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  1390، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

 

 

  هاي كروي شكل ميوه بنديجهت بسته خودكار دستگاه يك طراحي و ساخت

1حسن نحوي
   3عباس همتو  2رضا عارفي، *

  

  

 hnahvi@cc.iut.ac.ir) (دانشيار عضو هيأت علمي دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه صنعتي اصفهان  :نويسنده مسؤول -*1

   پژوهشكده زيرسطحي اصفهان. التحصيل مقطع كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي از دانشگاه صنعتي اصفهان فارغ -2

 عضو هيأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان هاي كشاورزي استاد مكانيك ماشين -3

  17/11/90:تاريخ پذيرش    5/3/89: تاريخ دريافت

  
  چكيده

 ـ  طـوري ، بـه  اسـت  خودكار دستگاههدف از اين تحقيق طراحي و ساخت يك  را از مكـان    ميـوه  دكـه بتوان

اين دستگاه  .هداي مخصوص قرار دجعبهو در  داده به مكان ديگر انتقال با حداقل آسيب به بافت ميوه، ،مشخصي

و يـك مكـانيزم دو درجـه آزادي     گرديدهاز يك مكانيزم يك درجه آزادي بازو كه يك گريپر بر روي آن نصب 

بـر عهـده    را جا كردن گريپر در يك مسير مشخص كماني شـكل ه بازو وظيفه جابمكانيزم  .سيني تشكيل شده است

-اي كه توسط يك موتور الكتريكي به حركت وادار مياي صفحهزم چهارميلهو براي اين منظور از يك مكاني دارد

گريپر نيز وظيفه برداشتن و رها كردن ميوه را در نقاط ابتدايي و انتهايي مسير حركـت بـر   . استشود استفاده شده

 ـ( صفحه اي زميمكان  .شودي مناسب آن توسط يك بادامك اجرا ميزمان بندكه حركت و  عهده دارد  ـ )نييس ه ب

 محل رها شدنرا در  حفره جعبه هابتواند  جاد كرده ويدو درجه آزادي ا ي باد كه حركتمي شواي طراحي گونه

اين حركـت   گريكديي عمود بر يبا دو حركت مستقل در راستاها سكوي متحركدو . قرار دهد پريتوسط گر وهيم

 ،دسـتگاه هـاي مختلـف    كنترل حركت بخش براي كييكنترل الكترون سامانه ،تيدر نها .را امكان پذير مي سازند

 ـي يهـا آزمايش .ي حركتي مناسب طراحي و ساخته شدزمان بندن لازم و اجراي يصدور فرام منظـور مشـاهده   ه ب

، 1هـاي كشـيده   سيب با شكل  از ميوه آزمايش هادر اين . در كنار يكديگر انجام گرفت نييوس بازو ،عملكرد گريپر

 كشـيده هـاي   سـيب   در مورد دستگاهعملكرد مشخص شد كه  ها در اين بررسي. استفاده شد 3كرويو  2مخروطي

 . است تر مؤثر نسبت به ديگر شكل ها 

  

  گريپر ،كنترل سامانه ، ميوه كروي شكل،بنديبسته: واژه هاكليد 
  

  مقدمه

استفاده  كشاورزيهاي  امروزه در بسياري از فعاليت

از نيروي انساني جاي خود را به نيروي مكانيكي و در 

 دادهبسياري از موارد به نيروي مكانيكي ماهر يا ربات ها 

ها در مراحل تهيه  توان از ربات عنوان مثال، ميه ب .است

زمين، كاشت، داشت، برداشت و پس از برداشت استفاده 

بندي  يكي از عمليات مرحله پس از برداشت، بسته. كرد

  . ها است ميوه

ايـن   بايد توجه نمود كـه براي بسته بندي مواد زيستي 

هاي مناسبي جاسـازي   بهداشتي و در بسته به صورتمواد 

بنـدي بـه بافـت آنهـا آسـيبي وارد       شوند و در فرآيند بسته

توان عمل بسـته بنـدي را بـا     با استفاده از ماشين مي. نشود

در عين حال از  به اجرا گذاشت و كم ترنيروي كارگري 

 ؛بسته بندي اطمينان حاصل نمود ي بودنيفيت و بهداشتك

بنـدي بـر اسـاس     همچنين استفاده از ماشين امكـان درجـه  

  .را مي دهدرنگ و يا اندازه 

1- Oblong 

2- Conic 

3- Oblate 



  ...طراحي و ساخت يك دستگاه خودكار

 

  ها مواد و روش

  طراحي مكانيزم بردارنده و انتقال دهنده

بردارنـده و انتقـال    هـاي  دسـتگاه به طور كلي تمـامي  

گريپــر  قســمت اول. انــددو قســمت اصــلي  داراي

وظيفه گـرفتن و نگهداشـتن جسـم را بـر عهـده      

يي گريپـر  جابه جـا وظيفه  بازو است كه قسمت دوم

به هر قسمت  ،با توجه به نيازهاي طرح. استرا عهده دار 

و در نهايت با نصـب   شدهجداگانه طراحي و ساخته 

بردارنــده و انتقــال دهنــده  دسـتگاه گريپـر بــر روي بــازو،  

ابتـدا طراحـي گريپـر بـر     در طرح حاضر، . گيرد

اساس نيازهاي طرح انجام شده و سپس بر اسـاس ابعـاد و   

، مكـانيرم  دستگاهاندازه گريپر و همچنين محدوده كاري 

 .)1385عـارفي و همكـاران،   ( است گرديدهبازو طراحي 

كـه   دهد طراحي شده را نشان ميمكانيزم گريپر 

برنامـه   .است استفاده شده لغزنده-مكانيزم لنگ

در ايـن  . نشـان داده شـده اسـت     2حركتي بازو در شكل 

A  و نقطه  ميوهموقعيت برداشتنB   موقعيـت

در ايــن نمــودار زاويــه دوران عضــو  .گذاشــتن آن اســت

 .محرك مكانيزم بازو بر حسب زمـان ترسـيم شـده اسـت    

نشان داده  3مونتاژ شده در شكل  به صورتگريپر و بازو 

  

ه لغزنده ب-از مكانيزم لنگ نمايي - 1شكل 

  )1385عارفي و همكاران، ( گريپر 

  

  

  

  

طراحي و ساخت يك دستگاه خودكار: نحوي و همكاران

هاي مهم بازوهايي كه عمل برداشـتن   يكي از قسمت

در . اسـت  2قسـمت گريپـر   ،دهند را انجام مي

دليـل  ه ب ـ ،برداشتن ميوههنگام اغلب موارد لازم است در 

وارد  ميوهين آسيب را به كم تربافت حساس آن، چنگال 

منظور تحقيقات زيـادي در   بدين. )1980، 

هاي آن صورت گرفته است كـه   طراحي گريپر و چنگال

ه فصل مشترك اكثر آنها استفاده از سنسورهاي نيرويي ب ـ

 شــدبا مــي ميــوهنيــروي اعمــالي بــه  انــدازه گيــري

ــرنج . )1991 ــي  ،جهــت نشــاءكاري ب طرح

به كه در آن گريپر گرديده تينگ و همكاران ارائه 

 بـه صـورت   يكـديگر  دو سوزن لغـزان نسـبت بـه   

ين آسـيب نشـاء را در بـر    كم ترمورب حركت كرده و با 

  .)1990،  5و همكاران تينگ

بســته بنــدي  خودكــار در طراحــي و ســاخت دســتگاه

كـه بتوانـد ميـوه     اسـت  شـده حـي  اطر طوري

ي مطمـئن در بـر   به صـورت متر را  سانتي 9تا 

لغزنـده اسـتفاده   -در طراحي گريپر از مكانيزم لنگ

در  هاي سينماتيكي و ديناميكي گريپـر  تحليل

و عملكرد آن توسط نرم افـزار   شده انجام

Working Model عـارفي  ( ه استشبيه سازي گرديد

1385(.  

اي دو درجـه  زم صـفحه يك مكـان ي ـ ،حاضـر 

كردن  جابه جافه يكه وظ طراحي مي شود

 جابـه جـا  گريپر بـر روي مكـانيزم   . جعبه را بر عهده دارد

و در نقـاط مشخصـي از مسـير حركـت      شـده 

   .دهد را انجام مي وهيممكانيزم، عمل گرفتن و رها كردن 

  

  

  

                                                

1- Pick & Place 

2- Gripper 

3- Mohsenin 

4- Simonton 

5- Ting et al. 

طراحي مكانيزم بردارنده و انتقال دهنده

به طور كلي تمـامي  

دارايدهنـده  

وظيفه گـرفتن و نگهداشـتن جسـم را بـر عهـده       است كه

قسمت دوم. دارد

را عهده دار 

جداگانه طراحي و ساخته  طور

گريپـر بــر روي بــازو،  

گيرد شكل مي

اساس نيازهاي طرح انجام شده و سپس بر اسـاس ابعـاد و   

اندازه گريپر و همچنين محدوده كاري 

بازو طراحي 

مكانيزم گريپر  1شكل 

مكانيزم لنگ در آن از

حركتي بازو در شكل 

Aنقطه شكل، 

گذاشــتن آن اســت

محرك مكانيزم بازو بر حسب زمـان ترسـيم شـده اسـت    

گريپر و بازو 

   .شده اند
  

  

  

  

  

  

  

شكل 

 عنوان
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يكي از قسمت

1و گذاشتن
را انجام مي 

اغلب موارد لازم است در 

بافت حساس آن، چنگال 

، 3محسنين( كند

طراحي گريپر و چنگال

فصل مشترك اكثر آنها استفاده از سنسورهاي نيرويي ب ـ

انــدازه گيــريمنظــور 

1991، 4ســيمونتون(

تينگ و همكاران ارائه  توسط

دو سوزن لغـزان نسـبت بـه    صورت

مورب حركت كرده و با 

تينگ( گيرند مي

در طراحــي و ســاخت دســتگاه

طوري گريپر ،ميوه

تا  5هايي به قطر 

در طراحي گريپر از مكانيزم لنگ. گيرد

تحليل. ه استشد

انجام تحقيق ديگري

Working Model

1385و همكاران، 

حاضـر  در طرح

طراحي مي شود )نييس( آزادي

جعبه را بر عهده دارد

شـده كننده سوار 

مكانيزم، عمل گرفتن و رها كردن 
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  1390، زمستان 

كه شده  استفاده سكوي متحركاين طرح از دو 

قادر  سيني مكانيزم .داراي حركتي عمود بر يكديگرند

. است محدوده مشخصي را در صفحه پوشش دهد

 و از طريق 1ايپلهموتور  يكاول توسط  سكوي متحرك

سكوي . حركت مي كند xتسمه در راستاي محور 

 y نيز با مكانيزم مشابهي در راستاي محور دوم

 هاي از تسمه ها و پولي. )6شكل( نمايد 

منظور افزايش دقت حركات مكانيزم سيني ه 

براي كاهش توان مورد نياز براي  .دمي شو

استفاده شده  از بلبرينگ سكو هاي متحرك

قطر  .داراي دو رديف سه تايي حفره است ميوه

 از يكديگر كز حفره هااو فاصله مرسانتي متر 

سكوي نحوه قرار گرفتن جعبه بر روي . است

گونه اي است كه عرض جعبه در ه دوم ب

ول آن در طدوم و  سكوي متحركراستاي حركت 

براي پر شدن . استاول  سكوي متحركراستاي حركت 

 سانتي متر 16مسافتي معادل  سكوي متحرك

سكوي پس از پر شدن يك رديف، . كند

سانتي  8 عرضي به اندازهجهت دوم جعبه را در 

اول  سكوي متحركميكند تا با حركت  جابه جا

به ترتيب جعبه  6و 5 هاي شكل در .پر شود رديف بعدي

-مي مشاهده  سوار شده به صورت سينيزم 

  كنترل

كي يقسمت هـاي مكـان   ساختپس از اتمام طراحي و

 هـاي كنتـرل و بخـش    سـامانه  ، طراحي و اجـراي 

ديـاگرام   7شـكل  . گرفتهاي الكترونيكي دستگاه انجام 

ــر اســاس كــاركرد قســمت  هــاي  كنتــرل را كــه ب

مختلف دسـتگاه و نحـوه ارتبـاط آنهـا بـا يكـديگر رسـم        

  . دهداست نشان مي

                                                 

1- Stepper 

، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

  

  

  

  

  

  

  

) بازو( برنامه حركتي عضو محرك 

  )1385عارفي و همكاران، 

 

 

  

  

  

 نمايي كلي از مكانيزم بازو و گريپر

  )1385همكاران، عارفي و 

 مكانيزم سيني

اي  مكانيزمي صفحه ،ز ميوهجعبه ابه منظور پر كردن 

 بتواندطوري كه  ؛ودشمي طراحي  با دو درجه آزادي

در محلي كه بازو ميوه را رها مي كند  را ها

علاوه بر  طرح انتخاب شده. )1379زركوب، 

برخوردار  نيز ساختاز سادگي در داشتن كارايي لازم، 

 . 

         

 نمايي از مكانيزم سيني - 4شكل 

اين طرح از دو  در

داراي حركتي عمود بر يكديگرند

است محدوده مشخصي را در صفحه پوشش دهد

سكوي متحرك

تسمه در راستاي محور  يك

دوم متحرك

 حركت مي

ه ب تايمينگ

مي شواستفاده 

سكو هاي متحرك حركت

  .است

ميوهجعبه 

سانتي متر  7هر حفره 

است سانتي متر 8

دوم ب متحرك

راستاي حركت 

راستاي حركت 

سكوي متحرك ،هر رديف

كند مي يط را

دوم جعبه را در  متحرك

جابه جامتر 

رديف بعدي

زم يمكانميوه و 

  .دنشو

كنترل سامانه

پس از اتمام طراحي و

، طراحي و اجـراي دستگاه

هاي الكترونيكي دستگاه انجام 

ــر اســاس كــاركرد قســمت  ســامانه كنتــرل را كــه ب

مختلف دسـتگاه و نحـوه ارتبـاط آنهـا بـا يكـديگر رسـم        

است نشان ميشده

 

 

 - 2شكل 

عارفي و همكاران، (

 

نمايي كلي از مكانيزم بازو و گريپر - 3شكل 

عارفي و (

  

مكانيزم سيني

به منظور پر كردن 

با دو درجه آزادي

ها حفره ي ازيك

زركوب، ( دهدقرار 

داشتن كارايي لازم، 

. )4شكل ( است

 

 
 

 

 

        

 

شكل 



  ...طراحي و ساخت يك دستگاه خودكار

 

 

  

  كنترل سامانهدياگرام  - 7شكل 

بـازو توسـط    زميمكـان  ايهي ـزاوت يد موقعين با

كروكنترلـر ارسـال   يو بـه م  شـده ري يگي اندازه

ت مطلوب بازو از نظر تئـوري  يت با موقعين موقع

فرمـان لازم بـراي اصـلاح    ق ين طرياز ا و گرديده

  .شود ميصادر دستگاه

  انتخاب ميكروكنترلر

فـه  يكروكنترلر به عنوان كنترل كننـده مركـزي  وظ  

 .بر عهده داردرا  دستگاهن لازم به محركهاي 

از  ، AVRخـانواده   كروكنترلرهاييمبا توجه به فراواني 

ATmega ن ســري از خــانواده يدتريــكــه جد

  .استفاده شدن طرح يدر ا است

  گريپر و بازو DCدرايور موتورهاي 

  گريپر

محصول كمپاني  DCك موتور يپر يوتور گر

Maxon Motor عملي  يآزمايش هابا انجام . است

و ولتاژي به آمپر  1اني كمتر از يرج كه مشخص شد

از يمورد ن موتور كرد مطلوبولت براي كار 

آن توسط بندي  پر و زمانيباز و بسته شدن گر

ك يموتور فقط در  و شودمي انجامزم بادامك 

 به دستبراي  ساده ترين روش .دارد حركت

ستوري يك مدار ترانزي استفاده از ،وردن اين حركت

جاد ايستور باعث يولي از آنجا كه استفاده از ترانز

طراحي و ساخت يك دستگاه خودكار: نحوي و همكاران

ــامانه ــهيــك  س ــه نــام   كــييالكترون تراش ب

 و عي مـدار مجتمـع اسـت   وجود دارد كه نو

 افـزار  نـرم ابتـدا توسـط   . دبـه عهـده دار   را

ن لازم تحت ي، فرام (Delphi)برنامه نويسي به نام دلفي 

. شـود ره مييكروكنترلر ذخيك برنامه كاري در م

هـاي مختلـف    ن برنامه به قسمتيا اجراي

دو  سـامانه ن يدر ا .دهدفرمان مي در موقع مناسب

بـراي اجـراي   . وجود داردپله اي و دو موتور 

تحــت اي موتورهــا واســطه توســطكروكنترلــر 

ان ي ـرد تـا جر يگمي ن دو بخش قرار يان ا

  . دين نمايموتورها را در هر لحظه تأم نياز

  

  ها  جعبه مورد نظر براي چيدن ميوه

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  مكانيزم سيني - 6شكل 

شكل 

  

ن بايهمچن

ي اندازهيسنسورها

ن موقعيا. گردد

گرديدهسه يمقا

دستگاهت يوضع

  

انتخاب ميكروكنترلر

كروكنترلر به عنوان كنترل كننـده مركـزي  وظ  يم

ن لازم به محركهاي يصدور فرام

با توجه به فراواني 

ATmega64مــدل 

استمذكور 

درايور موتورهاي 

گريپر) الف 

وتور گرم

Maxon Motor

مشخص شد

 5تا  2 زانيم

باز و بسته شدن گر .است

زم بادامك يمكان

حركت جهت

وردن اين حركتآ

ولي از آنجا كه استفاده از ترانز. است

X 
Y 
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ــدر ا ــامانهن ي س

وجود دارد كه نوكروكنترلر يم

را دستگاه كنترل

برنامه نويسي به نام دلفي 

ك برنامه كاري در ميعنوان 

اجرايكروكنترلر با يم

در موقع مناسب دستگاه

و دو موتور  DCموتور 

كروكنترلــر ين ميفــرام

ان ايمعنوان درايور 

نيازو ولتاژ مورد 

 

 

 

 

 

 

 

جعبه مورد نظر براي چيدن ميوه - 5شكل 
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راه اندازي با  ه وتال اثر گذاشتيجيدر بخش د

كار مداوم به بازو را نمي  كرو اجازه برگشت و

زوله كردن يا ،مشكل اين براي رفع ن اقدام

و بخش  2صفحه نمايش كرو ويكامل ولتاژ موتور از م

گر  تيتثب(ن كار قبل از رگولاتور يا .است تال

  .گرفتتال انجام يجيبخش د

لتر برروي المان هاي يبا افزودن ف ،در مرحله بعد

بدين . ديگرد رييجلوگ ز به آنهايتال از ورود نو

بر  نانوفاراد 100ت يبا ظرف ك خازن كوچك

Vcc   استفاده تال يجيك از آي سي هاي ديهر

ري از عبورضربه هاي ولتاژ يلتر جلوگين ف

سپس  .شودجاد مييكه بر اثر القا در مدار ا است

) لتر پاييك فيبا استفاده از  )π  ك سلف و يكه شامل

- نظر داده  ه آي سي موردب  Vccولتاژ  است

هاي منبع را كاملاً  زيلتر ارتباط آي سي با نو

 ،اديز كاركرد با وجود زمان ،ن مرحلهيدر ا .قطع مي كند

  .كاركرد مطلوبي از خود نشان داد

  سيني پله اي درايور موتورهاي

در دو راستاي  پله اي دو موتورني توسط يزم س

به كار  موتور هاي پله اي. مي كند  حركت 

داراي گام  بوده و Sanyo Denkiرفته ساخت شركت 

فاز   براي هر آمپر 6/0 اني در حدوديدرجه و جر

هاي ا از تراشهاين موتور هابراي راه اندازي 

 ULN مانند ULN2803 ن يا .شداستفاده

را  آمپر 5/0ان يجرعبوراجازه  ازاي هر پورت

كه با  است ناليترم 8استفاده از  آنت يمز

صورت دو به ه برا  هاهيپاتوان ر مييمس 4از به 

نشان داده  9كه در شكل  موتور نيا. دو باهم موازي كرد

  . به راحتي راه اندازي شد

سرعت  موتور هاي پله اياندازي راهنكته مهم در 

ك حد يدر  بايد ن موتورها است كهيفرمان دادن به ا

                                                 

1- Reset 

2- LCD 

، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

 تراشهاستفاده ازبا  ، اين مشكلگردد مي

ود يد ،در ضمن .شدبرطرف ) 8شكل (

تراشه به راحتي جوابگوي مشكل  موجود در

  .مي باشدموتور  از 

  

  

اندازي براي راه ULN2803تراشه 

  موتور گريپر

، DCموتور  حركت در آوردن بازو از يك

 .استفاده گرديدآلمان  Gefegمحصول شركت 

 5ان يولت و جر 40حداكثر ولتاژ مي تواند 

 ،هدر نوري سه كانالوك انكيكند وراتحمل 

در . بر روي آن نصب شده است، HPمحصول شركت 

ان كشي يجر ،ي كه موتور تحت بار قرار دارد

شده در مدارهاي  جاديد ايز شديبالاي موتور و نو

 .دوشكنترل مي سامانهجاد اختلال در يكي باعث ا

 واست  Hپل  دو داراي L298تراشه   كه

اندازي براي راه ان تحمل مي كنديجر  

ي هاپل ن منظوريبد .شد استفادهن تراشه 

ش يان را افزايتحمل جر گر موازي شد تا

زمان  ولي ؛گرديداندازي موتور ن كار باعث راه

با  .شدي حركت به خوبي از سوي موتور اجرا نمي

ان پسماند يجر سييشار مغناط مشخص شد كه

  ن يهاي موتور تأم سلف كه از سويموجود در مدار 

در بخش د دوش مي

كرو اجازه برگشت ويم 1مجدد

ن اقدامياول. هدد

كامل ولتاژ موتور از م

تاليجيهاي د

بخش د) ولتاژ

در مرحله بعد

تال از ورود نويجيد

ك خازن كوچكياز  منظور

 Vccروي 

ن فيكار ا. شد

است كوچك

با استفاده از 

استدو خازن 

لتر ارتباط آي سي با نوين فيا .شد

قطع مي كند

كاركرد مطلوبي از خود نشان دادستم يس

درايور موتورهاي 

زم سيمكان

 عمود بر هم

رفته ساخت شركت 

درجه و جر 8/18/1

براي راه اندازي . هستند

ULNخانواده

ازاي هر پورت به تراشه

مز و هدمي د

از به يتوجه به ن

دو باهم موازي كرد

به راحتي راه اندازي شد شده

نكته مهم در 

فرمان دادن به ا

 

 

مياد يگرماي ز

ULN2803 )

موجود در هرزگرد

 ان برگشتييجر

  

تراشه  - 8شكل 

 

  بازو) ب 

حركت در آوردن بازو از يكه جهت ب

158W  محصول شركت

مي تواند ن موتور يا

راتحمل آمپر 

محصول شركت 

ي كه موتور تحت بار قرار داردطيشرا

بالاي موتور و نو

كي باعث ايالكترون

كه نيبا توجه به ا

 آمپر 2هر پل 

ن تراشه يا از موتور

گر موازي شد تايكديتراشه با 

ن كار باعث راهيا .دهد

ي حركت به خوبي از سوي موتور اجرا نميبند

مشخص شد كه بررسي ها

موجود در مدار 
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اندازي را راه آنهابا هر سرعت دلخواه  بايدو ن بودهثابت 

ك ابزار يفرمان به  اين كهدر واقع با توجه به . نمود

 امكان فرمانبري با سرعت بالا ،كي داده مي شوديمكان

در هنگام فرمان دادن با ست و ممكن است ين سريم

به  و را دريافت نكرده هافرمانبعضي  موتور ،سرعت بالا

  .دنح كار نكيصح طور

  دستگاه ريزي حركتكنترل و برنامه

 نقطه آغاز كار در بايد ،بل از شروع بكارق دستگاه

به كه زم بازو نيمكا زيرا ؛رديقرار گ )2شكل  در Aنقطه (

براي تعيين نقطه آغاز  شود،حلقه باز كنترل مي صورت

بسته  يكه در حالت معمول كار از يك ميكروسوئيچ

پس از روشن شدن دستگاه،  .مي شوداستفاده  است،

و در را بررسي  Aچ يكروسوئيت ميكروكنترلر وضعيم

صورتي كه وصل باشد با صدور فرمان حركت به موتور 

DC  ،ه ب .دهدقرار مي آغاز كار تيرا در موقعآنبازو

و  DCولتاژ اعمال شده به موتور  بين ارتباط تعيينمنظور 

سنجي  زمان ،Bو  Aمدت زمان حركت بين موقعيتهاي 

توسط يك  و در ولتاژهاي مختلفي صورت گرفت

حركت مكانيزم بازو بر اساس برنامه  ،لرميكروكنتر

  . به اجرا در آمدبا موفقيت ا )2شكل ( مورد نظر حركتي

 Aدر موقعيت  ثانيه 2 به مدت بايد بازو در ابتدا

به  Aثانيه از موقعيت  4سپس در مدت  كرده وتوقف 

موتور  منظور ولتاژ اعمالي به بدين .برسد Bموقعيت 

DC كنترلر به ميكرو از طريق برنامه نوشته شده براي

گونه اي تنظيم شد كه با اجراي حركتي آرام در ابتدا و 

از  كم ترحركت، مسير مورد نظر در زماني انتهاي مسير 

  .ثانيه طي شود 4

در ابتداي حركت ولتاژ كم و سپس بتدريج ولتاژ 

اعمال گرديد و در انتهاي مسير ولتاژ  DCزياد به موتور 

اين روند افزايش و كاهش ولتاژ . اي داشت روند كاهنده

 در انتهاي مسير حركت. ريزي شدبه صورت خطي برنامه

بازو  خورديك ميكروسوئيچ قرار دارد كه بر )Bنقطه (

در  .آن نشان دهنده رسيدن بازو به انتهاي مسير استبا 

  رـاگ. شودفر ميـمالي به موتور صـت ولتاژ اعـاين وضعي

  
  موتور پله اينحوه راه اندازي  -9شكل 

  
برابر  Bبه  Aمدت زمان حركت مكانيزم از موقعيت 

t1<4  كنترل اندازه  سامانهثانيه باشد، اين زمان توسط

ثانيه در  t2=6-t1گيري شده و سپس مكانيزم به مدت 

 از پس. شود توقف نگه داشته ميبه حالت  Bموقعيت 

 Aبه  Bمجدداً مكانيزم از موقعيت  ،t2صرف زمان 

به  DCالگوي اعمال ولتاژ به موتور  وكند  حركت مي

بدين . رسيده است Bبه  Aكه از  استهمان صورتي 

يك سيكل كاري مكانيزم بازو انجام شده و  ترتيب

  .سيكل بعد آغاز مي شود

حلقه باز كنترل مي  به صورت كه مكانيزم سيني

افت يق كنترلر مركزي دريهاي لازم را از طر فرمان ،شود

 سكوي متحرككورس حركت هر از آنجا كه . كندمي

ميزان  توان مي ها با توجه به قطر پولي ،مشخص است

را به منظور  پله هاي حركتيتعداد و چرخش هر موتور 

   .وردآ به دستاعمال حركت مطلوب 

ي حركتي مكانيزم زمان بند ذكر است كه لازم به

ي حركتي مكانيزم بازو تعيين مي زمان بندسيني بر اساس 

ت آغاز يني در موقعيزم سيبه منظور قرار دادن مكان .شود

ه هر يهاي اول تيدر موقعاز دو عدد ميكروسوئيچ  ،كاره ب

پس از روشن شدن . دياستفاده گرد سكوي متحرك

را  سكو هاي متحرككنترل وضعيت  سامانهدستگاه، 

 آغاز تيموقع در سكو هاي متحركاگر . چك مي كند

آن  فرمان حركت صادر مي شود تا دستگاه به ،نباشند
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بيش قطرهاي مذكور . سيب براي انجام آزمايش تهيه شد

  . باشندمي سيب ين قطر مقطع عرضي

ارتفاع رها سازي سـيب هـا از گريپـر بـه درون جعبـه      

متـر و  سـانتي  10متر معـادل  سانتي 7براي قطر 

متر انتخاب سانتي 15متر معادل سانتي 9و  8براي قطرهاي 

لازم به ذكـر اسـت كـه مقـادير انتخـاب شـده بـراي        

ارتفاع رها سازي مقادير بهينه نبوده و صرفا بـراي كسـب   

-اطمينان از عدم برخورد انگشتي هاي گريپر با ديگر ميوه

  .ازي انتخاب شده اندهاي درون جعبه در هنگام رها س

  

  

  

  ارتفاع رهاسازي سيب -10شكل 

  

  ارتفاع رها سازي سيب -10شكل 

معيار ارزيابي عملكرد دسـتگاه، وضـعيت قرارگيـري    

بـراي ايـن منظـور    . هاي جعبـه اسـت  سيب ها درون حفره

ــه نســبت   ــه اي ســيب درون جعب ــه ميــزان انحــراف زاوي ب

برداشـتن توسـط    راستايي كه در هنگام(آن  راستاي اوليه

بدين منظور قبل از برداشتن . گيري شداندازه) 

سيب توسط گريپر، ميله اي نازك  در محل دم سـيب بـه   

اي نصــب گرديــد كــه تقريبــا در راســتاي عمــودي 

براي اين منظـور از تيغـه اره    .قرار گيرد) راستاي شاقولي

راسـتا را  ايـن   .گرديـد مويي به عنوان ميله نازك اسـتفاده  

براي ايجاد راستاي شاقولي از يك . ناميمراستاي اوليه مي

اي سبك متصل شده ريسمان نازك كه به انتهاي آن وزنه

  

، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

پس از اين مرحله با فشردن دكمه . 

حركت دستگاه بر اساس  ،ديصفحه كلاز روي 

ي حركتي و ازطريق ميكروكنترلر آغاز مي 

    عملكرد دستگاه

- افـزاري و نـرم   هـاي سـخت   پس از تكميل قسـمت 

ــرار   ، ــابي ق ــورد ارزي عملكــرد دســتگاه م

قــرار  نظــربــراي ايــن منظــور دو موضــوع مــورد 

مورد اول زمان اجراي يك سيكل كاري مكانيزم 

درون  هـا چگـونگي قـرار گـرفتن ميـوه    بازو و مـورد دوم  

-در ادامه به ذكر جزئيات هر مورد پرداخته مي

گيري زمان اجـراي يـك سـيكل كـاري     

منظور حركت از نقطه ه حركت بازو بريزي 

و يــا بــالعكس، تحليــل هــا و )  2شــكل ( 

ثانيـه انجـام شـد كـه بـر ايـن        4محاسبات بر اساس زمـان  

اساس زمان اجراي يك سيكل كاري مكانيزم بازو معادل 

سازي سامانه، نحوه اعمـال  ولي در پياده شود؛

اي اجـرا گرديـد كـه    گونـه  بـه ولتاژ توسط سـامانه كنتـرل   

و بـالعكس در زمـاني در   B بـه نقطـه    Aحركت از نقطه 

بر اين اساس، پس از توقـف  .  ثانيه انجام شود

كامل بازو در نقاط مورد نظر، گريپر بـاز يـا بسـته شـده و     

ي انجـام  بيش ترعمل برداشتن يا گذاشتن ميوه با اطمينان 

يـك سـيكل كـاري     گيـري زمـان اجـراي   

 12دسـتي و بـا    به صورتكرونومتر ديجيتال 

.  

دستگاه بر اساس شكل و قطر عملكرد 

به منظور ارزيابي دستگاه بر اساس شكل و قطر سيب، 

از سه نوع شكل سيب شامل كشيده، مخروطـي و كـروي    

متر و سانتي 9و  8، 7استفاده شد و از هر شكل،  قطرهاي 

در نتيجـه  . عـدد انتخـاب گرديـد    12از هر قطر بـه تعـداد   

عـدد   108عـدد و در مجمـوع    36براي هـر شـكل سـيب    

سيب براي انجام آزمايش تهيه شد

ين قطر مقطع عرضيتر

ارتفاع رها سازي سـيب هـا از گريپـر بـه درون جعبـه      

براي قطر ) 10شكل (

براي قطرهاي 

لازم به ذكـر اسـت كـه مقـادير انتخـاب شـده بـراي        . شد

ارتفاع رها سازي مقادير بهينه نبوده و صرفا بـراي كسـب   

اطمينان از عدم برخورد انگشتي هاي گريپر با ديگر ميوه

هاي درون جعبه در هنگام رها س

  

  

  

  

شكل 

  

شكل 

  

معيار ارزيابي عملكرد دسـتگاه، وضـعيت قرارگيـري    

سيب ها درون حفره

ــه نســبت   ــه اي ســيب درون جعب ميــزان انحــراف زاوي

راستاي اوليه

) گريپر دارد

سيب توسط گريپر، ميله اي نازك  در محل دم سـيب بـه   

اي نصــب گرديــد كــه تقريبــا در راســتاي عمــودي گونــه

راستاي شاقولي(

مويي به عنوان ميله نازك اسـتفاده  

راستاي اوليه مي

ريسمان نازك كه به انتهاي آن وزنه

  .استفاده شد

 

 

. برسد تيموقع

از روي  "شروع"

ي حركتي و ازطريق ميكروكنترلر آغاز مي زمان بند

  . شود

عملكرد دستگاه ارزيابي

پس از تكميل قسـمت 

ــزاري ســامانه ،اف

بــراي ايــن منظــور دو موضــوع مــورد . رفــتگ

مورد اول زمان اجراي يك سيكل كاري مكانيزم . گرفت

بازو و مـورد دوم  

در ادامه به ذكر جزئيات هر مورد پرداخته مي. بودجعبه 

  .شود

گيري زمان اجـراي يـك سـيكل كـاري     اندازه 

  مكانيزم بازو

ريزي در برنامه

A  بــه نقطــه B

محاسبات بر اساس زمـان  

اساس زمان اجراي يك سيكل كاري مكانيزم بازو معادل 

شود؛ ثانيه مي 12

ولتاژ توسط سـامانه كنتـرل   

حركت از نقطه 

ثانيه انجام شود 5/3حدود 

كامل بازو در نقاط مورد نظر، گريپر بـاز يـا بسـته شـده و     

عمل برداشتن يا گذاشتن ميوه با اطمينان 

گيـري زمـان اجـراي   اندازه. شودمي

كرونومتر ديجيتال  كتوسط ي

.تكرار انجام شد

عملكرد  ارزيابي

  سيب

به منظور ارزيابي دستگاه بر اساس شكل و قطر سيب، 

از سه نوع شكل سيب شامل كشيده، مخروطـي و كـروي    

استفاده شد و از هر شكل،  قطرهاي 

از هر قطر بـه تعـداد   

براي هـر شـكل سـيب    
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پس از انتقال سيب توسط مكانيزم بازو به جعبه، زاويه 

ميله نصب شده نسبت به راستاي شـاقولي بـه وسـيله نقالـه     

تصـل بـه سـيب درون    راستاي ميله م. اندازه گيري گرديد

لازم به ذكر است ازآنجا .  ناميمجعبه را راستاي ثانويه مي

كه هدف تعيين اختلاف راسـتاي اوليـه و راسـتاي ثانويـه     

الزامي براي مـوازي بـودن راسـتاي    ) ميزان انحراف(است 

توان راستاي اوليه را به اوليه و راستاي شاقولي نيست و مي

تاثير  انجام آزمايش،پس از . صورت دلخواه انتخاب كرد

شـكل و قطــر سـيب بــر ميــزان انحـراف از راســتاي اوليــه    

در قالــب طــرح كــاملا  3×3توســط آزمــايش فاكتوريــل 

   .تصادفي بررسي شد

  

  نتايج و بحث
نتايج اندازه گيري زمان يك سيكل كاري در جدول 

 زمـان  ،شـود طور كه ملاحظه مي همان .ارائه شده است 1

ــدازه ــاي ان ــده در ه ــري ش ــدود گي ــتند و  11ح ــه هس ثاني

گيري ناشـي  تواند علاوه بر خطاي اندازهاختلاف آنها مي

از سرعت عمل پاسـخ سيسـتم مكـانيكي شـامل موتـور و      

مكانيزم بازو به فرامين صادر شده از سوي كنترلر دستگاه 

  .باشد

نتايج حاصل از انجام تجزيه واريانس ميزان انحـراف  

ــه در جــدول   ــه شــده اســتار 2ســيب از راســتاي اولي . ائ

تـاثير شـكل و قطـر سـيب را بـر ميـزان        3همچنين جدول 

  .دهدانحراف سيب از راستاي اوليه نشان مي

  

  هاي اندازه گيري شده براي يك سيكل كاري مكانيزم بازوزمان -1جدول 

  )ثانيه(زمان   ميانگين  انحراف معيار

11/0  03/11  9/10  95/10  15/11  2/11  9/10  1/11  

   98/10  05/11  15/11  9/10  12/11  11  

  

  

  نتايج تجزيه واريانس ميزان انحراف سيب از راستاي اوليه -2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

F  منبع تغيير درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 

13/5 **
 481/53  963/106  (s)شكل سيب  2 

45/51 **
 704/536  407/1073  (d)قطرسيب  2 

42/1 ns
 787/14  148/59   )s×d(اثرمتقابل  4 

 431/10  667/1032   اشتباه 99 

  185/2272   كل 107 
  % 1نشانگر معني داري در سطح احتمال **
nsنشانگر عدم معني داري  
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  1390، زمستان 

  نسبت به راستاي اوليه) درجه(بر روي زاويه انحراف آن 

  

  

  

  

  

  

نمايي از دستگاه در موقعيت  -11شكل

  ميوهبرداشتن 

هايي تا ه اگرچه گريپر قابليت گرفتن ميو 

 هاي وهيبراي م دستگاهرا دارد ولي عملكرد 

 ههر چه ب. استبهتر  cm 7به  كيبا قطر نزد

 ني از دقت نسبتاً كميي سيجابه جاوزن جعبه افزوده شود 

را در هنگام قطع حركت، به يز ،تري برخوردار مي شود

شتري به ادامه يل بيجعبه تما ،تر شينرسي ب

ت يتي متفاوت نسبت به موقعيلذا در موقع داشته و

نماي كلي  12و  11هاي  شكل. دكنمطلوب توقف مي

  )درجه(انحراف از راستاي اوليه 

a 9  

b 9/12  

c 7/16  

b 5/11  

a 3/13  

a 8/13  

مشترك هستند هايي كه در يك حرف كوچك لاتين 

  .اي دانكن ندارند

، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

بر روي زاويه انحراف آن  تأثير  شكل و قطر سيب -3جدول 

با انجام اين آزمايش مشخص شـد كـه عملكـرد ايـن     

اي ماننـد سـيب درون   سامانه از نظر نحوه قرار گيري ميوه

پارامترهـايي چـون قطـر و شـكل سـيب      تواند از 

داري بــر متــأثر شــود و ايــن دو پــارامتر اثــر متقابــل معنــي

 صـرف  ،شـود طور كه ملاحظه مي همان. 

نظر از شكل سيب، با افزايش قطر مقـدار زاويـه انحـراف    

عـلاوه بـر ايـن،    . يابـد نسبت به راستاي اوليه افـزايش مـي  

بهتـرين عملكـرد سـامانه بـراي      ،نظر از قطـر سـيب  

زيـرا مقـادير ميـانگين     ؛سيب هاي با شـكل كشـيده اسـت   

قطر از اين شكل، در مقايسـه  هر  زاويه هاي انحراف براي

  .با مقادير مشابه ديگر شكل ها، كمتر است

 مشاهده عملكرد بازو و سيني در ارزيابي ها نشان داد

م يتنظاي گونهه د بيني نسبت به بازو با

 فاصلهپر، يوه از سوي گريشود كه در هنگام رهاسازي م

ت يرعا و جعبه پريهاي گر ن انگشتيبي 

ح يري صحيعدم قرارگ احتمال اديفاصله ز

 ديگر، از طرف و مي دهدش يافزا را خود

 هابه ديگر ميوه ها انگشتيبرخورد لي كم باعث 

   .شود ميدر هنگام باز شدن 

 

 

 

شكل

  

 همچنين

را دارد ولي عملكرد  cm 9قطر

با قطر نزد ده ويكش

وزن جعبه افزوده شود 

تري برخوردار مي شود

نرسي بيواسطه ا

داشته و حركت

مطلوب توقف مي

انحراف از راستاي اوليه   عامل آزمايش

  )سانتي متر(قطر سيب 

7  

8  

9  

  شكل سيب

  كشيده

  مخروطي

  كروي

هايي كه در يك حرف كوچك لاتين براي هر عامل آزمايش، ميانگين

اي دانكن ندارندبر اساس آزمون چند دامنه % 5داري در سطح احتمال تفاوت معني

 

 

جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با انجام اين آزمايش مشخص شـد كـه عملكـرد ايـن     

سامانه از نظر نحوه قرار گيري ميوه

تواند از جعبه مي

متــأثر شــود و ايــن دو پــارامتر اثــر متقابــل معنــي

. يكديگر ندارند

نظر از شكل سيب، با افزايش قطر مقـدار زاويـه انحـراف    

نسبت به راستاي اوليه افـزايش مـي  

نظر از قطـر سـيب   صرف

سيب هاي با شـكل كشـيده اسـت   

زاويه هاي انحراف براي

با مقادير مشابه ديگر شكل ها، كمتر است

مشاهده عملكرد بازو و سيني در ارزيابي ها نشان داد

ني نسبت به بازو بايت سيكه موقع

شود كه در هنگام رهاسازي م

 مناسب عمودي

فاصله زا زير .دگرد

خودمحل در  وهيم

لي كم باعث يفاصله خ

در هنگام باز شدن 
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عمـل   و سـريع تـر   دقيـق تـر   بـه صـورت  تـوان  

  .اجرا نمود و بارگيري را گذاشتن

اگر چه بخش كنترل و الكترونيك اين دستگاه وظيفه 

ولــي بــا انتخــاب موتورهــاي  ؛خــود را بخــوبي انجــام داد

هـاي   الكتريكي مناسب تر، اضافه كردن بعضـي از المـان  

 ،رونيكي و انجام اصلاحاتي در نرم افزار سامانه كنترل

  .   توان عملكرد كنترلي را نيز بهبود بخشيد

  

  

  

  

  

  

  

  

نمايي از دستگاه در موقعيت رها  -12

  ميوه كردن

  گزاري سپاس

از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان به 

ي قـدردان  تشـكر و  ن پـژوهش ي ـا خاطر تامين اعتبار مـالي 

  ص 437. چاپ دوم. انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان

هاي كروي  ميوه مكانيزم بردارنده و انتقال دهنده

-199.  

3. Mohsenin, N.N. 1980. Physical Properties of Plant and Animal Materials

and Breach Science Publishers

4. Simonton, W. 1991. Robotic end effector for handling greenhouse plant material

Transactions of the ASAE

طراحي و ساخت يك دستگاه خودكار: نحوي و همكاران

كردن رها  برداشتن و هاي در موقعيتبترتيب 

  .دهند

  نتيجه گيري و پيشنهادات

گرديد كه بتواند ارائه  دستگاهي طراحي در اين مقاله

اي  را از نقطـه  cm 9تـا   cm 5ميوه هـاي كـروي بـه قطـر    

ك جعبـه  ي ـو درون  ادهاي ديگر انتقـال د  مشخص به نقطه

 گريپر، بـازو و سـيني    قسمت سهاز  دستگاه

ميوه توسـط  عمل گرفتن و رها كردن . تشكيل شده است

مكانيزم بـازو عمـل انتقـال گريپـر و     . شود

  .بر عهده دارد

به صـورت شـكلي    را از آنجا كه مكانيزم گريپر ميوه

ميـوه   ،ايگيرد، به اين معني كه با تشـكيل حلقـه  

انتظار داشت كه  توانشود، لذا ميدرون حلقه جا گير مي

 ريپـر ميـوه را بـا اعمـال نيـرو     نسبت به روشي كه در آن گ

امـا جـا دارد    د؛وارد شـو آسيب كمتري به ميـوه  

ميزان آسيب وارده به ميوه در هنگـام رهاشـدن از گريپـر    

  . مورد بررسي قرار گيرد

كـه بـا    ر داديي ـتغاي گونهه توان بمي را ني

عـلاوه بـر    ،پلـه اي بـه جـاي     DCاي موتوره ـ

تـري در   شيسـرعت و دقـت ب ـ   ،جاد حركتـي روان تـر  

بـا اعمـال يـك     ،همچنـين  .داشـته باشـد  ها 

هاي  محرك و كنترل حلقه بسته براي محرك بازو

تـوان   مـي  سيني،

گذاشتن ،برداشتن

اگر چه بخش كنترل و الكترونيك اين دستگاه وظيفه 

خــود را بخــوبي انجــام داد

الكتريكي مناسب تر، اضافه كردن بعضـي از المـان  

رونيكي و انجام اصلاحاتي در نرم افزار سامانه كنترلتالك

توان عملكرد كنترلي را نيز بهبود بخشيدمي

 

2شكل 

  

از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان به 

خاطر تامين اعتبار مـالي 

  .گرددمي

  

  عنابم

انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان. اصول طراحي مكانيزم ها. 1379، .زركوب، ج

مكانيزم بردارنده و انتقال دهنده طراحي و ساخت. 1385. و همت، ع. ، نحوي، ح.، رعارفي

-185): 3( 10علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، جلد مجله . شكل

Physical Properties of Plant and Animal Materials

and Breach Science Publishers, 742 p. 

Robotic end effector for handling greenhouse plant material

Transactions of the ASAE, 34(6): 2615-2621. 
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بترتيب را  دستگاه

دهندنشان مي ميوه

نتيجه گيري و پيشنهادات 

در اين مقاله

ميوه هـاي كـروي بـه قطـر    

مشخص به نقطه

دستگاهاين  .قرار دهد

تشكيل شده است

شود انجام مي گريپر

بر عهده داردرا ميوه 

از آنجا كه مكانيزم گريپر ميوه

گيرد، به اين معني كه با تشـكيل حلقـه  در بر مي

درون حلقه جا گير مي

نسبت به روشي كه در آن گ

آسيب كمتري به ميـوه  گيرد مي

ميزان آسيب وارده به ميوه در هنگـام رهاشـدن از گريپـر    

مورد بررسي قرار گيرد

نييزم سيمكان

موتوره ـ استفاده از

جاد حركتـي روان تـر  يا

ها ري جعبهيبارگ

كنترل حلقه بسته براي محرك بازو سامانه

زركوب، ج .1

عارفي  .2

شكل

Physical Properties of Plant and Animal Materials. Gordon 

Robotic end effector for handling greenhouse plant material. 
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