
˺33B

 

DZ%`Ì& DÁ� Ã|& Ä:Ì%] �Â,¯Y�e D�Y|ËZ5 ‡1u Ê|�L |:e )416(
É|%-» &,�%"1Ê%PY�0  aÌ9X ,2

Ã|Ì°  
|!!>Z" Ê!» *G Ê /!!=�Y, &Y Ê!>Z  �/!!$(Y�5 '!!" Ã{�Y, cY�Z�!3 , cZ»|!!� &Y Ê!¼Ì  .�{ Ã|!!> LZ!!W Y ÉZ!2�Z°2Y� , cZ!!4Ì4v5

 Ì=/!¸+ ÉY�!" Ã|!92{ �Y|-!2 ÉZ!2 C$�!Ì� {Z!W#Y Z!# , Ê /!=�Y, 1Ì!X �{ Ã|!9 Y� *Z!+ ˆ!AX )!%+ �{ �$-!Ì" '9Ì»& 1#Y &Y É�
 |!!>Z" Ê!!» �Y/¼2Z!!  ÉZ2�Ì�!!» �{ *G �/!!^� .�{ *G Ê /!!=�Y, &Y É�Ì=/!!¸+ , �/!!$(Y�5 Ê#Y�Z!!( @#Y�!!<Y ÉY�!!" '!!PZ4» 1!!#Y �{

'!" �/!$(Y�5 Ê!��� *&, 7Z!4$ Y *Y�!Ì» *G 7�!$9( Z!" '!°#�/? '!" ,|!> Ã{ZA$!�Y Ã|!> '!9Ì%" �/!$(Y�5 E!# &Y Ê��� ÉZ%^Ì>
 É,� ÉZ2&Y|! Y )!�{ �{ , Ã|Ì!�� {/!3 �Y|!4» 8IY|X �/!$(Y�5 ,{/!> Ê!» */!=�Y, ÊP/!¼ » �/!$(Y�5 *G �{ '!( Ê!��� OÌ!>

|2{ Ê» '»Y{Y {/3 �Ì�» '" Ê /=�Y, *,|" , Ã{�( ˆAX Y� {/3 7{Z 5 Ã|> 7�$9( .

Ã"YÁ|Ì!¯ :7,� '#,Y& ,Ê��� *&, 7Z4$ Y ,Ê��� OÌ> ,Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 

Î-� ÃZH- Y{ ,�Z#{Z$�Y EÌ ,�$°PY )�^ ,,�{/3 Ã|°- Y{ ,) 9� , C¸:b_mashhadi@iust.ac.ir 
2-Y{É/W-  ,|>�Y Ê�Z9>�Z( ,�{/3 Ã|°- Y{ ,) 9� , C¸� ÃZH- Y{ ,



˺34=

Ä»|$» 
'$3Z9> ,*Y&�,Z-( ÉY�" �/$(Y�5 Ê(Z �K3 '" Ê9Ì>Z» „Ì2)�Ì  Ã|> ., |2{ LZW Y ÊA¸$b» ÉZ2�Z( )�Y �{ZI 1Ì>Z» 1#Y */R

|9( Ã{ZA$�Y *G &Y 1¼#Y Ã{,|v» &Y �5Y�< *G �"�Z( )�Y 1°¼» ,|>Z" Ê» Ã�Z( '¼2 1Ì>Z» j/  E# .É,� ./¼ » Z2�/$(Y�5 1Ì9i¼2
|99( Ê» )(�X �Y/¼2Z  ÉZ2�Ì�» Z# , |95 ÉZ%^Ì> .Y��" @4  �Ì  JÌ¸ 5 C$�Ì� 1$>Y{ L|� ,|9( Ê» ZA#Y �/$(Y�5 É�Y|#Z^Z  �{ Ê#

{/> Ê» Ê /=�Y, 8»Z� 7{Z 5 L|� 8ÌP{ '" '(.
~�Z" ) 9� 1#Y �{ Z2�/$(Y�532%&Y @Ì" '( ,|9$�2 É&�,Z-( �{ �Ì» , ‡�»50%|>Z" Ê» *G Ê /=�Y, '" :/"�» *G]1[.

�9Ì°^Z2 *Z+ ÃZH- Y{ �{ Ã|> LZW Y cZ4Ì4v5 J"ZK»1:/"�» �Ì» , ‡�» &YÉZ%PZ� 1Ì" �/$(Y�5 '"1975Z51981 ,45%Z#1163 
&Y �A 2566)�Y Ã{/" �/$(Y�5 Ê /=�Y, 8ÌP|" ,Ã|> c/< �A  .Ê9¼#Y Ê¸¸¼PY 1Ì" *Z»&Z�27Z� �{ '( {/3 �Z»G �{ 1996 ,|> �-$9» 

{Y{ *Z- 51%ÉZ%PZ� 1Ì" ,�/$(Y�5 '" :/"�» cZ»|�1985 Z5 1995)�Y Ã{/" *G Ê /=�Y, '" :/"�» .
|>Z" O4� )¼�" Ê /=�Y, , Ê^ Z+ Ê /=�Y, c�/� ,{ '" | Y/5 Ê» �/$(Y�5 Ê /=�Y, 8( �{.|>Z" Ê» ÊA¸$b» 8»Y/� &Y Ê>Z  '( .

~�Z" ,{�Y{ �Y�I *G É,� '( Ê#Z%#�Y/¼2Z  Z# , OÌ> 1#Y '( |>Z" Ê» Ê��� ÉZ%^Ì> É,� �/$(Y�5 1$<�=�Y�I 8»Y/� 1#Y &Y Ê°#
= Ê» �/$(Y�5 Ê^ Z+ Ê /=�Y,{{� .)�Y '$<�= �Y�I Ê���" {�/» Ê /=�Y, j/  1#Y 'PZ4» 1#Y �{.

&Y Ã{ZA$�YROPS3Ê /=�Y, LZH92 Ã|9 Y� *|#{ '»|� &Y �/$(Y�5 �{ *G O0  Z" '( |>Z" Ê» Ê#Z2 8X ÃY� &Y Ê°# *Y/9� '" 
|#G Ê» 8¼� '" É�Ì=/¸+ .ROPS1¼#Y 'ÌXZ  E# {ZW#Y �/;9» '" '( |>Z" Ê» ÉY '¸Ì» ÉY '�AI ,LZH92 ,�/$(Y�5 Ã|9 Y� ÉY�" 

{/> Ê» O0  É&�,Z-( ÉZ2�/$(Y�5 É,� , ÊXY�? ,*G Ê /=�Y, .Z" ÃY�¼2 Ê9¼#Y |9"�¼( *{�"�Z°" Z"ROPS Ã|9 Y� {�/3�" &Y 
{/> Ê» É�Ì=/¸+ *G *|> */=�Y, LZH92 1Ì»& '" �/$(Y�5.

#G k�/5 �Ì3Y ÉZ%PZ� �{ �/$(Y�5 Ê /=�Y, '9Ì»& �{ cZ4Ì4v5 1#�5 Ã|¼�&�4)�Y Ã|> LZW Y *Y�Z°¼2 ,.*Y�Ì» |9 Y/$" '°9#Y ÉY�"
 ÉY�" Y� É�ZÌ » ,|9 �" ”|X Y� Ê /=�Y, '" �/$(Y�5 Ê°#{�  *Y�Ì» , | �ÌH" Ã&Y| Y É&�,Z-( 1Ì»& j/  �2 �{ Y� �/$(Y�5 É�Y|#Z^

| {�( a#� 5 �/$(Y�5 É�Y|#Z^ ., �A� 1Ì" �ZÌ » 1#Y100|>Z" Ê» .É�Y|#Z^ �ZÌ »100Z-  �/$(Y�5 8»Z( É�Y|#Z^ Ã|92{ *
|>Z" Ê» .)"ZY )��� Z" �Y/¼2 M»Z( �Ì�» &Y �/$(Y�5 �/^� 7Z6» ÉY�" .Ê /=�Y, '" *G 8#Z¼5 &Y Ê(ZX �A� É�Y|#Z^ �ZÌ » ,
|>Z" Ê»]2[.

Y�5 É�Y|#Z^ ˆAX )%+ É�Y|#Z^ �ZÌ » &Y Ã{ZA$�Y '" LY|IY É�H#{ JÌ4v5 �{ *Y�Z°¼2 , &�#G| {�( �/$( .j/  E# JÌ4v5 1#Y �{
|> LZW Y [Z# )Ì I/» ÉZ%¼$�Ì� &Y Ã{ZA$�Y Z" Ê=|9 Y� Ê9¼#Y )#�#|» .*G É�Y|#Z^ y3Z> ,|>Z" Ê» )(�X 7ZX �{ �/$(Y�5 Ê$I,

 C$�Ì� k�/5MSTS5k�/5 *G )Ì I/» ,GPS6{/> Ê» É�Ì= Ã&Y| Y ./e|#, , U°� c�/0" �/$(Y�5 É�Y|#Z^ '-4  UV�
 k�/5GIS7{/> Ê» 'Ì%5 É�Y{�" '-4  �Y�<Y L�  ,.Y� �/$(Y�5 É�Y|#Z^ y3Z> *Y/5 Ê» �Ì�» &Y ÉY 'K4  �2 ÉY�" '°#�/K"

{/¼  1ÌÌ 5 .*/=�Y, &Y É�Ì=/¸+ , �/$(Y�5 )(�X 1¼#Y �Ì�» 1ÌÌ 5 �/;9» '" �/$(Y�5 Ã|9 Y� '" | Y/5 Ê» É�Y|#Z^ ÉZ2 '-4  1#Y
 |9( E¼( *G *|>]3[.

É�H#{ JÌ4v5 �{ƒ Z2,& k�/5 '( 87Z� �{ *Y�Z°¼2 ,2006É| " '� �#/05 C$�Ì� &Y Ã{ZA$�Y Z" �/$(Y�5 É�Y|#Z^ ,|> LZW Y 
)<�= �Y�I Ê���" {�/» �Ì�» &Y .LZ9" &Z� 'Ì^> E# &Y Ã{ZA$�Y Z" JÌ4v5 1#Y �{SIL 9�Ì�» ,|>Z" Ê» 1Ì"�,{ E# c�/0" '( ,

E# '" Y� cZ�M?Y , Ã|> Ê#Z�Z9> �/$(Y�5 )(�X8#|^5 É| " '� '-4  Ê»|9( .�/$(Y�5 '( )�Y É�Ì�» &Y ,É| " '� '-4  1#Y
)>m= |2Y/3 *G É,� &Y.7,� ÉZ#Y,& '-4  1#Y &Y Ã{ZA$�Y Z"10Ê & '¸( ,11{/> Ê» É�Ì= Ã&Y| Y Z% G ÉZ%$��� , �/$(Y�5 .1#Y

 
3- Johns Hopkins 
4- National Safety Council  
5-Roll Over Protection Structure 
4- Paul D. Ayers                                                              
5- Measuring System of Tractor Stability 
6- Global Positioning System 
7- Geographic Information System 
8- Q. Zhang 
9- Sensor-in-the Loop 
10- Roll Angle 
11- Pitch Angle 
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=�Y, '" �/$(Y�5 8#Z¼5 *Y�Ì» *|ÌW9� C%» 8»Y/� ,Ã|> Ã{& 1Ì¼b5 ÉZ2�$»Y�Z^ *G &Y Ã{ZA$�Y Z" *Y/5 Ê» 1#Y�"Z9" , |>Z" Ê» Ê /
 {Y{ �Y|-2 �/$(Y�5 Ê /=�Y, '" )^� ]4[.

E# *Y/9� '" *G &Y Ã{ZA$�Y Z" '°#�/? '" ,|>Z" Ê» �Z({/3 *G 7�$9( '( Ã{/" ,�^Ì> �/$(Y�5 &Y Ã{ZA$�Y 'PZ4» 1#Y �{ Ê¸�Y Ã|#Y
+/5 Z" ,*G L�+ �(�» Ê#ZW"Z+ , Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 *&, 7Z4$ Y '( É/v  '" ,�Ì�» �{ {/+/» ÉZ%#�Y/¼2Z  , Ê��� OÌ> '" '

|> É�Ì=/¸+ �/$(Y�5 Ê��� Ê /=�Y, &Y ,|>Z" �A� �"Y�" Ê���.

Á�`Ì& DZ4�Â,¯Y�e 
8°> �{ *G &Y ÉY ' /¼  '( �/$(Y�5 j/  1#Y1{,� Ê» �Z°" Ê��� ÉZ%^Ì> É,� �" a¸� *|ÌR , ,�{ �/;9» '" ,{/> Ê» Ã|#{ .

Y�5|9( Ê» Ã{ZA$�Y ,{/> Ê» 7�$9( ,*G Ã|9 Y� k�/5 '( Ê°ÌP,�|Ì2 E+ &Y �/$( .'° G {/+, Z" Z%°+ *{�( 8¼� Z" '( J#�? 1#|"
{/> Ê» 8#Z¼$» Ê��� OÌ> É.Z" )¼� '" �/$(Y�5 ,|9$�2 �Y|^Ì> QK� Z" }Z¼5 �{ *G ÉZ%3�R .�#& �{ '( Ê & a¸� �Y�"Y

 QK� É&Y/» Ã�Y/¼2 {�Y{ �Y�I �/$(Y�5|>Z" Ê» *G Z" }Z¼5 �{ , �Y|^Ì> .É.Z" )¼� '" *G L�+ �(�» '°9#Y 8ÌP{ '" �/$(Y�5 1#Y
 Y� �$-Ì" Ê$XY� 1Ì9i¼2 , �$-Ì" Ê9¼#Y ÉY�Y{ ,|>Z" Ê» J<Y QK� �" {/¼� Ã�Y/¼2 *G ' |" '°#�/K" Ã|> 8#Z¼$» �Y|^Ì> QK�

 |9( Ê» C2Y�< Ã|9 Y� ÉY�"]5[.&Y Ã{ZA$�Y Z" *Y/5 Ê» 1#Y�"Z9" �/K" *G 7�$9( '" LY|IY Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 *Y/9� '" �/$(Y�5 j/  1#Y
|> Ê��� OÌ> �2 �{ *G Ê /=�Y, c Z» '°#�/K" ,{�( Ã|9 Y� )PZ3{ *,|" , �Z({/3.

Ê|�L lÌ& DÁ� Ã|& Ä:Ì%] �Â,¯Y�e D�ZH_|» 
" Z^PZs *G &Y ,|$<Y Ê» |ZA5Y *&, 7Z4$ Y Ã|#|^ Ê /=�Y, LZH92 �{ '°Ì#ZW G &Y{/> Ê» Ã{ZA$�Y Ê /=�Y, Ê#Z�Z9> ÉY� .)¼�I 1#Y �{

 Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 L�+ �(�» Ê#ZW"Z+ �YY),�^Ì> �/$(Y�5 ()�Y '$<�= �Y�I Ê���" {�/» *G Ê��� *&, 7Z4$ Y �".
8°> J"ZK»2Ê��� OÌ> E# É,� Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 ,)E({�Y{ �Y�I .�,Z$-= 7Z¼�Y Z"M' |" '" Ê¸�Y �/v» )¼� &Y

Ã&Y| Y '" Y� �/$(Y�5 ' |" *Y/5 Ê»T{�( `�v9» Ê¸�Y �/v» �" {/¼� )Ì I/» &Y.�" {/¼� )Ì I/» &Y �/$(Y�5 `Y�v Y �Y|4»
 �/$(Y�5 7,� '#,Y& ,J<Y ÉZ$�Y�)M(|>Z" Ê».

�/$(Y�5 Ê¸�Y ÉZ]�Y 8»Z> 8°> J"ZK» Ã|> '9Ì%" 1,2)�/$(Y�5 )�Y� , ŒR )¼� ÉZ%3�R OÌ5�$"(/]� ,3)Ê¸�Y �/v»(,
ÉZ2/]�4,5)Ê��< ÉZ2�/v» (/]� ,6)' |" (|>Z" Ê» .7,� �(�» ,' |" '" x�R 7Z05Y É|9" L�2Y *{/" É&Y/» 8ÌP|"

1Ì»& Z" ' |" ÉZ$�Y� 7Z05Y &Y Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 8°> J"ZK» '( |#G Ê» )�|" 2|>Z" Ê» 1Ì»& Z" x�R }Z¼5 'K4  ,{ 1Ì" .

8°&1:Á�`Ì& �Â,¯Y�e 
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8°&2:½M �  Ã'�YÁ DZ4Á�Ì¿ Á Ã & Ä:Ì%] �Â,¯Y�e 
cZÌ��<:
1-)�Y Ã|> �;9<�� �/$(Y�5 7/? &Y.
2-)�Y Ã|> �;9<�� Z%3�R Ê��� )(�X &Y.
3-Ê» É&Y/» c�/0" ' |" '" x�R 7Z05Y É|9" L�2Y|>Z" .|>Z" Ê» *Z�°# Z%3�R Z" ' |" @3�R '#,Y& 1#Y�"Z9".
4-| Y Ã|> '$<�= �;  �{ O¸� c�/0" Z%3�R.
5-ÉZ2 '¸Ì» ÉZ%»�+ &Y4,5)�Y Ã|> �;9<�� .

8°> '" '+/5 Z" 1Ì9i¼22|>Z" Ê» �#& k"Y,� J"ZK» �/$(Y�5 7,� '#,Y& �Z$<� :
TEM �)1(
TM &&&& �)2(

c�/0" Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 ÉY�" )(�X Ê¸( 'P{Z » ,Z2/]� &Y LY|( �2 ÉY�" Ê°Ì»Z9#{ 7{Z 5 c.{Z » 1$>/  &Y U^ ,)#Z%  �{
|>Z" Ê» �#& :

)3(TMMM CosRLmIIMmgHSin atb oO
&&&& 1)2( �

c

'(m, �/$(Y�5 Ê¸( L�+ H|>Z" 1Ì»& QK� Z5 *G L�+ �(�» '¸�Z< .am,1LZ5 *G '¸�Z< , Ê¸�Y �/v» L�+ OÌ5�$" ,

,1Ì»& QK�
ObI,�/$(Y�5 7,� �(�» 7/X ' |" Ê��9#Y *Z¼» R,

ot
I

c
'K4  7/X *G Ê��9#Y *Z¼» , x�R jZ > OÌ5�$" �Ì  

|9$�2 1Ì»& Z" }Z¼5.
Ê��� *&, 7Z4$ Y *Z¼2 Z# 1Ì»& QK� &Y �/$(Y�5 ÉZ%3�R �" Ã{�Y, É,�Ì  ,{ `M$3Y18°> J"ZK» ,2c�/0" Ê��� OÌ> É,� 

|>Z" Ê» �#&:

T
MNN � 12)4(

Ê��� *&, 7Z4$ Y ,Ê¸�Y �/v» )¼� &Y Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 ' |" �" Ã{�Y, �,Z$-= @#Y�<Y Z" )A= *Y/5 Ê» 'P{Z » 1#Y '" '+/5 Z"
|"Z# Ê» @#Y�<Y.

'P{Z » É�YmH#Z+ Z")3(�{)4(C#�Y{ ,:

1- Lateral Load Transfer 
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T
CosRLmIImgHSin

NN atb oO
TMMM &&&& 1

12

)2( ��
� c)5(

'P{Z » &Y)5(@2Z!( Ê��� *&, 7Z4$ Y �Y|4» OÌ> É.Z" )¼�" �/$(Y�5 @3�R , 7,� '#,Y& @2Z( Z" '( )<�= 'WÌ$  *Y/5 Ê»
 |"Z# Ê» @2Z( �/$(Y�5 Ê��� Ê /=�Y, 8Ì� Z$^ �H#{ c�Z^� '" , '$<Z# .OÌ!> �!2 �{ Z!#Z^ c�/0!" �/!$(Y�5 ÉZ$�Y� '°Ì5�/� �{

Ê9 # ,| Z¼" J<Y QK� �" {/¼� Ê���:
0 MMM &&&)6(

'P{Z » J"ZK»)5(| �"Y�" �/$(Y�5 )�Y� , ŒR ÉZ%3�R �" {�Y, É{/¼� É,�Ì  ,{:

12 NN )7(

=�Y, 7Z¼$XY É�6(Y|X @2Z( , Ê��� *&, 7Z4$ Y *|> �A� &Y Ê(ZX '(|>Z" Ê» �/$(Y�5 Ê / .'( ÊP/¼ » �/$(Y�5 E# ÉY�"
|>Z" Ê» �/$(Y�5 �/v» �" {/¼� Ã�Y/¼2 ' |" ÉZ$�Y� , {�Y|  {/+, *G ÉY�" L�+ �(�» Ê#ZW"Z+ )Ì�Z3:

ME )8(
#& c�/0" *G *&, 7Z4$ Y �Y|4» 7{Z 5 c.{Z » 1$>/  Z" |>Z" Ê» �:

T
mgHSinNN E

� 12)9(

J,HÌ0 (�,:¯ ZÁ� 
'" Z# , |>Z" �A� �"Y�" *G )��� , 7,� '#Y,& Ê$�#Z" �/$(Y�5 Ê��� *&, 7Z4$ Y *| Z�� �A� '" ÉY�" |> '$A= '( �/K Z¼2

 J<Y QK� �" {/¼� Ã�Y/¼2 �/$(Y�5 ' |" ,Ê��� OÌ> �2 É,� , ÊK#Y�> �2 )v5 �H#{ Ê5�Z^�| Z¼" .7Z¼�Y �P�$9( `|2 1#Y�"Z9"
|>Z" Ê» �$»Y�Z^ ,{ 1#Y *| Z�� �A� '" )%+ ' |" '" �/$(Y�5 O4� �/v» )¼� &Y O�Z9» �,Z$-= .

�Y�<Y L�  �{ *G )(�X �Ì�» , ,�^Ì> �/$(Y�5 É&Z� 'Ì^> &Y Ã{ZA$�Y Z" 'PZ4» 1#Y �{ADAMS k^5�» , 7|» É{,�, *Y/9� '" 
�{ E9ÌP/Ì¼Ì� '" *G *{�( MATLAB|> É&Z< �P�$9( &Y Ã{ZA$�Y Z" ,�^Ì> �/$(Y�5 7�$9( '" LY|IY ,.ÊP�$9( 7|» Ê¸( �Z$3Z�

 8°> �{ *Y/5 Ê» Y�3{�( Ã|2Z-» .

8°&3:Ê_�,:¯ (|» Ê!¯ �Z,;Z0 

'( |>Z" Ê» É&Z< �P�$9( E# Ã|> Ã{ZA$�Y �P�$9({/" {Z#& 7,� '#,Y& �=Y 7Z6» ÉY�" '( Ã|> ÊXY�? ÉY ' /= '" �Ì  *G cY�ÌÌu5 , Ã
@2Z( Y� É{,�, �$»Y�Z^ ,{ �Y|4» ,*G )(�X `M3 )%+ �{ {Z#& É,�Ì  7Z¼�Y Z" ,|>Z" Ê» @#Y�<Y 7ZX �{ É{Z#& )��� Z"

|2{ Ê» .|9( Y|Ì^ @2Z( ÉY '#,Y& )��� '( )�Y Ã|> Ê � �$-Ì" ,|>Z" Ê» �A� '" E#{�  7,� '#,Y& '( ÉY 'ÌXZ  �{ 1Ì9i¼2 .
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 7,|+1 Y/I É&Z< 1Ì1|>Z" Ê» �P�$9( �" C(ZX .,�/$(Y�5 7,� '#,Y& )��� '" :/"�» )#/]� c"Z5 �{ �$-Ì" cZ¼Ì�45 8ÌP{
)�Y 7,� '#,Y& 8"Z4» �{ *G �$-Ì" )Ì�Z�X .

(Á|)1:�_�,:¯ �] J¯Zu D�Z> [Ì¿YÂ3 
Roll 
Rate NL NM NS ZE PS PM PL 

Roll 
Angle 

N PL PL PL PL PS ZE NS 

ZE PL PM PS ZE NS NM NL 

P PS ZE NS NL NS NM NL 

lËZ,¿ Á D�Z0 ÄÌ`& 
�Y�<Y L�  �{ *G É{Z "Y cZ0b-» '" '+/5 Z" ,�^Ì> �/$(Y�5ADAMS|> É&Z� 'Ì^> .Ê°  Z°» , Ê�ZW5�Y lY/3 1Ì9i¼2

)�Y Ã|> '$<�= �;  �{ �Ì  �/$(Y�5 O4� , /¸+ ÉZ%3�R .�,Z$-=M/$(Y�5 O4� �/v» )¼� &Y {/> Ê» {�Y, ' |" '" �.
7,|+ �{ �/$(Y�5 1#Y cZ0b-»2)�Y Ã|> Ã{�,G .&Y Ã{ZA$�Y Z" ,|9( Ê» )(�X CÌ4$�» c�/0" '( �/$(Y�5 )(�X �Ì�» 8Ì<,�^

)�Y Ã|> 1ÌÌ 5 ,'$<�= �Y�I *G É,� �/$(Y�5 ÉZ%3�R '( QK�» QK� �Z%R Ê#ZW"Z+.
�{ Ã|> É&Z� 'Ì^> 7|» 7Z05Y �/;9¼"ADAMS 7|» '" �{ E9ÌP/Ì¼Ì�MATLAB 7|» ÉZ%Ì+,�3 , Z%#{,�, Ê$�#Z" 

{�( Ã{ZA$�Y 7�$9( �/;9» '" *Y/$" *G &Y Z5 {/> 1ÌÌ 5 �/$(Y�5 .jZA5�Y , 7/? ,�Ì�» Ê��� OÌ> '#,Y& 8»Z> Z%#{,�, 1#Y
( 1ÌÌ 5 E9ÌP/Ì¼Ì� �{ Y� G �#{Z4» *Y/5 Ê» '( ,|>Z" Ê» �/$(Y�5 )(�X )��� 1Ì9i¼2 , &Y| Y )�{{�.' |" '" '( Ã{�Y, �,Z$-=

{{�= Ê» 1ÌÌ 5 �P�$9( k�/5 '( |>Z" Ê» 7|» ÉZ%#{,�, &Y Ê°# *Y/9� '" �Ì  ,{/> Ê» {�Y, O4� �/v» )¼� &Y �/$(Y�5 .
)�Y *G ÉY '#,Y& )��� , �/$(Y�5 7,� '#,Y& �Ì  Z%Ì+,�3.

Y� '( ÊP/¼ » ÉZ2�/$(Y�5 |9 Z» cZ0b-» *Z¼2 Z" É�H#{ �/$(Y�5 Ê<�? &Y�" {/¼� Ã�Y/¼2 *G É/¸+ , O4� �/v» ,{ ÉZ$�
 )�Y Ã|> É&Z�P|» ,|>Z" Ê» ' |" ÉZ$�Y�)'P{Z »)8.(({�Y   {/+, *G ÉY�" 7,� '#,Y& �ÌÌu5 )Ì¸"ZI '°#�/K" .'" �/$(Y�5 1#Y

)�Y Ã|> a#� 5 Ã|-  7�$9( �/$(Y�5 E# *Y/9� .Z»&G {�/» Ã|> É&Z� 'Ì^> �/$(Y�5 Ã{Z+ 8Ì<,�^ 1#|9R ÉY�" , )<�= �Y�I @#
|> '�#Z4» ÊP/¼ » �/$(Y�5 Z" l#Z$ .

(Á|)2:Á�`Ì& �Â,¯Y�e RZ?NU» 

|uYÁ �Y|$» �,»Y�Z5 Ä?NU» �,»Y�Z5 2Z¿ �,»Y�Z5 
Kg 2453 M L�+ �/$(Y�5 
mm 978.5 T {�� �/$(Y�5 
mm 2286 B 7/? �/$(Y�5 
mm 1380 H jZA5�Y �(�» L�+ 
mm 565 Rr jZ > ÉZ%3�R O4� 
mm 384.5 Rf jZ > ÉZ%3�R /¸+ 
N/m 1.00E+06 Kr Ê$b� ÉZ%3�R O4� 
N/m 1.50E+06 Kf Ê$b� ÉZ%3�R /¸+ 
Ns/m 9.00E+03 Cr O#�� Ê#Y�Ì» ÉZ%3�R O4� 
Ns/m 7.00E+03 Cf O#�� Ê#Y�Ì» ÉZ%3�R /¸+ 

1- Rule Base 
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Ã|> 7�$9( �/$(Y�5 ,{ �/ Z» 1ÌP,Y �{)Ã|> '9Ì%" (Ã|-  7�$9( ,)ÊP/¼ » (c|» �{1'Ì ZY OÌ> ,{ '" '+�{ �A� Ê��� OÌ> &Y

 '( �;  {�/»10,20|9�� Ê» ,|>Z" Ê» '+�{ .7Z°>Y �{ ÊP/¼ » �/$(Y�5 E# ÉY�" *Y/5 Ê» Y� �/ Z» 1#Y l#Z$ 4,5Ã|2Z-» 
{�( .8°> J"ZK»4Ê��� OÌ> É,� Ê$I, �/$(Y�5 j/  1#Y 7,� '#,Y& ,10'P{Z » �{ '( �/K Z¼2 ,{�Ì= Ê» �Y�I '+�{ )5("*ZÌ

|>Z" Ê» Ê��� OÌ> '#,Y& �"Y�" ,Ã|> .Ê��� OÌ> �{ Z»Y207,� ÉY '#,Y& )��� *{/" .Z" 8ÌP|" ,'Ì ZY E# *Z»& �{ '+�{ 
| /> Ê» Y|+ 1Ì»& QK� &Y OÌ> É.Z" )¼� ÉZ%3�R ,Ê��� OÌ> �ÌÌu5 LZH92 �{ �/$(Y�5 .'#,Y& 1Ì" Êe�+ `M$3Y ~�Z" '(

 Ê» �/$(Y�5 7,� '#,Y& , Ê��� OÌ>{/> .'°#�/K" '$-=�" {/3 �Y|#Z^ )Ì �, '" �/$(Y�5 Ã�Z",{ Ê2Z5/( *Z»& c|» &Y U^ Z»Y
{/> Ê» �"Y�" Ê��� OÌ> Z" *G 7,� '#,Y& .8°> �{5{�( Ã|2Z-» Ê��� OÌ> ,{ �{ Y� Ê��� *&, 7Z4$ Y *Y/5 Ê» .7Z4$ Y 1#Y

¸+ x�R ,{ '" 1Ì»& `�? &Y Ã{�Y, É{/¼� ÉZ2,�Ì  j/¼W» `M$3Y ,*&, j/¼W» Z" OÌ> É.Z" )¼� �{ �/$(Y�5 O4� , /
|>Z" Ê» OÌ> 1Ì#Z^ )¼� /¸+ , O4� x�R ,{ '" Ã{�Y, ÉZ2,�Ì  .J"ZK» Ê��� OÌ> ,{ ÉY�" Ê��� *&, 7Z4$ Y Z#Z^ )PZX �{

 'P{Z »9Ê��� OÌ> ÉY�" Z¼¸�» '( |>Z" Ê» 20Ê��� OÌ> &Y �$-Ì" '+�{ 10|>Z" Ê» '+�{ .ÉY�" C°# 'Ì ZY &Y | " OÌ>
 Ê���20Ê¸ÌP{ '" 1Ì»& &Y OÌ> É.Z" ÉZ%3�R Ê#Y|+ &Y Ê>Z  '( {/> Ê» Ã|#{ *&, 7Z4$ Y �{ Ê Z%=Z  , {Z#& �ÌÌu5 E# '+�{ 

|>Z" Ê» �Y|#Z^ )Ì �, '" )-=�" ÉY�" 1Ì»& '" *G Ã�Z",{ {�/3�" , ,|> *ZÌ" '(.
|> LZW Y �Ì  Ã|> 7�$9( �/$(Y�5 ÉY�" �/ Z» 1#Y .°> �{ '( �/K Z¼2 86'9Ì%" �/$(Y�5 7,� '#,Y& '$� Y/5 �P�$9( {/> Ê» Ã|2Z-» 

{�Y{ 'H  �A� '" E#{�  ,Ê��� OÌ> ,{ �2 ÉY�" Y� Ã|> .{/> Ê» �A� )#Z%  �{ �Ì  *G Ê#Y '#,Y& )��� '°#�/K" .'WÌ$  '(
 8°> �{ '( �/$(Y�5 j/  1#Y *&, 7Z4$ Y �{ *Y/5 Ê» Y� G7|#{ ,)�Y Ã|> Ã{Y{ *Z-  .( �/K Z¼2 'P{Z » J"ZK» {/> Ê» Ã|2Z-» '

)7()�Y Ã|> E#{�  �A� '" �Ì  �/$(Y�5 Ê��� *&, 7Z4$ Y *G cY�ÌÌu5 , 7,� '#,Y& *|Ì�� �A� '" Z" .OÌ> ÉY�" '°#�/K"
 Ê���10Ê��� OÌ> ÉY�" , �A� �"Y�" �Y|4» 1#Y '+�{ 20{,|X �{ '+�{ 500&Y Ê(ZX , Ã{/" Ê¼( �Y|4» '( )�Y 15/Ì  

6(Y|X @2Z(|>Z" Ê» �/$(Y�5 Ê /=�Y, 8Ì� Z$^ É� .ÊP/¼ » �/$(Y�5 ÉY�" Ê��� *&, 7Z4$ Y '( )�ÌPZX�{ 1#Y)Ã|-  7�$9( (
8°> J"ZK»5Ê��� OÌ> ÉY�" Z#Z^ )PZX �{10{,|X �{ '+�{ 5000 Ê��� OÌ> ÉY�" , 15/Ì  20{,|X �{ '+�{ 13000 

Ã|> 7�$9( �/$(Y�5 &Y �5{Z#& �ZÌ�" '( |>Z" Ê» 15/Ì |>Z" Ê» .

8°&4:Ã|U¿ (�,:¯ �Â,¯Y�e DY�] (Á� ÄËÁY� RY�ÌÌwe)Ê_ÂOG» (�Â¿Z  [Ì_ÁY �' 
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8°&5:Ã|U¿ (�,:¯ �Â,¯Y�e DY�] Ê|�L ½�Á (Z$,¿Y RY�ÌÌwe)Ê_ÂOG» (�Â¿Z» [Ì_ÁY �' 

8°&6:Ã|& (�,:¯ �Â,¯Y�e DY�] (Á� ÄËÁY� RY�ÌÌwe)Ã|& Ä:Ì%] (�Â¿Z» [Ì_ÁY �' 

8°&7:Ã|& (�,:¯ �Â,¯Y�e DY�] Ê|�L ½�Á (Z$,¿Y RY�ÌÌwe)Ã|& Ä:Ì%] (�Â¿Z» [Ì_ÁY �' 
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Ê��� OÌ> É,� 'Ì ZY E# &Y | " Ã|-  7�$9( , Ã|> 7�$9( �/$(Y�5 ,{ '° G &Y U^ ,L,{ �/ Z» �{10,15�{ , 9$<�= �Y�I '+�{ 

)��� Z" OÌ> É.Z" ÉZ%3�R L,{ 'Ì ZY km/h15/9Ì� É&Y| Y )�{ &Y7/K" 8°> Ê�3jZA5�Y , �$» 5./,|9( Ê» �/^� �$»
{/> �/$(Y�5 É�Y|#Z^Z  ~�Z" , Ã{Y{ @#Y�<Y Ê Z%=Z  Y� Ê��� OÌ> | Y/5 Ê» C$�Ì� '" {�Y, fZ-$sY *Y/9� '" &Y| Y )�{ 1#Y.

8°> �{8�( Ã|2Z-» �/ Z» j/  1#Y ÉY�" Y� ÊP/¼ » Z# Ã|-  7�$9( �/$(Y�5 7,� '#,Y& �ÌÌu5 *Y/5 Ê» {.É,� �/$(Y�5 '° G &Y U^
|"Z# Ê» @#Y�<Y Ê��� OÌ> ,{ �2 �{ Ê Z%=Z  �/K" 7,� '#,Y& L,{ 'Ì ZY �{ ,)<�= �Y�I Ê��� OÌ> .Ê /=�Y, Ã|92{ *Z-  '(

|>Z" Ê» �;  {�/» &Y| Y )�{ &Y �/^� �YY �{ �/$(Y�5.
8°> ,{ �{9,10�/ Z» 1#Y �{ *G ÉY '#,Y& )��� , 7,� '#,Y& cY�ÌÌu5 {/> Ê» Ã|2Z-» ,Ã|> 7�$9( �/$(Y�5 ÉY�" .'( �/K Z¼2

 '°#�/K" ,|9( ˆAX Y� {/3 7{Z 5 É&Z< �P�$9( k�/5 )�Y '$� Y/5 Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 ,Ã|> Ã�Z>Y &Y| Y )�{ {/+, Z" ,{/> Ê» Ã|#{
 1Ì" �6(Y|X , �ÌRZ  �ZÌ�" Ê��� OÌ> ,{ �2 �{ 7,� '#,Y& cY�ÌÌu55./,5./-'( |>Z" Ê» '+�{ &Y Ê>Z  �Ì  Êe�+ cY�ÌÌu5 1#Y 

,{/> Ê» �Y|#Z^ M»Z( Ê��� OÌ> ,{ �2 �{ �/$(Y�5 L�Z%R 'Ì ZY &Y U^ , |>Z" Ê» &Y| Y )�{ &Y OÌ> É.Z" ÉZ%3�R �/^�
)�Y �A� �"Y�" *G ÉY '#,Y& )��� '°#�/K" .8°> ,{ '" '+/5 Z" �H#{ `�? &Y9,10Ê��� OÌ> �{ ,|#{ *Y/5 Ê» 15'+�{ 

'#,Y& Ê��� OÌ> )PZX &Y �$-Ì" Ê¼( &Y| Y )�{ &Y �/^� LZH92 �{ *G ÉY '#,Y& )��� , 7,�10|>Z" Ê» '+�{ .OÌ> �{ Y�#&
|>Z" Ê» �$-Ì" É�Y|#Z^Z  '" �/$(Y�5 8#Z¼5 �5.Z" Ê���.

8°&8:Ã|U¿ (�,:¯ �Â,¯Y�e DY�] (Á� ÄËÁY� RY�ÌÌwe)Ê_ÂOG» (�Â¿  [Ì»Á' �' 

8°&9:Y� RY�ÌÌwe Ã|& (�,:¯ �Â,¯Y�e DY�] (Á� ÄËÁ)Ã|& Ä:Ì%] (�Â¿Z» [Ì»Á' �' 
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8°&10:Ã|& (�,:¯ �Â,¯Y�e DY�] (Á� DY ÄËÁY� 6L�0 RY�ÌÌwe)Ã|& Ä:Ì%] (�Â¿Z» [Ì»Á' �' 

RY'Z%:UÌ5 Á D�ÌV ÄCÌ,¿ 
 |" Ê#ZW"Z+ Z" , ,{�Y{ L�+ �(�» Ê#ZW"Z+ Ê#Z Y/5 '( Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 E# &Y Ã{ZA$�Y Z" J#�? &Y �,Z$-= 7Z¼�Y Z" �/$(Y�5 '

{/¼  C2Y�< Y� Ê��� ÉZ%^Ì> É,� �/$(Y�5 )(�X *Z°»Y *Y/5 Ê» EÌP,�|Ì2 ÉZ%°+ .�{ *Z»�< 7Z¼�Y Z" É&Z< �P�$9( E¼( '"
|> É�Ì=/¸+ Ê��� *&, 7Z4$ Y &Y ,| Z¼" J<Y QK� �" {/¼� Ã�Y/¼2 *G ' |" ,Ê��� OÌ> �2 �{ '( Ê$%+ .'( �H#{ É�/ Z» �{

RÃ�Z>Y &Y| Y )�{ &Y �/^� '" �{ZI ÊP/¼ » �/$(Y�5 ,{�( �/^� Ê��� OÌ> É,� É&Y| Y )�{ &Y �/$(Y�5 OÌ> É.Z" )¼� ÉZ%3�
|> */=�Y, )#Z%  �{ , {/^  Ã|> .�/$(Y�5 Z" É{Z "Y cZ0b-» , L�+ •ZvP &Y '( Ã|> '9Ì%" �/$(Y�5 7�$9( Z" '( )�ÌPZX �{ 1#Y

5 7{Z 5 ,)>Y|  c,ZA5 ÊP/¼ »|> ˆAX &Y| Y )�{ 1#Y &Y �/^� 1ÌX �{ �/$(Y�.
|9( Ê» )(�X CÌ4$�» , )"ZY )��� Z" �/$(Y�5 'PZ4» 1#Y �{.�Ì  Y� G É�Y|#Z^ {Z%9-Ì^ *Y/9� '" *Y/5 Ê» *G Ê#Y�Z( @#Y�<Y ÉY�"

{�( ˆAX *|ÌiÌ^ LZH92 �{.G �{ '( ,|>Z" Ê» �/$(Y�5 ÉZ%3�R ÉY�" É�5 Ã|ÌiÌ^ 7|» L�¸$�» �»Y 1#Y �Ì  Ê��� EÌ»Z9#{ *
{/> •ZvP.
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