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 چكیده

 گاهیمحصول در جا نیا یریاست. قرارگ رانیخصوص در امهم در جهان و به اریبس یاز محصولات زراع یکی ینیزمبیس

 انیرا ب کیتراتژمحصول اس نیا تیاهم ،یفرنگو گوجه شکرین ر،یهمچون گندم، ش یو پس از محصولاتتولیدات کشاورزی پنجم 

مبتنی بر فناوری  زمینیسورتینگ سیب دستگاه یسازیبومطراحی، ساخت و پژوهش،  نیاساس هدف از ا نی. بر اکندیم

 یمصرف ،یبذر مصرف،رقابلیغ ینیزمبیپنج کلاس مختلف شامل س در ینیزمبیمحصول س یمنظور جداسازبهبینایی ماشین 

مباحث مربوط به این مقاله صرفاً به در  باشد.میدر منطقه غرب ایران شکل  یو عروسک یفرآور عیاستفاده در صنابازار، قابل

اندازی و نیز های مکانیکی و الکترونیکی دستگاه و نیز انجام محاسبات مربوط به تعیین سرعت کاری، توان راهطراحی بخش

 ظرفیت کاری آن پرداخته شده است.

   .کنترلجداسازی، بینایی ماشین،  :کلمات کلیدی 
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ABSTRACT 

Potato is one of the most important crops in the world and especially in Iran. The placement of potato on 

the fifth rank after wheat, milk, sugar cane, and tomato in terms of production shows the importance of this 

strategic product. Accordingly, the aim of this study was design, fabrication, and localization of a sorting 

machine to separate five classes of potato, namely non-consumable, seed, market, processing industry, and 

deformed-shape, according to the needs of Iran’s west farmers. In this paper, only topics related to the design 

of mechanical and electrical parts of sorting machine as well as calculations of working speed, setting up 

power, and working capacity have been addressed. 
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 مقدمه -1

 ،ینیزمبیشده، نشاسته سسرخ ینیزمبیپخته، س ینیزمبیهمچون س یمتفاوت یهاارزشمند است که به شکل ییماده غذا کی ینیزمبیس

و مصرف  دیتول ی(. حجم بالاGolmohammadi et al., 2013) ردیگیاستفاده قرار م مورد ینیزمبیو قرص س ینیزمبیآرد س ،ینیزمبیس پسیچ

 نبود است. ینیزمبیس یفرآور اتیعمل ازینشیپ نیترمهم نگیسورت ندیفرآ لیدل نیبه هم ؛سازدیم یرا ضرور یفرآور اتیانجام عمل ینیزمبیس

در جهان  ینیزمبیمختلف س یهااز گروه یو مشخص قیدق فیباعث شده است که تعر ینیزمبیدر محصول س یو ابعاد یشکل حاظ ازلمرز مشخص 

 یشکل و نوع ثابت یکه دارا ینیزمبیبه سه دسته با شکل مناسب )س ینیزمبیس ،ینیزمبیس یبندمیتقس هیوجود نداشته باشد. در استاندارد اول

نامناسب  یهاینیزمبیباشد( و س یشکل دمبل یدارا ایباشد  کرده دایپ یشکل کم رییکه تغ ینیزمبی)سبا شکل نسبتاً مناسب  ینیزمبی(، ستاس

به پنج دسته با محدوده ابعاد  ینیزمبیس USDA(. طبق استاندارد Anonymous, 1997) گرددتفکیک میدفرمه شده(  ای ازحدشیشکل ب ریی)تغ

عبارتند از اندازه،  ینیزمبیمحصول س یبندو درجه یمهم جهت جداساز ی(. پارامترهاHeinemann et al., 1996) شودیم یبندمیمشخص تقس

 یخودکار جداساز محصولات کشاورز یهادستگاه .باشدیم یریگو اندازه صیتشخمناسب قابل یینایسامانه ب کیکه توسط  یخارج صیشکل و نقا

 نیها از نقاط ضعف اموجود در آن یندهایفرآ یدگیچی، اما پاندداکردهیپبهبود  یجداساز سنت یهاعملکرد نسبت به دستگاه لحاظ از نکهیا رغمیعل

 (. Tao, et al., 1990; Heinemann et al., 1996; Pedreschi et al., 2016ها است )دستگاه

با صحت  توانستیبر ساعت م لوگرمیک 90 با ظرفیت کاریکردند که  یرا طراح یستگاهد .Baigvand et al( 2015) ریانج یبنددرجه یبرا

 .Blasco et al .دینما یاسازجد ریرنگ، اندازه و اندازه شکاف دهنه انج یرا در پنج طبقه مجزا و بر اساس سه مشخصه اصل رهایدرصد انج 2/95

از  هرکدامشده بود.  لیتشک یو واحد خروج یبازرس ه،یتغذ وستهیاز سه واحد پ محصول انار ارائه کردند که یمنظور جداسازدستگاه به کی (2009)

 یجداساز ندیفرآ شد،یانجام م یربرداریدر محفظه تصو هایریگمیمشاهدات و تصم کهییبه خود را داشت. اما ازآنجا مربوط یسه بخش طراح نیا

پردازش  ه،یاز سه واحد تغذ .Golmohammadi et al 2013)) توسط شدهیجداساز طراح دستگاهمحفظه گزارش شد.  نیا حیصح یوابسته به طراح

به واحد پردازش  یبالابرندگ هیزاو میتنظ تیقابل بانرخ ثابت توسط نوار نقاله  کیبا  ینیزمبیدستگاه محصول س نیاست. در ا شدهلیو جدا کن تشک

واقع  یباد یهاتوسط دمنده یاندازه محصول، بر اساس شاخص مساحت سطح اقدام به جداساز نییتع ازکاربرده شده پس به تمی. الگورشودیمنتقل م

 قاعدهیوجود اشکال نامنظم، بمشتمل بر  ینیزمبیس یجداساز ندیعمده در فرآاین پژوهشگران گزارش نمودند که مشکل . کردیم در بخش جداکن

بافرم  ییهاینیزمبیس یجداساز ییدستگاه برخط را توسعه دادند که توانا کی .ElMasry et al (2012) است. در محصول یظاهر وبیع ریو سا

مرکز  ط،ی)همانند مح یهندس یهامشتمل بر مشخصه ریشده از تصاواستخراج یهایژگیرا از محصول با شکل مناسب دارا بود. و قاعدهیبدشکل و ب

با  یدستگاه ینیزمبیس یبنددرجه برای Noordam et al. (2000) بود. هیفور لیدبر تب یشکل مبتن یهاشخصهثقل، مساحت، عرض و طول( و م

نوار نقاله  فیرا داشت. واحد انتقال از دو رد هیدر ثان ینیزمبیعدد س 50پردازش  ییسامانه توانا نیا .تن در ساعت را ارائه کردند 12 کاری تیظرف

 بود. ینیزمبیجهت انتقال و تک کردن س یمناسب اریبود که راهکار بس شدهلیکشکل نسبت به هم قرارگرفته بودند، تش Vصورت که به ،دارهیزاو

خصوص و به رانیبازار ا ازیمتناسب با نمبتنی بر فناوری بینایی ماشین و  ینیزمبیس نگیتسور دستگاه کی یسازیپژوهش بوم نیهدف ا

 بایست. بر این اساس دستگاه سوتینگ میاست ینیزمبیس یجداساز یهامرز فیتعر یکشور، با استفاده ازنظر اشخاص خبره برا یغرب یهااستان

 عیبدشکل و استفاده در صنا ازار،ب یمصرف ،یبذر مصرف،رقابلیغ ینیزمبیسشامل در پنج گروه مختلف  ینیزمبیمحصول س جداسازی ییتوانا

سورتینگ مورد بررسی قرار  دستگاههای مکانیکی و الکترونیکی در این مقاله صرفاً مباحث مربوط به طراحی و ساخت بخش داشته باشد.را  یفرآور

 گرفته است.

 مواد و روش -2

  یافزار( و نرمیو برق یکی)مکان یافزارسخت یهااست که از بخش یکیمجموعه مکاترون کی ینیزمبیمحصول س نگیجهت سورت شدهارائهدستگاه 

 است. شدهلی( تشکیکیو الکترون یاانهیرا یسینو)برنامه

 شدهیطراحافزار دستگاه سخت واحد -2-1

 50و  200 بیبه ترت یشاس نیا یو عرض ی. ابعاد طول(1)شکل  ساخته شد 4×4آهن با سطح مقطع  لیدستگاه با استفاده از پروف یاصل بدنه

آسان و  یو مهره است. جهت دسترس چیشده و اتصالات موقت پ یاز نوع اتصال دائم جوشکار یکاررفته در ساخت شاسو نوع اتصالات به متریسانت

تر در منظور جابجا کردن آساندر نظر گرفته شد. چهار عدد چرخ به متریسانت 80 یشاس ییدستگاه، ارتفاع نها یاپراتورها نهیبه عملکرد به لین

 از .باشدمیمنظور انتقال دستگاه به یحرکت خط یدارا گریو دوچرخ د یریپذمنظور فرمانبه یحرکت گردش یچرخ دارا هیشد که دوپانصب هاهیپا
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 ریجهت مس رییتغ ،یالکتروموتور به حرکت خط یحرکت دوران لیدنده جهت تبددستگاه جعبه کیاسب بخار و  کی باقدرتالکتروموتور سه فاز  کی

غلطک محرک و  یو انتقال قدرت از الکتروموتور به غلطک محرک استفاده شد. برا ییانتقال قدرت از الکتروموتور به غلطک محرک، کاهش دور نها

ک سر غلطک محر شد. شفت دواستفاده  متریسانت 45و طول مؤثر  متریلیم 3ضخامت  متر،یلیم 89 ییبا قطر نها یاپوسته استوانه کیهرزگرد از 

دنده استفاده شد؛ اما هر دو سر غلطک اتصال به جعبه یاشده بر یکارنیطول بلندتر و سر ماش یسر شفت دارا کیبوده و  متریلیم 25قطر  یدارا

از شکم  یریجلوگ ینوار نقاله برا ریدر مس هاکیشدند. رول یو حرکت هرزگرد طراح هااتاقانیدر  یریجهت قرارگ یطول و قطر مساو یهرزگرد دارا

انتقال محصول  ندیمنظور انجام فرآ. از نوار نقاله بهگرفتند رقرا مورداستفاده ،حرکت روان و کاهش لرزش کی جادیانتقال، ا ندیزدن تسمه در فرآ

و رنگ  مترینتسا 40متر و عرض  2طول مؤثر متر، میلی 3با ضخامت  PVCسه لایه  از نوار نقاله شدهیطراحدر نمونه  شد.استفاده  ینیزمبیس

. دیاستفاده گرد ،بندی در فرآیند پردازش تصویرو سهولت انجام عملیات قطعه نهیزمو پس هاینیزمبیس نیمناسب ماب زیتما جادیا لیبه دل ،یتسمه آب

 یاصطکاک لازم برا نیتسمه و تأم یموجود بر رو یهاینیزمبیانتقال س یلازم برا صطکاکا نیتأم لیبه دو دل شدهاستفادهسطح تسمه  یبرجستگ

 دورانی سرعت تنظیم برای .نشان داده شده است( 2) شکل در قدرت انتقال و تأمین عملیاتنحوه انجام  .الکتروموتور به نوار نقاله است انتقال قدرت از

 به وابسته نقاله نوار بهینه سرعت تعیین شد. استفاده LS شرکتساخت  SV008ic5-1مدل اینورتر  از نقاله نوار خطی سرعت و غلطک الکتروموتور،

 است. تغذیه سرعت عملگرها و سرعت دوربین،دریافت تصویر توسط  سرعت تصویر، پردازش سامانه سرعت

 

 
Figure 1. Designed chassis and conveyor belt: 1. Belt, 2. Electromotor, 3. Gearbox, 4. Chassis, 5. Driving 

roller, 6. Round roller, 7. Electronic and control chamber, 8. Bearing, 9. Drive roller, 10. Lighting and imaging 

box, 11. Camera, 12. Chassis of lighting and imaging chamber 

 کیرول -6غلطک هرز گرد،  -5دستگاه،  یهاهیو پا یشاس -4ه، دندجعبه -3الكتروموتور،  -2تسمه،  -1: شدهیو نوار نقاله طراح یشاس -1شكل 

 یهاهیو پا یشاس -12و  نیدورب -11 ،یریگریو تصو یمحفظه نورپرداز -10غلطک محرک  -9و  اتاقانی -8و کنترل،  یرسانجعبه برق -7هرز گرد، 

 یریگریو تصو یورپردازجعبه ن

 
Figure 2. Power transmission unit in the conveyor belt 

 واحد انتقال قدرت در نوار نقاله -2شكل 

InverterElectromotorGearboxBelt
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 یریرگیو تصو ینورپرداز محفظه -2-2

 70ساخته شد. ارتفاع دستگاه در حالت ثابت  یبا پوشش چرم مصنوع متریسانت 56×56و ابعاد  یبا مقطع مربع یامحفظه یریرگیتصو یبرا

 مترینتسا 70 هیبا طول واحد هر پا هیقرار گرفت. با افزودن چهار پا مورداستفادهخط  برون یهاو انجام آزمون یشگاهیموارد آزما یبوده و برا متریسانت

 نیا یدر طراح .(3 شکل) کرد داینوار نقاله را پ ینصب شدن بر رو تیقابلو  شده ادیز نیارتفاع محفظه از زم ،یربرداریمحفظه تصو یهاهیبه پا

 از: اندعبارتمربوط به خود را دارند که  یایهرکدام مزا کهاست  شدهاضافه یمتنوع یهامحفظه متناسب با کاربرد، بخش

. مستقل بودن محفظه از کندیطور مستقل از واحد نوار نقاله عمل ماست که به یاگونهمحفظه به نیاستقلال از واحد نوار نقاله: ساختار ا (1

 شدهگرفته ریصاوت زینو نینشده و همچن جادیا یلرزش گونهچیهواحد نوار نقاله  تیتا در هنگام فعال دهدیم یریرگیمکان را به سامانه تصوا نینوار نقاله ا

 .ابدیکاهش  شدتبه

است. وجود  میتنظ یهاچیو پ لیر مکانیسممحفظه نصب  نیا یژگیو نیتر: مهمیو سامانه نورپرداز نیکنترل ارتفاع دورب یهاسمیمکان (2

داشتن عمل ثابت نگه میتنظ یهاچیکرده و پ سریارتفاع م میتنظ یبرا نییرا در جهت بالا و پا یریرگیو تصو یحرکت روان صفحه نورپرداز هالیر

 از نمونه را دارد. یمتریسانت 50 یال 20 زانیارتفاع به م رییتغ تیقابل مکانیسم نی. ادارند عهدهصفحه را بر 

کند.  یریجلوگ یریرگیاطراف به واحد تصو طیآماده شد که از ورود نور مح یاگونهعملکرد پوشش محفظه: پوشش محفظه به انعطاف و (3

 یری. هنگام قرارگکندیرا آسان م یربرداریموجود در سامانه تصو هایمکانیسم ریو تعم ینگهدار ،یاز چهارگوشه پوشش محفظه دسترس پینصب ز

 یرینوار نقاله از عبور محصولات جلوگ ریمحصولات در مس یو خروج یبرش خورده در دو سمت ورود یچسب یهاهید لاوجو ،یربرداریمحفظه تصو

 .گرددینم تربزرگمانع حرکت محصولات با اندازه  یچسب تینکرده و خاص

 

 
Figure 3. Lighting and imaging chamber: 1. Height adjustment screw, 2. Chamber cover, 3. Sticky layers, 

and 4. Additional height adjustment bases and screws 

های پایه -4های چسبی و برش خورده و لایه -3پوشش محفظه،  -2های تنظیم ارتفاع، پیچ -1محفظه نورپردازی و تصویرگیری:  -3شكل 

 های تنظیم ارتفاعافزاینده طول و پیچ

صفحه  نیدر نظر گرفته شد. چهارگوشه ا یو واحد نورپرداز نیجهت نصب دورب متریسانت 50×50و ابعاد  متریلیم 1ضخامت  با یصفحه فلز کی

واحد  جادیا یصفحه سوار شدند. برا نیا یبر رو نیو دورب یهای نورپردازمتصل و تمام مکانیسم یدر محفظه نورپرداز شدههیتعب ییکشو یهالیبه ر

صفحه  ی. بر روشدیمتصل م یو مهره به صفحه اصل چیاستفاده شد که با پ متریسانت 35×35با ابعاد  یومینیصفحه آلوم کیمستقل، از  ینورپرداز

 ،شدنصب نیدر اطراف دورب ، کهشدهیو زرد نصب شد. منبع نور طراح دیسفنورهای وات و  1 یبا توان مصرف LED یخط یهالامپ یومینیآلوم

1 

4 

3 

2 
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 و باز پراکنش و انعکاس کم یکاف ییهمچون روشنا ییهاتیمز یدارا شدهیطراح یمحصول را دارد. سامانه نورپرداز ینور متمرکز بر رو جادیا ییتوانا

 .شدباینصب و کنترل آسان منیز مشابه و  یهامدلدر مقایسه با کمتر  یینها متیق ی،مصرف ینور از سطح نوار نقاله، انرژ

 کننده دستگاهکنترل واحد -2-3

دستور  ،ینیزمبیس سورتینگدستگاه است. با اجرا کردن برنامه  یخروج یهابا عملگر شدهطراحی، رابط برنامه Mega 2560مدل  نویآردو برد

 هیتغذ الکتروموتور ک،یتحر نیشده و با ا نورتریا کیدستور باعث فعال شدن رله تحر نی. اشودیفرستاده م نویبه برد آردو انهینوار نقاله از را یاندازراه

از مقابل حسگر فرستنده و  ینیزمبیس یها. با عبور نمونهافتدیو بالطبع نوارنقاله به حرکت م گرفتهدنده انجام رت از موتور به جعبهو انتقال قد

. شودیم نیربدوتوسط  یربرداریتصوانجام عملیات له و که باعث توقف حرکت نوار نقا شودیارسال م نویبه برد آردو یگنالیمادون قرمز، س رندهیگ

نوار نقاله  یاندازراه کلیو مجدداً س شودیداده م شینما یدر خروج ینیزمبی، نوع گروه سشدهگرفته ریتصو بر رویلازم  یهاپس از انجام پردازش

 (. 4 شکل) شودیانجام مبعدی  ینیزمبیس یبندتا گروه

 

 
Figure 4. Display and control Unit: 1. Computer, 2. Arduino module, 3. Inverter, 4. Electromotor, 5. Camera, 

6. Infrared sensor, 7. Potato sample, 8. 7-segment, 9. A/D converter, and 10. Relay 

 -5دنده، موتور جعبه -4 نورتر،یا -3 نو،یبرد آردو -2همراه،  انهیرا -1دهنده و کنترل کننده به کار رفته در دستگاه:  شیواحد نما -4 شكل

 کیرله تحر -10و  ریگریکارت تصو -9 ،ینیزمبیگروه س شگرینما -8 ،ینیزمبینمونه س -7مادون قرمز،  رندهیفرستنده گ -6، شدهنصب نیدورب

 نورتریا

 و بحثنتایج  -3

 شدهطراحیجهت عملکرد دستگاه  ازیموردنمحاسبات مربوط به حداقل سرعت  ،این پژوهش اهدافدر این بخش متناسب با امکانات موجود و 

 د.تواندهی نوار نقاله و ظرفیت کاری دستگاه محاسبه گردیمحور  موردنیازتوان  از بخش قبل، آمدهدستبه متناسب با اطلاعات تیدرنها. انجام گرفت

 ریسرعت سامانه پردازش تصو -3-1

استفاده  یسیکد نودر  یکمتر یهاتمیها است. هرچه الگورشده در آن استفاده یهاتمیوابسته به الگور نیماش یینایبر ب یمبتن یهاسامانه ییتوانا

آرایه دریافت  اگرلازم است.  یزمان مشخص مدت ،ییتا پردازش نها ریتصو لحظه اکتساب. از گرددیاجرا م یشتریتر و با سرعت بشود، برنامه روان

پردازش شود برابر مقدار  ریاست تا تصو ازیکه ن یزمانمدتاگر  زیاست( و ن آرایهعرض  nطول و  mباشد ) متریلیم m×nابعاد  یدارا تصویر در دوربین

(tباشد، در ا )ریصورت سرعت پردازش تصو نی ( با پارامترVip )و برابر است با: شدهفیتعر 

(1) 𝑉𝑖𝑝 =
𝑚

𝑡
  

و دقت کار در  تیاهم لیاما به دل ؛کوتاه است اریاگرچه بس یکنترل یندهایمربوط به فرآ زمان است. mm/s برحسب( Vipرابطه ) نیکه در ا

 نورتریا پردازش است. ییپارامتر اثرگذار بر زمان نها کیاما  ؛شودیاگرچه در محاسبات آورده نم nمقدار عرض ( 1). در رابطه گرددیمحاسبات لحاظ م

غلطک  یدنده و قطر خارجدور جعبه رییالکتروموتور، نسبت تغ ی. با داشتن دور نامدهدیم رییسرعت الکتروموتور را تغ ،یفرکانس برق ورود رییبا تغ

 .ودنم شنهادیسرعت را پ نیسامانه بهتر طیب با شرانوار نقاله را محاسبه کرد و متناس یمحدوده سرعت خط توانیم یآسانبهمحرک، 

1 

2 
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(2) {
𝑁 =

𝑁𝑚

𝑇𝑟

     

𝑉 =
2𝜋𝑅𝑁

60

 →    {
𝑁 =

1440

15
= 96 𝑟𝑝𝑚         

𝑉 =
2 × 3.14 × 44.5 × 96

60

→ 𝑉 = 447.2
𝑚𝑚

𝑠
  

نوار  یسرعت خط Vدنده، جعبه لینرخ تبد Tr، (rpm)الکتروموتور  یسرعت دوران Nm، (rpm)دنده جعبه یخروج نهیشیسرعت ب Nکه در آن 

حرکت  آلدهیا طیدر شرا هیبر ثان متریلیم 2/447( نوار نقاله با حداکثر سرعت 2رابطه ) مطابق ( است.mmشعاع غلطک محرک ) R( و mm/sنقاله )

 که: دیرس جهینت نیبه ا توانیتناسب ساده م کیهرتز بوده که با  60 رانی. فرکانس برق اکندیم

(3) 
60 𝐻𝑧

1 𝐻𝑧
=

𝑉𝑙 𝑚𝑎𝑥

𝑣1

→ 𝑣1 =
447.2

60
→ 𝑣1 ≈ 7.45

𝑚𝑚

𝑠
 

سرعت در  نیصورت گرفته بهتر یتجرب یهاشیدر آزما .است نورتریهرتز فرکانس ا کیهر  شیافزا یسرعت نوار نقاله به ازا 1vدر رابطه فوق،

خطی، دوربین توانایی دریافت تصاویر ؛ چراکه در این سرعت به دست آمد هیبر ثان متریلیم 40 یدر سرعت خط یبه عبارت ایهرتز  4/5فرکانس 

 60 یعنیحد حالت خود  نیبالاتر نزدیک بهفرکانس دور موتور های بالاتر خطی نوار نقاله نیاز است که در سرعت .مناسب بدون ایجاد وقفه را دارا بود

رو با  نیسرعت را نداشته و از هم نیدر ا یربرداریتصو ییتوانامورد استفاده به علت پاسخ فرکانسی پایین  نیدورب شود. در این حالتهرتز قرار داده 

 فراهم شد. یریگ ریتصو یزمان لازم برا نیاز مقابل دورب ینیزمبیتوقف نوار نقاله هنگام عبور نمونه س

 نقاله نوار برای لازم توان محاسبه -3-2

 دهیقرار گرفته و به هم چسب فیرد کیها در غده یباشد و تمام متریسانت 8گرم و قطر متوسط  300جرم متوسط  یدارا ینیزمبیغده س کیاگر 

 عبارت است از: باشد،یم متریسانت 200×40طول و عرض  یکه دارا ،نوار نقاله یصورت وزن موجود بر رو نیباشند، در ا

(4) 𝑤 = 𝑁 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔 = (
200

8
) ∗ 0.3 ∗ 9.81 ≈ 74 𝑁 

( 2m/sشتاب گرانش زمین برحسب ) g ( وKg) برحسبمیانگین وزن هر غده  mزمینی موجود روی نوار نقاله، تعداد سیب Nکه در این رابطه 

 ، داریم:است واردشده( f) محرک غلطک بر اصطکاک نیروی شکل به و عمودیصورت به حاصله نیروی تمام اینکه فرض بااست. 
(5) 𝑓 = 𝜇𝑤 = 74 𝑁 

غلطک  متریمیلی 89 قطر و اصطکاک نیروی از حاصل 𝜏 گشتاور محاسبهمنظور به است. نقاله نوار و غلطک بین اصطکاک ضریب 𝜇 در آن که

 داریم:

(6) 𝜏 = 74 ∗
0.089

2
= 3.29 𝑁. 𝑚 

اساس رابطه زیر را بر ( p) الکتروموتور موردنیاز توان توانمی حال؛ شد تعیین یادشده شرایط با متناسب نقاله نوار سرعت بهترین کهاین به توجه با

 محاسبه نمود:

(7) 𝑃 =
𝜏 ∗ 𝑁𝑚

9.549
→ 𝑃 =

3.29 × 1440

9.549
= 496.14 𝑊 

اسب بخار، به  67/0وات، معادل  500 به نزدیک (7) رابطه از آمدهدستبه توان است. الکتروموتور دورانی سرعت حداکثر Nmپارامتر  فوق رابطه در

 شد. استفاده نقاله نوار واحد برای ایجاد حرکت خطی در بخار اسب یک توان با موتورالکترو از یک اساس همین بردست آمد. 

 دستگاه یکار تیمحاسبه ظرف -3-3

و  ییدستگاه، کارا یکار تیعملکرد آن در واحد زمان است. در صورت بالا بودن ظرف زانیو م تیهر دستگاه ظرف یهایژگیو نیتراز مهم یکی

آن است.  تیظرف گردد،یم کیتفک سورتینگکه در واحد زمان توسط دستگاه  یمحصول زانیرفت. مبالا خواهد محصول  یجداساز اتیبازده عمل

 است: محاسبهقابل ریدستگاه مطابق رابطه ز یکار تیظرف

 (8) 𝐶 = 3600
𝑀

𝑡
 

 اتیو عمل یریرگیتصو یبرا ازیزمان موردن t( و Kg) ینیزمبیجرم متوسط هر غده س M، (Kg/h) سورتینگدستگاه  تیظرف C ،رابطه نیدر ا که

پردازش تصاویر، گیری، شامل تحصیل تصاویر، پیشدر این پژوهش مراحل مربوط به بینایی ماشین و تصمیم .باشدمی( s)ثانیه  برحسب پردازش

و توابع چگالی احتمال ها و نیز ایجاد مدل فازی مبتنی بر نظر اشخاص خبره های شکلی و بافتی، انتخاب بهترین ویژگیبندی، استخراج ویژگیقطعه
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و  یفرآور عیاستفاده در صنابازار، قابل یمصرف ،یبذر مصرف،رقابلیمختلف شامل غزمینی به پنج کلاس به منظور جداسازی محصول سیب

خودداری ، از ارائه آن در این مقاله گیریبینایی ماشین و تصمیم بخشمطالب مربوط به  گستردگیانجام گرفت. به دلیل  شکل یعروسک

گیری حاکی از آن بود که میانگین مدت زمان لازم برای انجام عملیات پردازشی بر روی نتایج بخش بینایی ماشین و تصمیم شده است.

گرم و  300باشد. بر همین مبنا و با در نظر گرفتن جرم متوسط هر غده سیب زمینی برابر ثانیه میمیلی 545زمینی برابر هر غده سیب

 (.9تن بر ساعت محاسبه گردید )رابطه  2، ظرفیت کاری دستگاه حدود 8ده از رابطه نیز استفا

 (9) 𝐶 = 3600
0.3

0.545
= 1981.7 (

𝑘𝑔

ℎ
) 

 گیرینتیجه -4

مربوط به دریافت اطلاعات و انتقال، عملیات  مرحله زمینی دستگاهی نیاز است که همزمان باخودکار محصول سیبجداسازی برای عملیات 

نتایج نشان داد که نقاله مناسب به همراه سامانه بینایی ماشین در اولویت قرار گرفت.  به همین دلیل توسعه یک نوار .را نیز انجام دهد گیریتصمیم

لکتروموتور از یک امتر بر ثانیه باشد. میلی 447و  هیبر ثان متریلیم 40بایست به ترتیب برابر در تصویرگیری پیوسته و منقطع سرعت خطی نوار نقاله می

ثانیه برای انجام عملیات بینایی میلی 545توان استفاده نمود. همچنین با توجه به مدت زمان برابر اندازی دستگاه میبا توان یک اسب بخار جهت راه

سورتینگ، ظرفیت زمینی و نیز در نظر گرفتن پارامترهای طراحی مربوط به بخش مکانیکی دستگاه گیری در مورد هر غده سیبماشین و تصمیم

 تن بر ساعت برآورد گردید. 2کاری دستگاه حدود 

 و تشكر تقدیر -5

نویسندگان به انجام رسیده است.  1351/4در قالب گرنت به شماره این پژوهش با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه کردستان هایی از بخش

های فنی و معنوی در مراحل ، به دلیل کمکمهندسی بیوسیستم دانشگاه کردستانکارگاه گروه و مسئول کارشناس  ،از آقای مهندس فرهاد فاتحی
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