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5.1.2 ���������	
��
����������

 FEM �������������
����
����� � 
������ 73 �	
���
�����
�������������� ����������
���������������
��!
���

�
������"#�$�������
�
	���
��!
��� � ���"#�$�� 
%&� JR-1006 (������ 73 �) 
%&� 

2006 (������ 73 �) ���
%&� 981 (������ 73 ')  *
$�����
+�#����������
!��
��!
�,����
����

�������
������!�
#��./4��5  *
$:��
��!
�
�����;<��������;
�:�� 1/4 ���������	? 

 

5.1.3 ���������	
��
����������

 FEM �������������
����
����� � 
������ 74 �	
���
�����
�������������� ����������
���������������
��!
����
���� 

��"#�$�������
�
	���
��!
��� '   *
$+@#���A����� FEM ����:&
�:���	?���"#�$�� 
%&� 

JR-1006 (������ 74 �) 
%&� 2006 (������ 74 �) ���
%&� 981 (������ 74 ')  *
$��
�����


�
��!
+@#���������
�$��!��!��������������
�
	���
��!
��� � 
 

   

(�) "#�$�� 
%&� JR-1006 

    

(�) "#�$�� 
%&� 2006 

   
(') "#�$�� 
%&� 981 

������ 73   ������������������������
��!
	���
!���
�
	����
�!
��� � 
 

Force on surface 

Force on surface Fixed node on surface 

Force on surface 

Fixed node on surface 

Fixed node on surface 
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(�) "#�$�� 
%&� JR-1006 

    

(�) "#�$�� 
%&� 2006 

    

(') "#�$�� 
%&� 981 

������ 74   ��
�����
�����������������������	���
!���
�
	����
�!
��� ' 

 

5.2   �������	����������������

!"����#��$%" FEA 
5.2.1   �� FEA �

�������

������
����
����� � 

�!��$&������
���'
���? FEA �����
$%��!� �
����
�;���$��;��
5;�
� ���"#�$�� 

�	
��;<�
�
!�@!��	� ������
A���
��!
 600 N �����
�
	����
�!
��� � �
#�	
�+������� 75, 

76 ��� 77 	���
!�"#�$�� 
%&� JR-1006, 2006 ��� 981 ��:���
!�  �!�������
���'
���? �
#	
%;

��#+���'������� 5 

 ����
���'
���? FEA �����
$%��!� A���
��!
�%�G 100 N   *
$�
��:A���
��!
��� 200 N 

"H� 1000 N �
#���@&��
�$��!������� 75 "H� 77 *
$�	
���
$%��!�	5�	%
���
�H������
�����H������

������	?  ������A��
�$�$%��!�����!
�
#+���
�
	������� �;<���
�!
������������
������!�

���" #�$��   
!��!��
�$�$%��!�������:��;
�$����$�AH�+@#'&��,���$��� 25 A%
 
�$��&����&�G �!�

Force on surface 
Fixed node on surface 

Fixed node on surface Force on surface 

Force on surface 
Fixed node on surface 
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��:����������
������!����������	?  �
�I+������� 78, 79 ��� 80  �;
�$����$�
�$�

$%��!����"#�$�� 
���&�� ����
�
	������������A�� FEA ���"#�$�� 
%&� JR-1006, 

2006 ��� 981 ��:���
!�   *
$ � FEA-MAX  �;<�
�$�$%��!�	5�	%
����������	? ��� � FEA-EDGE 

�;<�'&��,���$���
�$�$%��!���:������������	? (25 A%
) 

 

 

 
������ 75   �� FEA ��� � ���
�$�$%��!����"#�$��
%&� JR-1006 ����
��!
 600 N 

 

 
������ 76   �� FEA ��� � ���
�$�$%��!����"#�$�� 
%&� 2006 ����
��!
 600 N 
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������ 77   �� FEA ��� � ���
�$�$%��!����"#�$�� 
%&� 981 ����
��!
 600 N 

 
������ 78   �
�I�;
�$����$�
�$�$%��!� (Displacement) A���� FEA �!�����
 

     �
	������� �����
�
	����
�!
��� � +�@&�� 200 N "H� 1000 N ��� 

     "#�$��
%&� JR-1006 

�FEA-EDGE = 0.0004F - 0.0002 

�EXP = 0.0004F - 0.0031 

�FEA-MAX = 0.0011F - 0.0002 

588 



74 

 

 
������ 79   �
�I�;
�$����$�
�$�$%��!� (Displacement) A���� FEA �!�����
 

     �
	������� �����
�
	����
�!
��� � +�@&�� 200 N "H� 1000 N 

     ���"#�$��
%&� 2006 

 
������ 80   �
�I�;
�$����$�
�$�$%��!� (Displacement) A���� FEA �!�����
 

     �
	������� �����
�
	����
�!
��� � +�@&�� 200 N "H� 1000 N 

     ���"#�$��
%&� 981 

�EXP = 0.0004F - 0.0031 

�FEA-EDGE = 0.0007F - 0.00005 

�FEA-MAX = 0.0015F - 8E-05 

�FEA-EDGE = 0.0007F - 0.0002 

�EXP = 0.0005F + 0.0305 

�FEA-MAX = 0.0016F - 8E-05 

588 

588 
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5.2.2   �� FEA �

�������

������
����
����� � 
 �!��$&������
���'
���? FEA �����
$%��!����"#�$���	
��;<�
�
!�@!��	�������
A��

�
��!
 600 N �����
�
	���
��!
��� � �
#�	
�+������� 81, 82 ��� 83 	���
!�"#�$��


%&� JR-1006, 2006 ��� 981 ��:���
!� 

 ����
���'
���? FEA �����
$%��!� A���
��!
��� 200 N ����:�%�G 100 N "H� 1000 N  

�	
�
�$�$%�	5�	%
�����	?./4��
�$��!��
��
����  
�$�$%�	5�	%
����:&�
#���
���������
��

����!� �@&��
�$��!�������
#*
$��
A�������
�
	����
�!
��� �   
!��!��
�$�$%��!����+@#

�;
�$����$��!�����
�
	������� '�� 
�$�$%��!����A%
 A ��������� 81 "H� 83 

 

 

������ 81   �� FEA ��� � ���
�$�$%��!����"#�$�� 
%&� JR-1006 ����
��!
 600 N 

 

 

 

������ 82   �� FEA ��� � ���
�$�$%��!����"#�$�� 
%&� 2006 ����
��!
 600 N 

A 

A 
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������ 83   �� FEA ��� � ���
�$�$%��!����"#�$�� 
%&� 981 ����
��!
 600 N 

 

5.2.3   �� FEA �

�������

������
����
����� � 
 �!��$&������
���'
���? FEA �����
$%��!����"#�$���	
��;<�
�
!�@!��	�������
A��

�
��!
 600 N �����
�
	���
��!
��� ' �
#�	
�+������� 84, 85 ��� 86 	���
!�"#�$��
%&� 

JR-1006, 2006 ��� 981 ��:���
!� 

 ����
���'
���? FEA �����
$%��!� A���
��!
��� 200 N ����:�%�G 100 N "H� 1000 N  

�	
�������&���
$%��!�	5�	%
������������
������!�
#�����:��
�:��
���� (A%
 A)  

 

 

������ 84   �� FEA ��� ' ���
�$�$%��!����"#�$�� 
%&� JR-1006 ����
��!
 600 N 

A

A 
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������ 85   �� FEA ��� ' ���
�$�$%��!����"#�$�� 
%&� 2006 ����
��!
 600 N 

 
 

 

 

������ 86   �� FEA ��� ' ���
�$�$%��!����"#�$�� 
%&� 981 ����
��!
 600 N 

 

5.2.4   ���	&�'��	�'���� FEA �

�������

������
����
�� 
 �
�I�	
�
�$�$%��!������
�
	����
�!
����:A���
��!
��� 200 N ����:�%�G 100 N 

"H� 1000 N �;
�$����$��!�����
�
	������� ����� FEA A����
�
	���
��!
 ��� �    

(�FEA-A)  ��� � (�FEA-B)  ������ ' (�FEA-C)   *
$������&����
�$�$%��!����+@#�;
�$����$��;<� 

A 

A 
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������&��
�$��!�����!�� 3 ��� '�� A%
 A (������ 84 "H� 86) VH���;<�*��
�$5&�
�������������

����
������!����"#�$�� (
#��./4��5) 

 ������ 87 �	
����;
�$����$�
�$�$%��!� (�) ���"#�$��
%&� JR-1006   ������ 88 

���
%&� 2006 ��������� 89 ���
%&� 981  ��
����� 12, 13 ��� 14 	
%;'��:'��
�'���������� 

FEA �:������$��!����
	����������
�$�$%��!� ���"#�$�� 
%&� JR-1006  
%&� 2006 ���
%&� 

981 ��:���
!� 

 ��A���
�I�����
��
!���&�� �	
���
A����� FEA �����
�
	����� '  +�"#�$

��
%&� JR-1006 
%&� 2006 ��� 981  +�#��+��#�'�$��!���
�
	������� *
$
%&� JR-1006 :�'&�

'��:'��
�'������,���$ |e|AVG = 0.903  
%&� 2006 :�'&�'��:'��
�'������,���$ |e|AVG = 2.613 

���
%&� 981 :�'&�'��:'��
�'������,���$ |e|AVG = 6.969 

 

 

 
 

������ 87   �
�I�;
�$����$�
�$�$%��!� (Displacement) A���� FEA �!��� 

     ��
�
	������� �����
�
	����
�!
+�@&�� 200 N "H� 1000 N  

     ���"#�$��
%&� JR-1006 
 

�FEA-C = 0.0004F - 0.0002 

�EXP = 0.0004F - 0.0031 

�FEA-B = 0.0003F + 6E-05 

�FEA-A = 0.0004F - 0.0002 

588 
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������ 88   �
�I�;
�$����$�
�$�$%��!� (Displacement) A���� FEA �!��� 

     ��
�
	������� �����
�
	����
�!
+�@&�� 200 N "H� 1000 N  

     ���"#�$��
%&� 2006 

 
������ 89   �
�I�;
�$����$�
�$�$%��!� (Displacement) A���� FEA �!��� 

     ��
�
	������� �����
�
	����
�!
+�@&�� 200 N "H� 1000 N  

     ���"#�$��
%&� 981 

�FEA-C = 0.0006F - 0.0139 

�EXP = 0.0005F + 0.0139 

�FEA-B = 0.0005F + 7E-05 

�FEA-A = 0.0007F - 5E-05 

�FEA-C = 0.0006F + 0.0005 

�EXP = 0.0005F + 0.0305 

�FEA-B = 0.0005F + 0.0003 

�FEA-A = 0.0007F + 0.0002 

588 

588 
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��
����� 12  �	
�'&�'��:'��
�'���������� FEA ���$��!����
	����������
�$�$%��!� (�) A����
�
	����
�!
���"#�$��  
%&� JR-1006

 

��
�
	����
�!
��� � ��
�
	����
�!
��� � ��
�
	����
�!
��� ' �
��!


(Force)  

N 

��
�
	�� 

����� 

�EXP 

�FEA-A 

e 

(mm) 

eP 

(%) 
�FEA-B 

e 

(mm) 

eP 

(%) 
�FEA-C 

e 

(mm) 

eP 

(%) 

200 0.0731 0.089 -0.0155 -21.1375 0.067 0.006 8.121 0.0747 -0.002 -2.133 

300 0.1113 0.133 -0.0217 -19.5183 0.101 0.010 9.238 0.112 -0.001 -0.647 

400 0.1494 0.177 -0.0280 -18.7257 0.134 0.015 10.320 0.149 0.000 0.281 

500 0.1876 0.222 -0.0341 -18.2022 0.168 0.020 10.429 0.187 0.001 0.299 

600 0.2257 0.266 -0.0404 -17.8999 0.202 0.024 10.501 0.224 0.002 0.753 

700 0.2638 0.311 -0.0467 -17.6850 0.235 0.029 10.931 0.262 0.002 0.697 

800 0.3019 0.355 -0.0529 -17.5243 0.269 0.033 10.921 0.299 0.003 0.987 

900 0.3401 0.399 -0.0592 -17.4066 0.302 0.038 11.203 0.336 0.004 1.206 

1000 0.3783 0.444 -0.0654 -17.3003 0.336 0.042 11.172 0.374 0.004 1.126 

�,���$             eAVG -0.0404 -18.3778  0.024 10.315  0.002 0.285 

|e|AVG  0.0404 18.3778  0.0241 10.315  0.002 0.903 
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��
����� 13  �	
�'&�'��:'��
�'���������� FEA ���$��!����
	����������
�$�$%��!� (�) A����
�
	����
�!
���"#�$�� 
%&� 2006 

 

��
�
	����
�!
��� � ��
�
	����
�!
��� � ��
�
	����
�!
��� ' 
�
��!


(Force)  

N 

��


�
	�� 

����� 

�EXP 

�FEA-A 

e 

(mm) 

eP 

(%) 
�FEA-B 

e 

(mm) 

eP 

(%) 
�FEA-C 

e 

(mm) 

eP 

(%) 

200 0.1212 0.141 -0.0198 -16.3366 0.093 0.028 22.950 0.112 0.009 7.606 

300 0.1749 0.212 -0.0366 -20.9262 0.141 0.034 19.383 0.169 0.006 3.373 

400 0.2286 0.282 -0.0534 -23.3596 0.187 0.042 18.198 0.225 0.004 1.575 

500 0.2823 0.353 -0.0703 -24.9026 0.234 0.048 17.098 0.28 0.002 0.801 

600 0.3360 0.423 -0.0871 -25.9226 0.280 0.056 16.657 0.338 -0.002 -0.607 

700 0.3896 0.494 -0.1040 -26.6940 0.327 0.063 16.076 0.396 -0.006 -1.632 

800 0.4433 0.564 -0.1208 -27.2502 0.375 0.068 15.411 0.457 -0.014 -3.086 

900 0.4970 0.635 -0.1376 -27.6861 0.422 0.075 15.091 0.509 -0.012 -2.414 

1000 0.5507 0.705 -0.1545 -28.0552 0.467 0.084 15.193 0.564 -0.013 -2.423 

�,���$             eAVG -0.0871 -24.5704  0.055 17.339  -0.003 0.355 

|e|AVG  0.0871 24.5704  0.055 17.339  0.008 2.613 
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��
����� 14  �	
�'&�'��:'��
�'���������� FEA ���$��!����
	����������
�$�$%��!� (�) A����
�
	����
�!
���"#�$�� 
%&� 981 

 

��
�
	����
�!
��� � ��
�
	����
�!
��� � ��
�
	����
�!
��� ' 
�
��!


(Force)  

N 

��


�
	�� 

����� 

�EXP 

�FEA-A 

e 

(mm) 

eP 

(%) 
�FEA-B 

e 

(mm) 

eP 

(%) 
�FEA-C 

e 

(mm) 

eP 

(%) 

200 0.1299 0.150 -0.0196 -15.1240 0.102 0.028 21.454 0.117 0.013 9.903 

300 0.1795 0.224 -0.0448 -24.9443 0.153 0.027 14.773 0.175 0.005 2.518 

400 0.2292 0.299 -0.0700 -30.5410 0.204 0.025 10.995 0.233 -0.004 -1.658 

500 0.2789 0.374 -0.0951 -34.1079 0.255 0.024 8.563 0.292 -0.013 -4.705 

600 0.3285 0.449 -0.1204 -36.6431 0.306 0.023 6.855 0.35 -0.021 -6.538 

700 0.3782 0.524 -0.1456 -38.5128 0.357 0.021 5.596 0.408 -0.030 -7.891 

800 0.4278 0.599 -0.1708 -39.9187 0.408 0.020 4.633 0.467 -0.039 -9.158 

900 0.4775 0.674 -0.1960 -41.0412 0.459 0.019 3.878 0.525 -0.047 -9.943 

1000 0.5272 0.748 -0.2211 -41.9493 0.509 0.018 3.445 0.582 -0.055 -10.403 

�,���$             eAVG -0.1204 -33.6425  0.0226 8.9101  -0.021 -4.208 

|e|AVG  0.1204 33.6425  0.0226 8.9101  0.025 6.969 
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5.3   �������	���������(	�"��

!"����)��$�"��

��#��$%" FEA 
5.3.1   ���(	�"������ FEA �

������
����
����� � 

������ 90, 91 ��� 92 �	
��!��$&������
���'
���?'��:�'#�*
$+@# FEA �����


�
	����
�!
��� � �	
��;<�
�
!�@!��	�  ��$+�#�
��!
��� 600 N ���"#�$�� 
%&� JR-1006, 

2006 ��� 981 ��:���
!�  +���
A�������
�
	�� FEA ��� � ����	
�'��:�'#�	5�	%
���

"#�$��
%&� JR-1006 ���
 � �
�����H������������	? �@&��
�$��!�������&������
���

�$�$%��!�

	5�	%
��&	���
!�
%&� 2006 ��� 981 :�'&�	5�	%
�
�����
������!�+��#��&����	?   ������ 93 �	
�

�
�I���'��:�'#�	5�	%
���"#�$��  ����
��!
 200 N "H� 1000 N ���"#�$�� 
%&� JR-1006, 

2006 ��� 981 ��:���
!� 

 
   ������ 90   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� � ����
��!
 600 N  

        ���"#�$��
%&� JR-1006 

     
������ 91   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� � ����
��!
 600 N  

               ���"#�$��
%&� 2006 
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������ 92   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� � ����
��!
 600 N 

     ���"#�$��
%&� 981 

 

 
    ������ 93   �
�I���'��:�'#�	5�	%
A���� FEA �����
�
	����
�!
��� �  

         +�@&�� 200 N "H� 1000 N ���"#�$���!�� 3 
%&� 

 

5.3.2   ���(	�"������ FEA �

������
����
����� � 

�JR-1006A = 0.0327F – 0.0006 

�2006A = 0.0659F + 0.00007 

�981A = 0.0049F – 0.0002 

588 
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������ 94, 95 ��� 96 �	
��!��$&������
���'
���?'��:�'#�*
$+@# FEA �����


�
	����
�!
��� � �	
��;<�
�
!�@!��	�  ��$+�#�
��!
��� 600 N ���"#�$�� 
%&� JR-1006, 

2006 ��� 981 ��:���
!�   '��:�'#�	5�	%
;
��Z����
������!����"#�$���!�� 3 
%&�   ������ 

97 �	
��
�I���'��:�'#�	5�	%
���"#�$��
%&� JR-1006  
%&� 2006 ���
%&� 981 ����
��!
 200 N 

"H� 1000 N 

 
������ 94   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� � ����
��!
 600 N  

     ���"#�$��
%&� JR-1006 
 

 
������ 95   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� � ����
��!
 600 N  

     ���"#�$��
%&� 2006 
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������ 96   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� � ����
��!
 600 N  

     ���"#�$��
%&� 981 

 

 
������ 97   �
�I���'��:�'#�	5�	%
A���� FEA �����
�
	����
�!
��� �  

    +�@&�� 200 N "H� 1000 N ���"#�$���!�� 3 
%&� 

�981B = 0.0562F - 0.0067 

�JR-1006B = 0.0304F + 0.0139 

�2006B = 0.0359F + 0.0516 

588 
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5.3.3   ���(	�"������ FEA �

������
����
����� � 
������ 98, 99 ��� 100 �	
��!��$&������
���'
���?'��:�'#�*
$+@# FEA �����


�
	����
�!
��� ' �	
��;<�
�
!�@!��	�  ��$+�#�
��!
��� 600 N ���"#�$�� 
%&� JR-1006, 

2006 ��� 981 ��:���
!� '��:�'#�	5�	%
;
��Z����
������!����"#�$���!�� 3 
%&� �@&��
�$��!�

��
�
	����� �  ������ 101 �	
��
�I���'��:�'#�	5�	%
���"#�$��  ����
��!
 200 N "H� 

1000 N ���"#�$�� 
%&� JR-1006, 2006 ��� 981 ��:���
!� 
 

 

������ 98   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� ' ����
��!
 600 N  

     ���"#�$��
%&� JR-1006 

 

������ 99   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� ' ����
��!
 600 N  

     ���"#�$��
%&� 2006 
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������ 100   '��:�'#�A���� FEA �����
�
	����
�!
��� ' ����
��!
 600 N  

       ���"#�$��
%&� 981 

 

 

������ 101   �
�I���'��:�'#�	5�	%
A���� FEA �����
�
	����
�!
��� '  

       +�@&�� 200 N "H� 1000 N ���"#�$���!�� 3 
%&� 

 

�981C = 0.077F  

�JR-1006C = 0.0672F - 0.0067 

�2006C = 0.0391F – 0.0131 

588 
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6.   �������	������������
����������	����!"����#��$%" FEA 
6.1   �������"�
�������

 FEM ���������	��������������� 
 ���A����� FEM ���"#�$�����+@#+���
���'
���? FEM +@#���A������
�$��!��!� ���+@#

+���
�
	����
�!
 (������ 68)   *
$������ 102 �	
���
�����
�������������� ������&�

��������� ����
��
����������
A����
���
��������5����*��� ��������	?���"#�$�� 


%&� JR-1006 (������ 102 �)  
%&� 2006 (������ 102 �) ��� 
%&� 981(������ 102 ') 

 

 

 
������ 102   ��
�����
�������������� ���������������&�����
��
���� 

       ������	?"#�$��
%&� JR-1006 (�) 2006 (�) ��� 981 (') 

Top 3D 

Front Bottom 

Force on node 

Fixed on node 

(�) 
%&� JR-1006 

(�) 
%&� 2006 

(') 
%&� 981 

Force on node 

Fixed on node 

Force on node 

Fixed on node 

Top 3D 

Front 
Bottom 

Top 3D 

Front Bottom 
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6.2   �����	��������
������ 
��
�����
�
��
���� :��!�������
���'
���?
!����   �!������
������
���'
���? ��

'&� ��:�!�	? (Impulse) �����������5����*���	!:�!	�!������#����	? *
$+@#  V�I��
?  

MSC.Working Model  A�������
;�&�$�5����*�������:��
���������#����	?�����&���

�&�$����   �!��������	��'�����'&��
�����
�����������#����	?A�� ��:�!�	? ������
�H����#�AH����

'&��
��
��������
#:������
���'
���?��� Static  

������ 103 �	
��
�I�����:�!�	?������'
���?�
#A����
A������5����*�����!� 44 

�
!:  ��A�����	5� 1.3 �:�
   VH���
#'&���:�!�	?��&��!� 0.333 kg.m/s �����������5����*���

	!:�!	�!��!����	? ��&��!� 0.00333 ������   �
��
����'������
#A�� ��:�!�	?��

#�$����VH��

�
#'&��
���&��!� 100 N   	���
!���
;�&�$�5����*�����A�����	5� 0.7, 1 ��� 1.6 �:�
   ���


����
��
������&��!�  73 N, 88 N ��� 111 N  ��:���
!�  

 �
��
����������'
���?�
#A����:�!�	?���  �
#����;+@#�����
�;<��
��
������*��
 � A%


����5�������
����������	?��:�������� �
#�	
���#��#� +������� 102    �!�������
���'
���?

CAE  �
#	
%;��#+���'������� 6 

 

 
 

������ 103   �
�I�����:�!�	? ������
A���5����*������
���������#����	?"#�$�� 

       A�����	5� 1.3 �:�
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6.3   �����	���������(	�"��

������
����������#��$%" FEA 
����
���'
���? FEA �	
�'��:�'#�������
A����
;�&�$������5����*�����!� 44 

�
!:�
#�	
� +������� 104 "H� 106 	���
!�"#�$��
%&� JR-1006, 2006 ��� 981 ��:���
!�  '&�

'��:�'#�	5�	%
������
�H��������	?"#�$�� 
%&� JR-1006 :�'&���&��!� 42.4 N/mm2   
%&� 2006 ��&��!� 

43.04 N/mm2  ��� 
%&� 981 ��&��!� 43.42 N/mm2    '��:�'#�������
�H���!����	?"#�$�� �!�� 3 
%&�

����:&����'&�'��:�'#�	5�	%
����!	
% (PC) ���+@#������	?"#�$�� (������ 52) VH��:�'&�'��:�'#�	5�	%


�,���$ ��&��!� 53 N/mm2 (�5) ���'&� Yield �$5&��� 52 N/mm2 (�7) *
$'��:�'#�����
#������&�'&� 

Yield �	
��&��!	
%�:&$%��!��
�����

�$
#��	�
'�#���!�����
�
	������� 

 ������ 107 �	
��
�I'��:	!:�!�`?���'&�'��:�'#�	5�	%
A���� FEA �!�'��:	5�

+�@&�� 0.7 :. "H� 1.6 :. �����
;�&�$�5����*������
�������	? 

 

 

 
 

������ 104   '��:�'#�A���� FEA �����
�
���������	?"#�$��
%&� JR-1006  

       ('��:	5� 1.3 �:�
) 
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������ 105   '��:�'#�A���� FEA �����
�
���������	?"#�$��
%&� 2006  

       ('��:	5� 1.3 �:�
) 

 

 
������ 106   '��:�'#�A���� FEA �����
�
���������	?"#�$��
%&� 981  

      ('��:	5� 1.3 �:�
) 



93 

 

������ 107   �
�I���'��:�'#�	5�	%
A���� FEA �����
�
����+�@&��'��:	5� 

       0.7 :. "H� 1.6 :. ������	?"#�$�� 
%&� JR-1006, 2006 ��� 981 

 

 

6.4   �����	���������(	��'���

������
����������#��$%" FEA 
 ����
���'
���? FEA ���'��:�'
�$
 (Strain)  �����
;�&�$�5����*������
����

���	?  �:���+�#�5�������
�������	?A��'��:	5� 1.3 :.  �
#�	
��;<�
�
!�@!��	�+������� 108 

"H� 110 	���
!�"#�$��
%&� JR-1006, 2006 ��� 981 ��:���
!�  

 ������ 111 �	
��
�I'��:	!:�!�`?
���&��'��:�'
�$
	5�	%
A���� FEA �!�'��:	5�

+�@&�� 0.7 :. "H� 1.6 :. �����
;�&�$�5����*������
�������	? 

 
7.   ��������
����(����$������($�*#��$%" FEA 
7.1   �������"�
�������

 FEM 
 +���#�
5;;/b���
h���:�	
�+������� 23 �;<�+���#������
h����+@#+���
A����� FEM 

���+���#� 	���
!�;
��:��'��:	��$+���
	�:+	&��&����&�$���� *
$���'
���?
�$���������!�

*
��
�H����'��:�'#�������
A����
�
��+���#����	&��j�����;���q��!����������&����&�$

����   

 

�JR-1006 = 17.906h + 18.404 

�981 = 18.333h + 18.865 

�2006 = 18.156h + 18.719 
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������ 108   '��:�'
�$
A���� FEA �����
�
���������	?"#�$��
%&� JR-1006 

       ('��:	5� 1.3 �:�
) 

 

 
������ 109   '��:�'
�$
A���� FEA �����
�
���������	?"#�$��
%&� 2006 

       ('��:	5� 1.3 �:�
) 
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������ 110   '��:�'
�$
A���� FEA �����
�
���������	?"#�$��
%&� 981 

      ('��:	5� 1.3 �:�
) 

 
������ 111   �
�I���'��:�'
�$
	5�	%
A���� FEA �����
�
����+�@&��'��:	5�  

       0.7 :. "H� 1.6 :. ������	?"#�$�� 
%&� JR-1006, 2006 ��� 981 

�JR-1006 = 0.0072h + 0.0073 

�2006 = 0.0072h + 0.0074 

�981 = 0.0073h + 0.0075 
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��� CAD �����
h�	
#���
#A����
	���
#�$�'
���� Optical Scanner  (������ 24)  

������ 112 � �	
�A%
*'��
���� �
��  Point Cloud  ��������
5;;/b���
h�����
#A����
�	��  

������ 112 � �	
�����
A����� CAD ���+���#����������� (Surface model) �����
h�

*
$��
�@���:�&�A%
����
#A����
�	��   A��'��:�;<�	::��
�����
h�AH���&�'
H�����A����� 

CAD �����
h�������
#��V#�$�����
h�:�+@#+���
���'
���?  FEA �
������#�����+���#�  

���A�����'
H����
h����$!�'��;<�����������   AH��
#�;��+�#�;<����A�����*V���*:�
� ��#�

A�����	&��j�����;���q��!����������&�����+���#�   ������ 112'  �	
���
A����� FEM 

���+���#�'
H��V#�$�
#�:	&��j���;<�������j��"#�$����������
��+���#�  ���A����� FEM 

	���
!�"#�$��
%&� 2006 ;
����
#�$  28,598 *��
 ���18,066 �����:��?  ������"#�$��
%&� 

1006 ;
����
#�$  11,054 *��
 ��� 6,609 �����:��?  ������ 113 �	
���
�����
��������

�������������������
� 

 

 

 
 

������ 112   ���A����� CAD ��� FEM ���+���#� 

(�) Point cloud (�) Surface 

(') FEM (�) FEA 
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������ 113   ��
�����
���������������������������
�	���
!����'
���? 

       '��:	��$+���
	�:+	& 

 
7.2   �������	���������������$���"�#��$%" FEA 
 �!��$&������
���'
���? ��
$%�������
��+���#���:��������&����&�$��������
���&��!� 

5 N �����&����&�$����
%&� 2006 ���
%&� 1006 �
#�	
��;<�
�
!�@!��	�+������� 114 ��� 115 

��:���
!�   *
$�����
'&� E ��������!���&��!� 13.7 N/mm2  ������ 116 ��� 117 �	
��
�I

���
�$�$%���������!� 4 ������&� (a, b, c ��� d) ��:�����&���������+���#��:������$��!��
�

��� 3, 5, 7 ��� 9 N �����&����&�$����
%&� 2006 ���
%&� 1006 ��:���
!�  

 

7.3   �������	���������(	�"���$���"�#��$%" FEA 
����!��$&���	
�
�
!�@!��	����'��:�'#�A���� FEA A���
��
��������"#�$��

��&��!� 5 N �����&����&�$����
%&� 2006 ���
%&� 1006 �
#�	
�+������� 118 ��� 119 ��:���
!�   

������ 120 ��� 121 �	
��
�I���'��:�'#���� 4 ������&� ��j�������&����&�$����
%&� 2006 

��� 1006 ��:���
!� �:������$��!��
���� 3, 5, 7 ��� 9 N  A%
���:�'��:�'#�:��	%
�
#��&A%
 C 

Force on surface 
Fixed on node 
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A����
;
��:��A�����	��"�:A���5#�
	����
	�:+	&A����� 50 '� ��'��:

�Aq�;�
�$5&���������&� 
���&�� C �!� D :�����	%
 (70%) VH���;<������	�
'�#���!�������
#*
$ 

FEA  

 

 
 

������ 114   �� FEA ���
�$���������!���+���#�$%��:���:��
���&��!� 5 N  

       ���"#�$��
%&� 2006 
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������ 115   �� FEA ���
�$���������!���+���#�$%��:���:��
���&��!� 5 N  

       ���"#�$��
%&� 1006 

������ 116   �
�I���
�$�$%� 4 �
�����������!�A���� FEA ����
� 

       +�@&�� 3 N "H� 9 N �����
	�:+	&"#�$��
%&� 2006 

 


