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  چکیده

، غلتک متحرک (B)، غلتک ثابت واگرا (A)بندی پیاز شامل سرندی  وش مکانیکی درجھدر تحقیق حاضر چھار ر
بھ . مورد مقایسھ و ارزیابی قرار گرفت (D)انداز غلتکی  و غلتک متحرک با فاصلھ (C)ای  انداز صفحھ با فاصلھ

بندي،  دستھ تعداد فزایشا بندي، قابلیت دستھ تنظیم بندی پیازھا، قابلیت این منظور، مواردی مانند کارایی درجھ
گیری و مقایسھ  ظرفیت کاری ماشین، سھولت حمل و جابجایی و درصد آسیب مکانیکی در این چھار روش اندازه

احتمال قرارگیری صحیح پیاز در محدوده تنظیم   Dو A  ،B  ،Cبندی  ھای درجھ طبق نتایج، برای روش. گردید
 ٩٦و  ٦/٩٧، ٧/٩٨، ١/٩٩رصد و قابلیت تکرار بھ ترتیب د ٥/٨٤، و ٥/٨٧،  ٥/٨٧، ٣/٨٨شده، بھ ترتیب 

قابلیت تنظیم تعداد  Dبندی نشان داد کھ دستگاه استفاده شده در روش  ھای درجھ ارزیابی روش. درصد بھ دست آمد
آسیب جدی بھ   Dو Cگیری درصد پیازھای آسیب دیده نشان داد کھ در دو روش  اندازه. ھا را دارا است دستھ

. دیدگی پیاز قابل رویت است درصد، آسیب ٥تا حداکثر B و  Aھای  شود در حالی کھ در روش ارد نمیپیازھا و
انداز  ھای غلتک متحرک با فاصلھ بندی پیاز، دستگاه ھای متفاوت درجھ پس از تجمیع امتیازات اخذ شده در روش

  .ھ ترتیب اولویت قرار گرفتندای، غلتک ثابت واگرا و سرندی ب انداز صفحھ غلتکی، غلتک متحرک با فاصلھ

  بندي، سورتر سرندي، سورتر غلتکی  ابعاد، پیاز، درجه: هاي کلیديواژه

  مقدمه

میلیون تن پیاز تولید  ٢/٢ھکتار است کھ از این مقدار، حدود  ٦٠٠٠٠سطح زیر کشت پیاز در ایران بالغ بر 
از . شود رف یا در انبار نگھداری میمحصول تولید شده بھ صورت تازه خوری مص. )١٣٩٠نام،  بی( شود می

بندی و تفکیک  عملیات درجھ. جملھ عوامل تعیین کننده قیمت پیاز در مرحلھ فروش، تمیزی و خلوص پیازھا است
ھای گزاف کارگری صورت  شود یا بھ صورت دستی و با صرف ھزینھ پیازھا پس از برداشت یا انجام نمی

بندی، بھ محصول ارزش  ھای درجھ بندی پیاز علاوه بر کاھش ھزینھ انتخاب تکنولوژی مناسب درجھ. گیرد می
 و شكل ابعاد، اساس بر بندي درجھ محصولات كشاورزي، برداشت از بعد يھا فعالیت از یكي. بخشد افزوده می

 و  بازاریابي نقل و حمل بندي، و موجب بھبود بستھ است مھم بسیار فرایند یك محصولات بندي درجھ. است رنگ

 شده تبدیل تجارت یك بھ دنیا تمام در سبزیجات، و ھا میوه خصوص بھ محصولات كشاورزي بندي درجھ. شود می آن

 تبدیلي كشاورزي صنایع در فعالیت این. )١٣٩٢خرم و ھمکاران، ( اھمیت است حایز مختلف جھات از و است

 افزوده كشاورز ارزش براي طرفی از . شود از برداشت مي بعد پروسھ طول در ھا بیماري و آفات كنترل باعث

دستي  صورت بھ یا و شود نمي انجام بندي عمدتاً درجھ ایران در .دھد مي انتخاب قدرت كننده مصرف بھ و کرده ایجاد
 دنبال بھ این دلایل تولید کنندگان محصولات کشاورزی بھ. گیرد و با صرف وقت و ھزینھ زیاد صورت می

ھا بھ بھبود  وقت و ھزینھ در جویي بندي ھستند تا از طریق آن علاوه بر صرفھ ھمناسب درج ماشین یك استفاده از
 شده ارایھ محصولات بندي درجھ براي مختلفي يھا تكنیك. و ایجاد ارزش افزوده در آن کمک کنند محصول كیفیت
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انسیتھ، خواص ھا از معیارھایی مانند رنگ، میزان رسیدگی، اندازه ابعاد، حجم، تفاوت د در این تکنیک. است
. شود برای تفکیک و جداسازی مواد استفاده می محصول داخلي پوشش سطحی، بازتابش نور و صدا و وضعیت

بندی بر  اساس دستھ این بر. شوند قایل تفكیك  (sorting)بندی و دستھ (size sorting) بندي درجھ بین شود گاھي سعي مي
 این مطابق. )٢٠٠٠فلوز، ( گیرد صورت می زمان ھم معیار چند اساس بر بندي درجھ و) اندازه(اساس یک معیار 

 در عمدتاً  بندي درجھ معیارھاي. )٢٠١٣لاندھی و ھمکاران، ( است بندي درجھ از خاصي حالت بندي دستھ تعریف

 آن ابعادي ھاي محدودیت محصول، بندي درجھ اصلي معیارھاي از یكي ھمیشھ . شوند مي ارایھ استانداردھایي قالب

 وزن، اساس بر بندي دستھ( ھا تكنیك سایر بھ قطر نسبت براساس محصول بندي دستھ ).٢٠١١،١٩٥٨نام،  بی( تاس

 مركبات، ھلو، است و برای محصولاتی مانند سیب، تر ھزینھ كم نتیجھ در و تر ساده موارد اغلب در )شكل و رنگ

لاندھی و ( دارد كاربرد جات صیفي انواعھویج، چغندر و  پیاز، زمیني، سیب مانند زراعي محصولات و زردآلو
 لرزشی و دوراني، سرند بندی محصولات بر اساس قطر از وسایلی مانند سرندھاي در درجھ. )٢٠١٣ھمکاران، 

در . )٢٠٠٠فلوز،  ؛ ٢٠١٣لاندھی و ھمکاران، ( شود ھای واگرای ثابت و متحرک استفاده می نقالھ و غلتک نوار
ھای متفاوت  سیستم. شود زمینی، پیاز و مرکبات استفاده می بندی سیب ده برای درجھکشور ما نیز از وسایل یاد ش

محصول، قابلیت  بھ آسیب ابعادي، ظرفیت، عدم بندي بندی با استفاده از معیارھایی مانند كارآیي درجھ درجھ
ھدف از این . )١٣٩٢ن، خرم و ھمکارا( شوند امتیازدھی می ھا بندي دستھ تنظیم بندي و قابلیت دستھ تعداد افزایش

تحقیقات نشان . است قطري بندي درجھ زمینھ در ھاي مختلف آوري فن بندي عملكرد رتبھ و كردن كمي امتیازدھي،
 بھتر لھ مي شوند سادگي بھ كھ سیب مثل ھایي یا میوه نبوده نسبتاً یكنواخت شكل داراي كھ ھایي داده است کھ میوه

) قطر( اندازه اساس بر بندي بھ درجھ بندي نسبت نوع درجھ این .گیرد میوه انجام وزن بر اساس آنھا بندي است درجھ
  . )٢٠٠٢گالب، ( مي نماید وارد میوه بھ کمتري صدمھ داشتھ و دقت بیشتري

در تحقیق حاضر عملکرد چھار دستگاه سورتر کھ در آنھا از روش ھای مختلف درجھ بندی پیاز استفاده می شد، 
  . یسھ قرار گرفتمورد ارزیابی و مقا

  

  ها  مواد و روش

، غلتک متحرک با (B)، غلتک ثابت واگرا (A)بندی پیاز شامل سرندی  در این تحقیق چھار روش مکانیکی درجھ
. مورد مقایسھ و ارزیابی قرار گرفت (D)انداز غلتکی  و غلتک متحرک با فاصلھ (C)ای  انداز صفحھ فاصلھ

 پایین در و بالا و برگشتي و رفت مكانیكي، حركات دھنده است کھ یك نوسان گونھ بدین سرند لرزشي عمل مكانیزم

با قرار گرفتن پیازھای  و شده جابجا کھ محصول روی الک، می شود باعث حركات این. كند ایجاد مي ھا الك
 دوار بالا از در روش غلتک ثابت واگرا محصول. عبور کنند الك ھاي سوراخ مناسب، از موقعیت تر در كوچك
بھ سمت خارج مي  ھم جھت خلاف در و بوده متحرك ھا غلتك. گیرد مي قرار طولي دو غلتك بین شده و دستگاه
 محور حول غلتش ضمن محصول كھ شود مي باعث دستگاه پایین رو بھ زاویھ ملایم كنار در چرخش این. چرخند

 بھ ھا غلتك فاصلھ كھ آنجایي از. كند حركت نیز سمت پایین بھ دارد، قرار ھا طولي غلتك محور دو بین كھ فرضي

در روش . افتد مي پایین بھ ھا بین غلتك از تر بزرگ محصول سپس و تر كوچك ابتدا محصول شود، مي زیاد مرور
 فاصلھ غلتكي، نقالھ برخلاف. كنند مي حركت دستگاه طول غلتكي در نقالھ یك شبیھ ھا ھای متحرک، غلتک غلتک

دارد  وجود ھا غلتك فاصلھ تدریجي شدن باز براي مختلفي ھاي مكانیزم. شود مي زیاد مرور بھ سیستم این در ھا غلتك
ھای ذکر شده، در چھار  روش. ای و غلتکی بررسی شده است انداز صفحھ کھ در تحقیق حاضر  دو روش فاصلھ

بھ منظور . تشوند، مورد استفاده قرار گرفتھ اس  کھ در داخل کشور ساختھ می) بند درجھ(دستگاه سورتر 
 ، قابلیت افزایشھا دستھ بندي تنظیم بندی پیازھا، قابلیت ھای مذکور، مواردی مانند کارایی درجھ ارزیابی روش

بندي، ظرفیت کاری ماشین، سھولت حمل و جابجایی و درصد محصول آسیب دیده در این چھار  دستھ تعداد
بندھای مورد نظر، از روش امتیازدھی استفاده  درجھبھ منظور ارزیابی . دستگاه سورتر تعیین و مقایسھ گردید

داده شده و در  ١٠٠در این روش بھ موارد مقایسھ، امتیازھایی بین صفر تا . )٢٠٠٣کاملو و ھمکاران، ( گردید
موارد . دستگاھی کھ مجموع امتیاز آن بیشتر شود، مناسب تر خواھد بود. شود پایان این امتیازھا با ھم جمع می

  : سھ بھ شرح زیر ھستندمورد مقای
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بھ این منظور یک . بندی پیاز انجام شد این ارزیابی بھ صورت انجام آزمایش درجھ: بندی پیازھا کارایی درجھ -١
سپس با بھ کار . تھیھ گردید) کیلوگرم پیاز ٥٠(نمونھ اولیھ توده درھم پیاز برحسب حداقل ظرفیت ھر دستگاه 

در مرحلھ بعدی تمامی پیازھای جمع شده در . بندی شدند دستگاه شده و درجھ انداختن دستگاه سورتر، پیازھا وارد
ھا شامل تعداد و  گیری این اندازه. ھای بعدی استفاده شد گیری آوری و برای اندازه ھای ھر سورتر جمع خروجی

مامی پس از آزمایش اول، در دو تکرار دیگر، پیازھای ت. آوری شده در ھر خروجی بود قطر پیازھای جمع
بندی گردید و تعداد و قطر پیازھای جمع شده در ھر  ھا با ھم مخلوط و مجدداً توسط دستگاه درجھ خروجی

ھای بھ دست آمده از سھ آزمایش، حداکثر و حداقل قطر پیاز،  با استفاده از میانگین داده. خروجی ثبت شد
در محدوده فاصلھ تنظیمی و قابلیت ) zآزمون (میانگین، انحراف معیار، احتمال قرارگیری صحیح پیازھا 

  .)٢٠٠٣کاملو و ھمکاران، ( تکرارپذیری ھر خروجی در ھر دستگاه سورتر محاسبھ شد

 :بھ دست آمد ١انحراف معیار و ضریب تغییرات قطر پیاز در ھر خروجی بھ ترتیب از رابطھ 

)1(  

 

میانگین قطر پیازھای ھر خروجی بر حسب   ر، مت قطر پیازھای ھر خروجی بر حسب میلی در این روابط 
متر می  انحراف معیار قطر پیازھای ھر خروجی بر حسب میلی تعداد پیازھای ھر خروجی و  متر،  میلی
  .باشد

از  zمقدار . ه شداستفاد zبرای محاسبھ احتمال قرارگیری صحیح پیازھا در محدوده فاصلھ تنظیمی از آزمون 
  :)٢٠٠٣کاملو و ھمکاران، ( رابطھ زیر بھ دست آمد

)2(  
 

احتمال . باشد  بھ ترتیب حداکثر و حداقل قطر پیاز در ھر دستھ یا خروجی سورتر میو  در این رابطھ 
بندی پیاز از رابطھ  قابلیت تکرارپذیری درجھ. شود   ، با مراجعھ بھ جداول آماری محاسبھ میzبھ دست آمده برای 

  :شود  زیر حاصل می

)3(  
 

بھ ترتیب حداکثر و میانگین تعداد پیازھای جمع شده در یک  و  قابلیت تکرارپذیری و  در این رابطھ،
  .باشد  خروجی در تکرارھای مختلف می

ح پیازھا و قابلیت تکرارپذیری، دو عامل اصلی مربوط بھ عملکرد دستگاه سورتر در احتمال قرارگیری صحی
و قابلیت ) از نظر عددی(سطح احتمال بالای قرارگیری پیازھا در فاصلھ تنظیمی . بندی پیازھا است درجھ

  . بندی پیازھا خواھد بود تر دستگاه در درجھ تکرارپذیری بیشتر، بیانگر عملکرد مناسب

ھای بیشتر امتیاز بالاتر  ظرفیت. شود ظرفیت ماشین بر اساس نظر سازنده بیان می: ت کاری ماشینظرفی -٢
و بقیھ درصدی از آن محاسبھ خواھد  ١٠٠بھ این منظور بیشترین ظرفیت موجود بھ عنوان عدد . خواھند گرفت

  .شد

دھا حفظ کیفیت پیازھا و بن ھای مھم در عملکرد مناسب درجھ یکی از شاخص: ھای مکانیکی درصد آسیب -٣
در ھر دستگاه میزان آسیب دیدگی پیازھا . وارد بر محصول است) بیش از حد(ھای مکانیکی  جلوگیری از آسیب

شدگی و  ھا شامل جدا شدن پوست از پیاز، لھ این آسیب. گیری خواھد شد بندی اندازه در جریان عملیات درجھ
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برای . بند را کاھش خواھد داد بندی شده، امتیاز دستگاه درجھ درجھبروز آسیب روی پیازھای . ھا است پارگی غده
ھای ھر دستگاه، بھ دقت وارسی شده و بر حسب تعداد کل  ھا پیازھای جمع شده در خروجی گیری این آسیب اندازه

  .پیازھا و تعداد پیازھای آسیب دیده، درصد صدمات محاسبھ و بھ عنوان امتیاز منفی در نظر گرفتھ شد

) خروجی( يھا بندي دستھ تعداد افزایش در ھر دستگاه توانایي از شاخصي :بندي دستھ تعداد افزایش قابلیت -٤
ھا موجب افزایش امتیاز دستگاه در این  تعداد بیشتر دستھ. دستھ است ٣ بھ دستھ ٢از  افزایش مثلاً  ابعادي محصول

در . ھا ثبت گردید افزایش این خروجی ھای ھر دستگاه و قابلیت بر این اساس تعداد خروجی. شاخص است
را دارد بھ  ھا دستھ تعداد افزایش ھای ممکن برای دستگاھی کھ بیشترین قابلیت محاسبات، حداکثر تعداد خروجی

 .و بقیھ درصدی از آن محاسبھ شد ١٠٠عنوان عدد 

محصول  نیاز با متناسب ھا دستھ ابعادي محدوده تغییر در توانایي دستگاه نمایانگر :ھا دستھ بندي تنظیم قابلیت -٥
بھ عبارت دیگر در یک خروجی یا دستھ، قابلیت تغییر قطر محصول توسط دستگاه، از جملھ عوامل . است

بھ این منظور در ھر دستگاه امکان تغییر قطر محصول در ھر خروجی یا . افزایش امتیاز دستگاه خواھد بود
شاخص، امکان تنظیم قطر محصول را برای دستگاھی کھ این  برای امتیازدھی این. دستھ بررسی و ثبت گردید

 .و بقیھ درصدی از آن محاسبھ شد ١٠٠قابلیت را دارد بھ عنوان عدد 

وزن دستگاه و شرایط لازم برای حمل و جابجایی آن تعیین کننده سھولت : سھولت حمل و جابجایی دستگاه -٦
تر باشد مسلماً بھ کارگیری آن بھ خصوص در  ساده تر و حمل آن ھرچھ دستگاه سبک. جابجایی دستگاه است
امتیاز  ١٠٠در امتیاز دھی، دستگاه قابل حمل . ساده تر است) انبارھای کوچک و محلی(فضاھای کوچک تر 

  . در ادامھ دستگاه مناسب بر حسب امتیازات کسب شده، انتخاب و معرفی شد. گیرد می

  نتایج و بحث

مال قرارگیری صحیح پیاز  و درصد قابلیت تکرار در سورترھای مختلف بھ ترتیب احت ٢و  ١ھای  در شکل
ھای  بر این اساس احتمال قرارگیری صحیح پیاز در دستھ یا محدوده تنظیم شده، برای روش. نشان داده شده است

ر بندی د درصد و قابلیت تکرارپذیری درجھ ٥/٨٤، و ٥/٨٧،  ٥/٨٧، ٣/٨٨بھ ترتیب   Dو A  ،B  ،Cبندی  درجھ
ھای  ارزیابی دستگاه. گیری شد درصد اندازه ٩٦و  ٦/٩٧، ٧/٩٨، ١/٩٩بندی یاد شده بھ ترتیب  ھای درجھ روش

بھ جز دستگاه . باشد ھا را دارا می قابلیت تنظیم تعداد دستھ Dسورتر نشان داد کھ دستگاه استفاده شده در روش 
گیری درصد پیازھای آسیب دیده در  اندازه. مودتوان بھ سادگی جابجا و حمل ن سھ دستگاه دیگر را می Cروش 

استفاده شده است، آسیب جدی بھ پیازھا   Dو Cھای  بندی نشان داد کھ در دو دستگاه کھ در آنھا از روش اثر درجھ
دیدگی پیاز قابل  درصد آسیب ٥تا حداکثر  B و  Aھای  وارد نمی شود در حالی کھ در دو دستگاه سورتر بھ روش

ھای غلتک متحرک با  ھای متفاوت سورت پیاز، دستگاه س از تجمیع امتیازات اخذ شده در روشپ. رویت است
ای، غلتک ثابت واگرا و سرندی بھ ترتیب اولویت قرار  انداز صفحھ انداز غلتکی، غلتک متحرک با فاصلھ فاصلھ

دی پیاز نسبت بھ بن بر این اساس روش غلتک متحرک عملکرد بھتری در سورت یا درجھ). ١جدول (گرفتند 
ھای موجود در این روش را بتوان با تغییراتی بھ  کھ دستگاه در صورتی. ھای غلتک واگرا و سرندی دارد روش

اندازی با تراکتور درآورد، امکان استفاده از آنھا در انبارھای سرپوشیده و فضاباز، ھر  صورت قابل حمل و راه
  .چھ بیشتر مھیا خواھد شد

  بندی پیاز ھای درجھ اختصاص یافتھ بھ روشامتیازات  -١جدول 

  امتیاز  

  A B C D    مشخصات مورد مقایسه
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  5/84  5/87  5/87  3/88    احتمال قرارگیري صحیح پیاز 

  96  6/97  7/98  1/99    قابلیت تکرار پذیر 

تن بر (ظرفیت کاري ماشین 

  )ساعت

  80  40  100  80  

  100  0  0  0    بندي دسته تعداد افزایش قابلیت

  100  100  50  0    ها دسته بندي تنظیم یتقابل

  100  50  100  100    سهولت حمل و جابجایی دستگاه

  0  0  -10  -10    پیازهاي آسیب دیده

  5/560  1/435  2/366  4/357    جمع کل

انداز  و غلتک متحرک با فاصلھ (C)ای  انداز صفحھ ، غلتک متحرک با فاصلھ(B) ، غلتک ثابت واگرا (A)سرندی 
 (D)غلتکی 

  

  

  احتمال قرارگیری صحیح پیاز در سورترھای مختلف-١شکل

انداز  و غلتک متحرک با فاصلھ (C)ای  انداز صفحھ ، غلتک متحرک با فاصلھ(B) ، غلتک ثابت واگرا (A)سرندی 
 (D)غلتکی 
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  درصد قابلیت تکرار در سورترھای مختلف -٢شکل 

انداز  و غلتک متحرک با فاصلھ (C)ای  انداز صفحھ ھ، غلتک متحرک با فاصل(B) ، غلتک ثابت واگرا (A)سرندی 
  (D)غلتکی 
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بندي، به  هاي درجه بندي محصولات کشاورزي مانند پیاز علاوه بر کاهش هزینه انتخاب تکنولوژي مناسب درجه

سورتري   هبررسی و ارزیابی چهار نوع روش درجه بندي پیاز نشان داد که دستگا. بخشد محصول ارزش افزوده می

  .تري دارد انداز غلتکی استفاده شده است، عملکرد مناسب که در آن از روش غلتک متحرك با فاصله
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The purpose of this research was to compare and evaluate four different methods of onion sorting, sieving or 
screening (A), fixed divergent roller grading (B), expandable roller grading with plate spacer(C) and expandable 
roller grading with roller spacer(D). For this purpose, some parameters such as performance of onion sorting, 
ability to grouping adjust, ability to increase the number of group, machine capacity, ease of transport and 
handling and mechanical damage were determined in four methods (machine). According to results, for four 
sorting methods including A, B, C and D, the probability of correct placement in specified range were 88.3%, 
87.5%, 87.5% and 84.5%, and repeatability of sorting were 99.1%, 98.7%, 97.6% and 96% , respectively. 
Evaluation of grading methods showed that sorting machine in D method has ability to increase the number of 
group. Measuring of the percentage of damaged onions showed that in both C and D machines, there was no 
damaged onion but in A and B sorting machines, up to 5% of damaged onion was observed. After aggregating the 
scores obtained in the different methods of onions sorting or grading, priorities were expandable roller grading 
with roller spacer, expandable roller grading with plate spacer, fixed divergent roller grading and sieving or 
screening sorter, respectively.  

Key words: Dimensions, Onion, Roller sorter, Sieving sorter, Sorting  


