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Ã|Ì°q   

ºÆ» �Y¾Ì�Z» ¾Ë�e ­Zy ÉZÅ½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ ,ÄÌ·ÁY É��ÁÊ» �Y{d¼�« �Y Ê°Ë �Ìy ¾ÅMÁZ³ ¾ËY �{ .|�Z] ÉZÅ
­Zy Ê¸�Y ¶»Z� ½YÂÀ� Ä] Ä¯ Ã{Â] ½M ºÆ» Ä¨Ì�Á lÀa Á Ã|� [Â�v» ��Á  Á ½|¿Y{�³�] ,¾f�°� ,½{�ÁM ÓZ] ,½|Ë�]
Ê» ¹Zn¿Y Y� ­Zy Ã{�Ây ��]  ÄËÓ µZ¬f¿Y�ÅÁ�a �] É�Á�»  .|Å{¾ÅMÁZ³ ®Ì¿Z°» ½Â»Y�Ìa  Ã|� ¹Zn¿Y  ÉZÅ ÉZÅ

½Y{�³�]�ÅÁ�a �Y Ê¨¸fz» ÉZÅ ÄÀÌ»� Ã|¿�Ì³�]  �{ Ê°Ì¿Z°» Ã�Z� ¾ËY  Ã|ÌrÌa  d Ì^� Ä¯|Å{ Ê» ½Z�¿ �Y{  Ê» ZÅ
½Y{�³�] Äv¨� .|�Z] {Ê» Y� �Y ºÆ» ½YÂe Äv¨� ¾ËY Ê�|ÀÅ ¶°� ÉZÀ^» �] Ä¯ d�¿Y{ ¾ÅMÁZ³ �{ �Ìy d¼�« ¾Ë�e

�Ìy­Zy dÌ¨Ì¯ Ä] ÄmÂe Z] ÊeÁZ¨f» ÉZÅÄ] .{�Y{ {ÂmÁ É��¿Y ¥��» Á ­Zy �Â¿ ,Ê§��» É��¿Y ,É��Á   �Â�À» 
¾ÌÌ e  d»ÁZ¬»  ­Zy  �{  ½Z»�  ,ºz�  ¹�Ó  d�Y  Ä¯  �Y  ¦Ì�Âe  Ê�ZË�  ¾ÅMÁZ³ �Ìy  Á  Ê]ZË��Y  ªÌ«{  �Y  cÔ»Z e   ­Zy-

¾Ì�Z»  Ã{Z¨f�Y   {Â�.    ¾ÌÀr¼Å½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ �Ìy ÊuY�� ¥�� �Y Ê·Z¼�Y ÉZÅÁ�Ì¿ ½{Â] �z�»Z¿ ¶Ì·{ Ä] �Y{
Ä¸X�» ­ZyÊ» É{ZË� d«{ ¹�¸f�» Á Ã{Â] Ã|ÌrÌa ÉY.|�Z]  Ê���] Ä] ,ªÌ¬ve ¾ËY �{  ¶Ì¸ve Á   Ê�|ÀÆ» ÉZÅ�f»Y�Za

 Äv¨� LZÀv¿Y ¶°� �] �iÂ» {�³�] ½Y½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ ®Ë �Ìy¸yY{ |Ì·Âe Ã|� [Zzf¿Y �Y{Ê �Y�§Y ¹�¿ �Y Ã{Z¨f�Y Z] 
Ê�ËÂ¿  Ä»Z¿�]  MATLAB    ÄfyY{�a|�.    �ËY�§Y Z]  Ä¯  {Y{ ½Z�¿  lËZf¿  Ê�|ÀÅ ÉZÅ�f»Y�Zaγ    Áβ  , Äv¨� ÉZÀv¿Y �Z �

  Ê�|ÀÅ ÉZÅ�f»Y�Za �ËY�§Y .{Â] |ÅYÂy Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ �ËY�§Y ½M ÄnÌf¿  Ä¯ �ÅZ¯ ½Y{�³�]m  ,q    Ár�ËY�§Y h�Z] , 
Ã|� ½Y{�³�] Äv¨� ÉZÀv¿Y �Z � ÄnÌf¿�{ Á ÅYÂy Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ �ÅZ¯ Ä] �nÀ»À .|� |  

  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ ÉZÅ�f»Y�Za ,�Ìy ,�Y{­Zy ,Ê�|ÀÅ.É��Á  
  
* :µÂX�» Ã|À�ËÂ¿ ÊmY|¸] É�{Z¿ Ê^fn» ); m.naderi@ut.ac.irnaderi.mojtaba@sku.ac.ir mail:-E(  
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Äv¨� LZÀv¿Y ¶°� �] �iÂ» Ê�|ÀÆ» ÉZÅ�f»Y�Za ¶Ì¸ve ½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ ®Ë �Ìy ½Y{�³�]   �Y{  

 
Ä»|¬»  

­Zy cZÌ¸¼�  Á ¾Ë�e dz� É��Á  �Y �Ì] .d�Y É��ÁZ�¯ cÓÂ�v» |Ì·Âe �z] ¾Ë�e ¥��»�a É��¿Y ��¿ �Y40  
 cÓÂ�v» {�°¸¼� µZu ¾Ì� �{ Á {Â� Ê» ¾Ì»� ½{�¯ Ã{Z»M ¥�� É��ÁZ�¯ �z] �{ Ê§��» É��¿Y ¶¯ �Y |��{

  Ze Z^Ë�¬e  �Ì¿25   �Y|]Y �{ ��]  �Ì´¼�q ÉZÅ d§��Ìa º£� Ê¸� .{�Y{ Ê´f�] É��Á ­Zy cZÌ¸¼� dÌ¨Ì¯ Ä] |��{    Á
Ã{Z»M cZÌ¸¼� º��Y �z] �ÂÀÅ ,¾ËÂ¿ ÉZÅ É�ÁZÀ§ �Y Ã{Z¨f�Y  Á |�� ÉY�] \�ZÀ» �ËY�� {ZnËY �Â�À» Ä] ­Zy É�Z�

ÄÀÌÆ]  Á dyZ� ,ÊuY�� ¾ËY�]ZÀ]  .{Â� Ê» ¹Zn¿Y  Ê°Ì¿Z°» ÉZÅ �Á� Z] ½ZÅZÌ³ Â¼¿¾Ì�Z» É�Z� ¦¸fz» cYÁ{Y Á  ZÅ
­Zy {�°¸¼� Á dÌ¨Ì¯ �] cYÁ{Y ¾ËY �ÌiZe Ê���] Á É��Á  Ã|¼� �z] É��ÁZ�¯ cÓÂ�v» Á ¾Ì¬¬v» dÌ·Z § �Y ÉY

d�Y Ã{Y{ �Z�fyY {Ây Ä] Y� É��ÁZ�¯ ¾Ì�|ÀÆ»]2[.    
½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³Ê¼Ë|« �Y Ê°Ë �Y{ºÆ» Á ¾Ë�e­Zy cYÁ{Y ¾Ë�eÊ» �Z¼� Ä] É��Á  �{ ¾ÅMÁZ³ ¾ËY {Y| e .{Á�

  µZ� Ze �Â�¯1381  {Á|u230  d�Y Ã|� {�ÁM�] ÃZ´f�{ �Y�Å]2[.   c�Y�Á Ã|� ��fÀ» É��ÁZ�¯ ÉZÅ Ä»Z¿�Z»M Ê���]
É��ÁZ�¯ {ZÆm   �Y ½Y�ËY �{ �Y{ ½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ É{ÂmÂ» �Z»M Ä¯ {Y{ ½Z�¿ �Ì¿ (É{Z�f«Y Á É�Ë� Ä»Z¿�] d¿ÁZ »)

  µZ�1381    Ze1396    {Á|u Ä] ½M É{ÂmÂ» �Z»M Á d�Y Äf�Y{ É{Â � �Ì�350    µZ� �{ ÃZ´f�{ �Y�Å1396   Ã|Ì��
d�Y]1[,  ¾ËY Ä¯  ­Zy ¾Ì�Z» ¾ËY dÌ¼ÅY �´¿ZÌ] �»YÊ¸� Á |�Z] Ê» �Â�¯ �{ ��Á �ÌyY ÉZÅ µZ� �{ Ä¯ ÊeZ¤Ì¸^e º£�

½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ Ã{Z¨f�Y Á |Ì·Âe �Y É�Ì³Â¸m ÉY�] ­Zy dÌ¨Ì  ̄�ËY�§Y ¶Ì·{ Ä] ½Y��ÁZ�  ̄,d�Y Äf§�³ c�Â� �Y{-
¿ Ã�ËÁ Ä]) \�ZÀ» d¼Ì« ¾ÌÀr¼Å Á Ä¸Ì�Á ¾ËY �Y Ã{Z¨f�Y ¹Z´ÀÅ �{ É��Á  �{ Ê]Ây µZ^¬f�Y (Ä�Ìy Ä� Á Ä�Ìy Á{ �Â

½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ |Ë�yÄf�Y{ �Y{d¼�« .|¿Y½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ Ê¸�Y ÉZÅ ºËZ¼� Á Ê�Z� ,Ä«Z� ,�Ìy �Y |Àe�Z^� �Y{
d¼�«  �Y  Ê°Ë  �Ìy  ¾ÅMÁZ³  ¾ËY  �{  .(.. Á  w�q ,�]  �Ìa)­Zy Ê¸�Y  ¶»Z� ½YÂÀ� Ä]  Ä¯ Ã{Â]  ½M ºÆ»  ÉZÅ ��Á

Ì�Á lÀa Á Ã|� [Â�v»Ê» ¹Zn¿Y Y� ­Zy Ã{�Ây ��] ÄËÓ µZ¬f¿Y Á ½|¿Y{�³�] ,¾f�°� ,½{�ÁM ÓZ] ,½|Ë�] Ä¨ .|Å{
½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ �Ìy Ã|ÀÅ{ ¶Ì°�e Ê¸�Y cZ �«½Y{�³�] Äv¨� ,Ä¤Ìe ,Ä«Z� ,ÄÀÌ� :�Y |Àe�Z^� �Y{ Äv¨� .�¨  ̄Á �Y{

 ºÆ» ½YÂe Ê» Y� �Y{ ½Y{�³�]  �] Ä¯ d�¿Y{ ¾ÅMÁZ³ �{ �Ìy d¼�« ¾Ë�e�Ìy Äv¨� ¾ËY Ê�|ÀÅ ¶°� ÉZÀ^»  ÉZÅ
Ä] .{�Y{ {ÂmÁ É��¿Y ¥��» Á ­Zy �Â¿ ,Ê§��» É��¿Y ,É��Á ­Zy dÌ¨Ì  ̄Ä] ÄmÂe Z] ÊeÁZ¨f»  �Â�À»  ¾ÌÌ e   d»ÁZ¬»  

­Zy  �{  ½Z»�   ,ºz�  ¹�Ó  d�Y  Ä¯   �Y   ¦Ì�Âe  Ê�ZË�  ¾ÅMÁZ³ �Ìy   Á  Ê]ZË��Y  ªÌ«{  �Y  cÔ»Z e  ­Zy -  ¾Ì�Z»  Ã{Z¨f�Y 
 {Â�.    ¾ÌÀr¼Å�Ìy ÊuY��  ½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³Ä¸X�» ­Zy ¥�� �Y Ê·Z¼�Y ÉZÅÁ�Ì¿ ½{Â] �z�»Z¿ ¶Ì·{ Ä] �Y{  ÉY

 .|�Z] Ê» É{ZË� d«{ ¹�¸f�» Á Ã{Â] Ã|ÌrÌa  

¾ÅÂ�    µZ� �{1959  �ËZ»�M �Y Ã|»M d�{ Ä] lËZf¿-Ä���» ÉZÅ½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ ÉÁ� ÉY ÉZÅ d��� �{ Y� �Y{
) ÓZ]km/h9  Ä] Á {Y{ �Y�« Ê]ZË��Y {�Â» (½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ �{ Ê�Zy Ê�|ÀÅ ÉZÅ�f»Y�Za Ä¯ d§ZË d�{ ÄnÌf¿ ¾ËY �Y{

Ã|¼� ºÆ� Á Ã{Â] ºÆ»­Zy ¾ËY ÊuY�� �{ Y� ÉY)Ä¤Ìe ��Z¬e ÄËÁY� :�Y |Àe�Z^� ZÅ�f»Y�Za ¾ËY .|À¯ Ê» Z¨ËY ��Á1δ �{ (
)Ä¤Ìe ��] ÄËÁY� ,Ä¤Ìe ÉZÆf¿Y Á ­Â¿1φ ,(�Z¨e�Y �{ Ä¤Ìe ÄËÁY�)5φ(  Á ÄËÁY�)Ä¤Ìe ��Z¬e5δ�{ ( Ä·Z] ÄÌuZ¿ �{ ]31[ .  

)¹ZÆ¸ËY Á {Â§Z»2013½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ �] ­Zy ¥�� �Y Ã|� µZ¼�Y ÉZÅÁ�Ì¿ ÊÀÌ] �Ìa µ|» ,(  |¿{Y{ ÄWY�Y Y� �Y{
µ|» Z] Y�  µ|» ¾ËY Á½M .|¿{Â¼¿ Ä�ËZ¬» ¥Ô¯ Êm Á ¾Ì°qZË�Z³ ÉZÅ  ,Ã|� ÄWY�Y  µ|» �{  ZÅ�Â�yÌcZ  �|ÀÅ  Ê

  cZ �« µZ § sÂ���Z¯    .|Àf§�³ ��¿ �{ �Ì¿ Y�µ|»   ©Â§  µ|» �Á� Z]�Z�É  ¯Z])Ì ¹ZÆ´À-  ÁÊq  Äf§�³ ¶°� (  .{Â]Y Ë ¾ 
  µ|»�µ|» Z] �bZÅÉ    ¥Ô¯ Êm Á ¾Ì°qZË�Z³Z¬» {�Â»ËÄ�  d§�³ �Y�«.  ½Y{�³�] Äv¨��Y{  ¾ÅMÁZ³   Ä�ËZ¬» µ|» �{
 Ã|� Y�n·Y �{ Ë�  d¯�� ��ÂeENPMA ��ÁZ�¯ ¹�§)É Á (SACRA Y Ä¿YÂf�Y ¹�§)É ( {Â] Ã|� ÄfyZ� ]8[.  
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½Y�Z°¼Å Á Ê¼ÅY�^ËY )2016(Ê�|ÀÅ ÉZÅ�f»Y�Za Ê���] �Â�À» Ä] ,)α ,β ,q Á m( Ä¿YÂf�Y É| ] Ä� t�� ÉÁ� �]  ÉY

½Y{�³�] Äv¨� ¶°� ¾ÅMÁZ³ �Ìy  .|¿{Y{ ÄWY�Y É�eÂÌb»Z¯ �Y�§Y ¹�¿ ��Âe Äf§��Ìa Ê¸Ì¸ve �Á� ®Ë ,¾ÅMÁZ³ �Y{
½Y{�³�]  �Y{Y�Y{É   Ë ®  �|ÀÅ t��Ê  aÌrÌÃ|  ¯ Ä¯ d�YÌ¨Ìd  ­Zy��ÁÉ  ��¿Y ¥��» Á É   e Y�ÌÌ¾  »Ê.|À¯  Y Ë ¾ 

 ½Z�¿ Ä ·Z�» {Y{ Y�§Y Ä¯ Ë� ÁY� ËÄ ) ��]αÁY� Á ( ËÄ   ­Zy ½Y{�³�] )β (½Y{�³�] cZv¨� |À¯ Ê» |Ì·Âe Y� Ê¨¸fz» �Y{
 Ë {ZnËY h�Z] Ä¯®    �f³��] ��] Ä^·  Á Ã|���¿YÉ   §��»Ê    Y�  �Ì¿Y�§Y Ë�  »Ê  .|Å{  Y Z] Ë¾  Y�§Y ,µZu Ë�   ZÅ�f»Y�ZaÉ  

�|ÀÅÊ  )q) Á (m�Z � (  LZÀv¿Y  ½Y{�³�] Äv¨�  �Y{» �ÅZ¯ Y�Ê  ¬f�» �Â� Ä] Ä¯ |Å{Ìº    �]½|¿Y{�³�] |ÀËM�§    Á ­Zy
��¿Y ¥��»É iZeÌ � »Ê  {�Y~³ ]6[.  

)½Y�Z°¼Å Á Ê¼ÅY�^ËY2016  ,(^�ÌÄ  �Z�É| ] Ä� É  ½Z¼·Y  uY�� �iY {Á|v»Ê    ¾ÅMÁZ³ �Ìy�Y{ ½Y{�³�]    ¥��» �]
��¿YÉ   ̄ÁÌ¨Ìd  ­Zy  ��Á){Á|v» ½Z¼·Y �Á� ��Âe ªÌ¬ve ¾ËY �{ .|¿{Y{ ¹Zn¿Y Y� ÉFEM  ,(iPeÌ�  ZÅ�f»Y�ZaÉ   �|ÀÅÊ 

uY��Ê   Ë  �Y�]YÀ Ê  ÁY�ËÄ  )  ��]αÁY�  ,( ËÄ  ­Zy  ½Y{�³�]  )βZÅ�f»Y�Za  ,( Ê�|ÀÅ  É  )q)  Á  (m  (­Zy  ÉZÅÁ�Ì¿  �]-
ÁÉ�� {Â¼�)É,  ^¿ZmÊ    Á��¯¯ Á (Ì¨Ìd  ­Zy��ÁÉ  .d§�³ �Y�« Ä ·Z�» {�Â»  �ne ËÄ  ¸ve ÁÌ¶   {|�É   Ä¯ {Y{ ½Z�¿

Y�§Y Ë�  Y Ë¾  iZe ZÅ �f»Y�ZaÌ�  �Ë {ZÉ  ¿ �]ÌÁ�É  Ê��¯  ^¿Zm ÁÊ  .{�Y{  Z]  Y�§YË�  ÁY� ËÄ  ZÅ É  α  Á  β  ¿ÌÁ� É  ��¯  c�Â� Ä] 
�yZ] ¾ÌÀr¼Å Á �ËY�§Y ,Ê  Y�§Y Ë�  ZÅ�f»Y�ZaÉ  �|ÀÅÊ   )m) Á (qY ( Ë¾  ¿Ì Á�  Ê�y c�Â� Ä]  » �ÅZ¯Ê  |]ZË .  ¿ÌÁ� É 
^¿ZmÊ  Z]  �ËY�§Y   �|ÀÅ �f»Y�ZaÊ  )qÁY� Á ( ËÄ  ��]α  �y c�Â� Ä],Ê    Z] Á �ÅZ¯  �ËY�§YÁY� ËÄ  |À¸]   ½|�  β,  Y�§Y Ë�   »Ê 

 Ë|]Z  Ê�|ÀÅ �f»Y�Za Ä] Äf�]YÁ Á)m (|�Z] Ê¼¿. Y ¹Z¼e Ë¾ ZÅ�f»Y�ZaÉ �|ÀÅÊ iZeÌ� ¼¯Ê  ¿ �]ÌÁ�É  {Â¼�É Y{|Àf�Y . Ë¾ 
ÁY� Ä¯ {Y{ ½Z�¿ Ä ·Z�» ËÄ  ­Zy ½Y{�³�]  )β) �f»Y�Za Á (m] (Ì�f� Ë¾  iZeÌ�  ��¿Y ¥��» �{ Y�É  Z� Ä] d^�¿ Ë�    ZÅ�f»Y�Za

.|¿�Y{  Y  �]  ÃÁÔ� Ë,¾    [Zzf¿Yα = 45 °  ,= 25 ° β  ,m = 1    Áq = 24  ZÅ�f»Y�Za ½YÂÀ� Ä]É  �|ÀÅÊ  Y�]É  uY��Ê   Äv¨�
½Y{�³�],�Ìy �Y{ »Ê  ��¿Y ¥��» �ÅZ¯ h�Z] |¿YÂeÉ ¯ {Â^Æ] ÁÌ¨Ìd ­ZyÉ��Á  {Â� ] 7[ . 

µ|» Ê���] Ä] ÄmÂe Z]­Zy cYÁ{Y �] {�YÁ ÉZÅÁ�Ì¿ ÊÀÌ] �Ìa ÉZÅ  É��Á    ¾Ì¬¬v»]  14  Á12  Á10  Á8  Á7  Á3 [» ,  Ê
µ|» ¾ËY Ä¯ d¨³ ½YÂe Äf�]YÁ �Y�]Y ÉÂ¸m ­Zy Ê´fzÌ�³ d Ì^� Á ­Zy Ê°Ë�Ì§ ÉZÅ Ê³�ËÁ ,�Y�]Y Ä�|ÀÅ Ä] ZÅ

  .|Àf�Å  ¾ËY�]ZÀ]  ¶°��|ÀÅ Ê  ½Y{�³�] Äv¨�ºÆ» ÉZÅ�f»Y�Za �Y ¾ÅMÁZ³ �Ìy �Y{    Á É��Á ­Zy É��¿Y �] �iÂ» Á
.|�Z] Ê» Ê��¯ ÉÁ�Ì¿  �Y�]Y Ä�]Y� ¹�Ì¿Z°» �Y ÊÅZ³M-   ́ fzÌ�³ ÉY�] Y�mY ÊuY�� �{ ­Zy cYÁ{Y }Â¨¿ Á ­Zy Ê

  .|�Z] Ê» dÌ¼ÅY Á  ���Y  ÉY�Y{  �Ì¿  ½M �{¾ÌÀr¼Å  ­Zy cYÁ{Y  ÊuY�� ÃÂv¿  �Y ÊÅZ³M Ã�f�³ �{  ÄÀÌÆ]  É��Á
  .d�Y ºÆ» �ZÌ�] ­Zy �Â¿ Á �ËY�� �Y Ê Ì�Á  

Ä���» �Ìy ¾f§�³ ��¿ �{ Z] ªÌ¬ve ¾ËY �{¾ÅMÁZ³ �Y Ê°Ë ÉY dyZ� Ä�Ìy Ä� �YÂ� ¾ÅMÁZ³)¶yY{ |Ì·Âe ÉZÅ
  d¯��µ|» ¾¼� ,(½Z�Y�y É�´ÀÅM cZ �«  �Y�§Y ¹�¿ ��Âe É�Z�Solid work ,    Ä]¶Ì¸ve    �iÂ» Ê�|ÀÆ» ÉZÅ�f»Y�Za

½Y{�³�] Äv¨� LZÀv¿Y ¶°� �]Ê» ÄfyY{�a �Ìy �Y{¶°�){Â�1.(  

    
  ([)  
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¦·Y)(   (k)  

 ¶°�1. ½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ �Ìy¦·Y .½Z�Y�y É�´ÀÅM cZ �« d¯�� |Ì·Âe �Y{-  ÉZ¼¿ �Y �Ìy[ ,Á�]Á�-  Ã|� {ZnËY ÉZÅ�Âf¿Z¯

 µ|» dÆm k ,�Ìy ÊÀvÀ» É�Z�- µ|» �Ìy �Y�§Y ¹�¿ ��Âe Ã|� É�Z�Solid work 2016  .  
  

�Á� Á {YÂ» ZÅ  
µ|»É�Z� É�Ë~a�ÌÌ¤e ÉZÅ�f»Y�Za �Ìy Ê�|ÀÆ» 

- �Ìy Ê�|ÀÆ» ÉZÅ�f»Y�Za ¾ÌÌ e  
ÉZÅ�f»Y�Za  Ê�|ÀÅ  ÉZÅ�Y�]Y  ­ZyµZ § �Ì£ É��Á   {ZnËY Z]  ®Ë  ÃÂ³  Â¸Æa Ä�  Ä¯  ¶»Z�  É| ] Ä� t�� ®Ë  ABC  

ª]Z�» ,d�Y  ¶°�2 ¦Ì�Âe  Ê» {Â� .®Ë ºf�Ì� cZ�fz»  Êe�Z¯{ Ä] s�� �Ë� �z�» Ã|� d�Y  : 

  
 ¶°�2.  ÃÂ³ {ZnËY Â¸Æa Ä� ÉY�] ¾ÌÌ e ÉZÅ�f»Y�Za   �Y�]Y Ê�|ÀÅ

­Zy .É��Á  
  

 ¶°�3.  ½Y{�³�] Äv¨� ÊÀvÀ» |Ì·Âe �Á� .�Y{  

 
�Âv»  OX  �{   dÆm   d¯�u  ­Zy �Y�]Y��Á  ,d�Y  Äv¨�  XOY   ºz� �ZÌ� ¦¯  Y�  ¶Ì°�e  Ê»   ,|Å{  Äv¨�  XOZ    ,

Äv¨�  Z] É�YÂ» Ä¯ d�Y É{Â¼� ÉY   dÆm  d¯�u  �Y�]Y  ,d�Y  Á  Äv¨�  YOZ  ®Ë  Äv¨�  Ä¯ |�Z] Ê» É{Â¼�   {Â¼� 
�]   dÆm   d¯�u    .d�Y Äf§�³ �Y�« �Y�]Yβ  �j¯Y|u  ÄËÁY�   �Y�]Y  t��   d^�¿   Ä]   t��  Ê¬§YXOY  Á  γ    ­Â¿ ÄËÁY� Z] Ä¤Ìe

)ÉÁ��Ìa ÉZf�Y�OX.|�Z] Ê» (    ÄËÁY� �ËY�§Y Z]β  ­Zy É��¿Y �ËY�§Y ­Zy ½|� �{Âa ½Y�Ì» Á Äf§ZË �ËY�§Y É��Á
  ÄËÁY� .|]ZË  Ê»γ  Êf§Z�» ,Ê^¿Zm d���  Ä¯  ­Zy  Ä]  d¼�  �ZÀ¯  d¯�u  Ê»  |À¯  Á  ÊËZÅÁ�Ì¿  Ä¯  �Â]�»  Ä]  d¯�u  

­Zy �{  t�� �Y�]Y Ê» |Å{ Ê» �Y�« �ÌiZe dve Y� |�Z] ]11[.  
¶°� ª]Z�»1ÉZËYÁ� �Z^e�Y , α، β، γ Á θ  :d�Y �Ë� c�Â� Ä]  

)1 (  tan ߠ = tan ߚ × sin ߛ = tan ߛ × tan  ߙ
  

ÉY�]   {ZnËY  �Z^e�Y  ¾Ì]  ÉZÅ�f»Y�Za  Ê�|ÀÅ   ,�Y�]Y  �ËY��  ­Zy  Á  ÊËZÅÁ�Ì¿  Ä¯  �]   ÉÁ�   t��  �Y�]Y    ,|¿Â� Ê» {�YÁ
Ê�ZË� Ä·{Z » Ä] �ZÌ¿   t��  �Y�]Y  d�Y  .�Á�  Ê°Ì§Y�³  ÊuY��  �Y�]Y   {�Â»  Ã{Z¨f�Y  �{  ,Äf�~³  Ä ·Z�»  Ê¼¯   �Y  |¿Á� 

É�Z¯  �Y�]Y  Y�  .|Å{ Ê»�Y�« Z» �ZÌfyY �{  ­Zy �Y�]Y  t�� ®Ë |Ì·Âe  �Y ��ÁÄ·{Z »   t��  ܨሺݔ, ,ݕ ሻݖ = 0       Ê» d�|]
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  Ä·{Z » ¾ËY .|ËM   Z]d¯�u  �y  ºÌ¬f�»  BC  )Ä¯  |·Â» �y1   {Â� Ê» Ã|Ì»Z¿(,  ��Âe    Ä·{Z »ܨሺݔ, ,ݕ ሻߣ = 0     ÉÁ�  �y 

ºÌ¬f�»  AC  )Z¼ÀÅY� �y Ä¯2   {Â� Ê» Ã|Ì»Z¿(,  Z]  Ä·{Z »  ܨሺݕ, ሻݖ = 0   |ËM Ê» d�|]  ¶°�)2.(  �y  |·Â»BC   Ä�Ì¼Å   Z] 
Äv¨�XOY Ê» É�YÂ» |�Z]  .¾ËY�]ZÀ] ]11[. :  
,ݕሺܨ  ) 2( ሻݖ = ,ݔሺܨ 0 ,ݕ ሻߣ = 0 

  

 :Z] d�Y �]Y�] ÃÂ³ t�� Ä·{Z » ÄnÌf¿ �{ Á  
,ݔሺܨ  ) 3( ,ݕ ሻݖ = 0 
Z]   ÄmÂe    Ã|� �¯} {�YÂ» Ä], ©Â§  Ê»Z´ÀÅ  Ä¯  ÉZËYÁ�  α، β، γ  Á  θ   Ä]  ½YÂÀ�  �Y Ê ]YÂe  cZ�fz»  z  �ÌÌ¤e  Ê»   ,|ÀÀ¯  

ÄË�ne  Á  ¶Ì¸ve  ¶°� Á {�Ì³ Ê» c�Â� �Y{ ½Y{�³�] Äv¨� t��ÉZÅ  ½Y{�³�] Äv¨� t�� �Y  Ê¨¸fz»�Y{  ¾°¼»  
d�Y Z]  �ÌÌ¤e ZÅ��» Á  �ÌÌ¤e �ËY�� ÄÌ·ÁY ¶�Zu  {Â� . 

ÉY�]  |Ì·Âe   t��  Ä¿YÂf�Y  Ä^�Ä���»)ÉY½Y{�³�]  ¾ÅMÁZ³  �Ìy  ®Ë  (ÉY,�Y{  ÊÀvÀ»C  �{  Äv¨�  XOZ   ª]Z�»
¶°�)3(  Ê» Äf§�³ ��¿ �{.{Â�  ¾ËY  ÊÀvÀ»  |ËZ]  ¾Ì¼�e  |À¯  Ä¯  Y� ­Zy  Ä]  ÊfuY�  �{  µÂ�  Ä¸u�»  ÄÌ·ÁY  �]  ÉÁ�   t�� 

½Y{�³�] Äv¨��Y{  {�^] ÓZ]  .�a �Y  ½M |À¯ ¾Ì¼�e  Ä¯ Y� ­Zy   Ê¼Æ� ®Ë .|À¯ ½Y{�³�] Ê]Ây Ä]Z]  ÉZÀv¿Y  cÁZ¨f» 
½M  ¾ËY  cZÌ¸¼�  Y�  Ê]Ây Ä]  ¹Zn¿Y  Ê»  |Å{  ]4[.   t��   ÉY Ä¿YÂf�Y Ä^�  (ÉY Ä���»)  Y�  Ê»  ½YÂe  Z]  d¯�u    |·Â» �y-0g

0g    ÉZ¼ÀÅY� �y ÉÁ�  C  |Ì·Âe   {�¯  .�Y |·Â» �Â�y0g-0g    Ze  ig-ig  Ze Á     ÉZ¼ÀÅY� �y ÉZÆf¿YCÉ�YÂ» ,  Z]  Ê¬§Y Äv¨� 
XOY  Ê«Z]  Ê»  ,|À¿Z»  Z»Y  dÌ «Â»  ZÅ ½M  Z] ÄmÂe Ä]  �Âv»  OX  Z]  �ÌÌ¤e  ÄËÁY� ߛ = ݂ሺzሻ  �ÌÌ¤e  Ê»   |]ZË  .  Ê¼Æ� ÊÀvÀ»C   �Y

:|ËM Ê» d�|] �Ë� Ä�]Y�    
ݕ  ) 4( = 0 ሺݖ − ሻଶݍ =  ݔ݌2

  

 ½M �{ Ä¯p  Á Ê¼Æ� ÊÀvÀ» �Y É�f»Y�Zaq  .|�Z] Ê» Ê¼Æ� �Y� É{Â¼� µZ¬f¿Y �f»Y�Za  
  ÄËÁY� ¾Ì¬¬v» �Y É�ZÌ�] ��¿ �Yߛ  ,    �Ë� c�Â� Ä] ½M Ä�]Y� Á .|�Z] Ê» �Y{ ½Y{�³�] Äv¨� ÊÀvÀ» ÄËÁY� ¾Ë�e ºÆ»

 :d�Y  
௜ߛ  ) 5( = ߛ +

௜ݖ
ଶ

ݎ2 ݉            ሺ݅ = 0,1,2,3, … ݊ሻ 
  

½M �{ Ä¯ߛ    |·Â» �y ÄËÁY�0g-0g  �Âv» Z]  OX  �{  Ê¬§Y Äv¨�  XOY  Ã{Â]   ½M �{ Ä¯  ܼ = 0    Ä¸¼m .|�Z] Ê»௭೔
మ

ଶ௥
  ®Ë 

Ä¸¼m|Àq  Ä^e�»  ¹Á{   d�Y  Ä¯  ÉY�]  ¦Ì�Âe  w�¿  �ÌÌ¤e  ߛ  ��Âe  z,  m    ÄËÁY� �ËY�§Y \Ë��γ  Á  ݖ௜  �Z¨e�Y  Ä�¬¿  i  ¹Y  d�Y .  
¶°� ª]Z�»)3(    |·Â» �y0g-0g   Äv¨� �{ Z¼ÀÅY� �y �Y ÉÁ�Ìa Ä] |Ì¬»  XOZ  .|�Z] Ê»    �y Ä¯ d�Y{ ÄmÂe |ËZ]

  Ê¼Æ� ®Ë c�Â� Ä] Z¼ÀÅY�Ä�]Y� Ä·{Z » �{  )4(    Äv¨� Z] É�YÂ» Ä�Ì¼Å Á Ã{Â]XOY  �y .|�Z] Ê»  Z¼ÀÅY�  Ê»  |¿YÂe 
��Âe cÓ{Z » �Ë� ¦Ë� e  {Â� :  
ݖ  ) 6( =  ሺܱ௜ሻ            ߣ

ݔ  ) 7( = −
1

tan ߛ ݕ  +
ሺݖ − ሻଶݍ

݌2            ሺ ௜ܸሻ 
  

 
1. Generatrix 
2. Directrix 
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  ½M �{ Ä¯௜ܱ      Á௜ܸ    Á É{Â¼� Á Ê¬§Y cZv¨� ÉZÅ Ã{YÂ¿Zyߣ    Äv¨� ÉÓZ] �{ Z¼ÀÅY� �y �Z¨e�YXOY    �Y .d�Y
 �]YÁ� \Ì¯�e)5(  Á)7( Ä·{Z »  t�� ¶°�  ½Y{�³�] Äv¨�:d�Y �Ë� c�Â� Ä] (ÉY Ä���»)ÉY Ä¿YÂf�Y Ä^� �Ìy �Y{  

)8 (  ቈ
ሺݖ − ሻଶݍ

݌2 − ቉ݔ tan ቆߛ +
ଶݖ

ݎ2 ݉ቇ − ݕ = 0 
  

�Â�y  �Âf¿Z¯  ��Á ­Zy �Y�]Y  ½Z�¿  Ã|ÀÅ{  ÊÀvÀ»  ÊËZÅ  |�Z] Ê»  Ä¯  �Y  É|À] ºÌ�¬e   t��  �Y�]Y  Z]  cZv¨�   ,É{Â¼� 
É�YÂ»  Z]  XOZ  )Ã{YÂ¿Zy  ÉZÅ  y = ௜ܸ  (Ä]  d�{  Ê»  |ËM .®Ë  Ã{YÂ¿Zy  �Y  ÊÀvÀ»  ¦Ë� e  Ã|� ��Âe  Ä·{Z »  Y�  d�|]  Ê» 

|ËM:  

ݔ  ) 9( =
ሺݖ − ሻଶݍ

݌2 − ௜ܸ

tan ቀߛ + ௭మ

ଶ௥
݉ቁ

 

  

  ½M �{ Ä¯݅ = 0,1,2,3, … ݊ ¶°�)|�Z] Ê» cZv¨� É|À] ºÌ�¬e {Y| e4 .(  
  

- ½Y{�³�] Äv¨� Ê�|ÀÆ» ÊuY�� ¾ÅMÁZ³ �Ìy �Y{  
½Y{�³�]  Äv¨�¾ÅMÁZ³ �Y{  ÉY�Y{  ®Ë   t��  Ê�|ÀÅ  Ã|ÌrÌa  d�Y  Ä¯  dÌ¨Ì¯  ­ZyÉ��Á  Á  ¥��»  É��¿Y   Y�  

¾ÌÌ e  Ê»  |À¯.  ½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ Äv¨� LZÀv¿Y ¶°� Ê�|ÀÅ cY�ÌÌ¤eÉZËYÁ� �Ì�¿ ÊËZÅ�f»Y�Za �ÌiZe dve �Y{  γ  ) ÄËÁY�
,(ÉÁ��Ìa ÉZf�Y� Z] Ä¤Ìe ­Â¿ β  )  ,(­Zy ½Y{�³�] ÄËÁY�θ  )  ÄËÁY�  ,(­Zy ½{�ÁM ÓZ]q ) �Y� É{Â¼� µZ¬f¿Y �f»Y�Za

Ê¼Æ�,(  m )  ÄËÁY� �ËY�§Y \Ë��γ(,  r    Á (Ê¼Æ� ÊÀvÀ» �Y É�f»Y�Za)P   Ê» (Ê¼Æ� ÊÀvÀ» �Y É�f»Y�Za)¶°�) |�Z]3 
Á4.( ) ¶°� �{5cY�ÌÌ¤e ,(  ÄËÁY� ߛ  �Y Ê ]Ze ½YÂÀ� Ä]Z   .d�Y Ã|� Ã{Y{ �ËZ¼¿  

  
 ¶°�4.  .ÉY Ä���» �Ìy �Y{ ½Y{�³�] Äv¨� ÊÀvÀ» �Â�y  

  
 ¶°�5. ÄËÁY� cY�ÌÌ¤e ࢽ  �Y Ê ]Ze ½YÂÀ� Ä]Z .  

  

 �f»Y�Zap  ÄËÁY� �Y Ê ]Ze c�Â� Ä]θ :{Â� Ê» ¦Ë� e �Ë� Ä�]Y� c�Â� Ä]  
݌  )10( = ݍ tan  ߠ
  

 Ä�]Y� É�Y~´ËZm Z] Á)1(  Ä�]Y� �{)10( :ºË�Y{  
݌  )11( = ݍ tan ߚ × sin  ߛ
  

  �Y|¬»ߛ :d�Y �Ë� c�Â� Ä] ­Zy �Â¿ Ä] ÄmÂe Z]  
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­Zy ÉY�]  :ÊÀ� ÉZÅ45° ൑ ߛ ൑ 50°  ­Zy ÉY�] ,   :��Âf» ÉZÅ40° ൑ ߛ ൑ 45°  ­Zy ÉY�] Á¾¼q ÉZÅ  :�Y�30° ൑

ߛ ൑ 40° Ê»  ¾ÌÀr¼Å .|�Z]22° ൑ ߚ ൑ 30°  {Â� Ê» Äf§�³ ��¿ �{ ]5[.  

 Ä·{Z » �{ |� Äf¨³ Ä¯ �Â�¿Z¼Å)5( ¹Á{ Ä^e�» ÉY Ä¸¼m|Àq ,ݔ’ = ௭೔
మ

ଶ௥
 cY�ÌÌ¤e ߛ  ��Âez  Ä¯ .|Å{ Ê» ½Z�¿ Yݔ�’ 

  cY�ÌÌ¤e �Y|¬»ߛ    Á Äm�{ \�u�]z  d�Y �f» Êf¿Z� \�u�] �Z¨e�Y  ¶°�)5  �f»Y�Za .(ݎ    �Y Ê ]Ze ½YÂÀ� Ä] |¿YÂe Ê»
 ÄËÁY� �ËY�§Y \Ë��γ )m\Ë�� .{{�³ Ä^�Zv» (m :{Â� Ê» Ä^�Zv» �Ë� c�Â� Ä]  

)12(  ݉ =
௠௔௫ߛ − ଴ߛ

’ݔ
௠௔௫

= 1 =
ߛ∆

’ݔ
௠௔௫

⇒ ’ݔ
௠௔௫ = ߛ∆ =

௠௔௫ݖ
ଶ

ݎ2  
  

�Y|¬» ¾ËY�]ZÀ] ݎ  :Z] d�Y �]Y�]  

ݎ  )13( =
௠௔௫ݖ

ଶ

ߛ∆2  
  

  dËZÆ¿ �{  Ä�]Y� É�Y~´ËZm Z])13(    Ä�]Y� �{)9(    ¾f§�³ ��¿ �{ Áy = ௜ܸ  ,Ä·{Z »   t��  ½Y{�³�] Äv¨� ÊÀvÀ»- �Y{
Ä¿YÂf�Y Ä^� �ÌyÄ���») ÉY:|ËM Ê» d�|] �Ë� c�Â� Ä] (ÉY  

)14(  
ݔ =

ሺݖ − ሻଶݍ

ݍ2 tan ߚ × sin ߛ −
ݕ

tan ൭ߛ + ௭మ

ଶ೥೘ೌೣమ
మ∆ം

݉൱
 

  

  ½M �{ Ä¯∆ߛ = ௠௔௫ߛ − ଴    :��Âf» d§Z] Z] ­Zy ÉY�] ½M �Y|¬» Á2°ߛ ൑ ߛ∆ ൑ 7°    :¾Ì´À� d§Z] Z] ­Zy ÉY�] Á7° ൑

ߛ∆ ൑ 17° Ê» .|�Z]  
  

�Ìy Ê�|ÀÆ» ÉZÅ�f»Y�Za �Ë{Z¬» cY�ÌÌ¤e ¾ÌÌ e Á kY�zf�Y  
)µÁ|m1 Ã|� É�Z� µ|» �Y{ ½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ Äv¨� LZÀv¿Y ¶°� �] �iÂ» Ê�|ÀÆ» ÉZÅ�f»Y�Za cY�ÌÌ¤e ½Y�Ì» (
  ¶»Z� Ä  ̄Y�β، γ ،q  ،r  Á  m    �f»Y�Za �ZÆq Á �Ì¤f» ZÅ�f»Y�Za Ê°Ë Ä¸u�» �Å �{ ,©Â§ µÁ|m ª]Z�» .|Å{ Ê» ½Z�¿ ,|À�Z] Ê»

  Ä] ÄmÂe Z] .|¿Y Ã|� Äf§�³ ��¿ �{ d]Zi �´Ë{Ä·{Z »   t��  Ä���» �Ìy �Y{ ½Y{�³�] Äv¨� ÊÀvÀ»ÉY  Ä�]Y�)8 Z] Á (
�Za �Å cY�ÌÌ¤e  Ä»Z¿�]  Ä¿Z³Y|m �Â� Ä] ,\¸f» Ê�ËÂ¿ Ä»Z¿�] �Y Ã{Z¨f�Y ¹�¿ ��Âe �´Ë{ ÉZÅ�f»Y�Za ½{Â] d]Zi  Z] �f»Y

 Ä�]Y� ª]Z�» .{Â� Ê» Äf�Â¿ \¸f» �Y�§Y)13(  ¦¸fz» �Ë{Z¬» Ä^�Zv» dÆmr   �Y|¬»2° ൑ ߛ∆ ൑ 7°  .|� Äf§�³ ��¿ �{      
  

µÁ|m1½Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ Äv¨� LZÀv¿Y ¶°� �] �iÂ» ÉZÅ�f»Y�Za cY�ÌÌ¤e ½Y�Ì» .µ|» �Y{Ã|� É�Z� .  
ZÅ�f»Y�Za  γ ) (Äm�{  β ) (Äm�{  m  q   r (�]�» �f» Ê¸Ì») 

γ )  ÉZf�Y� Z] Ä¤Ìe ­Â¿ ÄËÁY�

 (ÉÁ��Ìa  

40  4/27  55/0  210  6E×29/2  

42  4/27  55/0  210  6E×29/2  

44  4/27  55/0  210  6E×29/2  

46  4/27  55/0  210  6E×29/2  

48  4/27  55/0  210  6E×29/2  

50  4/27  55/0  210  6E×29/2  

β ) ÄËÁY� (­Zy ½Y{�³�]  46  4/12  55/0  210  6E×29/2  

792



 

مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک
 

 
46  4/17  55/0  210  6E×29/2  

46  4/27  55/0  210  6E×29/2  

46  4/32  55/0  210  6E×29/2  

46  4/34  55/0  210  6E×29/2  

m ) ÄËÁY� �ËY�§Y \Ë��γ (  

46  4/27  1/0  210  6E×29/2  

46  4/27  25/0  210  6E×29/2  

46  4/27  40/0  210  6E×29/2  

46  4/27  55/0  210  6E×29/2  

46  4/27  70/0  210  6E×29/2  

46  4/27  85/0  210  6E×29/2  

46  4/27  1  210  6E×29/2  

q )  É{Â¼� µZ¬f¿Y �f»Y�Za

Ê¼Æ� �Y� (  

46  4/27  55/0  150  6E×29/2  

46  4/27  55/0  165  6E×29/2  

46  4/27  55/0  180  6E×29/2  

46  4/27  55/0  195  6E×29/2  

46  4/27  55/0  210  6E×29/2  

46  4/27  55/0  225  6E×29/2  

46  4/27  55/0  240  6E×29/2  

46  4/27  55/0  255  6E×29/2  

r )Ê¼Æ� �f»Y�Za (  

46  4/27  55/0  210  6E×29/2  

46  4/27  55/0  210  6E×52/1  

46  4/27  55/0  210  6E×14/1  

46  4/27  55/0  210  6E×92/0  

46  4/27  55/0  210  6E×76/0  

46  4/27  55/0  210  6E×65/0  

  
hv] Á lËZf¿  

) ÉZÅ ¶°�6) Ze (10  �Y�§Y ¹�¿ �Y Ã|� kY�zf�Y ÉZÅ�Y{Â¼¿ ,(MATLAB    .|Å{ Ê» ½Z�¿ Y�)¶°�6 �Ë{Z¬» �ÌiZe ,(
Ê�|ÀÅ �f»Y�Za ¦¸fz»  γ  Ê» ½Z�¿ Y� Ã|� É�Z� µ|» ÉY Ä���» �Ìy ÉZ¼ÀÅY� ÊÀvÀ» �]  Z] ¶°� ¾ËY ª]Z�»  .|Å{

  ÄËÁY� �ËY�§Yγ    ,  �ÅZ¯ Ê¼Æ� �Z �|]ZË Ê» �ËY�§Y �Y�]Y ��] Ä^· µÂ� Á Äf§ZË  d¯�u dÆm �Z�Y �] ¾ÌÀr¼Å .
)�ÌyX�Y� ,(Ê¼Æ� ÉZÅÉZËYÁ� �ÌiZe dve ZÅ  γ : 40, 42, 44, 46, 48   Á50    Ä] Äm�{  ¶�YÂ§ �{ \Ìe�e245  ,225  ,

205 ,195 ,180 Á170  Ê¸Ì»�Y�« �f» Ê»  .|¿�Ì³  
) ¶°� �{7�Y� ( Ê¼Æ� ÉZÅÉZËYÁ� �ÌiZe dve ZÅ  β: 4/12, 4/17, 4/27, 4/32    Á4/34    ¶�YÂ§ �{ \Ìe�e Ä] Äm�{
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Abstract 

One of the most important early tillage machines is the mouldboard plough. In this plough, the bottom is one of its 
important parts, which is considered as the main factor of tillage and performs five tasks of cutting, lifting, breaking, 
turning and transferring the cut layer of soil. A review of research on the mechanics of mouldboard ploughs shows that 
the complex nature of this mechanical structure encompasses various areas of research. Mouldboard can be considered as 
the most important part of the bottom in the plough. Based on the geometric shape of this mouldboard, there are different 
bottoms according to the quality of tillage, energy consumption, soil type and energy consumption. In order to determine 
soil resistance during ploughing, it is necessary to use a mathematical description of the plough bottom and a detailed 
evaluation of soil-machine interactions. Also, the design of a mouldboard plough bottom is a complex issue due to the 
uncertainty of the forces applied by the soil and requires great care. In this research, the engineering parameters affecting 
the curvature of a mouldboard of a selected domestically produced mouldboard plough were investigated and analyzed 
using MATLAB programming software. The results showed that with increasing the geometric parameters γ and β, the 
radius of curvature of the turntable decreases, which results in an increase in draught force. Increasing the geometric 
parameters m, q and r will increase the radius of curvature of the turntable and thus reduce the draught force. 
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*Corresponding author 
E-mail: naderi.mojtaba@sku.ac.ir; m.naderi@ut.ac.ir 

797


