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 بندی فندقدستگاه اندازه طراحی، ساخت و ارزيابی

 2، شهريار کوراوند*3ماشاءاله کرمانیعلی

 گروه فنی کشاورزی، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران ،استادیار. 1

 دانشگاه تهران گروه فنی کشاورزی، پردیس ابوریحان ،. استادیار2

 (21/11/1931تاریخ تصویب:  -8/5/1931)تاریخ دریافت: 

 چکيده

بندی فندق  اندازه  بندی محصول در عرضه به بازار و سایر عمليات فرآوری، در این تحقيق دستگاه  با توجه به اهميت اندازه

-ای فندق مشابه واحدهای اندازهبرشده بندی ساخته اندازهدستگاه طراحی، ساخت و مورد ارزیابی قرار گرفت. اصول کار 

در آن به جای  ، کهسمه افقی استتمشابه نقاله دارای ساختاری دستگاه بندی واحد اندازه واگرا است. ایتسمهبندی 

. فاصله بين پيچيده شده استمحرک و متحرک های پيرامون غلتکبه صورت واگرا  ی پيوسته و بی انتهاطنابنقاله،  تسمه

کوچک و در انتهای دیگر )غلتک محرک و واحد محرکه( بندی )غلتک متحرک( واحد اندازه یقسمت ورود ها درطناب

دار ای شيبپرهقاله تغذیه دستگاه که شامل مخزن و یک دستگاه نتوسط واحد به صورت پيوسته  هافندقتر است. بزرگ

 تخليه باسينی بندی، فندق بر اساس اندازه بر روی در طول واحد اندازه گردد.تخليه میبندی است، بر روی واحد اندازه

ترین بعُد در سه اندازه ریز گردد. در این طرح فندق بر اساس کوچکتخليه میهای مختلف های با خروجیبخش

-بندی می( اندازهmm 11تر از ( و درشت )بزرگmm 11تر از و کوچک 11تر از  (، متوسط )بزرگmm 11تر از )کوچک

ترین دارد. مناسب دارمعنی اثر دستگاه راندمان بر اندازه ۀیج ارزیابی دستگاه نشان داد که سرعت خطی و طبقشود. نتا

 نیمتوسط بالاتر ۀبا انداز یفندق ها یدستگاه برا یندبهراندمان اندازتعيين گردید.  m/s 8/0 طنابسرعت خطی برای 

 % برآورد گردید.81بندی دستگاه  اندازهبود. به طور کلی راندمان % 32مقدار و در حدود 

 بندی، تسمه واگرا، فندق.بندی، اندازهدرجه های کليدی:واژه

 *مقدمه
خشكباری است که ارزش  -فندق یكی از محصولات باغبانی

غذایی بالایی در تغذیه انسان دارد. این محصول ارزش صادراتی 

بالایی دارد و به همين دليل توجه به توسعه و بهبود روند توليد 

و فرآوری آن از اهميت خاصی برخوردار است. فندق دارای 

ی )دراژه، مصارف خوراکی به صورت خشک )روميزی(، صنعت

کارامل، شكلات، شيرینی و بيسكویت( بوده و روغن آن به 

آور، مقوی و مفيد برای تسكين سرفه است.  صورت دارویی اشتها

همچنين مصرف غيرخوراکی این محصول در صنایع آرایشی 

. کشور ایران با سطح زیر کشت (Brgvnyv et al., 1992)است 

پس از کشورهای  تن 21282هكتار و توليد  29595به ميزان 

ترکيه، ایتاليا، اسپانيا و آمریكا رتبه پنجم جهانی توليد فندق در 

دنيا را دارا است. مناطق عمده توليد فندق در ایران منطقه 

اشكور استان گيلان، منطقه الموت استان قزوین و مناطق 

. با توجه به (Anon., 2011)باشد کوهستانی استان مازنداران می

ها در توسعه سطح زیر کشت این محصول و ستاناستعداد این ا
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 های سيستم ۀنيز ایجاد صنایع غذایی وابسته، ضرورت توسع

 وجود جهانی بازارهای به ورود منظور به بندی بسته و آوری فر

جهت توفيق در این امر، ایجاد  .(Anon., 2000) دارد

عرضۀ محصول مرغوب و با  های فرآوری مناسب جهت دستگاه

3سورتينگکيفيت بالا اجتناب ناپذیر است. 
اصطلاحی به معنای  

های های با کيفيتبه بخش بندی محصول بندی و دستهدرجه

در واقع، سورتينگ محصولات کشاورزی به . است مختلف

اساس  ا و سایر محصولات کشاورزی برهبندی انواع ميوه درجه

رنگ، شكل وزن، اندازه، های فيزیكی مثل یكی از ویژگی

ها و محصولات جداسازی ميوهنيز و سایر عوامل و  ،ظاهری

. سيب بر اساس رنگ، شكل و شودخراب و فاسد شده اطلاق می

اندازه، هلو بر اساس رنگ و گوجه فرنگی بر اساس شكل و رنگ 

. در (Leemas & Magein, 2002)بندی شوند تواند درجهمی

مراحل مختلف فرآوری پس از برداشت محصولات خشكباری 

هايي از محصول كه  جداسازي با هدف خارج ساختن بخشمثل پسته 

باعث كاهش ارزش تجاري يا بهداشتي محصول هستند صورت 

در خصوص بررسی گيرد. بر اين اساس تحقيقات مختلفي  مي
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، خندان از غير (Sajjadi et al., 2007)ای پوک هجداسازی ميوه

بندی بر اساس نوع رقم و نيز طبقه (Pearson, 2001)آن 

(Mahmudi et al., 2006)  با استفاده از پردازش انعكاس صدای

 برخورد پسته با سطح فلزی انجام شده است.
بندی ای برای بستهدر بيشتر موارد، سورتينگ، مقدمه

امروزه علم و فناوری سورتينگ و . محصول کشاورزی است
بندی انواع محصولات بندی و دستهتجهيزات مربوط به درجه

کشاورزی در جوامع پيشرفته به حدی پيشرفت نموده است که 
ها انواع در اکثر واحدهای بزرگ کشاورزی و یا در مجاورت آن

که این امر سبب تسهيل  ،شودتجهيزات سورتينگ یافت می
يه و حمل و نقل محصول نيز شده و ارزش افزوده بندی اولبسته

 ,Panahi)نموده است بيشتری نصيب کشاورزان این کشورها 

های بندی محصولات کشاورزی بر اساس ویژگی. درجه(2007

شود. برای بسياری از محصولات میناميده  3بندیابعادی اندازه

ای برای انجام سایر مراحل و بندی مقدمهکشاورزی اندازه
عمليات فرآوری است. در مورد فندق، یكی از مشكلات عمده در 
عمليات توليد مغز، شكسته شدن مغزها و در نتيجه کاهش 

به مقدار زیادی   کيفی محصول نهایی است. عمليات مغزکردن
در  گردد.می دیده  منجر به توليد مغزهای خردشده و صدمه

عمليات کشور ترکيه، صدمات وارد به مغز به هنگام انجام 
ترین دلایل کاهش کيفيت مغز  کردن به عنوان یكی از مهم مغز

فندق ذکر شده است. در این بين، درصد صدمه وارده بستگی به 
نيروهای مكانيكی اعمال شده به فندق، سرعت دورانی واحد 

بندی  مغزکن، ضخامت پوست فندق، تعداد درجات طبقه
 دارد فندق ۀندی ميوب بندی( و بازده یا راندمان اندازه )اندازه

(Ozdemir, 1999). 
بندی ميوۀ منگوستين )نوعی ميوه شبيه  برای اندازه

پرتقال در جزایر هند شرقی( کشور تایلند یک ماشين 
ای چرخشی طراحی،  بندی با مكانيسم صفحه آزمایشگاهی درجه

 در این تحقيق. (Jarimopas et al., 2007)ساخت و ارزیابی شد 
ای و سه سرعت بندی سنجش شيبدار و پله دو نوع سيستم اندازه

ها نشان داد که چرخشی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ارزیابی
بهترین  rpm 21ای و سرعت چرخشی بندی پله طرح اندازه

 Vichaiya (2012)در تحقيقی توسط . نمایدمیحالت را ارائه 
)نوعی ميوه  Monkeyبندی برای سيب نوعی دستگاه اندازه

استوایی مناطق جنوب شرق آسيا( طراحی و ساخته شد. در این 
ها به ها در طول دو غلتک مقابل هم که فاصله آندستگاه ميوه

شود به کمک جریان آب حرکت تدریج )به صورت واگرا( زیاد می
کرده و بر اساس اندازه از غلتک عبور کرده و در سبد زیر 
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 جدا زیر و متوسط درشت، ۀر سه دستدستگاه بر اساس اندازه د
محصول کشور  2بندی ميوه سيب جاوا. برای اندازهشدندمی

تایلند که دارای حساسيت زیاد نسبت به صدمات مكانيكی است، 
یک ماشين بر اساس تسمه واگرا طراحی، ساخت و مورد ارزیابی 

بندی . برای درجه(Treeamnuk et al., 2010)قرار گرفت 
 Tabatabaei kolor & Hashemiساس اندازه مرکبات بر ا

 Jarimopas et al., (2007)دستگاهی مشابه دستگاه  (2008)
ساخته و عملكرد آن را مورد آزمایش و ارزیابی قرار دادند. نتایج 

دور بر  10نشان داد که بهترین عملكرد دستگاه در سرعت 
% و  1/11%، نسبت ميانگين خطای 31دقيقه صفحه با بازده 

کيلوگرم در ساعت بدست آمد. همين طور برای  1012ظرفيت 
ی طراحی، ساخت و ی مشابهدستگاهنيز  زعفرانپياز بندی اندازه

نتایج ارزیابی نشان داد  .(Farahmand et al., 2008)ارزیابی شد 
پيازهای ریز و درشت بندی مورد نظر عمليات اندازهدستگاه که 

کيلوگرم  80ظرفيت بيش از  و درصد 85زعفران با دقت بيش از 
بندی ليموترش به دو برای درجه .انجام بگيرد دتوانمیبر ساعت 

ای شياردار بند استوانهدرشت یک دستگاه درجه دسته ریز و
. نتایج (Molagholamzadeh et al., 2012)طراحی و ساخته شد 

بندی و ظرفيت کاری ارزیابی آن نشان داد که بازده درجه
 کيلوگرم بر ساعت بود. 32/520% و 31/81دستگاه به ترتيب 

های فرآوری در تحقيقی به منظور بررسی اثرات دستگاه
دو نوع  هااز برداشت فندق در کيفيت عملكرد آنپس 
های شكن مرسوم کشورهای اسپانيا و ترکيه با دستگاه فندق
ای )مرسوم کشور ترکيه( و الک ارتعاشی بندی استوانهدرجه

)ساخت کشور اسپانيا( به منظور تعيين اثر ترکيبات مختلف 
شكن در کيفيت فندق توليد شدۀ بندی/ فندق سيستم اندازه

 ,Ozdemir & Ozilgen)محصول ترکيه مورد ارزیابی قرار گرفت 

های موضوع قابل ذکر در خصوص این نوع دستگاه. (1997
رو، با  از اینها است. های آنها و شكافروزنه 9بندی انسداداندازه

بندی محصول در سایر عمليات فرآوری و  توجه به اهميت اندازه
تحقيق، طراحی و ساخت  عرضه به بازار، هدف از انجام این

بندی فندق و سپس آزمون و ارزیابی  دستگاه مناسبی برای اندازه
 عملكرد آن بوده است.

 ها مواد و روش

 بندی فندقاندازه دستگاهطرح انتخابی 

بندی محصولات مختلف کشاورزی از های اندازهدر اکثر سامانه

ا واگر اصطلاح عنوان تحت فاصله ۀتغيير تدریجی در انداز

                                                                                             
2. Java apple fruit 
3. Blockage 
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 ,Treeamnuk et al., 2010; Vichaiya)استفاده شده است 

و مكانيزم انتخاب شده برای کار . در این تحقيق اساس (2012

انتخاب شد  3بر اساس تسمه واگرابندی فندق اندازهدستگاه 

مشابه یک تسمه دارای ساختاری دستگاه رو، از این. (1)شكل 

ی به صورت ت طنابورصتسمه در آن به جای  که نقاله افقی است

محرک و متحرک قرار گرفته است. های پيرامون غلتک بی انتها

محصول )غلتک متحرک( ها در قسمت ورودی فاصله بين طناب

-کوچک و در انتهای دیگر )غلتک محرک و واحد محرکه( بزرگ

ها به طرف جلو حرکت در نتيجه محصول بر روی طنابتر است. 

شود. در  ها به تدریج زیاد میطنابکند طوری که فاصله بين می

شود. بندی میترین بُعد درجهاین طرح محصول بر اساس کوچک

در این طرح به علت حرکت ارتجاعی طناب موضوع انسداد و 

به صورت محصول گرفتگی فاصله عبوری پيش نخواهد آمد. 

 واگرا طنابی ۀای بر روی تسمپرهقاله نتوسط یک واحد پيوسته 

ها سينی قرارگيری محصول به در زیر طناب .دشوتخليه می

های مختلف بر اساس اندازه فندق قرار های با خروجیبخش

 گرفته است.

 
وضعيت بالا،  بندی فندق، ب( ديد از وارۀ دستگاه اندازه . الف( طرح3شکل 

 ها.طناب

 بندی فندقتعداد درجات اندازه

متحده ایالات و  هيهمچون ترک ییدر کشورها کهی حال در

حال در  نیوضع شده با ا ییاندازه فندق استانداردها یبراآمریكا 

فندق در کشور وجود ندارد.  یخصوص استاندارد نیدر ا رانیا

 19تر از کوچک ۀترکيه بر اساس قطر متوسط در چهار انداز

متر و ميلی 18تا  11متر، بين ميلی 11تا  19متر، بين ميلی

شود. در ایالت اورگون بندی میاندازهمتر ميلی 18تر از بزرگ

متر، بين ميلی 11تر از آمریكا فندق در سه طبقه اندازه کوچک
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شود بندی میمتر طبقهميلی 13تر از متر و بزرگميلی 13تا  11

(Brgvnyv et al., 1992) در این تحقيق با عنایت به نتایج .

آن  بعادیا ۀبررسی خواص فيزیكی فندق و توزیع فراوانی انداز

(Kermani, 2012) تر از بندی به صورت کوچکسه دسته اندازه

متر ميلی 11تر از متر، و بزرگميلی 11تا  11متر، بين ميلی 11

ای فندق برای سه بندی تسمهپيشنهاد گردید. دستگاه اندازه

طراحی، ساخته شده و مورد  فوق ۀطبقه اندازه مشخص شد

 ارزیابی قرار گرفت.

 بندی  اندازه  و واحدهای ماشين شرح اجزا

-بر اساس خواص فيزیكی فندق نسبت به طراحی دستگاه اندازه

های ساخت و در گردید. با عنایت به صرف هزینه بندی اقدام 

نظر گرفتن این که دستگاه قابليت کار برای مطالعات تكميلی 

 ۀاین محصول و نيز برای محصولات مشابه را دارا باشد، محدود

تری برای دستگاه در نظر گرفته شد. حداقل گسترده بندیاندازه

متر بود که برای بخش ورودی ميلی 10اندازه برای مغز فندق 

تصویر دستگاه  2محصول روی دستگاه در نظر گرفته شد. شكل 

دهد. دستگاه به طور کلی دارای چهار ساخته شده را نشان می

-واحد راه -9بندی، واحد اندازه -2واحد تغذیه،  -1واحد شامل؛ 

باشد. واحد تخليه و خروج محصول می -1اندازی و کنترل، و 

واحد تغذیه تشكيل شده است از مخزن محصول به شكل هرم 

( که روی شاسی واحد تغذیه قرار گرفته است. 1)شماره  وارونه

بندی یک برای انتقال محصول از مخزن به ورودی واحد اندازه

وه جانبی آن تعبيه شده است وج از یكی روی ایپره ۀنقال

( و hp 5/0) kW92/0 (. از طریق الكتروموتور به توان 2)شماره 

( 9( و تغيير جهت دهنده )شماره 1:10دنده کاهنده )جعبه

-بندی روی طنابیمحصول از کف مخزن به ابتدای واحد اندازه

بندی به صورت گردد. واحد اندازه( تخليه می5های واگرا )شماره 

یک طناب  صورت به تسمه که است افقی ایتسمه ۀیک نقال

انتها درون شيارهای غلتک متحرک )انتهای پيوسته و بی

( پيچيده شده است. 1ورودی( و غلتک محرک )شماره 

از جنس بندی اندازهمتحرک و محرک واحد  های‌غلتک

ها ایجاد شيار روی آن 11تعداد و ساخته شد فشرده  کيپلاست

 11بندی های واحد اندازهبنابراین تعداد ردیف طنابشده است. 

بندی شده های اندازهواحد واگرا را برای عبور فندق 19بود که 

و به  mm 10ورودی  در ها‌طناب نيب ۀفاصلکند. فراهم می

 جادیابه صورت واگرا  mm 22 ۀتا انداز گرید یتا انتها جیتدر

تحمل وزن  یبرا ییاهرزگرده بندی‌. در طول واحد اندازهکندمی

طناب مورد قرار داده شد.  هاطناب ریزها طنابمحصول و 

های صنعتی از جنس ابریشم صنعتی با استفاده از نوع طناب
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بندی توسط الكتروموتور سه فاز به بود. واحد اندازه mm 8قطر 

دنده کاهنده و جعبه kW 25/0 (hp 1 ،)rpm 1150توان 

نصب شده روی غلتک محرک ( و تغيير جهت دهنده  1:10)

 کند.( حرکت می2)شماره 
  

 
موتور جعبه  -1بندی،  ای برای انتقال محصول از مخزن به واحد اندازهنقاله پره -2مخزن،  -3ای فندق ساخته شده. . تصوير دستگاه اندازه بندی تسمه2شکل 

الکتروموتور  -4غلتک محرک واحد اندازه بندی،  -3بندی دستگاه، واحد اندازه -5تابلو اينورتر برای تغيير دور الکتروموتورها،  -7دنده نقاله انتقال محصول، 

 بندی شده.های اندازهسينی و محل تخليه فندق -8علتک محرک واحد اندازه بندی، 
 

ندی شده متشكل از بواحد تخليه و خروج محصول اندازه

های خروجی است که در ها و دهانهسينی مورب، فاصله اندازه

اندازی (. واحد کنترل و راه8زیر تسمه طنابی قرار دارد )شماره 

( تشكيل شده است از یک دستگاه اینورتر 1دستگاه )شماره 

ای واحد تغذیه اندازی و اعمال تغيير در سرعت نقاله پرهبرای راه

 بندی محصول.های واگرای واحد اندازهبو سرعت طنا

 بررسی مکانيک طناب مورد استفاده

 محاسبه 1 ۀای از رابطتوان مورد نياز برای یک سيستم تسمه

 رانش سيستم در لغزش بدون کار منظور به همچنين. شودمی

 در تسمه کشش نسبت درجه 180 آغوش زاویه با صاف ایتسمه

 Srivastava)توصيه شده است  =T2/T1 5/2 شل به سفت طرف

et al., 2006). 

 P = (T2-T1).V (1 ۀرابط)
: به ترتيب نيروی T1و  T2(، W: توان محرکه )Pکه در آن: 

: سرعت خطی V(، وNکشش در طرف سفت و شل تسمه )

 باشند.( میm/sتسمه )

و ( 10به  1)دنده کاهنده بكار رفته با عنایت به جعبه

بكار رفته و قطر  )rpm 1900)حداکثر سرعت عملی الكتروموتور 

( سرعت خطی cm 90ها )ها در شيارهای غلتکشعاع کمر طناب

بندی، باشد. در این سرعت هنگام عمليات اندازهمی m/s 1طناب 

ها به سمت محصول بدون حرکت ارتعاشی و پرتابی روی طناب

توان الكتروموتور گرفتن کند. با در نظر انتهای دیگر حرکت می

(kW 25/0 و برای سرعت سرعت خطی طناب )m/s 1  با توجه

، مقادیر نيروی کششی در 1به نسبت کشش تسمه و رابطه 

خواهد  N 250و  N 1250طرف سفت و شل تسمه به ترتيب 

متر از جنس ميلی 8شد. با توجه به بار مجاز طناب به قطر 

kgf 500 (N 5000 )ز که بيش ا 3مشابه طناب استفاده شده

رو، این خواهد بود. از این 1است دارای ضریب اطمينان معادل 

 تواند کار کند.سيستم به خوبی می

 ارزيابی عملکرد دستگاه

 800 ۀدستگاه مورد نظر برای محصول ورودی با نرخ تغذی

 بر متر 8/0 و 1/0 ،1/0 خطی سرعت سه در ساعت در کيلوگرم

 شكل) گرفت قرار آزمایش مورد تكرار سه در طنابی ۀتسم ثانيه

9.) 
 

 
 بندی شده توسط دستگاه ساخته شده.های اندازه. تصوير فندق1شکل 
 

 11تر از کوچک ؛ۀدر هر آزمایش از سه دسته انداز

متر به ميلی 11تر از متر و بزرگميلی 11و  11متر، بين  ميلی

                                                                                             
در  ،به علت عدم مشخص بودن مشخصات تسمه مورد استفاده و مقدار بار مجاز .1

 انتخاب شد. با کارشناسان شرکت گروه صنعتی گل نرگستماس 
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گيری ابعادی ندازهطور تصادفی تعدادی فندق برداشت شده و با ا

 .گردید تعيين 2 ۀبندی توسط رابطها، راندمان اندازهآن

 (2 ۀ)رابط

100 
 بندی شدههای درست اندازهتعداد دانه

 بندیراندمان اندازه=
 های نمونه در ان دستهتعداد کل دانه

 های ارزيابیطرح آماری و تحليل داده

فاکتوریل در قالب های ارزیابی دستگاه به صورت آزمایش داده

 MSTAT-Cافزار آماری طرح آماری کاملاً تصادفی توسط نرم

توسط آزمون چند  هانيانگيم ۀسمورد تجزیه قرار گرفت. مقای

 % انجام شد.5ای دانكن در سطح دامنه

 

 نتايج و بحث

 تجزيه واريانس راندمان دستگاه

 1بندی در جدول نتایج تجزیه واریانس راندمان ماشين اندازه

بندی  دهد که اثر سرعت خطی طناب بر راندمان اندازهنشان می

یا دسته  ۀ% معنی دار نيست، در حالی که اثر طبق5در سطح 

دار بود. همچنين اثر % معنی1اندازه فندق در سطح احتمال 

بندی در سطح اندازه ۀطبق ×طناب  خطی سرعت ۀمتقابل دوگان

جام شده در خصوص % معنی دار بود. در تحقيقات ان1احتمال 

بندی ساخته شده برای های اندازهساخت و ارزیابی دستگاه

بندی محصولات منگوستين، پياز زعفران، مرکبات و اندازه

داری بر بندی دستگاه اثر معنیليموترش سرعت واحد اندازه

 بندی داشته است.عملكرد اندازه
 طنابی واگرا برای فندق بندیهای راندمان دستگاه اندازهریانس داده. تجزیه وا1 جدول

 احتمال Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغييرات

 2 190/101 815/50 ns1111/9 0599/0 (A)سرعت خطی تسمه 

 2 190/1111 815/520 **3132/98 0000/0 (B)بندی طبقه اندازه

B×A 1 920/291 539/58 *3313/9 0122/0 

   112/11 000/211 18 خطا

 51/1% (.C. V)ضریب تغييرات 

 * و ، **      
ns داری.% و عدم معنی5%، 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معنی 

 بررسی اثر سرعت خطی طناب

 بندیاندازه راندمان متوسط ریمقاد ۀسنتایج مقای 1نمودار شكل 

 چند آزمون روش به مطالعه مورد سرعت سطح سه در فندق

دهد. نمودار نشان % را نشان می5 سطح در دانكن ایدامنه

 m/sدهد که به طور کلی با کاهش سرعت خطی طناب از  می

بندی دستگاه به طور بندی راندمان اندازهاندازه m/s 1/0به  8/0

فزایش یافت. پس از آن با % ا28/85% به 51/81داری از معنی

بندی کاهش یافت. با راندمان اندازه m/s 1/0کاهش سرعت به 

ها ضمن حرکت فندق m/s 8/0کاهش سرعت خطی طناب به 

ها به طرف جلو غلتشی مناسب به صورت پایدار بر روی طناب

حرکت کرده و در فاصله اندازه مناسب خودشان از فاصله بين دو 

تر، حرکت غلتشی های خيلی کمدر سرعتاند. طناب عبور کرده

ترین بعد محصول برای عبور کاهش لازم برای قرارگيری کوچک

بندی دستگاه برای یافته است. به طور کلی راندمان اندازه

% برآورد گردید. 9/81محصول فندق در محدوده مورد مطالعه 

-بندی سایر محصولات با دستگاهدر تحقيقات دیگر برای اندازه

بندی به دست مختلف مقادیر مشابه برای راندمان اندازههای 

بندی برای آمده است. از جمله مقادیر متوسط بازده اندازه

ای شياردار بند استوانهمحصول ليموترش توسط دستگاه درجه

. (Molagholamzadeh et al., 2012)% تعيين گردید 31/81

حالت راندمان ترین بندی ميوه منگوستين در مناسبتبرای اندازه

. در (Jarimopas et al., 2007)% تعيين شد 2/81بندی اندازه

بندی مرکبات با استفاده از نيروی گریز از ارزیابی دستگاه درجه

% 31مرکز و ثقل توسط دستگاه صفحه دوار، راندمان دستگاه 

 .(Tabatabaei kolor & Hashemi, 2008)تعيين گردید 
 

 
 بندی فندق بر راندمان آن.ثر سرعت خطی طناب دستگاه اندازه. ا7شکل 

 بندیاثر طبقه اندازه

بندی فندق نتایج مقایسه ميانگين راندمان اندازه 5نمودار شكل 

دهد.  در سه طبقه )درجه( اندازه فندق مورد بررسی را نشان می

A A 
B 
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بندی دستگاه برای دهد که راندمان اندازهنتایج نشان می

. است% 32 حدود در و مقدار بالاترین متوسط ۀبا اندازهای  فندق

 درست را فندق متوسط هایدانه% 32 دستگاه دیگر عبارت به

 این در گرفته قرار هایدانه% 8 تنها و است کرده بندیاندازه

-% فندق11تر از گاه کمدست این. بود درشت ۀانداز دارای دسته

. است کرده بندیاندازه درشت ۀدست در را متوسط ۀهای با انداز

بندی شده توسط آن های ریز اندازهفندق% 25 از ترکم نيهمچن

بندی برای  . بيشتر بودن راندمان اندازهبودند متوسط ۀدارای انداز

تواند باشد که های با درجه اندازه متوسط به خاطر این میفندق

 بوده گرید ۀدست های این دسته بالاتر از دوضریب کرویت فندق

 .است

 بندیاندازه× اثر متقابل سرعت خطی 

نتایج مقایسه ميانگين اثر متقابل دو گانه سرعت  1نمودار شكل 

بندی به روش آزمون چند اندازه طبقات ×طنابی ۀخطی تسم

دهد. نتایج نشان % را نشان می5ای دانكن در سطح دامنه

 ترهای با اندازه کوچک )قطر متوسط کمدهد که برای فندق می

متر( با افزایش سرعت خطی طناب راندمان ميلی 11از 

گيرد. به طوری که برای بندی در دو گروه آماری قرار می اندازه

بيشترین مقدار را داشت و برای  m/s 1/0سرعت طناب 

در یک گروه آماری قرار گرفت.  m/s 8/0و  m/s 1/0های  سرعت

ط نيز های دسته متوستقریباً چنين روندی نيز برای فندق

رسد برای فندق در دو دسته اندازه ریز و مشاهد شد. به نظر می

تر ضمن تر به علت وزن کمهای کوچکمتوسط در سرعت

بندی پایدارترند های واحد اندازهحرکت به طرف جلو روی طناب

شوند. این موضوع برای بندی میو با راندمان بالاتری انداز

سه سطح سرعت مورد های با اندازه درشت برای هر  فندق

رو، راندمان از این  داری با هم نداشته است. مطالعه تفاوت معنی

تر از بندی برای دسته اندازه درشت )قطر متوسط بزرگاندازه

mm 11های مختلف در یک سطح آماری قرار گرفت.( در سرعت 
 

 
 بندی فندق.زهبندی بر راندمان دستگاه اندا. اثر طبقات اندازه5شکل 

 

 
 بندی فندق.بندی بر راندمان اندازهطبقات اندازه× . اثر متقابل دو گانه سرعت خطی تسمه 3شکل 

 

 گيری نتيجه

ای طنابی برای بندی تسمهاندازهدر این تحقيق یک دستگاه 

ساس کار رزیابی قرار گرفت. اا مورد و ساخت طراحی، فندق ۀميو

 های واگرا است.بر اساس تسمه ساخته شده بندی فندقاندازه

 بر بندیاندازه ۀسرعت خطی تسمه طنابی دستگاه و طبق

 متوسط طور به. دارد اثر فندق بندیاندازه دستگاه راندمان

 .گردید برآورد% 81 از بيش دستگاه بندیندازها راندمان

 سپاسگزاری
مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعی استان از 

تأمين قزوین و سازمان جهاد کشاورزی استان قزوین که در 

اند، انجام تحقيق کمک کردهلازم برای امكانات  و بودجه

 گردد.میسپاسگزاری صميمانه 

BC 

C 

 

A B 
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