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Potato production plays an important role in ensuring food security in 

the country. One of the methods used for the cultivation and 

propagation of potato tubers is the use of microtubers or minitubers. 

Approximately 30 million minitubers are produced annually in the 

country, and efforts are made to classify them into different weight 

groups. However, since minitubers exhibit considerable variation in 

weight relative to the mean, they are traded on a per-unit basis; 

therefore, accurate counting is of particular importance. Manual 

counting is generally time-consuming, costly, and prone to error. On 

the other hand, mechanical or electronic machine counting of 

minitubers requires them to be accurately aligned at the end of a 

conveying path, and little research has been conducted in this area. 

In this study, the performance of a minituber alignment conveyor 

equipped with optical counting sensors was evaluated. Since the 

optimum performance of the machine is affected by factors including 

the transverse inclination of the conveyor, conveyor linear speed, and 

the number of incoming tubers, different levels of these factors were 

compared for two minituber size groups in a factorial experiment 

based on a completely randomized design with three replications. The 

proposed levels for the transverse inclination of the conveyor were 

15° and 18° relative to the horizontal; the conveyor linear speeds were 

0.25, 0.50, and 0.75 m/s, and the numbers of incoming tubers per unit 

time were 2, 3, and 4 tubers per second. The results showed that the 

best conveyor performance was achieved at a transverse inclination 

angle of 18° and a belt speed of 0.25 m/s. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  

Currently, potato (Solanum tuberosum L.) 

serves as a valuable and nutritious crop, 

playing a key role in the food security of 

many populations worldwide. With an 

approximate cultivated area of 142,000 ha 

and a production of about 5.25 million tons, 

Iran ranks thirteenth globally. Until recently, 

conventional potato cultivation relied on 

whole tubers or their segments as seed. Such 

seed material is prone to the accumulation and 

transmission of various bacterial, fungal, and 

viral diseases from one season to the next. 

Collectively, these factors can ultimately lead 

to reduced yield or a complete crop failure. 

This major constraint has prompted the 

development of novel methods for producing 

healthy potato seed. In this regard, the 

Agricultural Biotechnology Research 

Institute has implemented a self-sufficiency 

program for producing healthy basic potato 

seed (minitubers).  

This self-sufficiency in healthy seed 

production has resulted in foreign-exchange 

savings of 45 million US dollars over the past 

several years. Potato microtubers, produced 

as healthy basic seed (minitubers) via tissue 

culture methods, must comply not only with 

phytosanitary standards (e.g., freedom from 

pests and diseases) but also with specific 

weight and size criteria for market supply. 

Efforts are made to classify them into 

different weight categories. In this context, 

standardizing tubers by size and packaging 

them. In this regard, automatic counting of 

potato microtubers, such as mechanical or 

electronic methods, holds particular 

significance. For this purpose, Singulation the 

minitubers in a single row enables, automatic 

counting with minimal error. There is no 

specific research available in this field in the 

country. 

Material and Methods 

To evaluate a single-row aligning conveyor's 

performance, the effects of transverse 

inclination, linear speed, and input tuber rate 

were investigated. A factorial, completely 

randomized design experiment was 

conducted with three replications. Treatments 

included three conveyor speeds (0.25, 0.50, 

0.75 m/s), three input rates (2, 3, 4 

tubers/second), and two inclination angles 

(15° and 18° from horizontal). The 

experiment was performed separately for two 

tuber sizes: 12–20 mm and 30–35 mm. In 

each test run, 300 tubers from a specific size 

group were poured at the conveyor's start, and 

the number of unaligned (out-of-row) tubers 

was counted at the end. This process helped 

determine the optimal operational condition 

of the device. Data variance analyzed by SAS; 

mean comparisons and grouping performed 

using MSTAT C software. 

Results and Discussion  

According to the results, a speed of 0.25 m/s 

produced the lowest percentage of unaligned 

tubers in both tuber groups, while increasing 

the speed to 0.5 and 0.75 m/s significantly 

raised this parameter. The mean percentages 

of unaligned tubers under varying input tuber 

rates per unit time indicate that increasing the 

number of tubers entering the conveyor 

increases the percentage of unaligned tubers. 

According to the mean comparison results for 

the effect of conveyor transverse inclination, 

the greatest inclination (18°) significantly 

reduced the percentage of unaligned tubers in 

both tuber groups. At a conveyor speed of 

0.25 m/s with an input of 2 to 3 tubers per 

second, the lowest percentage of unaligned 

tubers (near zero) was observed, but 

increasing the speed to 0.5 m/s caused a 

significant increase in the percentage of 

unaligned tubers. Examining this effect for 

the 30–35 mm tuber group shows that in this 

group as well, increasing conveyor speed to 

0.5 m/s limits conveyor capacity to 2 tubers 

per second, and with an input of 3 tubers per 

second, the percentage of unaligned tubers 

increases significantly. This means that, 

contrary to expectations, conveyor capacity 

does not increase with higher speed. When the 

conveyor speed increases to 0.75 m/s, the 

effect of transverse inclination becomes 

significantly greater. Mean grouping for the 

effect of transverse inclination on input tuber 
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rate for the 12–20 mm group shows that as 

input rate increases, the effect of inclination 

on raising the percentage of unaligned tubers 

becomes greater.  

Examining these means for the 30–35 

mm group shows that while conveyor 

inclination had no significant effect on the 

percentage of unaligned tubers at an input of 

2 to 3 tubers per second, at an input of 4 tubers 

per second it significantly reduced the 

percentage of unaligned tubers. The most 

appropriate settings for minimizing unaligned 

tubers are a speed of 0.25 m/s with an 18° 

transverse inclination. In this combination, to 

achieve maximum device capacity, the input 

can be set to 4 tubers per second for 12–20 

mm tubers and to 3 tubers per second for 30–

35 mm tubers. If conveyor speed is increased 

to 0.50 m/s (with an 18° inclination), the 

conveyor input should be limited to 3 tubers 

per second for 12–20 mm tubers and to 2 

tubers per second for 30–35 mm tubers.  

Conclusions  

Accurate counting of minitubers at delivery 

time is also very important, because unlike 

regular potatoes, these tubers are often sold by 

count rather than by weight. Manual counting 

is time-consuming, expensive, and prone to 

errors. Therefore, mechanical or electronic 

counting devices are used on aligning 

conveyors. One important factor for accurate 

counting of potato minitubers is their proper 

alignment in a single row. In the present 

study, the effects of conveyor speed, input 

tuber rate, and conveyor inclination on the 

percentage of unaligned tubers were 

investigated for two size groups: 12–20 mm 

and 30–35 mm. The results showed that 

overall, a speed of 0.25 m/s produced the 

lowest percentage of unaligned tubers in both 

groups. A transverse inclination of 18° 

resulted in the best alignment of potato 

minitubers. To achieve maximum device 

capacity, the input can be set to 4 tubers per 

second for 12–20 mm tubers and to 3 tubers 

per second for 30–35 mm tubers. If conveyor 

speed is increased to 0.50 m/s (with an 18° 

inclination), the input should be limited to 3 

tubers per second for 12–20 mm tubers and to 

2 tubers per second for 30–35 mm tubers. 
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 مقاله پژوهشي 

 

 

 ي نيزمب يس وبري تي نيم سازف يردتك نقاله   كيعملكرد   ياب يارز
 

 ۱مهرعبداله ايمانو    *۱يآبادسلطان يدريمحسن ح  ،۱اورنگ تاكي

 

  جی آموزش و ترو قات، یاستان اصفهان، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزی و منابع طب قاتیمرکز تحق ،یکشاورز  یو مهندس یفن قاتیبخش تحق -1

 . رانیکشاورزی، اصفهان، ا 
 

 مقاله  تاريخچه  چكيده 

جمله تولید محصول سیب  از  دارد.  در کشور  غذایی  امنیت  تأمین  در  مهمی  نقش  زمینی 

در کشور است.    تیوبرمینییا    هاغده  زیرزمینی، استفاده از  های کشت و تکثیر غده سیبروش

تول  تیوبرمینیعدد    ونیلیم  30در حدود   سال  سع می  دیدر  و  در    بر  یشود  که  است  آن 

طبقه   یوزن  یهاگروه شوند.  مختلف  انحراف    هاغده  زیروزن    کهییازآنجا،  حالنیباابندی 

نظر    نیو از ا  شود یآنها برحسب تعداد انجام م  دوفروش یدارند خر  نیانگیمنسبت به    یادیز

و همراه با    نهیپرهز،  برزمانشمارش دستی معمولاً  دارد.    ی اژهیو  تیاهم  اآنه  قیشمارش دق

مکانیکی یا الکترونیکی، مستلزم   صورتبه  هاغده  زیری  نی ماشخطا است. از طرفی شمارش  

دقیق آنها در انتهای یک مسیر انتقال است و در این زمینه تحقیق خاصی صورت    شدنفیرد

  یحسگرهاتیوبر که به  مینی  سازفیدستگاه نقاله رد  کعملکرد ی  قیتحق  نیدر انگرفته است.  

 ریتأثتحت  نیشما  نیعملکرد مطلوب ا  کهییازآنجای مجهز بود، بررسی گردید.  شمارشگر نور

  ک یآن است، در    بر  ینقاله و تعداد غده ورود  ینقاله، سرعت خط  یعرض  بیششامل    یعوامل

برای عوامل    نیسطوح مختلف ا  ،ی در سه تکرارتصادف  طرح کاملاً  هیبر پا   لیفاکتور  شیآزما

نقاله   یعرض  بیش  یبرا  یشنهادیپ شد. سطوح مختلف    سهیمقاتیوبرها  دو گروه اندازه مینی

و    هیمتر در ثان  75/0و    5/0  ،25/0نقاله    یسرعت خط  یدرجه نسبت به افق، برا  18و    15

در نظر گرفته شد. از    هیغده در ثان  4و  3،  2  ر یدر واحد زمان مقاد  یتعداد غده ورود  یبرا

 ی درجه برا  18 هیعملکرد نقاله، با انتخاب زاو  نیکه بهتر د ی مشخص گرد ش ی آزما نیا ج ینتا

 .  دی آیدست مه تسمه ب یبرا هیمتر بر ثان 25/0و سرعت  یعرض بیش
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 مقدمه  

  ، یمغذو   باارزشمحصییول    کی  عنوانبه زمینیسیییبامروزه 

بسیییاری از مردم در سییراسییر   یغذا  تأمیندر   یدیکل  ینقشیی

هییزار  142کشییت حییدود    ییریبییا سییطز ز ییرانیاان دارد. هج

 ینیزمبیتیییین سیییی ییونیلیم  25/5حییدود    ییدیهکتییار و تول

قییییرار گرفتییییه اسییییت    یجهانیییی  زدهمیسیییی  ییییگاهیدر جا

(Anonymous, 2024تییییا سییییال .)زراعییییت  ییییریاخ  یها

  ییییا یو    یبییییا کشییییت غییییده معمولیییی ینیزمبیمرسییییوم سیییی

  یییینی. چنشییییدیبییییذر انجییییام م  عنوانبهقطعییییات آن 

  ی هایماریمسیییتعد تجمیییع و انتقیییال انیییواع ب  یبییییییذر

از هرسییال بییه سییال بعیید    یروسیییو و  یقارچیی  ،ییییایباکتر

منجییر بییه   دتوانیم  ییتینها در  یعواملیی  یینیچن مجموع. است

 ,.Patel et al) شیییود آنکل   رفتنازدستکاهش محصول یا  

  یید یتول یینینو یهامعضییل بییزر ، توسییعه روش یینیا  .(2024

  ییین ی. در اه استداشیییت  یرا در پییی  ینیزمبیبیییذر سیییالم س

اقیییدام بیییه    یکشیییاورز  یوتکنولیییو یراسیییتا، پژوهشیییکده ب

بییییذر   ییییهیهسییته اول  ییدیتول  ییییبرنامییه خودکفا  یاجییرا

 ( نمییود.  1وبییریتینییی)م ینیزمبیسییالم سیی

و    ینیزمبیبییییذر سییییالم سیییی ییدیدر تول  ییییخودکفا 

منجییییییییییر بییییییییییه تیوبر، میلیون مینی  30تولید سیالانه  

دلار شییده اسییت  ییونیلیم 45معییادل  یارز  ییییجوصرفه

(Anonymous, 2025.) عنوانبهکه    ینیزمبیسی  یهاغده زیر  

 دی( به روش کشیت بافت تولتیوبرمینیبذر سیالم )  هیهسیته اول

به   یآلودگ  مانندسییلامت   یعلاوه بر اسییتانداردها  شییوند،یم

 یاز نظر وزن و اندازه برا زین  ییاسیتانداردها  ها،یماریآفات و ب

  ی وزن  یهاآن اسیت که در گروه  بر  یعرضیه به بازار دارند و سیع

 نیدر ا (.Dimante et al., 2019) شیییوند بندیطبقهمختلف 

آنها در  لیها از نظر اندازه و تحوغده  یراسییتا اسییتانداردسییاز

  نهیاسییت که در زم  یاز موضییوعات قیبا تعداد دق  ییهابسییته

  .تبرخوردار اس یاژهیو تیو فروش از اهم  یابیبازار

  ی شیمارش محصیولات جدا از هم معمولاً به دو روش کل 

مکانیکی یا الکترونیکی و نیز کاربرد    یهاشیمارندهاسیتفاده از 

حرکت در حین    اول،روش    در. ردیگیمپردازش تصویر صورت  

  ی سیییتیابتدا با  (گریانتقال د لهی)هر وسییی  نقاله یبر رو ایاشییی

و سیی ش شییمارش آنها با   دینسییتون واحد درآ  کی  صییورتبه

 ی. براشیییودیانجیام م  یکیچشیییم الکترون  کیی یعبور از جلو

مختلف   یهاسیییتون مجزا، از روش  کیدر  ایاشییی کردنفیرد

 
1 - Minituber 

کار معمولاً با   نی. اشیییودیاسیییتفاده م  یکیوماتین  ای  یکیمکان

در   رییتغ  جیادیبیا ا  اییو   انییجر  ریدر مسییی  یینصیییب راهنمیاهیا

کار   نیا یروش برا  نیترسییاده  .شییودیانجام م  ایاشییسییرعت 

نقاله اسییت که مانند    نیهمگرا در طرف یهاوارهیاسییتفاده از د

و در   کنیدیم  تییهیدا  یرا بیه داخیل دهیانیه تنگ  اییاشییی  فیق  کیی

در   ایاشیتنگ خواهد شید که  یااندازهبه یدهانه خروج  تینها

آن دارد روش  نیکه ا  یمشیکل.  واحد از آن خارج شیوند  یفیرد

از طرفین بیه وسییین کیانیال موجیب   اییاشیییاسیییت کیه انتقیال  

 شود. آنها می رکردنیگ

، اسییت  گرفتهصییورت مشییکل نیرفع ا یبراهایی  تلاش 

 هیاوارهیاز د  یکی  یجیابیه  یعمود  کیینقیالیه بیار  کیی جملیهازآن

 بود  یکیه جهیت حرکیت آن خلاف نقیالیه اصیییل  ه شیییدقرار داد

(Kimbal, 1935 در .)از   یانقاله تسیییمه یجابه  دیگری روش

.  شیداسیتفاده    ،دارد ایاشیبا    یکه اصیطکا  کمتر  یغلتک نقاله

 کیاز دو طرف، از  انیجر ریتنگ کردن مسی یجابههمچنین 

  داد یکیاهش م  طرفکییازرا    ریمورب کیه عر  مسییی  وارهید

نقاله را   عر   ،ینسیبتاً کم  بیمورب با شی وارهی. دشیداسیتفاده 

  را به حداقل برسییاند  ایاشیی  رکردنیگتا احتمال   دادیکاهش م

(Carter, 1949 .)زیاز فشیییار هوا ن  یکیمکان  یهانقاله  رازیغ به 

 ی)مانند بطر یعمود تیسیییبک با موقع  یایانتقال اشییی یبرا

  ی هانازل قراردادنبا    مثالعنوانبه( اسیتفاده شیده اسیت.  یخال

جت هوا،    جادیو ا یلیمسیتط زیم کیصیورت کج در کف  هوا به

  جا جابه زیم گریبه سیییمت د تسیییمی  کییاز    یخال  یهایبطر

 .  شدند

  ند یفرا یبرا  ادییبه طول ز  ازیینشیییامل  روش  نیا  بییمعیا 

  جاد یو ا  فشیییارتحت  یهوا  دیتول  یبرا  ادیز ی، انر کردنفیرد

 یاییاشییی  نی. همچنبودهیا  صیییدا در هنگیام خروج هوا از نیازل

قاعده مسییطز داشییته   یسییتیروش لزوماً با  نیبه ا  انتقالقابل

نداشییت  اجسییام گرد و نامنظم وجود   الباشییند و امکان انتق

(Lenhart, 1985در ماشیین دیگری، از .)  روش اسیتفاده   قیتلف

ظروف با سیرعت نسیبتاً  کردنفیرد یاز نقاله و فشیار هوا برا

  ی هافیابتدا ظروف در رد نیماشیی  نیدر ااسییتفاده شیید.  بالا  

و از   گرفتیقرار م ارداریصیفحه شی کی یبر رو ییتامورب سیه

کیه داخیل آن محفظیه خر قرار   یانقیالیهتسیییمیه  یآنجیا بر رو

 (. Lenhart, 1987)  شدیم  تیهدا ،داشت

 اییاشیییو تیک کردن    کردنفیرد  یبرا  ،روشییک  در   

 به کار رفت  غلتکینقاله  کی،  (شدمیکه باید ردیف  اجسامی)

  صییورتبهو    بودند یسییمت مخروط  کیآن به   یهاغلتککه 
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در   ایاشی  شیدیشیکل نقاله باع  م نی. اگرفتندیممورب قرار  

 هیتک وارهیشییده و به د تیسییمت هدا  کیثقل به  یرویاثر ن

در سیییمت  ایاشییی یبالاتر بودن سیییرعت خط نیکنند. همچن

سیمت قرار  نیکه در ا  ییایاشی  شیدیباع  م  هاغلتک ترمیضیخ

قرار   هاغلتک  ترکیقسیمت بار  یکه بر رو  ییایاز اشی  رندیگیم

 وارهیاند سیبقت گرفته و پش از عبور از آنها به سیمت دگرفته

و   کردنفیرد  یبرا(. در تحقیقی Pelka, 2003) شیوند  تیهدا

ها که دو به از نقاله  یامجموعهاز   گر،یکدیاز   ایاشیمجزا کردن 

انید )زوج نقیالیه( شیییکیل قرار گرفتیه  Vشیدو در کنیار هم بیا آرا

اند  قرار گرفته  سرهمپشتها  مجموعه زوج نی. در اشداستفاده 

 نی. همچنداشتقرار    یبعد  یورود  یهر کدام بر رو  یو خروج

 ,Bahrبود )  یاز زوج قبل شییتریهر زوج نقاله ب یخط  رعتسیی

2007 .) 

  ن یشیییامیل چنید  یواحیدتیکنوار نقیالیه    ییک نوآوری،در   

طراحی گردیید.    اییاشییی کردنفیردبرای جیداسیییازی و  غلتیک  

  و ی متفاوت داشیییته  هامقطعسیییطز   توانسیییتندیم  هاغلتک

باع     ،چرخش  یکه بر اسییاا الگو شییوند  یکربندیپ   یطور

در  .(Matthew et al., 2019)  گردند  از هم ایاشییشییدن   جدا

که به  ییایکردن اشیی فیردو تک یبا هدف جداسییاز اختراعی

ماشیییینی معرفی    شیییوند،یوارد م یاک ه  ای  یادسیییتهحالت 

،  بودشیده  لیکه از سیه قسیمت تشیک نیماشی نی. در اگردید

  ن یماشیی ینقاله ورود یبر رو  یاک ه  به طورکه   ییایابتدا اشیی

از   داربیشییی  یهااز نقاله  یامجموعهشیییوند توسییین یوارد م

  یی نقیالیه انتهیا ی. در ادامیه بیا عبور از روشیییونیدیجیدا م  گریکیدی

بر   ایاشی ،اسیت شیتریب بیو با شی  ترلیطو  نسیبتاًمجموعه که  نیا

 کیهییازآنجیا(. Layne, 2021)  زنیدیریم سیییازردیفنقیالیه   یرو

 نیدر ا  (یعمود  یها)نقاله یعمود یهاوارهید  تیموقع میتنظ

  ی سیتیبابرخوردار اسیت و  یاژهیو تیاز اهم کنفیردنوع تک

با   ایاشیو اصیطکا   ایاشیاندازه   ،یمتناسیب با سیرعت نقاله اصیل

 تیموقع رییکه تغ  شیییدابداع  یسیییازوکارگردد،    مینقاله تنظ

نوار نقاله   کی.  سیازدیممکن م یراحتبهرا   یعمود  یهاوارهید

طی تحقیقی از خاصیییت شییرح داده شییده اسییت.   یواحدتک

از توده    ینیزمبییسییی  یهیاغیدهریز    جیداکردنمکش هوا برای  

بررسی عملکرد این بذر و انتقال آنها برای کاشت استفاده شد. 

فشار  روش نشان داد که بهترین شراین کاری این موزع شامل 

دور  2/40سییرعت غلتک بذرکار  ،  پاسییکال -7000هوا مکش  

  متر یلیم  37/10 به میزان قطر سییورام مکش بذر  و قهیدر دق

 . (Li et al., 2025بود است )

 وفوربهعصییبی   یهاشییبکهامروزه از روش پردازش تصییویر و  

  . شیودمیبرای شیمارش اجسیام بر روی خطوا انتقال اسیتفاده 

نوین در   یهیاروش  کیارگیریتحقیقیات متعیددی در زمینیه بیه

محققان  در این زمینه،شییمارش محصییول انجام شییده اسییت. 

  ر یتصیاو ،ایاشیدادن بهتر  زیتم یکه برا  رسیاندندبه ثبت  یروشی

از نقاله، در جهت عمود بر جهت   یگرفته شده از طول مشخص

( و بیه ی)گسیییترش عرضییی  فیتایییحرکیت نقیالیه گسیییترش م

 لیتشیک  یخاکسیتر  یاجزا فیرد کیکه هر کدام از  یریتصیاو

در تحقیقی (. De Hoog et al., 1990شید )یم  لیاند، تبدشیده

  ری پردازش تصییو اززمینی  سیییب  یهاغده زیری  بنددرجهبرای 

 کی یپش از طراح  ،سییامانه نیدر ا  اسییتفاده شیید. کیکلاسیی

که  وبریتینیهر م  کنواخت،ی  یمناسیب با نورپرداز  یقفسیه نور

با  . سی ش  شیدیم تهگرف  ریتصیو  د،رکیعبور م نیاز مقابل دورب

 یقطر اصییلی، سیینت ریپردازش تصییو  یهاتمیالگوراسییتفاده از 

 .  شدی( محاسبه میمرز دونقطه  نیفاصله ب نیترغده )بزر 

 یبنییددرجییه  یبرا  یاصیییل  اریییمع  عنوانبییهقطر    نیا 

 مثیالعنوانبیهمختلف )  یاانیدازه-یوزن  یهیاردهدر    وبریتینیم

 بودقادر    این سیامانه.  دیگردیکوچک، متوسین( اسیتفاده م ز،یر

  کردن فعیالغیده را در سیییاعیت پردازش کرده و بیا    750حیدود  

  ی هیاآنهیا را در سیییطیل  ،یکیجیداکننیده مکیاترون  زمیمکیان  کیی

در تحقیقی  .(Fernandez, et al., 2009) کند  تیمربوطه هدا

از   (RGB)  محصییول بادام، ابتدا تصییاویر رنگی برای شییمارش

، توسین بودندروی نوار نقاله در حرکت   کهیدرحالها  مغز بادام

شیید. این تصییاویر وارد یک یک دوربین صیینعتی برداشییت می

د. در مرحلیه اول، از ییگردمی  یادومرحلیهخن لولیه پردازشیییی  

برای جداسیازی هر  (Blob Detection) الگوریتم تشیخیص لکه

زمینه و از یکدیگر اسیییتفاده بادام( از پش دانهتکشییییه )هر  

روی نوار مشیخص گردد. در مرحله  ایاشیشید تا تعداد اولیه می

دوم، هر ناحیه اسیتخراج شیده به یک شیبکه عصیبی کانولوشین 

شید. این شیبکه هر  تغذیه می(  Efficient NetB3عمیق )مانند

دیده یا پوسییته سییالم، آسیییب  بادام را به یکی از سییه کلاا

با تلفیق نتایج    سیامانهد. در نهایت،  رکبندی میشیکسیته طبقه

و مرحلیه دوم )کلاا هر کیدام(،   کیل(  اول )تعیداد  مرحلیه 

د.  ادخروجی دقیقی شیییامل تعداد اقلام در هر کلاا ارامه می

درصید در محین  99دقت گزارش شیده برای این روش بالای  

بود های میدانی  آزمایشدرصید در  97آزمایشیگاهی و بیش از 

(Aktaş & Karagöz, 2025).  

  ک یربات  سییامانه کی  یابیو ارز  یبه طراح  پژوهشیییدر  

بر   یبذر ینیزمبیسیی  یهاغده یسییازمرتب یهوشییمند برا
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  ی . هسییته فنپرداخته شییدعدم وجود جوانه    ایاسییاا وجود 

به این .  بود ByteTrack  ابیبا رد YOLOv11 بیترک  سییامانه

 هییبر نیاح  یمبتن یادومرحلیه  صیچیارچوب تشیییخ  کمنظور یی

 نیهیزمشیداده در پ   یسیییازنیهی( بیه همراه بهROI)  موردنظر

شید.    یسیازادهیپ  زیر یهامدل به جوانه تیبهبود حسیاسی یبرا

  ، ی هندسیی  یبر اسییاا برجسییتگ  یچشییمتک  یابیروش مکان

.  د رکیمحاسییبه م یمتریلیم  بادقترا   یبعدسییهمختصییات 

 5/97 تینرم موفق  ینیزمبیعدد سیی 374 یبر رو  هاشیآزما

  (. Lyu et al., 2025)  درصد را نشان داد

در حال حرکت،  ایاشطبق آنچه بیان شد برای شمارش   

لازم اسیییت کیه آنهیا در ییک ردیف مرتیب شیییونید تیا بتوان بیا  

الکتریکی و ییا پردازش تصیییویر(   یهیافن موجود )مکیانیکی، 

  ی هیا غیده  زیراهمییت تولیید    بیهبیاتوجیهشیییمیارش گردنید.  

بندی و  تیوبر( و شمارش آنها در زمان بسته)مینی ینیزمبیسی

ویژه اهمییییت  از  فراینیید  این  مکییانییزاسیییییون   درای  فروش، 

  جویی اقتصادی برخوردار است.صرفه

دسیییتگییاه  حییاضیییر    قیتحق  در  یییک  نقییالییه  عملکرد 

  سازفیردتک

و    هاغده زیرسییازی صییحیز ردیفدر  زمینیسیییب تیوبرمینی

مورد بررسییی و   ،مراحل بعدی شییمارش  برایآنها    کردنآماده

  ی هیا نقیالیه  تییاز خیاصیییارزییابی قرار گرفیت. در این دسیییتگیاه  

سیمت و    کیها به غده  تیهدا ی( برایعرضی بی)شی  داربیشی

آنهیا    کردنفیرد  یسیییمیت برا  کییتنیگ کردن عر  نقیالیه از  

  .استفاده شده است

 

 هامواد و روش

دقییق   شیییمییارش  در  مهیم  عوامییل  از  هییای  تییوبرمیینیییکیی 

 قرارگرفتن،  مکیانیکی ییا الکترونیکی  صیییورتبیه  زمینیسیییییب

از توان میبرای این منظور  آنها در یک ردیف اسییت.  زصییحی

در تحقیق حاضییر عملکرد  .  کردسییاز اسییتفاده ردیف  یهانقاله

مورد ارزییابی قرار گرفیت. این  سیییازفینقیالیه ردییک دسیییتگیاه  

با اسییتفاده از دو  که  ی بود انقاله تسییمه کدسییتگاه شییامل ی

 شیدنفیردبرای  را مینی تیوبرها  حرکت دیواره هادی، مسییر  

 یعرضیی بیشیی  ،نقاله نیدر ا (.الف  -1)شییکل   نمودتنظیم می

کیه   ییهیاغیده  تیا  شیییدیمبود. این شیییییب بیاعی     میتنظقیابیل

قبل از   شیییوند،یم  ختهینقیاله ر یپراکنیده در ابتیدا  صیییورتبه

  ی هاوارهینقاله در اثر وزن خود به سییمت د  مهیبه ن دنیرسیی

   .ب(  -1)شکل   بغلتند  یهاد

 

 

 
 هاي مختلف آن ساز و قسمتنقاله رديف -۱شكل 
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 زیرآوری  ، از دو نیاودانی برای جمعحرکیت  ریمسییی  یانتهیا  در

مشیخصیات  1در جدول   الف(.-1شید )شیکل  اسیتفاده می  هاغده

عملکرد نقاله  دسییتگاه نقاله مورد اسییتفاده ارامه شییده اسییت. 

 سیرهمپشیتدقیق و   کردنفیرد( در 2)شیکل سیاز ردیفتک

عوامل مختلف  ریتأثتحت  تواندیمزمینی  تیوبرهای سییبمینی

آن و مقدار  یعرضیی بینقاله، شیی یطول و سییرعت خط  مانند

. قرار گیردآن در واحید زمیان    ی)تعیداد( غیده وارد شیییده بر رو

عملکرد   یابیارز یبرا  سییتین ریطول نقاله قابل تغ کهییازآنجا

نقاله   یسیرعت خط له،نقا  یعرضی  بیسیه عامل شی ریتأث  ن،یماشی

 نیشیید. به ا  یبر آن در واحد زمان بررسیی یو تعداد غده ورود

  ی صییادف تطرح کاملاً    هیبر پا  لیفاکتور  شیآزما کیمنظور در  

)تکرار= زمان(    در سیه تکرار  ،فوق در سیطوح مختلف ماریسیه ت

 قرار گرفت. سهیمورد مقا

از بودنید    عبیارت  شیآزمیا  یمیارهیایمختلف ت  سیییطوح 

 75/0،    5/0،  25/0  نقاله در سیه سیطز شیامل یخط  سیرعت

نقاله در سیییه سیییطز  یبر رو یغده ورود  تعداد،  هیمتر در ثان

نقاله در دو سطز  یعرض  بیش و هیغده در ثان 4و  3، 2شامل 

  دو  یبرا  شیآزما نیا. درجه نسییبت به افق 18و   15شییامل  

و   متریلیم  12-20هیا کیه از نظر انیدازه در دامنیه  گروه از غیده

به طور جداگانه انجام شیید    گرفتند،یقرار م  متریلیم 35-30

عنوان  بیه رانیدر ا  وبریتینیهیا بر طبق اسیییتیانیدارد مگروه  نی)ا

همچنین هیا انتخیاب شیییدنید(.  گروه  نیترو بزر   نیترکوچیک

سطوح مختلف سرعت، تعداد غده ورودی و شیب عرضی نقاله  

  ن ی؛ بنابرابر اسیاا نتایج تجربی و منابع موجود انتخاب گردید

  د یبار آزمایش دسییتگاه انجام گرد 54  ها،غدههر گروه از  یبرا

عیدد غیده    300(. در هر بیار آزمیایش تعیداد  ونآزم  108)جمعیاً  

و    شیییدیم  ختهینقاله ر یابتدا یگروه مشیییخص بر رو کیاز 

و    نییتع  ریمسییی  یدر انتهیا  فیخیارج از رد  یهیاتعیداد غیده

انجام  با چشیم قابل  یراحتشیمارش به  نی)ا  دیگردیشیمارش م

 کنواخیتیصیییورت  نقیالیه بیه  یبر رو  هیاغیده  ختنیر  یبود(. برا

  ا ی  2)  ییچندتا یهاها به دسییتهابتدا کل غده ،)روش موجود(

شیده و   می( تقسیماریدر هر ت  هیبسیته به تعداد تغذ  ییتا  4  ای 3

 یشید. برا  دهیچ ینیسی نیچند یصیورت مجزا بر روها بهگروه

با دسییت   هیثان کیها در دسییته نیاز ا کیهر   نیماشیی  هیتغذ

 شد.  ختهینقاله ر یبرداشته و بر رو

در جلو دسییت کارو ر    یکمک یرویتوسیین ن  هاینیسیی 

  ه ییثیان  کیی  یاز فیاصیییلیه زمیان  یآگیاه ی. براگرفیتیقرار م  هییتغیذ

  ی رقم  شینیکیکه اپل 1مواز دسیتگاه مترون یمتوال  هیدو تغذ نیب

نصیب اسیت، استفاده شد. با  تلفن همراه قابل  یگوشی یآن بر رو

 توانیکاربرد دارد م یقیدسیتگاه که در موسی نیاسیتفاده از ا

 نیینمود. با تع جادیا یت پ صوت کیمشخص   یدر فواصل زمان

  آن بر تعیداد کیل   میو تقسییی  فیخیارج از رد  یهیاتعیداد غیده

محاسییبه  (1)نشییده از رابطه  فیرد  یها(، درصیید غده300)

 (:1)شد:

تیوبرهیای ردیف نشیییده در تعیداد مینی  Nnoکیه در آن   

 تیوبر است. عدد مینی 300

 افزارنرمتوسیین    آمدهدسییتبهی  هاداده  تجزیه واریانش 

SAS    ها نیانگیمی  بندگروهصیورت گرفت. همچنین مقایسیه و  

انجام شد. MSTAT- C افزارنرم لهیوسبه

 

 تيوبرساز مينيمشخصات نقاله تك رديف -۱جدول 

 شاسي  مشخصات تسمه نقاله 

قطر 

هاي غلتك

 ابتدا و انتها 

 متر()سانتي

ارتفاع 

 سمت

 راست

 متر()سانتي

ارتفاع 

 سمت چپ

 متر()سانتي

توان 

محركه  

 الكتروموتور 

 )كيلووات( 

 سامانه

انتقال 

 قدرت

 ضخامت 

 متر()ميلي

 طول

   متر( )سانتي

 عرض

   متر( )سانتي
 

 طول

 متر()سانتي

 عرض

 متر()سانتي
     

10 250 80  250 100 8 76-73 85 1 

  دندهجعبه

مارپیچی  

و تسمه و  

 پولی

 
1 -Metronome 

(1) %𝑁𝑛𝑜 =
𝑁𝑛𝑜
300

× 100 
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 تيوبرساز مينينماي كلي رديف -2شكل 

 

 نتايج و بحث 

 یبرا  فیخیارج از رد  یهیاتعیداد غیده  انشییوار  هییتجز  جینتیا

 30-35کوچیک( و    یهیا)غیده  12  -20  یهیاگروه  یهیاغیده

 .آورده شییده اسییت 2  بزر ( در جدول  یها)غده یمتریلیم

تعیداد غیده    یکیه فیاکتورهیا  دهیدیجیدول نشیییان م  نیانتیایج  

نقاله   یعرضی  بینقاله و شی  ینقاله، سیرعت خط یبر رو یورود

  ی هیا بر درصییید غیده  یداریمعن  ریتیأث  %1در سیییطز احتمیال  

داشته  کوچک و بزر    یهادر هر دو گروه غده فیخارج از رد

خارج از   یهادرصید غده  نیانگیمنتایج مقایسیه  3شیکل . اسیت

نتایج  . طبق دهدیمختلف نشییان م یهاسییرعت یرارا ب فیرد

سیرعت نقاله، درصید    شیکه با افزا  افتیدر توانیم  ،شیکلاین 

متر بر  25/0. سیرعت اسیت  افتهیشیافزانشیده   فیرد  یهاغده

خارج از   یهادرصیید غده نیها، کمتردر هر دو گروه غده  هیثان

متر بر  75/0و   5/0سییرعت به   شیو افزا  ایجاد نمودهرا  فیرد

 .داده اسیییت  شیرا افزا  عیامیل  نیا  یداریمعن  بیه طور  هییثیان

  ها غده   زیرموجب افزایش سیرعت حرکت افزایش سیرعت نقاله 

ها را غده  شیدنفیردشیده و زمان لازم برای  در جهات مختلف 

های ردیف شیده  نماید که این امر باع  کاهش غدهاضیافه می

 شود.می

نشیده    فیرد  یهادرصید غده  یهانیانگیم 4شیکل   در 

نقیالیه در واحید زمیان    یبر رو  یورود  یهیاتعیداد غیده  ریتیأثتحیت

  ی ها تعداد غده  شیآورده شییده اسییت. واضییز اسییت که با افزا

 شینشیییده افزا فیرد  یهادرصییید غده  ،نقیاله یبر رو یورود

هیا بیاهم و ایجیاد کیه علیت آن برخورد بیشیییتر غیده  ابیدیییم

  ها است.غده شدنفیردآشفتگی و افزایش زمان لازم برای 

 

 متر(ميلي 30-35و  ۱2-20هاي رديف نشده )در دو اندازه نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايش بر درصد غده -2جدول  

 ميانگين مربعات   

 متر ميلي 30-35 مترميلي ۱2-20 درجه آزادي  منابع تغييرات

 0209/1 1237/0 2 تکرار

 2 **2689/41 **4710/124 (Aسرعت خطی نقاله)

 2 **4829/41 **5702/191 (Bتعداد غده ورودی)

 1 **2017/6 **3926/7 (Cشیب عرضی نقاله)

 A×B 4 **1474/6 **9973/24اثر متقابل   

 A×C    2 **5291/2 ns2970/0اثر متقابل

 B×C    2 ns7033/0 **9048/1اثر متقابل

 A×B×C  4 n.s8070/0 ns0742/0اثر متقابل  

 2929/0 2170/0 34 خطا
n.s ۱در سطح احتمال دار بودن و معنيبودن  داريمعنبه ترتيب غير ** و% 
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 در دو اندازه( در اثر سرعت خطي نقاله) هاي رديف نشده درصد غده هايميانگين مقايسه  -3شكل 
 هستند  (آزمون دانكن يهبر پا) %5در سطح احتمال  دارفاقد اختلاف معني داراي حرف مشترک در هر اندازه از نظر آماري هاييانگينم

 

 

 
 تعداد غده ورودي در دو اندازه( در اثر ) هاي رديف نشده درصد غده هايميانگينمقايسه  -4شكل 

 هستند  (آزمون دانكن يهبر پا) %5در سطح احتمال  دارفاقد اختلاف معني داراي حرف مشترک در هر اندازه از نظر آماري هاييانگينم

 

- 20  یاهکه در گروه غده  دهدینشیان م 4شیکل    نتایج 

بر   یداریتفیاوت معن هییغده در ثان 3و   2ورود    ی،متریلیم 12

اسییت که   یمعن  نیبد نینکرده اسییت. ا جادیا  عامل نیا یرو

غیده در   3تیا   تییظرف یراحتکوچیک بیه  یهیاغیده ینقیالیه برا  نیا

 یداریمعن  بیه طورغیده    4آن بیه    شیبیا افزا  یرا دارد ول  هییثیان

  ی ها . در گروه غدهابدییم شینشیده افزا فیرد  یهادرصید غده

غیده،    3بیه    2هیا از  غیده  یورود  شیاگرچیه بیا افزا  زیتر نبزر 

دیده  ها  نشییده فیردتیوبرهای  مینیدرصیید   داریمعن شیافزا

از   یناشی  شیبا افزا سیهیدر مقا  شیافزا  زانیم نیاما اشیود  می

غده   4. با ورود  باشییدینم توجهقابلنقاله  یغده بر رو 4ورود  

 درصیید 30/7نشییده به  فیرد  یاهنقاله، درصیید غده یبر رو

  ه یغده در ثان  3برابر نسییبت به ورود  4به   کیکه نزد  رسییدیم

 .دهدینشان م شیافزا

 فیرد  یهادرصید غده  یهانیانگیممقایسیه   5شیکل  در 

نتایج  اند. بر طبق شیده  سیهینقاله مقا  یعرضی  بینشیده در اثر شی

  کاهش   باع ( درجه 18نقاله )  بیشییی نیتربزر   ،جدول نیا

ها  نشییده در هر دو گروه غده  فیرد  یهادرصیید غده داریمعن

های  ها با دیوارهعلت این امر، تکیه بیشییتر غدهشییده اسییت. 

هیا و در هیادی در اثر شیییییب نقیالیه و کیاهش حرکیات آزاد غیده

آنها اسییت. همچنین در اثر شیییب   شییدنفیردنتیجه زودتر 

و    گاههیتکبه   هاغدهدرجه، سیرعت رسییدن  18بیشیتر در زاویه  
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گاهی بیشیییتر شیییده که هر دوی این عوامل،  نیز نیروی تکیه

  بیشتر مینی تیوبرها را در پی خواهد داشت. شدنفیرد

اثر متقیابیل سیییرعیت نقیالیه در تعیداد غیده    6شیییکیل  در   

  ی ها غده ینشیده برا فیرد  یهادرصید غده  نیانگیبر م یورود

در   دهدیجدول نشیان م نیآورده شیده اسیت. ا 12-20گروه  

بر   هیغده در ثان 3تا   2با ورود   هیمتر بر ثان  25/0سیرعت نقاله  

به   کینزد)  نشییده فیرد  یهادرصیید غده نینقاله کمتر یرو

 ه یانمتر در ث 5/0سرعت به   شیبا افزا  یول شوددیده میصیفر( 

  شود. مشاهده می نشده  فیردی  هادرصد غده داریمعن  شیافزا

در شیکل   متریلیم  30-35گروه    یهاغده یاثر برا  نیا یبررسی

سیرعت نقاله    شیافزا زیگروه ن نینشیانگر آن اسیت که در ا  ،7

  ه ییغیده در ثیان  2نقیالیه را بیه    تییظرف  ه،ییمتر بر ثیان  5/0بیه   

  ی ها نقاله درصیید غده یغده بر رو 3و با ورود   کندیمحدود م

  ن یبید  نیا.  ابیدیییم  شیافزا  یداریمعن  بیه طورنشیییده    فیرد

  بیالارفتن نقیالیه بیا    تییظرف  ،اسیییت کیه برخلاف انتظیار  یمعن

انتقال  یجاسییرعت نقاله به شی. افزاابدیینم شیسییرعت افزا

و   شییودیآنها م  یچرخش وضییع  شیها باع  افزاغده ترعیسییر

. چرخش دهیدینقیالیه را کیاهش نم  یزمیان میانیدن آنهیا بر رو

 وارهیآنها به سیمت د دنیبالا، غلت  یهادر سیرعت  هاغده  یوضیع

 شیییدنفیرد)کیه عیامیل   وارهید نیآنهیا بیه ا کردنهییتکو    یهیاد

در   یابیها فرصییت جاانداخته و غده ریهاسییت( را به تأخغده

 .کنندینم  دایرا پ  فیرد
 

 
 در دو اندازه( در اثر شيب عرضي نقاله) هاي رديف نشده درصد غده هايميانگين مقايسه  -5شكل 

 هستند  (آزمون دانكن يهبر پا) %5در سطح احتمال  دارفاقد اختلاف معني داراي حرف مشترک در هر اندازه از نظر آماري هاييانگينم

 

  
در اثر متقابل سرعت خطي نقاله  هايميانگينمقايسه  -6شكل 

  ۱2-20)هاي رديف نشده غده بر درصدغده ورودي  تعداد

 (مترميلي

در اثر متقابل سرعت خطي نقاله  هايميانگينمقايسه  -7شكل

 30-35)هاي رديف نشده غده بر درصدغده ورودي  تعداد

 (مترميلي
 هستند  (آزمون دانكن يهبر پا) %5در سطح احتمال  دارفاقد اختلاف معني داراي حرف مشترک در هر اندازه از نظر آماري هاييانگينم
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آن بر درصید   یعرضی بینقاله در شی یمتقابل سیرعت خط اثر

در سییطز  12-20  یهاگروه غده ینشییده برا فیرد  یهاغده

  ی ها نیانگیم سیهی(. از مقا1)جدول   شید  داریمعن  %1 احتمال

سیرعت   شیکه با افزا  شیودیمشیخص م  8شیکل در   عامل نیا

 به طور نقاله  یعرضییی  بیشییی  ریتأث هیمتر بر ثان  75/0نقاله به  

اسیییت که در   یمعن  نیبد نیا  .شیییودیم شیییتریب یداریمعن

کوچک   یهاغده ،درجه 15 بیبا شی یحت 5/0و   25/0سیرعت 

را دارند   شیدنفیردو    یهاد وارهیبه سیمت د دنیغلتفرصیت 

حرکت  ینقاله برا شیتریب  بیبه شی  ازیسیرعت، ن شیبا افزا  یول

، 75/0 تدرجه در سیرع  18 بیشی نی؛ بنابراوجود دارد  یعرضی

کاهش داده   یداریمعن  به طورنشیده را   فیرد  یهادرصید غده

  دار یمعن 30-35  یهاگروه غده یاثر متقابل، برا نیاست. اما ا

 نیدر ا  9طبق نتایج شیکل    حالنیباا(.  1نشیده اسیت )جدول 

بر   یعرضی بیشی شیافزا  ریتأثسیرعت نقاله  شیبا افزا زیگروه ن

 بهباتوجهگروه    نیاست. در ا  شترینشده ب  فیرد یهادرصد غده

)ابودن وزن غیده  تربزر  ( زمیان  تربزر میانید    ینرسییییهیا 

اسیت و    ازین  یهاد وارهیدها به کنار غده دنیغلت یبرا  یشیتریب

  ر یتأثدرجه   18 بیشیی زین 5/0در سییرعت  یحت  لیدل نیبه ا

 .خود را اعمال کرده است

نقاله بر   یعرضیی بیدر شیی  یمتقابل تعداد غده ورود اثر 

  ی ها غده  گروه ینشیده برا فیرد  یهادرصید غده  یهانیانگیم

برای گروه  داریرمعنیغ   متریلیم  20-12   متر یلیم  30-35  و 

  ی بندگروه،  10شییکل طبق نتایج   (.1)جدول    شیید داریمعن

  ی هیا غیدهشیییییب عرضیییی نقیالیه در تعیداد    ریتیأث  یهیانیانگییم

 شیبیا افزاکیه    دهیدیمنشیییان    متریلیم  12-20ورودی گروه  

  ی ها غدهدر افزایش درصد نقاله    بیش ریتأث ،یتعداد غده ورود

  برای گروه   هانیانگیمبررسیی این   .شیودیم شیتریبردیف نشیده  

 بیش  کهیدرحال  دهدینشیان م 11شیکل  در   متریلیم 35-30

بر درصییید   یداریمعن  ریتیأث  هییغیده در ثیان 3تیا    2نقیالیه بیا ورود  

خود منفی   ریتأثغده   4ها نداشته است اما با ورود نشده فیدر

 نشان داده است.  یداریمعن به طور  هاغده کردنفیرددر را 

 

  
در اثر متقابل سرعت خطي نقاله  هايميانگينمقايسه  -8شكل 

  ۱2-20)هاي رديف نشده غده بر درصدشيب عرضي نقاله 

 (مترميلي

در اثر متقابل سرعت خطي نقاله  هايميانگينمقايسه  -9شكل

 30-35)هاي رديف نشده غده بر درصدشيب عرضي نقاله 

 (مترميلي
 هستند  (آزمون دانكن يهبر پا) %5در سطح احتمال  دارفاقد اختلاف معني داراي حرف مشترک در هر اندازه از نظر آماري هاييانگينم

 ینقاله در تعداد غده ورود  یمتقابل سه فاکتور سرعت خط  اثر

  چ ینشیده در ه فیرد  یهاغده ینقاله بر رو  یعرضی بیدر شی

(.  1نشیییده اسیییت )جیدول  داریمعن  یهیااز دو گروه غیده  کیی

نشیییده در اثر  فیرد  یهادرصییید غده  یهانیانگیم  سیییهیمقا

- 35و   12-20  یهاگروه غده  یبرا شیمتقابل سه فاکتور آزما

بر اسیاا آورده شیده اسیت.   4و  3های  در جدول بیبه ترت 30

 یبرا  میاتیتنظ  نیترمنیاسیییب  توانیم  هیاجیدول  نتیایج این

متر در  25/0نشیده را سیرعت   فیرد  یهاداشیتن حداقل غده

 یبرا بیترک نیدرجه دانسیت. در ا  18 یعرضی  بیبا شی  هیثان

دسیتگاه   یورود توانیدسیتگاه م  تیبه حداکثر ظرف  یابیدسیت

  ی هیا غیده  یغیده و برا  4تیا    متریلیم  12-20یهیاغیده  یرا برا

نمود بدون آنکه اثر  میتنظ هیغده در ثان 3تا   متریلیم 35-30

نشیده مشیاهده شیود. در  فیرد  یهادر درصید غده یداریمعن

 بی)با شیی هیمتر در ثان  50/0سییرعت نقاله به  شیصییورت افزا

  متر یلیم 12-20  یهاغده  ینقیاله برا  یدرجه( تعیداد ورود 18

  متر یلیم 30-35  یهاغده یو برا هیغده در ثان 3به   یسییتیبا
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بنابر آنچه بیان شییده افزایش محدود گردد.    هیغده در ثان 2به 

های  سیییازی غدهمثبتی بر عملکرد ردیف  ریتأثسیییرعت نقاله 

نداشییته و بنابراین  دسییتگاه   تیظرف  شیافزای و یا  نیزمبیسیی

در انتهای مسیر   هاغده  زیربررسی  .در برنخواهد داشت یتیمز

ای به آنها وارد سیازی نشیان داد که صیدمه قابل مشیاهدهردیف

 نشده است.

 

  
اثر متقابل تعداد غده ورودي در   هايميانگين مقايسه  -۱0شكل 

  ۱2-20) هاي رديف نشدهغده بر درصدشيب عرضي نقاله 

 (مترميلي

اثر متقابل تعداد غده ورودي در   هايميانگين مقايسه  -۱۱شكل 

 30-35) هاي رديف نشدهغده بر درصدشيب عرضي نقاله 

 (مترميلي
 هستند  (آزمون دانكن يهبر پا) %5در سطح احتمال  دارفاقد اختلاف معني داراي حرف مشترک در هر اندازه از نظر آماري هاييانگينم

 متر ميلي ۱2-20هاي رديف نشده غده بر درصدغده ورودي  در تعداداثر متقابل سرعت خطي نقاله  هايميانگينمقايسه  -3 جدول

 تعداد غده ورودي  

 2 3 4 

 سرعت خطي نقاله

 )متر بر ثانيه( 

شيب 

 ۱5عرضي 

شيب 

 ۱8عرضي 

شيب 

 ۱5عرضي 

شيب 

 ۱8عرضي 

شيب 

 ۱5عرضي 

شيب 

 ۱8عرضي 

25/0 a0 a0 a0 a0 bcd00/1 abc78/0 

5/0 ab44/0 a11/0 cde44/1 abc78/0 h56/3 gh22/3 

75/0 fg67/2 bcde22/ ef00/2 de67/1 j55/7 i78/4 

 .هستند (آزمون دانكن يهبر پا) %5در سطح احتمال  دارفاقد اختلاف معني  داراي حرف مشترک از نظر آماري هاييانگينم

 
 مترميلي 30-35هاي رديف نشده غده بر درصدغده ورودي  در تعداداثر متقابل سرعت خطي نقاله  هايميانگينمقايسه  -4 جدول

 

 تعداد غده ورودي 

2 3 4 

 سرعت خطي نقاله

 )متر بر ثانيه( 

شيب 

 ۱5عرضي 

شيب 

 ۱8عرضي 

شيب 

 ۱5عرضي 

شيب 

 ۱8عرضي 

شيب 

 ۱5عرضي 

شيب 

 ۱8عرضي 

25/0 a0 a0 ab11/0 a0 g89/3 def67/2 

5/0 cd89/1 bc00/1 def44/2 de11/2 i56/6 h11/5 

75/0 efg00/3 def44/2 g67/3 fg33/3 k67/13 j89/11 

 .هستند (آزمون دانكن يهبر پا) %5در سطح احتمال  دارفاقد اختلاف معني  داراي حرف مشترک از نظر آماري هاييانگينم
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 گيري نتيجه

از   یبیذر عیار  عنوانبیه(  یکوچیک بیذر  یهیا)غیده  وبرهیایتینیم

ک  یمییاریب بییا  تولمهمی    نقشبییالا    یکی نت  تیییفیو   دیییدر 

در زمیان   وبرهیایتینیم  قیشیییمیارش دق  .دارنید  ینیزمبییسییی

هیا برخلاف  غیده  نیدارد، چرا کیه ا  یادییز  تییاهم  زین  تحوییل

اغلیب بر اسیییاا تعیداد )و نیه وزن( بیه    یمعمول ینیزمبییسییی

و همراه با   برنهیهز،  ریگوقتشیمارش دسیتی   .رسیندیفروش م

شیییمارنده مکانیکی یا    یهادسیییتگاهاز  رونیازاخطیا اسیییت. 

یکی  .  شیودمیاسیتفاده  سیازردیف  یهانقالهبر روی الکترونیکی 

، زمینیسییبهای  تیوبرمینیاز عوامل مهم در شیمارش دقیق 

 حاضیر، در تحقیقصیحیز آنها در یک ردیف اسیت.  قرارگرفتن

دی و شیییب نقاله در دو  وسییرعت حرکت، تعداد غده ور  ریتأث

و  میییلیی  12-20  یاانییدازهگیروه   میتیر  میییلیی  30-35میتیر 

مورد بررسیی قرار ردی نشیده    یهاغدهها بر درصید  تیوبرمینی

متر در  25/0در مجموع، سییرعت  نتایج نشییان داد که.  گرفت

خارج از   یهادرصیید غده نیها، کمتردر هر دو گروه غده  ثانیه

درجه،  18شیییب عرضییی نقاله به میزان  ایجاد نمود.  را  فیرد

 زمینیسییب  یهاغده زیرمناسیب  شیدنفیردبیشیترین میزان 

 را به دنبال داشت. 

 توانیدسیییتگیاه م تییبیه حیداکثر ظرف  یابییدسیییت یبرا 

غده و    4تا   متریلیم  12-20یهاغده یدسییتگاه را برا یورود

 میتنظ  هییغیده در ثیان  3تیا    متریلیم  30-35  یهیاغیده  یبرا

دهید بیا تمهییداتی بر روی نتیایج این تحقیق نشیییان می  .نمود

و متعاقب  سیییازی آنها را برای ردیف توانیمموجود   یهانقاله

  ین یزمبیسی  یهاغده  زیرآن شیمارش مکانیکی یا الکترونیکی 

نمود.   مینیمنیاسییییب  تولیید  واحیدهیای  تیوبرهیای  تجهیز 

گام مهمی در   ،و شیمارنده  سیازردیفبه دسیتگاه    ینیزمبیسی

محصییول به شییمار   یبندبسییتهشییمارش و    یهانهیهزکاهش  

و    سیییازردیف. افزایش ظرفییت واحیدهیای شیییمیارش )رودیم

  ی هیانقیالیهاز    یامجموعیهکیارگیری    کیارگیریبیا بیهشیییمیارش(  

موضوع  سازردیف  شیودیمپیشینهاد   اسیت.  ریپذامکان سیازردیف

و    یربرداریتصیو  یهاسیامانهاین تحقیق در مطالعات بعدی به 

  ها غده   زیرعملکرد آنها در شییمارش پردازش بر خن تجهیز و  

 بررسی گردد.

 

  سپاسگزاري
یاری کردند   از همه همکارانی که در انجام این تحقیق ما را 

 . گردد یمقدردانی  
 

 تضاد منافع نويسندگان

گونه تضاد منافعی وجود ندارد و این مسئله  در این مقاله هیچ

 همه نویسندگان است.   دیتاممورد 

 

 هادسترسي به داده

 همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارامه شده است.

 

 مشاركت نويسندگان 

پژوهش   این  انجام  در  نویسندگان  مشارکت  میزان  و  نحوه 

 زیر است:  صورتبه

مفهوم  سندهینو - تحل  یبردارداده  ،یسازاول:   لیو 

تحقنرم  ها،داده روشقیافزار،  )    نگارش  ، یشناس، 

 . (شی رایو و ینیبازب ه،یاول شینوشیپ 

روش  سندهینو -   ، ی تجرب  یهاهیرو  ، یشناسدوم: 

 (. شیرایو و  ینیبازب) نگارش

جمع  سندهینو - تحلداده  یآورسوم:  ها،  داده  لیها، 

 . افزارنرم

 

 اصول اخلاقي 

اثر علمی  این  انتشار  نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و 

 همه آنها است. دی تاماند و این موضوع مورد رعایت نموده
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    % N  n o =     N  n o 300 × 100
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