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

��� 

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

���	� 	7�)8
�90 :;5<=	�� �3�� >

�-�2? 

�$�1� �&�0	2� �	@/�� A' 34	� � �5$1� B�.9C :'$ �$ D-�EF� 83�$ ���� �$GH 
��� ���� �$�/� F� 81@'� �	2� F� �IJ�� �	2� �$ $� 

	� F� K��L 6M$-5 	� �$� �	./0$ ���� 3� .:'$ F� �	� O�� �2�0	2� �-01�H $-/�$ F� 3�$ P��Q1R'1H)Gripper(FS� KS�	
� �S51� 	� 

���� -0$�/� 1TM F� �'	�,	CU�/0	� F� $� 1/� - F/4	� � �5$1� �1�H1� �� :V�T� �C��Q .F� -'	� 1R'1H :'$ �HW'� F0�H ���� F� - 	� 
$

 �L ��-� $� F�-Q F� � 
$ �	�� � F/�1H -
� ��$� �L F��$GH $1X$ F� ���� ��1� 	�� � :/�1H �� $� �IJ�� 
-
� .�$ 1SR'1H :'$ �5$1� ��

 Y
# �&�0	2� E- ��	Z/�$ �-0&[# .�	�� 
$1X$ 
$1� AS�$�	� �$ $� ��S4 3S�15 �-S0&[# �\S� 8���� ��1�	�� � :/�1H �� K�	
� 
-
�

�� 3�	'�� -
� .6��9C �2�C	�
�� 
	� �$&S�$ �1S0 ]��C �L �12��� � �	^0$ 1R'1H 
$1� ��_ �2��	
'� �Working Model 
�	S� F��S  

-'�1H.F��� �	`? ��&�0	2� -�� F�51� �� F� 
$ F0�H FT.0 �$ $� 1R'1H -0$�/� F� 
$ - F/4	� � �5$1� -�� �	./0$ 1@'� FT.0 F� 
$ .�$ aS(

 �15 1� ��	5 F#�	�� 8�2�C	�
�� 6��9C �	^0$ -'�1H �	^0$ �2��	
'� 6��9C � b$1J/�$ ��	� 3.�&�0	2� 
�� 1� 1R'1H KI0 �$ a()��	�(8

c'	��L F� �'	� 3�1H �	^0$ 1@'-2' �	
� �� ��	� � 1R'1H �12��� �-�	�� ��d
� .c'	��L :'$ �� ���� �$ 	� � K�� ��? ��2  
�1� 
	�

 -  ��	Z/�$ �	[C1( .1R'1H F� -  eJ�� ���1� :'$ ������ 
$1� 3�$ ��	M F� K�� -
0	� �-��� 
�1� 
	� � :/�1SH 6S�� 
1fg� ���

 ��$GH $1X$ F� $� ��1� 	�� .��:�
?$�	� -S  �-�	�� F�17 ��-� � F/���( �/�15 �	^'$ �� ��	� K�	
� �' .��S�� 
$1S� �	S��$ 	S� 
	S�

h�&� �/�@0$ �� �i&X �C	5jQ$ �	^0$ 	� 81C �� 1R'1H 
	� H 6�� �$�CF� $� ��1� 	�� � :/�1 -0	�� �	^0$ F� ����T� �90.

�k$� 
	� 
-��� :1R'1H 862  
�1� ���� 8��	� 8�2�0	2� �	./0$ 

F�-.� 

����	
� �
 ��	���� �� �����
 ������ �
 ��	����
 ��
��� �	��

 ��
��� �
 ��	���� �� � � ��	 � ����� !� 
� ��" �	# ��	��


 � 	�$ ��	�� � ��	� � ������ !�%	�� 	�� ���
 ����&� �
'�(
� .

*���� �+	� ,���	- �	.��" � ��	 � �	� /�,�� ��	�$� �	��

 !� �0��" �
'�(
� 	�1�2 !�� !�. 
� ��	�. � ,���3 !����( �	.

�� ,��	�� 4	5�
 !� �-� 	� 6��3.

!� �� ���7� �	�� �
�� 89� /�:&� ;�� ����	<. 89� 

*���� ���(�	. ��
� �	.��" �	� .= �	���<. �� ,��> !���<��

 �	�?2 ��.'�� 8�9� /����	��@
 !���� �� ���	
� !. ��
 !�� 

�.A�3	� B��	 � �	��
 � ,3�
 ��	�3�	. C�	� ��5<�
� D�@�@ !� ��
�� �	0<�
� ����	<. �, <�
� 6����	<. �	�/	1��
 

E./	1��
 ��
�� �	0<�
� 6B��	 � ��,�1� �, <�
� 6B��	 � ��,�1� �	�<�
� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
15

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             1 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.15.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-576-fa.html


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

��F 

��
 �,3 .!7�# �
 � $ 4;��	 � �
 ��	���
 6/���	��@
 �	� � 	��

 !���<�= GH
�� �� 	$ %	�� �
 ��	���
 �@ ��� ,�&3�� �	� ,�3	� .

!� �� 6I	J� /
��+ %	�� �
 /
�@ 6 ��3	. 6A��� !�1@ GH
�� �� 	�

 ��. ��	���
 �3
��� �
 K= � �3
��� 6�3
� .%	�L&+ �
 � $

 !��� 6�3
��� �
 K= !LH�� �,�� ���� ���	� .B�$ �
 ��	����


 ���� �,�� !��� �
�� �	.��" *���� �� 	�1�2 /�
� �
�- ��
$ 6	�

!��� ��
 �
���"�� ��	$� ��&�
 �
 6M�N9� �	�.

����$� �
�� �,�� !��� �
�� )Bio-materials(�
 !�� � �� 

��
 �
���"�� �$
;�� ��&�
 .A$
 � $ !� �
�� A$
 !.%����

 �� � ��3
,1�!��� A�$
 �0$� � ,��3 ��	�	# �7�	�� �	� !�.

 ��
�� !��� ,�$ ��<�� ��
� �7���2 	1�2 ��	� !� �,�� .�+��Q��

 ���&�
 �
 ���" !���� !�� ;�� �,�� !��� �� G&+ �+�� /�>

��
 �
���"�� �1#�@ G�	-.

A�3	� �
 ��	���
 	� �� 	� ������ 	�� 
� �,�� !��� G&+ /
�@

 RS	&�H
 � ��&. ��(�	. �� � ��3
'( 
��#
 !�� ����&. !�$;� 

��&� G�	H /	��&T
 �,�� !��� �3
,1� � ����. �
 I	H A�+ .

*� �� 
� /	 �
 A$
 A�3	� �
 ��	���
 A��> !�#�� !. ,�� �,���

��3 4	5�
 �-� 	� ;�� ��
,�
 	$ � U�� V	�
 ��.

89� �� B�@	�� �
 ��	���
 �� !�� ����	<�. W�L�9� �	�

 ��� �� G7- !�� %	��� ��� ��� !�
�	X� /	��� /2 �� !�. ����(

 ,�$��( �	�?2 A�=
Y �� ��0��� !#�( �,��. �3
���)Z.(/2 �


 �� ����$� �
�� �
 ��	��� �
�� B�@	�� �Y���� @ ,
� !� /	��

 !� /	1# ���
 �,�3 ����� �	. .%	��� �
 ���(	���( [
���
 �	��

!&L- 	<� � /� ���
 �,3 4���� A=
Y �� �	. .*����� B�$ ��

 !��� 6�	.��" 4	&@ ��� ��
� \�T B$ �
 G( I	1� �	� � ���3

 I	1� %	�� B$ K]� 	��
��� B�$ ��� � !��3
��� B@ B@ 
� 

�� �
�- !�	^� ,�� .I	1� ��0$� %	�� 	����� /��� � !�3
��� 
� 

���� ��
'��(	# ���N��9� ,���. .� A���3
��� G��&+ 	��5�$
 ��

/��
'((PP) )Pick and place(��	�� _��@ > �	�� !�#�� ,��

�� 4	5�
 �$	`� ��
�2 ��3)Z.(

��	� �
 ��	���
 %S�N�a� ��3
��� �� ��	� � ��	 � �	�

 ��
� ��	$� ����	. ;�� ����	<. .!�%��@ �3
��� 6I	J� /
��+

 �	�. �
 � $ !. �0��� 6���
 �,���. !���" � ��&H��= �	��

 %	�� _��@ �����
 �� 4	5�
 	� ��3 ./
�	 &� � �,��.)b(B$

�!�#�( ��3
��� �
�� ��
�2 !#�� ��� 	� B�@	�� ���	 �	��

 /���. 
,# �
�� 8 � G&+ �
 /2 �� !. ,���. �H
�T B>�.

��
 �,3 ��	���
 !@�� �
 !#�(.

�&�- �
 � $ ��	� *1� �	� � A��3
��� G�&+ !�. �$	�

 �� 4	5�
 
� A�3
'( ��� 	�1�2 ��]$�( �&�- ,��� ,�3	� .��

�� ���
 4�S ��
��� DL?
 �� ����� A��3
��� !���	� G����

 ,��. ��
� /2 !� 
� D��2 A$��&. I	0�> 6/2 V	�H .�
���

 I	�0�> � �]$�( �H
�T �� ��	$� %	^�^a@ ��c�� A$
 �	��

 �
 ��	����
 	1�2 �J.
 d��<� GN� !. ��
 !���( %��� /2

����� !� �$���� �	� !�� ��	�&+
 ����� �
,^� A��
@ ��c��

�� *�# ,3	� )�.(

�� ��	@ ���$ � ���)e(�
 ��	����
 	�� 
� �]$�( 4;��	 � B$

�`+ 4	��#
 A�3
��� !� ��	- !. ,���. [
,�
 ���= � DL� �	�

 ��
,��
 � I	 3
 �� 	�� ���� �+����� �./
�	� &� � U���@)f(

	<� �1# 
� �H�T ,��
� !g
�
 h��� ��	. !�� ��]$�( /2 �� !.

�7�� !. ���� /
;i� /��� �� %���!�!� *� j��� %���

�� �� �� 
� 	<� D��2 A$��&. 	� � ���. �.�H ,���(.

!� ��T � ��	� � ���	�� B�$ _���@ ,3	� 4�S �(
 �L.

 !X^� �
 k9<� ���0�1# 	� 
� �&�# !�X^� !�� �
 ��0$� �


�	#!!�� �
�
� G-
,H !a�� �� � ��	 � ���	� ,$	� ��3 	#

 ,��3	� ��
�2 !�#�� .
�T l��T A��$
 �
 \,�� �"	��� � ���H

 
� I	�^��
 G�&+ 6��
�2 !�#�� B�$ 	�� ,�
��� !. ��
 �$��	�

 ,�� 4	5�
 .���
 �,�3 G� <�@ �L�
 89� �� �
 l�T A$
 .

D�	�� �]$�( B$ �� L&+ � �"	� 6�H
�T G�	3 I�
 89�

!� �� ���� /��. 	�� � A���( ��c�� ,�3	� .l��T 4�� 8�9�

 	# 4;��	� � ��� L&+ ������ � �"	� 6�H
�T G�	3 !�� 	�#

 ��
 �,��. .!�	# 4;��	 � ��� �� �]$�( �� �
�� �,��. 	# ��3

 ��	# 4;��	 � �.�H ���� �
 �N9<� m	^� �� �!6�,���. 	�#

 �� 4	5�
 
� 4	�#
 /��. 	�� � A���( G&+ ,�� .� �H
�T ��

 �� 4	5�
 � �@	&��� G�La@ 
,��
 ���3	� A��> �"	� !. ��3

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
15

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             2 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.15.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-576-fa.html


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

��Z 

# 4;��	 � �.�H ���� �H
�T G�	3!�	 �	`�� �� �,���. 	�#

 A��
@ 6GN�� ��H
�T 6W�-�@ � I	�^��
 �+�� � /	�� %,� 

*�� � 4;��	� � �	��`+ �	
�
 D��	�� ��]$�( ��H
�T A���>

�� ,3	� .I	�&+
 �	������ �$�	�^� A��3	� � ��	�$� G�La@ ��

 �7��	�� K�# j	9��
 	� � ,$��( A��
@ 	`+
 G�	�� �� �,3

	`+
 �
���,3 4	5�
 /2 �H
�T .

� �$����O	�

�&�0	2� �5$1�):� 	� (�-
�� �	./0$ � �-0�$�1� 

�,�3 G� <@ �L�
 �&�- �� �
 �,��� I	^��
 � �,��
��� A�3	�

��
 .!0� � A���( !��n� I�
 �&�- �,�1+ ��� 
� *�# A�3
�

 ��� �,���	� ��]$�( R	HoX�
 !. ��
� ���3 .!���n� 4�� �&��-

!�	# �,1+ 
� �]$�( �$	# �� �
� 	���	�� �&��- A�$
 !�� !�. ,3

�� ,�$�( .!� �&�- �� l�T �	��	�� !� !#�@ 	� !��	(
,# ��T

 �� !�"	� � �H
�T ��� ��� ��]$�( DN�� 	� �$	1� �� � ��3

 �� G 3 �,��� I	^��
 � �,��
��� A�3	� 6��	� ���( .�H
�T 
,��


 �	
�
 V	�
 �� K]� � �,3 4	5�
 l�T �	��	�� V	�
 �� �]$�(

�
,�
 �*� � �]$�( ���	. ���,a� A��> )Task space(6A�3	� 

��	 �;�� �H
�T ��	� 4��3.

��I9� �-0�$�1� -5$� �5$1�)1R'1H(

A�3	� �H
�T �� 4,- A���
PP �
�� D�	�� �]$�( B$ �H
�T 6

!� 4	�#
 A���( !�	# ��c�� �� 	1�2 Ap&X� �$	# ,�3	� .4;��	� �

 ,$	� 6�(�	� A�+ �� �]$�( !����T ,��. G�&+ C��-� � ,��2�	. 

	�$ � A�"
,��
 q�+	� ���
 A� &� ��]$�( ��	�. �	X" 6
�$�

 ��3 *�# A�3
,��� .!����( �c� �� �$� %	N9<� �]$�( �
��

��
 �,3:

s!��0� � A�����( ������ A���3
� ���X- 	��� �����. �	����	��@ f

���	� ��� )F.(

s!�0� 6A���( 4	0�� �� ���� ��	� !� /,�	��� D��2 � A��3
�

��/��. 	.

s4	��5�
 !��0� 6A�����( G��&+ V	���
 ���� /��.	���� � A���3
�

/	�� D�	�� �,��)���.�H !�	��� .( 4�S ���c�� A�$
 �
���

 ��<0�
 ��
 �� ,����� V	�&@ �� *��# 	�� !. �]$�( �	�

 t��H !���	u �	1> 	@ 
� ��	H A$
 � �,3 !��� !��	u �� %,�

,��. .!��	u �	1> � �,3 �	� !��	u �� %,� �� K]� ��	H ��

,��	&� �-	� �	�.

��
 89� !� �
�
� �]$�(:

s�
,�
�	. )Actuator(

s�.�H �,��. I���. �`+ 

s�]$�( 4;��	 � 

!. ��
 � $�� �
 ��@�� B$ �]$�( �
,�
�	. 6l�T A$
 ��

 �� 8"�> I	H �� R	&g
� ,3	� .A$
��	�� 
� ��.�H A�$
 ,�$	� 

!�� ��0$� �`+ _��@ !�� � �
��9�� ��a� ���� � ��	� � %

/	���� �� � ����&� I�����. ���.�H �
���� /2 �
 �7���	�� �	���

��<0�
 ���( ��1� �]$�( �	� .B��
�	� �
 ���c�� A�$
 �
���

 �� ��	���
 ��3 .!�� ���T ��� ��L. 
� B��
�	� G�����= /
��@

!� !���( !�$�
� 	�$ � ��X" ��.�H !�. ���&� ��H
�T �
 �


,$	&� �	5$
 
� ��
�9��.

!� ���(�L# ��c�� 6����� ���	� !� �]$�( /,�	�� D��2 �


��<0�
 !� �]$�( �	� !��( !�� 
� ���� !. ,3 �H
�T �
 %����

�L ��3 )Shape gripping(!��0� ��
� .�	��1��
 6l���T A��$
 ��

��<0�
 ��� !�^LH B$ G� <@ !��� Ro�	. ��	H �� 	� !�� ,��� 

��
 ��&. ���� �X- �
 !^LH �X- !. ���T .A$
 �� ���� %���

�
��. ,�
�9� ��7+ !^LH /��� .

�� G 3��,�	<� �c� ���� �]$�( 4;��	 � 6�����3.A�$


 U�� 4;��	 � B$ v-
� �� 4;��	 �s%�	��@ A$
 	� ��
 �,�;i� 

���
 �,3 G$,7@ �#��" �.�H �� !� /2 ����� �.�H !..

� ����
 �
�����"�� �����" �$
�	��. � �(�	��� �
 4;��	�� � A��$


� ;�� /2 �"	�!H
�/	 �
 �� ��
 �$'= .

!�L�� /
��� !$�
� A��
@ 4;��	 � A$
 �H
�T �� 4,- A���


 ��
 ��<0�
 .4�S %	7�	a� 4	5�
 �
 K=)E(!�� !�#�@ 	� �

���� �	
�
 !�L�� /
��� !�$�
� 6_����� ��
,��
 	�� ����. �	��

 ��<0�
ew,�3 !����( ��c� �� !#�� .��H
�T ,�
� !�LH�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
15

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.15.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-576-fa.html


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

��� 

62 ).Z/�$ Y
# �&�0	2� �$ ��	–F� �-0&[# 1R'1H �&�0	2� �$�
� 62  <.�&�0	2� ����1C �5$1� 

U�� 4;��	 � –��
 �,�;i� .��� ��� �,��;i� ��.�H V��.

 ��
� ��ux@ B�
�	� ��
,�
 � 4;��	 � �	
�
 .,�$	� G���� A��&� !�

3 !���( �c� �� /2 �
�� �7�	�� �
,^���.

U�� 4;��	 � 	5�$
 ��–�,�;i� �� !�. ���
 �c� ���� �


 �.�H �u
E���	� ��
,�
 !� U�� 6�,�;i� ���ew/
��� !�#�� 

,�. .y�� !�� � ��-� !X^� !� V	�
 �� 4;��	 � A$
 �H
�T

 ,3 4	5�
 �&���@)G 3E.(!�� �,��;i� ���-� V	�
 A$
 ��

 ��
,�
����	� ��
-�� �
��� 1B���
-�� !�� 2B��� 6,���

 U����� � ��
 ���. /
��� !#�� !�,�;i� ��-� D�@�@ A�&�

 ��
-�� �
 2B��
-�� !� 3B�� U�� 6,�����0$� !#�� 

�� /
��� ;�� ,��. .� �,��;i� �`�+ ����� 4;��	� � A�$
 �� 

,���� U�� �	��`+ �#��" .�� �,��;i� 	�� R	&�^��� B�
�	�

 � ����
 m	��7@�
A$
��	���� �,���;i� ���.�H V����. j	��9��
 

/	&� B��
�	� ��
,��
 �,���. A���
@ G��	+ ,�3 ��.z !�. ��T

�� ,3	� .

��
 �$� �
�- !� 4;��	 � �H
�T h$	��:

o

o

35

11

1

10

43

3221

1111

1010

=β

=α

==
=′′=

=′′=

cmBBBB
cmBABA

cm/AAAA

A�$�	� �5$1� 

!� .�H I	&+
 ��c�� /	�� ��	��� �,��;i� �`+ !� �,3 �,�� �

U�� 4;��	 �–�H
�T B�
�	� �
�� �7�	�� G����= ,$	� �,�;i� 

��&�.�,�;i� �.�H V��. � �	�� ���� ��.�H !�	��� V	�
 ��

�� !���( �c� �� �$� %	�Q�� ��3 :

cmSBH 2= �.�H V��. 
o60=φ=φ NP

o12021 =φ=φ RR

�	$
��PNRR ,,, φφφφ 12�!%�	7+ D�@�@ 
!$�
� �
 ,� �	�

 ��<��0�
 /,��3 !����� �
���� B���
�	� /
��� �	��� 6���]$�( �	��� 

��<0�
 /,3 ��<0�
 /,�	� !��� 6�]$�( �	� �	�� � ��]$�( �	��

 ��<0�
 /,�	� �]$�( �	�.!�$�
� A�$
 �� 	�� G �3e��
� /	<�� 

�,3 ,�
.


�� �
 /2 G�����= ��H
�T � B��
�	� /
��� ;�.�� A���
@ �

!�������.�L� y�� )Flocke()�(/�	�������^�� v�	�������@ �
 �
543 61510 zzz)z(F +−=,��$��( ��	�����
 .G ��3el���T 

��� /	<�� 
� B��
�	� �&���@ ,��� .G �3 A�$
 ��>< BV

� �,�;i� �,3 V	�^� �+��µ
 !$�
� ,���� I	^�� .!���c��

 �
;��
 4�� �
 B�
�	� G����= C�-� *��MATLAB ��	����
 

,3)E.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
15

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.15.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-576-fa.html


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

��f 

62 *.1R'1H 
$1� A�$�	� �5$1� 62 m.F'�$� K;5 1� �-0&[# n	/  � 3�1� P$1��[C �$���0 

A�$�	� c41? 

62 ,.�&�0	2� 
	��\� 
�$�1� c'	�0 

!� �,�;i� �.�H !��	
� %���)z(F.SS bh=�� !. ,3	�

 C�<� �	��� 	� �� /	��� D��H ��� !�X�
� A$
 �
 ���(!D��@�@

 !��� �,���;i� ���.�H j	���3 � �+���� %S�	��
� %�����

)z(F..
S

V o
P

bh
B ′ω

φ
=�)z(F..

S
a o

P

bh
Bt ′′ω

φ
= 2

2
���� !������

�� ,�$2 .G 3b�,��;i� �X" j	�3 � �+�� %
���i@ �
��&�

 B�
�	� 8"�> !$�
� D�H �� 
�)	@ ��� �
Fw!#�� (/	<��

�� ,��.

��
 �$� �
�- !� B�
�	� �H
�T h$	��:

cmaBiB
pp

2= B�
�	� �.�H V��. 

cm/iBA
p

620 = B�
�	� B>�. ��$
� [	
3 

cm/aBA
p

640 = B�
�	� {�;� ��$
� [	
3 

�2�C	�
�� 6��9C 

!� !. �]$�( 4;��	 � �� U�� %���s6���
-�� ���
 �,��;i� 

���� 4��L
� !�ca� ��� �� �,��;i� �`+ j	�3 � �+� ,�3	� .

�,���;i� ���.�H V����.cmE=SBH �
���� � ������ �	��$
�� �
o60=φ=φ NP��
 .��%,� �� �,�;i� *��
�9� �(
 A$
��	 E

!$�
� �+�� ��
 4�S ,�. �T 
� ��" ��.�H V��. !��	u �


I�	��
� B���
�	�srad/sdego 52030 ==ω,��3	� .A��$
 ���� 

�.�H �� �,�;i� B�@	&��� V	�
 4��L
� �<(�� � ��� �	�

�� ��3 .	`+
 !�^� � �@	&��� %	N9<� A��
@ �
���4;��	 � 6

,$��( ��	���
 _L�9� �
,+
 y�� �
)G 3�.(4;��	� � /��> 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
15

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             5 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.15.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-576-fa.html


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

�fw 

62 o.A�$�	� �	�� F'�$� ����1C :���C 

!� �]$�( ��� G�La@ 6��
 /�	^�� %��� B$ �
�� _^� � �@	&

,3 4	5�
 /2 !&��.

!��� !^LH /��	- �
 ��	���
 	� )Loop closure(�� /
�@

�3��:

5
2
3

432
32 rererer

iii
+=+

π
θθ ]�[

%S�	�
� �	0���� G�H � !���	
� A�$
 �
 ���( C�<� �	� �� 	�

 !����� ��	�
,# �
 G�	H ��� ������� � ��^�^H �	�� /
��@

 � �$�	^� I�155r&&63θ&&65r&�3θ&���. A���
@ 
� .!�� ���c��

 � �L=��. 	�$ _��
� �`+ G^u ;.�� �X" j	�3 � �+�� A��
@

 ,$��( ��	���
 _L�9� �
,+
 y�� �
 ;�� U�� �`+)�.(A�$
 !�

 @	&��� ��
Q� D�@�@ ��� 
� 4;��	� � � � !�ca� ��� �� /
��@

�!���2 ��� .

A�$�	� �	�� F'�$� :���C 

G 3F!�� !�. 
� B��
�	� �	<�� �	�$
�� �&����@ %����

�!��
 �,�2 ���6�� /	<� ,�� .������ �.�H �� !X^� 

)( Pφ����<(�� �.�H �� !X^� )( Nφ!����( ��c� �� 

,3 ��
 �.B�L? � B�
�	� ��
,�
 !� !#�@ 	� � V	�
 A$
 ��

 ���� ��.�H �� �	<�� !$�
� �
,^� A$��<��bf�� !�#�� 

�<�(�� �.�H �� � *5�= ��
-��bf���
-�� �� !�#�� 

�� *<3 ,3	�.

62 p.1R'1H �&�0	2� �$�L �$1H	'� 

1R'1H �&�0	2� �2��	
'� 6��9C 

La@ �]$�( 4;��	 � �
�� ��.�H �� � ��	��$� G� � ���� �	��

 ���( 4	5�
 ,$	� �<(�� .�.�H �
 B$ �� ��c�� A$
 �
�� �	�

 �� �<(�� � �����,����( �
�- G�La@ ���� ��
Q� .G 3

Z/	<��� ����� ���.�H �� 
� 4;��	�� � �	��`��+ �
�2 4
�(	��$� 

�� ,��.

�� 
� �.�H %S�	
� ��$�@	� 4�� !� /
�@ ��$� %����

 �3��)F:(

B~F~]A[ =⋅ 1 ]E[

!��	
� A$
 ��1F
~!���� !$
�2 	�� 4;��	� � G��	�� �� 	����� �

B~!���� !$
�2 	�	��`+ ����$
 ����� ���,�3	� .!�$
�� �	��

 K$�@	���1515×]A[�
 ��	�����
 	��� �	`��+
 � ��	���$� %S�	��
� 

�� k9<� ��3 .	�� 4;��	� � �
 ����
- ��� �� �� D�@�@ A$,�

�� �$� !X�
� �
 ��	���
 !$
�2 /
�@1F
~��&� A��
@ 
� :

B~]A[F~ ⋅= −1
1 ]e[

�LN�� �	����� !$
�21F
~!�	��� _��@ 4�� �� �,3 !�3�� �
;��


MATLAB �� 	������ A�$
 %
���i@ �
��&� � �,$��( !7�	a�

�,3 !g
�
 h$	�� 89� ,�
 .

�� 	`�+
 4�# ��
 4�S �]$�( 4;��	 � � ��	�$� G�La@ ��

 ��3 !���( �c� .	`+
 K�# ��c�� A$
 �
�����7�� �
 4;��	� � 

,$��( j	9��
 K @�;$
 	$ �
� �� .�
� �� �7�� ��
��� �
 �� $ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
15

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                             6 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.15.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-576-fa.html


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

�f� 

62 +.F^
( �	2� �$�1� 

� ��	 � �S	� ���	^� �� ��o+ !. ��
6B7�� �	���� ���
 .

!. ��.'� ��	� �����
� V	�
��e/�D�
 � ���� ���	�� �� 4�( 

	`+
 �	
�
 � ��
�!�� 	�1�2 ���# %	N9<� 6 4;��	 � ����

�� ,$2.iI�# ����$
 /	&� �`+ ��i64
 im�`�+ 4�# i64
 

�KB��
�	� 	� �,�;i� *g
� V	&@ �
�� ��	���
 ���� ��� ��9� 

�� �� �,�	<� �$� �� 	1�2 �$�	^� !. ,�3	� ,��3.

kg/m 042 =
26

2 10698 m.kg/I −×=

kg/m 023 = 26
3 106616 m.kg/I −×=

kg/m 0154 = 26
5 106656 m.kg/I −×=

kg/m 025 = 26
6 10698 m.kg/I −×=

kg/m 046 = cm/NK 5=

\�� 	� �� !�ca� ��� �� 6	��`+ ����$
 ����� �
 /��. �c�

 �� ��
� B�
�	� !� ��	�<( B$ � ���� ��3 .G�	�3 	������ A�$


 �����FC��	�3 !�� ��	�&+
 ������ � �,��;i� � B��
�	� A�� 

��	��� !. ��
 B�
�	�FC��� /2 ��1# \o�" �� �,�3	�

)G 3Z.(���@�� ��	�3 !� ��	&+
 ��	�<( A$��<�� !7�	a� 	� 

��
 �,3 G=�. B�
�	� !� R	&�^��� !.6���@�� �
��� 4�S /
�@ 

,$��( !7�	a�.

��	� �&�0	2� �5$1� 

�� �H
�T �$��	� �&�- A$
 �� �� !�. ��3!��]$�( /2 !L����

 ����� *�# � ,�. �.�H k9<� !X^� �� /	�� ,�
��� 
� ��c�

 ,��� I	�^��
 ��0$� A��
� !X^� !� !X^� B$ �
 .m	�^� 6A$
��	���

�� ,���� 4�L
� 8�= �
 A�3
'( � A�3
� .*�m	�^� [	�@�
 A��> 

62 U.��	� 
	��\� 
1/�$�	( P	IJ�� 

���� ,�3	� ���&. ,�$	7� �$	�1��
 	$ �$
,��
 m	^� [	�@�
 �
 �.�H .

A$
 �0$� !� � �1# !. �� � �]$�( ���( *��# ����0�1# !5���

���� �c� )���� (��H ,$	� ���� m	^� 4	&@ �� ���3 t.4;��	� �b

!L�� 
� 	���	�� A�$
 ���
 ��	�- ��
��� U�� ��
�2 !#�� B$ �


 ��	���� ����2���� .!���5�= !��. ,���3 ����� 4;��	��� � A��$
 �� 

)End-effector(�!!L�	�h��
� !L�	� �L=�. ;.�� �
 )G �3�.(

%�	7+ !$	= �	0��� !� �7�� ��	� !5�= ��
-�� �
��� 
�
 ��:
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