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SadrZaj: U ovom radu je prikazan princip rada opti¢kog prebiranja voca kolor sorterima.
Rad detaljno opisuje sistem transporta proizvoda kroz maSinu, sistem izbacivanja
neuslovnih proizvoda, vizuelni sistem (sistem kamera i lasera), sistem obrade podataka i
korisni¢ki interfejs. U radu su prikazane i prednosti maSinskog u odnosu na rué¢no
prebiranje kao i rezultati testova sprovedenih u fabrici za preradu hrane "ITN Eko
Povlen" u Kosjericu.

Kljucne reci: voce, kolor sorter, kamera, laser, kompresovan vazduh.

UvOD

Razvoj tehnologije kamera visoke rezolucije, kao i brzih racunarskih procesora,
doveo je do brzog razvoja masina za opticko selektiranje, u poslednjih 20 godina. Opste
usvojen naziv kolor-sorter, ne definiSe jasno sve sisteme koji se koriste za uocavanje
defekata i neuslovnih proizvoda. U podetku masine za selektiranje koristile su kamere za
uocavanje nedostataka na proizvodu koji se kretao u struji vazduha ("in air"). Sve stroziji
zahtevi u industriji hrane doveli su do mnogih promena na masinama za selektiranje, kao
i kombinovanje viSe razli¢itih sistema za uocavanje defekata. Danas, proizvodali ove
opreme opredelili su se za jedan od tri sistema za transport proizvoda kroz sistem za
uocavanje defekata:

1."In Air" — slobodni pad
2."Belt" — trakasti transporter
3."Channel" — kanalni,
kao i nekoliko sistema za uocavanje defekata:
a. Crno bele kamere
b. Kolor kamere
c. IR kamere
d. Laser
e. X-zraci

S obzirom da se pred maSinom stalno postavljaju novi (stroZiji) zahtevi u pogledu
kvaliteta finalno prebranog proizvoda, proizvodai masina uglavnom koriste
kombinacije neka od dva gore navedena sistema. U oblasti prebiranja hrane, u cilju
uklanjanja neuslovnih proizvoda i organskog, ali i neorganskog otpada, sistem koji se
najbolje pokazao je kombinacija dve ili vise kolor kamera visoke rezolucije sa laserom.
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U nastavku rada detaljno je opisana maSina za prebiranje sveZeg i smrznutog voca
(1 povréa) sa dve kamere visoke rezolucije i jednim laserom, kao reSenje koje ima
mogucénost prepoznavanja najsli¢niju ljudskom oku.

OPIS MASINE

Masine unutar sebe imaju viSe razliCitih sklopova koji se mogu podeliti u vise
sistema:
- Sistem transporta proizvoda kroz masinu
- Sistem izbacivanja neuslovnih tj. tzv. "losih" proizvoda
- Vizuelni sistem (sistem kamera i lasera)
- Sistem obrade podataka
- Korisnicki interfejs

Princip rada masina za opti¢ko prebiranje plodova voéa se sastoji u tome da
proizvod prolazi kroz maSinu na trakastom transporteru, biva konstantno sniman
kamerama i laserima i uporedivan sa unapred zadatim kriterijumima dobrog i loSeg
proizvoda. Snimljeni proizvod se zatim uporeduje sa zadatim kriterijumima i ako
zadovoljava kriterijume dobrog poizvoda biva transportovan kroz masinu na dalju
preradu, a ako ne odgovara kriterijumima dobrog prozvoda biva izbaen iz maSine.
Izbacivanje iz maSine se vrS$i pneumatskim izbacivadima (pucaljkama). Zadati
kriterijumi se odnose na boje. Dobar proizvod, bez obzira o kojoj sorti se radi, ima
odredenu nijansu boje, a lo$i proizvodi su obi¢no potpuno drugacije boje. Ovakav nacin
prebiranja je najpriblizniji ljudskom, tj. manuelnom nacinu prebiranja.

Sistem transporta podrazumeva trakasti transporter na kome se nalazi proizvod
koji se transportuje kroz masinu. Proizvod se transportuje odredenom brzinom po
transportnoj traci odredene boje i profila, u zavisnosti od proizvoda koji se po njoj
transportuje. Brzina transportne trake se moZe menjati, u zavisnosti od proizvoda. Na
ulaznom delu transportera nalazi se stabilizator proizvoda ¢ija je uloga da obezbedi
brzinu proizvoda identi¢nu brzini transportne trake, a u cilju dobijanja pravolinijskog
kretanja proizvoda definisanom brzinom.
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Slika 1. Integrisani sistem masine sa kamerama i laserima

Sistem za izbacivanje se sastoji od izvrSnih organa (pucaljki) Cija je uloga da
izbace neuslovan proizvod iz masine. Kada je odreden proizvod usnimljen i prepoznat
kao los i treba da bude izbaCen iz masine, pneumatske pucaljke se otvaraju tacno iznad
tog proizvoda, izbacuju komprimovani vazduh iznad njega i odstranjuju ga iz masine.
Pucaljke su rasporedene celom Sirinom trakastog transportera i pokrivaju svaki njen deo.
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Na osnovu kalkulacije: brzine kretanja neuslovnog proizvoda, njegovog poloZaja unutar
masine i pravca kretanja, vremena dolaska do odgovarajuée pucaljke koja treba da izbaci
komprimovani vazduh izraCunava se potrebno vreme izbacivanja, tj vreme aktiviranja
pucaljki. Sistem za snabdevanje komprimovanim vazduhom pucaljki je integrisan u masinu.

Vizuelni sistem je integrisan sistem kolor kamera i lasera koji se nalaze u ma$ini.
Njihova uloga je da snimaju proizvod koji se nalazi na trakastom transporteru.

Kolor kamere imaju tri signala u sebi: crveni, zeleni i plavi (RGB). Na osnovu
kombinacije ovih boja dobijaju se sve ostale boje. Svaka od ovih osnovnih boja
prepoznaje 256 nijansi svoje boje, tako da ukupno postoje priblizno 16,7 miliona nijansi
boja. Kamere imaju opseg skeniranja 1024 piksela po kvadratnom incu. Obi¢no se
postavljaju kamere sa gornje i donje strane da bi se smanjili tzv. mrtvi uglovi prilikom
prolaska proizvoda kroz maSinu. Pored ovoga, kamere se obi¢no postavljaju pod
odredenim uglom u odnosu na horizontalu.

Laseri u maSinama imaju ulogu da prepoznaju strani materijal i strane primese koje
se eventualno nalaze u struji proizvoda koja se kre¢e kroz masinu. Laseri ne prepoznaju
proizvod po boji ve¢ po fizicko-mehanickim karakteristikama proizvoda tj. po njegovov
kristalnoj reSetki. Proizvod koji se kre¢e kroz maSinu skenira se laserima i na osnovu
skeniranih parametara uporeduje se sa zadatim vrednostima dobrog i loSeg proizvoda.
Laser, ne prepoznaje boje, ali takode ima tri kanala na osnovu kojih se dobija
odgovarajuéi izlazni signal. Ti signali su: refleksija, polarizacija i tzv. skatering
(razbacivanje izlaznog signala koji prolazi kroz dati filter).

Laser u sebi, pored izvora laserske svetlosti, ima i sistem ogledala koji se rotira oko
vratila. Laserski zrak se odbija od ogledala i reflektuje na trakasti transporter po kome se
krec¢e proizvod. Odbijeni signal od proizvoda se sakuplja, a zatim Salje u odgovarajuéi
uredaj u kome se vrsi analiza izlaznog signala i uporedivanje sa zadatim kriterijumima
proizvoda.

Sistem obrade podataka se sastoji od viSe racunara koji obraduju podatke i Salju ih do
izvrs$nih organa tj. pneumatskih pucaljki. U samoj masini se nalaze dva tipa racunara. Prvi tip
racunara, tzv. IP raCunar, ima ulogu da dobija signale od kamera ili lasera i da te signale, koji
su analogni, prebaci u digitalni oblik. Digitalni signali se lakse koriste u obradi. Uredaji za
snimanje proizvoda koji se krece po trakastom transporteru (kamere i laseri) su povezani sa
ovim racunarima. Kada neki od ovih uredaja snimi sliku proizvoda na traci, potrebno je da se
dati signal obradi. Signal se prebacuje putem firewire kabla do odgovarajuceg racunara koji
ga prihvata. Analogni signal se u ovom racunara konvertuje u digitalni signal. Signal se zatim
Salje do drugog tipa racunara, tzv. Ul raCunara. Ovi racunari primaju dogitalni signal i dalje
ga obraduju. Obradeni signal se prenosi do izvrSnih organa, pneumatskih pucaljki, takode
preko firewire kablova. Na osnovu obradenih signala koje je poslao Ul ratunar odgovarajuca
pneumatska pucaljka se aktivira i odstranjuje proizvod koji po zadatim kriterijumima nije
dobar i treba da bude izbacen iz masine.

Sa druge strane, signal iz UI racunara se preko eternet kablova prenosi do racunara
za sortiranje koji je povezan sa ratunarom na kome se nalazi korisnicki interfejs.

Korisni¢ki interfejs se sastoji od veoma jednostavnog softvera koji sluzi za
kontrolu i nadzor procesa prebiranja. Korisni¢ki interfejs se nalazi na raCunaru za
sortiranje koji prima podatke od UI racunara. Moguce je vrsiti proces prebiranja direktno
sa masine, preko touch screen-a ili preko racunara sa daljinskom upravljanjem.
Korisnicki interfejs je po pravilu relativno jednostavan i njime rukuje operater na masini.
Potrebno je Sto bolje nauciti masinu nijansama bojama tako da se one dele u odredene
grupe, npr. dobar proizvod, lo$ proizvod, pozadina itd.
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REZULTATI ISPITIVANJA

Ispitivanje rada masine za opticko prebiranje, izvrSeno je u pogonu "EKO Povlen" u
Kosjeri¢u u radu sa zamrznutim plodovima maline i visnje.

Na slici 2. prikazani su dobri proizvodi koji su prosli proces optickog prebiranja i
upuceni dalje na ostale tehnoloske operacije.

Slika 2. Izgled ,,dobre * maline i visnje koje su prosle proces optickog prebiranja

Na slici 3. prikazani su lo$i plodovi voca i povréa koji su prepoznati kao neuslovni
proizvod i izbaceni iz masine.

U tabeli 1. su prikazani dobijeni podaci prilikom odstranjivanja loSeg proizvoda iz
masine. Test je raden na malini, kao najtezoj sirovini za obradu. Lo§ proizvod koji je
trebao da bude izbaCen iz masSine je malina sa peteljkom, malina sa suvom bobicom i
plesiva malina.

Tabela 1. Masa i procenat izbacenih neuslovnih proizvoda iz masine

Malina sa suvom bobicom i
plesiva malina

ar % ar %
Ulaz u masinu 2000 100 8900 100
Izbaceno iz maSine 1760 88 6100 69

Mali teljk
Sirovina alina sa peteljkom
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Posto povecanje kapaciteta prerade i smanjenja radne snage predstavljaju najbitnije
prednosti masinskog prebiranja voca u odnosu na ru¢no, potrebno je bilo izvrSiti uporedni test
koji ¢e potvrditi prednosti masinskog u odnosu na ru¢no prebiranje. Test je uraden u fabrici za
preradu hrane "Eko Povlen"-Kosjeri¢. Naime, sa jednakim brojem ljudi (11) se preradivala
sirovina (malina) ruénim putem i na masini za opticko prebiranje. Rezultati su predstavljeni u
tabeli 2. U prvoj koloni je prikazan kapacitet prerade (kg/h), a u drugoj koloni je prikazan
utrosak sirovine po jednom radniku u toku jednog sata.

Tabela 2. Uporedni rezultati prebiranja plodova voéa (maline) ru¢nim i masinskim putem
Prebiranie voca Kapacitet prerade Utrosak sirovine po j.ednom radniku
[kg/h] [kg/radnik]
Masinsko 1974,33 179,48
Ru¢no 386,25 35,11

Na osnovu dobijenih podataka moze se zaklju€iti da se parametri masinske prerade
u proseku povecavaju 5 puta u odnosu na ruénu preradu.

ZAKLJUCAK

Proces prerade voca (i povréa) kreée se u smeru potpune automatizacije sa minimalnom
ulogom &oveka. Masine za opti¢ko prebiranje predstavljaju veliki pomak u tehnologiji
prerade vocéa i povréa i imaju veliku primenu na Sirok spektar proizvoda. lako je njihova
inicijalna cena visoka efekti koji se ogledaju u ubrzanju (skracenju) procesa proizvodnje i
smanjenju troSkova radne snage daju pozitivne rezultate na dug vremenski period. Imajuci u
vidu ove parametre proizvodnje dolazimo da zakljucka da upotreba ovih masina dovodi do
nizih ukupnih troskova proizvodnog procesa i boljih poslovnih rezultata.
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NEW TECHNOLOGIES IN FRUIT COLOR SORTING

Dragan Markovié, Milan Velji¢, Zarko Cebela
Faculty of Mechanical Engineering - Belgrade

Abstract: This paper concentrates on application of color sorting machines for fruit
sorting. Paper shows in details transport system through sorting machine, reject system,
visual system (cameras and lasers), data processing system and user interface.
Advantages of machine sorting versus manual (hand) sorting are presented, as well as
result of tests conducted in food processing factory "ITN Eko Povlen" in Kosjeric.
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