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でぎとぴごé 18. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん 
ぞぎぱどぎゎんげだぢづだゑだがだゑ ご ぞぎぱどぎゎんげだびづんぞごずごべ. 

5. ぞñâöñÇí£Üç▲ñΝöñêÖÜ¿ÜÇóó,Ν2ίί1,ΝヽΝ5έΝ 
6. がëíî¡Üçï¡óúΝ とέぜέ,Ν ぎçöóêóÖΝ ゑέぱέ,Ν ぞó¡Ü¿íñçΝ ゑέぞέΝ だôóïö¡íΝ Öñâö　ÖÜÇÜΝ ëñ£ñëçÜíëíΝ ïΝ ä¿íçí0àñúΝ ¡ë▲üñúέ- ぜέμΝ

ぴぞぞごどΝÄÖñâöñêó½έΝぞどづでέΝどëíÖïäÜëöΝóΝêëíÖñÖóñΝÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜçΝóΝÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜΝï▲ëá　,Ν1λκ1,ΝヽΝ1έΝ 
7. ずÜëáñΝùέùέΝんÖí¿óöóôñï¡í　Νêó½ó　ΝäëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲êΝïöÜôÖ▲êΝçÜÑέ-ぜέμΝびó½ó　,Ν1λκ4έΝ 
8. とÜÖÜçí¿ÜçΝ ぞέごέ,Ν ぜÜïöíâóÖΝ ぱέぜέ,Ν とÜëÜß¡ÜçΝ ゎέぎέ,Ν んêó　ëÜçΝ づέぐέ,Ν ずÜ¡á　ÖÜçíΝ ごέÄέΝ だßÜëÜÑÜçíÖóñΝ ëñ£ñëçÜíëÜçέΝ

ばâíμがó£íúÖぢÜ¿óÇëíâでñëçóï,Ν2ίί5έ 
 

ぢぎづでぢぎとどごゑぞぼざ でぢだでだゐ ぢづだとずんがとご ぞぎぱどぎぢづだゑだがん ぞん ゐだずだどぎ 

é. ù. ぎçÑÜ¡ó½Üçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝゑέゎέΝとëñî 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぞñâöñäëÜçÜÑ▲  ç げíäíÑÖÜú でóßóëó  ïÜÜëÜ¢í0ö ïÜ çöÜëÜú äÜ¿ÜçóÖ▲ äëÜü¿ÜÇÜ çñ¡í. ぢëÜñ¡öóëÜçàó¡ó, 
ïöëÜóöñ¿ó  ó ~¡ïä¿Üíöíîó　 ïöÜ¿¡ÖÜ¿óïá  ï  ïñëáñ£ÖÜú äëÜß¿ñ½Üúμ  äëÜ¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç  Öí ßÜ¿Üöíê.  

ぞñâöñäëÜçÜÑ▲  öëñßÜ0ö  ¡íôñïöçñÖÖÜú äëÜçñë¡ó Öí äëÜôÖÜïöá ç £Öíôóöñ¿áÖÜ ßÜ¿áüñú ½ñëñ, ôñ½ ç 
Üß▲ôÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ÇëÜÖöíê. ÄöÜ  ïç　£íÖÜ ï Öó£¡ó½ó ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲½ó ó äëÜôÖÜïöÖ▲½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó 
öÜëâí,  ôöÜ Öñ ïäÜïÜßïöçÜñö £í¡ëñä¿ñÖó0  öëÜß▲ ç ÇëÜÖöñ. ぢÜ~öÜ½Ü öëÜßÜäëÜçÜÑ Öí ßÜ¿Üöñ Öñ óïä▲ö▲çíñö 
ßÜ¿áüñÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　  ÜïÖÜçíÖó　  ç äëÜÑÜ¿áÖÜ-äÜäñëñôÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖó　ê ó ½Ü¢ñö äñëñ½ñàíöáï　 Öí 
£Öíôóöñ¿áÖ▲ñ çñ¿óôóÖ▲. 

どñêÖóôñï¡óñ ëñüñÖó　 Ñ¿　 Öí£ñ½Ö▲ê  ç Öíï▲äó ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç Öí ßÜ¿Üöíê, äÜ£çÜ¿　0àóñ 
óï¡¿0ôóöá  ëí£çóöóñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê  Öíäë　¢ñÖóú ç öëÜßñ  äëó ññ ÜïíÑ¡ñ ç öÜëâñ, ß▲¿ó ëí£ëíßÜöíÖ▲  ó 
£íäíöñÖöÜçíÖ▲ ç づÜïïóó ДθЖ.  

でÜöá ëñüñÖóú ç öÜ½, ôöÜ ç ½ñïöíê äñëñêÜÑí  ó£ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ÇëÜÖöí  ç öÜëâ äëÜâó¿á  äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó 
öëÜßÜäëÜçÜÑí  ç óïêÜÑÖÜ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó  ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá £ñë¡í¿áÖ▲½ ÜöÜßëí¢ñÖóñ½  ~ä0ë▲ äëÜÇóßÜç öëÜßÜäëÜçÜÑí. 

どñêÖÜ¿ÜÇó　 ëíßÜö äÜ ÑíÖÖÜ½Ü ½ñöÜÑÜ Öñ Üö¿óôíñöï　 Üö Üß▲ôÖÜú. でäÜïÜß Öñ öëñßÜñö äëó½ñÖñÖó　  
¡ëóç▲ê çïöíçÜ¡  óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ  ÇÖÜöá　, äëóÑíÖó　  öëÜßÜäëÜçÜÑÜ ç▲äÜ¡¿Üú âÜë½▲ Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ç Öñ½  
äëñÑçíëóöñ¿áÖ▲ê ëíïö　Çóçí0àóê Öíäë　¢ñÖóú, óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Üö　¢ñ¿óöñ¿ñú ДβЖ.  

ぢëó  Öí£ñ½ÖÜú ç Öíï▲äó äëÜ¡¿íÑ¡ñ öëÜßÜäëÜçÜÑí Öí äñëñêÜÑñ ôñëñ£ ßÜ¿ÜöÜ  äñëñêÜÑ ó£ äÜÑ£ñ½ÖÜÇÜ ç 
Öí£ñ½Ö▲ú ïäÜïÜß ó ÖíÜßÜëÜö ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜïÜàñïöç¿　öá äÜ ¡ëóç▲½ äÜçÜëÜöí  ï ½óÖó½í¿áÖ▲½ ÑÜäÜïöó½▲½  ó£ 
Üï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó Öíôí¿áÖ▲½ ëíÑóÜïÜ½ ÜäëÜÇÜÇÜ ó£Çóßí öëÜßÜäëÜçÜÑí. とëóç▲ñ äÜçÜëÜöí ÖÜ¢ÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢óöá  ç 
ï¿Üñ öÜëâí ó Üßñïäñôóöá  ïÜç½ñàñÖóñ óê Öíôí¿í ï ¡ëí　½ó ßÜ¿Üöí. ゑ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó  öëÜßÜäëÜçÜÑ 
ï¿ñÑÜñö  Ü¿Ü¢óöá  äÜ äÜçñëêÖÜïöó  ßÜ¿Üöí äÜÑ Öíï▲äá0 öí¡¢ñ ï óï¡ëóç¿ñÖóñ½  äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó  ÜäëÜÇó½ ó£ÇóßÜ½ 
öëÜß▲ äÜ ßÜ¿áüñ½Ü  ëíÑóÜïÜ  ï ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ½  çñëüóÖ▲ äÜçÜëÜöí äÜïñëñÑóÖñ äñëñêÜÑí ôñëñ£ ßÜ¿ÜöÜ ДθЖ. 

 ぢÜï¿ñ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÇëíÖóî 
Üôíïö¡Üç, ö.ñ. ½ñïöÜäÜ¿Ü¢ñÖó　  ¡ëí　 ßÜ¿Üöí 
(öÜô¡í ん), öëÜßÜäëÜçÜÑ  ÜäëÜÇó½ ó£ÇóßÜ½ öëÜß▲  
ç▲çÜÑóöï　 ó£  äÜÑ£ñ½ÖÜÇÜ ç Öí£ñ½Ö▲ú çíëóíÖö 
äëÜ¡¿íÑ¡ó äÜ äÜçñëêÖÜïöó ßÜ¿Üöí (ëóï. 1). 

ぱí¡öóôñï¡ó  ÜôíïöÜ¡ ÖñâöñäëÜçÜÑí ç 
äëñÑñ¿íê ßÜ¿Üöí  äÜ ÑíÖÖÜ½Ü  ïäÜïÜßÜ äëÜ¡¿íÑ¡ó 
　ç¿　ñöï　 ¡Ü½äñÖïíöÜëÜ½, ôöÜ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ 
ï¡í£▲çíñöï　  Öí ëíßÜöñ  öëÜßÜäëÜçÜÑí. だïÖÜçíÖóñ 
¡Ü½äñÖïíöÜëí  だん £íàñ½¿ñÖÜ  ç ½óÖñëí¿áÖÜ½ 
ÇëÜÖöñ  (ëóï. 1), í ñÇÜ ÑñâÜë½óëÜñ½í　 ôíïöá  
ëíïäÜ¿íÇíñöï　 ç öÜëâñ äÜÑ Öíï▲äá0. 

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ öÜëâí ó 
Öíï▲äó äÜäñëñôÖÜ½Ü  äñëñ½ñàñÖó0 öëÜß▲  
Öí½ÖÜÇÜ ½ñÖáüñ, ôñ½ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ  ÇëÜÖöí 
äëóëÜÑÖÜÇÜ ï¿Ü¢ñÖó　. ÄöÜö âí¡öÜë óïäÜ¿á£Üñöï　 
Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　  Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜñ½ÜÇÜ 
ïÜïöÜ　Öó　  öëÜßÜäëÜçÜÑí Üö ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê 
ÖíÇëÜ£Ü¡ Д1Ж. 

ゑ äëÜÇëí½½ÖÜú ïóïöñ½ñ ¡ÜÖñôÖÜ-
~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ íÖí¿ó£í AσSВS  ß▲¿ó 
ï½ÜÑñ¿óëÜçíÖ▲ ½ÜÑñ¿óμ öëÜßÜäëÜçÜÑ, 
£í¿ñÇí0àóú äÜ-ÖÜçÜ½Ü ïäÜïÜßÜ äëÜ¡¿íÑ¡ó, ó  
öëÜßí, £í¿ñÇí0àí　 ç ßÜ¿Üöñ äë　½Ü¿óÖñúÖÜ Öí 
äñëñêÜÑñ ßÜ¿Üöí ç ½óÖñëí¿áÖ▲ú ÇëÜÖö (ëóï.β). 

ぢÜÑïôóöíÖÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 äÜ ぜó£ñïÜ  
ÖñâöñäëÜçÜÑí Öí ßÜ¿Üöñ  ç äëÜÇëí½½ñ AσSВS äëñÑïöíç¿ñÖ▲  ç öíß¿óîñ 1.  

 
 
 
 

 

づóï. 1 ご£½ñÖñÖóñ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç 
öëÜßÜäëÜçÜÑí  äëó ñÇÜ ÜïíÑ¡ñ Öí äñëñêÜÑñ ôñëñ£ 

ßÜ¿ÜöÜ;持◎○々┸ 持◎○┸餐々 伐  ½óÖó½í¿áÖ▲ú  ëíÑóÜï ÜäëÜÇÜÇÜ ó£Çóßí 
Üïó öëÜßÜäëÜçÜÑí ç çñëöó¡í¿áÖÜ½ äëÜâó¿ñ;S伐 ÜïíÑ¡í 

öëÜßÜäëÜçÜÑí ç ßÜ¿Üöñ; だん ‒ äÜÑ£ñ½Ö▲ú äëÜâó¿á 
öëÜßÜäëÜçÜÑí; んで ‒ äëÜâó¿á öëÜßÜäëÜçÜÑí äëó ç▲êÜÑñ 
ñÇÜ ó£ äÜÑ£ñ½ÖÜÇÜ ç Öí£ñ½Ö▲ú çíëóíÖö; ぜ伐 ïñëñÑóÖí 

äëÜâó¿　 öëÜßÜäëÜçÜÑí んで 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

どíß¿óîí 1  
づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöÜç Öíäë　¢ñÖóú ó ÑñâÜë½íîó　 ÖñâöñäëÜçÜÑí Öí ßÜ¿Üöñ ç ANSYS 

ぜÜÑñ¿á öëÜßÜäëÜçÜÑí ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　, ぜぢí 
どëÜßÜäëÜçÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öëíÑóîóÜÖÖÜÇÜ 

ïäÜïÜßí  äëÜ¡¿íÑ¡ó  Öí ßÜ¿Üöñ 
420 

どëÜßÜäëÜçÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÖÜçÜÇÜ ïäÜïÜßí 
äëÜ¡¿íÑ¡ó  Öí ßÜ¿Üöñ 

382 

ぞíäë　¢ñÖó　 ÖñâöñäëÜçÜÑí, äëÜ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ÖÜç▲½ ïäÜïÜßÜ½ äëÜ¡¿íÑ¡ó ½ñÖáüñ, ôñ½  Ü ÖñâöñäëÜçÜÑí, 
äëÜ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ öëíÑóîóÜÖÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½. がíÖÖ▲ñ öíß¿óî▲ 1 ½ñÖáüñ äëñÑñ¿í öñ¡Üôñïöó 購” 噺 ねはど ｜‘° ïöí¿ó 
¡¿íïïí äëÜôÖÜïöó とθ0, äëóÖ　öÜú £í ½íöñëóí¿ öëÜßÜäëÜçÜÑí. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, äëñÑ¿íÇíñ½▲ú ÖÜç▲ú ïäÜïÜß 
äëÜ¡¿íÑ¡ó 　ç¿　ñöï　  ßÜ¿ññ ëíîóÜÖí¿áÖ▲½ Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　 Öíäë　¢ñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ÖñâöñäëÜçÜÑÜç Öí ßÜ¿Üöñ. 

 

ん)  

まゐ)  
づóï. 2 ぜÜÑñ¿á ÖñâöñäëÜçÜÑí: A ‒ ëíïôñöÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　  äÜ ぜó£ñïÜ ÖñâöñäëÜçÜÑí ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
öëíÑóîóÜÖÖÜÇÜ ïäÜïÜßí äëÜ¡¿íÑ¡ó Öí ßÜ¿Üöñ ゐ) )‒ ëíïôñöÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 äÜ ぜó£ñïÜ ÖñâöñäëÜçÜÑí ï 

óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÖÜçÜÇÜ ïäÜïÜßí äëÜ¡¿íÑ¡ó Öí ßÜ¿Üöñ; 
 

どíß¿óîí 1  
づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöÜç Öíäë　¢ñÖóú ó ÑñâÜë½íîó　 ÖñâöñäëÜçÜÑí Öí ßÜ¿Üöñ ç ANSYS 

ぜÜÑñ¿á öëÜßÜäëÜçÜÑí ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　, ぜぢí 
どëÜßÜäëÜçÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öëíÑóîóÜÖÖÜÇÜ 

ïäÜïÜßí  äëÜ¡¿íÑ¡ó  Öí ßÜ¿Üöñ  
 420  

どëÜßÜäëÜçÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÖÜçÜÇÜ ïäÜïÜßí 
äëÜ¡¿íÑ¡ó  Öí ßÜ¿Üöñ 
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ずóöñëíöÜëí 

 

1. ゐÜÇÜüñçï¡í　Ν ぎέぜέ,Ν がó½ÜçΝ ずέΝ んέΝ Ν Ν んÖí¿ó£Ν Öíäë　¢ñÖÖÜÇÜΝ ïÜïöÜ　Öó　Ν ÖñâöñäëÜçÜÑÜçΝ ÖíΝ ßÜ¿ÜöíêήήΝ
どëÜßÜäëÜçÜÑÖ▲úΝöëíÖïäÜëöΝÖñâöóέ ‒ ぜÜï¡çí,Ν2ίί2έ‒ ヽ2έΝ‒  でέΝ32‒ 35. 

2. ゐÜÇÜüñçï¡í　ΝぎέΝぜέ,Νがó½ÜçΝずέΝんέΝΝぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñΝöëÜßÜäëÜçÜÑ▲ΝçΝÜï¿Üçó　êΝßÜ¿ÜöΝóΝÜßçÜÑÖñÖÖÜúΝ½ñïöÖÜïöóέΝ‒ 

ぜμΝゎÜëÖí　Ν¡ÖóÇí,Ν2ί1ίΝÇέ ‒ 3κιΝïέ 
3. がñëîí¡　ÖΝんέとέ,Νぜí¡ÜëÜçΝゐέΝがέΝぞÜç▲ñΝäëÜñ¡öÖ▲ñΝΝ½íöñëóí¿▲ΝΝäÜΝïöëÜóöñ¿áïöçÜΝÇí£ÜäëÜçÜÑÜçΝÖíΝßÜ¿ÜöíêήήΝÄごΝäÜΝ

ïöëÜóöñ¿áïöçÜΝΝ½íÇóïöëí¿áÖ▲êΝöëÜßÜäëÜçÜÑÜçμΝïßÜëÖó¡ΝöëÜÑÜçΝゑぞごごでどέΝ‒  ぜÜï¡çí,Ν1λ63έΝ‒ ”┻ ね┻ ‒ でέι-12. 

4. でぞóぢΝ2έί5έί6-κ5*έΝぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñΝöëÜßÜäëÜçÜÑ▲έ 
5. でぞóぢΝIII-42-κί*έΝぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñΝöëÜßÜäëÜçÜÑ▲έ 
6. ぢíöέΝ 211ικ46Ν づÜïïó　Ν ぜとごΝ 6Ν όΝ 16Ν δΝ 1ήί2κΝ ヽλ6121264ήί6έΝ でäÜïÜßΝ äëÜ¡¿íÑ¡óΝ öëÜßÜäëÜçÜÑíΝ ÖíΝ £íßÜ¿ÜôñÖÖÜúΝ

½ñïöÖÜïöóΝ ゑñëüóÖóÖΝ ゑέΝ ぞέ,Ν がó½ÜçΝ ずέΝ んέ,Ν ゐÜÇÜüñçï¡í　Ν ぎέΝ ぜέΝ げí　ç¿ñÖÜΝ 3ίέ1ίέ1λλ6νΝ だäÜß¿έΝ 2ίέίκέ1λλκ,Ν ゐ0¿έΝ
ヽ23έ 

 

 


