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Bernd Oberbarnscheidt und Bernd Herold, Potsdam-Bornim

Mechanische Belastung heim
GroBensortieren von Speisezwiebeln

Speisezwiebeln werden nach GroBe
sortiert. Die Sortierverfahren haben
wesentlichen Anteil an den bei der
Aufbereitung und Vermarktung verursach-
ten mechanischen Belastungen. Dadurch
sind Qualitatsminderungen der Speise-
zwiebeln bedingt. Um unnotige Qualitats-
verluste zu vermeiden, sind das Sortier-
prinzip sowie die Einsatz- und Betriebs-
bedingungen sorgfaltig auszuwahlen oder
zu gestalten und standig zu kontrollieren.

An die Erzeuger von Speisezwiebeln
werden erhdhte Anforderungen hin-
sichtlich der GroBensortierung des Pro-
dukts gestellt. Die in der Praxis — haufig
auch in der Kartoffelaufbereitung — ver-
wendeten mechanischen Sortieranlagen
verursachen jedoch sehr viele und auch
hohe mechanische Belastungen, welche
zu Beschadigungen an den Zwiebeln und
in der Folge zu betrachtlichen wirtschaft-
lichen Verlusten fuhren kénnen [1, 2, 3].
Neben dem Wirkprinzip und den techni-
schen Parametern des Sortierers beein-
flussen seine Einsatz- und Betriebsbedin-
gungen einschlieBlich der verfahrens-
technischen Einordnung mafgeblich die
mechanische Belastung des Produkts
[4]. Mit Hilfe der MeBkugel PMS-60 [5]
wurden die mechanischen Belastungen
bei vier unterschiedlichen Sortierverfah-
ren im praktischen Betrieb analysiert.

Mechanische Verfahren
2ur GroBensortierung

Die mechanische Sortierung von Speise-
zwiebeln erfolgt gewdhnlich nach Durch-
messer oder Rundmal. Haufig werden
auch Sortierer mit Quadratmalraster wie
bei Kartoffeln eingesetzt.

Folgende Sortiervarianten wurden auf
ihre Belastungswirkung untersucht:
e Riemenbandsortierer (A),
e Walzenbandsortierer (B),
e Siebbandsortierer (C),
e Flachsiebsortierer (D).
Letztere unterscheiden sich von den er-
sten drei Typen grundsatzlich dadurch,
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dass sie keine umlaufenden Sortierele-
mente aufweisen, sondern eine schwin-
gende oder periodisch stoende Bewe-
gungsform besitzen. Flachsiebsortierer
weisen einen geringen Sortierfehler und
darUber hinaus ein gunstiges Preis-Lei-
stungs-Verhaltnis auf. Daher sind sie sehr
weit verbreitet.

Von den Sortierern mit umlaufendem
Sortierelement kommen Riemenbandsor-
tierer (A) wegen des hohen Sortierfehlers
immer seltener zum Einsatz. Die Zwiebeln
werden bei diesem Prinzip nur wenig be-
wegt.

Der untersuchte Walzenbandsortierer
mit zunehmender Offnungsweite (B) war
aus zwei in einem Rahmen angeordneten
Bandern aufgebaut. Die Profilwalzen bei-
der Bénder geben quadratische Durch-
laBoffnungen frei. Die Bander liefen zu-
fuhrungsseitig jeweils paarweise hinter-
einander und entfernten sich in
Abgaberichtung durch geneigte Anord-
nung des einen Bandes immer weiter
voneinander, wobei die Offnungen sich
kontinuierlich vergroBerten.

Der Siebbandsortierer (C) mit Rund-
lochraster bestand aus einer Anordnung
von hintereinander geschalteten Sieb-
bandern mit abgestuftem Sieblochdurch-
messer. Die Bander wurden mit einer va-
riabel einstellbaren Ruttelerregung betrie-
ben, um eine Anpassung an die
Produktpartie zu ermoglichen.

Dartber hinaus ist zu beachten, dass
die mechanische Belastung auf Sortier-
anlagen nicht allein vom Sortierverfahren,
sondern auch von der Einordnung in die
Aufbereitungslinie und von der Anpas-
sung der zu- und abfuhrenden Forder-
einrichtungen abhangt. Die Gestaltung
der Ubergabestellen kann die Gesamtbe-
lastung in der Aufbereitung entscheidend
beeinflussen [4].

Analysemethode

Die Belastungsmessungen mit der Mess-
kugel erfolgten unter praxistblichen Ein-
satzbedingungen. Die Messkugel durch-
lief mehrfach die untersuchten Sortieran-
lagen und erfasste alle auf ihre
Gummihille einwirkenden Belastungen.
Die Messwerte sind in Krafteinheiten kali-
briert fir entsprechende Pressung der
Messkugel zwischen zwei Platten.

Im Ergebnis eines Messlaufs liegen die
Belastungsereignisse in einem Kraft-Zeit-
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Diagramm (Bild 1) und in einer Tabelle
mit Zeitpunkt des Auftretens, Dauer, Spit-
zenwert und Integralwert (Flache unter
der Belastungs-Zeit-Kurve) vor. An Hand
der Integralwerte konnen StéBe und qua-
sistatische Belastungen (Quetschungen,
Schirfungen) unterschieden werden. Bei
StoBen lasst sich der Integralwert physi-
kalisch als Impuls interpretieren.

Die Berechnung von Durchschnittswer-
ten der Anzahl, der Spitzen- und der In-
tegralwerte der gemessenen Belastungen
aus mehrfachen Messlaufen bildet die
Grundlage fur vergleichende Aussagen.

Ergebnisse der Belastungsanalyse

Die verschiedenen Sortieranlagen weisen
typische mechanische Belastungen auf
(Tab.1).

Flachsiebsortierer verursachten erwar-
tungsgeman die héchste Anzahl von Be-
lastungen. Besonders viele Belastungen
wurden beim Sortieren mit Sieben mit
QuadratmaBen > 50 mm (D1 bis D3) ge-
messen, wo die Messkugel (Durchmesser
62 mm) relativ tief in die Sieblécher ein-
tauchte und wegen der dadurch langeren
Verweilzeit auf dem Sieb mehr Kollisionen
hatte. Elastische Gummilberziige auf
den Siebstaben (D1, D2, D4) haben zwar
eine produktschonende Polsterwirkung,
bedingen jedoch wegen des hohen
StoBfaktors des Gummis ein stérkeres
Umbherspringen auf der Siebflache und
folglich eine erhohte Belastungsanzahl.
AuBerdem benotigen die Produkte mehr
Zeit zum Passieren der Siebidcher, wenn
die ,Dicke" der Siebflache durch Uber-
zuige vergroBert wird. Auf Sieben mit klei-
nerem Quadratmal (35 bis 40 mm) (D4
bis D6) tauchte die Messkugel wenig ein
und die gemessene Anzahl Belastungen
war daher deutlich geringer, aber immer
noch relativ hoch. Die Mehrzahl der
durch das Siebelement direkt bedingten
Belastungen wies Spitzenkrafte unter 60
N auf. Héhere Spitzenkrafte, insbesonde-
re solche Gber 100 N werden meist durch
die Ubergabestellen verursacht.

Beim Siebbandsortierer (C) durchlief
die Messkugel die Bander mit 40, 50, 60
mm Rundloch und wurde beim 70 mm-
Band aussortiert. Gegenuber vergleich-
baren Flachsiebsortierern wurde eine
prinzipbedingt geringere Anzahl von
meist leichten Belastungen unter 60 N
festgestellt. Die Belastungsanzahl lieR
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S‘or‘tieranla‘ge Mittlere Anzahl von Belastungen pro Durchlauf sr‘zg;e/f:B};/a:sﬁﬁﬁgtvgflrsfggggiw;e-
Sizing equipment Average number of mechanical loads per run beln auf unterschiedlichen Sortier-
StéBe Quetschungen Summe anlagen (Messung mit der Messku-
Impacts Compression loads Sum gel PMS-60)
Belastungsintegral, Ns <09 >=09 Table 1: Number of mechanical load
Load integral, Ns of bulb onions on different sizers
Kraft, N >=20 >=60 >=100 | >=20 >=60 >=100| >=20 >=60 ﬁ%;i%ﬁg[g?]\i]g}-ggfans o greasts
Force, N <60 <100 <60 <100
Typ Abk,
Flachsieb, gummiert, schwingend, 60 mm D1 (326 289 0 067 0,11 0 [3297 3,0 stik beim Flachsortierer bereits
Flachsieb, gummiert, schwingend, 55 mm D2 | 48 067 0 0 0 0 | 4867 067 | Ansdtze zur schonenderen Sor-
Flachsieb, schwingend, 52 mm D3 (1374 1 0 0 0 0 [1384 1 tierungerfolgten, scheint es, dass
Flachsieb,gummiert, schwingend, 35 mm D4| 3976 048 048 019 0 0 | 409 0,95 | mechanische  Sortierverfahren
Flachsieb, schwingend, 35 mm D5| 996 06 052 0,16 0 0 | 1124 1,12 | nurinengenGrenzen zu optimie-
Flachsieb, stoBend D6| 5381 0,05 0 024 0 0 | 541 0,05 | ren sind. Elektronisch gesteuerte
Siebband, Rundloch,ruttelnd, 60-70 mm C [2724 218 061] 003 0 0 | 3006 2,79 | Verfahren sind prinzipiell scho-
Profilwalzenband, kont. wachsender Spalt B |13 1,22 022 094 0 0 | 1538 1,44 | nender zu gestalten, konnten
Riemenband, kontinuierlich wachsender Spalt [ A 415 06 05| O 0 0 525 1,10 | sich in diesem Produktbereich

sich durch Verringerung der Ruttelerre-
gung reduzieren, wobei ein Minimum not-
wendig ist, um einen geringen Sortierfeh-
ler zu sichern. Ein betrachtlicher Anteil an
Belastungen, darunter die mit den hoch-
sten Spitzenkraften von zum Teil Gber
100 N, war auf die vorhandenen Uberga-
bestellen zurlickzufihren.

Der Walzenbandsortierer (B) verur-
sachte bei jedem Messlauf kurz vor Errei-
chen der DurchlassoffnungsgréBe eine
Quetschbelastung unter 60 N. Diese Be-
lastung ist nicht schwerwiegend, wirde
aber jedes Produkt betreffen und konnte
wegen der Kombination von Rollbewe-
gung und Quetschung insbesondere bei
Speisezwiebeln  zur  unerwinschten
Lockerung und Abldsung der Deckhaut
fUhren. StoBartige Belastungen leichten
bis schweren Grades sind praktisch allein
auf die Ubergabestellen zurtickzufiihren.

Durch Riemenbandsortierer (A) wur-
den prinzipbedingt die geringsten Bela-

stungen hervorgerufen. Die gemessenen
StoBbelastungen waren ausschlieBlich
durch die Ubergabestellen bedingt.

Fazit

Um einen geringen Sortierfehler zu errei-
chen, sind durch Schwingung, StoB, Rit-
teln und Drehen hervorgerufene Relativ-
bewegungen gegenulber der Sortierflache
und den Sortierelementen notwendig. Sie
bewirken, dass jedes einzelne Produkt
bei moglichst vielen unterschiedlichen
Positionen an der Sortieréffnung ,,gemes-
sen“ wird. Die dadurch bedingte mecha-
nische Belastung des Produkts ist jedoch
problematisch.

Anzahl und Intensitat der Belastungen
sind sowohl von der Bewegungscharakte-
ristik der Sortieranlage als auch von Geo-
metrie und Elastizitat der mit den Zwie-
beln in Kontakt kommenden Teile abhén-
gig. Obwohl beispielsweise  durch
Veranderung der Bewegungscharakteri-

aus Kostengrinden bisher je-

doch nicht durchsetzen. Fir die Praxis ist

es daher wichtig,

e in Abhangigkeit von den gegebenen Be-
dingungen das Sortierprinzip sorgfaltig
auszuwahlen,

e die Ubergabestellen zu optimieren
(niedrige  Ubergabehdhe, Abbremsen
von Fallstufen und Rollstrecken, Pol-
stern harter Prallstellen),

e die Betriebsweise an die Empfindlich-
keit der Produktpartie anzupassen (ge-
ringe Schwing- und Ruttelintensitat),

e die Wirksamkeit der produktschonen-
den MaBnahmen standig zu kontrollie-
ren.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98607 erhiltlich.
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Bild 1: Kraft-Zeit-Diagramm eines
Messlaufs der Messkugel PMS-60
tiber den Flachsiebsortierer mit 60
mm QuadratmaB (D1); in vergréBer-
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ter Darstellung: oben links der
Verlauf eines StoBvorgangs, und
oben rechts der Verlauf einer
Quetschung in einer Siebmasche
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Fig. 1: Force-time-diagram of a
measuring run of the measuring
sphere PMS-60 through flat-sieve
sizer with 60 mm mesh width (D1);
zoomed: on the top left a single
impact event, and on the top right a
single compression load event
within a sieving mesh
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