
 

  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين     
  )كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24
 

 

١ 
 

بندي ميوه بر اساس درجهطراحي، ساخت و بررسي عملكرد يك سامانه خودكار الكترونيكي به منظور 
 وزن

  2،منصور راسخ 2،يوسف عباسپورگيلانده 2سياح،اميرحسين افكاري 1ابراهيم بخشي زاده

 
  دانشگاه محقق اردبيلي -مكانيك ماشين هاي كشاورزي –دانشجوي كارشناسي ارشد  -1

  دانشگاه محقق اردبيلي –هاي كشاورزي گروه ماشين –يار استاد -2
E.bakhshizadeh@gmail.com 

  چكيده
طي يك پژوهش، سامانه خودكار الكترونيكي درجه بندي ميوه طراحي و ساخته شد و عملكرد آن مورد بررسي      

وزن و توسط يك  الكترونيكي و مكانيكي است كه طي آن ميوه ها بر اساس بخش دستگاه شامل دو. قرار گرفت
نيوتني و مدار كنترلي كه اختصاصا بدين منظور طراحي شد توسط عملگرهاي مكانيكي در سه دسته  30حسگر بار 

براي بررسي عملكرد دستگاه جداكننده از دو نوع ميوه سيب و كيوي با ضريب كرويت . جداسازي مي گردد
طي يك بررسي آماري . براي حسگر استفاده شدمتفاوت، در سه سطح شيب ورودي و پنج سطح زمان تنظيم شده 

اثرات اصلي هر سه عامل شكل ميوه، شيب ورودي و مدت زمان تنظيم شده براي حسگر بطور  مشخص شد كه
اما مهمترين عامل مدت زمان حسگر بود كه اثرات متقابل آن نيز بطور معني . معني دار بر عملكرد دستگاه موثر بودند

سي و از طريق .ال.ها در داخل برنامه پيتوان با تنظيم بهينه تايمركه ميطوريهب. موثر بوددار بر عملكرد دستگاه 
ها زمان لازم براي جداشدن هر ميوه را كاهش ودر محاسبه دقيق زمان عبور ميوه از روي مانع و عبور ميوه از دريچه

 ورودي نه عملكرد دستگاه براي كيوي در شيبنتايج آزمايش نشان داد كه بيشي. نهايت عملكرد دستگاه را افزايش داد
  . باشدمي) ساعت/ تعداد( 40/872ثانيه برابر با  1درجه و زمان  50
  

  الكترونيكي، حسگر بار، وزنبندي، ميوه، سامانهدرجه :كليد واژه
  

  مقدمه
ا بر اساس هاسازي كيفي محصولات و به ويژه ميوهافزايش توليد محصولات كشاورزي در كشور جدبا       

امروزه اين عمل در بين مرحله . هاي كيفي نظير اندازه، وزن و رنگ از اهميت خاصي برخوردار خواهد بودشاخص
صرفه نظر از دقت . پذيردفروشي عموما بوسيله نيروي انساني انجام ميبرداشت تا فروش محصول به صورت خرده

مكانيكي به محصول، هزينه قابل ملاحظه اين فرآيند  كم در جداسازي توسط انسان و نيز احتمال اعمال صدمات
بندي بندي صحيح محصولات نيز منوط به دستههمچنين بسته. هاي مكانيزه را موجه ساخته استاستفاده از سيستم

ايران يكي از بزرگترين . هاي آن جداسازي بر اساس وزن استباشد، كه يكي از روشمحصول بر اساس اندازه مي
ميليون تن مركبات در سال  4/4كه با توليد حدود گان ميوه و سبزيجات در خاورميانه است به طوريتوليد كنند
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با توجه به اين ميزان ). 1387كلور و هاشمي، يطباطبا(مقام هشتم جهان را به خود اختصاص داده است  1385
هاي كيفي بسيار بر اساس ويژگي توليد، مديريت بعد از برداشت اين محصولات ارزشمند به ويژه جداسازي آنها

زيرا اغلب محصولات به طور طبيعي از لحاظ اندازه و عوامل مربوط به رسيدگي مانند رنگ و سفتي . ضروري است
مانند (برداشت ميوه ها خصوصا برداشت مكانيكي، ناخالصي و غيريكنواختي خواص فيزيكي . متفاوت مي باشند

دهد، لذا درجه بندي ميوه ها وسبزي ها بر اساس اندازه امري ضروري به  محصول را افزايش مي) اندازه و رنگ 
بندي موجود در كشور از نوع مكانيكي و عمدتا از نوع غلطكي شيار هاي درجهدستگاه).  1990،  1فلوز( نظر ميرسد 

- س اندازه آنها درجهها را براسايابد و ميوهها به تدريج براي درجات مختلف افزايش ميدار هستند كه فاصله شيار

كه چندين كارگر درحالي شوند،ها له ميها در بين غلطكها، ميوهشود كه در اين سيستماغلب ديده مي. كندبندي مي
ها، به تعداد زيادي غلطك نياز است كه علاوه بر طول زياد در ضمن در اين دستگاه. بر كار آنها نظارت دارند

  ). 1387كلور و هاشمي، طباييطبا. (دهدرا نيز افزايش ميآندستگاه، هزينه اوليه و نگهداري 
هاي ساز با مبناي الكترونيك كه در آن بسياري از معايب روشهاي جدابا توجه به نياز موجود به دستگاه     

بر اين . رسد كه تحقيق در اين زمينه به ويژه در داخل كشور ضروري استگردد، به نظر ميمكانيكي حذف مي
كلور و هاشمي، طباييطبا(هاي جداسازي محصولات ساس پس از مروري بر تحقيقات انجام شده در زمينه روشا

هاي مورد و بررسي مكانيزم) 1385jarimopas et al, 2007;;Riyadi et al, 2007لرستاني و همكاران،  ;1387
 Hoover and Codding, 1976; Husome et al, 1978; Chamberlin(هاي ساخته شده استفاده در دستگاه

and Irving, 1978 (هدف از اين تحقيق، طراحي   .اقدام به طراحي و ساخت يك واحد جداسازي الكترونيكي شد
وساخت يك دستگاه جداكننده ميوه بر اساس وزن و سپس تعيين تاثير برخي پارامترهاي ميوه و ماشين بر عملكرد 

 .ي دستيابي به عملكرد بالاي دستگاه حاصل گردددستگاه مي باشد، تا بهترين شرايط برا

  
  مواد و روش ها

  طراحي وساخت دستگاه
براي اندازه گيري  kgf 3مبناي جداسازي در اين دستگاه وزن ميوه است و در آن از يك حسگر بار با ظرفيت      

اجزاي اصلي آن طراحي وساخت دستگاه جداساز بر اساس وزن شامل طراحي و ساخت . وزن استفاده شده است
اجزا اصلي دستگاه . دهدگيري و جداسازي را نشان مينمودار جرياني مراحل تغذيه، انتقال، اندازه) 1(شكل . باشدمي

 .عبارتند از سيستم انتقال، سيستم توزين،سيستم كنترل و مكانيزم جداكننده محصول

  

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

 

                                            
1 - Fellows 
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  سامانه انتقال محصول
. هايي در طرفين آن به شكل ناوداني طراحي شدسامانه انتقال محصول به صورت يك سطح شيب دار با لبه     

و اسماعيلي 1386شفيعي، (عرض و ارتفاع لبه ناوداني با بررسي تحقيقاتي كه روي سيب و پرتقال صورت گرفته بود 
دانه و در زمان ها به صورت تكبراي اينكه ميوه. تر در نظر گرفته شدسانتي م 3و 11، به ترتيب)1388جوكندان، 

 mm  2و ضخامت cm 9كند وارد قسمت توزين شود يك شيار با عرضرا تعيين ميمشخصي كه سامانه كنترل آن
و ضخامت  cm 59سانتي متري تا نقطه انتهاي سطح شيبدار در نظر گرفته شد، كه يك ورق با ابعاد  3در فاصله 

از كف  رود كه بيشينه ارتفاع لبه بالاي اين ورقميليمتر در داخل اين شيار توسط يك موتور خطي بالا و پايين مي1
لذا اين ناوداني به صورت يك مانع حركت آن . است cm 2موتور  ناوداني با توجه به كورس رفت و برگشتي

رل به سمت پايين حركت كرده و ميوه روي سطح شيب دار به كند و در زمان لازم توسط سامانه كنتجلوگيري مي
ضمنا در زير اين ناوداني يك پايه از جنس لوله توخالي كه در انتهاي آن يك پيچ و مهره . غلتدقسمت توزين مي

 ). 2شكل ( قرارگرفته است، استفاده شد تا امكان تنظيم شيب ورودي فراهم گردد 

  
  سامانه توزين  

 11و عرض 13با طول  2030ي قسمت توزين ابتدا يك قاب فلزي با استفاده از نبشي فولاديبراي طراح     
حسگر وزني در راستاي طول اين قاب به نحوي قرار گرفت كه يك سر آن به نقطه وسط . سانتي متر ساخته شد

حسگر بار از دو صفحه استفاده براي انتقال وزن ميوه به روي سر ديگر . ضلع كوچك قاب توسط دو پيچ ثابت شد
. روي هم قرار گرفته و در امتداد ضلع كوچكتر به يكديگر لولا شدندcm5/105/12شد كه اين دو صفحه با ابعاد 

تواند با نيرويي كه از طرف موتور خطي صفحه زيرين به سر ديگر حسگر متصل شد و صفحه رويي به طور آزاد مي
به سمت سطح شيب دار خروجي و مكانيزم جداكننده شيب پيدا كند و ميوه را به آن قسمت شود به آن وارد مي

اي كه دو سانتيمتري نسبت به نقطه2موتور به نحوي در زير صفحه قرار گرفت كه محور آن در فاصله . هدايت كند
تواند يمتري موتور صفحه ميسانت2اند، به صفحه رويي نيرو وارد ميكند كه با توجه به كورس صفحه به هم لولا شده

  .درجه شيب پيدا كند 45در حالت بيشينه 
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  بندي ميوه و اجزاي آندستگاه درجه -2شكل 

  
  مكانيزم جداكننده

براي طراحي مكانيزم جداكننده نيز از يك ناوداني كه از لحاظ عرض و ارتفاع لبه شبيه ناوداني ورودي است، به      
اي با طول متغيير كه در زير اين ناوداني به قاب قسمت توزين لولا شده و توسط پايه. دسانتي متر استفاده ش 30طول 

با توجه به اينكه هدف دسته بندي ميوه در سه گروه وزني است لذا بدين . توان شيب آنرا تغيير دادآن است مي
كه گروه سوم نيز از . نظر گرفته شدسانتيمتري روي دو لبه ناوداني در  3منظور دو دريچه در امتداد يكديگر با فاصله 

براي انحراف ميوه از مسير . انتخاب شد cm 11اندازه طول دهنه دريچه ها . شودمسير مستقيم ناوداني خارج مي
استفاده  cm 4و عرض  cm 13با طول mm 1مستقيم ناوداني به سمت دريچه ها از يه ورق فولادي با ضخامت 

اين صفحات با حركتي كه از . يي كه براي اين صفحات فولادي استفاده شدكه با توجه به مكانيزم لولا. شد
درجه نسبت به امتداد لبه ناوداني قرار مي 60موتورهاي الكتريكي مي گيرند در مواقع لزوم باز شده و با زاويه 

  .و بدين طريق ميوه ها به يكي از اين دريچه ها وارد مي شوند.گيرند
  
  

  سامانه كنترل الكترونيكي
. خروجي است، استفاده شد 8ورودي و 4كه داراي  1در اين دستگا براي سامانه كنترل از پي ال سي مدل گلوفا     

اين . ميلي آمپر تبديل شد 20تا  4تبديل به سيگنال استاندارد  2يوسردسينگال خروجي از حسگر بار در يك ترانس
دريافت  سي.ال .و در نهايت توسط پي. يگنال ديجيتال شدسيگنال استاندارد در كارت آنالوگ به ديجيتال تبديل به س

اي در نرم هاي خروجي مكانيزم جداكننده عبور كند برنامهبا توجه به مراحلي كه ميوه بايد طي كند تا از دريچه. شد

                                            
1 -PLC (Programmable logic controller) Model: GLOFA 
2 -Transducer 
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وي در اين برنامه براي مدت زمان بين بالا و پايين رفتن مانعي كه ر. سي نوشته شد.ال .براي پي GMWIN4افزار 
سطح شيب دار انتقال ميوه قرارگرفته است، مدت زماني كه دريچه ها بايد باز بمانند تا ميوه از ان عبور كند و 
همچنين مدت زماني كه ميوه بايد روي حسگر بار بماند  تا از تلاطم بايستد و وزن واقعي آن خوانده شود تايمر 

  .هايي تعريف شد
يوه در سه گروه وزني است لذا در برنامه از سه بلوك مقايسه گر استفاده شد با توجه به اينكه هدف جداسازي م     

با شروع برنامه كه توسط . كه با توجه به شرايط وزني هر نوع ميوه در هر بلوك يك بازه وزني در برنامه تعريف شد
غلتد درحالي حسگر ميشود مانع در سطح شيب دار انتقال، پايين رفته ميوه بر روي صفحه يك كليد فشاري آغاز مي

بعد از گذشت زماني كه در تايمر تعريف شده است وزن ميوه توسط حسگر بار . گرددكه مانع به جاي اوليه باز مي
سپس خروجي حسگر بار طي مراحلي كه قبلا اشاره شد به سيگنال ديجيتال تبديل شده و وارد هر . شودتعيين مي

ها قرار گيرد خروجي آن يك سيگنال خروجي در هر كدام از بازه در صورتي كه. سه بلوك مقايسه گر مي شود
بنابراين رله، منبع تغذيه جريان مستقيم را . كندسينگال ديجيتال  جريان مستقيم را به رله مخصوص دريچه ارسال مي

ريان تا پايان اين ج. شودهايي كه در حالت عادي باز هستند به موتور مربوطه وصل كرده دريچه باز ميبا بستن كليد
زماني كه براي تايمر آن درچه تعريف شده است برقرار است و دريچه باز است به محض اتمام زمان با اختلاف 

ميلي ثانيه  سيگنال فرمان به رله دومي كه براي هر موتور در نظر گرفته شده است ارسال شده و رله منبع  500زماني 
. شودلت قبلي است به موتور خطي وصل كرده و دريچه بسته ميحاتغذيه را به نحوي كه جهت جريان آن مخالف 

همچنين . رله الكتريكي استفاده شد 8عدد موتور خطي كه بايد در دستگاه كنترل شوند از  4در اين مدار با توجه به 
يك ترانس  هاي الكتريكي و موتورهاي خطي و از به ترتيب براي تغذيه رله  12به  220و v 24به  220از دو ترانس 

ها با توجه به اينكه خروجي ترانس. ميلي آمپر براي تغذيه حسگر بار استفاده شد 500با شدت جريان  v 12به  220
ها به جريان مستقيم نياز است در مسير جريان الكتريكي متناوب است و براي راه اندازي موتورهاي خطي و رله

  .ن و از خازن براي گرفتن نوسانات جريان استفاده شدخروجي هر دو ترانس از پل ديود براي تبديل جريا
  

  ارزيابي دستگاه
براي ارزيابي دستگاه ابتدا زمان لازم براي رسيدن ميوه به دريچه هاي خروجي و همچنين زمان لازم براي عبور      

مربوط به مانع ميوه از مانع ورودي با استفاده از معادلات سقوط آزاد اجسام محاسبه و بر اساس آن تايمرهاي 
ارزيابي دستگاه براساس عملكرد دستگاه و برحسب . سي تنظيم شدند.ال.ها در داخل برنامه پيورودي و دريچه

، زمان داده )سيب و كيوي ( ثير عوامل شكل ميوه در دوسطح هاي جدا شده در واحد زمان و با بررسي تاتعداد ميوه
، 40، 30( و شيب سيستم انتقال محصول در سه سطح ) ثانيه 3، 5/2، 2، 5/1، 1( شده به حسگر بار در پنج سطح 

عدد از هر يك از  نمونه هاي سيب و كيوي بصورت 150براي انجام آزمايشات تعداد . انجام شد) درجه  50
گرم وزن شد و سپس نمودار فراوني وزني  01/0با دقت  نمونه ها ابتدا با ترازوي رقومي. تصادفي انتخاب شدند

هاي وزني براي هر يك از دو نوع ميوه انتخاب براي هر يك از دو نوع ميوه رسم شد و بر اساس اين دو نمودار بازه
 تايي به نحوي تقسيم شد كه در هر دسته توزيع 10دسته  15هاي مربوط به هر نوع ميوه به در ادامه كار نمونه. شد

فراواني وزني مناسب وجود داشته باشد و در نهايت براي بدست آوردن عملكرد دستگاه بر حسب تعداد در ساعت، 
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اي كه ميوه از تا لحظه) پايين آمدن مانع روي سيستم انتقال محصول ( زمان صرف شده براي هر ميوه از نقطه شروع 
ي بدست هابراي تجزيه تحليل داده. ثانيه ثبت شد 01/0شد با استفاده از يك زمان سنج با دقت ها خارج ميدريچه

اي آمده، از طرح فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي و براي مقايسه ميانگين اثرات اصلي از آزمون چند دامنه
 .صورت گرفت 1افزار ام استات سيها با استفاده از نرمتجزيه تحليل داده. دانكن استفاده شد

 
  نتايج
ميوه بر ساعت تا بيشينه  02/523حاصل از مقادير ميانگين عملكرد نشان ميدهد كه اين دستگاه از كمينه  نتايج     
ساعت كار روزانه براي يك واحد  8همچنين با در نظر گرفتن . ميوه بر ساعت داراي ظرفيت كاري است 40/872

هر . در نظر گرفت) براي يك واحد ( تگاه را براي اين دس) روز /تن(  34/1توان بيشينه ظرفيتي معادل جداساز مي
هاي مكانيكي موجود تا حدي پايين باشد اما با توجه به مزاياي كه براي چند اين ميزان عملكرد در مقايسه با دستگاه

اي  مقدار قابل ملاحظه) 1387طبائي، طبا( آن ذكر شد همچون دقت بيشتر درجداسازي و عدم نياز به نيروي انساني 
ضمن اينكه با افزايش تعداد واحدها مي توان عملكرد مناسب براي يك واحد تجاري جداسازي ميوه را . باشدمي

را در كل ناشي از سه توان عملكرد دستگاهبه منظور بررسي دقيقتر عوامل موثر بر عملكرد دستگاه مي. فراهم نمود
. هاي فيزيكي محصولات دانستويژگي عامل طراحي واحد مكانيكي، طراحي واحد الكترونيكي، و پراكندگي در

و نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات  1ها مربوط به آزمون دستگاه در جدول شماره نتايج تجزيه واريانس داده
 .آورده شده است 2اصلي بر ميزان عملكرد دستگاه در جدول 

شيب  ×سه گانه و اثر متقابل نوع محصول  گردد اثر تمامي عوامل به استثناي اثرملاحظه مي 1همانگونه كه از جدول 
بر . كنيمبا توجه به مباني بررسي آماري بررسي را ابتدا از اثرات دوگانه آغاز مي. بر ميزان عملكرد موثر بوده است

زمان تنظيم شده براي حسگر مهمترين عوامل موثر بر  ×رسد كه اثر دوگانه نوع محصول اين اساس به نظر مي
دهد، با كه نمودار عملكرد دستگاه بر حسب زمان حسگر را نشان مي  3بطوريكه بر اساس شكل . دباشنعملكرد مي

داري براي هردو رقم سيب و كيوي كاهش پيدا كرده است كه افزايش زمان حسگر بار، عملكرددستگاه بطور معني 
منجر به كاهش عملكرد دستگاه  اين به دليل افزايش زمان مورد نياز براي درجه بندي هر ميوه است كه در نهايت

بر . شود كه عملكرد دستگاه بطور معني داري براي محصول كيوي بيشتر از سيب استهمچنين مشاهده مي. شودمي
 . رسد كه عملكرد دستگاه در وهله اول به زمان حسگر بار و سپس شكل ميوه بستگي دارداين اساس به نظر مي
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  درجه بندي ميوه يانگين متغيرهاي مستقل موثر بر عملكرد دستگاهتجزيه واريانس م - 1جدول 

                    52/2                     501/2592*                       8                                    زمان ×شيب             
  ns 988/1626                 58/1                      8      گانه                              اثرات سه            

               ns 273/1029                    261                      خطا                                    

 عدم اثر معني دار nsو 05/0معني دار در سطح احتمال * ،01/0معني دار در سطح احتمال  **          

 

  

ميوه، شيب ) شكل(بر اساس نوع ) دقيقه/تعداد(براي مقايسه مقادير ميانگين عملكرد دستگاه  LSDنتايج آزمون  - 2جدول 
 خروجي و زمان تنظيم شده براي حسگر

 a774/692                            40        b239/685                   5/1            b400/748كيوي             
                                                             50        a114/695         2         c885/662 

       5/2         d970/609
         3         e905/558  

  .باشدمي% ) 5در سطح احتمال ( دهنده اختلاف معني دار ير مشابه نشانحروف غ       
 

  Fميانگين مربعات                     منابع تغييرات                              درجه آزادي                 

  15/28                   232/28973**                  1نوع محصول                                              
     60/17             673/18118**             2شيب ورودي                                       
  19/705            384/725832**     4زمان سنسور                                         

     ns 649/1304                   27 /1                      2    شيب                             ×نوع محصول 
  81/6                   7014/ 361**                      4        زمان                          ×نوع محصول 

  )ثانيه( زمان حسگر )                     درجه(شكل ميوه                                    شيب ورودي       
  b119/673     30       c487/668   1             a572/834سيب      
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 نحوه تغييرات عملكرد دستگاه درجه بندي بر اساس شكل ميوه در زمان هاي تنظيم شده براي حسگر بار -3شكل 

رد دستگاه كه با افزايش شيب عملكدر عين حال عامل شيب ورودي نيز تا حدي بر عملكرد موثر است به طوري     
تواند به دليل رابطه مستقيم افزايش شيب با سرعت انتقال ميوه از بطور معني داري افزايش پيدا كرده است كه اين مي

پشت مانع ورودي به قسمت توزين باشد كه در نهايت منجر به كم شدن زمان مورد نياز براي درجه بندي هر دانه 
درجه اختلاف معني داري با يكديگر داشتند  50، 40، 30هر سه سطح در  وروديدر اين ارتباط شيب . شودميوه مي
  . مشاهده نمود 4توان تاثير متقابل شيب ورودي و زمان حسگر بار را در شكل و مي

  

  
 نحوه تغييرات عملكرد دستگاه درجه بندي بر اساس شيب ورودي در زمان هاي تنظيم شده براي حسگر بار -4شكل

  
لذا در . گردد عامل زمان مهمترين پارامتر تاثير گذار بر عملكرد دستگاه بوده استحظه ميهمانگونه كه ملا     

  :بررسي عملكرد دستگاه جداكننده ميوه مي توان به طور خلاصه به موارد زير اشاره نمود

30بشي  
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د كه اي طراحي شوآنچه در ساخت قسمت مكانيكي اين دستگاه مد نظر قرار گرفت اين بود كه دستگاه به گونه •
گنندگي داشته باشد و همچنين  بيشترين استفاده از نيروي ثقل ميوه كمترين توقف را در كل زمان سيكل جدا

در مورد سامانه كنترل نيز با توجه به اينكه سرعت عمل . براي جابجايي ميوه بين قسمتهاي مختلف به عمل آيد
سي كه در حال .ال.تاثير داشته باشد لذا از پيتواند بر ميزان عملكرد و دقت جداسازي دستگاه و دقت آن مي

 .هاي موجود در بازار برخوردار است، استفاده شدحاضر از سرعت و دقت بالايي در بين كنترل كننده

سي است كه بايد با .ال.ها در داخل برنامه پييكي ديگر از عوامل موثر بر عملكرد دستگاه تنظيم بهينه تايمر •
ها تا حد امكان ميوه از روي مانع و همچنين زمان لازم براي عبور ميوه از دريچهمحاسبه دقيق زمان عبور 

اين شرايط منجر به كاهش زمان لازم براي جداشدن هر ميوه ودر نهايت افزايش عملكرد دستگاه . كاهش يابد
 . شودمي

تواند منجر به ميطراحي مناسب قسمت مكانيكي در كنار استفاده از يك سيستم كنترل با سرعت ودقت بالا  •
نتايج آزمايش و ارزيابي دستگاه درجه بندي الكترونيكي . دسترسي به دقت و عملكرد بالا در جداسازي شود

ميوه بر اساس وزن نشان داد كه سه متغيير مستقل نوع ميوه، شيب بخش ورودي انتقال ميوه و زمان داده شده 
 در اين ارتباط بيشينه عملكرد براي كيوي در شيب. رندداري دابه حسگر بار بر عملكرد دستگاه تاثير معني

 .بدست آمد) ساعت/ تعداد(  396/872ثانيه معادل  1درجه و در زمان  50 ورودي
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Design, fabrication and performance evaluation of an electronically automatic system 
for grading of fruits based on their weights 

Abstract 

            An electronically automated system for grading fruits was designed and then its 
performance was evaluated. The machine include two electronic and mechanical parts in 
which the fruits were passed through and then graded according their weight using a 30 N 
load cell and its supported control circuit in three different classes. Two types of fruit (apple 
and kiwi fruit) according to their spherical parameters, in three levels of entrance slopes and 
five levels of time of load cell were used in the investigation. Based on a statistical survey the 
following results were achieved. The effects of all three main factors were statistically 
significant on the machine performance. However, it was found that the most important factor 
was the time of load cell which, its interaction effects was significant on machine 
performance too. In this relation, the optimum corrections of timers (in internal programs of 
PLC's) through calculation of time of fruits which passed the obstacles and gates finally 
caused to increase the performance of the machine. According to the results, the maximum 
rate of performance was related to kiwi fruit, in input slope of 50 degree and 1 second of time 
of load cell equal to 872.4 fruits/hrs.  
 
Keywords : Grading, fruit, electronically system, loadcell, weights   
 


