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  چكيده

 . شدطراحي و ساخته و عملكرد آن بررسي  سيب و كيويبندي درجهبراي سامانه خودكار الكترونيكي  مدل اوليه، يپژوهش طي

نيوتني  30يك حسگر بار  به كمكبر اساس وزن و  را هادستگاه شامل دو قسمت الكترونيكي و مكانيكي است كه طي آن ميوه

در ايـن  .  كنـد مـي  بدين منظور طراحي و ساخته شد، توسط عملگرهاي مكانيكي در سه دسته جدا اًو مدار كنترلي كه اختصاص

 ـ متغير.  شدمتغير مستقل بر ميزان عملكرد دستگاه بررسي  4تحقيق طي دو طرح آزمايشي اثر  ايش هاي مستقل در طـرح آزم

و زمان داده شده بـه حسـگر   ) درجه 50 و ،40، 30(، شيب سيستم انتقال ميوه )سيب و كيوي(نوع محصول : ند ازااول عبارت

 ـو شيب مكاني) سيب و كيوي(نوع محصول : و در طرح آزمايش دوم) ثانيه 3 و ،5/2، 2، 5/1، 1(بار   و ،30، 10(م جداكننـده  س

نتـايج  .  دست آمده اين نتايج ب) تصادفي كاملاً هايطرح بلوكيش فاكتوريل در قالب آزما(طي يك بررسي آماري .  )درجه 50

.  )>01/0p( نـد مؤثر) ب تعداد ميوه در واحد زمـان بر حس(دار بر عملكرد دستگاه طور معنيه هر چهار عامل ب دهد كه  مينشان 

تـوان بـا   كه مـي طوريه ب دار است،معنيد دستگاه متقابل آن نيز بر عملكر است كه اثرزمان حسگر مدت ،عامل ترينمؤثراما 

طريق محاسبه دقيق زمان عبور ميوه از  اززمان لازم براي جداشدن هر ميوه را  PLCها در داخل برنامه سنجتنظيم بهينه زمان

 ـد مـي نشان  ها نتايج آزمايش.  عملكرد دستگاه را افزايش داد يجهها كاهش و در نتمانع و از دريچه بيشـينه عملكـرد   د كـه  ه

  .است) ساعت عدد در( 40/872درجه و مدت زمان يك ثانيه برابر با  50دستگاه براي ميوه كيوي و در شيب ورودي 

  

  يكليدي ها واژه

  ، وزنسيب، كيويسامانه الكترونيكي، بندي، درجهحسگر بار، 

  

  مقدمه

ــزايش توليــد محصــولات كشــاورزي در كشــور،        ــا اف   ب

هـا بـر اسـاس    صولات و به ويـژه ميـوه  اسازي كيفي محجد

ويـژه   يهاي كيفي نظير اندازه، وزن و رنـگ اهميت ـ شاخص

بين مرحلـه برداشـت تـا فـروش      ،امروزه اين عمل.  يابد مي

.  پـذيرد انجام مـي  ا دستب اًعموم كننده،مصرفمحصول به 

هاي مكانيزه سامانهاستفاده از  مرحلهاين  توجههزينه قابل 

بندي صحيح محصولات منوط بسته.  ترا موجه ساخته اس

كـه يكـي از    اسـت بندي محصول بر اساس انـدازه  به دسته

ايران يكـي از  .  هاي آن جداسازي بر اساس وزن استروش

كنندگان ميوه و سبزي در خاورميانه است ترين توليدبزرگ

ميليـون تـن مركبـات در     4/4كه با توليد حـدود  به طوري

خـود اختصـاص داده    را بـه مقام هشتم جهان  1385سال 

بــا توجــه بــه ايــن ميــزان توليــد، .  (Anon, 2006)اســت 

ويـژه   از برداشت اين محصولات ارزشـمند بـه   پسمديريت 

هاي كيفي بسـيار ضـروري   ها بر اساس ويژگيجداسازي آن
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است زيرا اغلب محصولات به طور طبيعي از لحاظ انـدازه و  

متفـاوت   ،فتيمانند رنـگ و س ـ  ،عوامل مربوط به رسيدگي

برداشـت   هـا خصوصـاً  برداشت ميـوه كه ضمن اين.  ندهست

مكــانيكي، ناخالصــي و غيريكنــواختي در خــواص فيزيكــي 

  .  (Fellows, 1990)دهد محصول را افزايش مي

د در كشــور از نــوع بنــدي موجــوهــاي درجــهدســتگاه      

دار هستند كـه فاصـله   كي شيارتاز نوع غل مكانيكي و عمدتاً

يابـد و  ا به تدريج براي درجات مختلـف افـزايش مـي   هشيار

اغلـب  .  كنـد بندي ميها درجهها را بر اساس اندازه آنميوه

هـا  كتها در بين غلها، ميوهسامانهشود كه در اين ديده مي

هـا نظـارت   كه چنـدين كـارگر بـر آن   در حالي شوند،له مي

ل يبر طو علاوهها دستگاه در اين ها كتتعداد زياد غل.  نددار

دستگاه، هزينه اوليه و نگهـداري آن را نيـز افـزايش     كردن

بـا  . (Tabatabaie-Kolur & Hashemi, 2008) دن ـدهمـي 

سـاز بـا مبنـاي    هـاي جـدا  توجه به نياز موجود به دسـتگاه 

هاي مكانيكي كه در آن بسياري از معايب روش ،الكترونيك

ه، به رسد كه تحقيق در اين زمين، به نظر ميشود ميحذف 

در حال حاضر آخرين .  ضروري است ويژه در داخل كشور،

بنــدي كيفــي ي درجــههــا در زمينــه ســامانه هــا پــژوهش

ــدتاً   ــاورزي عم ــولات كش ــگرهاي    محص ــعه حس ــر توس ب

تــوان بــه  مــيايــن ارتبــاط در .  اســتغيرمخــرب متمركــز 

جداسازي كيفي سيب بر اساس خرابـي سـطحي از طريـق    

د كــربــرخط اشــاره صــورت ه سيســتم ماشــين بينــايي بــ

(Leemans & Destain, 2004)  .  آل اوهـالي(Al-Ohali, 

با طراحي و سـاخت نـوعي پروتوتايـپ     در پژوهشي، (2011

هــاي ظــاهري ميــوه بــراي از مولفــه ،جداســاز ميــوه خرمــا

همكاران كارلوماگنو و  . كردها استفاده جداسازي كيفي آن

(Carlomagno et al., 2004) گيـري  نـدازه اتوانستند با  نيز

امــواج نزديــك فروســرخ عبــور كــرده از محصــول، ســطح  

از  ر اين تحقيق عملاً؛ دندكنرسيدگي ميوه هلو را مشخص 

  .ي اسـتفاده نشـد  بنددرجهسيستم مكانيكي براي  نوع هيچ

  

 گزيـابو و همكـاران   پـژوهش دو تـوان بـه   مـي  طورهمين  

(Xiaobo et al., 2007) اونايا و همكاران و (Unaya et al., 

ي ظـاهري  ها يژگيبراي جداسازي سيب بر مبناي و (2011

در ايــن دو .  دكــرماشــين بينــايي اشــاره  شبــه كمــك رو

جداسازي كيفي، بـه ويـژه   پژوهش نيز صرفا بررسي سامانه 

از ديگــر .  ن بــوده اســتااز لحــاظ دقــت، مــد نظــر محققــ

محصـولات   كيفـي  هـاي جداسـازي  روش درباره ها پژوهش

ــي ــه تحقيقـ ـ م ــوان ب ــاات ت ــاييطب ــور وطب ــميها  كل  ش

(Tabatabaie-Kolur & Hashemi, 2008);  ــتاني و لرس

ــاران ــاريموپس و  ،  (Lorestani et al., 2006)همك ج

ريـــادي و و    (Jarimopas et al., 2007) همكـــاران

 امـا در زمينـه  .  دكراشاره   (Riyadi et al., 2007)همكاران

جداسـاز صـرفا   ي هاهاي مورد استفاده در دستگاهمسمكاني

 Husome et) هوسام و همكاران تحقيقات اوليه ازتوان  مي

al., 1978) ــامبرلين و ايروينــــگ  & Irving)، چــ

Chamberlin, 1978)  هوور و كودينگ تحقيق و (Hoover 

& Codding, 1976)   بـه   هـا مسـتقيماً  كـه در آن  نـام بـرد

اشـاره   بنـدي ميـوه  درجـه بررسي عملكرد سامانه مكانيكي 

 برخـي  تأثيربررسي نحوه  ،هدف از اين تحقيق  . ه استشد

امانه ســـميـــوه و ماشـــين بـــر عملكـــرد  پارامترهـــاي از

از ايـن  تـا  بندي سيب و كيـوي اسـت   ي درجهكالكترومكاني

مشـخص  عملكـرد دسـتگاه    رب طريق نحوه تاثير اين عوامل

  .دشو

  

  ها مواد و روش

  طراحي و ساخت دستگاه

كننـده  گاه الكترونيكـي جـدا  مبناي جداسازي در دست      

در آن از يك حسگر بار با ظرفيت  كهميوه، وزن ميوه است 

N 30  طراحي و ساخت دستگاه جداسـاز  .  شودمياستفاده

بر اساس وزن شـامل طراحـي و سـاخت اجـزاي اصـلي آن      

  نمـودار جريـاني مراحـل تغذيـه، انتقـال،      ،1شـكل  .  اسـت 
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اجـزاي اصـلي   .  دهـد گيري و جداسازي را نشان مـي اندازه

از سيسـتم انتقـال محصـول، سيسـتم     : نـد ادستگاه عبـارت 

م جداكننـده  س ـتوزين، سيستم كنترل الكترونيكـي و مكاني 

  .محصول

  

  
  

  .نمودار جرياني كار دستگاه از مرحله تغذيه تا جداسازي - 1 شكل

  

  سامانه انتقال محصول

دار بـا  شـيب  يسامانه انتقال محصول به صورت سطح      

بـا  .  هايي در طرفين آن به شـكل نـاودان طراحـي شـد    هلب

ــام    ــال در ارقـ ــيب و پرتقـ ــاد سـ ــانگين ابعـ ــي ميـ بررسـ

 ، (Shafieie, 2007; Esmaelie-Jokandan, 2009)متـداول 

متـر در  سانتي 3و  11به ترتيب عرض و ارتفاع لبه ناوداني 

هـاي شـكل   نظر گرفتن ويژگي اما براي در.  نظر گرفته شد

نهـايي   يهـا  جـاي پرتقـال در آزمـايش   ه ي ب ـميوه، از كيـو 

دانـه و در  ها بـه صـورت تـك   براي اينكه ميوه.  استفاده شد

كنـد،  را تعيـين مـي   كه سامانه كنتـرل آن  ،مشخص يزمان

در  مترسانتي 9وارد قسمت توزين شوند يك شيار با عرض 

دار در نظر متري تا نقطه انتهاي سطح شيبسانتي 3فاصله 

و ضخامت  مترسانتي 9×5آن مانعي با ابعاد گرفته شد و در 

  موتـور خطـي بـالا و پـايين     بـا  نصـب شـد كـه   متر ميلي 1

بيشينه ارتفاع لبه بالايي اين مانع از كف نـاوداني  .  فترمي

اسـت   مترسانتي 2موتور  با توجه به كورس رفت و برگشتي

سامانه كنترل بـه سـمت پـايين     از طريقكه در زمان لازم 

دار بـه قسـمت   و ميـوه روي سـطح شـيب    كنـد  ميت حرك

يك پايـه كـه در انتهـاي     از در زير ناوداني.  غلتدتوزين مي

آن يك پيچ و مهره قرار گرفته است، استفاده شد تا امكـان  

طراحي ايـن دسـتگاه بـه    .  دشوتنظيم شيب ورودي فراهم 

دانـه  نحوي است كه بايد يك سيستم تغذيه به صورت تـك 

در نمونـه آزمايشـگاهي سـاخته     رواز اين.  كندرا تغذيه آن

  .  صورت دستي انجام گرفته شده تغذيه ب

  

  سامانه توزين 

براي طراحي قسمت توزين ابتـدا يـك قـاب فلـزي بـا            

 11و عـرض  13طـول   هب ـ 30×20استفاده از نبشي فولادي

سـاخت شــركت  وزنـي   لودسـل .  متـر سـاخته شــد  سـانتي 

BONGSHING ت با ظرفي ـN 30     در راسـتاي طـول ايـن

دو پـيچ   كمـك  قاب به نحوي قرار گرفت كه يك سر آن به

بـراي انتقـال   .  نقطه وسط ضلع كوچك قاب ثابـت شـد  به 

از دو صـفحه اسـتفاده   لودسـل  وزن ميوه به روي سر ديگر 

روي  متـر سـانتي  5/12×5/10 شد كه اين دو صفحه با ابعاد

تر به يكديگر لـولا  لع كوچكو در امتداد ض ندهم قرار گرفت

صفحه زيرين بـه سـر ديگـر حسـگر متصـل شـد و       .  شدند

تواند بـا نيرويـي كـه از طـرف     صفحه رويي به طور آزاد مي

دار شود به سـمت سـطح شـيب   موتور خطي به آن وارد مي

م جداكننده شيب پيدا كند و ميوه را بـه  سخروجي و مكاني

زير صفحه قرار موتور به نحوي در .  آن قسمت هدايت كند

متـري نسـبت بـه    سـانتي  2گرفت كه محور آن در فاصـله  

اند، به صـفحه رويـي   اي كه دو صفحه به هم لولا شدهنقطه

متري موتـور  سانتي 2با توجه به كورس  وكند نيرو وارد مي

  .درجه شيب پيدا كند 45تواند در حالت بيشينه صفحه مي

  

  م جداكنندهسمكاني

به م جداكننده نيز از يك ناوداني سيبراي طراحي مكان      

آن كه عرض و ارتفاع لبـه  متر استفاده شد سانتي 30طول 

  اين ناوداني.  ناوداني ورودي است معادل عرض و ارتفاع لبه
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اي بـا طـول   پايه به كمكبه قاب قسمت توزين لولا شده و 

بـراي رسـيدن بـه    .  را تغييـر داد  توان شـيب آن متغير مي

دو  اسـت نـدي ميـوه در سـه گـروه وزنـي      بدرجه هدف كه

متـر روي دو  سـانتي  3با فاصله و دريچه در امتداد يكديگر 

در نظـر   بـراي خـروج دو دسـته از محصـولات     لبه نـاوداني 

  طـور بـه محصـولات  دسـته سـوم    ترتيـب و بدين گرفته شد

  

  .دنشومستقيم از ناوداني خارج مي

م در هـا از مسـير مسـتقي   براي منحـرف كـردن ميـوه         

 1و ضـخامت  متـر  سانتي 13×4اي به ابعادناوداني از صفحه

ــي ــه بـ ـ  ميل ــد ك ــتفاده ش ــر اس ــي   امت ــور خط ــك موت   ي

ــي     ــل مـ ــولايي عمـ ــم لـ ــك مكانيسـ ــت يـ ــدتحـ   كنـ

  .)2شكل (

  
  

  )ج(                                            )                ب(                                        )              الف(

  

  .ورود ميوه به مخزن سوم)ج(ورود ميوه به مخزن دوم، ) ب(، ورود ميوه به مخزن اول) الف( م جداكنندهسمكاني - 2شكل 

  

  سامانه كنترل الكترونيكي

ــي        ــتگاه، از پ ــرل دس ــامانه كنت ــدل . ال. در س ســي م

GLOFA  ســاخت شــركتLG  4داراي كــه اســتفاده شــد 

ــت  8ورودي و  ــي اس ــامانه، .  خروج ــن س ــينگال  در اي س

بــه ســيگنال  1خروجــي از حســگر بــار در يــك ترانســميتر

اين .  )3شكل (ود شميآمپر تبديل ميلي 20تا  4استاندارد 

به سيگنال  ،سيگنال استاندارد در كارت آنالوگ به ديجيتال

دريافـت   سـي . ال. تبديل و در نهايت توسـط پـي  ديجيتال 

با توجه به مراحلي كه ميوه بايد طـي كنـد تـا از    .  دوشمي

اي ، برنامـه بگـذرد م جداكننـده  سهاي خروجي مكانيدريچه

.  سـي نوشـته شـد   . ال. بـراي پـي   GMWIN4در نرم افزار 

زمان بين بالا و  تنظيم مدت: ند ازاوظايف اين برنامه عبارت

نظـيم  تدار انتقال ميـوه،  پايين رفتن مانع روي سطح شيب

  ها بايد باز بمانند تا ميوه از آن عبـور مدت زماني كه دريچه

  

مدت زماني كه ميـوه بايـد روي حسـگر بـار      تنظيم ، وكند

بـا  .  بماند تا از تلاطم بايستد و وزن واقعي آن خوانده شـود 

كه هدف جداسازي ميـوه در سـه گـروه وزنـي     توجه به اين

استفاده شد كـه   گرلذا در برنامه از سه بلوك مقايسه ،است

با توجه به شرايط وزني هر نوع ميوه در هر بلوك يك بـازه  

ي وزني براي هر نوع ها بازه.  دوش ميوزني در برنامه تعريف 

ي انتخاب شـده تعيـين   ها اساس فرواني وزني نمونه ميوه بر

برابر در سه بـازه   به طور تقريباً ها به نحوي كه ميوه ؛گرديد

كليـد فشـاري آغـاز    با روع برنامه كه با ش.  وزني قرار گيرند

ميوه  ود ور ميدار انتقال پايين شود مانع در سطح شيبمي

حال مانع بـه جـاي   همان  درو غلتد روي صفحه حسگر مي

در  تعريـف شـده   بعـد از گذشـت زمـان   .  گردداوليه باز مي

خروجـي  .  دكن ـتعيـين مـي   وزن ميـوه را  تايمر حسگر بـار 

  بلا اشـاره شـد بـه سـيگنال    حسگر بار طي مراحلـي كـه ق ـ  
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.  شـود گـر مـي  ديجيتال تبديل و وارد هر سه بلوك مقايسـه 

هـا قـرار   از بـازه  يـك كه سيگنال خروجي در هر در صورتي

نال ديجيتال جريان مسـتقيم را  گگيرد خروجي آن يك سي

  .كندبه رله مخصوص دريچه ارسال مي

    

  

  
  

  .ت آنالوگ به ديجيتالمدار اتصال حسگر به ترنسميتر و كار - 3شكل 

  

هايي رله، منبع تغذيه جريان مستقيم را با بستن كليد      

وصـل   ت عـادي بـاز هسـتند بـه موتـور مربـوط      كه در حال

اين جريان تا پايان زماني كه .  شوددريچه باز ميو د نك مي

براي تايمر آن دريچه تعريف شده برقرار است و دريچه بـاز  

ــود ــد ب  ــ.  خواه ــام اي ــا اتم ــانب ــاني  ،ن زم ــا اخــتلاف زم   ب

رله دومي كه براي هر موتور در نظر گرفته  ،ثانيهميلي 500

و منبع تغذيه به نحوي كه جهت جريان  شود ميشده فعال 

لت قبلي است به موتور خطي وصل و دريچـه  آن مخالف حا

  .)4شكل ( شودبسته مي

  عـدد موتـور خطـي كـه     4در اين مـدار بـا توجـه بـه           

رلـه الكتريكـي اسـتفاده     8ستگاه كنترل شوند از بايد در د

  .شود مي

  

  
  

  .مدار الكتريكي موتور خطي - 4شكل 
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 12بـه   220و  24به  220همچنين از دو مبدل ولتاژ       

هاي الكتريكـي و موتورهـاي   ولت به ترتيب براي تغذيه رله

ولـت بـا شـدت     12بـه   220خطي و از يـك مبـدل ولتـاژ    

پـر بـراي تغذيـه حسـگر بـار اسـتفاده       آمميلي 500جريان 

  .شود مي

ــن        ــه اي ــا توجــه ب ــدل ب ــه خروجــي مب ــاژ،ك   هــاي ولت
  

اندازي موتورهـاي  جريان الكتريكي متناوب است و براي راه

هـا بـه جريـان مسـتقيم نيـاز اسـت در مسـير        خطي و رله

خروجي هر دو مبدل ولتاژ از پل ديود براي تبـديل جريـان   

.  شـود  مـي ن نوسانات جريان اسـتفاده  و از خازن براي گرفت

نمايي از مدار كنترل به همراه اجـزاي آن را نشـان    5شكل 

  .دهدمي

  

  
  

  .مدار كنترل و اجزاي آن - 5شكل 

  

  ملاحظاتي در بخش مكانيكي

هـاي زيـر   ه از جنبهملاحظات طراحي مكانيكي دستگا      

  :حائز اهميت است

و دسـتگاه تـا حـد     ابعاد دستگاه تا حد امكان كوچك -الف

تـرين  تا ضمن اشـغال كـم   در نظر گرفته شدامكان فشرده 

ممكـن  ترين زمان كمنيز در  يجداساز ،فضا توسط دستگاه

هـاي  بـراي ايـن منظـور ابعـاد اصـلي نـاوداني      .  انجام گيرد

ورودي و خروجي شامل طول و عـرض نـاوداني بـر اسـاس     

.  تخاب شدميانگين ابعاد اصلي دو نوع ميوه مورد بررسي، ان

طول و عرض نـاوداني در قسـمت ورودي بـه     ،بر اين اساس

 11و  30و در قســمت خروجــي معــادل  11و  20ترتيــب 

  .انتخاب شدمتر سانتي

حركـت  عملكرد بايد سـرعت   بيشينهبراي دستيابي به  -ب

طوركلي در نقاط ه هاي ورودي و خروجي و بميوه در بخش

كـه  ني ـا ضمن.  شدجايي در دستگاه بيشينه باهمختلف جاب

ين نيـز در ح ـ هـا  د و نمونهواي به ميوه وارد نشمهصدعملاً 

 ،بدين منظـور .  جايي از مسير اصلي خود خارج نشوندهجاب

حركـت بـا شـتاب    (با استفاده از روابط سـقوط آزاد  سرعت 

و شتاب حركت ميوه با استفاده از قـانون دوم نيـوتن   ) ثابت

ه نيز در ناوداني خروجي ب ـدر دو مرحله در ناوداني تغذيه و 
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 حـد پـايين  .  ها محاسـبه شـد  صورت تابعي از زاويه ناوداني

1θ 2 وθ اي كه ميوه در روي سـطح شـيب   كمترين زاويه

معـادلات  .  كند، در نظر گرفته شـد دار شروع به حركت مي

ي را در محاسبه سرعت دو نوع ميـوه سـيب و كيـو    4تا  1

 7و  6هـاي  هاي ورودي و خروجي و بر اساس شكلناوداني

  .دندهنشان مي

    

 
  

  .)2نقطه (به اتصال ناوداني ) 1نقطه (جايي ميوه از محل مانع ه نحوه جاب - 6شكل

  

  
  

  .هاجايي ميوه از نقطه وسط صفحه روي حسگر تا محل دريچههنحوه جاب - 7شكل

  

ي هـا  سـرعت در روي نـاوداني  نحوه محاسـبه   4تا  1روابط 

  :دهند ميرا نشان  ورودي و خروجي
  

)1(  0977.0sin589.0 1 −= θIAv  

)2(  0947.0sin589.0 1 −= θIKv  

)3(  ( ) 271.0782.0sin67.4 2 +−= θOAv  

)4(  ( ) 328.0752.0sin67.4 2 +−= θOKv  
  

  ها،كه در آن

VIA =  و  سرعت سـيبVIK  = روي نـاوداني  كيـوي   سـرعت

=  VOKو سـرعت سـيب   =  VOA ؛ )6شكل ( 2ورودي نقطه 

و ؛ )7شـكل ( 5كيوي روي نـاوداني خروجـي نقطـه     سرعت

1θ= 2و ني ورودي شيب ناوداθ=  خروجـي نـي  شيب نـاودا 

ــي ــند م ــط.  باش ــاس   4و  3 رواب ــر اس ــينهب ــرعت بيش   س

ــيدن ــوه رس ــا فاصــله     مي ــازي ب ــه دريچــه دوم جداس   ب

  ابتــــداي نــــاوداني خروجــــي ازمتــــر ســــانتي 75/23

  .  اندهدست آمده ب
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  ارزيابي دستگاه

هـاي  زمان لازم براي رسيدن ميوه به دريچـه  ،در ابتدا      

بـا   ،خروجي و زمان لازم بـراي عبـور ميـوه از مـانع ورودي    

و بـر  شـد  استفاده از معادلات سقوط آزاد اجسام محاسـبه  

هـا در  چـه اساس آن تايمرهاي مربوط به مانع ورودي و دري

 تيدنبا توجه به غل.  سي تنظيم شدند. ال. داخل برنامه پي

ــط  ــوه روي س ــيومي ــت   ،ح ورودي و خروج ــروي مقاوم ني

در معـادلات   مـؤثر شي محاسبه و به عنوان يك نيـروي  تغل

اساس عملكرد دستگاه و بـر حسـب    بر.  در نظر گرفته شد

 تـأثير هاي جدا شده در واحد زمان و با بررسـي  تعداد ميوه

، زمـان  )سـيب و كيـوي  (عوامل نوع محصول در دو سـطح  

 3 و ،5/2، 2، 5/1، 1(داده شده به حسگر بار در پنج سطح 

، 30(و شيب سيستم انتقال محصول در سـه سـطح   ) ثانيه

 بـراي همچنـين  .  شـد دسـتگاه ارزيـابي    )درجه 50 و ،40

بـر  ) شيب خروجي(م جداكننده سشيب مكاني تأثيربررسي 

م جداكننـده در  س ـدو متغير شيب مكاني عملكرد دستگاه با

 و نـوع محصــول در دو ) درجـه  50 و ،30، 10(سـه سـطح   

نظـر   اي دري جداگانـه هـا  آزمـايش ) سيب و كيـوي (سطح 

شيب سيستم انتقال محصول  ،در آزمايش دوم.  گرفته شد

طور ثابـت  ه ثانيه ب 3درجه و زمان داده شده به حسگر  30

هاي سـيب و كيـوي   نمونهاز هر يك از .  در نظر گرفته شد

دوم  ايشعدد بـراي آزم ـ  30اول و  ايشبراي آزمعدد  150

هـا ابتـدا بـا تـرازو     نمونـه .  صورت تصادفي انتخاب شدنده ب

نمودار فراواني وزني براي هر يـك  از آن و پس  ندتوزين شد

بر اساس اين دو نمـودار سـه   .  از دو نوع محصول رسم شد

هاي بازه.  ميوه انتخاب شد وزني براي هر يك از دو نوعبازه

هاي قرار گرفته كه تعداد ميوه ندوزني به نحوي انتخاب شد

هـاي  نمونه ،در ادامه.  در هر سه بازه وزني با هم برابر باشد

تـايي بـه نحـوي     10هـاي  مربوط به هر نوع ميوه به دسـته 

كه در هر دسته توزيع فراواني وزنـي مناسـب    ندتقسيم شد

عملكـرد دسـتگاه    تعيينبراي  سرانجام.  وجود داشته باشد

بر حسب تعداد در ساعت، زمان صرف شده براي هـر ميـوه   

پـايين آمـدن مـانع روي سيسـتم انتقــال     (از نقطـه شـروع   

هـا بـا اسـتفاده از    ميوه از دريچـه  خروج تا لحظه) محصول

بـراي تجزيـه و   .  ثانيـه ثبـت شـد    01/0سنج با دقت زمان

هاي وريل در قالب طرح بلوكها از آزمايش فاكتتحليل داده

 1سـي _سـتات اافـزار ام  از نـرم .  تصادفي استفاده شد كاملا

  .فاده شدتاس ها براي تجزيه و تحليل داده

  

  بحث نتايج و

د كـه  ه ـدمـي نشـان  دستگاه مقادير ميانگين عملكرد       

ميـوه بـر    02/523ظرفيت كـاري ايـن دسـتگاه از كمينـه     

.  اسـت  متغيـر  سـاعت ميـوه بـر    40/872ساعت تا بيشينه 

ساعت كار روزانـه بـراي يـك     8همچنين با در نظر گرفتن 

تـن  ( 34/1توان بيشينه ظرفيتـي معـادل   واحد جداساز مي

در نظـر  ) يك واحـد جداسـاز  (را براي اين دستگاه ) ر روزد

تـر از عملكـرد   اين ميزان عملكرد تـا حـدي پـايين   .  گرفت

دقـت   مانندي ، اما مزاياياست هاي مكانيكي موجوددستگاه

 بـه نيـروي انسـاني    بـودن آن  نيـاز بيبيشتر درجداسازي و 

كـه بـا افـزايش    روشن اسـت  .  باشد ملاحظهقابل  تواند مي

توان عملكـرد مناسـب بـراي يـك واحـد      تعداد واحدها مي

  .دكرتجاري جداسازي ميوه را فراهم 

را در كـل  تـوان عملكـرد دسـتگاه    مي در يك بررسي كامل

ل طراحي واحـد مكـانيكي، طراحـي واحـد     ناشي از سه عام

هاي فيزيكي محصولات الكترونيكي، و پراكندگي در ويژگي

ها مربوط به آزمـون اول  نتايج تجزيه واريانس داده.  دانست

و نتايج تجزيه واريانس مربـوط   1دستگاه در جدول شماره 

ــدول    ــتگاه در ج ــون دوم دس ــه آزم ــده 2ب ــداآورده ش .ن
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  )1آزمون ( بر عملكرد دستگاه مؤثرتجزيه واريانس ميانگين متغيرهاي مستقل  - 1 جدول                     

 منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات

ns115/932  9  تكرار  

 نوع محصول 1 232/28973**

 شيب ورودي 2 673/18118**

 زمان حسگر 4 384/725832**
ns649/1304  2  شيب ورودي ×نوع محصول 

 زمان حسگر ×نوع محصول  4 7014/ 361**

 زمان حسگر ×شيب ورودي 8 501/2592*
ns988/1626 8 گانهسه اثر 

 خطا 261 273/1029

 مجموع 299 -

  دار معنياثر  فاقد nsو 05/0در سطح احتمال  دار معني *،01/0در سطح احتمال  دار معني **                        

  

اثر تمامي عوامـل بـه   كه د شواط مياستنب 1از جدول       

 ×نـوع محصـول    گانه و اثر متقابـل دوگانـه  استثناي اثر سه

با توجه به .  بوده است مؤثرشيب ورودي بر ميزان عملكرد 

  بررســي ابتــدا از اثــر دوگانــه آغــاز ،مبــاني بررســي آمــاري

 ×رسد كـه اثـر دوگانـه نـوع محصـول      به نظر مي.  شودمي

بـر   مـؤثر تـرين عوامـل   حسگر مهـم  زمان تنظيم شده براي

كـه   8كـه بـر اسـاس شـكل     بـه طـوري  .  ندهسـت عملكرد 

بر حسب زمـان حسـگر نشـان     را ميانگين عملكرد دستگاه

  طوره دهد، با افزايش زمان حسگر بار، عملكرد دستگاه بمي

دو ميوه سـيب و كيـوي كـاهش پيـدا      داري براي هرمعني

ورد نيـاز بـراي   افزايش زمـان م ـ  ؛ دليل اين موضوعدنكمي

بندي هر ميوه است كه در نهايـت منجـر بـه كـاهش     درجه

شـود كـه   همچنين مشاهده مـي .  شودعملكرد دستگاه مي

داري بـراي محصـول كيـوي    طور معنيه عملكرد دستگاه ب

كيـوي و   بـودن  ايسـتوانه ا دليلبه بيش از سيب است كه 

.  مقاومت غلتشي آن استنيز پايين بودن غلتش بهتر آن و 

رسد كه عملكرد دسـتگاه در وهلـه   بر اين اساس به نظر مي

  .اول به زمان حسگر بار و سپس شكل ميوه بستگي دارد

    

  )2آزمون ( تجزيه واريانس ميانگين متغيرهاي مستقل مؤثر بر عملكرد دستگاه - 2جدول                                    

 منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات

ns861/619 9 تكرار 

 نوع محصول 1 582/1364*

 شيب خروجي 2 599/9022**
ns374/92 2  شيب ×نوع محصول 

 خطا 45 246/389

 مجموع 299 -

  دار معنيفاقد اثر  nsو 05/0در سطح احتمال  دار معني *،01/0در سطح احتمال  دار معني **                                  
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  .هاي تنظيم شده براي حسگر باربندي بر اساس نوع محصول در زمانحوه تغييرات عملكرد دستگاه درجهن - 8 شكل

  

در عين حـال عامـل شـيب ورودي نيـز تـا حـدي بـر              

كه بـا افـزايش شـيب عملكـرد     است به طوري مؤثرعملكرد 

ايـن   دليـل  ؛دنك ميداري افزايش پيدا طور معنيهدستگاه ب

انتقال ميـوه   يم افزايش شيب با سرعتمستق ةرابط موضوع

 است كه بـه كـاهش  از پشت مانع ورودي به قسمت توزين 

در .  دانجام ـبندي هر ميـوه مـي  زمان مورد نياز براي درجه

 50و  40، 30شيب ورودي در هـر سـه سـطح     ،اين ارتباط

 تـأثير تـوان  ند و ميرداري با يكديگر دادرجه اختلاف معني

 9مــان حســگر بــار را در شــكل متقابــل شــيب ورودي و ز

  بيشـــترين ،9 بـــا توجـــه بـــه شـــكل .  دكـــرمشـــاهده 

دست ه درجه ب 50ثانيه و شيب ورودي  1عملكرد در زمان 

  .آمده است

  

  
  .هاي تنظيم شده براي حسگر باربندي بر اساس شيب ورودي در زماننحوه تغييرات عملكرد دستگاه درجه - 9 شكل
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شود كـه بسـته   مشاهده مي 9 و 8هاي اساس شكل بر      

حسگر، ميزان شيب و نـوع   تعيين شده براي به مدت زمان

سـاعت   در عـدد  860تـا   545ميزان عملكـرد از   ،محصول

تـا   12نگر تغييراتـي در محـدوده   كند كه خود بياتغيير مي

اسـاس جـدول    بـر .  استاز كل عملكرد دستگاه  درصد 18

ر هـر سـه   شود كه شـيب خروجـي د  مشاهده مي ،2شماره 

در ســطح از لحــاظ عملكـرد   ، درجـه  50و  30، 10سـطح  

با يكـديگر دارنـد كـه    داري اختلاف معنيدرصد  1احتمال 

م س ـتواند به دليل ارتباط مسـتقيم شـيب مكاني  اين هم مي

 ميوه در زمان خروج از دسـتگاه باشـد؛  جداكننده با سرعت 

  ضـمن اينكــه عامــل نــوع ميـوه هــم بــر عملكــرد اخــتلاف  

.  اسـت  نشـان داده درصـد   5ي در سطح احتمـال  دارمعني

ــوع را تغييــرات عملكــرد دســتگاه  10 شــكل ــر اســاس ن ب

  .دهدمحصول در سه سطح شيب خروجي نشان مي

  

  

  
  

  .نحوه تغييرات عملكرد دستگاه درجه بندي بر اساس نوع محصول در سه سطح شيب خروجي -10شكل

  

  گيرينتيجه

گذار بر تأثيرترين پارامتر مهم عامل زمان كهصورتي در      

 ،گرفته شودنظر  دستگاه جداكننده الكترونيكي درعملكرد 

توان به طور خلاصه به موارد زير مي آندر بررسي عملكرد 

  :دكراشاره 

نظر مد اين موضوع در ساخت قسمت مكانيكي دستگاه -1

اي طراحـي شـود كـه ميـوه     قرار گرفت كه دستگاه به گونه

ننـدگي داشـته   كل زمان سـيكل جدا كمترين توقف را در ك

از  هـاي مختلـف  جايي ميوه بـين قسـمت  هباشد و براي جاب

در مـورد سـامانه   .  نيروي ثقل بيشترين استفاده برده شـود 

  كـه سـرعت عمـل و دقـت آن    با توجه بـه ايـن   ،كنترل نيز

 تـأثير تواند بر ميزان عملكرد و دقت جداسازي دسـتگاه  مي

كه در حال حاضـر  تفاده شد اسسي . ال.از پي  ،داشته باشد

سـرعت و دقـت   هاي موجـود در بـازار   كنندهدر بين كنترل

 .دبالاتري دار

بـر عملكـرد دسـتگاه تنظـيم      مؤثريكي ديگر از عوامل  -2

سـي اسـت كـه    . ال. ها در داخل برنامه پيسنجبهينه زمان

بايد بـا محاسـبه دقيـق زمـان عبـور ميـوه از روي مـانع و        

هـا تـا حـد    بور ميـوه از دريچـه  همچنين زمان لازم براي ع

اين شرايط منجر به كاهش زمـان لازم  .  امكان كاهش يابد

افــزايش عملكــرد  تيجــهبــراي جداشــدن هــر ميــوه و در ن

 .  شوددستگاه مي

طراحي مناسب قسمت مكـانيكي در كنـار اسـتفاده از     -3

توانـد دقـت و   يك سيستم كنترل با سرعت و دقت بالا مـي 

نتايج آزمـايش  .  دبه دست دهي در جداساز ييعملكرد بالا

بندي الكترونيكـي ميـوه بـر اسـاس     و ارزيابي دستگاه درجه
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نوع محصول، شـيب   :وزن نشان داد كه چهار متغير مستقل

و  ،بخش ورودي انتقال ميوه، زمان داده شده به حسگر بـار 

بـر عملكـرد   ) م جداكننـده س ـشـيب مكاني ( شيب خروجـي 

ايـن ارتبـاط بيشـينه     در.  داري دارنـد معنـي  تأثيردستگاه 

  درجـــه و 50عملكـــرد بـــراي كيـــوي در شـــيب ورودي 

دست ه ب) ساعت عدد در( 40/872ثانيه معادل  1در زمان 

 .آمد

 1داري در سـطح احتمــال  معنــي تـأثير شـيب ورودي   -4

ــر  ــد ب ــيب درص ــزايش ش ــا اف ــرد دارد و ب ــرد ،عملك   عملك

 1احتمـال   يب خروجـي نيـز در سـطح   ش ـ. يابدافزايش مي

و بـا افـزايش ايـن     دار استملكرد دستگاه معنيبر ع درصد

بيشترين حالت كه در  يابدشيب ميزان عملكرد افزايش مي

 .است درصد 10عملكرد افزايش 

دار نوع ميوه بر ميزان عملكـرد بـه واسـطه    معني تأثير -5

 در مقايسـه بـا سـيب    ، به طوري كه كيوياستشكل ميوه 

 ،سازيسير جداو غلتش بهتر در م بودن ايبه دليل استوانه

 1عملكرد بالاتري داردكـه ايـن تفـاوت در سـطح احتمـال      

 .دار استمعني درصد
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An electronically automated system for grading fruits was designed and its performance was evaluated. The 
machine comprised of two electronic and mechanical sections; the fruit passed through them and was 
graded by weight using a 30 N load cell and a supported control. Then The effect of four independent 
variables on machine performance was investigated. The independent variables in the first test were fruit 
type (two types), input slope (30°, 40°, 50°), and sensing time (1, 1.5, 2, 2.5, 3 sec). In the second test, the 
independent factors were fruit shape (apple, kiwi,-fruit) and output slope (10°, 30°, 50°). Three main 
factors were statistically significant for machine performance (fruits/sec). It was found that the most 
important factor was the timing of the load cell. Optimum correction of the timers by calculating the timing 
of fruit passing the sections and gates increased the performance of the machine. Results showed that 
maximum capacity was achieved for kiwi fruit with an input slope of 50° and 1 sec of time for the load cell, 
totaling 872.4 fruits/hr. 
 
Keywords: Apple, Electronic system, Grading, Kiwi fruit, Weight 
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