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 هاي کليدي واژه  چکيده

کوهستانی که اغلب پوشیده از  با توجه به شرایط جغرافیایی و اقلیمی بعضی از مناطق

برف و یخ  می باشند راههای مواسلاتی به مناطق روستایی و بویژه پایگاههای مرزی 

ونقل تجهیزات و نفرات به  وآمد و وسایط نقلیه و نیز حمل نا مناسب بوده و رفت

سختی انجام می پذیرد. جهت حل این مشکل و کمک به تسهیل رفت و آمد، می 

احی نمود که بر روی بستر این مسیرها قرارگرفته و بعنوان نوعی توان پدهایی طر

جاده پوششی مورد استفاده قرار گیرند. در این مقاله نوعی پروفیل آلومینیومی فرم 

داده شده بصورت دهانه های ناودانی شکل جهت استفاده بعنوان پد قابل حمل جهت 

ف یک خودرو تویوتا پوشش جاده، طراحی و تحلیل شده و بارهای وارده از طر

شود. حداکثر تنش های اعمالی بر اساس تن شبه سازی می 3هایلوکس با بار حدود 

پارامترهای هندسی پد از قبیل دهانه کانال، فاصله دهانه و زوایای فرم دهی مورد 
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Due to geographic and climatic conditions in mountainous 

northwest area, Roads in these areas are often covered with snow, 

ice and mud. Hence Transportation of equipment and soldiers 

encounter hardship and difficulties in rural area and specially 

outposts. To solve these problems, it is needed to fabricate 

portable roadway or traction mats. These high strength mats cover 

surface of roads and are compatible with mentioned conditions. In 

this Research an Aluminum alloy profile used as a portable pad 

and loads was analyzed and simulated for a Toyota Hilux with 3 

ton weight. In order to selection optimal geometry, relation 

between stress and geometric parameters such as dimension, 

profile channel length and forming angle of pad was 

investigated.Results showed that the optimal profile angel, 

thickness and channel length is 90°, 4 mm and 3 mm respectively. 
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 مقدمه -1

با توجه به شرایط جغرافیایی و اقلیمی مناطق کوهستانی 

شمال غرب کشور و بارش زیاد برف و باران و وجود گل و 

ی به مناطق روستایی لای و نیز نبود جاده مناسب، دسترس

های مرزی به سختی و با مشکلات فراوان انجام بویژه پایگاه

می گیرد. یک راه حل برای این مشکل، طراحی و ساخت 

نوعی پدهای سبک و قابل حمل توسط نفر میباشد که در 

مواقع لزوم بعنوان پوشش موقت بر روی جاده قرار گرفته و 

لیه را تسهیل ای پوششی تردد وسایل نقبعنوان جاده

سازند.این جاده های قابل از چندین پد سبک و قابل حمل 

تشکیل می شوند که می توانند در طول و یا عرض به 

یکدیگر متصل شده و پس از عبور وسیله نقلیه دوباره جمع 

 شوند. 

جنس این پدها معمولا از مواد مختلف فلزی مانند آلومینیوم 

یمرها و یا ترکیبی از آنها می و مواد غیر فلزی از قبیل انواع پل

های قابل حمل علاوه بر استفاده در شرایط جوی باشد. جاده

ناسازگار کهبه دلیل نا مناسب بودن شرایط خاک ساخت 

یک جاده دائمی غیر ممکن است، از لحاظ اقتصادی نیز 

ها به سهولت آوری آنمقرون به صرفه بوده و نصب و جمع

 .]4-1[امکان پذیر می باشد

حمل  های قابل ر کشورهای پیشرفته انواع مختلف جادهد

برای کمک به وسایل نقلیه جهت تردد در شرایط محیطی 

طراحی و ساخته شده و چندین شرکت در این زمینه فعالیت 

و 2، شرکت مبی مت1کنند که می توان به شرکت فانمی

(نمونه ای ازیک 1اشارهنمود. در شکل)3شرکت مگادک

عنوان جاده قابل حمل ساخته شده پد مورد استفاده ب

                                                           
1-Faun 

2-Mobi-Mat 
3-Mega Deck 

توسطشرکت فان، نشان داده شده است.همان طور که در 

شود این پدها به صورت نر و ماده بوده ( مشاهده می1شکل )

و بمنظور پوشش سطح موردنظر به یکدیگر متصل می 

+ بوده و C46°تا  -C46°شوند. دمای کاری این پدها از 

در مناطق برفی، و شن  توان برای عبور انواع خودروهامی

 .]1[زارهای ساحلی از آنها استفاده کرد

 
 ] 1[فان( نمونه ای از پد قابل حمل ساخته شده توسط شرکت 1شکل)

های مهم در طراحی این نوع پدها، انتخاب یکی از پارامتر

-ماده مناسب و قابلیت تطبیق شکل آن با توپولوژی جاده می

مل بارها و تنش های باشد. ماده مورد نظر علاوه بر تح

وارده، باید با شرایط محیطی از قبیل سرما و رطوبت و 

خوردگی نیز سازگار باشد. در این مقاله با توجه به شرایط 

محیطی منطقه شمالغرب و با توجه به پارامترهای اشاره شده 

با  0601در بالا، از نوعی ورق فلزی از جنس آلیاژ آلومینیوم

ورت ناودانی فرم داده میشود میلیمتر که بص 4-3ضخامت 

بعنوان پد جهت تردد وسیله نقلیه مورد نظر استفاده می 

 (.2شود)شکل 

 
 ( نمونه جاده ایجاد شده از پدهای آلومینیومی 2شکل)

مشخصات مکانیکی ورق آلومینیومی مورد استفاده در سازه 

 ( نشان داده شده است.1پد در جدول )
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 ]0T-0601]0ومینیومی( مشخصات مکانیکی ورق آل1جدول )

 مقدر خواص

 270 (MPa)استحکام تسلیم

 %17 (%) درصد ازدیاد طول

 1/06 (GPa)مدول الاستیک

 33/6 ضریب پواسون

 تحليل بارهاي وارد بر پد-2

از آنجا که اعمال بار از طرف خودرو بر روی سطح پدها، از 

گیرد لذا ابتدا باید نحوه توزیع ها صورت میطریق لاستیک

شود. ارها بر روی سطح جاده از طرف خودرو مشخص ب

خودرو مورد نظر در این تحقیق نوعی تویوتا هایلوکس 

( و همچنین 2دوکابین میباشد که مشخصات آن در جدول)

( در شکل 255/70R15تایر مورد استفاده در این خودرو )

 اند.شده ( نشان داده 4)

 ]7 [( مشخصات فنی تویوتا هایلوکس2جدول)

 وزن ت های مختلف خودروحال

1بار و سرنشین بدون خالص خودرو وزن
 کیلوگرم 1626 

 کیلوگرم 2066 بارو ...( وزن حداکثر )شامل 2خودرو کل وزن

 کیلوگرم 606 3بار تحمل حداکثرظرفیت

 کیلوگرم 1266 4تحمل توسط اکسل جلو حداکثر بار قابل

 گرمکیلو 1066 5تحمل توسط اکسل عقب حداکثر بار قابل

 اینچ 11 هاقطر رینگ چرخ

 
( مشخصات تایر مورد استفاده جهت تجزیه و تحلیل و ابعاد پد 4شکل)

 ]7[آلومینیومی

                                                           
1-Kerb weight 

4-Gross vehicle weight 
1-Max payload 
0-Axle load limit, front 
7-Axle load limit, rear 

سازي سطح تماس تایر با تعيين بار چرخ و مدل-3

 جاده

بیشینه بار وارد شده از طرف خودرو بر سطح جاده 

 می شود:  بصورتزیر نشان داده

(1)  

باشد که برابر  ینه بار کل وارد بر پد میبیش Wtotبالا، در معادله

، وزن قسم بار Wg مجموع سه بار بیشینه شامل وزن خودرو

باشد. با در  می Wcو وزن سرنشینان خودرو  Wvتویوتا 

( و با 2از جدول )Wc=606وWg=1626دست داشتن مقادیر 

کیلوگرم برای هر  61نفر سرنشین و وزن  4در نظر گرفتن 

 شود با: ، وزن کل برابر میWv=4×61=346کدام یعنی 

(2)  

بار کلی است که توسط چهارچرخ  Wtot(، 2در معادله)

شده در  شود.با درنظر گرفتن اطلاعات ارائه تویوتا تحمل می

ترین بار ممکن  شودکه بیش( ملاحظه می2جدول )

و  1266های تویوتا هایلوکس برابر تحمل توسط اکسل قابل

های جلو و عقب برای اکسلکیلوگرم به ترتیب  1066

باشد، شامل وزن  باشد. این بار که حداکثر بار ممکن می می

خودرو، وزن کلیه سرنشینان، وزن قسمت بار، وزن 

باشد. ملاحظه  قرارگرفته بر روی سقف کابین و غیره می

های عقب خودرو شود که بار تحمل شده توسط اکسلمی

ر واردشده بر جاده باشد در نتیجه با بیشتر از اکسل جلو می

حمل از طرف چرخ عقب در حالت بیشینه خواهد بود.  قابل

های تویوتا هایلوکس حداکثر بار تحمل شده توسط چرخ

 شود:ترین حالت ممکن به صورت زیر محاسبه می در بیش

 (1) 

شده در طراحی و انجام محاسبات  بیشینه بار محاسبهWdeکه

دیگر فاکتورهای طراحی  مورد استفاده قرار گرفته است. از

جاده قابل حمل، مقدار سطح تماس لاستیک با پد میباشد 
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که بستگی به نوع لاستیک و نیز بار وارد بر آن دارد. در 

( بارهای وارده بر پد و طول تماس لاستیک خودرو 1شکل)

 با آن نشان داده شده است.

 

بارهای وارده بر پد ب( طول تماس لاستیک   ( مدل سازی :الف(1شکل)

 خودرو با پد

، بر روی سطح جاده Ltاز طریق پهنای تایر  ،Wdeبار طراحی 

شود. از آنجا که بار به قرار دارد توزیع می Stکه زیر کمان 

 شود داریم: صورت گسترده بر روی سطح وارد می

 
(6) 

ه به ای است کبزرگی بار یکنواخت و گسترده Wubarکه 

شود. برای تعیین طول سطح تماس  سطح پد وارد می 

های استاتیکی و  لاستیک با سطح، نیاز به تعیین داده

دینامیکی تایر می باشد که داده های استاتیکی از مشخصات 

فنی مربوط به شرکت سازنده خودور و تایر و داده های 

دینامیکی نیز از نرم افزار های کاربردی شرکت سازنده 

 ا استخراج می شود.تایره

 تعيين پارامترهاي استاتيکي تایر-4

، نسبت 2(Rdقطررینگ) (،Rw)1با تعریف عرض رینگ

(، شاخص سرعت Li)4، شاخص بار تایر3(Arمنظرتایر)

                                                           
1- Rim width 

2- Rim Diameter 

3-Aspect Ratio 
4-Tire Load Index Number 

های تویوتا مورد نظر، مطابق جدول ( برای چرخSi)1تایر

شده، تایر انتخابی از نوع  سازنده و با توجه به بارهای محاسبه

255/70R15 های تویوتا برای وانت .]1و6[ باشد می

اینچ  1تا  0هایلوکس معمولاً عرض رینگ در محدوده 

اینچ را  6باشد و اغلب تولید کنندگان و طراحان مقدار  می

-برای عرض رینگ پیشنهاد کرده و مورد استفاده قرار می

پذیری و دهند؛ زیرا در این حالت تعادلی بین کنترل و فرمان

آید به طوری که به ازای دگی به وجود میکیفیت رانن

پذیری یا کیفیت تر، از فرمانتر و یا باریکمقادیر پهن

اینچ و با  6شود. برای عرض رینگ رانندگی کاسته می

 11( و در نظر گرفتن قطر رینگ برابر با 0شکل ) توجه به

پهنای تایر(  به تایر مقطع ارتفاع اینچ، نسبت منظر تایر )نسبت

همچنین با انتخاب  .]1و76Ar =  ]6خواهد بود با برابر 

برابر با  Sو شاخص سرعت تایر 166شاخص بار تایر برابر 

(، می توان داده های دینامیکی را محاسبه 3از جدول) 166

 .]16,11[نمود

 
 ]7[ابعاد سطح تماس تایر تویوتا هایلوکس مورد نظر  ( 0شکل)

 تایر دیناميکي رامترهايپا تعيين-5

 به نیاز زمین، با تایر تماس سطح ابعاد محاسبه جهت

 بار حداکثر و تایر سرعت فشار، دینامیکی پارامترهای

 . باشدمی لاستیک

 

                                                           
1-Tire Speed Index letter 

 
 )ب(

 
 

 )الف(

Wubar 
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 ]7[ها ( شاخص سرعت تایر3جدول)

 
 ( پروفیل آلومینیومیCw( زاویه و اندازه دهانه کانال)7شکل) 

مختلف پروفیل در  ( مقادیر حداکثر تنش در پد به ازای زوایای4جدول)

 ضخامت پد و بارگذاری ثابت

 (αزاویه پروفیل ) (MPa)حداکثر تنش پد 

72 °41 

01 °16 

01 °06 

01 °76 

11 °66 

17 °16 

10 °166 

10 °116 

11 °126 

 تایر، سازنده کاتالوگ در موجود اطلاعات گرفتن نظر در با

 ساعت بر کیلومتر 26تایر وسرعتpsi21= Tp تایر فشار

 و استاتیکی هایداده باجایگذاری .[12شود ]می انتخاب

 سطح شامل  خروجی ،[7] شده اشاره افزار  نرم در دینامیکی

 .باشد می( 0) شکل بصورت جاده با تایر تماس

باعث کاهش مقدار  αشود افزایش زاویه چنانکه مشاهده می

حداکثر تنش در پدشده و باعث همگرا شدن مقادیر 

(. از 6شکل ) گرددمی 11عدد ثابت  حداکثر تنش به

طرفیافزایش زاویه پروفیل پد باعث انتقال تمرکز تنش به لبه 

شود و  ( مشاهده می1گردد که در شکل)پایینی کانال می

 دهد.احتمال شکست از این مقطع بحرانی را افزایش می

 
( روند تغییرات حداکثر تنش پد به ازای زوایای مختلف پروفیل در 6شکل)

 خامت پد و بارگذاری ثابتض

 
و تمرکز تنش به وجود آمده  α=126°(  نتایج تحلیل تنش پد به ازای 1شکل )

 در آن

شاخص 

 سرعت

 میزان سرعت

)km/h ( 

شاخص 

 سرعت

 میزان سرعت

)km/h( 
A1 1 J 166 

A2 16 K 116 

A3 11 L 126 

A4 26 M 136 

A5 21 N 146 

A6 36 P 116 

A7 31 O 106 

A8 46 R 176 

B 16 S 166 

C 06 T 116 

D 01 U 266 

E 76 H 216 

F 66 V 246 

G 16 Y 276 

Cw 

α 

Cw 
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الذکر برای تمامی زوایای پروفیل تمرکز تنش  در ناحیه فوق

( و شکل 1)شکل مورد بررسی قرار گرفته که نتایج آن در

 شود.( مشاهده می16)

 ای زوایای مختلف پروفیل(  مقادیر تنش در پد به از1جدول )

 16شود بعد از زاویه (مشاهده می16همانطور که در شکل)

یابد. با درجه، تنش در محل مورد نظر شدیداً افزایش می

شود که با تغییر زاویه ( مشاهده می1( و )4مقایسه جدول )

درجه، تنش در موقعیت  126درجه به  16پروفیل از 

-افزایش پیدا می 2/61(، به مقدار 16شده در شکل) مشخص

 11/3که حداکثر تنش در پد تنها به مقدار کند، درحالی 

 16توان نتیجه گرفت که زاویه کاهش یافته است. لذا می

 درجه، زاویه بهینه برای پروفیل پد خواهد بود.

 
 تغییرات تنش پد به ازای زوایای مختلف پروفیل روند( 16شکل )

-نشان می = 16α°ی مقدار ( نتایج تحلیل را برا11شکل )

گونه عیوب و نقص از جمله دهد که در این پروفیل هیچ

 16α°شود و زاویه بهینهکمانش محلی در پد مشاهده نمی

 کند.را تأیید می=

  
 = 16α(  نتایج تحلیل تنش پد به ازای 11شکل)

تحليل استاتيکي مقادیر حداکثر تنش برحسب  -7

 اندازه دهانه 

برای بررسی تأثیر اندازه دهانه کانال، مقادیر حداکثر تنش 

درجه به ازای اندازه  16درجه و  76برای دو زاویه پروفیل 

است مورد تحلیل قرار گرفته  (12)های مختلف شکل دهانه

 آورده شده است. (0جدول ) که نتایج آن در

(، کاهش اندازه دهانه باعث افزایش 0مطابق جدول )

شود که از نظر تحمل مقادیر حداکثر استحکام سازه می

باشد. البته بایستی توجه داشت که با  تنش عاملی مثبت می

کاهش اندازه دهانه، در واقع صلبیت پد افزایش و 

یابد. در نتیجه بایستی اندازه می پذیری آن کاهش انعطاف

توجه  دهانه را مقداری متوسط در نظر گرفت. نکته قابل

شود، تغییر نسبت حداکثر ( استنتاج می0دیگر که از جدول )

باشد که در زوایای  های مختلف میتنش در اندازه دهانه

تواند باشد و لذا این نکته می مختلف تقریباً ثابت می پروفیل

های ها در زوایای پروفیل و اندازه دهانه نی تنشبیدر پیش

 مختلف مورد استفاده قرار گیرد.

 

 (αزاویه پروفیل ) (MPaتنش پد)

1/72 °54 

0/72 °40 

8/76 °60 

4/76 °20 

2/76 °80 

72 °00 

33 °100 

51 °110 

40 °170 
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های کانال درجه در اندازه دهانه 16( شماتیک کلی پد با زاویه پروفیل 12شکل)

 cm 2، cm (b) 3 ،(c) cm 4 (a)مختلف، 

 16درجه و  76( مقادیر حداکثر تنش برای دو زاویه پروفیل 0جدول)

 mm4های مختلف و ضخامت ه به ازای اندازه دهانهدرج

 

ر تنش درجه، مقادی 76( در زاویه پروفیل 0جدول ) مطابق

 41، 33سانتیمتر برابر  4و 2،3های به ترتیب برای اندازه دهانه

 4و  3به  4های اندازه دهانه  باشد؛ یعنی نسبت تنش می  01و

باشد و همین مقادیر به  می 64/1و  24/1، به ترتیب برابر 2به 

 60/1و  27/1درجه، به ترتیب برابر  16ازای زاویه پروفیل 

شود که مقادیر حداکثر تنش به باشد. لذا مشاهده می می

های  های مختلف و در زاویه پروفیلازای تغییر اندازه دهانه

بندی باشد. با جمع مختلف دارای روند تکرارپذیری می

 ( و4)جدول  توان نتیجه گرفت که با کمکمباحث فوق می

توان مقادیر تقریبی حداکثر تنش در پد را به ( می0)جدول 

-مختلف پیش های کانال و زوایای پروفیلازای اندازه دهانه

 بینی کرد.

 پدها دیناميکي تحليل-8

 ،مطابقدبررویپ تایر حرکت دینامیکی سازی منظورشبیهه ب

 تشکیل قسمت دو از لاستیک که شودمی ( فرض13) شکل

 یبارگذاریها وتمام دارد را محور قش داخلین دایره که شده

 تماس .شودمی نامیده مبنا ونقطه اند شده وارد آن مرکز به

 حداکثر حالت در حمل  قابل جاده ورق و لاستیک بین

ن حال این در که چرا است شده عریفت آنها بین اصطکاک

 به شد. تحلیلد خواه وارد ورق شیب بر تنش حداکثر

 ضریب ، یانگ مدول مقادیر وه بودی خط غیر صورت

 مگا پاسکال41/6و  61/1برابر تیب بهتر چگالی و پواسون

 شود.می کیلوگرم بر مترفرض6/31132و

 
 حمل کانتور تنش در تحلیل دینامیکی ورق جاده قابل -(13شکل )

 هاتأثير سرعت در تنش ورق -8-1

، 30جهت بررسی تأثیر سرعت بر تنش در پدها، سه سرعت 

برای  کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته شده و تحلیل 11و  21

حداکثر تنش  (MPaحداکثر تنش پد )

وارده از 

لاستیک 

(MPa) 

اندازه دهانه 

 (cmکانال )
زاویه پروفیل 

(°16) 

زاویه پروفیل 

(°76) 

1/36 33 06/3 2 

3/44 41 41/2 3 

17 01 64/1 4 
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گیرد.روند صورت می درجه 16و  76دو زاویه پروفیل 

های حمل در سرعت تغییرات تنش در طول ورق جاده قابل

درجه به ترتیب  16و  76های مختلف و برای زاویه پروفیل

 شده است.  ارائه (11و  14های )شکل در

شود که با افزایش سرعت لاستیک، حداکثر مشاهده می

یابد. گرچه این اختلاف زیاد نیست تنش در ورق کاهش می

های بالا محدودیت چندانی لی از این جهت که در سرعتو

نخواهد بود حائز اهمیت است. دلیل تغییرات نامنظم تنش در 

ها ناشی از  های مختلف این است که افزایش تنشسرعت

های مختلف باشد که برحسب سرعتضربات لاستیک می

 محل آن متفاوت می باشد. 

 
درجه برحسب طول  76ا زاویه پروفیل مقادیر حداکثر تنش در پد ب( 14شکل )

 آن

 
درجه برحسب طول  16مقادیر حداکثر تنش در پد با زاویه پروفیل ( 11شکل )

 آن

شود که روند (  مشاهده می11و  14های )با مقایسه شکل

درجه دارای  16تغییرات حداکثر تنش در زاویه پروفیل 

طح تر اینکه سباشد و مهمتکرارپذیری و نظم بیشتری می

درجه در حالت کلی حدود  16ها در ورق با پروفیل  تنش

درجه  76% کمتر از مقادیر مشابه در ورق با زاویه پروفیل 42

توان نتیجه گرفت که از نظر دینامیکی نیز مشابه باشد. میمی

درجه زاویه مناسب برای  16شرایط استاتیکی، زاویه پروفیل 

 .باشدحمل می استفاده در ورق جاده قابل

دهد. ( مقادیر حداکثر تنش در پد را نشان می10)شکل 

مشاهده می شود که مقادیر حداکثر تنش حاصل از زاویه  

 76درجه کمتر از مقادیر متناظر در زاویه پروفیل  16پروفیل 

شود که تأثیرات تغییر درجه است. از طرفی مشاهده می

و  سرعت در مقادیر حداکثر تنش در هر دو زاویه ناچیز بوده

در حالت کلی با افزایش سرعت، مقادیر حداکثر تنش 

 کنند.کاهش نسبی پیدا می

 
درجه برحسب  16و  76مقادیر حداکثر تنش در پد برای زوایای  -(10شکل)

 های مختلفسرعت

 گيري نتيجه-9

بمنظور بررسی اثر هندسه بر روی تنش ها در یک پد مورد 

ونه از جنس پد استفاده بعنوان جاده قابل حمل، یک پد نم

Cmبه ابعاد  0T-0601آلیاژ آلومینیوم 
و ضخامت  16×276

کیلوگرم مورد تجزیه و تحلیل  666میلی متر، تحت بار  4

 قرار گرفت و نتایج زیر بدست آمد:
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( باعث کاهش αافزایش زاویه کانال پروفیل آلومینیومی) -1

شود که این افزایش زاویه مقدار حداکثر تنش در پد می

 11مگرا شدن مقادیر حداکثر تنش به عدد ثابت باعث ه

شود. از طرفیافزایش زاویه پروفیل پد باعث انتقال تمرکز می

 گردد. تنش به لبه پایینی کانال می

نشان داده شد که حداکثر تنش وارده از لاستیک با  -2

یابد. همچنین مقادیر  ها کاهش می افزایش اندازه دهانه کانال

درجه به ازای اندازه  16زاویه پروفیل  حداکثر تنش پد برای

درجه  76های مختلف طول کانال، کمتر از زاویه پروفیل  

 16می باشد.لذا در نهایت نتیجه گیری شد که زاویه پروفیل 

 3میلیمتر و اندازه دهانه  4و ضخامت درجه 

 باشند. ترین حالت می بهینهسانتیمتر

رق کاهش با افزایش سرعت لاستیک، حداکثر تنش در و-3

 16یابد.روند تغییرات حداکثر تنش در زاویه پروفیل می

باشد و سطح درجه دارای تکرارپذیری و نظم بیشتری می

درجه در حالت کلی حدود  16ها در ورق با پروفیل  تنش

درجه  76% کمتر از مقادیر مشابه در ورق با زاویه پروفیل 42

 باشد.می

ت برای هر دو زاویه سرع افزایشمقادیر حداکثر تنش با  -4

کاهش می یابد. با افزایش سرعت حدکثر تنش حاصل از 

درجه کمتر از مقادیر متناظر در زاویه  16زاویه پروفیل 

 درجه است. 76پروفیل 
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