinrichtung und Partikel mit sehr
dunkler Farbe von der anderen Ausschleudervorrichtung abgesondert werden.

Um die Geschwindigkeit des Transportbandes zur Erhhung des Durchsatzes vergrossern zu k&nnen,
ohne dabei die von den pneumatischen Ausschleudereinrichtungen ausgesandten Luftstrahlen allzu sehr zu
stbren, ist bevorzugt, wenn wenigstens eine pneumatische Ausschleudereinrichtung im Bereich einer
Umlenkrolle fiir das Transportband vorgesehen ist. Diese pneumatische Ausschleudereinrichtung kann
hierbei feststehend angeordnet sein, wodurch die Luftzuflihrung und die Steuerung der einzelnen pneumati-
schen Ausschleudereinrichtungen in konstruktiver Hinsicht einfach ist. Allerdings ergibt sich dann eine
Relativbewegung zwischen der feststehenden Ausschleudereinrichtung und dem Transportband, welche
insbesondere bei schnell umlaufenden Transportbdndern nachteilig sein kann. Um eine solche Relativbewe-
gung zu vermeiden, ist es zweckmdssig, wenn die wenigstens eine pneumatische Ausschleudereinrichtung
bildenden Luftdisen zusammen mit der Umlenkrolle drehbar angeordnet sind. Eine solche Anordnung
besitzt den weiteren Vorteil, dass die Partikel einer gewissen tangential wirkenden Kraftkomponente
ausgesetzt sind, was das Ausschleudern erleichtert, weshalb die Stédrke des Lufistrahles vermindert werden
kann.

Nach dem Stande der Technik hat die Standardisierung des Hintergrundes stets Schwierigkeiten
bereitet (vgl. GB-PSen 1 604 745, 2 013 875 oder 2 091 415). Dieses Problem erledigt sich aber von selbst,
wenn die Uberpriifungseinrichtung im Sinne des Anspruches 21 ausgebildet ist. Dabei geht es nicht um die
Bildung einer Helligkeitsdifferenz, wie dies Ublicherweise geschieht, sondern um eine vektorielle Differenz-
bildung, d.h. um eine Differenz hinsichtlich der einzelnen Farbvektoren.

Mit der erfindungsgeméssen Ausbildung kann aber nicht nur das Aussortieren von Partikeln unter-
schiedlicher Farbe bzw. Helligkeit erm&glicht werden, sondern auch das Aussortieren von Partikeln
unterschiedlicher Form bzw. GrOsse, denn da eine Taumelbewegung vermieden wird und die Lage der
Partikel vorgegeben und bekannt ist, 1dsst sich erst eine wirklich genaue Bestimmung dieser Art durchfiih-
ren. Hierzu ist gemiss einem weiteren Merkmal der Erfindung der vorzugsweise als Videokamera ausgebil-
deten elektrooptischen Uberpriifungseinrichtung ein Bildanalysationsrechner zur Bestimmung der Form
und/oder Gr&sse der Partikel nachgeschaltet, der das Signal zur Steuerung der pneumatischen Ausschleu-
dereinrichtung abgibt. Eine derart ausgebildete Vorrichtung ldsst sich beispielsweise mit besonderem
Vorteil beim Sortieren von Reis verwenden, wobei etwa Bruchreis zu einer anderen Sammeleinrichtung
geleitet wird als mangelhaft geschilter oder braunlich verfirbter Reis, wozu zweckmissig ein (an sich
bekannter) Formprozessor verwendet wird.

Zum Betrieb der erfindungsgemissen Uberpriifungseinrichtung eignet sich vor allem ein Verfahren, wie
es in den Anspriichen 32 bis 35 gekennzeichnet ist, weil dann die Eingabe erleichtert ist. Hier bietet das
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IHS-Verfahren zur Verarbeitung von Farbsignalen besondere Vorteile, insbesondere weil die Helligkeit
weniger Rolle zu spielen braucht bzw. so gut wie ausser Acht gelassen werden kann.

Bei den meisten heute Ublichen Systemen wird von Blasdlisen Gebrauch gemacht. Natiirlich verlangen
solche Diisen eine entsprechend rasche Ansteuerung, und diesbeziiglich sind die Durchgangsmengen der
zu prifenden Partikel natiirlich begrenzt. Zwar wurde bereits der Vorschlag gemacht, zwei Sortiersysteme
flr eine Grob- und eine Feinsortierung hintereinanderzuschalten, doch verlagert dies eigentlich nur das
Problem, weil ndmlich dann auch die Grobsortierung fehlerfrei arbeiten muss. Nun ist aus den GB-PSen
642 283 und 642 284 auch bereits der Vorschlag bekannt geworden, elekirostatische Effekte zwischen zwei
Fldchen nutzbar zu machen, von welchen Fldchen eine elektrostatisch aufladbar ist. Diese Vorschlidge
haben aber in der Praxis keinerlei Widerhall gefunden, da sie in der vorgeschlagenen Form nicht das
erwilinschte Resultat erbrachten.

Ferner ist es von Vorteil, wenn eine erfindungsgemésse Anlage entsprechend den Merkmalen des
Anspruches 36 verwendet wird. Dabei muss unter der Bezeichnung "Vereinzelungsvorrichtung" nicht etwa
eine solche verstanden werden, die die Partikel ausschliesslich hintereinander in ihre vorbestimmte Lage
bringt, vielmehr kdnnen auch mehrere Reihen hintereinander, gewlinschtenfalls auch gegeneinander ver-
setzt, angeordnet werden.

Uberraschend hat es sich gezeigt, dass eine optische Uberpriifung, wie sie bisher nur zu Sortierzwek-
ken verwendet wurde, auch fir die Regelung eines Mahlspaltes, insbesondere eines mindestens zwei
Walzen aufweisenden Walzwerkes, eingesetzt werden kann, wenn man entsprechend Anspruch 39 vorgeht.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgenden Beschreibung von in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausflihrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Vorrichtung zum Sortieren von Schiittgut in perspektiver Darstel-
lung;

Fig. 2 ein Detail einer ersten Ausflihrungsform der erfindungsgemissen Vorrichtung in perspek-
tiver Darstellung;

Fig. 3 ein Detail einer zweiten Ausflihrungsform der erfindungsgeméssen Vorrichtung in Seiten-
ansicht;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine bevorzugte Anordnung und Ausbildung im Bereiche der
Uberpriifungseinrichtung;

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V der Fig. 4 durch die bevorzugte Ausbildung eines
Bandes;

Fig. 6 eine Ausflhrungsvariante zum Uberpriifen zweier einander gegeniiberliegender Seiten
der Schittgutpartikel;

Fig. 7 eine bevorzugte Schaltung der Uberpriifungseinrichtung, deren zweckmissige Verfah-
rensweise an Hand der

Fig. 7A erldutert wird, und wovon die

Fig. 7B ein Detail mit grosserer Ausflihrlichkeit zeigt, worin ein dreidimensionaler Histogrammpro-

zessor zu sehen ist; die

Fig. 8A, 8B eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemissen Anlage mit einer erfindungsgemdssen
Vereinzelungsvorrichtung, wobei Fig. 8B das Detail B aus Fig. 8A in grosserem Masssta-
be veranschaulicht; die

Fig. 9A, 9B eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemissen Anlage mit einer anderen Ver-
einzelungsvorrichtung, wobei Fig. 9B das Detail B aus Fig. 9A in grésserem Massstabe
und in einem parallel zur Zeichenebene der Fig. 9A geflihrten LAngsschnitt zeigt;

Fig. 10 eine weiter Ausflihrungsvariante einer Anlage mit einer gegeniiber den anderen Ausfiih-
rungen modifizierten Unterlage;

Fig. 11 ein Detail einer weiteren Vereinzelungsvorrichtung, wobei

Fig. 12 ein vergr&sserter, parallel zur Zeichenebene geflihrter Langsschnitt entsprechend den
Details Xll der Fig. 11 und/oder 12 ist; die

Fig. 13 ein Schema zur Veranschaulichung eines erfindungsgemdssen Verfahrens zur Regelung

eines Mahlspaltes.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist eine Vorausleseeinrichtung auf, Uber welcher ein Teilstrom
des Schiittgutes, der auszusortierende Partikel enthilt, abgesondert wird, aus welchem Teilstrom in der
Folge die auszusortierenden Partikel mittels der erfindungsgemissen Merkmale entfernt werden.

Die Vor-Ausleseeinrichtung weist eine Videokamera 1 auf, die oberhalb eines auf einer Unterlage 2
bewegten Schiittgutstromes angeordnet ist. Am Ende der Unterlage 2 befindet sich eine Ablenkeinrichtung
3, die den Strom in zwei Bahnen zu lenken vermag. Dabei gelangen die als "gut" erkannten Partikel in
einem grosseren Strom 4 in eine Fihrung 5, wogegen ein Teilstrom des sich auf der Unterlage 2
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dahinbewegenden Schiittgutes abgezweigt und in einen Trichter 6 gelangt.

Die Videokamera weist ein Target 20, vorzugsweise in Form wenigstens einer Diodenzeile, auf, an die
eine entsprechende Schalterreihe 21 zur Abfrage der einzelnen Dioden bzw. Bildpunkte und ein sie
steuerndes Schieberegister 22 angeschlossen ist. Es versteht sich, dass gewlnschtenfalls Eimerketten-
schaltungen (Bucket-Brigade Devices) oder Ladungskoppler (Charge Coupled Devices) Verwendung finden
kénnen. Ebenso wire es mdglich, das Target einer herkdmmlichen Videokamera einzusetzen. Das Uber die
Schalter 21 abgefragte Videosignal gelangt Uiber eine Leitung 23 in eine lediglich angedeutete Verstdrker-
schaltung 24, der eine Video-Verarbeitungsstufe 25 nachgeschaltet ist. Gleichzeitig stellt das Schieberregi-
ster 22 einen Teil der Ablenkschaltung mit einem Taktgenerator 26, einem Zahler 27 und einem Start- oder
Reset-Impulsgenerator 28 zur Steuerung des Schieberegisters 22 dar. Damit die Schaltung erkennen kann,
welcher Bildpunkt bzw. welche Diode der Reihe 20 eben angesteuert worden ist, erhdlt ein Z&hler 29
sowohl die Taktimpulse des Generators 26 wie die Reset-Impulse des Generators 28, wobei eine Auswerte-
stufe 30 vorgesehen sein mag. Das Videosignal aus der Stufe 25 sowie das Lokalisationssignal aus der
Stufe 29 bzw. 30 werden einer Vergleichs- oder Koinzidenzstufe 31 zugefihrt, die bei Auftreten eines
Fehlersignals (Helligkeit bzw. Farbe eines Partikels entspricht nicht dem SOLL-Bereich) feststellt, an
welchem Bildpunkt dieser Fehler auftritt, d.h. an welcher Stelle des strichpunktiert in Fig. 1 angedeuteten
Abtastbereiches 17 der Videokamera 1 das fehlerhafte Partikel beobachtet wurde. Uber eine Auswerteschal-
tung 32 wird eine, lediglich als Block dargestellte Schalterreihe 33 angesteuert, Uber die das der jeweiligen
Stelle mit dem fehlerhaften Partikel entsprechende Betitigungsorgan 34 (nur eines ist dargestellt) angesteu-
ert werden kann.

Dieses Betdtigungsorgan 34 bildet bereits einen Teil der Ablenkeinrichtung 3. Die Ablenkeinrichtung 3
weist eine Reihe von Klappen 35 bzw. 35' Uiber an einem Einlauftrichter 36 angeordneten Schichten 37 auf.
Jede Klappe 35 bzw. 35’ vermag zwei Stellungen einzunehmen. In der einen Stellung 35 wird das Schiittgut
Uber den Einlauftrichter 6 hinweggeleitet und fillt somit als Strom 4 in die Fihrung 5. Dagegen wird in der
anderen Stellung 35' der Einlaufirichter 36 gedffnet, sodass ein der Breite der Klappe bzw. des Schachtes
37 entsprechender Teilstrom des Schiittgutes Uber den jeweiligen Schacht 37 in den Trichter 6 geleitet
wird.

Im Strahlengang der Auflichtlampe 15 ist ein licht-elekirischer Wandler 18 angeordnet, dessen Aus-
gangssignal in einer Vergleichs- und Steuerschaltung 29 mit einem Soll-Wert verglichen und gegebenenfalls
die Helligkeit der Lampe 15 derart nachgeregelt wird, dass sie dem gewlinschten Soll-Wert entspricht.

Unterhalb des Trichters 6 ist ein luftdurchldssiges Transportband 38 aus Siebgewebe, insbesondere aus
Polymerborsten, liber zwei Umlenkrollen 39, 40 gefiihrt, wovon eine Rolle in nicht dargestellter Weise
angetrieben ist. Die Umlenkrollen 39, 40 sind vorzugsweise von zwei Kegelstimpfen gebildet, deren
kleinere Grundflachen miteinander verbunden sind. Dadurch erhdlt das Band 38 annZhernd eine V-Form,
sodass die herabfallenden Partikel mit Sicherheit an einer bestimmten Stelle, ndmlich in der Mitte des
Transportbandes 38, liegenbleiben.

Oberhalb des Transportbandes 38 ist eine weitere Videokamera 101 angeordnet, die im Prinzip der
Videokamera 1 &hnlich sein kann. Sie ist jedoch vorzugsweise mit einem Bildanalysationsrechner 41
verbunden, wobei der Ausgang dieses Rechners mit einer Aktorikschaltung 42 verbunden ist. Im vorliegen-
den Falle besitzt die Aktorikschaltung 42 zwei Steuerausgdnge 43, 44, die jeweils zu einer von zwei
Luftdisen 45, 46 flihren und dort die (nicht dargestellte) Zufuhr von Luft steuern.

Wie ersichtlich, sind die beiden Luftdlisen 45, 46 hintereinandergeschaltet, sodass sie wahlweise zur
Anwendung kommen, um ein bestimmtes Partikel aus der Bahn des Transportbandes 38 herauszublasen.
Dementsprechend besitzen die beiden Luftdisen 45, 46 nach verschiedenen Richtungen orientierte Ausrich-
tungen, und es ist jeder dieser Luftdlisen 45, 46 ein eigener Vorratsbehidlter 47 bzw. 48 zugeordnet, wobei
die Luftdlse 45 in der strichpunktiert gezeigten Weise die Partikel in den Vorratsbehilter 47 schleudert, die
Luftdlse 46 in den Vorratsbehélter 48.

Es versteht sich, dass je nach der Anzahl der verschiedenen zu unterscheidenden Sortierklassen eine
entsprechende Anzahl von Luftdisen 45 bzw. 46 usw. vorgesehen sein kann. Jede Luftdlise ist dann
zweckmdssig in eine andere Richtung geneigt, damit Abweichungen des Luftstrahles oder der Lage des
Partikels nicht zu Fehlsortierungen flihren. Allerdings hat es sich in Praxis gezeigt, dass das Auslesesystem
mit dem Bande 38 einen geniligend grossen Schittgutdurchsatz zu bewiltigen vermag, so dass eine
Vorauslesung in der in Fig. 1 gezeigten Weise nicht erforderlich ist, weshalb die spater beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele, insbesondere das gemiss Fig. 4 mit mehreren parallel nebeneinander betrachteten
Partikeln bevorzugt sind.

Gemdss Fig. 2 sind Luftdlsen 145, 145" und 146, 146" im Bereich einer Umlenkrolle 140 angeordnet.
Das Band 138 ist dabei flach gefiihrt. Die Umlenkrolle 140 ist geteilt und weist auf einer gemeinsamen
Welle 49 einen weiteren Rollenteil 140" auf. In dem Raum dazwischen sind die Diisen 145 bis 146" ortsfest
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angeordnet und so ausgerichtet, dass sie in verschiedene, strichpunktiert angedeutete Richtungen blasen.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 3 ist eine trommelférmige Umlenkrolle 240 fiir das Band 238
vorgesehen, welcher trommelfdrmigen Umlenkrolle 240 Uber eine Hohlwelle 249 Luft zugeflihrt wird.
Innerhalb der Umlenkrolle 240 sind Luftdisen 245 angeordnet, die mit der trommelférmigen Umlenkrolle
240 rotieren und deren Auslasstffnungen an der Oberfliche des Trommelumfanges vorgesehen sind. Bei
einer derartigen Ausflihrungsform ist es allerdings erforderlich, eine Ventilschaltung fiir jede der einzelnen
Luftdisen vorzusehen, die bewirkt, dass ein Ausblasen von Luft nur bei jenen Luftdlsen erfolgt, die die aus
Fig. 2 ersichtlichen Stellungen erreicht haben. Eine solche Ventilschaltung ist nicht dargestelit, jedoch ist
dem Fachmann klar, dass hierzu entsprechende Schlieifkontakte fiir die Stromversorgung von Magnetventi-
len vorzusehen sind.

Aus den strichpunktiert gezeigten Flugbahnen gemiss Fig. 2 ist auch ersichtlich, dass die Anordnung
der Luftdlisen 145, 145, 146, 146" den Vorteil bringt, dass diese leicht an einer Stelle nach verschiedenen
Richtungen hin aussortiert werden k&nnen.

Fig. 4 zeigt ein Band 238, mit mehreren nebeneinander angeordneten Vertiefungen 50, die zur
Aufnahme je eines Schittgutpartikels, wie eines Reiskornes, bestimmt sind. Durch diese Vertiefungen 50
wird gesichert, dass auch mehrere, nebeneinander in einer Reihe liegende Partikel eine geordnete,
vorbestimmte Lage einnehmen. Vom Band 238 sei angenommen, dass es die Partikel von oben nach unten
(bezogen auf Fig. 4) transportiert, wobei sie durch das Gesichisfeld 17 einer (hier nicht dargestellten)
Videokamera hindurchgefiihrt werden. Da die Schittgutpartikel, zumindest im Falle von Naturprodukten,
meist eine mit Grautnen gemischte Farbe besitzen, ist es vorteilhaft, wenn das Band 238 in einer Vollfarbe
gehalten ist bzw. in einer kontrastierenden Farbe, wie etwa Blau.

Zwar ist zweckmissig mindestens eine Beleuchtungseinrichtung 115, z.B. in Form einer Leuchtstoffroh-
re, vorgesehen, und besonders sogar deren zwei, wie dies an Hand der Fig. 6 gezeigt ist, doch kann die
Tagesbeleuchtung einen stérenden Einfluss ebenso ausiliben, wie etwa Schwankungen von Spannung oder
Stromstdrke in der Stromversorgung. Um diese Einflussgréssen auszuschalten sind schon zahlreiche
Vorschldge fir die Regelung der Hintergrundhelligkeit gemacht worden. Hier aber wird ein anderer Weg
beschritten.

Um eine Referenzhelligkeit sowie eine Referenzfarbe zu haben, wird entweder ein Standardmuster in
den Strahlengang der Kamera eingespiegelt, oder - wie bevorzugt - ein Referenzmuster 51 einfach in das
Gesichtsfeld 17 der Kamera eingebracht, die so beim Abtasten an einer vorbestimmten Stelle die
Referenzfarben Rot im Feld 51a, Blau im Feld 51b und Grlin im Feld 51c erhdlt und durch eine spiter an
Hand der Fig. 7 zu beschreibende Vergleichsschaltung mit der Helligkeit und der Farbe des Bandes 238
vergleicht. Unterschiede verschwinden so durch vektorielle Differenzbildung. Wie spater noch erlautert wird,
wird eine dhnliche Differenzmethode auch zur Uberpriifung der Partikel in den Vertiefungen 50 angewandt.
Dabei kann die Euklidische Distanz nach der Formel

e ref

verwendet werden, in der

die Differenz,

der Rotanteil (tatsdchlich und Bezugswert 'ref’),
der Blauanteil, und

der Grlnanteil ist.

Hier sei bemerkt, dass Videokameras (welchen Typs auch immer) normalerweise mit additiver Mi-
schung der Farben arbeiten, in welchem Falle die erwdhnten Farben verwendet werden. Diese Mischungs-
methode ist auch fiir die Zwecke der vorliegenden Erfinddung die bevorzugte. Allerdings ist auch bekannt,
kompakte Videokameras unter Verwendung von Farbstreifenfiltern auszubilden, in welchem Falle eine
subtraktive Farbmischung zur Anwendung gelangt, wobei dann die Farben Rot, Blau und Gelb bzw.
Magenta, Cyan und Gelb verwendet werden, was fir die vorliegenden Zwecke zwar ebenfalls mdglich,
jedoch nicht bevorzugt ist.

Um die Betdtigung von hintereinander geschalteten Ausblasdiisen 145 und 146 genau steuern zu
k6nnen, l3uft das Band 238 selbstverstdndlich mit genau vorbekannter, und vorzugsweise geregelter,
Geschwindigkeit. Die Genauigkeit der Disensteuerung wird aber noch verbessert, wenn das Band 238 in
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vorbestimmten Abstdnden, zweckmissig den Vertiefungen 50 zugeordnet, Taktmarkierungen 52 besitzt.
Diese Taktmarkierungen sind hier zu beiden Seiten des Bandes 238 dargestellt, doch wird es im
allgemeinen geniligen, wenn solche Markierungen nur an einem der Bandrdnder vorgesehen sind. Auch
kénnten die Markierungen allenfalls an einer anderen Stelle, wie etwa in der Bandmitte, angebracht sein,
doch ist die Zuordnung der von ihnen abgeleiteten Signale einfacher, wenn sich die Markierungen 52 am
Rande befinden.

An Stelle von Taktmarkierungen 52 oder zusitzlich hiezu ist es auch mdglich, eine weitere Beobach-
tungskamera oder (besser) einen Beobachtungsspiegel - gesehen in Bewegungsrichtung des Bandes 238 -
hinter den Ausblasdiisen 145, 146 (oder jeder anderen Aussortiereinrichtung) anzubringen, um zu Uberpri-
fen, ob ein als schlecht erkanntes Partikel, z.B. wegen Geschwindigkeitsfehlern, nicht aussortiert wurde, und
um dementsprechend eine Korrektur der Geschwindigkeit des Bandes 238 vornehmen zu k&nnen. Aller-
dings bedeutet die Anordnung einer zusidtzlichen Kamera einen zusitzlichen Aufwand, wogegen die
Einspiegelung (die auch bloss Uber einen Teil des Bildfeldes erfolgen kann) gegebenenfalls dazu flhrt, dass
wihrend der Dauer der Einspiegelung die Uberwachung im Bereiche 17 unterbrochen wird, was aus
Sicherheitsgriinden zu einem Aussortieren aller wihrend dieser Zeit nicht kontrollierter Partikel bewegen
mag. Allerdings sind dies mit herkdmmlichen optischen Einblendtechniken durchaus beherrschbare Phino-
mene, es kann aber auch die Teilchendosierung intermittierend erfolgen, so dass beim Ausbleiben von
Teilchen im Feld 17 automatisch auf die Beobachtung eines analogen Gesichtsfeldes hinter den Diisen 145,
146 geschaltet wird. Ebenso kdnnte aber auch das Band 238 schrittweise weiterbewegt werden, um
wihrend der Bewegungspausen Gelegenheit zur Uberpriifung des Bereiches hinter den Diisen 145, 146 zu
geben.

Es versteht sich, dass die Ausblasdisen 145, 146 Mehrfachdiisen sind, d.h. einer quer zur L3ngser-
streckung des Bandes angeordneten Diisenreihe entsprechen, weil ja jeder ein Partikel aufnehmenden
Vertiefung 50 eine gesonderte und separat steuerbare Einzeldiise zugeordnet sein muss, wenn man nicht in
Kauf nehmen will, dass ausser einem schlechten Partikel auch noch die danebenliegenden guten Partikel
ausgesondert werden.

Das Band 238 kann gemiss Fig. 5 aus einem luftdurchldssigen Grundgewebe 53 mit einer darauf
aufgebrachten Beschichtung 54 bestehen, welch letztere in dem erwdhnten Ton einer Volifarbe, wie Blau (in
Naturprodukten selten) bestehen. Diese Beschichtung 54 ist, wie ersichilich, im Bereiche der Vertiefungen
50 ausgespart, so dass nur das nackte Gewebe 53 an diesen Stellen den das jeweilige Partikel tragenden
Untergrund bildet.

Aus den vorhergehenden Erlduterungen wird verstindlich sein, dass die einzelnen Partikel, wenn sie auf
einem Transportbande liegen, stets nur von einer Seite her Uberpriift werden. Dies gilt natlirlich ebenso flir
den Fall, dass die Partikel auf eine unbewegte Unterlage gelegt werden und etwa eine Videokamera sich
Uber sie hinwegbewegt. Im allgemeinen wird auch die Uberpriifung von nur einer Partikelseite her
ausreichen. Falls es aber in besonderen Fillen erwiinscht ist, beide, einander gegeniiberliegenden Seiten
der Partikel zu Uberpriifen, so kann eine Anordnung geméiss Fig. 6 gewdhlt werden.

In der Anordnung der Fig. 6 ist ein erstes Band 338 mit einer Videokamera 201 vorgesehen, der
entsprechende Beleuchtungseinrichtungen 115 zugeordnet sind, und der eine entsprechende Anzahl von
Ausblasdiisen 45, 46 (nur zwei sind dargestellf, gewlinschienfalls mag aber auch nur eine ausreichen)
nachgeschaltet sind. Durch diese Ausblasdisen 45, 46 werden einmal die - bei Betrachtung der Partikel nur
von einer Seite her - als unerwilinscht erkannten Partikel ausgeschieden, wihrend der Rest der Partikel vom
Band 338 weitergefiihrt wird.

Dabei gelangen die Partikel in den Bereich einer Wendestation 55, in der ein zweites Band 438 eng
Uber das Band 238 geflihrt wird, so dass nach Umlenkung beider Bander durch eine Anzahl von
Umlenkrollen 56 am Ende dieser Wendestation die Lage umgekehrt ist, d.h. das zweite Band 438 nicht
mehr Uber dem Bande 338 liegt, sondern darunter. Durch die enge Flhrung beider aneinanderliegender
Binder 338, 438 werden die Schiittgutpartikel in unverdnderter gegenseitiger Zuordnung von einem Band
auf das andere gelegt und dabei um 180° gewendet, so dass nun ihre vorher nicht sichtbar gewesene Seite
von einer dhnlichen Videokamera 301 betrachtet werden kann, die ebenfalls (hier nicht dargestellie)
Ausblasdiisen steuert, die beispielsweise an der Rolle 240 (vgl. Fig. 3) angeordnet sein kdnnen.

In Fig. 7 ist die Videokamera 101 mit ihrer bevorzugten Schaltung dargestellt, obwohl das nachfolgend
Gesagte natlrlich auch analog fiir die Kameras 201 und 301 gelten mag. Eine solche herkdmmliche
Festk&rper- oder R6hrenkamera fiir die Abgabe von Farbsignalen besitzt im allgemeinen sechs Ausginge,
ndmlich einen Ausgang 57 fir das Horizontalablenkungssignal (dieser Ausdruck soll auch das entsprechen-
de Signal einer Festkdrperkamera umfassen), einen Ausgang 58 fiir das Vertikalablenksignal, einen
Ausgang 59 flr das Rotsignal, einen Ausgang 60 flir das Blausignal, und einen Ausgang 61 flr das
Grlnsignal. Hinzu kommt noch ein Ausgang 62 fiir das Y-Signal (Helligkeit). Es ist nun flir die Verarbeitung
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einfacher, wenn an diese Ausgdnge eine Konverterstufe 63 angeschlossen ist, die diese Signale in das sog.
IHS-System umformt, so dass sich an deren Ausgang eine Leitung 64 fiir das Helligkeitssignal, eine Leitung
65 flr das Farbsittigungssignal und eine Leitung 66 fiir das Farbtonsignal ergibt. Natlirlich kann die
Konverterstufe 63 entfallen, wenn die Kamera 101 bereits an sich derart ausgebildet ist, dass sie den
Leitungen 64 bis 66 entsprechende Ausginge besitzt.

An Hand der Fig. 4 ist gezeigt worden, dass das Referenzmuster 51 und die Taktmarkierungen 52 an
vorbestimmten Stellen angeordnet sind und daher wdhrend einer Ablenkperiode an einer ganz bestimmten
Stelle innerhalb des Videosignales die diesen Referenzen 51. 52 entsprechenden Signalabschnitte auftau-
chen werden. Wenn daher die Leitungen 57, 58 einer Umschalistufe 67 zugefiihrt werden, so kann diese an
Hand dieser Ablenksignale feststellen, ob das eingehende Signal von einer solchen Referenzstelle 51 bzw.
52 stammt oder von einer anderen Stelle. Dementsprechend werden von der Umschaltstufe die Signale
aufgeteilt, und zwar wird das vom Referenzmuster 51 stammende Referenzsignal in eine Referenzspeicher-
stufe 68 abgegeben, das von der Bandfliche stammende Signal, mit Ausnahme der Taktmarkierungssigna-
le, an eine Stufe 69, wogegen die Taktmarkierungssignale an eine Ausgangsleitung 70 gelangen.

An die Ausgidnge der Stufen 68, 69 sind die Eingdnge einer Vergleichstufe 71 angeschlossen, die durch
Differenzbildung etwaige ungleichmissigkeiten bzw. Verdnderungen der Helligkeit des Hintergrundes aus-
gleicht, so dass eine Nachregelung der Beleuchtung nicht mehr erforderlich ist. Es ist vorteilhaft, wenn eine
weitere Differenzbildung vorgenommen wird, die auf der Lernfahigkeit der Schaltung beruht.

Wenn nimlich eine bestimmte Farbe bzw. Helligkeit flir die Schittgutpartikel gefordert wird, so kann
man auf verschiedene Weise vorgehen. Der einfachste Weg ist der, einen Schwellwert fiir eine gewlinschte
Helligkeit vorzugeben und bei Nichterreichen dieser Helligkeitsschwelle das betreffende Partikel durch
Betétigen einer Ausblasdiise oder einer anderen Aussortiereinrichtung auszuscheiden. Will man jedoch
nach Farbe sortieren, so k&nnte man analog hiezu mehrere Farbkanile (etwa entsprechend den Leitungen
59 bis 62 oder 64 bis 66) vorsehen und in diesen Kandlen entsprechende Schwellwertgeber vorsehen. Auf
digitalem Wege erreicht man dies durch Eingabe der jeweiligen Farbparameter in ein Tastenfeld, was aber
einerseits milhsam und anderseits wegen der vielen Irrtumsmdglichkeiten unzuverléssig ist. Auch hier wird
erfindungsgemdss ein anderer Weg beschritten.

Wenn man ndmlich vor dem Aussortieren einer zu Uberprifenden Schittgutmenge einen Lernlauf
startet, indem man zu Beginn des Betriebes eine Anzahl von Partikeln (an sich geniigt ein einziges) an der
Videokamera 101 vorbeilaufen lasst, so kann die Farbe dieses Referenzpartikels eingespeichert werden, um
spater als Bezugswert fir die gewiinschte Farbe zu dienen. Hiezu mag am Ausgang der Vergleichsschal-
tung 71 (oder, wenn diese nicht vorgesehen ist, weil man eine Hintergrundregelung nach dem Stande der
Technik vorzieht, am Ausgange der Kamera 101 bzw. der Stufe 69) eine Umschaltstufe 72 vorgesehen sein.
Diese Umschaltstufe besitzt im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel (jedoch nicht notwendigerweise) einen
umschaltbaren Steuereingang 73, so dass ihre Umschaltung Uber einen Wahischalter S1 von einem
Zeitglied 74 gesteuert werden kann, das nach einer dem Vorliberlaufen der Referenzprobe entsprechenden
Zeit automatisch die Umschalteinrichtung auf Normalbetrieb umschaltet, oder die Umschaltung kann, je
nach der Stellung des Wahlschalters S1, auch manuell durch einen Handschalter S2 vorgenommen werden,
durch dessen Offnen oder Schliessen die Umschaltung der Stufe 72 bewirkt wird. Eine solche Handschal-
tung ist besonders dann von Vorteil, wenn sich die Zeit flir das, vorzugsweise einstellbare, Zeitglied 74 von
vorneherein nicht genau bestimmen l4sst (z.B. eine Probe von Partikeln wird einige Tage vorab zugesandt,
um spiter dementsprechend aussortieren zu k&nnen).

Je nach der Stellung der Umschaltstufe 72 wird ein Lernbetrieb oder der Normalbetrieb durchgefiihrt,
wobei flir den ersteren Fall mindestens ein Speicher 75 angeschlossen ist, der vorzugsweise als nichtfliich-
tiger Speicher (z.B. Diskette) ausgebildet ist. Um den oben geschilderten Fall einer Vorabsendung eines
Musters auch dann ausfiihren zu k&nnen, wenn mehrere verschiedene solcher Muster zugesandt werden,
ist es denkbar, mehrere Speicherpldtze 75 mit wahlweisem Zugriff, d.h. entweder mehrere gesonderte
Speicher oder einen einzigen, entsprechend gr&sseren Speicher 75 mit adressierbaren Speicherpldtzen mit
dem Ausgangssignal der Kamera 101 bzw. der Vergleichstufe 71 verbindbar zu machen. Es ist zweckmis-
sig, wenn der Speicher 75 mit dem Speicher 68 verbunden, um seinen Inhalt in Abh&dngigkeit von der
Beleuchtungsfarbe des standardisierten Farbmusters 51 (Fig. 4) allenfalls korrigieren zu kénnen und so
Auslesefehler zu vermeiden. Zwar wére es alternativ auch denkbar, der Beleuchtung eine derartige
Regeleinrichtung zuzuordnen, dass deren Farbwerte stets konstant gehalten werden, doch bildet die
strichliert gezeichnete Verbindungsleitung zwischen den beiden Speichern 68 und 75 den einfacheren Weg
zu einer entsprechenden Korrektur.

Wenn die Umschaltstufe 72 - gesteuert durch das Zeitglied 74 oder den Schalter S2 - auf Normalbe-
trieb umschaltet, so liefert sie die erhaltenen Signale an eine zum Speicher 75 parallel liegende Zwischen-
speicherstufe 76 oder unmittelbar an den einen Eingang einer Vergleichs- und Steuerstufe 77, deren
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anderer Eingang mit dem Ausgange des Referenzsignalspeichers 75 verbunden ist. Dadurch kann stindig
ein Vergleich zwischen dem Referenzsignal und dem IST-Signal von den Uberpriiften Partikeln durchgefiihrt
werden. Die Vergleichstufe 77 wird zweckmissig einen vorbestimmten und zweckmissig einstellbaren
Schwellwert besitzen, so dass sie keinerlei Ausgangssignal flir den Fall liefert, dass die Qualitdt der
Uberpriiften Partikeln innerhalb eines bestimmten Toleranzfeldes liegt. Sie wird jedoch in Abh3ngigkeit von
der Art der Abweichung ein Signal an eine Umschaltstufe 78 liefern, falls dieses Signal einer Abweichung
ausserhalb des Toleranzfeldes liegt. Durch diese Umschaltstufe 78, die lUber eine Betdtigungsleitung aus
einem Zustand in den anderen schaltbar ist, wird das ihr Uber einen Ausgang 80 zugefiihrte Signal dazu
beniitzt, um eine von zwei Ansteuerstufen 81 oder 82 mit jeweils einem entsprechenden Ventil als Stellglied
fir die Betdtigung der Dilse 45 oder 46 zu steuern. Zur Synchronisierung dieser Betdtigung ist die
Taktsignalleitung 70 mit der Vergleichs- und Steuerstufe 77 verbunden.

Es ist nun aber ersichilich, dass die Leitung 80 die Umschaltstufe 78 nicht unmittelbar steuert, sondern
dass mit der Leitung 80 auch ein Formprozessor Fp verknlipft ist. Dieser Formprozessor Fp erhilt das
Ausgangssignal des Differenzbildners 77, zweckmaissig Uber eine Inverterstufe Iv. Wenn ndmlich, wie oben
beschrieben, der vektorielle Differenzbildner 77 bei guten Partikeln keinerlei Ausgangssignal liefert und nur
ein solches bei Schlecht-Partikeln abgibt, wird der Formprozessor Fp Uber den Inverter Iv nur im Falle von
Partikeln guter Farbe in Tatigkeit gesetzt, was seinen Betrieb (im Vergleich zu einem etwa ebenfalls
md&glichen Parallelbetrieb von Differenzbildner und Formprozessor) vereinfacht.

Am Ausgange der Stufen 77 und Fp liegt ein logisches Glied Log, das hier einfach als ODER-
Verknlpfung dargestellt ist, und das die Umschaltstufe 78 in Abhdngigkeit von den Signalen beider Stufen
77 und Fp betédtigt. Bei einer solchen Ausflihrung werden dann im allgemeinen mehr als nur zwei
Ausschleudereinrichtungen 45, 46 hintereinander angeordnet sein, um eine Aussortierung nach Farben und
Grdssen bzw. Qualitdten durchfihren zu kdnnen.

Es versteht sich, dass im Rahmen der Erfindung zahlreiche Varianten denkbar sind; beispielsweise
kénnen die Vorteile der erfindungsgemissen Unterlage wenigstens teilweise auch dann zur Wirkung
kommen, wenn die Schittgutpartikel nicht in eine zueinander geordnete Lage gebracht werden, sondern
wenigstens eine vorbestimmte Geschwindigkeit durch das Transportband gesichert ist. Analoges gilt fir die
Aussortiereinrichtung. Anderseits kann auch die Differenzbildungsmethode, mit der die erfindungsgemisse
Uberpriifungseinrichtung arbeitet, unabhsingig von der Verwendung des erfindungsgemissen Verfahrens
vorteilhaft sein und Analoges gilt von einer lernfidhigen Einrichtung zum Eingeben der Farbparameter, wie
sie an Hand der Fig. 7 beschrieben wurde, nun aber an Hand der Fig. 7A und 7B n3her beschrieben
werden soll.

Fig. 7A zeigt ein dreidimensionales Achsensystem, mit einer Helligkeitsachse |, einer Sdttigungsachse
H und einer Farbtonachse S. Innerhalb dieses rdumlichen Achsensystems werden sich die an einem guten
Partikel zu findenden FarbtOne (zweckmissig werden mehrere solcher Referenzpartikel der Videokamera
101 vorgefiihrt) in Form einer "Farbwolke" P' einordnen.

Nun wire es bereits mdglich, die so gewonnenen Referenzfarben P' zum Vergleich mit den auszusor-
tierenden Partikeln einzusetzen. Die Genauigkeit wird aber erhdht, wenn auch die Farbe 38" des vom Band
238 gebildeten Hintergrundes festgehalten wird. Damit 13sst sich bereits eine klare Aussage darliber treffen,
ob ein "gutes" Partikel vorliegt, ob eben der Hintergrund abgetastet wird oder ob eine Fremdfarbe eines
auszuscheidenden Partikels (weder P' noch 38'") vorliegt. Zwar liesse sich der Hintergrund notfalls auch
Uber die Ablenksignale errechnen, denn die nebeneinander liegenden Offnungen 50 werden sukzessive
wohl stets am gleichen Ort vorliberziehen, und lber die Taktsignale 52 ldsst sich auch das Vorliegen einer
Reihe von Partikeln feststellen, doch ist dies mit zu grossen Ungenauigkeiten verbunden, zumal es ja auch
vorkommen kann, dass eine Offnung 50 gar nicht besetzt ist (und dann wohl eine Hintergrundfarbe abgibt).
Es ergibt sich dann folgende Wahrheitstabelle:
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Partikel Hintergrund Resultat Aktion
0 0 Fremdteil Ausschleudern
0 1 Band bzw.
50 = leer keine
1 0 "gut" Formprozessor

Fp aktivieren

1 1 kommt nicht vor

Besteht die oben erwdhnte, strichliert in Fig. 7 angedeutete Verbindung zwischen den Speichern 68 und
75, so ldsst sich innerhalb des Achsensystems IHS, das praktisch die dreidimensionale Ordnung innerhalb
des Speichers 75 wiedergibt, auch das Referenzsignal flir Rot Ry, das Referenzsignal flir Blau Bye; und das
Referenzsignal flir Griin Gy einspeichern. Diese Referenzsignale k&nnen dann, zweckméissig wenigstens
zu Beginn des Betriebes, gegebenenfalls aber auch in periodischen Zeitabstdnden, Uberpriift werden,
indem das Ausgangssignal des Speichers 68, in dem das jeweilige dem Standard-Farbmuster 51 entnom-
mene Farbsignal vorliegt, abgerufen und mit dem gespeicherten Wert Ry, Byer und Gyes verglichen wird.
Ergibt sich infolge einer eingetretenen Farbtondnderung der Beleuchtung eine Abweichung so werden alle
Farbwerte im selben Ausmasse korrigiert (Drehung im Achsenkreuz), so dass die Bezugswerte P' und 38"
auch bei verdnderter Beleuchtung dieser angepasst werden. Es ist dies gewiss einfacher und sicherer als
die an Hand der Fig. 1 angedeutete und bei Berilicksichtigung der Farbwerte dann relativ komplizierte
Beleuchtungsregelung.

Fig. 7B zeigt den Aufbau des Speichers 75 in einer bevorzugten Ausflihrungsform als dreidimensiona-
len Histogrammprozessor. Ausgehend von der, zweckmissig Uber einen Analog/Digital-Wandler A/D, digital
verarbeitenden, Wandlerstufe 63 (die Digitalisierung k&nnte theoretisch auch an einer spiteren Stelle der
Signalverarbeitung vorgenommen werden, doch ist sie vor der Stufe 63 am glinstigsten) gelangt das IHS-
Signal an einen adressierbaren Speicher 75', der im Lernschritt von einer Read-Increment-Write-Stufe RIW
betrieben wird, bis eine erste Fassung der Farbbezugswerte P' und 38" (Fig. 7A) eingespeichert ist.

Nun konnte theoretisch bereits diese erste Fassung der festgestellten Werte flr P' und 38" zur
Aussortierung von Partikeln herangezogen werden. Es mag allerdings sein, dass hier durch statistische
Fehler Farbtdne auftauchen, die - z.B. infolge lokaler Verfdrbungen - nicht eigentlich zum Referenzwertbiin-
del P' oder 38" gehdren. Diese Farbténe werden dann lber die betrachtete Fldche nur ganz vereinzelt
aufgetreten sein und machen daher innerhalb der statistisch gesammelten Farbwerte nur einen kleinen Teil
aus. Liest man daher den Speicher 75" wieder aus und vergleicht das Histogramm der Signale mit einem
vorgegebenen Schwellwert indem man einen Schwellwertschalter Sy, durch Schliessen eines Eingangs-
schalters S3 anlegt (der Schwellwert ist zweckmissig mittels eines Justierwiderstandes R1 einstellbar), so
werden alle untervertretenen Farbtone aus der Statistik eliminiert, und man gelangt zu einer bereinigten
Fassung der Wertblindel P' und 38", die dann vom Ausgange des Schwellwertschalters S;, wieder in den
Speicher 75" eingegeben wird. Sodann kann der Schalter S3 gedffnet und die bereinigten Werte an den
vektoriellen Differenzbildner 77 ausgelsen werden.

In Fig. 8A gelangt zugefihrtes, auszusortierendes Gut beispielsweise Uber einen Einlassschacht 83, der
zweckmdssig ein Dosierorgan, z.B. in Form einer den Schachtquerschnitt verdndernden Klappe 84,
aufweist, zu einer Verteilvorrichtung 85. Die Anordnung kann dabei in dhnlicher Weise getroffen sein, wie
dies in den Fig. 10 bis 13 der US-PS 4 905 917 anhand der Einrichtung 30 und einer nachgeschalteten
Speisewalze 8 dargestellt ist, wobei im Falle der vorliegenden Fig. 8A die Speisewalze 86 dem Verteilrotor
85 unmittelbar nachgeschaltet ist.

Um Anh&ufungen von Partikeln zu vermeiden, ist zweckmissig zur Vorbereitung der Vereinzelung ein
Vibrationsfdrderer 87 mit einem Vibrationsantrieb 88 vorgesehen, wobei es vorteilhaft ist, wenn der
Vibrationsf&rderer 87 in Forderldngsrichtung einzelne, zweckmissig parallel zueinander verlaufende, Zu-
fuhrkandle 87.1 aufweist, die bereits einzelne Reihen von aufeinanderfolgenden Partikeln von einander
abtrennen, indem die Kanile 87.1 jeweils eine Breite besitzen, die einer Partikelbreite entspricht. Auf diese
Weise werden die Partikel nicht nur Uber die Breite der Vibrationsplatte 87 verteilt, sondern auch jeweils
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hintereinander angeordnet, sodass dann nur mehr der Vorgang der Anordnung der einzelnen Partikel in eine
relativ zueinander genau vorgeschriebene Lage durchzufliihren ist.

Dieser Vorgang geschieht im Bereiche des Details B der Fig. 8A, welche in Fig. 8B vergrdssert
dargestellt ist. Demnach gelangen einzelne Partikel P in nicht vorher bestimmten Abstdnden von einander
durch die nach oben offenen Kandle 87.1 des Vibrationsf&rderers 87 bis an dessen Ende. Im Bereiche
dieses Endes, und zwar hier direkt am Ende des Vibrationsférderers 87, gegebenenfalls aber auch an
einem gesonderten Teil, befindet sich zweckmissig eine Beschleunigungseinrichtung 89, um die Partikel P
mindestens auf jene Geschwindigkeit zu bringen, die ein nachgeschaltetes Transportband 538 besitzt, das
entweder entsprechend einem der Binder 38 (Fig. 1 bis 3) oder 228 (Fig. 4, 5) ausgebildet ist, bevorzugt
jedoch entsprechend der Fig. 9B als Zahnriemen mit darin angeordneten Saug&ffnungen 150 im Anschlus-
se an Vertiefungen 250. Um Schlupf zu vermeiden ist es bevorzugt, wenn das Band 538 in der dargestellten
Weise als Zahnriemen ausgebildet ist. In diesem Falle missen nicht unbedingt die anhand der Fig. 4
beschriebenen Taktmarkierungen 52 am Band vorgesehen sein, vielmehr k&nnte auch ein Winkelpositions-
geber mit einer der Rollen 339, 340 bzw. 40, 139 umlaufen, um die Abgabe von Taktsignalen (vgl. Leitung
70 in Fig. 7) sicherzustellen. Ebenso ware es md&glich, einen Drehgeschwindigkeitsmelder mit, zweckméissig
digitalisierten, Geschwindigkeitssignalen zur Bildung der Taktsignale einzussetzen.

Durch die Beschleunigungseinrichtung 89 wird vermieden, dass sich im Anschluss an den F&rderer 87
wieder eine ungleichmissige Verteilung der Partikel P mit einzelnen Partikelanhdufungen ergibt. Vielmehr
werden die Partikel P zweckmissig auf eine derartige Geschwindigkeit gebracht, dass sie Uber die
Oberflache des Transportbandes 538 rollen, bis sie in einer Vertiefung 250 (Fig. 9B) bzw 50 (Fig. 5) oder in
einer durch das Siebgewebe 38 bzw. 138 gebildeten Unebenheit der Oberfliche (Fig. 1 bis 3) liegen
bleiben. Gegebenenfalls kann oberhalb des Transportbandes 538 ein Abstreifer oder eine Blirste vorgese-
hen sein, die allenfalls auf der unvertieft ausgebildeten Oberfliche dieses Bandes 538 liegen gebliebene
Partikel in eine jeweilige Vertiefung kehren. Etwaige dabei nicht in Vertiefungen des Bandes festgehaltene
Partikel gelangen in einen seitlich des Bandes 538 angeordneten Uberlauftrog 90, von wo sie durch eine
nicht dargestellte F&rdereinrichtung allenfalls in den Schacht 83 rlickbeférdert werden. Anschliessend
gelangen die Partikel P in der in den Fig. 1, 2 oder 4 gezeigten Weise in relativ zueinander vorbestimmter
Lage zur einer Uberwachungseinrichtung, die zweckmissig die bereits beschriebene Kamera 201 mit
Beleuchtungseinrichtung 115 aufweist, gegebenenfalls aber auch von einzelnen nicht elekirischen Wandlern
gebildet sein kdnnte. Diese Einrichtung befindet sich vorzugsweise gemiss Fig. 8A in einem lichtdichtem
Gehduse 91, um den Einfluss von Fremdlicht auszuschalten.

Aus einem 3dhnlichen Grunde, ndmlich um Stdreinflisse auszuschalten, ist an der Unterseite des
Bandes 538 - in Transportrichtung des Bandes gesehen - nach der Uberpriifungsvorrichtung mit der
Kamera 201 ein Gehduse 92 angeordnet, das die oben schon beschriebenen Aussortiereinrichtungen 45, 46
bzw. wenigstens eine davon beinhaltet. Es sei hier erwdhnt, dass es im Prinzip nicht unbedingt erforderlich
wire, Blasdlisen vorzusehen, weil gegebenenfalls auch eine schlecht Partikel zerstdrende Strahlung wie
Laserstrahlen, durch die Offnungen des Bandes gesandt werden k&nnte, was jedoch nicht bevorzugt ist. Im
Falle der Fig. 8A ist nur eine einzige Diise 45 bzw. 46 (vgl. Fig. 1) im Geh3use 92 vorgesehen, da nur ein
einziger Trog bzw. eine einzige Rinne 147 zur Ableitung aussortierter Teile vorgesehen ist, wogegen die als
gut befundenen Teile am Ende der Rolle 340 in eine Fdrderrinne 93 gelangen. Eine weitere M&glichkeit
wird spidter noch beschrieben werden.

Es sei erwdhnt, dass der Antrieb des Bandes 538 im Prinzip in gleicher Weise aufgebaut ist, wie dies
vorher mit Bezug auf die anderen Transportbdnder und den Rollen 39 bzw. 40 beschrieben worden ist. Es
ist aber zweckmissig, wenn dem Bande eine unter der Last einer nicht gezeigten Belastungseinrichtung
stehende Spannrolle 194 zugeordnet ist, die das Band 538 stets in gespannter Lage hilt.

Es sei erwdhnt, dass auch eine solche Rillenplatte 87 zahlreichen Modifikationen unterworfen sein kann,
beispielsweise indem der Vibrationsantrieb weggelassen wird, oder indem die Rillen statt parallel zu
einander leicht divergierend in F&rderrichtung ausgebildet sind. Eine weitere Vereinzelungswirkung kann
auch dadurch erreicht werden, dass die Platte 87 aus einzelnen, quer zur Richtung der Rinnen 87.1
verlaufenden Materialstreifen unterschiedlicher Reibung gebildet sind, die entweder gleichmdassig breit sind
oder auch in Fd&rderrichtung eine zunehmende Breite besitzen. Ebenso kann das Beschleunigen auf
verschiedene Weise vorgenommen werden, etwa auch durch wenigstens eine die Rillenplatte 87 Uber einen
Teilbereich durchsetzende Beschleunigungstrommel oder eine zu Beginn der Platte 87 bereits vorgesehene,
die Partikel tangential auf die Platte 87 beschleunigende Schleuderscheibe usw.

Die Fig. 9A stellt eine Variante zu Fig. 8A dar. Die anhand der Fig. 8A bereits beschriebenen Teile
werden daher nicht mehr im Einzelnen erldutert. Unterschiedlich ist vor allem, dass anstelle der in Fig. 8B
dargestellten Beschleunigungseinrichtung 89 eine Beschleunigungseinrichtung 189 vorgesehen ist, die eine
Birstenwalze 94 aufweist. Diese Birstenwalze kehrt die in den KanZlen 87.1 herankommenden Partikel mit
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etwa derselben Geschwindigkeit wie der des Bandes 538 an dieses heran. Im Prinzip kdnnte das Band 538
unterhalb der Blrstenwalze 94 angeordnet sein, sodass die Partikel von der Vibrationsfdrdereinrichtung 87
unmittelbar auf das Band 538 gekehrt werden. Um aber einen gewissen Beschleunigungsweg zu sichern, ist
die Blirstenwalze 94 von einer sie umgebenden Flache 95 teilweise umschlossen, welche Fliche 95 die
K&rnchen bis zum Band 538 hinleitet.

Hier wird nun die Anordnung von luftdurchlissigen Offnungen, wie den aus Fig. 9B ersichtlichen
Saugdbffnungen 150 zu einen doppelten Zwecke ausgenitzt. Wahrend ndmlich im Bereiche des Gehiuses
92 die schon erwdhnte Ausblasdiise 45 zum Hindurchblasen von Luft vorgesehen ist, ist die Rolle 139
zweckmdssig dhnlich ausgebildet, wie dies anhand der Fig. 2 und der Rolle 140, 140" dargestellt ist,
ndmlich in Form zweier Teile, sodass auf das dazwischenliegende Band 538 in diesem Bereiche ein
Unterdruck ungestdrt wirken kann. Hierzu ist die Rolle 139 von einem Dichtungsgehduse mit Dichtungswin-
den 96 umschlossen, wovon eine eine Offnung O flir den Anschluss einer schematisch angedeuteten
Saugleitung 1 zur Verbindung mit einer Unterdruckquelle 97 in Form eines Gebldses aufweist. Diese
Geh3usewinde 96 sind zweckmaissig mit entsprechenden Dichtungen 98, wie Lippendichtungen, versehen.

Sobald also die Partikel von der Biirstenwalze 94 gegen das Band 538 gebracht und durch die Fliche
95 hingeleitet werden, beginnt im Bereiche der Vertiefungen 250 (Fig. 9B) der angelegte Unterdruck zu
wirken und saugt lediglich im Bereiche der Vertiefungen 250 die Partikel P an, wogegen in den anderen
Bereichen die Partikel der Umdrehung der Walze 94 folgen und dann tangential gegen ein Rickfiihrblech
99 geschleudert werden. Die Biirstenwalze 94 biirstet damit die von Vertiefungen 250 freie Oberfliche des
Bandes 538 ebenso ab, wie dies als eine Mdglichkeit anhand der Fig. 8A und 8B geschildert wurde, um die
durch die Beschleunigungseinrichtung 89 nicht in Vertiefungen 250 (Fig. 9B) eingebrachten Partikel P
abzubiirsten und in den Uberlauftrog 90 zu bringen.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 10 erfolgt die Vereinzelung mit Hilfe der bereits beschriebenen
Bauteile 87, 88, 94 und 95 in &hnlicher Weise, wie dies anhand der Fig. 9A beschrieben wurde. Da aber ein
Transportband unter Umstdnden zu Vibrationen neigt, wird hier als luftdurchldssige Unterlage eine Trommel
638 verwendet. Die Trommel kann in einem Schnitt parallel zur Zeichenebene der Fig. 10 in einem Detail
Xl so ausgebildet sein, wie dies die Fig. 12 vergrdssert darstellt. Beispielsweise ist sie Uber ihren Umfang
mit Vereinzelungsrippen bzw. Kanilen 187.1. dhnlich den Zufuhrkanilen 87.1 des Vibrationsférderers 87
versehen, wobei in Abstdnden dhnliche Saugldcher 150 vorgesehen sind, wie dies bereits anhand der Fig.
9B beschrieben worden ist. An diesen Saugléchern 150 werden dann die Partikel P festgehalten, befinden
sich damit in einer vorbestimmten gegenseitigen Lage und werden der Uberpriifungsvorrichtung innerhalb
des Gehduses 91 zugefiihrt. Zur Erzielung des entsprechenden Unterdruckes ist wiederum eine Offnung O
vorgesehen, die zweckmdssig einen strichliert angedeuteten hohlen Wellenstummel 149 durchsetzt. Ober-
halb einer Abdichtungswand 196 im Inneren der Trommel 638 herrscht somit ein entsprechender Unter-
druck, der die Anlage der Partikel P an der Trommel 638 auch bei hohen Geschwindigkeiten sicher, wobei
das Gehduse 192 so ausgebildet ist, dass der Unterdruck beispielsweise auch dort wirken kann, sodass
Partikel nur dann ausgeschleudert werden, wenn der Unterdruck durch den Blasdruck von darin angeordne-
ten, nicht dargestellten Disen Uberwunden wird. Im Gehduse 192 sind zwei Disen 45, 46 (vgl. Fig. 1)
vorgesehen, wovon die eine die auszusortierenden Teile in einen Trog 247, die andere in einen Trog oder
eine Rinne 248 abwirft, wogegen die Abdichtung mittels der Dichtungen 98 und der Abdeckwand 196 dafir
sorgt, dass im Bereich unterhalb dieser Wand 196 der Saugdruck nicht zur Wirkung kommt und daher die
fur gut befundenen Teile in einen Trog oder eine Rinne 93 fallen.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 11 unterscheidet sich von der von Fig. 10 im wesentlichen durch die
Ausflihrung der mit der Trommel 638 zusammenwirkenden Vereinzelungsvorrichtung. Hierbei wird anstelle
des Vibrationsforderers 87 eine reine Fallférderung entlang von den Zufuhrkandlen 87.1 entsprechenden
Fallrinnen 287.1 durchgeflihrt. Dort, wo sich diese Fallrinnen 287.1 der Trommel 638 am weitesten ndhern,
ist eine einer Blasdise n in Fig. 8B entsprechende Blasdiise n' einer Beschleunigungseinrichtung 289
vorgesehen, die die herabfallenden K&rnchen gegen die Oberfliche der Trommel 638 presst, um eine
Mitnahme zu gestatten. Die Anordnung kann dabei - analog zur Ausflihrung der Fig. 8B - auch so
ausgebildet sein, dass die Blasdlse 199 nicht so sehr senkrecht auf die Oberfliche der Trommel 638 wirkt,
sondern mehr oder weniger tangential. Dies entspricht den jeweiligen konstruktiven Gegebenheiten, wie
Drehgeschwindigkeit der Trommel 638, Fallwinkel der Fallrinne 287.1, Gr8sse der auszusortierenden
Partikel usw. Von der Trommel und ihren Saugdffnungen 150 (vgl. Fig. 12) nicht aufgenommene Partikel
werden auf ein Riickflhrblech 199 geschleudert, das beispielsweise selbst als VibrationsfGrderer ausgebil-
det ist, um die Partikel in nicht gezeigter Weise wieder der bzw. den Fallrinne(n) 287.1 zuzuflihren.

Die nachstehend beschriebene Fig. 13 soll im Prinzip zeigen, wie eine optische Uberpriifung, insbeson-
dere der vorstehend beschriebenen Art auch fiir die Regelung von Bearbeitungsprozessen, wie vor allem
des Mahlspaltes eines Mahlwerks, und hier insbesondere eines Walzwerkes mit mindestens zwei Walzen
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W1 und W2, zwischen denen ein Mahlspalt g besteht und mit Hilfe einer an sich bekannten, z.B.
hydraulischen, Verstelleinrichtung H grob einstellbar ist. Daneben gibt es noch eine Feinregelung, indem
durch einen Elektromotor fc und eine von ihm getriebene Schneckenspindel sp sowie einen lber diese
Spindel verstellbaren Verbindungszapfen z ein Traghebel 1 verstellbar ist. Im Prinzip wire es natilirlich
mdglich, nur eine einzige Verstelleinrichtung, etwa die Einrichtung H, vorzusehen und diese zu regeln.
Bezliglich der Anordnung zweier Regelungen der dargesteliten Art wird auf die WO 89/08501 (Fig. 18) oder
die DE-A-37 07 745 verwiesen, denen die mdglichen Details einer solchen Konstruktion zu entnehmen sind.

Das dargestellte Mahlwerk mit den Walzen W1, W2 kann beispielsweise ein Flockierwalzwerk sein, dem
liber eine, fiir Flockierwalzwerke beispielsweise aus der US-A-4 905 917 an sich bekannte, Speisewalze fr
kérniges Gut zum Quetschen mittels der Walzen W1, W2 zu Flocken zufiihrbar ist. Um dabei die Grosse
des Walzenspaltes g zu regeln, wird das Resultat dieser Quetschung anschliessend optisch Uberpriift. Da
dabei eine Aussortierung nicht stattzufinden braucht, muss auch das dazu verwebdete Transportband 738
nicht unbedingt luftdurchlissig sein, wie dies in den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wurde,
ja es kénnte sogar eine Uberpriifung im freien Fall der Partikel stattfinden, wie es dem Stande der Technik
entspricht. Allerdings ergibt sich aus den obigen Erlduterungen, dass die Genauigkeit mit der an Hand der
vorigen Figuren (vgl. besonders die Fig. 4 und 7) beschriebenen Uberpriifungsmethode verbessert und
daher flr den vorliegenden Zweck bevorzugt ist.

Demnach ist Uber dem Bande 738 die Kamera 101 angeordnet, die die Farbe und/oder die Gr&sse der
im Mahlspalt g erzeugten Flocken feststellt und an eine, z.B. der Fig. 7 entsprechende Auswerteeinheit
5780 (entsprechend den Teilen 57-80 der Fig. 7) abgibt. Diese Auswerteeinheit bildet ein Ausgangssignal,
das Uber entsprechende Ansteuerstufen ERD und cc den Feinreglungsmotor fc ansteuert, um die Farbe
und/oder die Grdsse der Flocken (bevorzugt die GrOsse) durch Einstellen des Mahlispaltes g auf den
gewlinschten Wert zu bringen.

Falls Farbe und/oder Grosse des Uber die Speisewalze zugefiihrten Materiales variieren k&nnen, so
kann der Auswerteeinheit 5780 ein Vergleichssignal Uber eine Leitung comp zugefiihrt werden, das von
einer dhnlichen Kamera 401 abgeleitet ist, die das zugefiihrte Material, zweckmissig im Bereiche der
Speisung bei fr, Uberprift und ein entsprechendes Vergleichsignal liefert. Die Auswerteeinheit 5780 flihrt
dann einen Vergleich zwischen den von den Kameras 101 und 401 gelieferten Signalen durch, wobei das
Differenzsignal zur Regelung des Motors fc dient. Dabei versteht es sich, dass die Auswerteeinheit 5780
dann vereinfacht sein kann, wenn es entweder nur auf die Farbe ankommt (die ungequetschie Aussenseite
der Partikel mag eine andere Farbe als nach der Quetschung durch die Walzen W1, W2 besitzen), oder nur
auf die Grisse.

Im Rahmen der Erfindung k&nnen natlirlich die verschiedensten Vereinzelungsvorrichtungen verwendet
werden, beispielsweise so wie dies in der DE-OS 35 08 439 beschrieben ist, doch ist ersichtlich, dass die
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen fir die vorliegenden Zwecke besonders glinstig sind.

Ferner kOnnte das Aussortieren statt mit Blasdisen 45, 46 auch so erfolgen, dass, im Bedarfsfall sich
an die obere Seite des Untertrums des Bandes anlegende und so den Saugdruck unterbindende Klappen
vorgesehen sind, die als bewegliche und aus einer Freihaltelage in eine Abdecklage bringbare Abdeckein-
richtungen wirken, sodass das nicht mehr durch den Saugdruck gehaltene Partikel P (Zhnlich wie im Falle
der unbeweglichen Abdeckeinrichtung 198 in Fig. 10) herabfallen kann. Je einer Klappe ist dann zweckmis-
sig ein sie, z.B. im erregten Zustande unmittelbar, anziehender und damit sie beispielsweise von den
Offnungen 50 bzw. 150 abhebender Elektromagnet zugeordnet, der die Klappe nur dann in eine Abdeckstel-
lung bringt, wenn ein Partikel ausgeworfen werden soll. Ebenso ist das Aussortieren mittels selektiver
elektrischer bzw. elektrostatischer Aufladung der auszusortierenden Partikel, insbesondere mittels Corona-
Entladung, md&glich.

Es versteht sich, dass der Begriff "Partikel” in einem weiten Sinne zu verstehen ist und auch gr&ssere
Partikel umfassen soll, beispielsweise Pellets, Formlinge aus Teig usw., die in grésseren Mengen anfallen
und untersucht werden sollen.

Eine weitere M&glichkeit besteht darin, an Stelle der Teile 83 bis 87 die Birstenwalze 94 unmittelbar in
einer Schiittung anzuordnen und sie die Partikel gegen die luftdurchidssige Unterlage flihren zu lassen, wo
die Vereinzelung unmittelbar durch die Saugwirkung an den Offnungen 150 erfolgt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sortieren von Partikeln eines Schiittgutes oder eines dhnlichen Massengutes, das auf
einer Unterlage an einem Sensor vorbeibewegt und dann entsprechend den Signalen des Sensors
aussortiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass man die Partikel vor dem Vorbeibewegen erst in eine
vorbestimmte Lage und Ausrichtung bringt, und dass das Vorbeibewegen in dieser Lage mit einer
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vorbestimmten Geschwindigkeit erfolgt.

Unterlage zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, auf bzw. mittels welcher Unterlage (38,
138, 238) das Schitt- bzw. Massengut weiterbewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus
einem, wenigstens in die Partikel (P) geordnet aufnehmenden Teilbereichen (50; 250), luftdurchldssigen
Material besteht,

und dass vorzugsweise wenigstens eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist:
a) sie weist ein Transportband (38; 138; 238, 338; 438; 538) auf, das bevorzugt aus einem
Siebgewebe, insbesondere aus einem Polymer, gegebenenfalls aus Polymerborsten, hergestellt ist
und/oder von einer beschichteten, nach einem Textilverfahren hergestellten Bahn gebildet ist, an der
in die Partikel (P) geordnet aufnehmenden Teilbereichen (50) die Beschichtung fehlt;
b) sie weist eine mit Durchlass6ffnungen (150) versehene Trommel (538) auf;
c) sie ist mit einem Taktgeber zur Abgabe von ihrer Geschwindigkeit entsprechenden Taktsignalen
verbunden, vorzugsweise selbst in Abstdnden, insbesondere in gleichmissigen Abstdnden, mit einer
Taktmarkierung (52) - insbesondere einer, von der gleichen Uberpriifungseinrichtung (1; 101; 201;
301) wie fir die Partikel (P), lesbaren Taktmarkierung (52) - versehen;
d) sie ist in einer zu der des Schiitt- bzw. Massengutes kontrastierenden Farbe, vorzugsweise einer
Vollfarbe, insbesondere in Blau gehalten.

Vereinzelungsvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass einer mit Unebenheiten bzw. Vertiefungen (50) zur Aufnahme zu Uberprifender Partikel (P)
versehenen Unterlage (538; 638) eine Beschleunigungseinrichtung (89; 189) fir die Partikel (P)
zugeordnet ist,

und dass vorzugsweise wenigstens eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist:
a) die Beschleunigungseinrichtung (89; 289) weist eine in Richtung auf die Unterlage (538; 638)
gerichtete Blasdise (n; n') auf;
b) die Unterlage (538; 638) ist wenigstens im Bereiche der Vereinzelungseinrichtung mit Saugl&-
chern (150) versehen, an die eine Unterdruckquelle (97) zum Ansaugen bzw. Festhalten von
Partikeln (P) im Bereiche dieser Saug&ffnungen (150) anlegbar ist, wobei bevorzugt an der
Saugseite der Saugdffnungen (150) eine Abdeckeinrichtung (96; 196), insbesondere mit einer
Dichtung (98), wie einer Lippendichtung (98), im Aussortierbereich (93) vorgesehen ist, durch die die
Saugwirkung in diesem Bereiche unterbindbar ist;
c) die Beschleunigungseinrichtung (189) weist eine die Partikel (P) in Richtung auf die Unterlage
(538, 638) schleudernde Blirstenwalze (94) auf, der bevorzugt eine die Partikel (P) zur Unterlage
(538; 638) flihrende Abdeckfldche (95) zugeordnet ist;
d) die Beschleunigungseinrichtung (189) weist eine zugeordnete abwiris geneigte und so die
Partikel unter Schwerkraft beschleunigende Schrigflache (87) auf.

Aussortiervorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit mindestens einer pneu-
matischen  Ausschleudereinrichtung,  dadurch  gekennzeichnet, dass die  pneumatische
Ausschleudereinrichtung(45, 46, 145, 145", 146, 146', 245) an der dem Schiitt- bzw. Massengut
abgewendeten Seite einer wenigstens in Teilbereichen luftdurchldssigen Unterlage (38, 138, 238; 338,
438; 538; 638) angeordnet ist,

und dass vorzugsweise wenigstens eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist:
a) in Bewegungsrichtung des Schiitt- bzw. Massengutes sind zumindest zwei pneumatische Aus-
schleudereinrichtungen (45, 46, 145, 145", 146, 146", 245) hintereinander angeordnet, wobei vorzugs-
weise jeder Ausschleudereinrichtung (45, 46, 145, 145', 146, 146', 245) eine gesonderte Sammelein-
richtung (47, 48; 247, 248) fir die ausgeworfenen Partikel (P) zugeordnet ist;
b) wenigstens eine pneumatische Ausschleudereinrichtung (145, 145', 146, 146', 245) ist im
Bereiche einer Umlenkrolle (140, 240) fir eine als Transportband (38, 138, 238) ausgebildete
Unterlage vorgesehen, wobei zweckméissig wenigstens eine pneumatische Ausschleudervorrichtung
(245) zusammen mit der Umlenkrolle (240) drehbar angeordnet ist;
c) an der den Partikeln (P) abgekehrten Seite der Unterlage (538; 638) ist ein Gehduse (92; 192)
angeordnet, in dem wenigstens eine Ausschleudereinrichtung (45, 46, 145, 145", 146, 146', 245),
insbesondere deren mehrere, untergebracht ist bzw. sind;
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d) es ist eine quer zur Bewegungsrichtung der Partikel des Schiitt- bzw. Massengutes angeordnete
Reihe pneumatischer Ausschleudereinrichtungen (145, 145', 146, 146', 245) angeordnet.

Uberpriifungsvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit mindestens einem
lichtelektrischen Wandler, dem vom Schitt- bzw. Massengut und seiner Unterlage reflektierte elektro-
magnetische Strahlung zufiihrbar ist und der in Abhéngigkeit von der erhaltenen Strahlungsmenge ein
elektrisches Ausgangssignal abgibt, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsignal einem Eingang
eines vektoriellen Differenzbildners (71 bzw. 77) zufiihrbar ist, dessen anderem Eingang ein standardi-
siertes Sollsignal zufiihrbar ist (Fig. 7),

und dass vorzugsweise wenigstens eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist:
a) zum Erhalt des standardisierten Sollsignales ist ein Muster, insbesondere ein Standardfarbmuster
(51), vorgesehen und vor einem lichtelekirischen Wandler (101) lesbar angeordnet (Fig. 4, 7);
b) als lichtelekirischer Wandler dient eine Videokamera (1; 101; 201, 301), z.B. eine Video-Zeilen-
Kamera oder eine Video-Matrix-Kamera, zum Aufnehmen des Musters (51) sowie der Partikel (P)
des Schitt- bzw. Massengutes, wobei bevorzugt das Muster (51) im Bereiche des Randes der das
Schitt- bzw. Massengut tragenden Unterlage (238) innerhalb des Gesichisfeldes der Videokamera
(101) angeordnet ist (Fig. 4, 7);
c) das standardisierte Sollsignal ist einem Speicher (68) entnehmbar, wobei eine Umschalteinrich-
tung (67) zum Einlesen eines Standardmusters, insbesondere eines Farbmusters (51), in diesen
Speicher (68) in einem ihrer Schaltzustdnde und zum Auslesen des Sollsignales aus diesem
Speicher (68) in einem anderen ihrer Schaltzustdnde vorgesehen ist;
d) der, vorzugsweise als Videokamera ausgebildeten, elektrooptischen Uberpriifungseinrichtung
(101) ist ein Bildanalysationsrechner (41) zur Bestimmung der Form und/oder Grosse der Partikel
nachgeschaltet, der das Signal zur Steuerung der Aussortiereinrichtung (45, 46, 145, 145, 146, 146,
245) abgibt, und der vorzugsweise im Anschluss an einen vektoriellen Differenzbildner (77) vorgese-
hen ist;
e) die Signalverarbeitung erfolgt im IHS-System, d.h. unter Berlicksichtigung der Werte von
Helligkeit, Farbsattigung und Farbton (Leitungen 64 - 66), wozu vorzugsweise ein Farbsignalwandler
(63) zur Umwandlung des Farbausgangssignales einer Videokamera (101) in das IHS-Signal vorge-
sehen ist;
f) die Farbsignalverarbeitung der Videokamera (101) erfolgt additiv unter Berlcksichtigung der
Farben Rot, Blau und Griin;
g) wenigstens einem vektoriellen Differenzbildner (71 bzw. 77) ist ein Analog/Digital-Wandler (A/D)
zur digitalen Verarbeitung der Farbsignale vorgeschaltet, wobei dieser Wandler vorzugsweise (A/D)
bereits dem Farbsignalwandler (63) vorgeschaltet ist;
h) der Differenzbildner (71 bzw. 77) ist zur Anwendung der Euklidischen Distanz ausgebildet, nach
der Formel:

/
a = / (R - Rref)2 + (B - B 2

2
ref) + (G - Gref)

[t

in der
de die Differenz,
R der Rotanteil (tatsdchlich und Bezugswert 'ref’),
B der Blauanteil, und
G der Griinanteil ist.

Verfahren zum Betrieb einer Uberpriifungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Uberpriifungseinrichtung zunschst wenigstens ein Referenzpartikel vorgezeigt wird, dass anschlies-
send aus den Farbsignalen eine Statistik der am Referenzparttikel vorkommenden Farbvektoren
angelegt und vorzugsweise gespeichert, wird, dass hierauf ein vorbestimmter Schwellwert vorgegeben
wird, um statistisch untervetretene Farbvektoren auszuschalten, und dass schliesslich die dann verblei-
benden Farbvektoren gespeichert werden, um eine Reihe statistisch haufiger und am Referenzpartikel
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vorkommender Farbvektoren zur Verfligung zu behalten,

und dass vorzugsweise wenigstens einer der folgenden Verfahrensschritte durchgefiihrt wird:
a) dieselben Verfahrensschritte werden bezliglich des Hintergrundes zu dem Referenzpartikel
wiederholt, um auch die Farbvekioren des Hintergrundes zur Verfligung zu behalten;
b) mindestens zu Beginn des Betriebes wird ein Vergleich mit einem standardisierten Farbmuster
(51) durchgefiihrt, wobei bei Verschiebungen des Beleuchtungsfarbvekiors eine analoge Verschie-
bung im Speicherinhalt durchgefiihrt wird;
c) ein Bildanalysator bzw. Formprozessor (Fp) wird zur Feststellung von Form und/oder Gr&sse des
jeweiligen Partikels (P) nur dann in Betrieb gesetzt, wenn der vektorielle Differenzbildner die Farbe
des Partikels flr gut befunden hat.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer Unterlage (38, 138, 238), auf bzw.
mittels der das Schitt- bzw. Massengut weiterbewegt wird, mit einer ein Signal abgebenden elektroop-
tischen Uberpriifeinrichtung zur Feststellung der auszusortierenden Partikel (P) des sich auf der
Unterlage (38, 138, 238) befindlichen Schiittgutes, und mit wenigstens einer vom abgegebenden Signal
gesteuerten pneumatischen Ausschleudervorrichtung (45, 46, 145, 145', 146, 146', 245), vorzugsweise
wenigstens einer Luftdise, zum Auswerfen der auszusortierenden Partikel von der Unterlage (38, 138,
238), dadurch gekennzeichnet, dass eine Vereinzelungseinrichtung (87 - 89; 189) flr die geordnete
Ablage der Partikel (P) auf der Unterlage (38; 138; 238; 338, 438; 538, 638) vorgesehen ist,

dass vorzugsweise eine weitere Uberpriifeinrichtung (301) zur Feststellung auszusortierender Partikel
(P) sowie gegebenenfalls mindestens eine weitere Ausschleudereinrichtung angeordnet ist,

dass insbesondere am Ende eines ersten Transportbandes (338) eine Wendestation (55) zur Verdnde-
rung der Lage der Partikel (P) vorgesehen ist, besonders zum Umkehren derselben so, dass statt der
bisherigen Vorderseite deren Rickseite der Aussortiereinrichtung (45, 46) abgekehrt ist, und dass im
Anschluss an diese Wendestation (55) die weitere, elektrooptisch ausgebildete Uberpriifeinrichtung
(301) sowie mindestens eine weitere Ausschleudereinrichtung angeordnet ist (Fig. 6)

und dass zweckmissig an der Wendestation (55) ein weiteres Transportband (438) vorgesehen ist, an
dem die weitere elektrooptische Uberpriifeinrichtung (301) und die weitere Aussortiereinrichtung ange-
ordnet sind.

Verfahren zum Bearbeiten eines Schiittgutes, insbesondere zum Regeln eines Mahlwerkes mit minde-
stens zwei relativ zueinander bewegten und dazwischen einen Mahlspalt flir den Durchtritt zu bearbei-
tenden pulvrigen oder k&rnigen Gutes bildenden Flachen, besonders unter Verwendung eines Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsprodukt nach dem Durchtfritt durch
eine Bearbeitungszone, insbesondere durch den Mahispalt, einer Uberpriifung durch mindestens einen
lichtelektrischen Wandler unterzogen wird, dem vom Schitt- bzw. Massengut und seiner Unterlage
reflektierte elektromagnetische Strahlung zuflihrbar ist und der in Abh3ngigkeit von der erhaltenen
Strahlungsmenge ein elektrisches Ausgangssignal abgibt, und dass dieses Ausgangssignal mittelbar
oder unmittelbar zur Regelung, insbesondere der Grosse, des Walzenspaltes verwendet wird, und dass
vorzugsweise wenigstens einer der folgenden Verfahrensschritte durchgefiihrt wird:

a) aus der reflektierten Strahlung wird ein Grdssensignal abgeleitet, das fiir die Grisse des

Ausgangsproduktes reprdsentativ ist, wobei dieses Grissensignal das Ausgangssignal entweder

unmittelbar oder in abgeleiteter Form bildet;

b) das Ausgangssignal wird zundchst mit einem flir eine Eigenschaft des dem Mahlwerk zugefiihrten

Gutes, insbesondere mit dessen Grdsse, verglichen und das erhaltene Differenzsignal zur Regelung

der Gr&sse des Walzenspaltes verwendet.
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