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ĵ)hSinqL(î)LCosqL(e −++= 11
2

11 2
r

]b[

/2 �� !.1q�`+ !$�
� 1L��
 �^�
 ��a� !� �7�� .

���
�(S y�� �
 ��	�� 4���	� � ��.�H !��	
� A��
@ �
��

 ,3 ��	���
 .��
� ��
�2 !�#�� B$ *���� /�>6B�$ A$
��	��� 

!�^� � W$�
@ !��	$ *�&
@ !N�9� !N��9� A$
 D�H�� 	���i��

 /	��3,)G 3f.(

!� ��
�(S !��	
� ��
 �$� %���:

1
11

Q
q
U)

q
T(

dt
d

=
∂
∂

+
∂
∂
&

]�[

!�� ��	� �.�H !��	
� ��
�(S !��	
� �
 ��	���
 	� ��$� %����

!� �� ��� ,$2)E:(

1332111

1
2

33
2

2
2
1131

τ=−++

+−++++

)m)rL(Lmmr(gCosq
q))rL(mLmrmII( &&

]F[

!���	
� A$
 ��m16m2�m36	��`�+ 4��# 1I�3I/	�&� 

���a� �
,���
 �� � 	1�2 G^u ;.
�� I�H 	��`+ ����$
z6r1�

r36	�1�2 G��	�� �
 	��`�+ G�^u ;.
�� G�
�� L�`�+ I��T 

6d�a�g6G�^u j	��3 1τ�`�+ !�� ���@�� ��	�&+
 ��	�<�( 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                             7 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

�fE 

62  )q.r19� �\� �/�15 F�	01� 

d�a���q1�� !��	$ *�&
@ !N�9� ,�3	�.

A@��� y�� �
 ��	���
 	�s�� �L$�
 
� �LN�� �	����� /
�@

 ��&� !7�	a�)F.(A����( �c� �� � 	��`+ �
�2 4
�(	$� *�� 	�

 !� %S�	
� ��$�@	� 4�� 6	`+
 � ��	�$� %S�	
� ��$� %����

�� /	�� ��3:

D~F~]Z[ =⋅ 2 ]Z[

!��	
� A$
 ��]Z[
�Q K$�@	� $6DD~�����$
 �	����� !$
�2 

�2F
~��$� !�X�
� �
 !. ��
 ��	� 4;��	 � �LN�� �	����� !$
�2 

�� A��
@ ���(:

D~.]Z[F~ 1
2

−= ]�[

G��La@ 4	5�
 �
�� 4�S _�
�� !LH�� A$
 	@ � ��	��$� �	��

 !� ��	� 4;��	 � !� ����
�	= %��� ,�2 ��� .���
 4�S /���.


 ,��3 j	9��
 ��	� 4;��	 � �	��`+ �	
�
 .!�� �	�
�
 A�$
 A��
@

  � ��	. ���,a� ��
� �0���� ��]$�( �	�
�
 � ��	�� 4;��	 .��(


cmLLL 3031 ===6cmL 602 =�cmh 18=����c� �� 

,��3 !���(6A$
 �� !�5�= ���
-�� ��� *.	�H _��
�� %����

!� !� �$� %��� �� ��� ,$2:

1830

3030

1

1

−=

+=

SinqY
CosqX

e

e ]f[

D�H�� 
� !5�= %	N�9� !X�
� A$
q1�� /	�� ,�.)G 3�.(

����(
 !���X^� �
 !���5�= ,���3	� 4�SA%	N����9� !���� 

cm)�s�Z/�b(!X^� !�B%	N��9� 	� cm)���/F(,����

 !X�
� !� !#�@ 	�f6q1!�$�
� �
 ,�$	� °�/eb!�$�
� !�� °Z/�bw

,��� .�!
� ,�$	� d��a� ���	� �@�	7+ !�$� I�	�
� �
°E/�wE

,$	&� /
��� .!X^�A!X^� � *�# A�3
��� ��
-�� B��
-�� 

��
 /2 A�3
'( .�� ��	�� ��.�H !�	��� G �3�w��
� /	<�� 

��
 �,3 .!�� ��.�H !�	��� A$
 !���( !��	��� 	�� !�. ���
 �


 ��
� ��	(�	�� ��]$�( ��.�H ./	�&� ,�3 /	��� Ro7�- !�. ���T

��<0�
 � �� �]$�( �	��� !��� !��	u �� %,,��3 .%,� A$
 ��

 !�X^� �� ��	�� 4;��	 � ,$	�A,�3	� W�-��� .�	�1> %,�� ��

!��	u ��<0�
 !. �
 ��� t��H 
� ��" !��� ��	H 	� ,���.6��	�� 

!X^� �
 ,$	�A!X^� !�B,�. �.�H .!���	u �� %,�� �� K]�

��<0�
 �� �	� 	� !X^� �� ��	� %,� A$
 �� !. ,��3B�-��� W

��
 .!��	u �	1> %,� �� �$	1� �� ��<0�
 !. �
 ,����� �	� 	�

 !X^� �
 ��	� 4;��	 �B!X^� !� A�� �� ���(.

���i@ 4�� ,$	� ,
� !LH�� ��q1!�$�
� �
°�/eb	�@ °Z/�bw 

��3 A��
@ .�
��� ����� ��H
�T 4	�5�
 ��
� !� A$
q1�� 	�$ !

�� GN�� �	`� �� ���� �H
�T �@�	7+ ,3	� .����� v�-
� ��

���� !�� /	��� D�H�� �
�	@ �c� %����q1=f(t) 
!�. ���

 %
���i@q1!�X^� �
 /	��� I�T �� 
� A!�X^� 	�@ Bk9<�� 

�� ,�. .!L&# ,�> v�	@ B$ �
 ��c�� A$,� ��	���
 h�= !#�� �


 �$
,��
 _$
�3 !� !#�@ 	� � ,36k9<� v�	@ A$
 ��	u D$
�Q 

,�,$��( .D�@�@ A$,�q1(t)!� !� �$� %��� ,�2 ���:

o534
12288
203904

512
3186

512
6318 345

1 /t)(t)(t)/()t(q BA ++−=→

]�w[

�
 �,3 �T ���� !5�= *��
�9� �(
A	@ B%,�� �� !. 
� 

b	� �.�H ���� !��	
� ���( �	� %,� A�&� �� ���. �T !��	u 

!� �$	1��
 � �$
,��
 _$
�3 /	&� !� �$� %��� �� ��� ,$2:

157 
140.7 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                             8 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html


���� �-
�� �	./0$ � �-0�$�1� �&�0	2� 34	� � �5$1� 62  
�1� 
	� 

�fe 

62 )).1M �@0�@? �/�@0$ ���� ���� 
1�H�$ 

o7140
12288
203904

512
3186

512
6318 345

2 /t)(t)(t)/()t(q AB +−+
−

=→

]��[

���� ��.�H !�	��� V	�
�� �	��� ����� ��	�<�( ,�$	� ��c�

 !7��	a� ��.�H �
 !ca� �� �� ��	� �LN�� �	����� � ��@��

���( .�� �	������ ��	�<( !7�	a� �
�� ��.�H !���	
� �
 /
�@

 ��&� ��	���
 ��	� .
 ���
 4�S ���c�� A$,� � � �@	&���� �	�
�

 ,��3	� k9<�� ��	�� �	��`�+ ����# %	���N" .�
 K�=

I,��� 4���� _����@ ��	��� �	��`��+ ��	��� �
;���
Solid works 

I��H ���# ����$
 /	&� 64�# G�7- �
 	1�2 ���# %	���N"

 ,�,3 k9<� G^u ;.�� ��
-�� � G^u ;.�� .�$� �� h$	�� A$
 

�� �,�	<� ���(:

m/r
m.kg/I

kg/m

1030

1075

380

1

23
1

1

=
×=

=
−

m/r
m.kgI

kg/m

30

1032

560

2

23
2

2

=

×=

=
−

m/r
m.kg/I

kg/m

150

1073

260

3

23
3

3

=

×=

=
−

6��	�� 4;��	� � � �@	&��� �	
�
 � � ��	�$� %	N9<� A��
@ 	�

 �.�H !��	
�)!��	
�F(��
� �
��- �]$�( �� ���� !. ���	H ��

!� ��� ,�
�" �$� %���:

111 965962090 Cosq/q/ +=τ && ]�E[

S 	5�$
 �� ��@�� �	�� ���� ��	�<( ��
 4�DC A��
@ ��	� 

��3 .�� ��c�� A$
 �
�� /�
� �
�- 	� /
�@)t(q1!X�
� �
 �w�

)t(q1&&��	� �.�H !��	
� /��� )!��	
��E(
� ��	�<�( �
,^� 6

!� !ca� �� �� ���2 ��� .!�. ���.�H !��	��� V	��
�� K]�

 � �
�� �� !7�	a� �LN�� �	����� 6,$��( l�T ��	 ,��3 .�
��

 A@��� �.�H %S�	
� �
 ��c�� A$
–�L$�
 )!��	
��(��	����


���� ����3 .� ����@�� �	���� ������ ��	�<��( %
�����i@ �	����
��&�

�,3 !g
�
 h$	�� �&�- �� �LN�� �	����� ,�
.

!�	# � A���( �
�� �]$�( ���� /��. 	# ��. R	�7$�^@ �	�� ��

 ��
 �,3 !���( �c� �� D�� GJ� G 3 .��	�� �� ,$	� ���� �X-

����	� 	@ ���f���	� ,3	� ��� )Z.(��<0�
 �
 !�. ��]$�( �	��

 !� G�	^� �	&� %���U�� G 3 �� ,3	� G 3����
� /	<�� 

�,3 ,�
.

/��� ������ �����(�
�- ����,�� ��
��Q� ������� �
����

��<0�
 �	��X- !� ���� �	1> 6	�F6Z6��f���	� !�� � ����

 4�#�E� �,�3 !���( �c� �� �]$�( /��� 4�( ,��
 .A�$
 h$	���

 G 3 !� !#�@ 	� �������I�,# �� ����
 �,3 ��
� /	<� .

*� /2 ���3 ��
� ����� G^u ;.�� !� �(
 !. �$���� G-
,H A��>

 ��<0�
 /��� �
 
� �� ��	" 	� ,�.6�	��X- �
�� F���	�� ����

 	@f���	� �� � !7�	a� ��� I�,�#��,�$� ��� ���3 .G-
,�H

 ��<�0�
 /��� �
 ���� ���" �
�� 4�S ����� 	��EZ/�A@���� 

�� ,3	�.

�/�@0$ ��/2R�1(	��1��� 
	�0�/�@0$ 	�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                             9 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

�fb 

��-X).1R'1H ���� ���� 
1�H �$1M ��90 ��-
� ���1� s'	/0 

)N(Fmin )cm(h ′ )cm(h )cm(d )cm(D���� �X- 

�f/� e�/� F�/� � F

EZ/� w�/� b�/E � Z

Ee/E wZ/E fe/� Z �

�E/� F�/� �E/E Z f

62 )<.3�� 3�15 �� 1R'1H �&�0	2� ��IZ� 
	��1�0 

!��	
� �
 ���( C�<� �	� �� 	�b!���� 6;�.�� �X" j	�3 �	�

G^u��<0�
 /��� ���� !� �$� _�
�� �
 	� �� ��� ,�$2:

)SinqqCosqq(lA

)CosqqSinqq(lA

y

x

1
2
1111

1
2
1111

&&&

&&&

−=

+−=
]�e[

!���� �	���
� �� �����$
 ������ �	��x�y�� !���
�� D��@�@

mp.Ax�mp.Ay��� ,��
�" .��
� �����$
 �	������ V	��
 ��

 �� *���# /,���	� �-	��� �
 6���.�H I���T �� *���# ���� /�

��<0�
 ,3 G�	H /	��&T
 �]$�( �	� .������ %
����i@ �
��&�

��
 �,3 !g
�
 h$	�� �&�- �� *�# �� ��
� ����$
.

t9� � s'	/0 

G 3�E�� 
� ��]$�( 4;��	� � �LN��� �	������ %
����i@ �
���&� 

�� /	<� ��� �.�H ,�� .A$
 !� !#�@ 	� �	��� 	����� A$
 �$�	^� !.

�� ��
 *. �
 /
�@	`+
 ���	^� �4;��	 � 6��&� G�	H /	��&T
 .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html


���� �-
�� �	./0$ � �-0�$�1� �&�0	2� 34	� � �5$1� 62  
�1� 
	� 

�f� 

62 )*.F'�$� n	/  � 3�1� ��	� �&�0	2� r19� �\� 
$ 

62 )m.�/�15 62�� A' �� ��	� ��C�� �	�0 ���� ��	/�H P$1��[C �$���0 

G 3 !� !#�@ 	��E6B��
�	� ��	3 !� ��	&+
 ����� A$��<�� 6

CF��
�� 6�ZG��	- ��? �3�� 8�@ �	5$
 q+	� !. ��
 A@��� 

!cHo� ��� B��
�	� ��	3 �� �
 ���3 .*�� !7��	a� 	�� A���>

 ��@�� �	�� ���� /
�@ 6B�
�	� ��@�� !� ��	&+
 ��	�<( A$��<��

�!�
,^�Eb/w,3 !7�	a� %
� .

��	�� 4;��	� � ���.�H !�	��� A���( �c� �� 	�)G �3�w(6

�!$�
� j	�3 � �+�� �
��& !� d�a� �`+ �
 � �,��2 ����

 �� G 3�e�� �,�	<� ��3 .

G 3�b
� ��	�� ���@�� �	�� ���� ��	�<( %
���i@ �
��&�

 �� /	<� ��	� ��.�H G �� B$ �� ,�� .�� !. ��&� !#�@ ,$	�

/	�� �	�w	@E� !��	u �	@�E�
��- ��]$�( /��� *��# !���	u 

	� � ��
,� �� G��� A�&� !� ��	�<( �
��&� �� �0����= ,3	� .��

����
�� �	���� ������ ��	�<��( A$��<���� �
����&� A��$
 V	���
�/�

A@���s��
 ��� .

G 3��G��	�� �� 	������ ,��$2�� %
����i@ �	���
��&� 

�� /	<� 
� ��	� 4;��	 � ,�� .��<��� 	���
��&� A�$
 V	�
�� A$ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                            11 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

�fF 

62 ),.���0 ��	� �&�0	2� 6Q	Z� �� 	��1�0 -
'L1� P$1��[C �$ 

62 )o.FZ#g� �;X 1� ��$� ��1
'$ 
�1�0 
	� 

GN�� �� ���� �
,^�A� �!�
,^��/EE��
 A@��� .

G 3�F!���� %
���i@ �
��&� ��� ��
� ����$
 ����� �	�

 ��	��� ��	�� �� ��.�H I�T �� 
� *�#w	�@ �E!���	u /	<�� 

�� ,�� .!����Fy!����� � *��# /�� ����� �	��
� �� Fx�� 

,���� /�� ����� �� ��&+ �	��
� .!����� �$�	^� !cHo� 	� Fx

/��� �
 *��# ����" �
�� 4�S ����� G-
,H 	� /2 !�$	^� �

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html


���� �-
�� �	./0$ � �-0�$�1� �&�0	2� 34	� � �5$1� 62  
�1� 
	� 

�fZ 

62 )p.1R'1H �$ �'	�0 

��<0�
 ���� 	� ��� �,�H �� ����� A�$
 �
,^� !. *��	$ !�. ��

 ��<0�
 �
 
� *�# ,�
��� ,�. ��	" 	� .A$
��	�����-	�� �
 /
�@

��<0�
 /��� *�# /,�	� ,3 Ap&X� �.�H I�T �� 	�.

��	� � 1R'1H 34	� P	20 

�� !. �]$�( 4;��	 � �"	� �� G 3�ZK�# 6�,3 ��
� /	<� 

���
 �
����"�� �$
;��� ���&�
 �
 %	�
X- .D���	�� K��#6

�o��+ !��. ����
 �����# 4���# �
 4�S 4	 a����
 A���3
� ���� �

�� �	�$� M�N�9� 4��# 
�$� ,3	� �
���"�� �&. M�N9�

 �� �]$�( !+�&5� /�� 8$
;�
 q+	� �$	1� ���3 .!�. ����#

 �"	� �
�� 	�$ K @�;�$
 ,3 ��	���
 /2 �
 �]$�( %	
X- �J.


�� �7�� �� �
� ,3	�.

�&�- �
 � $��<0�
 6�]$�( �	� ����&+ �	��`�+ � 	�

�� �� G� <@ 
� �]$�( I	0�> [�&5� �� !. ,�3	� ,��� )G �3

�Z.(��<�0�
 K��# � K @�;$
 �
 ���&+ �	��`+ K�# 	��

 ��	9�Q !�� 4�������2 �
 ��	 &" �� ���1� G��� !�mm�/�

,3 j	9��
 .��<�0�
 � ����&+ �	��`+ �"	� �
 K= � 	��

 �	��`��+ y����� � 8�	�&. 6���]$�( !�+�&5� �� 	��1�2 DN��

 ���&+ ��<0�
 ����7� ����7- G�	- ,H �� 	� .A�$
 v��� �
���

 U��$�7L� �� �� !�$	= G��	�� �
 B�$ ��� ���a� �� �� !N�^�

 !� ��	3 �^� D�@�@ A$,� � ,3 ��> !�cHo� G��	- ���T �


��	$ 8�	. .*�U�� �`+ !� S	� �
 !. ���&+ �	��`+ A��> 

62 )+.��	� �&�0	2� 

� GN��� �]$�( 4;��	 � ��	�3 !�� ;��� ��	��� �&��- �
 6,����

 ,�,3 ,�^� !$	= G�	�� .G��	- ,�H �� 	1�2 8�	&. D�@�@ A$,�

 ,3 I���. ���7- .���@�� B�$ ��]$�( �
��� ��	���
 ���� ��@��

DC Eb6����� ��.���3 �"	��� ���]�2 Maxon����
 .A$,���

��	�= ��^��� 	� �]$�( !+�&5� D�@�@ ,3 ��	�.

�`+ !� �
 ��	� 4;��	 � ���
 �,�3 G� <�@)G �3��.(

��	9Q !� 4�������2 �
 	��`+ A$
 K�#mme,�3 j	�9��
 .

��� ��	 "
���� � ��	� &" 6��	 3�� %	�L&+ 4	5�
 �
 K=

 !� 	��`+ �
 B$ �� ��� GN�� ��c�� Ga� �� 	1�2 �,�� �	��

 !�
X- 6�`�+ �� �
 D�	�� !�� K @�;�$
 �
 G �3 ��7
 � �


 %	
X- A$
 �� � ,3 ��= 	��`+ U�$�7L� ��X- 	� �$	� ��L"
� 

mm �Z�#�	" �X- �mm e�,3 ��	�	# .��� �
��� K]�

,3 ��> U�$�7L� /��� � �,�3
�@ �7�	�� ��	3 GN�� .

8$	��2 4	5�
 �
 K= 	����	�<�( !. ,3 k9<� �@	�,^� 

��@��DC ��	� 4;��	 � �
�� �,3 j	9��
 )bw6��� �� ��]�2 

��� 6%
� �.�3 �"	�Gefeg �	�� ����;LH K ����( B$ 	

�7���:ew ���� �$	1��
 m	^� �
 4;��	 � /�
� �.�H !� ��	- .

A$
��	�� �7��� 	�� ��0$� ����;LH K ����( B$ �:Z��� ��� 

,3 DN� ��@�� .�� ��@�� D�@�@ A$,�!�� 
� 4;��	� � ���H
�!

�� �.�H ���2.

�L=��. �`�+ ��� ��� ��]$�( 6��	�� 4;��	 � �"	� �
 K=

 ,3 DN�.!�!&��@ �� �
 �L=��. ��� �� �]$�( DN� ��c��L

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

�f� 

62 )U.1R'1H � ��	� �&�0	2� �$ ��� �'	�0 

\��T �� � ��]$�( !��,� !�� \��T B$ �
 !. ���������2 G 3

 ,�$��( ��	����
 ,���� �,3 ��= �L=�. �`+ !� �0$�.G �3�f

�� /	<� 
� �,3 !�"	� l�T �
 �L. �$	&� ,��.

0F^�/ 
1�H 

���� ,�
��� !. ,$��( �H
�T ���3	� !�	^� A$
 �� !� ���. �	�

 �X-�	@f���	� !X^� �
 
� ��� !�X^� !�� k9<�� �
 ��0$� �


 ,�� I	^��
 .��
 �,3 G� <@ �&�- �� �
 A�3	� A$
 .�&��-

 *��# /���. 	�� � A���( G&+ /2 _��@ !. ��
 �]$�( 6I�


 �� 4	5�
 ��3 .!� �]$�( l�T !��( ���H !. ��
 �
 !�� /	� �S


 ,�	��� �7��2 ���� ��	� .!�. ���
 ��	�� 4;��	� � 64�� �&�- 

��� A� &� ��
�2 %	#�� G-
,H 	� 
� ���� � �]$�( I	^��
 G&+

 ��
� �,1+.!� �	0��� �"	� �
 K= 6/2 �� L&+ ����� ��c��

8$	��2 6D��� /��:&� ����. ����� [��� ,��> ��� �� �$	�

 &�� � I	i@�= ,3 4	5�
 A$��3� .8$	��2 A$
 4	5�
 	� k9<� 	�

 ����� A�$
 ���
 ��	- �]$�( !> �(
 !. ,3 �� 
� 	��!�� ����"

 ,� � ��
� 	1�2 ��	� !� �7��2 � ���(����� ��@
���i@ I	�&+
 	� 

��<�0�
 �� �$;# ��� ��]$�( �	�� ���71� 
� /2 ��� L&+ /
��@

,�<9� .��<�0�
 !�. ,�3 k9<� ���T �
 ��� ��]$�( �	�� �


���� �,�<. ���. �	�(Oblong) G�&+ 8�9� �$	�Q� �	���� 

�� ,�. .*���<�0�
 !�� ���� ��	H I	&+
 	� A��> ��� 	�� /
��@

 ,�<9� ��71� 
� �]$�( �� L&+ .��<�0�
 ���c�� A$
 �
�� �� 	��

 �� *��^@ �&�- �� !� I�T B$ _��@ �&�- �� A$
 � ,��3

 � �<:�= ��� B$ 	� ��
��� GN��!��� �0$, $ ��� GN ,����( .

��<0�
 /,3 v&# 4	0�� �� �(
 D�@�@ A$,� 	�1�2 �
 ��&�- 	�

 ��<�0�
 ����� ����	" 6��. ���"�� ���� ��	� 	� �
 v�	�� 	��

�� ���� ��	� !� /,��� D��2 ��3.

�� ��.�H [���3 	$ � W-�@ v-��!�� ���#�� ��^� ��L+

�,�,"�> �� �&. y��� 4;��	 � !$	= G�	�� � �,�� !7
# �	� 

	`+
��� �	5$
 4���	 � ��3 .�,�,"�> A�� �^� v�� �
�� �	�

 �� �,�� !7
# �,�,"�> �
 /
�@ ��	����
 ���&. I�,�� 	�� �$	��

��&� .!��� !$	= GN�� �^� v�� ��c�� !�X^� �� 
� �`�+ /
��@

 �	1� ��
-�� �� �� D�	����. .��� ��o+ y�� A$
 �
 ��	���


 :�= %	�	��� �	1� q+	� �^� \'H �L=�. �`+ ��� �]$�( �<

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html


���� �-
�� �	./0$ � �-0�$�1� �&�0	2� 34	� � �5$1� 62  
�1� 
	� 

�ff 

,3 ,�
�".

��� ��	� 4;��	 � �	��`+ �"	� �
�� 6l�T A$
 �� /
��@

 �
 ��$;# ��@
���i@ 	�� � �
� 8�	�. 
� 4�������2 ��� ��	9Q

 ��	. 	��`+ /�� .���L�	- � �,�3 !���1� �	0��� D�@�@ A$,�

 �� 8$
;�
 /2 ���	� ,�	$ .*�I����. *����� B�$ I	&+
 	� A��>

�� !^LH !�(Closed loop)�� ��	� d�a� �
�� !� /
�@ %����

 /	�� 	� 
� A�3
'( � A�3
��� G&+ B�@	��@
 
��#
 �7�	�� �,��

��&�.

��	
� ��	Z/�$ ���� 

�.� 6j�.��.�eZ� .4;��	 � �H
�T I��
 	�.4�� 8$
�$� .��
�� ,H
� ��	0<�
� �	1# %
�	<��
 ;.�� /	1��
.

E.� 6���	+ .�e�e .� 6�H
�T ���� �,��� I	^��
 � �,��
��� 4;��	 � �� L&+ � �"	 G 3 ���. �	� ./	�$	= ,�3�
 ���	�3�	. !��	� 

A�3	� B��	 � ��,�1� ����	<. �	�6����	<. �, <�
� 6/	1��
 ��
�� �	0<�
� .

3. Hirose, S. and Y. Umetani. 1977. The development of a soft gripper for the versatile robot hand. PP. 353-360. In: 
Proccedings of Seventh International Symposium on Industrial Robots, Tokyo, Japan. 

4. Kondo, N., Y. Nishitsuji, P. P. Ling and K. C. Ting. 1996. Visual feedback guided robotic cherry tomato harvesting. 
Trans. ASAE 39(6): 2331-2338. 

5. Mabie, H. H. and C. F. Reinholtz. 1987. Mechanisms and Dynamics of Machinery. 4th ed., John Wiley & Sons Pub., 
USA. 

6. Mohsenin, N. N. 1980. Physical Properties of Plant and Animal Materials. Gordon and Breach Sci. Pub., New York. 
7. Monta, M. 2000. Robot for bioproduction systems. In: proceeding of 2nd IFAC/CIGR International workshop on 

Bio-Robotics, Information Technology and Intelligent Control for Bioproduction Systems. Osaka, Japan. 
8. Simonton, W. 1991. Robotic end effector for handling greenhouse plant material. Trans. ASAE 34(6): 2615-2621. 
9. Ting, K. C., G. A. Giacomeli and S. J. Shen. 1990. Robot workcell for transplanting of seedlings (parts I, II). Trans. 

ASAE 33(3): 1005-1017. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
85

.1
0.

3.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1385.10.3.15.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-576-fa.html
http://www.tcpdf.org

