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⠏⻊鲿蚋禹絡䲿⣘Ⱒꝶ⿬侨佅丒կ霪霃㢊鷓欽✵㢴猫곭㚖务涸䗎碛紩呋ㅷ㥵ぐ碫䗎㼭鿈⟝ծ磋劣곾磜姻
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痦 1 畎 MCT 䗎㼭⾓綫霚낉劼皍➝ 
䗎 碛 紩 곾 磜 㔔 Ⱖ 杝 暵 涸 暟 椚 ⻊ 㷖 䚍 餘 㖈 勞 俱 猰 㷖 ծ欰 暟 ⼕ 蚋 ծ倝 腊 彂 ծ⼱ 㼋 ⡤ ⵖ 鸣 ⿺ 梠

㞯 ⥂ 䫡 瘝 곭 㚖 䎾 欽 傈 渤 䎛 岌 կ㖈 倝 腊 彂 곭 㚖 歏 匧 勞 俱 䗎 곾 磜 涸 䫒 ⾓ 䚍 腊 湬 䱹 䕧 ㆇ 歏 寑 㺂 ꆀ ♸
䗄 梠 㼑 ㄐ  㖈 ⵖ 蚋 ♸ ⻊ 㥿 ㅷ 遤 ⚌  곾 磜 磜 䖈 ♸ ⸂ 㷖 暵 䚍 Ⱒ ⛖ ❡ ㅷ 很 鍒 䏞 ծ エ 佐 桧 ⿺ ⢪ 欽 ⡤ 낉 
㖈 礵 㺙 ⵖ 鸣 务  곾 磜 涸 㖲 ⺣ 䚍 ♸ 䔂 䏞 僽 ⥂ ꥻ ❡ ㅷ 餘 ꆀ 涸 Ⱒ ꝶ կ ꥥ 满 4D 䩧 ⽪ ծ 纸 㐼 ➃ 荈 ⸓ ⻊ 乼
䱽 瘝 ⵸ 屠 䪮 助 涸 封 㾝  㼆 䗎 碛 紩 곾 磜 涸 礵 ⲥ 鳕 鷐 ♸ 絆 鄳 䧭 ⚹ 〳 腊  鵳 ♧ 姿 䬪 㾝 ✫ Ⱖ 䎾 欽 鴝 歲 կ
㖈 姼 胜 兞 ♴ 崵 霚 Ⱖ ⸂ 㷖 䚍 腊 暵 ⵆ 僽 ⽀ 곾 磜 涸 ⾓ 綫 䔂 䏞 ծ⾓ 弯 ⸂ ♸ 䕎 」 遤 ⚹ Ⱘ 剣 ꅾ 銳 䠑 ⛐ կ
鸑 鵂 䀙 峸 MCT 䗎 㼭 ⾓ 綫 霚 낉 禹 ⴩  絕 ざ 〳 錠 ⻊ 䪮 助  〳 礵 烁 蜦 》 곾 磜 涸 ⸂ 㷖 ㆇ 䎾 刼 絁  䳶 爙
Ⱖ 灶 㗁 纸 ⵖ ♸ 絕 匬 珘 㹁 䚍 ⚹ 勞 俱 ⠏ ⻊ 霃 雦 ծ䊨 蒌 ⿬ 侨 靈 侮 ⿺ ❡ ㅷ 餘 ꆀ 䱽 ⵖ 䲿 ⣘ 猰 㷖 ⣜ 研 硼
⸓ 湱 Ⱒ ❡ ⚌ ぢ 刿 넞 礵 䏞 ծ 刿 넞 䚍 腊 倰 ぢ 封 㾝 կ  

1. 霃㢊嚋鶣 
䀙 峸 MCT Micro Compression Testing Machine 䗎 㼭 ⾓ 綫 霚 낉 纸 僽 ♧ 妴 ⚁ ⚹ 霉 ⠮ 䗎 碛

荛 ❇ 嬗 碛 㽯 䏞 勞 俱 䔂 䏞 罜 霃 雦 涸 ⸂ 㷖 䚍 腊 崵 霚 ⟉ 㐼 鷓 欽 ✵ 䗎 㼭 鿈 ⟝ ծ磋 劣 곾 磜 㥵 ꆄ 㾩 ծꤲ
櫘 ծ倝 腊 彂 歏 寑 姻 餏 匧 곾 磜 ծ翸 ざ 暟 䗎 椕 瘝 ծ䗎 絈 紦 絶 㥵 焫 紦 絶 ծ撑 ざ 勞 俱 瘝 勞 俱 涸 ⸂
㷖 䚍 腊 崵 霚 կⰦ 呍 䗱 ⠏ ⸷ 㖈 ✵ 넞 礵 䏞 䗎 㼭 ⡙ 獴 崵 ꆀ ㄤ 㺈 鲿 蚚 薴 㔵 腊 㢿 忘 駈 ➢ 紵 碛 紩 ⵌ ❇ 䗎 碛
紩 涸 ⸂ 㷖 暵 䚍 ⴔ 區 ꨽ 宠  㞅 邉 ✫ ⠛ 絡 㸪 錜 霚 낉 纸 ♸ 紵 碛 ⾓ 汚 ⟉ ⛓ ꢂ 涸 䪮 助 瑟 涯 կ  

 
MCT 䗎 㼭 ⾓ 綫 霚 낉 纸  
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2. 崵霚⾲椚 
㼜 呋 ㅷ 縨 ✵ 鸑 鵂 歏 煂 ⸂ ⟄ ♧ 㹁 涸 㟞 ⸈ 嫱 ⢾ 倶 ⸈ 霚 낉 ⸂ կ姼 傞 荈 ⸓ 崵 ꆀ 呋 ㅷ 涸 」 䕎 ꆀ կ崵

霚 ⸂ 〳 ⟄ 霃 㹁 ⚹ 9.8 ~ 4903mN 䧴 1961mN 」 䕎 ꆀ 涸 崵 ꆀ 〳 ⟄ 㖈 0.001μm 䧴 0.0001μm 涸 ⴔ
鳹 ⸂ ♴ 崵 ꆀ ⵌ 100μm 䧴 10μmկ 崵 ꆀ ㄤ 雵 䔶 呋 ㅷ 」 䕎 鵂 玐 务 涸 ⾓ ⸂ ㄤ 」 䕎 ꆀ կ 歋 姼 〳 ⸓ 䙖 崵
ꆀ 䗎 磋 涸 」 䕎 暵 䚍 䎇 〳 蜦 䖤 ぐ 猫 ⥌ 䜂 կ姼 㢪 鵮 〳 鸑 鵂 儑 䗎 Ꞥ 崵 ꆀ 呋 ㅷ 涸 㣐 㼭 ⟄ ⤑ 霉 ⠮ 㣐
㼭 割 ♧ 荝 涸 呋 ㅷ կ  

3. 呍䗱䪮助⿬侨 
 1 䗎 㼭 ⾓ 綫 ⡙ 獴 崵 ꆀ  
 넞 薴 㔵 垷 䒭  崵 ꆀ 薴 㔵 넞 鴪 100μm ⴔ 鳹 桧 ⚹ 0.001μmկ  
 넞 礵 䏞 垷 䒭  崵 ꆀ 薴 㔵 넞 鴪 10μm ⴔ 鳹 桧 ⚹ 0.0001μm 鷓 ざ 紵 碛 紩 」 䕎 ⴔ 區  կ  
 㹁 ⡙ 礵 䏞 鸑 鵂 獴 ⸓ 䎂 〵 ㄤ ⼪ ⴔ 㽯 ⯕ 㷖 㣢 㹊 梡 霚 呋 㹁 ⡙ 礵 䏞 〳 鴪 ±5 μm ➫ 絈 乼

⡲ ♴ 〳 鴪 ⵌ ±0.2 μm կ  
 2 㺈 鲿 蚚 薴 㔵  ⚙ 猫 霚 낉 ⸂ ꂁ 縨   
 넞 鲿 蚚 㘗  9.8mN~4903mN 鷓 ざ 鳅 㣐 鲿 蚚 ꨽ 宠  կ  
 넞 ⴔ 鳹 桧 㘗  9.8~1961 mN 鷓 ざ 䗎 㼭 곾 磜 䧴 넞 抳 併 䏞 崵 霚  կ  
 鲿 蚚 礵 䏞  儑 爙 霚 낉 䎾 ⸂ 涸 ±1 䧴 0.1 mN ⟄ 鳅 㣐 罏 ⚹ ⲥ  ⟄ ⰻ կ  

 3 霚 呋 㽯 㼄 崵 ꆀ  
 PC 㕃 ⫸ 崵 ꆀ  䕙 蒀 䧴 ⽀ 蒀 䶑 ⫸ 㣢 䯲 䯝 ⥟ 錠 㕃 ⫸  佅 䭯 Ɤ 䏞 崵 ꆀ 䎇 ⥂ 㶸 侨 㶶 㕃 ⫸ կ  
 ⣩ ꬗ 錜 㻋 CCD 㹊 傞 儑 爙 ⾓ 綫 鵂 玐 务 涸 霚 呋 䕎 」 㕃 ⫸  䲿 ⣘ ⲥ ⾲ ⡙ ⴔ 區 鵂 玐 կ  

 4 넞 庛 崵 霚 ㄤ 歏 ꣖ 崵 霚 腊 ⸂  
 넞 庛 崵 霚  〳 㖈 50°C 荛 250°C 涸 庛 䏞 勵 ⟝ ♴ 鵳 遤 霚 낉  垷 䬾 㹊 ꣢ 䊨 ⲃ  㥵 Ꝋ 歏 寑 勞 俱

掚 珘 㹁 䚍 崵 霚  կ  
 歏 ꣖ 崵 霚  〳 蜦 》 㼋 歏 䗎 㼭 곾 磜 涸 鵶 䱹 ꣖ ⸂ ♸ 䫒 ⾓ 䔂 䏞 ⿺ ⾓ 綫 㔐 撑 桧 ⛓ ꢂ 涸 湱 Ⱒ 䚍 կ  

4. 呍䗱暵挿 
 1 㢴 垷 䒭 崵 霚  
 ⾓ 綫 霚 낉  崵 㹁 霚 呋 灶 鄬 傞 涸 䫒 ⾓ 䔂 䏞  䧴 䭷 㹁 䕎 」 ♴ 涸 䔂 䏞 կ  
 ⸈ 鲿 -⽸ 鲿 霚 낉  崵 霚 勞 俱 涸 㔐 䔀 䚍 腊  㥵 ⾓ 綫 桧 ⿺ 㔐 撑 桧  կ  
 䗄 梠 霚 낉  〳 导 撑 ⸈ 鲿 -⽸ 鲿 250 妃  霉 ⠮ 勞 俱 䗄 梠 た 涸 ⾓ 綫 桧 ծ 㔐 撑 桧 կ  

2 欽 䨪 对 㥩 霃 雦  
 乼 ⡲ ⤑ 䰦  鸑 鵂 ⼪ ⴔ 㽯 䘯 鸟 㹁 ⡙ 霚 呋  㘌 湬 䎂 〵 䩛 厑 㹊 梡 䎂 珘 獴 ⸓ կ  

 3 鲱 ⟝ ♸ 侨 研 㢅 椚  
 㹊 傞 絚 㕃  荈 ⸓ 絚 ⵖ 欰 䧭  霚 낉 ⸂ -⡙ 獴  刼 絁 կ  
 侨 研 㢅 椚  儑 爙 霚 낉 絕 卓  霚 낉 ⸂ ծ ⡙ 獴 ㄤ 䔂 䏞 瘝  ⟄ ⿺ 䎂 㖲 ⧩ ㄤ 霚 낉 ⿬ 侨  〜 ⸈ 霚 낉

⸂ -⡙ 獴 刼 絁 ծ䔂 䏞 -곾 磜 湬 䖈 刼 絁 ծ⡙ 獴 -傞 ꢂ 刼 絁 唬 崵 ㄤ 」 刿 邍 ꬗ 确 崵 挿 ㄤ 灶 鄬 挿 瘝 կ  
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5. 䎾欽곭㚖 
1 腊 彂 곭 㚖  
 歏 寑 勞 俱 Ꝋ 猌 㶩 歏 寑 涸 姻 餏 匧 勞 俱 㥵 熧 ꃑ ꜈ Ꝋ ծ瀖 㟯 鸑 䌢 僽 䗎 碛 紩 곾 磜 կⰦ 㽯 㼄 ծ

䕎 頗 ㄤ 纸 唒 䔂 䏞 湬 䱹 Ɀ 㹁 歏 寑 涸 腊 ꆀ 㺙 䏞 ծ ⸆ 桧 㺙 䏞 ㄤ 䗄 梠 㼑 ㄐ կ  
 ⪶ ⻊ ⵫ 雽 㢴 ⪶ ⻊ ⵫ ⟄ 䗎 碛 䧴 紵 碛 곾 磜 涸 䕎 䒭 餏 鲿 㖈 㢴 㶰 鲿 ⡤ 副 欽 ✵ 瀖 屘 ⻊ 䊨 ծ䏑 孞

㢅 椚 瘝  䊭 㣐 涸 嫱 邍 ꬗ 獤 䲿 ⣘ ✫ ⚪ 㺢 涸 崞 䚍 ⡙ 挿 կ  
2 蚋 暟 鷻 鷐 ♸ 欰 暟 ⼕ 㷖  
 蚋 暟 鲿 ⡤ 㼜 蚋 暟 ⺫ 醙 㖈 翸 ざ 暟 䧴 腒 餘 䗎 椕 务 〳 ⟄ 㹊 梡 蚋 暟 涸 ꬶ ぢ 鳕 鷐 ծ䱽 ⵖ ꅺ 佞 綕

ꅺ   䲿 넞 蚋 佪 䎇 ꣭ ⡛ ⶰ ⡲ 欽 կ ⢾ 㥵  欽 ✵ ⻊ 毫 涸 䗎 椕 կ  
 欰 暟 唬 崵 欽 蚃 ⯕ 䧴 煂 䚍 䗎 椕 叻 雵 欰 暟 ⴔ 㶩 㥵 䫒 ⡤ ծDNA欽 ✵ 넞 鸑 ꆀ 涸 氬 氻 霏 倗 ծ

⯝ 氋 ⴔ 區  㥵 崨 䒭 絈 脅 助  կ  
3 ⯓ 鵳 勞 俱 ♸ 幑 ⸈ ⵫  
 撑 ざ 勞 俱 㟞 䔂 㖈 ꆄ 㾩 ծꤲ 櫘 䧴 넞 ⴔ 㶩 㛇 ⡤ 务 幑 ⸈ 䗎 碛 /紵 碛 곾 磜 㥵 焫 ⻊ 炊 ծ孻 ⻊ ꜥ 

〳 ⟄ 儑 衼 䲿 넞 撑 ざ 勞 俱 涸 䔂 䏞 ծ 炽 䏞 ծ 罣 熋 䚍 ㄤ 掚 珘 㹁 䚍 կ  
 3D 䩧 ⽪  鷥 䭊 䚍 慨 ⯕ 掔 絕  SLS 瘝 3D 䩧 ⽪ 䪮 助 ⢪ 欽 翸 ざ 暟 䧴 ꆄ 㾩 䗎 磋 ⡲ ⚹ ⾲ 勞 俱 

곾 磜 涸 䕎 頗 ㄤ 崨 ⸓ 䚍 㼆 䩧 ⽪ 礵 䏞 ㄤ ❡ ㅷ 䚍 腊 荛 Ⱒ ꅾ 銳 կ  
 嶃 俱 ♸ 괃 俱  䲿 ⣘ 괃 蒀 ծ ⯕ 峂 ծ ꣈ 臱 ծ 罣 熋 瘝 暵 䚍 կ 곾 磜 涸 炽 䏞 䕧 ㆇ 嶃 㽻 涸 罣 ⵉ 亭 䚍 կ 

4 歏 㶩 ♸ ⼱ 㼋 ⡤ 䊨 ⚌  
 歏 㶩 崰 俱  㼋 歏 Ꜿ 崰 ծ ➝ 歏 崰 俱 瘝 歋 䗎 碛 紩 ꆄ 㾩 䧴 ꤲ 櫘 곾 磜 匬 䧭  欽 ✵ ⽪ ⵖ 歏 騟 ծ 㣖 ꣉

腊 歏 寑 歏 匧 瘝 կ  
 ⻊ 㷖 纸 唒 䫘 ⯕ CMP⢪ 欽 ゎ 剣 䗎 碛 /紵 碛 紩 熋 俱 곾 磜 㥵 ✳ 孻 ⻊ 炊 ծ孻 ⻊ ꜐ 涸 崰 俱

㼆 兪 㕐 邍 ꬗ 鵳 遤 馄 礵 㺙 䎂 㗞 ⻊ ⸈ 䊨  僽 蓿 晙 ⵖ 鸣 涸 Ⱒ ꝶ 姿 낢 կ  
5 傈 䌢 嶊 餩 ㅷ  
 굹 ㅷ 䊨 ⚌  靈 ㄂ 俱 ծ 㥗 磋 ծ 鸟 很 ㄳ ㉰ 瘝 鿪 僽 䗎 碛 紩 곾 磜  Ⱖ 崨 ⸓ 䚍 ㄤ 很 鍒 䚍 湬 䱹 䕧 ㆇ 欽

䨪 ⡤ 낉 կ  
 ⻊ 㥿 ㅷ ꣈ 儮 ꩹ 务 涸 ✳ 孻 ⻊ ꛢ /孻 ⻊ Ꝕ 곾 磜 ծ磋 䏀 务 涸 蒀 稇 곾 磜 瘝 Ⱖ 㽯 㼄 ㄤ 炽 䏞 䕧 ㆇ 肌

䠭 ㄤ 佪 卓 կ  

5. 崵霚磋劣⽀곾磜⾓綫䚍腊涸䠑⛐ 
(1)  䳶 爙 劥 䖄 ⸂ 㷖 䚍 餘  䶓 膴  ꧋ ⡤ 佪 䎾  䎁 䪓  
 ⠛ 絡 崵 霚 倰 岁 㥵 磋 劣 ⾓ 弯 䔂 䏞 崵 霚 崵 ꆀ 涸 僽 㣐 ꆀ 곾 磜 ꧋ ざ ⡤ 涸 㸪 錜 䎂 㖲 䚍 腊 Ⱖ 絕

卓 「 곾 磜 ꢂ 湱 匹 ⡲ 欽 ծ㶰 ꥴ 桧 ծⴔ 䋒 㖲 ⺣ 䚍 瘝 㢴 猫 㔔 稇 䕧 ㆇ 偽 岁 导 僥 ⽀ ⚡ 곾 磜 涸 溫 㹊
⸂ 㷖 遤 ⚹ կ  

 ⽀ 곾 磜 崵 霚 湬 䱹 㼆 ⽀ ⚡ 곾 磜 倶 ⸈ 鲿 蚚 腊 㢿 礵 烁 崵 ꆀ Ⱖ 䔀 䚍 垷 ꆀ ծ㾅 剪 䔂 䏞 ծ灶 烱 䔂 䏞 ծ
倗 鄬 ꯸ 䚍 瘝 劥 䖄 ⸂ 㷖 ⿬ 侨  ⚹ 勞 俱 霃 雦 ㄤ ⠏ ⻊ 䲿 ⣘ 剒 湬 䱹 ծ 剒 〳 ꬑ 涸 侨 研 㛇 炄 կ  

(2)  䒊 用  䗎 錜 絕 匬 -⸂ 㷖 䚍 腊  涸 匬 佪 Ⱒ 禹  
 鸑 鵂 㼆 嫱 割 ず ⵖ 㢊 䊨 蒌  㥵 掔 絕 庛 䏞 ծ ざ 䧭 倰 岁  䖤 ⵌ 涸 곾 磜 涸 ⸂ 㷖 䚍 腊  〳 ⟄ 鷟 ぢ 䭷
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㼋 䊨 蒌 ⠏ ⻊ կ⢾ 㥵 封 梡 厤 掔 絕 庛 䏞 ♴ 涸 歏 寑 勞 俱 곾 磜 刿 㺂 僒 灶 鄬 㽠 〳 ⟄ 靈 侮 䊨 蒌 ⟄
㟞 䔂 Ⱖ ꯸ 䚍 կ  

(3)  剪 ⸉ ✵ ❡ ㅷ 䚍 腊 곫 崵 ♸ 〳 ꬑ 䚍 霉 ⠮ (㥵 ♴ 去 邍 呩 ⢾ )  
 歏 寑  ⯎ 佞 歏 鵂 玐 务  歏 匧 崞 䚍 곾 磜 ⠔ 导 撑 芲 胆 佐 綫  蕯 Ⱖ 䔂 䏞 割 駈 封 欰 灶 鄬  ⠔ 㼋 荝

崞 䚍 暟 餘 膴 衅 ծ❡ 欰 倝 涸 㔿 巊 歲 ꬗ ⸈ 鸟 㺂 ꆀ 邝 Ⲹ ㄤ ⰻ ꣖ 㟞 ⸈ կ✫ 鍒 ⽀ 곾 磜 涸 倗 鄬 䔂 䏞
ㄤ 氕 ⸣ 暵 䚍 㼆 霃 雦 Ɤ 㼑 ㄐ 歏 寑 荛 Ⱒ ꅾ 銳 կ  

 ⪶ ⻊ ⵫ 㖈 导 䎾 㐼 务 涸 崨 ⸓ ㄤ 焥 中 〳 腊 㼋 荝 ⪶ ⻊ ⵫ 곾 磜 灶 烱 㟞 ⸈ ⾓ ꣭ 䎇 㣟 崞 կⰦ 䫒 ⾓
䔂 䏞 僽 邂 ꆀ Ⱖ ⢪ 欽 㼑 ㄐ 涸 Ⱒ ꝶ 䭷 叻 կ  

 蚋 晙 㖈 ⾓ 晙 䧴 鵘 鳕 鵂 玐 务 蚋 暟 곾 磜 ꨽ 銳 䪬 「 ⾓ ⸂ 罜 割 鄄 灶 㗁 ⟄ ⥂ 霆 ⵫ ꆀ ⲥ 烁 ㄤ 蚋
佪 珘 㹁 կ  

(4)  䒓 封 倝 勞 俱 ♸ 倝 䎾 欽  
 㼆 倝 㘗 勞 俱  㥵 MOFsծ 倝 㘗 ꤲ 櫘  涸 䗎 碛 곾 磜 鵳 遤 ⸂ 㷖 崵 霚  〳 ⟄ 霉 ⠮ Ⱖ 㖈 㹊 ꣢ 䎾 欽

务 涸 纸 唒 珘 㹁 䚍  夹 倗 Ⱖ 䎾 欽 悶 ⸂ կ  
 㖈 䗎 纸 歏 禹 絡 MEMSծ蚋 暟 倝 ⵫ 㘗 瘝 ⵸ 屠 곭 㚖 ⽀ ⚡ 䗎 ⯋ ⟝ 涸 ⸂ 㷖 䚍 腊 湬 䱹 Ɀ 㹁 侮 ⚡

霃 㢊 涸 䚍 腊 կ  

6. 䚪絕 
䗎 碛 紩 곾 磜 僽 鵶 䱹 㸪 錜 ⚆ 歲 ♸ 䗎 錜 ⚆ 歲 涸 呍 䗱 ⽀ ⯋ 䎛 岌 䎾 欽 ✵ 넞 猰 䪮 ㄤ 䊨 ⚌ 곭 㚖 կ罜 崵

霚 Ⱖ ⽀ 곾 磜 ⾓ 綫 䚍 腊 僽 ➢ 剒 㛇 炄 涸 㽻 ꬗ 椚 鍒 ծ곫 崵 ծ⠏ ⻊ ㄤ 霃 雦 勞 俱 䚍 腊 涸 Ⱒ ꝶ 䩛 媯 կ㸐 ⢪
䧮 又 腊 㢿 䶓 膴 㸪 錜 崵 ꆀ 涸 垷 祍 䚍 湬 䱹 峯 㻋 勞 俱 涸 劥 餘 ⸂ 㷖 遤 ⚹ ➢ 罜 ⚹ 䲿 ⼮ ❡ ㅷ 䚍 腊 ծ〳 ꬑ
䚍 ㄤ 硼 ⸓ 䪮 助 ⴯ 倝 䲿 ⣘ 割 〳 䧴 緃 涸 猰 㷖 ⣜ 研 կ  

⣜ 研 勞 俱 ⽀ 곾 磜 呋 ㅷ 涸 崵 霚 ꨽ 宠  䀙 峸 MCT 䗎 㼭 ⾓ 綫 霚 낉 纸 ⟄ Ⱖ 鲿 蚚 넞 礵 烁 䏞 ծ 鵘 遤 넞
珘 㹁 䚍 〳 ⟄ ꬋ 䌢 㥩 㖑 ꛏ 㼆 ぐ 猫 䗎 㼭 鿈 ⟝ ծ姻 餏 匧 磋 劣 곾 磜 ծꤲ 櫘 곾 磜 ծ絈 ꆄ 㾩 磋 劣 ծ⽼ 腒 ծ굹
暟 彂 磋 劣 ծ 蚋 暟  䗎 脸 㓭  瘝 䗎 㼭 磜 㶩 ⟄ ⿺ 倝 勞 俱 务 䨾 欽 涸 䗎 絈 紦 絶 鵳 遤 䔂 䏞 霉 ⟟ կ  
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痦 2 畎 DUH ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦皍➝ 
ꥥ 满 勞 俱 猰 㷖 灇 瑕 割 倗 ぢ 䗎 錜 곭 㚖 帿 Ⰶ 㼆 䗎 㼭 ⼓ 㚖 ծ謭 芘 ⿺ 鲱 餘 勞 俱 鵳 遤 礵 烁 ⸂ 㷖 䚍 腊

邍 䖄 涸 ꨽ 宠 傈 渤 鶖 ⴗ կ⠛ 絡 炽 䏞 崵 霚 倰 岁 「 ꣳ ✵ 崵 霚 㽯 䏞 ծ抳 併 䏞 ⿺ 偽 岁 崵 ꆀ 䔀 䚍 垷 ꆀ 瘝 㔿 剣
㽷 ꣳ  ꦼ ⟄ 忘 駈 梡 去 猰 䪮 封 㾝 㼆 紵 碛 紩 ⸂ 㷖 ⥌ 䜂 涸 ꨽ 宠 կ 㖈 姼 胜 兞 ♴  䀙 峸 DUH ⸓ 䙖 馄 儑 䗎
炽 䏞 雦 䎾 鵘 罜 欰 䧭 ⚹ 䗎 紵 碛 ⸂ 㷖 崵 霚 곭 㚖 涸 Ⱒ ꝶ 䊨 Ⱘ կ霪 ⟉ 㐼 鸑 鵂 歏 煂 끮 ⸓ 䒭 ⾓ 㣢 ㄤ 馄 넞 ⴔ
鳹 桧 ⠛ 䠭 㐼  㹊 梡 ✫ 㖈 嬗 暋 荛 䗎 暋 ꆀ 紩 鲿 蚚 ♴ 㼆 鲿 蚚 -⡙ 獴 刼 絁 涸 礵 烁 ꅷ ꧋  㛇 ✵ ⸓ 䙖 ⾓ Ⰶ ⾲
椚 〳 ず 傞 蜦 䖤 勞 俱 涸 炽 䏞 ծ䔀 䚍 垷 ꆀ ծ迿 」 暵 䚍 瘝 㢴 絶 䏞 ⸂ 㷖 ⿬ 侨 偽 ꨽ ⣜ 饆 ⾓ 汚 涸 ⯕ 㷖 崵 ꆀ կ
Ⱖ ⼾ 馊 涸 瑟 ꢂ ⴔ 鳹 桧 ㄤ ⸂ 㷖 抳 併 䏞 ⢪ 灇 瑕 ➃ プ 腊 㢿 瑲 灶 ⠛ 絡 崵 霚 倰 岁 涸 ꣳ ⵖ ⲥ 烁 邍 䖄 謭 芘
嶃 㽻 ծ欰 暟 絆 絉 ծ넞 ⴔ 㶩 勞 俱 ծ䗎 歏 㶩 ⯋ ⟝ 瘝 ぐ 碫 勞 俱 涸 䗎 錜 ⸂ 㷖 遤 ⚹ ⚹ 勞 俱 霃 雦 ծ䊨 蒌 ⠏
⻊ ⿺ ❡ ㅷ 〳 ꬑ 䚍 霉 ⟟ 䲿 ⣘ ✫ 割 〳 䧴 緃 涸 䪮 助 佅 丒 匧 㣐 㖑 硼 ⸓ ✫ 勞 俱 猰 㷖 灇 瑕 ➢ 㸪 錜 ぢ 䗎 錜 㽯
䏞 涸 騗 馊 կ  

 

 
DUH ⸓ 䙖 馄 儑 䗎 炽 䏞 雦  

1. 霃㢊嚋鶣 
䀙 峸 DUH Dynamic Ultra Micro Hardness Testers 禹 ⴩ ⸓ 䙖 馄 儑 䗎 炽 䏞 雦 僽 欽 ✵ 礵 㺙

崵 ꆀ 勞 俱 䗎 㼭 ⼓ 㚖 䧴 匧 謭 邍 ꬗ 㽻 ⸂ 㷖 䚍 腊 涸 ⟉ 㐼 կ 㸐 腊 㢿 㖈 匧 ⡛ 鲿 蚚 ♴  鸑 鵂 ⸓ 䙖 ⾓ Ⰶ 崵 霚 
ず 傞 蜦 》 勞 俱 涸 炽 䏞 ㄤ 䔀 䚍 垷 ꆀ 瘝 㢴 猫 ⸂ 㷖 ⿬ 侨 暵 ⵆ 鷓 ざ ⠛ 絡 炽 䏞 雦 ꦼ ⟄ 崵 霚 涸 謭 ծ㼭 ծ鲱
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䧴 腚 䚍 勞 俱 կ  

2. 崵霚⾲椚 
䀙 峸 DUH ⸓ 䙖 馄 儑 䗎 炽 䏞 雦 ꅷ 欽 歏 煂 ⸂ ⸈ 鲿 倰 䒭  㼜 梯 孒 115°姻 ♲ 錭 ꝭ ⾓ 㣢 ⾓ Ⰶ 呋 ㅷ կ 

㖈 ⾓ Ⰶ 鵂 玐 务 ⟉ 㐼 ⠔ 鵶 絯 ծ넞 礵 䏞 㖑 ず 姿 港 崵 倶 ⸈ 涸 鲿 蚚 Pㄤ ⾓ Ⰶ 涸 帿 䏞 h➢ 罜 䖤
ⵌ ♧ 勵 鲿 蚚 -⡙ 獴 刼 絁 P-h 刼 絁 կ鸑 鵂 㼆 鵯 勵 刼 絁 暵 ⵆ 僽 ⽸ 鲿 鿈 ⴔ 涸 ⴔ 區 䎇 ⣜ 研 䱹 鍘 ⸂
㷖 垷 㘗 㥵 Oliver-Pharr 岁 ⿺ 湱 Ⱒ 叻 ⲥ 㥵 ISO 14577⽰ 〳 雦 皾 ⴀ 勞 俱 涸 끩 孒 炽 䏞 HMծ
⾓ 汚 炽 䏞  Hit ծ 䔀 䚍 垷 ꆀ  Eit 瘝 ♧ 禹 ⴩ ⸂ 㷖 ⿬ 侨 կ ⟉ 㐼 鵮 ꧋ 䧭 ⯕ 㷖 儑 䗎 Ꞥ  欽 ✵ 錜 㻋 崵
霚 た 殆 ♴ 涸 ⾓ 汚 կ   

3. 呍䗱䪮助⿬侨 
 1 䗎 㼭 ⾓ 綫 ⡙ 獴 崵 ꆀ  
 넞 礵 䏞 垷 䒭  崵 ꆀ 薴 㔵 10μm ⴔ 鳹 桧 ⚹ 0.0001μmկ  
 㹁 ⡙ 礵 䏞 鸑 鵂 獴 ⸓ 䎂 〵 ㄤ ⼪ ⴔ 㽯 ⯕ 㷖 㣢 㹊 梡 霚 呋 㹁 ⡙ 礵 䏞 〳 鴪 ±5 μm ➫ 絈 乼

⡲ ♴ 〳 鴪 ⵌ ±0.2 μm կ  
 2 㺈 鲿 蚚 薴 㔵  ⚙ 猫 霚 낉 ⸂ ꂁ 縨   
 넞 ⴔ 鳹 桧 㘗  0.1~1961 mN 
 鲿 蚚 礵 䏞  儑 爙 霚 낉 䎾 ⸂ 涸 ±1 䧴 ±19.6μN ⟄ 鳅 㣐 罏 ⚹ ⲥ  կ  

4. 呍䗱暵挿 
 1 㢴 垷 䒭 崵 霚  DUH-211S-7 猫 崵 霚 垷 䒭   
 ⾓ 汚 崵 霚 㖈 姼 崵 霚 垷 䒭 ♴ 㼜 崵 霚 ⸂ 㟞 ⸈ ⵌ 곫 霃 ⧩ 搬 た ⥂ 䭯 霪 崵 霚 ⸂ ♧ 媯 䭷 㹁 涸 傞

ꢂ կ 呏 研 崵 霚 ⸂ ㄤ ⾓ 汚 帿 䏞 烁 㹁 ⸓ 䙖 끩 孒 炽 䏞 կ  
 ⸈ 鲿 -⽸ 鲿 霚 낉 㖈 鵯 猫 崵 霚 垷 䒭 ♴ 㼜 崵 霚 ⸂ 䲿 ⼮ 荛 곫 霃 ⧩ 搬 た ⥂ 䭯 霪 崵 霚 ⸂ ♧ 媯 傞

ꢂ կ⥂ 䭯 絕 勲 た 䒓 映 ⽸ 鲿 霚 낉 ⸂ 鵂 玐 կ鵯 猫 崵 霚 垷 䒭 傋 㖈 霉 ⠮ 呋 劥 涸 䔀 䚍 」 䕎 ㄤ 㝕 䚍
」 䕎 䞔 ⲃ կ〳 ⟄ 雦 皾 崵 霚 呋 ㅷ 涸 끩 孒 炽 䏞 HMծ⾓ 汚 炽 䏞 Hitծ䔀 䚍 垷 ꆀ Eitծ
⾓ 汚 迿 」  Cit ծ ⾓ Ⰶ ⸆ 瘝 ⸂ 㷖 ⿬ ꆀ կ  

 䗄 梠 霚 낉  〳 导 撑 ⸈ 鲿 -⽸ 鲿 250 妃  霉 ⠮ 勞 俱 䗄 梠 た 涸 ⸂ 㷖 ⿬ ꆀ կ  
 곫 霃 ⾓ Ⰶ 帿 䏞 霚 낉 㖈 鵯 猫 崵 霚 垷 䒭 ♴ ⾓ 㣢 ⠔ ⾓ Ⰶ 呋 ㅷ 곫 ⯓ 霃 㹁 涸 ⾓ Ⰶ 帿 䏞 կ㖈 鵯 猫

崵 霚 垷 䒭 ♴  呏 研 霃 㹁 涸 ⾓ 汚 帿 䏞 勻 鵳 遤 炽 䏞 霉 ⠮ կ  

 곫 霃 ⾓ Ⰶ 帿 䏞 ⸈ 鲿 -⽸ 鲿 霚 낉 㖈 鵯 猫 崵 霚 垷 䒭 ♴ ⾓ 㣢 ⠔ ⾓ Ⰶ 呋 ㅷ 곫 ⯓ 霃 㹁 涸 ⾓ Ⰶ 帿 䏞 կ
霪 霚 낉 垷 䒭 〳 ⟄ 雦 皾 崵 霚 呋 ㅷ 涸 끩 孒 炽 䏞 HMծ⾓ 汚 炽 䏞 Hitծ䔀 䚍 垷 ꆀ Eitծ
⾓ 汚 迿 」  Cit ծ ⾓ Ⰶ ⸆ 瘝 ⸂ 㷖 ⿬ ꆀ կ  

 ꣌ 唑 ⸈ 鲿 霚 낉 㖈 霪 崵 霚 垷 䒭 ♴ ⠔ 鷶 姿 㼜 崵 霚 ⸂ 䲿 ⼮ 荛 剒 㣐 ⧩ կ㖈 㼜 崵 霚 ⸂ 䲿 ⼮ 荛 呏
研 곫 霃 涸 剒 㣐 ⸂ ⧩ ㄤ 姿 侨 雦 皾 䖤 ⴀ 涸 侨 ⧩ ⛓ た  ⠔ ⥂ 䭯 霪 崵 霚 ⸂ 湬 荛 곫 霃 涸 ⥂ 䭯 傞 ꢂ 
搬 た ꅾ 撑 姼 姿 낢 곫 霃 涸 妃 侨 կ  

 ꣌ 唑 ⸈ 鲿 -⽸ 鲿 霚 낉 㖈 霪 崵 霚 垷 䒭 ♴ ⠔ 鷶 姿 㼜 崵 霚 ⸂ 䲿 ⼮ 荛 곫 霃 ⧩ 剒 㣐 ⸂ 䎇 䪄
遤  ⸈ 鲿 -䭯 絯 ⥂ 䭯 -⽸ 鲿 -䭯 絯 ⥂ 䭯  崵 霚 Ⱖ 务 嫦 ♧ 姿 涸 剒 㣐 ⸂ ⧩ 僽 呏 研 곫 霃 涸 崵 霚 ⸂
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 剒 㣐 ⸂ ⟄ ⿺ 姿 낢 侨 剒 㣐 崵 霚 ⸂ /姿 낢 侨 雦 皾 䖤 ⴀ 涸 կ霪 霚 낉 垷 䒭 〳 ⟄ 雦 皾 崵 霚 呋
ㅷ 涸 끩 孒 炽 䏞 HMծ⾓ 汚 炽 䏞 Hit ծ䔀 䚍 垷 ꆀ Eitծ⾓ 汚 迿 」 Citծ⾓ Ⰶ ⸆
瘝 ⸂ 㷖 ⿬ ꆀ կ  

 2 鲱 ⟝ ♸ 侨 研 㢅 椚  
 㹊 傞 絚 㕃  荈 ⸓ 絚 ⵖ 欰 䧭  霚 낉 ⸂ -⾓ Ⰶ 帿 䏞  刼 絁 կ  
 侨 研 㢅 椚  㢴 猫 侨 研 㢅 椚 ⴔ 區 歲 ꬗ կ  

5. 䎾欽곭㚖⿺崵霚䠑⛐ 
 1 謭 芘 ♸ ꞈ 㽻 곭 㚖  霉 ⠮ 邍 ꬗ 佖 䚍 佪 卓 ♸ 剪 䕶 〳 ꬑ 䚍  
 鸑 鵂 崵 ꆀ 割 ず ꞈ 芘 /嶃 㽻 䊨 蒌 㥵 PVDծCVDծ歏 ꞈ た 呋 ㅷ 涸 炽 䏞 ㄤ 垷 ꆀ ⚹ 鷥 䭊 剒 ⢕

䊨 蒌 䲿 ⣘ 㹁 ꆀ 侨 研 佅 丒  デ ⵆ  ⳪ 絑 낉  涸 傞 去 կ  
 곫 崵 ⢪ 欽 㼑 ㄐ 謭 芘 涸 炽 䏞 湬 䱹 Ⱒ 翫 Ⱖ 罣 熋 䚍 ㄤ 䫒 ⵉ 亭 腊 ⸂ 炽 䏞 ♸ 垷 ꆀ 涸 嫱 ⧩ H/E

僽 霉 ⟟ 嶃 㽻 ꯸ 䚍 ㄤ 罣 熋 䰀 悶 ⸂ 涸 Ⱒ ꝶ 䭷 叻 կ鸑 鵂 崵 霚 〳 ⟄ 곫 崵 䊨 Ⱘ 嶃 㽻 ծ⥂ 䫡 芘 瘝 㖈 㹊
꣢ ⢪ 欽 务 涸 㼑 ㄐ կ  

 ⴔ 區 歲 ꬗ 絕 ざ 䚍 蕯 嶃 㽻 ♸ 㛇 䏀 涸 䔀 䚍 垷 ꆀ 割 ⼐ ꂁ 㖈 「 ⸂ 傞 僒 ❡ 欰 鄬 紻 䧴 ⶟ 衅 կDUH
涸 崵 霚 侨 研 僽 ⴔ 區 歲 ꬗ 䎾 ⸂ ծ ⠏ ⻊ 霃 雦 涸 湬 䱹 ⣜ 研 կ  

 2 ⼱ 㼋 ⡤ ♸ 䗎 歏 㶩 곭 㚖  ⥂ ꥻ 䗎 㼭 絕 匬 涸 模 侮 䚍  
 餘 ꆀ 䱽 ⵖ ♸ 㣟 佪 ⴔ 區  ⼱ 㼋 ⡤ 㐼 ⟝ 务 涸 謭 芘 ծ ꛤ ⻊ 㽻 ծ 䗎 㼭 涸 迈 挿 瘝  Ⱖ ⸂ 㷖 䚍 腊 湬 䱹

䕧 ㆇ 歏 䚍 腊 〳 ꬑ 䚍 ㄤ 㼓 鄳 䧭 ⸆ 桧 կDUH 〳 ⟄ 㹁 ⡙ 崵 ꆀ 鵯 ❈ 䗎 錜 絕 匬 叅 䪪 腚 䚍 倗 鄬 ծ歲
꬗ 膴 㽻 瘝 㣟 佪 呏 彂 կ  

 3 ꆄ 㾩 勞 俱 곭 㚖  ➢ 㸪 錜 ⵌ 䗎 錜 涸 䚍 腊 鍒 瀦  
 䳶 爙 䗎 錜 纸 椚  ⠛ 絡 炽 䏞 雦 〫 腊 絛 ⴀ ♧ ⚡ 㸪 錜 䎂 㖲 ⧩  罜 DUH 〳 ⟄ ⴔ ⵆ 崵 ꆀ ざ ꆄ 务 割

ず 涸 湱  㥵 㛇 ⡤ 湱 ծ 䔂 ⻊ 區 ⴀ 湱   涸 炽 䏞  ➢ 罜 䳶 爙 勞 俱 涸 䔂 ⻊ 纸 ⵖ կ  
 霉 ⠮ 䊨 蒌 䕧 ㆇ 㼆 ✵ 絑 鵂 掚 㢅 椚 ծ幷 宆 ծ㌂ ⚶ 瘝 邍 ꬗ 㢅 椚 涸 ꨪ ⟝ DUH 〳 ⟄ 絚 ⵖ ➢ 邍 ꬗

ⵌ 䗱 鿈 涸 炽 䏞 唑 䏞 刼 絁  礵 烁 霉 ⠮ 䔂 ⻊ 㽻 涸 帿 䏞 ㄤ 剣 佪 䚍  鵯 僽 ⠏ ⻊ 䊨 蒌 ⿬ 侨 涸 Ⱒ ꝶ կ 
 4 넞 ⴔ 㶩 勞 俱  㝕 俱 ծ 堩 脸 ծ 䔀 䚍 ⡤  곭 㚖  礵 ⲥ 邍 䖄 鲱 暟 餘 ⸂ 㷖 遤 ⚹  
 馄 馊 ⠛ 絡 炽 䏞  㼆 ✵ 鲱 餘 ծ 넞 䔀 䚍 涸 勞 俱  ⠛ 絡 炽 䏞 雦  㥵 齽 孒 炽 䏞  ⴔ 鳹 桧 ⡛ ⚂ 「 ➃

⚹ 䕧 ㆇ 㣐 կDUH 䲿 ⣘ 礵 烁 ծ㹁 ꆀ 涸 垷 ꆀ ㄤ 炽 䏞 ⧩ 腊 抳 併 㖑 ⼓ ⴔ 割 ず ꂁ 倰 䧴 罈 ⻊ 玐 䏞 勞
俱 涸 䚍 腊 䊵 䒗 կ  

 灇 瑕 랭 䔀 䚍 鸑 鵂 ⴔ 區 ⸈ 鲿 -⽸ 鲿 刼 絁 〳 ⟄ 鵳 ♧ 姿 灇 瑕 㝕 俱 ծ堩 脸 涸 迿 」 ծ䎾 ⸂ 匠 䓄 瘝
傞 ꢂ 湱 Ⱒ 涸 ⸂ 㷖 遤 ⚹  㼆 勞 俱 霃 雦 ㄤ ❡ ㅷ 〳 ꬑ 䚍 霉 ⠮ 荛 Ⱒ ꅾ 銳 կ  

 5 紦 絶 ♸ 撑 ざ 勞 俱 곭 㚖  㹊 梡 ⽀ ⚏ 䚍 腊 涸 礵 ⲥ 崵 ꆀ  
 䭷 㼋 勞 俱 霃 雦  焫 紦 絶 ծ 梯 槴 紦 絶 ծ ⯕ 紦 絶 涸 䚍 腊 湬 䱹 Ɀ 㹁 撑 ざ 勞 俱 涸 侮 ⡤ 邍 梡 կ DUH

〳 ⟄ 㼆 ⽀ 呏 紦 絶  湬 䖈 〳 鴪 䗎 碛 紩  鵳 遤 崵 霚  蜦 》 Ⱖ 溫 㹊 涸 䔀 䚍 垷 ꆀ ㄤ 炽 䏞  ⚹ 灇 封
刿 넞 䚍 腊 涸 紦 絶 䲿 ⣘ 䭷 㼋 կ  

 霉 ⠮ 歲 ꬗ 䚍 腊 鸑 鵂 崵 霚 紦 絶 ⿺ Ⱖ 邍 ꬗ 嶃 㽻 涸 䚍 腊 〳 ⟄ 霉 ⠮ 紦 絶 ♸ ⽼ 腒 㛇 ⡤ 涸 歲 ꬗ 絕
ざ 䞔 ⲃ  鵯 㼆 撑 ざ 勞 俱 涸 䔂 䏞 ㄤ ꯸ 䚍 荛 Ⱒ ꅾ 銳 կ  

 6 腚 䚍 勞 俱  ꤲ 櫘 ծ 梯 槴  곭 㚖  㖈 䗎 㼭 㽯 䏞 副 㸝 Ⰼ 霉 ⠮  
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 鼙 ⯝ 拇 ꦼ 䚍 灶 㗁  ⠛ 絡 絶 孒 炽 䏞 崵 霚 腚 䚍 勞 俱 㺂 僒 ❡ 欰 䊭 㣐 鄬 紻 կ DUH ⢪ 欽 馄 ⡛ 鲿 蚚 
〳 ⟄ ❡ 欰 䗎 㼭 ⵌ ꦼ ⟄ 錜 㻋 涸 ⾓ 汚 㖈 割 䒸 饰 勞 俱 㸪 錜 烱 鄬 涸 䞔 ⲃ ♴ 㸝 Ⰼ 㖑 蜦 》 Ⱖ 溫 㹊
炽 䏞 ㄤ 垷 ꆀ կ  

 霉 ⠮ 倗 鄬 ꯸ 䚍  鸑 鵂 ⴔ 區 ⾓ 汚 ワ 㔵 ❡ 欰 涸 䗎 㼭 鄬 紻  㥵 卓 㶸 㖈   〳 ⟄ 雦 皾 勞 俱 涸 倗 鄬
꯸ 䚍  鵯 僽 霉 ⟟ 腚 䚍 勞 俱 〳 ꬑ 䚍 涸 呍 䗱 ⿬ 侨 ⛓ ♧ կ  

6. 䚪絕 
䀙 峸 DUH ⸓ 䙖 馄 儑 䗎 炽 䏞 雦 ⡲ ⚹ 鵶 䱹 勞 俱 䗎 錜 䚍 腊 ♸ 㸪 錜 邍 梡 涸 咕 咿  Ⱖ 崵 霚 䠑 ⛐ 㖈 ✵

㹊 梡 ✫ 㼆 䗎 㼭 ⼓ 㚖 ծ 馄 謭 嶃 㽻 ⿺ 䒗 䕎 呋 ㅷ ⸂ 㷖 䚍 腊 涸 礵 ⲥ  ⡤ 唬  կ 㖈 ⼱ 㼋 ⡤ ♸ 䗎 歏 㶩 곭 㚖 
㸐 ⥂ ꥻ ✫ 䗎 㼭 絕 匬 涸 模 侮 䚍 㼆 ✵ 謭 芘 ♸ ꞈ 㽻 㸐 腊 㢿 霉 ⠮ 邍 ꬗ 佖 䚍 佪 卓 ♸ 剪 䕶 〳 ꬑ 䚍 㖈 ꆄ
㾩 勞 俱 곭 㚖  㸐 〳 礵 烁 ⴔ 區 幷 宆 㽻 瘝 邍 ꬗ 佖 䚍 㽻 涸 炽 䏞 唑 䏞  罜 㼆 넞 ⴔ 㶩 ծ 紦 絶 ⿺ 腚 䚍 勞 俱 
㸐 太 腊 㸝 Ⰼ ծⲥ 烁 㖑 邍 䖄 Ⱖ 鲱 暟 餘 ⸂ 㷖 遤 ⚹ 䧴 腚 䚍 暵 䖄 կ霪 ⟉ 㐼 鸑 鵂 ♧ 妃 䚍 ⸓ 䙖 崵 霚 ず 傞 蜦 》
炽 䏞 ♸ 䔀 䚍 垷 ꆀ 瘝 Ⱒ ꝶ ⿬ 侨 ⚹ ぐ 곭 㚖 涸 勞 俱 灇 封 ծ䊨 蒌 ⠏ ⻊ ⿺ 㣟 佪 ⴔ 區 䲿 ⣘ ✫ 割 〳 䧴 緃 涸 㹁
ꆀ ⣜ 研  剒 絊 ⸔ ⸂ 䲿 ⼮ ❡ ㅷ 䚍 腊 ♸ 〳 ꬑ 䚍 կ   
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痦 3 畎 MCT 䗎㼭⾓綫霚낉劼崵霚䎾欽倰呩 
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♲⯋Ꝋ歏姻匧⵸끮⡤곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚 
䶰 銳劥俒➝絏✫⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽ꂁ剣⣩ぢ錜㻋雵䔶
霚낉鵂玐鄳縨涸䀙峸MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸㼆♲⯋Ꝋ歏姻匧⵸끮⡤곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ霚낉絕卓
邍僈MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸⟄Ⱖ鲿蚚넞礵烁䏞ծ鵘遤넞珘㹁䚍〳⟄㼆䗎碛紩♲⯋Ꝋ歏姻匧⵸끮⡤곾磜
鵳遤䫒⾓䔂䏞霉⟟Ⱘ剣⚪㺢⸆腊涸ⴔ區鲱⟝〳⟄幡兠湬錜叅溏㼆嫱割ず侨研挿涸暵䚍կ 

Ⱒꝶ霒MCT-211  ♲⯋Ꝋ歏姻匧⵸끮⡤  䫒⾓䔂䏞 

 
Ꝋ猌㶩歏寑歋✵Ⱘ剣偽雵䗴佪䎾ծ腊ꆀ㺙䏞넞ծ梠㞯对㥩瘝⠏挿溶䧭⚹⤑䶀䒭歏㶩❡ㅷծ⪰腊禹

絡ծ倝腊彂导鲨瘝곭㚖涸⚺銳歏彂կ 
Ꝋ歏寑勞俱ⴔ⚹姻匧勞俱ծ餏匧勞俱ծꥬ芘ծ歏鍒巊瘝կ姻匧勞俱僽Ꝋ猌㶩歏寑涸ꅾ銳絆䧭鿈ⴔ⛓

♧⽑Ꝋ歏寑欰❡䧭劥涸1/3⟄副Ⱖ䚍腊湬䱹Ɀ㹁✫Ꝋ歏寑涸⠏⸌㖈Ꝋ猌㶩歏寑务⽑剣ꅾ銳㖑⡙կ姻
匧勞俱僽欰❡Ꝋ歏寑涸Ⱒꝶ勞俱⛓♧䌢錛涸姻匧勞俱剣熧ꃑ꜈Ꝋㄤ♲⯋姻匧勞俱կ♲⯋姻匧勞俱腊ꆀ㺙
䏞넞䗄梠㼑ㄐꟋ䧭⚹倝腊彂导鲨⟱⚌涸⚺銳鷥䭊կ欽✵ⵖ㢊♲⯋姻匧勞俱涸♧猫务ꢂ⡤僽♲⯋⵸끮
⡤歋✵姻匧勞俱涸剒絊䚍腊⠔絩䪬Ⱖ⵸끮⡤涸䕎頗絕匬暵挿㔔姼⵸끮⡤涸ㅷ餘湬䱹Ɀ㹁✫姻匧掔絕❡
暟涸椚⻊䭷叻僽♲⯋姻匧勞俱ⵖ㢊涸Ⱒꝶ⾲勞俱կ♲⯋⵸끮⡤곾磜涸䕎朐ծ磜䖈ծ磜䏞嫱ծ㢪錜ծ䮷⸓
㺙䏞ծ嫱邍꬗獤ծ勇餘ゎꆀծ䫒⾓䔂䏞瘝湬䱹Ɀ㹁✫姻匧勞俱涸餘ꆀㄤ䚍腊կ〳⟄霹♲⯋姻匧勞俱涸⚺
銳䪮助ゎꆀ㖈⵸끮⡤䊨蒌罜霉⟟♲⯋Ꝋ歏姻匧⵸끮⡤곾磜涸䫒⾓䔂䏞㼆❡ㅷ䎾欽剣䖎㣐䠑⛐կ 

劥灇瑕务⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙峸MCT-211䗎㼭⾓綫
霚낉纸㼆䗎碛紩♲⯋Ꝋ歏姻匧⵸끮⡤곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸կ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⾓綫霚낉 霚낉⸂薴㔵0.1~1961mN 
   霚낉⸂礵䏞儑爙⧩涸±1% ⡙獴崵ꆀ薴㔵0~10μm 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧X500X50⦔暟Ꞥ 

1.3 呋ㅷ⥌䜂 
♲⯋姻匧⵸끮⡤磋劣⽀곾磜呋ㅷ涸磜䖈紨⚹ 14μmկ 

2. 霚낉➝絏 
2.1 ⟉㐼⿬侨 

劥俒呏研շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո叻ⲥ鵳遤崵霚կ霪叻ⲥ錞㹁✫磋劣䫒⾓䔂䏞涸
崵霚倰岁鷓欽✵〳⾓弯涸椕䕎ծ碫椕䕎䧴割錞太磋劣䫒⾓䔂䏞涸崵㹁կ㕃1⚹䌄剣⣩ぢ錜崵鄳縨涸MCT-
211䗎㼭⾓綫霚낉纸ㄤ⾓綫崵霚爙䠑㕃㕃2⚹곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁⾲椚㕃邍1⚹곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚勵
⟝կ 

姼㢪磋劣곾磜䫒⾓䔂䏞雦皾Ⱆ䒭㥵♴ 
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Pcs=a×1000×
Fyk

π×d2 

Pcs䫒⾓䔂䏞⽀⡙⚹MPa 
a雦皾禹侨》⧩⚹2.48 
Fyk⾓弯⸂⽀⡙⚹mN 
d곾磜磜䖈⽀⡙⚹μm鸑鵂儑䗎Ꞥ崵Ɤ鄳縨崵䖤կ 
 

 
㕃1. MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸ㄤ⾓綫崵霚爙䠑㕃 

 

 
㕃2. 崵霚倰岁⾲椚㕃 

 
邍1. 崵霚勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 
⟉㐼 MCT-211 

霚낉垷䒭 ⾓綫霚낉 
⾓㣢 ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢湬䖈20μm 

剒㣐霚낉⸂mN 25 
⸈鲿鸟桧mN/s 1.9034 

⥂䭯傞ꢂ (s) 0 
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3. 霚낉絕卓 
㕃 3 ⚹鸑鵂儑䗎Ꞥ錜崵涸곾磜⾓綫⵸た㕃⫸姻ぢ CCD 錜崵ㄤ⣩ぢ CCD 錜崵ⴔⵆ⚹ 500X ㄤ 100X 佞

㣐ꅷ꧋涸곾磜⾓綫⵸た涸㕃⫸⣩ぢ CCD 錜崵鄳縨〳⟄幡兠湬錜雵䔶⾓綫霚낉Ⰼ鵂玐կ㕃 4 ⚹霚낉⸂-⾓綫
⡙獴刼絁㕃刼絁涸䎂〵䬥挿⚹곾磜鄄⾓弯傞涸霚낉⸂ Fykկ邍 2 ⚹곾磜䫒⾓䔂䏞霚낉絕卓կ 
 

 
㕃 3. 곾磜⾓綫⵸た涸㕃⫸ 

 
邍 2. 霚낉絕卓 

䎸〿 
⾓弯⸂Fyk 
mN 

磜䖈d 
μm 

䫒⾓䔂䏞Pcs 
MPa 

1 6.82 14.560 25.406 
2 7.08 14.190 27.749 
3 6.96 14.335 26.741 
4 7.13 14.560 26.533 
5 7.47 14.850 26.742 
6 7.22 14.780 26.079 
7 7.33 14.630 27.053 

䎂㖲⧩ 7.14 14.588 26.615 
湱㼆叻ⲥ⨊䊵% 3.075 1.598 2.772 
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㕃 4. 霚낉⸂-⾓綫⡙獴刼絁㕃 

 

4. 絕雿 
絾副䨾鶣⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽ꂁ剣⣩ぢ錜㻋雵䔶霚낉鵂

玐鄳縨涸䀙峸 MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸〳⟄鲽匠㼆♲⯋Ꝋ歏姻匧⵸끮⡤곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ崵霚鵂玐
对㥩⤑䰦霚낉侨研珘㹁⚪㺢涸鲱⟝ⴔ區⸆腊〳⟄鲽匠叅溏㢴猫刼絁㕃➢罜刿湬錜㼆嫱割ず侨研挿⛓ꢂ
涸暵䚍⣩ぢ CCD 〳㹊傞錜崵ㄤ雵䔶⾓綫霚낉Ⰼ鵂玐կ䚪⛓䀙峸 MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸〳⟄ꬋ䌢㥩㖑
㼆䗎碛㽯䏞涸姻餏匧곾磜鵳遤䔂䏞霉⟟⚹割倗䲿넞Ꝋ歏腊ꆀ㺙䏞灇瑕䲿⣘刿㥩㖑⸔⸂կ 
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⽀兪ㄤ㢴兪♲⯋姻匧곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚 

䶰 銳劥俒➝絏✫⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽ꂁ剣⣩ぢ錜㻋雵䔶
霚낉鵂玐鄳縨涸䀙峸MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸㼆⽀兪ㄤ㢴兪♲⯋姻匧곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ霚낉絕卓
邍僈MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸⟄Ⱖ鲿蚚넞礵烁䏞ծ鵘遤넞珘㹁䚍〳⟄㼆䗎碛紩⽀兪ㄤ㢴兪♲⯋姻匧곾磜
鵳遤䫒⾓䔂䏞霉⟟Ⱘ剣⚪㺢⸆腊涸ⴔ區鲱⟝〳⟄幡兠湬錜叅溏㼆嫱割ず侨研挿涸暵䚍կ 

Ⱒꝶ霒MCT-211  ⽀兪ㄤ㢴兪♲⯋姻匧  䫒⾓䔂䏞 

 
Ꝋ猌㶩歏寑歋✵Ⱘ剣偽雵䗴佪䎾ծ腊ꆀ㺙䏞넞ծ梠㞯对㥩瘝⠏挿溶䧭⚹⤑䶀䒭歏㶩❡ㅷծ⪰腊禹

絡ծ倝腊彂导鲨瘝곭㚖涸⚺銳歏彂կ 
Ꝋ歏寑勞俱ⴔ⚹姻匧勞俱ծ餏匧勞俱ծꥬ芘ծ歏鍒巊瘝կ姻匧勞俱僽Ꝋ猌㶩歏寑涸ꅾ銳絆䧭鿈ⴔ⛓♧

⽑Ꝋ歏寑欰❡䧭劥涸1/3⟄副Ⱖ䚍腊湬䱹Ɀ㹁✫Ꝋ歏寑涸⠏⸌㖈Ꝋ猌㶩歏寑务⽑剣ꅾ銳㖑⡙կ姻匧勞俱
僽欰❡Ꝋ歏寑涸Ⱒꝶ勞俱⛓♧䌢錛涸姻匧勞俱剣熧ꃑ꜈Ꝋㄤ♲⯋姻匧勞俱կ♲⯋姻匧勞俱腊ꆀ㺙䏞넞䗄
梠㼑ㄐꟋ䧭⚹倝腊彂导鲨⟱⚌涸⚺銳鷥䭊կ㼆✵Ꝋ猌㶩歏寑罜鎊㺂ꆀㄤ腊ꆀ㺙䏞⚺銳「姻匧勞俱涸⻊㷖
䧭ⴔㄤ兪⡤絕匬涸䕧ㆇկ兪⡤絕匬〳ⴔ⚹⽀兪ㄤ㢴兪կ湡⵸㉁ㅷ⻊涸넞ꞕ♲⯋姻姻匧勞俱⚺銳⚹㢴兪勞俱
歋紵碛紩♧妃곾磜㔙翸罜䧭կ⽀兪넞ꞕ♲⯋勞俱ざ䧭倰岁㣐荝〳⟄ⴔ⚹⚙碫♧碫僽湬䱹ざ䧭〥♧碫僽歋
✳妃곾磜ꢂ䱹ざ䧭⽀兪կꢂ䱹ざ䧭岁鸑䌢⢪欽⻊㷖䧴暟椚倰岁㼜㢴兪⵸끮⡤䧴姻匧灶烱䧭⽀兪勞俱կ⽀兪
ㄤ㢴兪㖈⾓㹊⦔桧ծ䗄梠珘㹁䚍ծ掚珘㹁䚍ծ䧭劥瘝倰꬗Ⱘ剣割ず䊵䒗կⰦ务霉⟟⽀兪ㄤ㢴兪♲⯋姻匧곾
磜涸䫒⾓䔂䏞㼆䒓封넞䚍腊♲⯋勞俱剣䖎㣐涸䎾欽䠑⛐կ 

劥灇瑕务⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙峸MCT-211䗎㼭⾓綫
霚낉纸㼆䗎碛紩⽀兪ㄤ㢴兪♲⯋姻匧곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸կ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⾓綫霚낉 霚낉⸂薴㔵0.1~1961mN 
   霚낉⸂礵䏞儑爙⧩涸±1% ⡙獴崵ꆀ薴㔵0~10μm 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧X500X50⦔暟Ꞥ 

1.3 呋ㅷ⥌䜂 
⽀兪ㄤ㢴兪♲⯋姻匧磋劣⽀곾磜呋ㅷ涸磜䖈紨⚹ 7μm ㄤ 9μmկ 

2. 霚낉➝絏 
2.1 ⟉㐼⿬侨 

劥俒呏研շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո叻ⲥ鵳遤崵霚կ霪叻ⲥ錞㹁✫磋劣䫒⾓䔂䏞涸
崵霚倰岁鷓欽✵〳⾓弯涸椕䕎ծ碫椕䕎䧴割錞太磋劣䫒⾓䔂䏞涸崵㹁կ㕃1⚹䌄剣⣩ぢ錜崵鄳縨涸MCT-
211䗎㼭⾓綫霚낉纸ㄤ⾓綫崵霚爙䠑㕃㕃2⚹곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁⾲椚㕃邍1⚹곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚勵
⟝կ 
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姼㢪磋劣곾磜䫒⾓䔂䏞雦皾Ⱆ䒭㥵♴ 

Pcs=a×1000×
Fyk

π×d2 

Pcs䫒⾓䔂䏞⽀⡙⚹MPa 
a雦皾禹侨》⧩⚹2.48 
Fyk⾓弯⸂⽀⡙⚹mN 
d곾磜磜䖈⽀⡙⚹μm鸑鵂儑䗎Ꞥ崵Ɤ鄳縨崵䖤կ 
 

 
㕃1. MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸ㄤ⾓綫崵霚爙䠑㕃 

 

 
㕃2. 崵霚倰岁⾲椚㕃 

 
邍1. 崵霚勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 
⟉㐼 MCT-211 

霚낉垷䒭 ⾓綫霚낉 
⾓㣢 ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢湬䖈20μm 

剒㣐霚낉⸂mN 25 
⸈鲿鸟桧mN/s 1.9034 

⥂䭯傞ꢂ (s) 0 
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3. 霚낉絕卓 
㕃 3 ⚹鸑鵂儑䗎Ꞥ姻ぢ CCD-500X 佞㣐⦔桧ꅷ꧋涸⽀兪ծ㢴兪곾磜⾓綫⵸た涸㕃⫸㢴兪곾磜湱鳅✵

⽀兪곾磜Ⱘ剣刿넞涸椕䕎䏞կ㕃 4 ⚹⽀兪ծ㢴兪곾磜霚낉⸂-⾓綫⡙獴刼絁㕃刼絁涸䎂〵䬥挿⚹곾磜鄄⾓
弯傞涸霚낉⸂㢴兪곾磜湱鳅✵⽀兪곾磜Ⱘ剣刿넞涸䫒⾓䔂䏞侨研ⴔ侔䚍⛲刿㼭կ邍 2 ⚹⽀兪ծ㢴兪곾磜
䫒⾓䔂䏞霚낉絕卓կ 

 

 
㕃 3. ⽀兪ծ㢴兪곾磜⾓綫⵸た㕃 

 
邍 2. 霚낉絕卓 

⽀兪 
⾓弯⸂Fyk

mN 
磜䖈d 

μm 
䫒⾓䔂䏞Pcs

MPa 
㢴兪 

⾓弯⸂Fyk

mN 
磜䖈d 

μm 
䫒⾓䔂䏞Pcs

MPa 

1 3.92 6.320 77.536 1 14.08 9.190 131.562 

2 3.26 5.885 74.317 2 15.98 9.485 140.213 

3 7.18 8.305 82.227 3 16.41 9.705 137.552 

4 6.42 6.690 113.317 4 14.40 8.750 148.462 

5 4.00 7.430 57.177 5 13.81 8.970 135.540 

䎂㖲⧩ 4.96 6.926 80.915 䎂㖲⧩ 14.94 9.220 138.666 
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㕃4. ⽀兪ծ㢴兪霚낉⸂-⾓綫⡙獴刼絁㕃 

 

4. 絕雿 
絾副䨾鶣⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽ꂁ剣⣩ぢ錜㻋雵䔶霚낉鵂

玐鄳縨涸䀙峸 MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸〳⟄鲽匠㼆⽀兪ㄤ㢴兪♲⯋姻匧곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ崵霚鵂玐
对㥩⤑䰦霚낉侨研珘㹁⚪㺢涸鲱⟝ⴔ區⸆腊〳⟄鲽匠叅溏㢴猫刼絁㕃➢罜刿湬錜㼆嫱割ず侨研挿⛓ꢂ
涸暵䚍⣩ぢ CCD 〳㹊傞錜崵ㄤ雵䔶⾓綫鵂玐〳叅溏霚낉⸂-⡙獴刼絁嫦挿侨研㼆䎾涸崵霚㕃⫸կ䚪⛓
MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸〳⟄ꬋ䌢㥩㖑㼆䗎碛㽯䏞涸姻餏匧곾磜鵳遤䔂䏞霉⟟⚹割倗䲿넞Ꝋ歏腊ꆀ㺙䏞
灇瑕䲿⣘刿㥩㖑⸔⸂կ 
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炊焫勞俱곾磜 MCT 䫒⾓䔂䏞崵霚 
䶰 銳劥俒➝絏✫⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽ꂁ剣⣩ぢ錜㻋雵䔶
霚낉鵂玐鄳縨涸䀙峸MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸㼆炊焫勞俱곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ霚낉絕卓邍僈MCT-
211䗎㼭⾓綫霚낉纸⟄Ⱖ鲿蚚넞礵烁䏞ծ鵘遤넞珘㹁䚍〳⟄㼆炊焫勞俱곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞霉⟟鸑鵂MCT
ⴔ區鲱⟝〳⟄錜㻋㼆嫱곾磜涸⾓綫刼絁ㄤ侨研կ 

Ⱒꝶ霒MCT-211  炊焫勞俱곾磜  䫒⾓䔂䏞 
 

鵛䎃勻炊焫歏寑⡲⚹♧猫넞佪倝腊彂歏寑鷶幯䄻ꪪ㣢錭կ炊焫歏寑湱㼆⠛絡Ꝋ猌㶩歏寑Ⱘ剣歏ꆀ刿
㣐䗄梠㼑ㄐ刿㥩Ɤ⯎歏刿䘯㸝Ⰼ䚍刿㥩䧭劥刿⡛涸暵挿կ鵯❈⠏⸷⢪炊焫歏寑䧭⚹劢勻倝腊彂歏
寑䪮助封㾝涸ꅾ銳倰ぢ㼆✵䲿넞歏寑腊ꆀ㺙䏞ㄤ佖㊤歏寑䚍腊Ⱘ剣䊭㣐涸悶⸂կ 

炊焫歏寑涸䚍腊佖㊤僽鸑鵂䱽ⵖ炊焫餏匧勞俱炊焫곾磜絕兪䏞勻㹊梡⠏⻊涸炊焫絕兪䏞馊넞⚂곾磜
磜䖈㽯㼄珘㹁炊焫歏寑涸䗄梠㼑ㄐ㽠馊Ɤկ䨾⟄炊焫곾磜涸㥩㗁㽠䧭⚹䪾䱽炊焫歏寑餘ꆀ涸Ⱒꝶկ 

霪䎾欽䫣デ⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙峸MCT-211䗎㼭⾓綫
霚낉纸㼆炊焫곾磜鵳遤⾓綫䔂䏞崵霚կ䫒⾓䔂䏞僽炊焫곾磜䚍腊涸ꅾ銳䭷叻ˋˋ䫒⾓䔂䏞넞涸炊焫곾磜㖈
鳌⾓た絕匬⥂䭯模侮剣⸔✵䲿⼮껷妃佪桧ㄤ㺂ꆀ⥂䭯桧կず傞Ⱘ剣鷓务䧴鳅넞䫒⾓䔂䏞涸炊焫곾磜
腊刿㥩㖑䫻䫒芲胆䎾⸂絶䭯歏匧絕匬珘㹁➢罜䒁Ɤ䗄梠㼑ㄐկ 

㔔姼⢪欽MCT㼆炊焫歏寑涸炊焫곾磜鵳遤䗎㼭鲿蚚䫒⾓䔂䏞崵霚僽唬崵炊焫歏寑餘ꆀ涸♧猫倰⤑〳
遤涸崵霚倰岁կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸կ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⾓綫霚낉 霚낉⸂薴㔵0.1~1961mN 
   霚낉⸂礵䏞儑爙⧩涸±1% ⡙獴崵ꆀ薴㔵0~10μm 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧X500X50⦔暟Ꞥ 

1.3 呋ㅷ㢅椚 
呋ㅷ⚹磜䖈 5~10μm 涸炊焫곾磜崵霚⵸꨽銳鸑鵂⛩ꃫ鵳遤ⴔ侔》鷓ꆀ炊焫곾磜佞Ⰶ䎁ⲙ猌䗱霚

盗霚盗务岤Ⰶ⛩ꃫ很巊䶔⺣獴》䗎ꆀ很巊荛裂ⲙ呋ㅷ〵䖉⛩ꃫ很巊䮦封た〳鵳遤崵霚կ 

2. 炊焫곾磜MCT䗎㼭鲿蚚䫒⾓䔂䏞霚낉➝絏 
劥俒呏研շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո叻ⲥ鵳遤崵霚կ霪叻ⲥ錞㹁✫磋劣䫒⾓䔂䏞涸

崵霚倰岁鷓欽✵〳⾓弯涸椕䕎ծ碫椕䕎䧴割錞太磋劣䫒⾓䔂䏞涸崵㹁կ㕃1⚹䌄剣⣩ぢ錜崵鄳縨涸MCT-
211䗎㼭⾓綫霚낉纸ㄤ⾓綫崵霚爙䠑㕃㕃2⚹곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁⾲椚㕃邍1⚹곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚勵
⟝կ 
磋劣곾磜䫒⾓䔂䏞雦皾Ⱆ䒭 
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Pcs=a×1000×
Fyk

π×d2 

Pcs䫒⾓䔂䏞⽀⡙⚹MPa 
a雦皾禹侨》⧩⚹2.48 
Fyk⾓弯⸂⽀⡙⚹mN 

d곾磜磜䖈⽀⡙⚹μm鸑鵂儑䗎Ꞥ崵Ɤ鄳縨崵䖤կ

 
㕃1. MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸ㄤ⾓綫崵霚爙䠑㕃 

 

 
㕃2. 崵霚倰岁⾲椚㕃 

邍1. 崵霚勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 
⟉㐼 MCT-211 

霚낉垷䒭 ⽀♧⾓綫霚낉 
⾓㣢 ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢湬䖈50μm 

剒㣐霚낉⸂mN 100 
⸈鲿鸟桧mN/s 2.2207 

⥂䭯傞ꢂ (s) 5 

3. 霚낉絕卓 
㕃 3 ⚹鸑鵂儑䗎Ꞥ姻ぢ CCD-500X 佞㣐⦔桧ꅷ꧋涸⽀兪ծ㢴兪곾磜⾓綫⵸た涸㕃⫸炊焫곾磜㛇劥ッ
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椕䕎կ㕃 4 ⚹炊焫곾磜霚낉⸂-⾓綫⡙獴刼絁㕃鸑鵂刼絁〳⟄溏ⵌ僈儑涸䬥挿霪䬥挿㼆䎾涸鲿蚚㽠僽炊
焫곾磜鄄⾓弯傞涸霚낉⸂կ邍 2 ⚹炊焫곾磜䫒⾓䔂䏞霚낉絕卓կ 

 

 
㕃 3. 炊焫곾磜⾓綫⵸た㼆嫱㕃 

邍 2. 霚낉絕卓 

 
霚낉⸂F 
mN 

⡙獴Dis 
μm 

磜䖈D 
μm 

䫒⾓䔂䏞Cs 
MPa 

1 40.52 1.6432 10.000 375 

2 52.20 1.3328 10.295 389 

3 38.21 1.9847 8.750 394 

4 38.68 1.1966 8.895 386 

5 64.90 1.2144 11.400 394 

6 38.78 1.2533 8.825 393 

7 41.94 2.1374 9.705 352 

䎂㖲⧩ 46.03 1.5375 9.696 383 
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㕃 4. 炊焫곾磜霚낉⸂-⾓綫⡙獴刼絁㕃䊩ծ⾓綫䔂䏞-磜䖈湬䖈刼絁〸 

鸑鵂㼆㕃 3 涸侨研ㄤ邍 4 涸⾓綫鲿蚚ˋ⡙獴刼絁鵳遤ⴔ區䧮又〳⟄濼麤霪炊焫곾磜勞俱㶸㖈僈儑涸
⾓弯挿կⴔ區邍 4 涸⾓綫䔂䏞-磜䖈湬䖈刼絁侨研挿涸猌侔馊㼭䫒⾓䔂䏞 CS 涸⨊䊵馊㼭霹僈炊焫곾
磜涸䫒⾓䚍腊馊珘㹁곾磜涸珘㹁䚍鳅㥩կ  

4. 絕雿 

絾副䨾鶣⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽ꂁ剣⣩ぢ錜㻋雵䔶霚낉鵂
玐鄳縨涸䀙峸 MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸〳⟄㼆炊焫곾磜鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ崵霚⤑䰦霚낉侨研珘㹁MCT
ⴔ區鲱⟝ⴔ區⸆腊〳儑爙㢴猫刼絁㕃䌐⸔欽䨪湬錜㼆嫱割ず侨研挿⛓ꢂ涸暵䚍⣩ぢ CCD 〳㹊傞錜崵ㄤ
雵䔶⾓綫鵂玐⛲〳叅溏嫦絆侨研㼆䎾涸崵霚刼絁կMCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸〳⟄ꬋ䌢㥩㖑㼆䗎碛㽯䏞涸
炊焫勞俱곾磜鵳遤䔂䏞霉⟟⚹炊焫勞俱灇瑕䲿⣘剣⸂涸䌐⸔ㄤ䎾欽鍒Ɀ倰呩կ 
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絈脅㔙⾓綫霚낉 
鵛䎃勻ぐ猫灇瑕纸匬ㄤ⟱⚌㖈ⱄ欰⼕毫涸屛毫䎾欽倰꬗䫏Ⰶ✫馊勻馊㢴涸礵⸂կ鸑鵂㖈⡤㢪㛆Ⱞ絈脅

ㄤ絆絉た鵳遤獴嗃屛毫「⠟ㄤ氬氻涸ⱄ欰⼕毫剣劅佖㊤㖈梡剣涸⼕毫勵⟝♴ꦼ⟄屛䠁涸氬氻㔔姼「ⵌ
✫䎛岌Ⱒ岤կ2014 䎃⡲⚹⚆歲副껷妃⢪欽➃碫 iPS 絈脅涸⚰䎯灇瑕鵳遤✫錠緸芘蒀稇副淼絈脅涸獴嗃կ 
⟄姼⚹䒓畮㹊倶✫㛆Ⱞ牟絑絈脅ծ㛆Ⱞ鲱낧絈脅ծ㛆Ⱞ䗱聝絈脅晙瘝涸⚰䎯霚낉邍僈ⱄ欰⼕㷖姻㖈➢灇
瑕꣌媯鷶姿鲮ぢ⚰䎯䎾欽꣌媯կ〥♧倰꬗㖈鵳Ⰶ⚰䎯䎾欽⛓⵸鵮剣♧❈꡼곿꨽銳鍒ⱿⰦ务♧고剒⚹ꅾ
銳涸ㅷ餘꡼곿僽䒊用欽✵獴嗃涸㛆Ⱞ絈脅♸絆絉涸餘ꆀ盗椚䪮助կ㖈湡⵸涸䞔ⲃ♴剣❈傞⦫䗳곢⣜饆✵ 
⚁㹻鵳遤餘ꆀ夹倗㔔姼꨽銳䲿⣘♧猫〳⟄㼆㛆Ⱞ絈脅ㄤ絆絉涸ぐ猫暵䚍鵳遤㹁ꆀ霉⠮涸餘ꆀ盗椚倰岁
⟄⤛鵳ⱄ欰⼕㷖涸劢勻兜⿺կ 

⡲⚹副鶣暵䚍涸㹁ꆀ霉⠮爙⢾劥俒务➝絏湱䔲✵絈脅㔙㛆Ⱞ絆絉垷㘗炽䏞涸」䕎䔂䏞唬崵呩⢾կ 
峸ⵖ⡲䨾涸䗎㼭⾓綫霚낉纸 MCT˳ 鷓欽✵䗎㘗呋ㅷ涸⾓綫霚낉〳䎾欽✵厫鲱霚呋ˋ絈脅㔙涸崵ꆀկ♧菚
勻霹絈脅ㄤ絆絉嫱鳅腚䓳䖎ꦼ⢪欽霚낉纸鵳遤⸂㷖㹁ꆀ霉⠮告鸑鵂 MCT 涸넞礵䏞⡙獴唬崵ㄤ霚낉⸂
崵ꆀ〳 ⟄模䧭」䕎䔂䏞涸㹁ꆀ霉⠮կ⢪欽넞礵䏞霚낉纸鵳遤㹁ꆀ霉⠮剣劅㼆ⱄ欰⼕毫涸兜⿺餑柄♧口⸂
ꆀկ 

1. 霚呋 
㖈劥妃崵霚务歋♲猫絈脅ˋHEK293 絈脅⟄⿺ A ㄤ B ⚙猫霶㼋㢴腊䎁絈脅➃碫霶㼋㢴腊䎁絈脅

禹ⵖ㢊✫絈脅㔙կHEK293 僽彂✵➃碫胢⯄胄腮涸絈脅吳僽♧猫鸑欽絈脅禹կiPS 絈脅 AծB 僽⢪欽彂
✵割ず➃涸絈脅鸑鵂湱ず涸倰岁䒊用涸 iPS 絈脅吳կ  

鸑鵂副鶣♲猫絈脅䕎䧭絈脅㔙涸倰岁ꅷ欽✫⢪欽⡛磨꣡⸂ U 㘗䏀 96 㶰匣涸倰岁կ䨾⢪欽涸霚⵫瘝㥵
邍 1 䨾爙կ 〥㢪䕎䧭倰岁涸霫䞔㥵邍 2 䨾爙կ㖈㼆劥妃涸絈脅㔙鵳遤霚낉傞⚹⢪Ⱖ㣟崞罜鵳遤✫㔿㹁
⻊㢅椚կ 

 
邍 1. ⢪欽霚⵫碫 

㛆Ⱞ㺂㐼 ⡛꣡满⸂ U 㘗䏀鿈 96 㶰匣 
HEK293 㛆Ⱞ㛇D-MEM 㛆Ⱞ㛇胢暋過幡(FBS) 
iPS 絈脅 : 㛆Ⱞ㛇AK02NROCK 䫈ⵖ⵫Y-27632 
㔿㹁⻊涸霚⵫ : 4% 㢴翸歌ꄏ 

 
邍 2. 絈脅㔙䕎䧭姿낢 

1  㖈 96 㶰匣务乄猫絈脅乄猫㺙䏞1×103 cells/well 
2  㛆Ⱞ 4 㣔 
3  㢴翸歌ꄏ㔿㹁⻊㢅椚 
4  㖈 PBS ⰻ⥂㶸 
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a.副꬗㕃⫸㖈很巊务 b.⣩꬗㕃⫸㣐孞务 

㕃1. 絈脅㔙HEK293 
 

2. 崵ꆀ絈脅㔙涸磜䖈 
⢪欽 Cell3 imager duosSCREEN Ⱆ尽霉⠮✫䨾㛆Ⱞ絈脅㔙涸䕎朐⥌䜂կ⢪欽劥鄳縨〳⟄♧妃䚍蜦

》㖈 96 㶰匣副㛆Ⱞ涸絈脅㔙䕎朐⥌䜂կⰢ✵劥霚낉䨾꨽涸絈脅㔙㽯㼄⥌䜂劥鄳縨〳⟄㖈 4 ⴔꛦ⛓ⰻ模䧭
紨 200 ⚡㶰湱䔲✵⚙⚡ 96 㶰匣涸崵ꆀꬋ䌢倰⤑㖑蜦》㽯㼄⥌䜂կ䨾䖤ⵌ涸 HEK293ծiPS 絈脅 Aծ
iPS 絈脅 B 瘝♲猫絈脅㔙涸䎂㖲㽯㼄㥵邍 3 䨾爙կ雦皾」䕎䔂䏞傞⢪欽✫鸑鵂劥倰岁崵ꆀ涸磜䖈կ 

 

  
a. 鄳縨㢪錜 B. 㕃⫸ⴔ區絕卓爙⢾ 

㕃2. 㛇✵Cell3 imager duos 涸ⴔ區 
 

邍3. 㛇✵絈脅㔙呋ㅷ涸䎂㖲㽯㼄 
HEK293 Φ 231.31 µm 

iPS 絈脅 A Φ 243.13 µm 
iPS 絈脅 B Φ 225.59 µm 
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3. 霚낉倰岁 
㕃 3 䨾爙⚹곫㢅椚倰岁կ欽䗎ꆀ獴巊盗㼜絈脅㔙鷶⚡诱ⵌ鲿梯晙副կ㥵卓巊诱銻渷✫絈脅㔙䒓映⾓

綫傞⠔껷⯓꣡满㖈⾓渹副㼆霚낉鸣䧭䕧ㆇ㔔姼⢪欽亭䭎紺ㄤ唼皊鲽鲽亭䭎巊诱 㖈 30 猲⟄ⰻ⢪欽
MCT-510 鵳遤✫⾓綫霚낉կ 

 

  
a.诱岤た䕎䧭涸絈脅㔙 b. ⿡ꤑ✫㢴⡮宐ⴔ涸䞔䕎 

㕃 3. 霚낉곫㢅椚倰岁 

 
邍 4 䨾爙⚹ MCT-510 霚낉勵⟝կ㕃 4 䨾爙⚹ MCT-510 涸㢪錜ㄤ霚낉爙䠑㕃կ⢪欽 MCT-510 〳⟄㼆곾

磜鷶⚡鵳遤⾓綫霚낉䎇〳⟄鸑鵂⢪欽⣩꬗錜㻋㤛⟝欽錠곸錜㻋⾓綫䞔䕎կ〥㢪,」䕎䔂䏞涸雦皾Ⱆ䒭㥵
♴䨾爙կ霪Ⱆ䒭务涸磜䖈 d ⢪欽涸僽 Cell3imager duos 崵ꆀ涸⧩կ鸑䌢崵ꆀ磜䖈Ɤ䏞傞⢪欽 MCT-510 
꣡䌄涸⯕㷖儑䗎Ꞥ 告㖈劥霚낉务⢪欽涸絈脅㔙⠔㔔⚹䎁斕ծ絈脅㔙劥魧涸厫鲱䚍罜鵳遤」䕎㔔姼,⢪欽
✫ Cell3imager duos 涸崵ꆀ⧩կ 

 𝜎10%=
F10%

A  A=
π×d24  

 𝜎10%곾磜㽯㼄封欰 10% ⾓綫⡙獴傞涸」䕎䔂䏞 (MPa) 𝐹10%곾磜㽯㼄封欰 10% ⾓綫⡙獴傞涸霚낉⸂N 
AⰩ㘗邍꬗獤m2霪邍꬗獤湱䔲✵♧⚡㕐䕎꬗獤僽呏研⾓綫⵸崵ꆀ涸곾磜㽯㼄雦皾䖤ⴀ涸 
d곾磜磜䖈mկ 
 

邍 4. MCT-510 涸霚낉勵⟝ 
⟉㐼 MCT-510 

霚낉垷䒭 ⾓綫霚낉 
⾓㣢 ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢湬䖈500μm 

剒㣐霚낉⸂mN 400 
⸈鲿鸟桧mN/s 3.8736 

崵霚妃侨 5 
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㕃 4. 霚낉鄳縨ㄤ霚낉爙䠑㕃 

4. 霚낉絕卓 
邍5䨾爙⚹霚낉絕卓ぐ5挿涸䎂㖲⧩կ㔔⚹劢唬崵ⵌ僈 烁涸灶㗁挿㔔姼呏研磜䖈」䕎10%傞涸霚

낉⸂雦皾✫」䕎䔂䏞σ10%կぐ」䕎䔂䏞涸곡䎸㥵♴䨾爙կ絕卓邍僈HEK293 ㄤ iPS 絈脅 A 〳錛儑衼䊵䒗
ず傞割ず勻彂涸iPS絈脅⛓ꢂ⛲〳錛䊵䒗կ 

HEK293 > iPS 絈脅 B > iPS 絈脅 A  
霚낉⸂-⡙獴㕃㥵㕃5䨾爙⢪欽MCT-510⾓綫絈脅㔙涸䞔䕎㥵㕃6䨾爙կHEK293涸⡙獴紨⚹20։ 60μmծ

iPS絈脅涸⡙獴紨⚹20։40μm涸鿈ⴔ僽霚낉⸂」⻊鳅㼭涸薴㔵霪薴㔵ⰻ邍5㹊낉絕卓涸絈脅㔙」䕎鳅㣐կ 
邍5 㹊낉絕卓 

呋ㅷ HEK293 iPS 絈脅 A iPS 絈脅 B 
䎂㖲湬䖈μm 271.78 243.13 225.59 

」䕎䔂䏞σ10%MPa 1.91 1.26 1.77 
 

 
㕃 5. 霚낉⸂-⡙獴刼絁㕃 
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a. ⾓綫⵸ b. ⾓綫た 

㕃 6. MCT-510 㼆絈脅翸꧋⡤涸⾓綫⵸た㕃⣩ぢ錜㻋鄳縨䬝䶑 

5. 䚪絕 
⡲⚹㖈➚た涸ⱄ欰⼕毫兜⿺务䨾꨽涸㼆絈脅ㄤ絆絉鵳遤㹁ꆀ䚍餘ꆀ盗椚涸爙⢾劥俒➝絏✫ⵄ欽⸂㷖

暵䚍-」䕎䔂䏞鵳遤㹁ꆀ霉⠮涸㹊⢾կ⢪欽䀙峸涸MCT-510〳⟄㼆餘㖑厫鲱ծ霉⠮㔮ꦼ涸絈脅㔙鵳遤⾓綫霚
낉կ絕卓邍僈〳⟄⼓ⴔ嫦猫絈脅碫㘗涸暵䖄կ姼㢪⽰⢪僽ず碫涸絈脅⛲〳⟄唬崵ⵌⴀ割ず勻彂䒸饰涸䊵
䒗㔔姼剣劅欽✵絈脅ㄤ絆絉涸餘ꆀ䱽ⵖկ䗎⾓綫霚낉纸MCT-510僽♧猫〳⡲⚹厫鲱ծ僒」䕎霚呋涸倝霉⠮
䭷叻⢪欽涸霚낉纸կ 
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Ꝋ猌㶩歏寑餏匧勞俱⾓綫霚낉 
Ꝋ猌㶩歏寑僽♧猫〳⯎歏歏寑Ⱖ鸑鵂➢崞䚍勞俱絕匬务膴䅺/䅺ⰆꝊ猌㶩Li*勻⯎歏/佞歏կ鵛䎃勻

Ꝋ猌㶩歏寑涸䎾欽ⶢ㟞➃又姻㖈獤匧灇瑕㥵⡦䲿넞Ⱖ㺂ꆀծ䒁ꟋⰦ㼑ㄐծ꣭⡛Ⱖ䧭劥䎇㟞䔂Ⱖ㸝Ⰼ䚍կꝊ
猌㶩歏寑涸⚺銳勞俱⺫䭍姻匧ծ餏匧ծꥬ芘ㄤ歏鍒巊Ⱖ务匬䧭歏匧涸⚺銳勞俱♧♧崞䚍暟餘僽䲿넞䚍腊
涸Ⱒꝶ 

鵛䎃勻㼆⢪欽炊ㄤꆄ㾩孻⻊暟⡲⚹餏匧勞俱鵳遤✫灇瑕կ♸⠛絡涸餏匧勞俱焫湱嫱炊涸椚雿㺂ꆀ刿
넞㔔姼剣劅⤛䧭刿넞㺂ꆀ涸Ꝋ猌㶩歏寑կ〥♧倰꬗⯎佞歏㺂僒⠶ꥥ满⡤獤的䓎ㄤ佐綫㔔姼♸焫餏匧勞
俱湱嫱㶸㖈歏寑劥魧罈⻊刿䘯涸꡼곿կ 

㔔姼⚹䲿넞餏匧勞俱涸䚍腊꨽銳㼆倝勞俱涸䚍餘鵳遤霉⟟կ劥俒➝絏✫⾓綫霚낉务⾓綫䔂䏞涸崵
ꆀ⡲⚹暟椚䚍餘㹁ꆀ霉⟟涸⢾㶩կMCT-510 䗎⾓綫霚낉纸欽✵㼆䗎呋ㅷ鵳遤⾓綫霚낉〳欽✵厫䚍餏匧
勞俱կ鸑鵂㼆⡙獴ㄤ鲿蚚涸넞礵䏞崵ꆀ㼆⾓綫䔂䏞鵳遤㹁ꆀ霉⟟ 

1. 霚呋 
邍1⴩ⴀ✫劥霚낉䨾欽霚呋涸湱Ⱒ⥌䜂㕃1⚹霚呋涸㕃⫸կ㥵㕃1b䨾爙欽⺚㶩㼜餏匧勞俱ⴔ侔

㖈霚呋卹副た欽⟉㐼涸儑䗎Ꞥ〳⟄錜㻋ⵌ嫦⚡곾磜կ 
邍1. 呋ㅷ⥌䜂 

呋ㅷ ♲猫餏匧勞俱餏匧勞俱 a餏匧勞俱 b餏匧勞俱 c 
勞俱 焫瀖㟯 
磜䖈 : 10~15μm 

 

  
a. 㖈♴⾓綫匣副 b. 400 ⦔儑䗎Ꞥ錜㻋ⵌ涸곾磜 

㕃 1. 霚呋 

2. 霚낉勵⟝ 
㕃2⚹⟉㐼涸錠㕃ㄤ霚낉爙䠑㕃邍2絛ⴀ✫霚낉勵⟝կ⢪欽MCT-510〳⟄㼆⽀⚡곾磜鵳遤⾓綫霚낉

䎇⢪欽⣩꬗錜㻋㤛⟝鸑鵂錠곸叅溏⾓綫䞔ⲃկ 
劥⢾⢪欽涸餏匧勞俱僽瀖㟯嫱鳅鲱㼆✵鵯猫呋ㅷ䖎ꦼ姻烁烁㹁䱹鍘곾磜傞⾓綫霚낉涸䒓映傞

ꢂկ⚹✫鍒Ɀ鵯⚡꡼곿⢪欽✫鲱勞俱崵ꆀ垷䒭կ♴䒭⚹⾓綫䔂䏞涸雦皾Ⱆ䒭 
 𝜎10%=

F10%
A  A=

π×d24  
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𝜎10%곾磜㽯㼄封欰 10% ⾓綫⡙獴傞涸」䕎䔂䏞 (MPa) 𝐹10%곾磜㽯㼄封欰 10% ⾓綫⡙獴傞涸霚낉⸂N 
AⰩ㘗邍꬗獤m2霪邍꬗獤湱䔲✵♧⚡㕐䕎꬗獤僽呏研⾓綫⵸崵ꆀ涸곾磜㽯㼄雦皾䖤ⴀ涸 
d곾磜磜䖈mկ 
 

 
㕃 2. 霚낉鄳縨ㄤ霚낉爙䠑㕃 

 
邍 2. 霚낉勵⟝ 

⟉㐼 MCT-510 
霚낉垷䒭 ⾓綫霚낉 

⾓㣢 ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢湬䖈50μm 
剒㣐霚낉⸂mN 10 
⸈鲿鸟桧mN/s 0.2231 

崵霚妃侨 10 

3. 絕卓 
邍 3 ⴩ⴀ✫霚낉絕卓䎂㖲⧩㕃 3a ⚹霚낉絕卓5 ⚡挿涸⾓綫䔂䏞㕃 3b ⚹鲿蚚-⡙獴㕃կ㖈鵯

❈霚낉务鷥䭊✫鳅㕐涸곾磜㖈㼆嫦猫勞俱涸嫦 10 ⚡곾磜鵳遤崵ꆀた鷥䭊✫剒䱹鵛务䗱⧩涸 5 ⚡挿կ
➢㕃 3b 务偽岁唬崵ⵌ僈儑涸㣟佪挿㔔姼呏研⾓綫ꆀ⚹磜䖈 10% 傞涸鲿蚚雦皾ⴀ⾓綫䔂䏞 σ10%䎇㼜Ⱖ
⡲⚹嫱鳅涸⿬罌կ嫦猫勞俱涸⾓綫䔂䏞⧩䱗䎸㥵♴霚呋ꢂ㶸㖈僈儑䊵䒗կ 

餏匧勞俱 c>餏匧勞俱 a>餏匧勞俱 b嫦⚡霚呋涸邍꬗䞔ⲃ割ず餏匧勞俱 c 剣焫嶃㽻罜餏匧勞俱 b
尵剣嶃㽻㔔姼⾓綫䔂䏞㶸㖈䊵䒗䎇⚂嫦⚡霚呋鿪剣Ⱖ暵䚍կ 

㕃 4 ⚹霚낉鵂玐务涸餏匧勞俱 a ⟄⿺湱䎾涸鲿蚚-⡙獴㕃կ⢪欽⣩꬗錜㻋絆⟝傞〳 ⟄㼜鲿蚚-⡙獴㕃副
ぐ挿涸鵘⸓♸⾓綫霚낉劍ꢂ䬝䶑涸錠곸翫禹饰勻կ嫦䓎撑晙䲿》荈⣩꬗錜㻋絆⟝䬝䶑涸錠곸鲿蚚-⡙獴㕃
副涸紤挿邍爙嫦䓎撑晙副涸鲿蚚ㄤ⡙獴կ撑晙1荛4⚹傞ꢂ䎸⴩涸곾磜⾓綫㕃⫸〳⟄溏ⴀ㖈㣐紨 
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0.84 荛 3.63 mN 傞곾磜僈儑」䕎կ 
邍 3. 霚낉絕卓䎂㖲⧩ 

呋ㅷ 餏匧勞俱 a 餏匧勞俱 b 餏匧勞俱 c 
䎂㖲磜䖈μm 13.32 12.54 13.11 

⾓綫䔂䏞 σ10%MPa 7.29 3.04 13.66 
 

  
a.霚낉絕卓5 ⚡挿涸⾓綫䔂䏞 b.鲿蚚-⡙獴㕃 

㕃 3. 崵霚絕卓⿺刼絁㕃 

 
㕃 4. 霚낉鵂玐务涸餏匧勞俱 a ⟄⿺湱䎾涸鲿蚚-⡙獴㕃 

4. 絕雿 
劥俒➝絏✫ⵄ欽⾓綫䔂䏞㼆餏匧勞俱鵳遤㹁ꆀ霉⟟涸㹊⢾⾓綫䔂䏞僽⸂㷖霉⟟고湡⛓♧կ剣㖈㺂㐼务

佞Ⰶ♧㹁ꆀ涸磋劣㼆磋磜侮⡤⾓綫鵳遤⾓綫霚낉涸倰岁կ搬罜劥岁僽㼆⽀⚡곾磜鵳遤⾓綫㔔姼〳⟄幡
嘽㖑溏ⵌ곾磜⛓ꢂ涸䔂䏞䊵䒗կ㖈劥⢾务⢪欽 MCT-510 鵳遤✫⾓綫霚낉〳⟄蜦䖤⟄♧⚡곾磜⚹⽀⡙涸
餏匧勞俱㼋荝涸䔂䏞䊵䒗㔔姼곫劍㼜勻〳欽✵䲿넞餏匧勞俱涸餘ꆀկMCT-510 䗎⾓綫霚낉纸割➑鷓欽✵
霉⟟餏匧勞俱涸䗎곾磜⛲鷓欽✵霉⟟姻匧勞俱涸䗎곾磜瘝կ 



32 

MCT 㼆瘝猌㶩儑爙㾓胜匣聛勵⾓綫崵霚 
䶰 銳劥俒➝絏✫欽䀙峸MCT-W500㘗䗎㘗⾓綫霚낉纸㼆聛勵霚呋⡛擧挿梯槴鵳遤⾓綫霚낉涸⢾
㶩崵ꆀ倗鄬䔂䏞♸⡙獴⛓ꢂ涸Ⱒ禹կꂁざ⢪欽Ɤ䏞錜㻋㤛⟝♸⣩꬗錜㻋㤛⟝〳⟄㖈儑䗎Ꞥ♴錜㻋ⵌ霚
呋涸䗎錜」⻊匧㣐䲿⼮㹊낉絕卓涸霹剪⸂կ 

Ⱒꝶ霒䗎㼭⾓綫霚낉纸 瘝猌㶩㾓聛匣 䫒⾓䔂䏞 

 
PDPs (Plasma Display Panel) 瘝猌㶩儑爙㾓僽絩꣊匧㼘絁盗CRTㄤ巊兪㾓LCD⛓た涸♧猫倝곽

湬錠䒭㕃⫸儑爙㐼⟝կ㔔⚹Ⱖ謭罜❭罜⚂〳⟄㣐㽯㼄欰❡涸暵挿鄄䎛岌欽✵㣐㘗䎂匣歏錠务կPDP 絕
匬僽歋⚙㗌梯槴㛇匣♧㗌⵸♧㗌た〜ざ罜䧭㖈⚙㗌㛇匣⛓ꢂ涸瑟ꥴ务䱗ⴀ瑟孞た岤Ⰶ孞⡤幊ざ暟㖈
㛇匣副䕎䧭雽㢴Ⳝ⼧ um 㺈涸獦⚹聛涸ꥬ㟖կ 

⚹✫⥂霆㣐㘗 PDP 涸纸唒〳ꬑ䚍꨽銳㼆鵯❈ 聛涸䔂䏞鵳遤⚚呔䪾䱽㔔姼꨽銳㼆鵯❈聛
涸䔂䏞鵳遤霉⠮կ♴꬗➝絏♧⚡㖈 PDP た꬗匣副欽䀙峸 MCT-W500 㘗䗎㘗⾓綫霚낉纸㼆♧⚡Ⱙ㘗涸聛勵
霚呋鵳遤⾓綫霚낉涸⢾㶩⟄崵ꆀ倗鄬䔂䏞♸⡙獴⛓ꢂ涸Ⱒ禹կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-W510 䗎㼭⾓綫霚낉纸 (䌄⣩ぢ錜㻋絆⟝)կ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⸈鲿-⽸鲿霚낉 ⾓㣢湬䖈20μm涸ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢 
   崵霚呋ㅷ猫碫2 猫A 㘗♸ B 㘗 ⡙獴崵ꆀ薴㔵4903mN 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧207.411mN/s 

2. 霚낉➝絏 
2.1 ⟉㐼➝絏 

 

  
a. MCT-W500 b. ⣩ぢ錜㻋絆⟝ 

㕃 1. MCT 䗎㼭⾓綫霚낉纸 
 

劥霚낉务⢪欽涸霚낉纸䀙峸 MCT-W500 䗎㼭⾓霚낉纸㕃 1a 䨾爙〳⟄㖈넞礵䏞♴㼆䗎霚呋倶⸈
鳅㼭涸⸂鲿蚚կ⸈鲿鵂玐务涸⸂ㄤ⡙獴歋ⰻ縨⠛䠭㐼崵ꆀկ欽✵➢⣩꬗佞㣐ㄤ錜㻋呋ㅷ涸⣩ぢ錜㻋絆⟝
㕃 1b 䨾爙⛲〳⟄ꂁ縨幑⸈կ 
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2.2 霚낉鵂玐➝絏 
劥霚낉㼜 PDP た꬗匣梯槴㛇匣副涸⚙⚡聛勵㖲⚹ 54um 㺈ⵖ㢊⚹霚呋䎇欽⾓㣢㖈霚낉纸副倶⸈

⾓綫⸂㥵㕃 2 爙䠑㕃䨾爙կ 

 
㕃 2. 霚낉爙䠑㕃 

3. 絕卓 
㕃 4➢霚낉纸鳕ⴀ涸䕎朐儑爙✫⚙⚡霚呋AB涸霚낉絕卓倗鄬䔂䏞կ⚹✫倰⤑饰錛㼆霚

낉絕卓⨞皍⻊⽰ 
St = 2P/TdL 
Ⱖ务 St ⚹䎾⸂䔂䏞P ⚹⸈鲿⸂d ♸ L ⴔⵆ⚹聛勵Ɤ♸㺈涸㽯㼄կ䖤ⵌ絕卓㥵♴邍 1կ 

邍 1. ぐ呋ㅷ雦皾絕卓 

呋ㅷ䎸〿 
⾓弯⸂ 

mN 
聛勵㺈䏞 
μm 

聛勵Ɤ䏞 
μm 

䫒⾓䔂䏞 
MPa) 

1 2588.2 54.20 20.0 1520.0 
2 1995.1 54.20 20.0 1171.7 

 
㕃 3 儑爙✫⸈鲿鵂玐务⸂♸⡙獴⛓ꢂ涸Ⱒ禹կ➢鵯❈絕卓〳⟄溏ⴀ霚呋 A 涸倗鄬䔂䏞넞✵霚呋 B 涸

倗鄬䔂䏞կ㕃 4 儑爙✫➢⣩꬗錜㻋㤛⟝蜦䖤涸⣩꬗錜㻋ⵌ涸㕃⫸㕃 5 儑爙✫➢Ɤ䏞崵ꆀ㤛⟝蜦䖤涸⾓㣢
⣩꬗錜㻋ⵌ涸㕃⫸կ➢鵯❈佞㣐涸㕃⫸〳⟄湬錜㖑烁㹁灶㗁կ⚙絆㕃⫸涻⚹呋劥 A 

 

 
㕃 3. 霚낉⸂-⡙獴刼絁㕃 
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㕃 4. ⣩ぢ CCD 錜㻋㕃⫸⾓綫倗鄬鵂玐 

 

 
㕃 5. 곝鿈 CCD 錜㻋㕃⫸⾓綫倗鄬⵸た 

4. 絕雿 
劥㹊낉鸑鵂⢪欽 MCT-W500 㼆 PDP 㾓胜匣聛勵涸⸂㷖䚍腊鵳遤崵霚կ鸑鵂⸈鄳⣩꬗錜㻋絆⟝♸副倰

錜㻋絆⟝〳⟄錜㻋ⵌ聛勵灶㗁涸鵂玐剣ⵄ✵鵳♧姿㼆聛勵涸䔂䏞⨞ⴀ佖鵳կ絑낉霆霪㤛霚낉禹絡腊⟄匧
㼭⸂⸈鲿霪碫❡ㅷ䎇蜦》礵ⲥ侨研絕卓կ 
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㹔庛ㄤ넞庛梠㞯♴涸㟯磋⾓綫霚낉 
1. 皍➝ 

䩧⽪纸ㄤ撑⽪纸⢪欽涸㟯磋⚺銳歋꣡剣满蒀⵫涸⽼腒ⵖ䧭կ鸑鵂⸈掚ㄤ⸈⾓㟯磋擧⻊䎇꣡满㖈紺副
➢罜㹊梡䩧⽪կ⢪欽㟯磋涸慨⯕䩧⽪纸Ⱘ剣넞鸟ծ넞餘ꆀㄤ罣欽瘝⠏挿կ搬罜㟯磋擧⻊鵂玐务涸腊署䖎㣐
絛梠㞯䌄勻✫䮋䧶կ㔔姼⡛腊署擧輑㟯磋涸䒓封㢊「Ⱒ岤կ 

䗎⾓綫霚낉MCT纸〳鸑鵂蜦》䗎磜涸倗鄬ㄤ⾓綫䔂䏞勻霉⟟㟯磋䔂䏞կ姼㢪ⰻ縨넞庛禹絡〳⟄⸈
掚呋ㅷ㖈㹊꣢庛䏞勵⟝♴鵳遤霚낉կ劥䫣デ➝絏✫㖈㹔庛25°Cㄤ넞庛梠㞯50°C勵⟝♴㼆㟯磋鵳遤
⾓綫霚낉涸呩⢾灇瑕կ 

2. ⾓綫䔂䏞 
JIS Z8844 錞㹁✫䗎磜涸⾓綫霚낉կ倗鄬䔂䏞欽✵剣僈儑倗鄬遤⚹涸呋ㅷ告㼆✵鵶絯」䕎呋ㅷ㥵䔀

䚍ㄤ〳䬘吹勞俱太⢪欽⟄♴⾓綫䔂䏞կ 𝜎10%=
F10%

A  𝜎10%곾磜㽯㼄封欰 10% ⾓綫⡙獴傞涸」䕎䔂䏞 (MPa) 𝐹10%곾磜㽯㼄封欰 10% ⾓綫⡙獴傞涸霚낉⸂N 
AⰩ㘗邍꬗獤m2霪邍꬗獤湱䔲✵♧⚡㕐䕎꬗獤僽呏研⾓綫⵸崵ꆀ涸곾磜㽯㼄雦皾䖤ⴀ涸 
d곾磜磜䖈mկ 

3. 霚낉⟉㐼 
霚낉⢪欽✫䌄넞庛鄳縨涸 MCT-510 䗎⾓綫霚낉纸㥵㕃 1a䨾爙կ넞庛鄳縨涸⚺銳絆䧭鿈ⴔ⺫䭍

⸈掚㐼鄳縨ծ庛䏞䱽ⵖ鄳縨ㄤ넞庛禹絡꣈굥盲錛㕃 1bㄤcկ⸈掚鄳縨㸝鄳㖈呋ㅷ〵涸副倰渿佞
呋ㅷ涸♴⾓⸂匣佞㖈⸈掚〵副䎇欽紨勲䌄㔿㹁կ掚ꆀ➢⸈掚鄳縨⠛鷻ⵌ♴⾓⸂匣ㄤ呋ㅷ呋ㅷ鄄⸈掚կ霪
禹絡〳⟄霉⟟㖈㣐紨 50-250°C 庛䏞薴㔵ⰻ⸈掚涸呋ㅷ涸䔂䏞կ㖈넞庛梠㞯务䊨⡲傞䎾岤䠑⟄♴Ⳝ挿կ 

˖ ꣈굥盲欽✵Ⲹ㼱㢪鿈孞庛」⻊涸䕧ㆇկ 
˖ 庛䏞珘㹁た割䩧䒓꣈굥盲꡶ⵄ欽꡶副涸㶰鵳遤霚낉ⲥ㢊䊨⡲կ 
˖ 佖」庛䏞た荛㼱銳瘝䖉 2 㼭傞雮庛䏞珘㹁♴勻կ 
˖ 鸑鵂 15 ⴔꛦ荛 1 㼭傞涸⾓㣢곫掚㢅椚⛲㼜⾓㣢♧⣩⸈掚荛넞庛կ 
 

   
a.⟉㐼㢪錜 b.⸈掚鄳縨 c.霃㢊㸝鄳爙⢾ 

㕃 1. MCT-510 䗎㼭⾓綫霚낉纸 
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4. 霚낉呋ㅷㄤ崵霚勵⟝ 
劥俒灇瑕⢪欽涸呋ㅷ⚹磜䖈 5.5μm~8.5μm 涸㟯磋곾磜呋ㅷ A ㄤ呋ㅷ Bկ㕃 2 ⚹呋ㅷ㕃⫸կ㥵㕃 2

a䨾爙欽蚋⺚㼜呋ㅷꂊ㖈䏀鿈⾓⸂匣副꣈姺絕㗌կ㥵㕃 2b䨾爙㖈霚낉务鷥䭊♧⚡곾磜割ず傞
⾓綫Ⱖ➭곾磜կ邍 2 䨾爙⚹霚낉勵⟝կ㖈霚낉务鷥䭊䕎朐䱹鵛椕䕎涸곾磜佞縨㖈䱹鵛务㣛⡙縨կ 

 

  
a. 㖈♴⾓綫匣副 b. 儑䗎Ꞥ錜㻋ⵌ涸곾磜暟Ꞥ佞㣐⦔桧×50 

㕃 2. 崵霚呋ㅷ곾磜 
邍 2. 霚낉勵⟝ 

⟉㐼 MCT-510䗎⾓綫霚낉纸ծ넞庛鄳縨 
霚낉垷䒭 ⾓綫霚낉 

⾓㣢 ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢湬䖈50μm 
剒㣐霚낉⸂mN 9.81 
⸈鲿鸟桧mN/s 0.45 

庛䏞 㹔庛25˫넞庛50˫ 

4. 絕卓 
㕃 2 絛ⴀ✫霚낉⵸た涸呋ㅷ㕃⫸呋ㅷ A25°Cկ㕃 2aꅾ挿Ⱒ岤呋ㅷ涸㢪䖈⟄崵ꆀ呋ㅷ涸湬

䖈կ㕃 2b爙ⴀ鄄⾓䎂涸霚呋♴⾓⸂匣涸送挿⡙縨♸霚呋㢪䖈ꅾざկ㕃 4 ⚹呋ㅷ A ㄤ B 㖈 25°C 勵⟝
♴涸霚낉鲿蚚-⡙獴㕃爙⢾կ呏研霚낉鲿蚚♸磜䖈 10%涸⾓綫⡙獴雦皾䖤ⴀ⾓綫䔂䏞կ歋✵霚낉⵸呋ㅷ涸湬
䖈紨⚹ 6.6 um㔔姼雦皾傞⢪欽✫㕃 4b䨾爙涸 aծb ⧩կ䔲霚呋⾓綫 10% 傞霚呋 B 涸⾓綫䔂䏞㣐
✵霚呋 Aկ 
 

  
a. 霚낉⵸ b. 霚낉た 

㕃 3. 呋ㅷ霚낉⵸た㕃 
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a. ⾲㽯㼄 b. 㽷鿈佞㣐㕃 

㕃 4. AծB 呋ㅷ霚낉⸂- ⡙獴㕃 
 

䱹♴勻䔲呋ㅷ⼮庛荛 50°C 錜㻋傞呋ㅷ涸湬䖈㟞㣐կ硼崵僽⸈掚䒸饰掚芲胆կ鵳遤⾓綫霚낉傞⚙
猫呋ㅷ涸⾓綫䔂䏞㖲㼭✵ 25°C 傞涸⾓綫䔂䏞կ 

邍 3 ⴩ⴀ✫霚낉絕卓䎂㖲⧩㕃 5 爙ⴀ✫⚙猫呋ㅷ⾓綫䔂䏞♸庛䏞⛓ꢂ涸Ⱒ禹կ劥灇瑕务⣘霚呋ㅷ
涸⾓綫䔂䏞⣜妃⚹呋ㅷ B 涸⾓綫䔂䏞넞✵呋ㅷ A呋ㅷ B 㖈 25°C 傞涸⾓綫䔂䏞넞✵ 50°C 傞涸⾓綫䔂
䏞կ呋ㅷ B25°C>呋ㅷ A25°C>呋ㅷ B50°C>呋ㅷ A50°C 

㽴盗欽儑䗎Ꞥ崵ꆀ✫㽯㼄䎇鷥䭊✫㽯㼄䱹鵛涸呋ㅷ告⾓綫䔂䏞」⻊䖎㣐猌侔禹侨馄鵂 20%կ㔔
姼剣䗳銳鸑鵂鵳遤㽴〳腊㢴涸霚낉勻䎂㖲䊵䒗կ 

邍 2. 崵霚絕卓䎂㖲⧩ 
呋ㅷ䎸〿 庛䏞˫ 湬䖈μm 䫒⾓䔂䏞σ10%MPa 猌侔禹侨%) 

A 25 6.27 7.36 25 
B 25 6.15 9.18 23 
A 50 7.85 5.64 23 
B 50 8.57 7.09 25 

 

 
㕃 5. 䫒⾓䔂䏞ⴔ䋒σ10%㕃䎂㖲⧩ 

4. 絕卓 
劥俒➝絏✫⢪欽 JIS Z8844 錞㹁涸䫒⾓䔂䏞霉⟟㟯磋涸爙⢾կ歋✵〳㼆⽀⚡곾磜鵳遤⾓綫霚낉劥⟉

㐼僽곾磜邍䖄涸椚䟝鷥䭊կ姼㢪⢪欽넞庛禹絡鵮〳⟄㖈⸈掚梠㞯务鵳遤霚낉鷓欽✵㟯磋ㄤ碫⡃呋ㅷ涸䒓
封ㄤ餘ꆀ䱽ⵖկ 



38 

务瑟梯槴椕䫒⾓䔂䏞崵霚 
䶰 銳劥俒➝絏⢪欽䀙峸 MCT-W500 馄䗎㼭⾓綫霚낉纸鵳遤务瑟梯槴椕霚呋⾓綫涸爙⢾կ霪爙⢾⚺銳崵
霚偽纸㞅⯎勞霚呋⾓綫䔂䏞կ 

Ⱒꝶ霒MCT-W500  务瑟梯槴椕  䫒⾓䔂䏞 
 

䊨⚌ⵖ鸣务ⴀ✵ぐ猫湡涸絑䌢㼜偽纸㞅⯎勞俱㥵焫ꃑꛠ䧴徾瀖磋幊ざⵌ㝕俱ㄤ堩脸ⵖㅷ务欽
勻㟞⸈⸆腊䚍⢾㥵 䲿넞佐綫䚍ծ罣掚䚍ㄤ纸唒䔂䏞ㄤ꣭⡛䧭劥կ  

歋✵鵯❈偽纸㞅⯎勞俱嫱㝕俱ㄤ堩脸勞俱Ⱘ剣刿㣐涸嫱ꅾ 剣㟞⸈✫❡ㅷꅾꆀ涸緃挿կ 务瑟梯槴棟鍒
Ɀ✫副鶣偽纸㞅俱涸嫱ꅾ㣐涸꡼곿⿶腊烁⥂姼鲽餘❡ㅷⰨ剣ꥬ掚ծ⥂弪瘝倝涸杝暵⸆腊鵛䎃勻䖤ⵌ䎛岌
䎾欽կ告僽䗳곢岤䠑꣈姺瑟䗱梯槴棟㖈幊ざծ⢪欽傞灶烱㔔姼 䗳곢烁㹁Ⱖ䔂䏞կ ♴꬗㼜➝絏♧⚡⢪欽
MCT-W500 馄䗎㼭⾓綫霚낉纸㼆务瑟梯槴棟鵳遤⾓綫霚낉涸爙⢾կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-W500 䗎㼭⾓綫霚낉纸 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⾓綫霚낉 霚낉⸂薴㔵0.1~1961mN 
   霚낉⸂礵䏞儑爙⧩涸±1% ⡙獴崵ꆀ薴㔵0~10μm 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 
   霚낉庛䏞㹔庛紨 20˫ 

儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧X500X50⦔暟Ꞥ 

1.3 呋ㅷ⥌䜂 
邍1. 呋ㅷ⥌䜂 

霚呋ぜ獦 务瑟梯槴椕A 务瑟梯槴椕B 
磜䖈μm 45~55 45~55 

2. 霚낉➝絏 
2.1 ⟉㐼⿬侨 

⢪欽 MCT-W500 馄䗎㼭⾓綫霚낉纸㕃1ㄤ邍2务⴩ⴀ⸈鲿勵⟝鵳遤⾓綫霚낉կ㼜务瑟梯槴椕霚呋
ⴔ侔㖈♴⾓渹副嫦妃⾓綫崵霚㖈♧⚡棟㶩副鵳遤կ㖈⸈鲿鵂玐务雵䔶✫鲿蚚ㄤ副⾓㣢⡙獴⧩⡙獴
ꆀկず傞鸑鵂禹絡䲿⣘涸⣩鴝錜㻋㤛⟝➢叻劥⣩鴝蜦》錜㻋㕃⫸կ㕃2爙ⴀ✫♧⚡⾓綫⾲椚㕃⟄䛎㹁
鸟桧ぢ霚呋倶⸈넞鴪 196 mN涸⸂կ 

邍 2. 霚낉勵⟝ 
⟉㐼 MCT-510 

霚낉垷䒭 ⾓綫霚낉 
⾓㣢 ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢湬䖈200μm 

剒㣐霚낉⸂mN 196 
⸈鲿鸟桧mN/s 12.912mN/s 

⥂鲿傞ꢂs 0 
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㕃1. MCT-W500 䗎⸂⾓綫霚낉纸䌄⣩鴝錜㻋㤛⟝ 

 

 
㕃 2. ⾓綫崵霚⾲椚㕃 

3. 絕卓 
JIS Z8844 錞㹁✫䗎磜涸⾓綫霚낉կ倗鄬䔂䏞欽✵剣僈儑倗鄬遤⚹涸呋ㅷ告㼆✵鵶絯」䕎呋ㅷ㥵䔀

䚍ㄤ〳䬘吹勞俱太⢪欽⟄♴⾓綫䔂䏞կ 
 𝑆𝑡 ൌ 2.8𝑃𝜋𝑑ଶ  

 
St곾磜灶烱傞涸䫒⾓䔂䏞MPa 
P곾磜灶烱傞涸霚낉⸂N 
d곾磜磜䖈mկ 
邍 3 ⴩ⴀ✫呏研霚낉侨研雦皾䖤ⴀ涸嫦⚡霚呋涸䫒⾓䔂䏞⧩㕃 3 ⚹呋ㅷ崵霚鵂玐涸霚낉⸂-⡙獴刼絁

㕃㕃 4 儑爙✫㖈歋⣩鿈錜㻋絆⟝䨾䬝䶑곾磜⾓綫鵂玐涸㕃⫸կ 
 

邍 2. 霚낉絕卓 

霚呋ぜ獦 灶烱霚낉⸂mN 呋ㅷ磜䖈μm 䫒⾓䔂䏞MPa 
A 25.005 53.110 7.901 
B 48.957 51.100 16.710 
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㕃 3. 霚낉⸂-⡙獴刼絁㕃 

 

 
㕃 4. ⣩ぢ CCD ꅷ꧋⾓綫鵂玐㕃⫸ 

4. 絕雿 
絾副䨾鶣⢪欽 MCT-W500 馄䗎㼭⾓綫霚낉纸ꂁざ䀙峸⣩鿈錜㻋絆⟝〳⟄蜦》嫱鳅Ⰼ꬗珘㹁涸务

瑟㞅⯎霚呋涸⾓綫崵霚侨研ծ⸂㷖刼絁ㄤ㕃⫸կ鵯㼆✵䊨⚌ⵖ鸣务务瑟偽纸勞俱ㄤ㝕俱䧴堩脸㞅⯎涸❡ㅷ
灇瑕♸餘ꆀ䱽ⵖꬋ䌢ꅾ銳䎇〳欽✵碫⡃勞俱涸崵霚♸灇瑕կ 

  



41 

㼋歏ꞈꞕ翸ざ暟䗎椕䫒⾓䔂䏞崵霚 
䶰 銳劥俒➝絏✫⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽ꂁ剣⣩ぢ錜㻋雵䔶霚
낉鵂玐鄳縨涸䀙峸MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸㼆㼋歏ꞈꞕ翸ざ暟䗎椕鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ霚낉絕卓邍僈
MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸⟄Ⱖ鲿蚚넞礵烁䏞ծ鵘遤넞珘㹁䚍〳⟄㼆䗎碛紩㼋歏ꞈꞕ翸ざ暟䗎椕鵳遤䫒⾓䔂䏞
霉⟟Ⱘ剣⚪㺢⸆腊涸ⴔ區鲱⟝〳⟄幡兠湬錜叅溏㼆嫱割ず侨研挿涸暵䚍կ 

Ⱒꝶ霒MCT-211  㼋歏ꞈꞕ翸ざ暟䗎椕  䫒⾓䔂䏞 
 

䗎椕僽湬䖈㖈紵碛ㄤ䗎碛㽯䏞薴㔵涸椕䕎곾磜䎛岌䎾欽✵欰暟ⵖ蚋ծ歏㶩⥌䜂ծ⼕毫㐼唒ծ㕂꣈ⱙ䊨
瘝곭㚖կ劢勻넞䪮助ㄤ倝Ⱓ❡⚌넞鸟封㾝涸ず傞㼆紵碛䗎椕勞俱涸䚍腊ㄤⵖ㢊䪮助⛲䲿ⴀ✫馊勻馊넞涸
銳宠կ 

Ⱖ务㼋歏䗎椕⡲⚹歏㶩㐼⟝务割〳䧴緃涸♧鿈ⴔⰦ僽♧猫歋翸ざ暟䧴ꆄ㾩勞俱ⵖ䧭涸椕䕎磜㶩Ⱖ
邍꬗嶃銻剣㼋歏翸ざ暟䧴㼋歏ꆄ㾩㽻䌢錛勞俱⺫䭍ꆄծꞕծꜾծꜤ⟄⿺焫紵碛盗瘝㖈歏㶩⯋㐼⟝ծ歏騟
匣ծ⠛䠭㐼瘝㢴⚡곭㚖务㖲剣䎾欽㖞兞կ 

㼋歏䗎椕务涸㼋歏ꞈꞕ䗎椕僽♧猫鸑鵂邍꬗ꞈꞕ䊨蒌餻✮ꬋ㼋歏㛇⡤䗎椕㥵梯槴ծ㝕俱䧴翸ざ暟䗎
椕㼋歏⸆腊涸撑ざ勞俱կⰦ呍䗱僽鸑鵂ꆄ㾩ꞕ涸ꞈ㽻㹊梡㼋歏䚍ծ煂䚍ㄤ罣臱赤䚍ず傞⥂殆㛇⡤勞俱涸
鲽ꆀ⻊䧴⡛䧭劥⠏⸷կ㖈歏㶩㼓鄳♸匹翫곭㚖㼋歏ꞕ椕⚹䗎ꢂ騄歏匧⛓ꢂ涸鵶䱹罜霃雦㥵⚙⚡巊兪儑爙
꬗匣副涸梯槴匣⛓ꢂ涸㘌湬⠛㼋鵮〳欽✵ⴔ侔✵磨絕⵫务ⵖ㢊ぐぢ䒗䚍㼋歏芘ACF䧴ぐぢ䒗䚍㼋歏脸
ACP䎾欽✵巊兪儑爙㐼涸㼓鄳կ㖈歏寑♸馄紩歏㺂㐼곭㚖Ⱖ〳⡲⚹㼋歏幑⸈⵫䲿⼮歏匧勞俱㼋歏䚍կ
⚹割倗䲿넞㼋歏ꞈꞕ䗎椕䚍腊ㄤ⢪ⰦⰨ剣刿䎛涸䎾欽곭㚖霉⠮Ⱖ⽀곾곾磜涸䫒⾓䔂䏞㼆䗎椕涸灇封ㄤ刿
㥩䎾欽Ⱘ剣䖎㣐涸䠑⛐կ 

劥灇瑕务⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙峸 MCT-211 䗎㼭⾓綫

霚낉纸㼆湬䖈紨⚹ 5.8μm 涸㼋歏ꞈꞕ翸ざ暟䗎椕鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸կ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⾓綫霚낉 霚낉⸂薴㔵0.1~1961mN 
   霚낉⸂礵䏞儑爙⧩涸±1% ⡙獴崵ꆀ薴㔵0~10μm 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧X500X50⦔暟Ꞥ 

2. 霚낉➝絏 
2.1 ⟉㐼⿬侨 

劥俒呏研շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո叻ⲥ鵳遤崵霚կ霪叻ⲥ錞㹁✫磋劣䫒⾓䔂䏞涸
崵霚倰岁鷓欽✵〳⾓弯涸椕䕎ծ碫椕䕎䧴割錞太磋劣䫒⾓䔂䏞涸崵㹁կ㕃1⚹䌄剣⣩ぢ錜崵鄳縨涸MCT-211
䗎㼭⾓綫霚낉纸ㄤ⾓綫崵霚爙䠑㕃㕃2⚹곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁⾲椚㕃邍1⚹곾磜䫒⾓䔂䏞崵霚勵⟝կ 

姼㢪磋劣곾磜䫒⾓䔂䏞雦皾Ⱆ䒭㥵♴ 
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Pcs=a×1000×
Fyk

π×d2 

Pcs䫒⾓䔂䏞⽀⡙⚹MPa 
a雦皾禹侨》⧩⚹2.48 
Fyk⾓弯⸂⽀⡙⚹mN 
d곾磜磜䖈⽀⡙⚹μm鸑鵂儑䗎Ꞥ崵Ɤ鄳縨崵䖤կ 
 

 
㕃1. MCT-211䗎㼭⾓綫霚낉纸ㄤ⾓綫崵霚爙䠑㕃 

 

 
㕃2. 崵霚倰岁⾲椚㕃 

 
邍1. 崵霚勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 
⟉㐼 MCT-211 

霚낉垷䒭 ⾓綫霚낉 
⾓㣢 ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢湬䖈50μm 

剒㣐霚낉⸂mN 50 
⸈鲿鸟桧mN/s 2.9609 

⥂䭯傞ꢂ (s) 0 
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3. 霚낉絕卓 
㕃3⚹鸑鵂儑䗎Ꞥ錜崵涸곾磜⾓綫⵸た㕃⫸姻ぢCCD錜崵ㄤ⣩ぢCCD錜崵ⴔⵆ⚹500Xㄤ100X佞㣐ꅷ꧋

涸곾磜⾓綫⵸た涸㕃⫸⣩ぢCCD錜崵鄳縨〳⟄幡兠湬錜雵䔶⾓綫霚낉Ⰼ鵂玐կ㕃4⚹霚낉⸂-⾓綫⡙獴刼絁
㕃刼絁涸䎂〵䬥挿⚹곾磜鄄⾓弯傞涸霚낉⸂Fykկ邍2⚹곾磜䫒⾓䔂䏞霚낉絕卓崵霚Ⱏ5⚡侨研㼋歏䗎
椕涸䎂㖲磜䖈⚹5.880μm䎂㖲⾓弯⸂⚹25.31mN䎂㖲䫒⾓䔂䏞⚹578MPaկ 
 

 
㕃 3. 곾磜⾓綫⵸た㕃⫸ 

 
邍 2. 霚낉絕卓 

䎸〿 
⾓弯⸂Fyk 
mN 

⡙獴dis 
μm 

磜䖈d 
μm 

䫒⾓䔂䏞Pcs 
MPa 

1 25.11 2.8881 5.880 573 
2 25.53 2.9230 5.880 583 
3 25.40 2.9188 5.880 580 
4 25.52 3.0342 5.880 583 
5 25.00 2.8746 5.880 571 

䎂㖲⧩ 25.31 2.9277 5.880 578 
湱㼆叻ⲥ⨊䊵% 3.075 2.148 0 2.772 
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4. 絕雿 
絾副䨾鶣⿬罌շGB/T 43091-2023 磋劣䫒⾓䔂䏞崵霚倰岁ո崵霚叻ⲥ⢪欽ꂁ剣⣩ぢ錜㻋雵䔶霚낉鵂

玐鄳縨涸䀙峸 MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸〳⟄鲽匠㼆䗎碛紩㼋歏ꞈꞕ翸ざ暟䗎椕鵳遤䫒⾓䔂䏞崵霚կ崵霚鵂
玐对㥩⤑䰦霚낉侨研珘㹁⚪㺢涸鲱⟝ⴔ區⸆腊〳⟄鲽匠叅溏㢴猫刼絁㕃➢罜刿湬錜㼆嫱割ず侨研挿⛓
ꢂ涸暵䚍⣩ぢ CCD 〳㹊傞錜崵ㄤ雵䔶⾓綫霚낉Ⰼ鵂玐կ䚪⛓䀙峸 MCT-211 䗎㼭⾓綫霚낉纸〳⟄礵烁㖑
㼆䗎碛紩㼋歏ꞈꞕ翸ざ暟䗎椕鵳遤䫒⾓䔂䏞霉⟟⚹割倗䲿넞㼋歏ꞈꞕ䗎椕涸灇瑕䚍腊⿺䎾欽䲿⣘刿㥩㖑
⸔⸂կ 
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裂肌꩹䗎磜⾓綫霚낉 
䶰 銳劥俒ぢ䝠➝絏⢪欽䀙峸MCT-W500馄䗎㼭⾓綫霚낉纸鵳遤裂肌꩹务䗎磜霚呋⾓綫涸爙⢾կ霪爙⢾⚺
銳ꛏ㼆⻊㥿ㅷ务涸䗎㘗곾 磜涸⾓綫䔂䏞崵霚絛ⴀ⢪欽MCT-211禹⴩馄䗎㼭⾓綫霚낉纸㖈⻊㥿ㅷ곭㚖涸䎾
欽㹊⢾կ 

Ⱒꝶ霒MCT䗎㼭⾓綫霚낉纸 裂肌꩹곾磜 ⾓綫霚낉 
 

㥵卓⡹䋞劅鵮剣刿㥩涸⥝䫡❡ㅷ割㧎霚霚⥝䫡꩹涸䗎磜կ㖈⠍㢴涸䫡肌❡ㅷ务淼肌⚁㹻硼虛鷥
䭊ゎ剣䕙蒀䗎磜⥝䫡꩹կ鵯❈䝧嵥㖈⥝䫡꩹务涸㼭㼭䗎磜㺢ゎ暵婋ꂁ倰剣⸔✵嶊ꤑ䎇곫꣈淼肌「ⵌ涸⠟
㹲⢪聝肌䎂徾涸佪卓封䮦ⵌ匧荝կ  

猰䪮涸넞鸟封㾝⟁䗎磜㖈䫡肌ㅷ㣐剣⡲⚹䗎磜㘗滚꩹ծ䗎磜㘗꬗芘ծ䗎磜㘗蠒Ⱞ宐瘝鿪僽鸑鵂淼肌
絈脅ꢂ撑ざ絈脅鵶絕 緸絞涸荈搬倰䒭絛✮聝肌紱䨾腊䲿⣘涸♧ⴗ蠒Ⱞկ 

Scrubs僽♧猫裂肌꩹僽䭷ゎ剣㣐ꆀ䗎磜欽✵䫘⯕涸꬗꩹կ䗎곾磜涸䧭ⴔ剣䖎㢴猫㥵嗃暟猫㶩䧴ざ䧭
翸ざ暟瘝㣔搬勞俱կ 研霹㸐又腊剣佪⿡ꤑ傊涸淼肌㽻欽✵⿡ꤑ嬁㶰帿㢅涸寓⼾կ 

告僽呏研⢪欽涸䗎磜ⵞ慨〳腊㣖䔂㼆✵併䠭䧴淼肌灶䰀涸➃淼肌〳腊⠔「䰀⢪欽⵸䎾㼭䗱կ
㥵⡦霉⟟⻊㥿ㅷ务涸䗎磜炽䏞僽や㼆淼肌偽㹲䀙峸馄䗎㼭⾓綫霚낉纸絛ⴀ✫䎾欽㹊⢾կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

䀙峸 MCT-W500 䗎㼭⾓綫霚낉纸㥵㕃 1 䨾爙կ 
1.2 ⴔ區勵⟝ 

霚낉庛䏞㹔庛 20˫䊩〸կ 
1.3 呋ㅷ⿺㢅椚 

邍 1. 霚呋霚呋 ABC涸䕎朐錞呔ㄤ㽯㼄侨研 

霚呋ぜ A B C 
䎂㖲磜䖈μm 39.1 172.5 40.1 

곾磜䕎朐 椕䕎 割錞太䕎 割錞太䕎 

磜㶩㕃⫸崵霚⵸ 

   

2. 霚낉➝絏 
ꅷ欽䀙峸MCT-W500䗎㼭⾓綫霚낉纸崵㹁✫熋瀨务䨾欽䗎磜涸䫒⾓䔂䏞ㄤ倗〡䕎頗䊵䒗կ邍2务⴩ⴀ鵳

遤⾓綫霚낉涸勵⟝կ㼜곾磜霚呋ⴔ侔㖈♴⾓匣副⟄䛎㹁鸟桧 7.75mN/S ぢ霚呋倶⸈넞鴪196mN涸鲿蚚
㥵㕃2䨾爙կ 

邍 2. 霚낉勵⟝⾓綫⸈鲿勵⟝ 
呋ㅷ A B C 

崵霚垷䒭 ⾓綫霚낉 ⾓綫霚낉 ⾓綫霚낉 
⾓㣢ꆄ⴮瀖䎂⾓㣢 湬䖈50μm 湬䖈500μm 湬䖈50μm 

剒㣐霚낉⸂mN 196 196 196 
⸈鲿鸟桧mN/s 7.75 7.75 7.75 
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㕃 1. MCT-W500 䗎㼭⾓霚낉纸 

 

 
㕃2. ⾓綫崵霚嚋䙁㕃 

3. 絕卓 
邍3⴩ⴀ✫崵霚ծ雦皾侨研⟄⿺雦皾倰岁կ 㕃3儑爙✫곾磜⾓綫霚낉涸鲿蚚-⡙獴刼絁կ 
 

邍 3. 霚낉絕卓 
霚呋 霚낉⸂mN ⾓綫⡙獴μm 䫒⾓䔂䏞MPa 

A 5.911 4.087 3.352 
B 22.531 17.358 0.727 
C 50.188 7.225 13.295 

 
⿬罌䫒⾓䔂䏞σ10%雦皾Ⱆ䒭㥵♴ 𝜎ଵ଴%=

2.8P
π×d2 
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σ10%⿬罌䫒⾓䔂䏞⽀⡙⚹MPa 
P⾓弯⸂⽀⡙⚹mN 
d곾磜磜䖈⽀⡙⚹μm鸑鵂儑䗎Ꞥ崵Ɤ鄳縨崵䖤կ 
 

 
㕃 3 鲿蚚 - ⡙獴刼絁 

4. 絕雿 
絾副䨾鶣 ⢪欽MCT-W500 䗎㼭⾓綫霚낉纸㖈㼆裂肌꩹瘝⿡錭餘⻊㥿ㅷ务곾磜暟涸⾓綫崵霚〳⟄

蜦》嫱鳅Ⰼ꬗珘㹁涸⾓綫⸂㷖䚍腊侨研⸂㷖刼絁鵯㼆✵⻊䊨遤⚌❡ㅷ䒓封♸餘ꆀ䱽ⵖꬋ䌢ꅾ銳䀙峸 
MCT馄䗎㼭⾓綫霚낉纸〳䎛岌䎾欽✵碫⡃❡ㅷ涸崵霚ծ灇瑕կ 
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䗎㼭⾓綫霚낉纸㼆ⵖ⸓种亭勞俱涸⾓綫霚낉 
䶰 銳劥俒➝絏✫欽䀙峸MCT-W500㘗馄䗎㼭⾓綫霚낉纸㼆导鲨ⵖ⸓㐼勞俱鵳遤⾓綫霚낉涸⢾㶩崵ꆀ⾓
綫霚낉⸂♸⡙獴⛓ꢂ涸Ⱒ禹㼆霪勞俱鵳遤䚍腊霉⠮կ 

Ⱒꝶ霒䗎㼭⾓綫霚낉纸  ⵖ⸓种亭勞俱  ⾓綫霚낉 
 

㸝鄳㖈导鲨副涸种亭ⵖ⸓㐼㼆✵导鲨遤끳㸝Ⰼ勻雷僽䗳割〳㼱涸种亭ⵖ⸓㐼涸䊨⡲⾲椚♧菚僽鸑鵂
⚙⚡㔿⡤暟⡤⛓ꢂ❡欰涸种亭勻鵳遤ⵖ⸓涸կ湡⵸㼆✵ⵖ⸓种亭勞俱涸佖葻灇封➠㖈絩絯㼆✵䲿넞ⵖ⸓
勞俱涸絾ざ䚍腊僽导鲨곭㚖♧고ꅾ銳灇瑕կ 

劥霚낉鸑鵂⢪欽䀙峸涸 MCT-W500 㘗䗎㼭⾓綫霚낉纸ꂁざ500um湬䖈涸䎂꬗⾓㣢㼆种亭ⵖ⸓勞俱
剣緃ꤴ♸偽緃ꤴ呋ㅷ鵳遤⾓綫霚낉鸑鵂崵霚Ⱖ⾓綫⸂♸⾓Ⰶ⡙獴涸Ⱒ禹㼆Ⱖ䚍腊鵳遤㼆嫱霉⠮կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

䀙峸 MCT-W500 䗎㼭⾓綫霚낉纸㥵㕃 1 䨾爙կ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
霚낉碫㘗⾓綫霚낉կ 
ꂁ縨⾓㣢ꆄ⴮瀖ⵖ湬䖈 500μm 涸䎂꬗⾓㣢  
剒㣐⸈鲿⸂4903mN  
剒㣐⸈鲿鸟䏞207.411 mN/sec 

2. 霚낉➝絏 
劥霚낉务⢪欽涸霚낉纸⚹䀙峸MCT-W500䗎㼭⾓綫霚낉纸㥵㕃1䊩䨾爙〳⟄㖈넞礵䏞♴㼆䗎霚呋倶

⸈鳅㼭涸⸂鲿蚚կ⸈鲿鵂玐务涸⸂ㄤ⡙獴歋ⰻ縨⠛䠭㐼崵ꆀկ姼霚낉⢪欽500um䎂꬗⾓㣢㼆霚낉呋ㅷ鵳遤
⸈鲿㥵㕃1〸䨾爙կ霚낉䨾欽涸呋ㅷⴔ⚙猫呋ㅷ1⚹偽緃ꤴ鿈ⴔ呋ㅷ2⚹緃ꤴ鿈ⴔⰦ⾩䏞㖲⚹0.5mmկ
㕃 2 儑爙✫⸈鲿鵂玐务⸂♸⡙獴⛓ꢂ涸Ⱒ禹 邍1絡雦✫㹊낉鵂玐务㖈鵛⛖湱瘝涸⸂⧩䞔ⲃ♴剣緃ꤴ涸
鿈ⴔ呋ㅷ⾓綫⡙獴嫱鳅尵剣緃ꤴ涸鿈ⴔ㣐կ 
 

 
㕃1. 霚낉纸㐼♸霚낉⾲椚爙䠑㕃 



49 

 
㕃 2. 霚낉⸂♸⡙獴刼絁 

 
邍1. ぐ呋ㅷ霚낉絕卓 

綘〿No 霚낉⸂mN ⾓綫⡙獴μm 
呋ㅷ1偽緃ꤴ 4898.2 110.883 
呋ㅷ2剣緃ꤴ 4891.9 140.137 

 

3. 絕雿 
䀙峸 MCT-W500 㘗馄䗎㼭⾓綫霚낉纸腊㢿蜦䖤넞礵䏞涸䗎⾓霚낉䚍腊侨研㔔⚹㸐腊㢿礵烁涸鵳遤⡙

獴崵ꆀ罜尵剣擦Ⱘծ⸂⠛䠭㐼䧴Ⱖ➭鿈ㅷ涸䮡刼䒸饰涸⡙獴霴䊵կ㸐⛲ꬋ䌢鷓欽✵霉⠮Ⱖ㸐呋ㅷ㽍Ⱖ僽
㼭呋ㅷ涸⸂㷖暵䚍կ 
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痦 4 畎 DUH ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦崵霚䎾欽倰呩 
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梯槴紦絶⽀⚏䔀䚍垷ꆀ崵霚 
䶰 銳劥俒➝絏✫⿬罌շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ
霚낉ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙峸DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆湬䖈紨⚹17μm涸梯槴紦絶⽀⚏鵳遤⾓Ⰶ崵霚կ
霚낉絕卓邍僈㼆崵霚勞俱鵳遤⸈鲿-⽸鲿⾓Ⰶ霚낉䖤ⵌ涸霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞侨研务〳䖤ⴀ雽㢴勞俱⿬侨
DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦〳⟄鲽匠㼆梯槴紦絶⽀⚏涸⾓Ⰶ䔀䚍垷ꆀ鵳遤넞礵䏞霉⟟կ 

Ⱒꝶ霒DUH-211S  梯槴紦絶⽀⚏  䔀䚍垷ꆀ 
 

梯槴紦絶僽♧猫䚍腊⠏葻涸偽纸ꬋꆄ㾩勞俱կ薉俒⾲ぜ:glassfiber䧴fiberglassկⰦ䧭ⴔ剣✳孻⻊炊ծ孻
⻊ꜥծ孻⻊ꛠծ孻⻊烕ծ孻⻊꞉ծ孻⻊ꛧ瘝կ㸐僽⟄梯槴椕䧴䏑梯槴⚹⾲俱絑鵂넞庛擧輑ծ絞紳ծ絉䋒瘝
䊨蒌ⵖ鸣䕎䧭կ梯槴紦絶⽀⚏涸湬䖈➢Ⳝ䗎碛ⵌ20㢴䗎碛湱䔲✵♧呏㣢封涸1/20-1/5嫦勲紦絶Ɤ⚏剣侨
涰欨荛侨⼪呏⽀⚏絆䧭鸑䌢⡲⚹撑ざ勞俱㖈㟞䔂勞俱ծ歏絟続勞俱ㄤ⥂庛勞俱ծ絁騟匣瘝倰꬗䎛岌䎾欽
✵㥵⯕腊ㄤ⯕⠃ծ菔瑟菔㣔ծ导鲨ծ歏㶩歏㐼ծ⻊䊨ծ㛇炄霃倶瘝㕂字絑崸涸ぐ⚡곭㚖կ 

㼆✵梯槴紦絶⽀⚏Ⱖ湬䖈ㄤ䚍腊割ず湬䱹⠔䕧ㆇⵌ紦絶涸欰❡䊨蒌ծ❡ㅷㄤ餘ꆀկ劥俒灇瑕务⿬罌
շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙
峸DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆湬䖈紨⚹17μm涸梯槴紦絶⽀⚏鵳遤⾓Ⰶ霚낉崵霚3猫割ず䊨蒌䧭䕎涸⽀
⚏䔀䚍垷ꆀ⟄⤑刿㥩㖑霉⠮Ⱖ⸂㷖䚍腊կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-W500 䗎㼭⾓綫霚낉纸 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⾓綫霚낉 霚낉⸂薴㔵0.1~1961mN 
   霚낉⸂礵䏞±19.6μN 䧴儑爙霚낉⸂涸±1% ⡙獴崵ꆀ薴㔵0~10μm 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧X500X50⦔暟Ꞥ 

2. 霚낉➝絏 
劥俒呏研շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉ո叻ⲥ

鵳遤崵霚կ鸑鵂梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢㼆崵霚勞俱鵳遤⸈鲿-⽸鲿⾓Ⰶ霚낉䖤ⵌ涸霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞侨研务〳
宠ⴀ㢴猫勞俱⿬侨嫱㥵끩孒炽䏞HMծ⾓Ⰶ炽䏞Hitծ⾓Ⰶ䔀䚍垷ꆀEitծ⾓Ⰶ迿」桧Citծ⾓Ⰶ匠䓄桧Ritծ⾓Ⰶ
⸆䔀䚍鿈ⴔnitծ呏研⾓Ⰶ炽䏞Hit鲮䰃䖤ⴀ涸絶孒炽䏞HVկ䱹♴勻➝絏⾓Ⰶ䔀䚍垷ꆀEit涸崵㹁倰岁կ㕃1⚹
DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦ㄤ⾓Ⰶ霚낉鵂玐爙䠑㕃կ㕃2⚹⾓㣢⾓Ⰶ勞俱涸埇䨔꬗爙䠑㕃կ邍1⚹呋ㅷ⥌䜂
邍2⚹霚낉勵⟝կ 
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㕃1. DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦ㄤ⾓Ⰶ霚낉鵂玐爙䠑㕃 

 
 

㕃2. ⾓㣢⾓Ⰶ勞俱涸埇䨔꬗爙䠑㕃կ 

Ⱖ务 
Fmax剒㣐霚낉⸂ Fmin剒㼭霚낉⸂; 
刼絁 a霚낉⸂⸈鲿刼絁刼絁 b霚낉⸂⽸鲿刼絁刼絁 c刼絁b㖈Fmax涸ⴗ絁 
hmax剒㣐霚낉⸂♴涸剒㣐⾓Ⰶ帿䏞  
hr刼絁b涸剒㣐霚낉⸂㢅涸ⴗ絁c♸⾓Ⰶ帿䏞㗂叻鲶涸❜挿 
hc剒㣐霚낉⸂♴⾓㣢♸霚呋涸䱹鍘⾓Ⰶ帿䏞 
hp⽸鲿霚낉⸂た婎⡮⾓Ⰶ帿䏞 
Ap➢⾓㣢곝畮ⵌhc㢅涸⾓㣢䱹鍘䫏䕧꬗獤; 

Ap=23.96×hc2 
Hit⾓Ⰶ炽䏞 

Hit=Fmax/Ap 
Eit: ⾓汚垷ꆀ勞俱勿孒垷ꆀ 

1
Er =

1-V2

Eit +
1-Vi2

Ei  

 
Er: 呏研⾓汚䱹鍘䞔ⲃ鲮䰃䔀䚍垷ꆀ 
Cs䱹鍘厫䏞,霚낉⸂⽸鲿刼絁b㖈剒㣐霚낉⸂㢅dh/dF 涸⧩ 

1
Cs =

dF
dh =

2×Er×ඥAp√π
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vi: ⾓㣢屯匠嫱0.07 
Ei: ⾓㣢勿孒垷ꆀ1140Gpa 
V: 霚呋屯匠嫱 

邍1. 呋ㅷ⥌䜂 

呋ㅷぜ獦 呋ㅷ㽯㼄 

梯槴紦絶⽀⚏AծBծC 湬䖈紨⚹17μm 

 
邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

霚낉垷䒭 ⸈鲿-⽸鲿崵霚 

⟉㐼 DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

剒㣐霚낉⸂mN 15 

剒㼭霚낉⸂mN 0.1 

⸈鲿剒㣐⸂⥂䭯傞ꢂs 20 

⽸鲿剒㼭⸂⥂䭯傞ꢂs 20 

⸈鲿鸟䏞 (mN/s) 1.4632 

3. 霚낉絕卓 
㕃3⚹湬䖈17μm涸梯槴紦絶⽀⚏⾓Ⰶ霚낉⵸た㕃կ邍3⚹AծBծC♲猫梯槴紦絶⽀⚏⾓Ⰶ

霚낉絕卓䎂㖲⧩կ㕃4⚹AծBծC♲猫梯槴紦絶⽀⚏⾓Ⰶ鲿蚚-⾓Ⰶ帿䏞刼絁㕃կ㕃5⚹AծBծC
♲猫梯槴紦絶⽀⚏⾓Ⰶ炽䏞Hitㄤ⾓Ⰶ垷ꆀEit絕卓㼆嫱叙䕎㕃〳 ⟄僈儑溏ⴀC䊨蒌䧭䕎⽀⚏
湱鳅✵AծB䊨蒌䧭䕎⽀⚏涸HitㄤEit剒㣐ⴔⵆ⚹5.08GPaㄤ57.14GPaկ 

 

 
㕃 3. 梯槴紦絶⽀⚏⾓Ⰶ霚낉⵸た㕃 

邍 3. 霚낉絕卓 

䎸〿 Fmax 
mN 

Fmin 
(mN) 

hp 
(μm) 

hr 
(μm) 

Hit 
(GPa) 

Eit 
(GPa) 

A 15.18 1.1157 0.6076 0.9517 0.56 15.85 

B 15.21 0.7242 0.4510 0.5516 1.47 24.63 

C 15.10 0.4196 0.2114 0.2771 5.08 57.14 
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㕃4. 鲿蚚-⾓Ⰶ帿䏞刼絁㕃 

 

 
㕃 5. ⾓Ⰶ炽䏞 Hit ㄤ⾓Ⰶ垷ꆀ Eit 絕卓㼆嫱叙䕎㕃 

4. 絕雿 
絾副䨾鶣⿬罌շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉

㐼⻊⾓Ⰶ霚낉ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙峸DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆湬䖈紨⚹17μm涸梯槴紦絶
⽀⚏鵳遤⾓Ⰶ崵霚〳 ⟄鲽匠㼆割ず䊨蒌䧭䕎涸䗎碛紩紦絶⽀⚏鵳遤⾓Ⰶ䔀䚍垷ꆀ넞礵䏞霉⟟
⟄⤑刿㥩㖑霉⠮Ⱖ⸂㷖䚍腊➢罜〳⟄⚹紦絶涸欰❡䊨蒌ծ餘ꆀ䱽ⵖ❡ㅷ䎾欽䲿⣘刿㥩㖑䭷
㼋կ  
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〳エ佐䚍㢪猰綟絁炽䏞崵霚 
䶰 銳劥俒➝絏✫⿬罌շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ
霚낉ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙峸DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆湬䖈紨⚹0.60mm涸〳エ佐䚍㢪猰綟絁鵳遤⾓
Ⰶ崵霚կ霚낉絕卓邍僈㼆崵霚勞俱鵳遤곫霃帿䏞⸈鲿-⽸鲿⾓Ⰶ霚낉〳⟄礵烁㖑㼆Ⱖ⾓Ⰶ炽䏞鵳遤霉⟟
蜦》珘㹁〳ꬑ涸炽䏞⧩կ 

Ⱒꝶ霒DUH-211S  〳エ佐䚍㢪猰綟絁  炽䏞 
 

䩛助綟絁僽䭷㖈㢪猰䩛助务䧴㢪⠟㢅縨䔲务欽✵絕䩟姺過ծ綟ざ姺過⟄⿺絆絉綟ざ涸暵婋絁կ欽✵絆
絉綟ざ傞〳⟄⥂霆⠟〡꡻ざ佅䭯䠁ざ꣭⡛䠭厩կ䩛助綟絁⿶ⴔ⚹〳エ佐䚍綟絁ㄤ割〳エ佐綟絁կ〳エ
佐䚍㢪猰綟絁僽♧猫㖈➃⡤ⰻ〳鄄鷶幯꣭鍒エ佐涸綟ざ勞俱կ湡⵸〳 エ佐䚍㢪猰綟絁涸⢪欽⽑嫱㖈75%⟄
副կ 

〳エ佐㢪猰綟絁Ⱖ呍䗱暵挿僽欰暟湱㺂䚍ㄤ〳䱽꣭鍒䚍⢪䖤ⰦⰨ剣⯝ꤑ䬒絁䲿⼮䝖罏⡤낉ծ꣭ ⡛䠭
厩♸䎇封氿굥ꤗծⲸ㼱䒗暟导䎾ծ鷓ꂁ⸓䙖䠁ざ梠㞯ծ⸆腊⻊的㾝悶⸂瘝暵挿կꤑ✫Ⱘ剣涸䖎㢴⠏挿㢪Ⱖ
鵮Ⱘ剣暟椚ㄤ⸂㷖䚍腊瘝♧❈㽷ꣳ䚍կ⸂㷖䚍腊务⺫䭍䫒䬘䔂䏞ծ炽䏞ծ䔀䚍垷ꆀ瘝侨⧩鿪꨽銳鵳遤䌢錞
崵ꆀկ⢾㥵炽䏞僽䭷勞俱䫻䫒㽷鿈㝕䚍」䕎㥵⾓汚䧴够汚涸腊⸂炽䏞涸䭷叻⛲㖈♧㹁玐䏞副导䎾勞
俱涸䔂䏞կ䨾⟄㼆✵割ず勞餘⿺欰❡䊨蒌涸〳エ佐䚍㢪猰綟絁霉⠮Ⱖ炽䏞⧩ꬋ䌢ꅾ銳⚹割倗⢪Ⱖ刿㥩㖑
㖈⚰䎯灇瑕ծ鷥䭊⿺⢪欽䲿⣘〳ꬑ涸ꆀ⻊⣜研կ 

劥俒灇瑕务⿬罌շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚
낉ո崵霚叻ⲥ⢪欽䀙峸DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆湬䖈紨⚹0.60mm䌄剣⦝ⵞ涸〳エ佐䚍㢪猰綟絁鵳
遤⾓Ⰶ霚낉崵霚Ⱖ炽䏞⧩կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-W500 䗎㼭⾓綫霚낉纸 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⾓綫霚낉 霚낉⸂薴㔵0.1~1961mN 
   霚낉⸂礵䏞±19.6μN 䧴儑爙霚낉⸂涸±1% ⡙獴崵ꆀ薴㔵0~10μm 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧X500X50⦔暟Ꞥ 

2. 霚낉➝絏 
劥俒呏研շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉ո叻ⲥ

鵳遤崵霚կ鸑鵂梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢㼆崵霚勞俱鵳遤⸈鲿-⽸鲿⾓Ⰶ霚낉䖤ⵌ涸霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞侨研务〳
宠ⴀ㢴猫勞俱⿬侨嫱㥵⾓Ⰶ炽䏞Hitծ䔀䚍垷ꆀEit瘝侨研կ 

䱹♴勻➝絏⾓Ⰶ炽䏞Hit涸崵㹁倰岁⾓Ⰶ炽䏞Hit邍䖄勞俱䫻䫒宕⛉」䕎䧴䰀⠟涸腊⸂կ㕃1⚹DUH-
211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦ㄤ〳エ佐㢪猰綟絁呋ㅷկ㕃2⚹⾓㣢⾓Ⰶ勞俱涸埇䨔꬗爙䠑㕃կ邍1⚹呋ㅷ⥌䜂邍
2⚹霚낉勵⟝կ 
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㕃1. DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦ㄤ〳エ佐㢪猰綟絁呋ㅷ 

 

 
㕃2. ⾓㣢⾓Ⰶ勞俱涸埇䨔꬗爙䠑㕃 

 

劥妃崵霚⚹곫霃8μm⾓Ⰶ帿䏞⸈鲿-⽸鲿垷䒭կ㼜㢪猰綟絁縨✵呋ㅷ〵副㔿㹁鸑鵂暟Ꞥ鷥》呋ㅷ崵霚
⡙縨搬た䒓映霚낉կ⾓㣢䱹鍘呋ㅷ邍꬗⟄6.6620mN/S涸鸟䏞⾓Ⰶ呋ㅷ帿䏞8μm䎇㖈霪⡙縨♴霚낉⸂♴
⥂䭯5S⸈鲿⥂䭯傞ꢂ模䧭た⽸鲿霚낉⸂荛1.96mN䎇㖈霪霚낉⸂♴⥂䭯5s崵霚絕勲կ呏研⾓Ⰶ霚낉
鵂玐务䖤ⵌ涸霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞刼絁务涸剒㣐霚낉⸂Fmaxㄤ⾓㣢♸霚呋ꢂ䱹鍘䫏䕧(埇䨔꬗)꬗獤Ap⽰〳雦皾
⾓Ⰶ炽䏞Hit雦皾鵂玐㥵♴կ 

Ⱖ务 
Fmax剒㣐霚낉⸂ Fmin剒㼭霚낉⸂; 
刼絁 a霚낉⸂⸈鲿刼絁刼絁 b霚낉⸂⽸鲿刼絁刼絁 c刼絁b㖈Fmax涸ⴗ絁 
hmax剒㣐霚낉⸂♴涸剒㣐⾓Ⰶ帿䏞  
hr刼絁b涸剒㣐霚낉⸂㢅涸ⴗ絁c♸⾓Ⰶ帿䏞㗂叻鲶涸❜挿 
hc剒㣐霚낉⸂♴⾓㣢♸霚呋涸䱹鍘⾓Ⰶ帿䏞 
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hc=hmax-0.75(hmax-hr) 
hp⽸鲿霚낉⸂た婎⡮⾓Ⰶ帿䏞 
Ap➢⾓㣢곝畮ⵌhc㢅涸⾓㣢䱹鍘䫏䕧꬗獤; 

 

Ap=23.96×hc2 
Hit⾓Ⰶ炽䏞 
 

Hit=Fmax/Ap 

 
邍1. 呋ㅷ⥌䜂 

呋ㅷぜ獦 呋ㅷ㽯㼄 

〳エ佐䚍㢪猰綟絁 湬䖈紨⚹0.60mm 

 
邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

霚낉垷䒭 곫霃⾓Ⰶ帿䏞⸈鲿-⽸鲿崵霚 

⟉㐼 DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

곫霃帿䏞μm 8 

剒㼭霚낉⸂mN 1.96 

⸈鲿剒㣐⸂⥂䭯傞ꢂs 5 

⽸鲿剒㼭⸂⥂䭯傞ꢂs 5 

⸈鲿鸟䏞 (mN/s) 6.6620 

3. 霚낉絕卓 
劥俒呏研շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉ո叻ⲥ

鵳遤崵霚կ鸑鵂梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢㼆崵霚勞俱鵳遤⸈鲿-⽸鲿⾓Ⰶ霚낉䖤ⵌ涸霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞侨研务〳
宠ⴀ㢴猫勞俱⿬侨嫱㥵⾓Ⰶ炽䏞Hitծ䔀䚍垷ꆀEit瘝侨研կ 

 
㕃 3. 梯槴紦絶⽀⚏⾓Ⰶ霚낉⵸た㕃 
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㕃 4. 鲿蚚-帿䏞刼絁㕃 

 
邍 3. 霚낉絕卓 

䎸〿 
Fmax 

mN 
hmax 
(μm) 

hp 
(μm) 

hr 
(μm) 

Hit 
(MPa) 

1 165.47 8.2236 2.9222 5.7782 165 

2 174.84 8.2755 2.7989 5.7857 174 

3 154.85 8.2210 2.8811 5.7763 155 

4 175.44 8.2555 2.9133 5.8019 174 

5 175.44 8.2368 2.9133 5.8019 152 

䎂㖲⧩ 165.52 8.2289 2.8739 5.8108 164 

 

4. 絕雿 
絾副䨾鶣⿬罌շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉ո

崵霚叻ⲥ⢪欽㼜礵䏞ㄤ僒欽䚍䲿⼮ⵌ倝宐䎂涸䀙峸 DUH-211S ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆湬䖈紨⚹ 0.60mm
涸〳エ佐䚍㢪猰綟絁鵳遤⾓Ⰶ崵霚〳 ⟄礵烁㖑㼆Ⱖ⾓Ⰶ炽䏞鵳遤霉⟟蜦》珘㹁〳ꬑ涸炽䏞⧩➢罜⚹〳
エ佐䚍㢪猰綟絁㖈⚰䎯灇瑕ծ鷥䭊⿺⢪欽䲿⣘〳ꬑ涸ꆀ⻊⣜研կ 
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LCD 䕙芘梯槴㛇匣炽䏞⿺䔀䚍垷ꆀ崵霚 
䶰 銳劥俒㛇✵շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉ո
叻ⲥ⢪欽Ⱘ㢊넞礵䏞ㄤ僒欽䚍涸䀙峸DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆⾩䏞紨⚹0.40mm涸LCD䕙芘梯槴
㛇匣鵳遤✫⟉㐼⻊⾓Ⰶ崵霚կ鸑鵂⸈鲿-⽸鲿霚낉蜦》✫勞俱涸鲿蚚-⾓Ⰶ帿䏞刼絁礵烁霉⟟✫Ⱖ⾓Ⰶ炽
䏞♸䔀䚍垷ꆀկ崵霚絕卓珘㹁䚍㥩ծꅾ撑䚍넞邍僈霪倰岁腊剣佪鷓欽✵霪碫梯槴㛇匣涸⸂㷖䚍腊邍䖄⚹
❡ㅷ餘ꆀ䱽ⵖ♸䊨蒌佖鵳䲿⣘✫〳ꬑ涸侨研佅䭯կ 

Ⱒꝶ霒DUH-211S  LCD䕙芘梯槴㛇匣  炽䏞  䔀䚍垷ꆀ 
 

兰腊䩛纸溶䧭⚹梡去爢⠔割〳䧴緃涸⚡➃絊畮Ⱖ儑爙㾓⡲⚹➃纸❜匹涸呍䗱歲꬗䚍腊⠏⸌湬䱹䕧
ㆇ欽䨪⡤낉կ巊兪儑爙㐼LCD➠⳪⦶Ⱖ䪮助䧭擿ծ䧭劥〳䱽ㄤ㼑ㄐꟋ瘝⠏⸷㖈务畮⿺Ⰶ꡶紩䩛纸䋑
㖞务⥂䭯ꅾ銳㖑⡙կꥥ满LCD䪮助涸䭯絯鵳姿㼆Ⱖ呍䗱絆⟝涸䚍腊銳宠⛲傈渤䲿넞կⰦ务梯槴䕙芘㛇
匣⡲⚹㹊梡䕙蒀儑爙涸Ⱒꝶ鿈⟝Ⱖ絾ざ䚍腊暵ⵆ僽⸂㷖〳ꬑ䚍㼆䲿⼮㾓䍋侮⡤ㅷ餘Ⱘ剣荛Ⱒꅾ銳涸
⡲欽կ 

梯槴䕙芘㛇匣僽㖈偽焦烕ꜥ炊ꃑ渮梯槴㛇匣副鸑鵂⯕ⵠ瘝䊨蒌ⵖ⡲랱蒀瀃꣋ծ䕙蒀応⯕㽻ծ⥂䫡㽻⿺
ITO歏匧涸撑勇絆⟝կⰦ⸆腊僽㼜胜⯕涯⯕鵂応⚹紤ծ綁ծ覰♲⾲蒀ⱄ絑巊兪靈ⵖ䕎䧭䕙蒀㕃⫸㔔姼Ⱖ
⯕㷖䚍腊ㄤⳜ⡦礵䏞湬䱹Ɀ㹁儑爙蒀䕙涸ⲥ烁䚍♸歘꬗涸幡兠䏞կ 

ꤑ✫⯕㷖䚍腊䕙芘㛇匣涸⸂㷖䚍腊ず呋Ⱒꝶկ㖈ⵖ鸣鵂玐务㛇匣絑⾎ⴗⶶծ䵥鵘ㄤ餤ざ瘝㢴麤䊨
䎸꬗⚰纸唒䎾⸂ㄤ种亭㖈⢪欽务太꨽䫻䫒ⵉ亭ծ䮥⾓ㄤ駮衅Ȿⴁկ㔔姼灇瑕Ⱖ炽䏞♸䔀䚍垷ꆀⰨ
剣ꅾ銳㹊꣢䠑⛐կ 

炽䏞湬䱹䕧ㆇ㛇匣䫒ⵉ亭腊⸂넞炽䏞〳⥂ꥻ葻ㅷ桧ㄤ罣⛉䚍կ䔀䚍垷ꆀ太导僥勞俱⴮䏞넞垷ꆀ腊
剣佪䫈ⵖ⸈䊨ㄤ⢪欽务涸䕎」烁⥂㽻ꢂ㼆⡙礵䏞ㄤ䫒Ȿⴁ䚍腊կ姼㢪꬗㼆䩛纸鲽謭⻊ծ厫䚍⻊馋⸷
礵烁崵ꆀ⸂㷖⿬侨⛲⚹倝勞俱䒓封♸絕匬⠏⻊䲿⣘Ⱒꝶ⣜研硼⸓儑爙䪮助䭯絯封㾝կ 

絾副禹絡灇瑕梯槴䕙芘㛇匣涸⸂㷖䚍腊㼆䲿⼮ⵖ鸣宐䎂ծ⥂ꥻ❡ㅷ〳ꬑ䚍⿺⤛鵳䪮助封㾝Ⱘ剣ꅾ
銳⟟⧩կ 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

MCT-W500 䗎㼭⾓綫霚낉纸 

1.2 ⴔ區勵⟝ 
   霚낉碫㘗⾓綫霚낉 霚낉⸂薴㔵0.1~1961mN 
   霚낉⸂礵䏞±19.6μN 䧴儑爙霚낉⸂涸±1% ⡙獴崵ꆀ薴㔵0~10μm 
   ⡙獴崵ꆀ礵䏞0.0001μm 儑䗎Ꞥ佞㣐⦔桧X500X50⦔暟Ꞥ 

2. 霚낉➝絏 
劥灇瑕涸⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉黽䗄շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱 炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸

⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉ո叻ⲥկ霚낉呍䗱僽ꅷ欽梯孒Berkovich姻♲錭ꝭ⾓㣢곝錭115°㼆呋ㅷ鵳遤⸈鲿-⽸
鲿⾓Ⰶ崵霚鸑鵂ⴔ區蜦䖤涸鲿蚚-⾓Ⰶ帿䏞刼絁〳雦皾ⴀ㢴고勞俱⸂㷖⿬侨⺫䭍끩孒炽䏞HMծ
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⾓Ⰶ炽䏞Hitծ⾓Ⰶ䔀䚍垷ꆀEitծ⾓Ⰶ迿」桧Citծ⾓Ⰶ匠䓄桧Ritծ⾓Ⰶ⸆䔀䚍ⴔꆀηit⟄⿺
歋Hit䰃皾䖤ⵌ涸絶孒炽䏞HVկ㕃1⚹DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦ㄤ⾓Ⰶ霚낉鵂玐爙䠑㕃կ㕃2⚹⾓㣢⾓
Ⰶ勞俱涸埇䨔꬗爙䠑㕃կ邍1♸邍2ⴔⵆ⚹呋ㅷ⥌䜂ㄤ霚낉勵⟝կ 

 
㕃1. DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦ㄤ⾓Ⰶ霚낉鵂玐爙䠑㕃 

 

 
㕃2. ⾓㣢⾓Ⰶ勞俱涸埇䨔꬗爙䠑㕃կ 

Ⱖ务 
Fmax剒㣐霚낉⸂ Fmin剒㼭霚낉⸂; 
刼絁 a霚낉⸂⸈鲿刼絁刼絁 b霚낉⸂⽸鲿刼絁刼絁 c刼絁b㖈Fmax涸ⴗ絁 
hmax剒㣐霚낉⸂♴涸剒㣐⾓Ⰶ帿䏞  
hr刼絁b涸剒㣐霚낉⸂㢅涸ⴗ絁c♸⾓Ⰶ帿䏞㗂叻鲶涸❜挿 
hc剒㣐霚낉⸂♴⾓㣢♸霚呋涸䱹鍘⾓Ⰶ帿䏞 
 

hc=hmax-0.75(hmax-hr) 
 
hp⽸鲿霚낉⸂た婎⡮⾓Ⰶ帿䏞 
Ap➢⾓㣢곝畮ⵌhc㢅涸⾓㣢䱹鍘䫏䕧꬗獤; 
 
Ap=23.96×hc2 
Hit⾓Ⰶ炽䏞 
Hit=Fmax/Ap 
 
Eit: ⾓Ⰶ垷ꆀ勞俱勿孒垷ꆀ 
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1
Er =

1-V2

Eit +
1-Vi2

Ei  

Er: 呏研⾓汚䱹鍘䞔ⲃ鲮䰃䔀䚍垷ꆀ 
Cs䱹鍘厫䏞,霚낉⸂⽸鲿刼絁b㖈剒㣐霚낉⸂㢅dh/dF 涸⧩ 

1
Cs =

dF
dh =

2×Er×ඥAp√π
 

Vi: ⾓㣢屯匠嫱0.07 
Ei: ⾓㣢勿孒垷ꆀ1140Gpa 
V: 霚呋屯匠嫱0.3 
 

邍1. 呋ㅷ⥌䜂 

呋ㅷぜ獦 ⾩䏞mm 

LCD䕙芘梯槴㛇匣 0.4 

 

邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

⟉㐼 DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

霚낉垷䒭 ⸈鲿-⽸鲿崵霚 

⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

곫霃霚낉⸂mN 100 

剒㼭霚낉⸂mN 0.196 

⸈鲿剒㣐⸂⥂䭯傞ꢂs 10 

⽸鲿剒㼭⸂⥂䭯傞ꢂs 10 

⸈鲿鸟䏞 (mN/s) 1.6655 

3. 霚낉絕卓 
㕃3⚹LCD䕙芘梯槴㛇匣㖈⾓汚崵霚⵸た涸㼆撑㕃⫸〳錛崵霚た㖈呋ㅷ邍꬗殆♴✫幡兠涸⾓汚կ邍3

⚹㼆䎾涸崵霚絕卓6⚡剣佪侨研挿涸⾓Ⰶ炽䏞Hitㄤ䔀䚍垷ꆀEit涸䎂㖲⧩ⴔⵆ⚹663 MPaㄤ18.52 GPaկ㕃4
♸㕃5⚹鲿蚚-帿䏞刼絁♸帿䏞-傞ꢂ刼կ 
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㕃 3. 梯槴紦絶⽀⚏⾓Ⰶ霚낉⵸た㕃 

邍 3. 霚낉絕卓 

䎸〿 
Fmax 

mN 
hmax 

(μm) 
hp 

(μm) 
hr 

(μm) 
Hit 

(MPa) 
Eit 

(GPa) 
1 100.18 2.7157 1.4282 2.3327 668 17.12  
2 100.25 2.7306 1.5592 2.3927 643 18.81 
3 100.18 2.6656 1.4134 2.3276 677 19.51 
4 100.25 2.7340 1.4924 2.3836 646 18.19 
5 100.16 2.6995 1.4273 2.3355 669 18.00  
6 100.16 2.6707 1.4749 2.3341 673 19.51 

䎂㖲⧩ 100.20 2.7027 1.4659 2.3510 663 18.52 

 

 
㕃4. 鲿蚚-帿䏞刼絁㕃 
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㕃 5. 帿䏞-傞ꢂ刼絁㕃 

4. 絕雿 
絾副䨾鶣劥俒㛇✵շGB/T 21838.1ˋ2019/ISO 14577-1:2015 ꆄ㾩勞俱炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⻊⾓

Ⰶ霚낉ո叻ⲥ⢪欽Ⱘ㢊넞礵䏞ㄤ僒欽䚍涸䀙峸DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆⾩䏞紨0.40mm涸LCD䕙
芘梯槴㛇匣模䧭✫⟉㐼⻊⾓Ⰶ崵霚կ霚낉蜦䖤涸鲿蚚-⾓Ⰶ帿䏞刼絁幡兠〳ꬑ研姼礵烁雦皾ⴀ涸⾓Ⰶ炽䏞
ㄤ䔀䚍垷ꆀ絕卓邍梡ⴀ葻㥩涸珘㹁䚍ㄤꅾ撑䚍կ鵯邍僈劥灇瑕䒊用涸倰岁腊剣佪邍䖄霪碫梯槴㛇匣涸⸂
㷖䚍腊⚹Ⱖ餘ꆀ䱽ⵖ♸䊨蒌⠏⻊䲿⣘✫〳ꬑ涸侨研佅䭯կ 
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㝕俱勞俱炽䏞崵霚 

1. 皍➝ 

鵛䎃勻㝕俱勞俱鄄䎛岌䎾欽✵ぐ⚡곭㚖涸ぐ猫❡ㅷ务割➑⺫䭍⥂ꤗ勳瘝导鲨ꨪ鿈⟝鵮⺫䭍傈欽
ㅷծ⺫鄳ծ⡤肫欽ㅷㄤ⼕毫勞俱կ㝕俱涸♧⚡ꅾ銳暵挿僽〳⟄欰❡炽䏞薴㔵䎛岌涸❡ㅷ➢鲱餘勞俱ⵌ炽餘
❡ㅷ㥵纸唒ꨪ⟝կ炽䏞崵霚㖈餘ꆀ䱽ⵖㄤ灇封倰꬗鿪ꬋ䌢剣佪ㄤⰢꝶ㔔⚹㸐〳⟄皍⽀倰⤑㖑崵ꆀ㝕俱
勞俱涸⸂㷖䚍腊ㄤ暟椚䚍腊կ 

〥♧倰꬗㖈㝕俱涸峫孒炽䏞崵霚务⠔ⴀ梡⟄♴꡼곿կ歋✵「⸂鳅㣐偽岁㼆㼭霚呋ㄤ謭芘霚呋鵳遤ⲥ
烁崵ꆀ䔲⾩䏞㼭✵ 6 mm 傞⠔呏研勞俱涸割ず罜⢪欽割ず涸ⵠ䏞㔔姼偽岁鸑鵂炽䏞侨⧩鵳遤皍⽀嫱
鳅կ 

⚹鍒Ɀ鵯❈꡼곿2019 䎃封䋒✫ ISO/TS19278⡲⚹崵ꆀ㝕俱⾓汚炽䏞涸䪮助叻ⲥկ歋✵㼆霚呋涸倶
⸈霚낉⸂䖎㼭㔔姼⽰⢪僽㼭霚呋ㄤ謭芘霚呋⛲腊鵳遤炽䏞崵霚罜⚂偽雿勞俱碫㘗㥵⡦鿪腊欽湱ず涸ⵠ
䏞勻霉⠮炽䏞կ劥俒➝絏✫䀙峸 DUH˳-210 ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦⢪欽去邍䚍㝕俱勞俱鵳遤涸痗ざ副鶣叻ⲥ
ISO/TS 19278:2019涸炽䏞崵霚կ 

2. 叻ⲥ➝絏 
呏研 ISO/TS 19278:2019 叻ⲥ䗳곢⢪欽痗ざ ISO 14577-1ꆄ㾩勞俱-炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⾓汚崵霚

-痦 1 鿈ⴔ崵霚倰岁涸炽䏞雦կ鵯僽♧妴炽䏞崵霚⟉〳㹊傞崵ꆀ⸂ㄤ⾓汚帿䏞䎇腊霉⠮霚呋涸邍꬗
暵䚍կ⾓汚炽䏞僽呏研⢪欽霪⟉㐼鵳遤♧妃⸈鲿/⽸鲿鵂玐涸絕卓雦皾䖤ⴀ涸կ㥵㕃 1 䨾爙㖈姼傞涸⸂ㄤ
⾓汚帿䏞㕃务呏研剒㣐帿䏞ㄤ⽸鲿䒓映傞涸ⴗ絁雦皾ⴀ䱹鍘帿䏞䎇㼜⸂ Fmax ꤑ⟄呏研霪䱹鍘帿䏞雦皾
ⴀ涸䫏䕧꬗獤 Ap 䨾䖤涸⧩㹁⛐⚹⾓汚炽䏞 Hitկ邍 1 ⴩ⴀ✫ ISO/TS 19278 涸⚺銳崵霚勵⟝կ 

 
㕃 1. 霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞刼絁 

Ⱖ务 
Fmax剒㣐霚낉⸂ Fmin剒㼭霚낉⸂; 
刼絁 a霚낉⸂⸈鲿刼絁刼絁 b霚낉⸂⽸鲿刼絁刼絁 c刼絁b㖈Fmax涸ⴗ絁 
hmax剒㣐霚낉⸂♴涸剒㣐⾓Ⰶ帿䏞  
hr刼絁b涸剒㣐霚낉⸂㢅涸ⴗ絁c♸⾓Ⰶ帿䏞㗂叻鲶涸❜挿 
hc剒㣐霚낉⸂♴⾓㣢♸霚呋涸䱹鍘⾓Ⰶ帿䏞 
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hc=hmax-0.75(hmax-hr) 

hp⽸鲿霚낉⸂た婎⡮⾓Ⰶ帿䏞 
Ap➢⾓㣢곝畮ⵌhc㢅涸⾓㣢䱹鍘䫏䕧꬗獤; 
 

Ap=23.96×hc2 
Hit⾓Ⰶ炽䏞 

Hit=Fmax/Ap 

3. 呋ㅷㄤ唬崵勵⟝ 
邍 2 ⴩ⴀ✫崵ꆀ务⢪欽涸霚呋⥌䜂կ鷥䭊 PPծHDPEծABS/PMMA ㄤ PS ⡲⚹去邍䚍㝕俱կ邍 

3 儑爙✫崵霚勵⟝㕃 2 儑爙✫欽✵㝕俱涸 DUH-210 ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦涸㢪錜կ 
 

邍1. 呋ㅷ⥌䜂 

呋ㅷぜ獦 PPծHDPEծABS/PMMAծPS 

Ⳝ⡦呋劥 瀃䕎㔿⡤ 20mm×10mm×3 

 
邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

霚낉垷䒭 곫霃⾓Ⰶ帿䏞⸈鲿-⽸鲿崵霚 

⟉㐼 DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

庛䏞˫ 23±2 

弪䏞% 50±10 

⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

霚낉⸂mN 500 

⸈鲿/⽸鲿傞ꢂs 30 

⥂䭯傞ꢂs 40 

崵霚妃侨 5 
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㕃 2. DUH-210 ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

4. 霚낉絕卓 
邍 4 儑爙涸僽炽䏞崵霚絕卓䎂㖲⧩㕃 3 儑爙涸僽炽䏞崵霚絕卓䎂㖲⧩ㄤ霴䊵薴㔵㕃 4 儑爙

涸僽霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞刼絁կ㼆✵鵯❈呋ㅷ勞俱㖈㣐紨 500mN 涸鲿蚚♴⾓汚薴㔵⚹ 11.2 um 荛 23.5 um
絕卓儑爙炽䏞⧩⚹ 45.7 荛 227.8կ䭽炽䏞䱗䎸絕卓儑爙剒鲱涸勞俱僽 HDPE剒炽涸僽 PS㥵♴㕃䨾爙կ 

PS > ABS/PMMA > PP > HDPE 
 

呋ㅷ 
霚낉⸂ 

mN 
⾓Ⰶ帿䏞 

(μm) 
⾓Ⰶ炽䏞Hit 

(N/mm2) 
叻ⲥ⨊䊵 

PP 502.3 16.4 103.1 1.59 

HDPE 502.2 23.5 45.7 0.87 

ABS/PMMA 502.1 12.1 193.8 8.74 

PS 502.2 11.2 227.8 6.15 

 
 

㕃 3. 炽䏞崵霚絕卓䎂㖲⧩ 
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㕃 4. 霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞刼絁㕃 

5. 絕雿 
劥俒➝絏✫炽䏞崵霚涸叻ⲥ鵯僽♧猫皍⽀僒遤涸㝕俱勞俱⸂㷖䚍腊ㄤ暟椚䚍腊崵ꆀ䪮助կ劥叻ⲥ✵ 

2019 䎃呏研傈劥涸䲿雳絑♸湱Ⱒ㕂㹻㉁雳たⵖ㹁鷓欽✵➢⟄♴錭䏞㼆㝕俱鵳遤炽䏞霉⠮կ 
˖♸勵⟝」⻊剣Ⱒ涸䊨⡲割僽䗳銳涸կ 
˖〳⟄崵ꆀ嫱⠛絡䪮助刿㼭涸䗎㘗呋劥կ 
˖ 〳崵ꆀ⾩䏞㼭✵ 6 mm 涸霚呋偽꨽〜⸈կ 
呏研副鶣暵挿〳 ⟄䎛岌䎾欽✵⽼腒涸餘ꆀ䱽ⵖ霉⠮ծ❡ㅷ灇封务⽼腒勞俱涸鷥䭊⟄⿺溶灇封勞俱涸霉

⠮կ㹊낉务⢪欽涸㝕俱炽䏞ⴔ區⟉㝕俱⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 DUH-210〳 鵳遤痗ざ ISO/TS 19278 叻ⲥ涸皍
⽀崵ꆀկ 
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孻⻊Ꝏ곾磜炽䏞崵霚 

1. 皍➝ 
⾓綫霚낉务涸倗鄬䔂䏞鸑䌢欽✵霉⠮ぐ碫䊨⚌⾲俱瘝絈곾磜涸䔂䏞կ搬罜鵛䎃勻⛲ⴀ梡✫㼆곾磜炽

䏞霉⠮䪮助涸꨽宠կ⡲⚹♧猫崵霚倰岁炽䏞霉⠮涸霚呋ⵖ㢊鵂玐僽㼜⡲⚹崵ꆀ㼆韌涸絈곾磜䅺Ⰶ⽼腒务
搬た㼆霚呋邍꬗鵳遤䫘⯕կ劥俒➝絏✫♧⚡⢪欽䀙峸 DUH˳ - 211S ⸓䙖馄儑䗎炽䏞崵霚⟉崵ꆀ孻⻊Ꝏ磋劣
炽䏞涸㹊⢾կ孻⻊Ꝏ磋劣⳪⦶Ⱖ넞炽䏞涸暵䚍㥵➚溶䎛岌䎾欽✵ぐ碫❡ㅷ务➢暅猰屛毫勞俱䒓映䎾欽
薴㔵割倗䬪㾝կ 

2. 崵霚⟉㐼♸呋ㅷ 
劥妃㹊낉䨾⢪欽涸崵霚霃㢊⚹䀙峸 DUH-211S ⸓䙖馄䗎炽䏞崵霚⟉㕃 1 㾝爙✫Ⱙ㘗禹絡涸㢪錜կ

㖈霉⠮务⢪欽✫⚙猫割ず磜䖈100μm ㄤ 30μm涸孻⻊Ꝏ磋劣կ呋ㅷ涸ⵖ㢊倰岁僽㼜곾磜㔿㹁㖈䅺Ⰶ⽼
腒务䎇㼆呋ㅷ邍꬗鵳遤䫘⯕㢅椚կ邍 1 ⴩ⴀ✫崵霚务䨾⢪欽涸呋ㅷ涸霫絈⥌䜂կ 

 
邍1. 呋ㅷ⥌䜂 

呋ㅷぜ獦 孻⻊Ꝏ磋劣 

呋ㅷ綘〿 A B 

곾磜湬䖈μm 100 30 

呋ㅷ㽯㼄mm φ25×10 嬗碛䅺Ⰶ⽼腒 

 

 
㕃1. DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

3. 崵霚勵⟝ 
邍 2 ⚹呋ㅷ炽䏞崵霚勵⟝կ⸈鲿ꅷ欽涸僽䌄剣 115 䏞㼺錭涸ꆄ⴮瀖♲錭ꝭ䕎⾓㣢鵳遤涸կ㕃 2 㾝爙

✫⸈鲿倰岁涸㕃⫸կ 
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邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

⟉㐼 DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

霚낉垷䒭 ⸈鲿-⽸鲿崵霚 

⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

霚낉⸂mN 49 

㹊낉鸟䏞mN/s 2.685 

⥂䭯傞ꢂs 5 

 

 
㕃2. 崵霚㕃⫸ 

4. 崵霚絕卓 
邍 3 ⚹孻⻊Ꝏ AծB ⚙猫呋ㅷ崵霚絕卓կ㕃 3 㾝爙✫㖈⵸♧蒜䨾鶣勵⟝♴鵳遤涸鲿蚚-⽸鲿崵霚䨾䖤涸

炽䏞崵ꆀ絕卓⚹呋劥 A ㄤ呋劥 B 涸崵ꆀ⧩涸䎂㖲⧩կ㕃 4 太㾝爙✫去邍䚍崵ꆀ挿涸崵霚⸂-⾓汚帿䏞
刼絁կ㕃 5 㾝爙✫⚙⚡呋劥⽸鲿た⾓汚涸佞㣐㕃⫸鵯❈㕃⫸僽鸑鵂儑䗎Ꞥ䬝䶑涸կ㥵卓㖈絈㼭곾磜ⴔ䋒
匠侔⚂劢㔿㹁涸䞔ⲃ♴⢪欽㼺㣢⾓㣢鵳遤炽䏞崵霚歋✵곾磜涸侔㼘㼜偽岁鵳遤ⲥ烁崵ꆀկ搬罜姻㥵劥
爙⢾䨾䲽鶣涸齡呋⽰⢪㖈崵霚絈㼭곾磜傞㥵卓㼜곾磜䅺Ⰶ⽼腒䎇鵳遤䫘⯕⛲腊㢿ⵖ㢊ⴀⰨ剣⯕徾䎂侮
邍꬗涸呋ㅷկ歋✵ DUH-2115 ⸓䙖馄䗎炽䏞崵霚⟉腊㢿㖈⟄곾磜务䗱⚹湡叻涸䞔ⲃ♴⟄匧⡛涸⸂䕎䧭⾓
汚勻崵ꆀ炽䏞㔔姼㸐僽崵霚絈㼭곾磜涸剣佪䊨Ⱘ姻㥵劥㹊낉䨾㾝爙涸齡呋կ 

➢崵霚絕卓〳⟄溏ⴀ呋ㅷ A 涸끩孒⡤炽䏞HMT115⟄⿺鲮⻊た涸絶孒炽䏞HV*㖲넞✵呋ㅷ Bկ 
邍3. 崵霚絕卓 

呋ㅷ綘〿 FmaxmN hmaxμm HMT115N/mm2 HV* 
A 49.37 0.543 5355.1 1155.4 
B 49.40 0.742 2914.6 864.5 

岤ꅺ 1 副鶣邍呔务䨾爙涸痗〿Ⱘ剣⟄♴ゎ⛐կ 
Fmax剒㣐崵霚⸂   
hmax剒㣐⾓汚帿䏞   
HMT115⢪欽梯孒 115°姻♲錭ꝭ⾓㣢崵䖤涸끩孒炽䏞   
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HMT115 = Fmax / (26.43 × hmax² )   
HMT115 僽♧⚡⺫ゎ崵霚纸⴮䏞ㄤ⾓㣢꬗獤ⴅ侨⥝姻Ap ⥝姻⟄邉⩟⾓㣢㼺畮㕐䏞䕧ㆇ涸纸㐼⴮䏞吥姻Cf 吥姻⧩կ 
 

 
㕃 3. 霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞刼絁㕃 

 

  
a. 呋ㅷ A곾磜湬䖈100 䗎碛 b. 呋ㅷ B곾磜湬䖈30 䗎碛 

㕃 5. 儑䗎崵霚㕃⫸ 
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⸆腊芘涸炽䏞崵ꆀ 

1. 皍➝ 
⸆腊䚍謭芘僽鸑鵂霽㥵邍꬗㢅椚瘝䊨蒌幑⸈倝⸆腊/⟟⧩涸謭芘կ♧❈⢾㶩⺫䭍㖈㛇勞謭芘副嶃銻䧴鵳

遤孞湱小獤ծ㢴㽻⸈䊨䕎䧭碫⡃㽻⾓涸絕匬䧴⽪ⵘկ⸆腊䚍謭芘㖈歏孞/歏㶩ծ导鲨ծ腊彂欰❡곭㚖ծ欰ㄐ
猰㷖⟄⿺⺫鄳瘝⠍㢴곭㚖鿪剣䎾欽կ㖈兰腊䩛纸ծ䎂匣歏腰ծ歏腰涸巊兪㾓䍋ծ귬⾍挿귬禹絡ㄤ导鲨㼋菔霃
㢊涸鍘䷫꬗匣瘝䌢錛❡ㅷ务鿪腊䪪ⵌ鵯碫謭芘կ劢勻⸆腊䚍謭芘剣劅㹊梡刿넞涸꣡⸈⧩կ 

剣䗳銳霉⠮⸆腊䚍謭芘涸暟椚暵䚍嫱㥵罣⛉䚍⟄䪬「⢪欽⟄⿺䧭㘗傞涸厫꯸䚍կ鴺➚⚹姺♧湬ꅷ欽
꜍疴炽䏞崵霚勻霉⠮⸆腊䚍謭芘涸䫒够⠟䚍կ劥俒➝絏✫♧⚡⢪欽䀙峸 DUH˳-211 ⸓䙖馄䗎炽䏞雦鸑鵂崵
ꆀ끩孒炽䏞勻霉⠮⸆腊䚍謭芘涸㹊⢾կ 

2. ꜍疴炽䏞♸끩孒⡤炽䏞 
邍 1 㾝爙✫ JIS K 5600-5-4:1999ISO/DIS 151841996务錞㹁涸꜍疴炽䏞崵霚玐䎸涸嚋銳㕃 1 

㾝爙✫霪崵霚涸爙䠑㕃կ꜍疴炽䏞㹁⛐⚹㖈呋劥邍꬗⟄荛㼱 7 嬗碛涸騄猌硼䬘Ⱖ疴蓿傞割⠔鸣䧭够汚涸
剒炽꜍疴涸炽䏞䎇欽痗〿㥵 H炽ㄤ HB炽⚂랱蒀勻邍爙կ 

 
邍 1. 䭽撑 JIS K 5600-5-4 叻ⲥ鵳遤꜍疴炽䏞崵霚涸崨玐嚋鶣 

乼⡲崨玐嚋銳 
˖ 㼜꜍疴蓿ꪪⴀ 5 ⵌ 6 嬗碛䎇㼜꜍疴蓿涸疴㼺⾓䎂կ 
˖ 㼜꜍疴蓿♸怚芘邍꬗ッ 45°錭䱹鍘䎇⟄ 0.5 荛 1 嬗碛/猲涸鸟䏞宐䎂硼⸓꜍疴蓿⢪Ⱖ獴⸓荛㼱 7 嬗碛倶⸈涸鲿蚚
⚹ 750 ⯘կ 
˖ 欽聘滚唬叅屘怚邍꬗կ 
˖ 齡猫割⠔鸣䧭够汚涸炽꜍疴涸炽䏞㽠鄄㹁⛐⚹꜍疴炽䏞կ 

 

 
㕃 1. ꜍疴炽䏞崵霚爙䠑㕃 

 
邍 2. 䭽撑 ISO 14577-1 叻ⲥ鵳遤끩孒⡤炽䏞崵霚涸崨玐嚋鶣 

乼⡲崨玐嚋銳 
˖ ⵄ欽歏煂⸂㼜⾓㣢⾓Ⰶ霚呋务կ 
˖ ⾓㣢帿Ⰶ呋ㅷⰻ鿈涸帿䏞⠔荈⸓鵳遤崵ꆀկ 
˖ 炽䏞⠔呏研倶⸈涸崵霚⸂⟄⿺⾓汚帿䏞荈⸓雦皾䖤ⴀկ 
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㕃 2. 끩孒炽䏞崵霚爙䠑㕃 

 

邍 2 㾝爙✫呏研 ISO 14577-1 叻ⲥⵖ㹁涸끩孒⡤炽䏞崵霚崨玐嚋銳㕃 2 太㾝爙✫霪崵霚涸爙䠑㕃կ
끩孒⡤炽䏞崵霚僽鸑鵂㖈暵㹁鲿蚚♴㼜♲錭䕎喈ꝭ䕎朐涸ꆄ⴮瀖⾓㖈呋ㅷ邍꬗勻鵳遤涸կꥥた炽䏞⠔呏
研⾓汚⼓㚖荈⸓呏研⾓汚帿䏞雦皾䖤ⴀㄤ鲿蚚荈⸓雦皾䖤ⴀկ 

꜍疴炽䏞㖈⸆腊䚍謭芘涸炽䏞崵ꆀ务鄄䎛岌䎾欽告歋✵꜍疴涸熋䰀⟄⿺錠錣夹倗涸割烁㹁䚍〳 腊⠔
ⴀ梡崵ꆀ霴䊵կ㖈劥妃㹊낉务䧮又鵳遤✫끩孒炽䏞崵霚⟄霉⠮謭芘涸炽䏞կ♸⠛絡倰岁湱嫱끩孒炽䏞
崵霚涸♧⚡⠏挿僽腊㢿荈⸓呏研⾓汚帿䏞雦皾ⴀ⾓汚꬗獤➢罜鼙⯝霴䊵䎇腊㢿㖈䗎㼭⼓㚖副崵ꆀ炽䏞կ 

3. 崵霚勵⟝ 
邍 3 ㄤ邍 4 ⴔⵆ㾝爙✫呋劥⥌䜂ㄤ崵ꆀ勵⟝㕃 3 太㾝爙✫呋劥邍꬗涸㕃⫸կ呋劥勞俱⚹♲猫溶濼

꜍疴炽䏞涸⸆腊謭芘㸐又歋♧㽻 9 䗎碛⾩涸炽嶃㽻銻渷㖈 PET 㛇勞副匬䧭կ崵ꆀ僽㖈㼜呋劥欽脸磨⵫
㔿㹁㖈鲿梯晙副⛓た鵳遤涸կ 

邍3. 呋ㅷ⥌䜂 
呋ㅷ勞俱 3猫⸆腊䚍謭芘 
謭芘⾩䏞 炽嶃㽻9μm翸ꂾ謭芘100μm 
꜍疴炽䏞 ΍ 3H, Ύ H, Ώ H 

 
邍4. 崵霚勵⟝ 

剒㣐霚낉⸂ 5 ⚡紩ⵆ1000ծ500ծ100ծ20ծ4 [mN] 
霚낉鸟䏞 剒㣐霚낉⸂/10 

 

 
㕃3 呋ㅷ㕃⫸a⸆腊謭芘㕃⫸b埇䨔꬗爙䠑㕃 
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4. 絕卓1 끩孒⡤炽䏞崵ꆀ絕卓 
邍 5 㾝爙✫崵ꆀ絕卓7 妃崵ꆀ涸䎂㖲⧩㕃 4 ㄤ㾝爙✫崵霚⸂-帿䏞刼絁㕃 5 㾝爙✫䎂㖲끩孒

⡤炽䏞կ㖈鵯 5 猫崵ꆀ勵⟝♴鵯❈㕃邍ⴔⵆ㾝爙✫剒㣐崵霚⸂⚹ 4 mN ㄤ 1,000 mN 涸⚙猫䞔ⲃ♴涸
絕卓կ㖈剒㣐崵霚⸂⚹ 4 mN 涸崵霚务⾓汚帿䏞紨⚹ 0.7 䗎碛կ歋✵霪⧩僈儑㼭✵炽嶃㽻涸 9 䗎碛⾩
䏞㔔姼〳⟄硼倗炽䏞霉⠮➑ꣳ✵炽嶃㽻կ湱嫱⛓♴㖈剒㣐崵霚⸂⚹ 1000 mN 涸崵霚务⾓汚帿䏞紨
⚹ 14 䗎碛鵯邍僈ꤑ✫瑬鷳炽嶃㽻㢪⾓Ⰶ㐼鵮瑬鷳✫ PET 㛇勞勞俱կ㽠姼罜鎊歋✵ JIS K 5600-54 
䲽鶣✫㖈꜍疴炽䏞崵霚务⢪欽 750 gf͏7.35 N涸崵霚⸂㔔姼⧺霃鵳遤涸僽瑬鷳 PET 㛇勞勞俱涸崵ꆀկ
ぐ勵⟝♴涸炽䏞곡䎸㥵♴ 

剒㣐4 mN崵霚⸂΍ 3H > Ύ H > Ώ H 
剒㣐1000mN崵霚⸂΍ 3H > Ύ H  Ώ H 
⢪欽4mN涸崵霚⸂〳 ⟄錜㻋ⵌ炽䏞⧩ΎㄤΏ⛓ꢂ涸䊵䒗կ㔔姼끩孒炽䏞崵霚䨾儑爙涸炽䏞䊵䒗㖈

꜍疴炽䏞崵霚务僽偽岁唬崵ⵌ涸կ 
邍4. 崵霚絕卓 

呋ㅷ綘〿 ΍ Ύ Ώ 
꜍疴炽䏞 3H H H 

HMT1154mN 251MPa 207 MPa 172 MPa 
HMT1151000mN 192 MPa 179 MPa 176 MPa 

hmax4mN 0.62μm 0.69μm 0.78μm 
hmax1000mN 13.9μm 14.4μm 14.6μm 

 

  
㕃4. 崵霚⸂-帿䏞刼絁剒㣐崵霚⸂a4mNb1000mN 
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㕃5. 䎂㖲끩孒炽䏞剒㣐崵霚⸂a4mNb1000mN 

5. 絕卓2㛇䏀勞俱涸䕧ㆇ 
㕃 6 㾝爙✫끩孒⡤炽䏞♸⾓汚嫱⢾⛓ꢂ涸Ⱒ禹霪Ⱒ禹僽ꛏ㼆崵霚⸂⚹ 1000ծ500ծ100ծ20 ㄤ 4 

[mN] 傞涸⾓汚嫱⢾絚ⵖ罜䧭涸կ鵯ꅽ涸⾓汚嫱⢾僽䭷鸑鵂㼜⾓汚帿䏞ꤑ⟄炽嶃㽻涸 9 䗎碛芘⾩罜䖤
ⵌ涸⧩կ㖈鳅㼭涸⾓汚嫱⢾⼓㚖ぐ炽䏞⧩湱㼆鳅⚹㖲⺣㥵卓⾓汚嫱⢾馄鵂 0.2炽䏞太ッ梡ⴀ鷶幯䱹
鵛⾓汚嫱⢾⚹ 1.5 傞涸炽䏞⧩涸馋⸷կ歋姼〳⟄硼倗鵯❈絕卓➑儑爙✫炽嶃㽻㖈⾓汚嫱⢾⚹ 0.2 ⛓⵸涸
炽䏞告ꥥ满⾓汚嫱⢾馄鵂 0.2⠔「ⵌ㛇勞炽䏞涸匧㣐䕧ㆇկ⧩䖤岤䠑涸僽ISO 14577-1 錞㹁㖈⾓汚嫱
⢾割馄鵂 0.1 涸䞔ⲃ♴鵳遤崵霚⟄鼙⯝㛇勞炽䏞涸䕧ㆇկ 

 

 
㕃6. 끩孒炽䏞-⾓汚嫱刼絁 

6. 絕雿 
㕃 6 㾝爙✫끩孒⡤炽䏞♸⾓汚嫱⢾⛓ꢂ涸Ⱒ禹霪Ⱒ禹僽ꛏ㼆崵霚⸂⚹ 1000ծ500ծ100ծ20 ㄤ 4 

[mN] 傞涸⾓汚嫱⢾絚ⵖ罜䧭涸կ鵯ꅽ涸⾓汚嫱⢾僽䭷鸑鵂㼜⾓汚帿䏞ꤑ⟄炽嶃㽻涸 9 䗎碛芘⾩罜䖤
ⵌ涸⧩կ㖈鳅㼭涸⾓汚嫱⢾⼓㚖ぐ炽䏞⧩湱㼆鳅⚹㖲⺣㥵卓⾓汚嫱⢾馄鵂 0.2炽䏞太ッ梡ⴀ鷶幯䱹
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鵛⾓汚嫱⢾⚹ 1.5 傞涸炽䏞⧩涸馋⸷կ歋姼〳⟄硼倗鵯❈絕卓➑儑爙✫炽嶃㽻㖈⾓汚嫱⢾⚹ 0.2 ⛓⵸涸
炽䏞告ꥥ满⾓汚嫱⢾馄鵂 0.2⠔「ⵌ㛇勞炽䏞涸匧㣐䕧ㆇկ⧩䖤岤䠑涸僽ISO 14577-1 錞㹁㖈⾓汚嫱
⢾割馄鵂 0.1 涸䞔ⲃ♴鵳遤崵霚⟄鼙⯝㛇勞炽䏞涸䕧ㆇկ 

DUH-211 鵮腊㢿雦皾㢴猫暟椚暵䚍⺫䭍䔀䚍垷ꆀծ迿」梡韌⟄⿺⾓汚䔂䏞姼㢪鵮剣끩孒⡤炽䏞կ
㔔姼霪崵霚禹絡鸑鵂⽀♧䪮助⽰〳蜦》㣐ꆀ⥌䜂➢罜欽✵霉⠮謭芘涸暟椚暵䚍կ 
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DUH-211S 㼆絶孒炽䏞叻ⲥ㗌鵳遤炽䏞崵霚 

1. 皍➝ 
炽䏞䌢欽✵霉⠮ぐ碫䊨⚌勞俱㔔Ⱖ僒✵崵ꆀ鵯♧暵挿罜鄄䎛岌䎾欽կ暵ⵆ㖑絶孒炽䏞㔔Ⱖ♸ꆄ

㾩勞俱涸䫒䬘䔂䏞⛓ꢂ涸湱Ⱒ䚍罜䎛⚹➃濼䎇⚂歋✵㸐腊㢿倰⤑㖑㼆呋劥鵳遤崵ꆀ罜偽꨽ⵖ⡲暵婋䕎朐
涸呋劥㔔姼㖈㹊꣢䎾欽务䖤ⵌ✫䎛岌⢪欽կ搬罜㖈崵ꆀ鵂玐务䗳곢⢪欽儑䗎Ꞥ勻崵ꆀ⾓汚涸㣐㼭կ㔔
姼䔲崵ꆀ⾩䏞紨⚹ 50 䗎碛䧴刿謭涸呋劥傞㥵卓㖈呋劥副ⵖ⡲♧⚡駈㢿㣐涸⾓汚⟄烁⥂崵ꆀ礵䏞齡⛎
㥵卓㛇䏀勞俱涸炽䏞鳅넞崵ꆀ絕卓〳腊⠔「ⵌ䕧ㆇկ 

䀙峸 DUH-211 ⸓䙖馄䗎炽䏞崵霚⟉腊㢿㼆霽㥵鵯❈謭晙呋ㅷ鵳遤崵霚䎇Ⱘ㢊呏研 ISO 叻ⲥ㼜崵霚
絕卓鲮䰃⚹絶孒炽䏞涸⸆腊կ⟄♴㼜➝絏㖈絶孒炽䏞叻ⲥ㗌副鵳遤涸炽䏞崵霚絕卓⟄唬낉霪禹絡㖈絶孒
炽䏞鲮䰃倰꬗涸ⲥ烁䚍կ 

2. 崵霚⟉㐼ㄤ呋ㅷ 
劥妃崵霚䨾⢪欽涸崵霚霃㢊⚹䀙峸Ⱆ尽涸 DUH-211 ⸓䙖馄䗎炽䏞崵霚⟉㥵㕃 1 䨾爙䎇⢪欽✫

♲㗌Ⱘ剣割ず叻獦炽䏞⧩ⴔⵆ⚹ 100ծ200ծ400涸䗎㘗絶孒炽䏞叻ⲥ㗌⡲⚹崵霚㼆韌鵯❈叻ⲥ㗌⴩
✵邍 1 务կ 
 

 
㕃6. DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

 
邍1. 欽✵炽䏞崵霚涸呋ㅷ 

呋ㅷぜ獦 絶孒炽䏞叻ⲥ㗌 
呋ㅷ綘〿 HMV100 HMV200 HMV400 

 

㼆嫦⚡霚呋♲⚡炽䏞叻ⲥ㗌鿪鵳遤✫⸈鲿-⽸鲿崵霚崵霚⸂宐䎂⚹邍 2 务䨾爙涸㔋⚡⧩1mNծ
10mNծ100mNծ1000mNկ䨾⢪欽涸⾓㣢僽♧⚡ꆄ⴮瀖勞餘涸梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢կ 
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邍2. 崵霚勵⟝ 
⟉㐼 DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 
⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

崵霚垷䒭 ⸈鲿-⽸鲿垷䒭 
崵霚霚낉⸂mN 1000 100 10 1 
⸈鲿鸟䏞mN/s 70.067 6.6620 0.7316 0.075 

3. 崵霚絕卓 
㕃 3 㾝爙✫㖈 1000 mN ㄤ 1mN 崵霚⸂♴涸炽䏞崵ꆀ絕卓涸⸈鲿-⽸鲿刼絁կ〳⟄溏ⴀ㖈匧㼭涸崵

霚⸂1mN♴⸈鲿/⽸鲿鵂玐务⛲腊蜦䖤⟁➃忘䠑涸崵霚絕卓կ 
 

 
㕃 3 崵霚絕卓霚낉⸂-帿䏞刼絁 

 

㕃 4 㾝爙✫呏研鵯♧禹⴩崵ꆀ侨研雦皾ⴀ涸絶孒炽䏞涸絕卓罜邍 3 太⡲⚹⿬罌⴩ⴀ✫㖈劥妃崵霚
务欽⡲霚⟝涸炽䏞叻ⲥ㗌涸ⵖ鸣㉁䨾䲿⣘涸唬崵鵂玐务䨾䖤ⵌ涸炽䏞⧩絶孒炽䏞կ 

 
邍3. 崵霚絕卓 

Test forcemN 1000 100 10 1 
HV400 385.439 428.5 462.189 462.583 
HV200 200.618 210.905 231.115 238.505 
HV100 102.879 116.005 146.47 153.094 

 
邍4. 叻ⲥ㗌涸炽䏞⿬罌⧩ 

Test Force (mN) 9801 980 98 

HV400 397.7 405.8 405.0 

HV200 206.8 206.7 206.0 

HV100 104.0 108.0 105.5 
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㕃4. 崵霚絕卓 

4. 絕雿 
㼆鵯❈侨⧩涸嫱鳅邍僈㖈欽✵唬낉絶孒炽䏞叻ⲥ㗌涸崵霚⸂薴㔵98mN 䧴刿㣐ⰻ⸓䙖馄䗎炽䏞

崵霚⟉㖈鲮䰃⚹絶孒炽䏞傞涸霴䊵紨⚹ 10%կ罜㖈崵霚⸂㼭✵姼⧩涸䞔ⲃ♴〳 ⟄溏ⵌ㽴盗霴䊵⠔㟞⸈
告㖈匧㼭涸崵霚⸂1mN♴霴䊵➠紨⚹ 50%կ 

㖈 1mN 涸崵霚⸂♴⾓汚帿䏞匧Ⱖ崯紨⚹ 0.1 荛 0.2 䗎碛鵯⢪䖤腊㢿崵ꆀ紨 2μm ⾩涸謭芘涸
炽䏞կ鵯고崵霚涸絕卓邍僈⽰⢪㼆✵鵯呋涸謭芘⛲腊⟄㔿㹁涸礵䏞㼜炽䏞鲮䰃⚹絶孒炽䏞կ⧩䖤岤䠑涸
僽䀙峸Ⱆ尽涸 DUH-211S ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦腊㢿㼆齡❈偽岁鸑鵂絶孒炽䏞崵霚⟉崵ꆀ涸謭芘鵳遤絶孒炽
䏞霉⠮鵯♧挿Ⱘ剣ꬋ䌢ꅾ銳涸䠑⛐կ 
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DUH-211S ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆㣢封鵳遤炽䏞崵霚 

1. 皍➝ 

➃又涸㣢封嫦㣔鿪⠔黨「ぐ猫㢪鿈䰀⠟կ㢴猫㔔稇⠔㼋荝㣢封「䰀䧴」餘կⰦ务研霹种亭ծ넞庛⟄⿺
霽㥵割葻封㘗ㄤ掘封瘝㣢封㢅椚倰䒭僽鸣䧭鵯❈䞔ⲃ涸⚺銳㔔稇կ㖈劥妃崵霚务䧮又㽂霚鸑鵂」餘涸
炽䏞勻霉⠮「䰀涸㣢封暵ⵆ僽齡❈㔔⢪欽⻊㷖暟餘㢅椚罜」餘涸㣢封罜〥♧倰꬗太僽劢絑鵂⟣⡦➃
䊨㢅椚涸㣢封կ欽✵崵ꆀ炽䏞涸䀙峸 DUH-211S 馄䗎炽䏞崵霚⟉㕃 1鷓欽✵崵ꆀ䗎㼭暟⡤կ 

 

 
㕃 1. DUH-211S ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

2. 崵霚呋ㅷ⿺崵霚勵⟝ 
邍 1 㾝爙✫䨾⢪欽涸♲⚡呋ㅷ㣢封呋ㅷ B ㄤ C ⴔⵆ䱹「✫割ず涸⻊㷖㢅椚կ 

 
呋ㅷぜ獦 㣢封 
呋ㅷ綘〿 A劢㢅椚 B⻊㷖㢅椚 C⻊㷖㢅椚 
呋ㅷ㽯㼄 㣢封湬䖈紨 100μm 

㢊岤鵯♲口呋劥㖲》荈ず♧➃㖈湱ず勵⟝♴ꅷ꧋կ 
霪崵霚僽⣜研邍 2 务涸霃㢊⿺勵⟝鵳遤涸կ㕃 2 㾝爙✫♧⚡嚋䙁䚍爙䠑㕃կ 

 
邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

⟉㐼 DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

霚낉垷䒭 ⸈鲿-⽸鲿崵霚 

⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

霚낉⸂mN 9.8 

㹊낉鸟䏞mN/s 0.488 

⥂䭯傞ꢂs 2 

崵霚倰岁 
㣢封⚙畮紨➢封呏饰 10 ⾦碛Ɤ涸鿈ⴔ欽脸
䌄㔿㹁㖈梯槴匣副ⱄ欽♧㽻謭謭涸鸟䎁脸鵳♧
姿磨暖㖈梯槴匣副搬た倶⸈餏蚚կ錛㕃 2կ 
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㕃 2. 崵霚爙䠑㕃 

3. 崵霚絕卓 
邍 3 㾝爙✫㼆鵯♲呏嬁封鵳遤涸炽䏞崵霚絕卓կ炽䏞鸑鵂끩孒炽䏞HMT115⟄⿺鸑鵂鲮䰃䖤ⵌ涸

絶孒炽䏞HV*鵳遤霉⠮կ姼㢪㕃 3 㾝爙✫嫦⚡霚⟝涸⸂-帿䏞Ⱒ禹կ 
 

呋ㅷぜ獦 呋ㅷ綘〿 FmaxmN hmaxμm HMT115 (N/mm2) HV* 

㣢封 
A 9.88 1.374 176.8 22.9 
B 9.85 1.505 146.8 19.2 
C 9.87 1.185 237.3 33.9 

岤副鶣邍呔务痗〿涸ゎ⛐㥵♴ 
Fmax剒㣐⸂⧩   
hmax剒㣐帿䏞⧩   
HMT115ꅷ欽⠭⯘絶㣼⾓㣢115°♲錭ꝭ䕎⾓㣢崵㹁涸끩孒炽䏞  HMT115 = Fmax / (26.43 × hmax² )   
HV*鸑鵂鲮䰃䖤ⵌ涸絶孒炽䏞⿬罌⧩ 
 

 
㕃3. 崵霚絕卓霚낉⸂-帿䏞刼絁 
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副鶣絕卓邍僈㽠끩孒炽䏞HMT115⟄⿺鸑鵂鲮䰃䖤ⵌ涸絶孒炽䏞HV*罜鎊炽䏞➢㣐ⵌ㼭涸
곡䎸⣜妃⚹霚呋 C>霚呋 A>霚呋 Bկ 

⡲⚹⿬罌㥵卓䝠ⱄ叅溏♧♴鸑鵂儑䗎Ꞥ錜㻋ⵌ涸嫦⚡呋劥邍꬗涸㕃晙㕃 4㽠〳⟄硼倗ⴀ呋劥 B 
僽歋✵㢅椚罜ⴀ梡胅胆梡韌䎇⚂嫱呋劥 A 刿厫鲱罜呋劥 C 溶絑㣟⿡✫錭餘㽻嫱呋劥 A 刿㗏炽կ 

 

 
㕃 4. 㣢封邍꬗錜㻋㕃⫸ 
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纸唒꜍疴蓿涸炽䏞崵霚 

1. 皍➝ 

➃又涸㣢封嫦㣔鿪⠔黨「ぐ猫㢪鿈䰀⠟կ㢴猫㔔稇⠔㼋荝㣢封「䰀䧴」餘կⰦ务研霹种亭ծ넞庛⟄⿺
霽㥵割葻封㘗ㄤ掘封瘝㣢封㢅椚倰䒭僽鸣䧭鵯❈䞔ⲃ涸⚺銳㔔稇կ㖈劥妃崵霚务䧮又㽂霚鸑鵂」餘涸
炽䏞勻霉⠮「䰀涸㣢封暵ⵆ僽齡❈㔔⢪欽⻊㷖暟餘㢅椚罜」餘涸㣢封罜〥♧倰꬗太僽劢絑鵂⟣⡦➃
䊨㢅椚涸㣢封կ欽✵崵ꆀ炽䏞涸䀙峸 DUH-211S 馄䗎炽䏞崵霚⟉㕃 1鷓欽✵崵ꆀ䗎㼭暟⡤կ 

纸唒꜍疴涸〳⛼ⱗ䚍⠔㔔꜍疴蓿涸炽䏞罜剣䨾割ずկ꜍ 疴蓿馊鲱⛼ⱗ佪卓㽠馊帿կ罜⚂㖈꜍蓿」炽涸
䞔ⲃ♴➠〳⟄絩絯⛼ⱗ罜偽꨽刿䰃꜍蓿կ㔔姼呏研꜍蓿涸炽䏞⠔鷥欽割ず涸꜍蓿欽✵割ず涸欽鸀կ⢾
㥵鳅鲱涸꜍蓿欽✵稇䲽罜鳅炽涸꜍蓿太欽✵絚ⵖ䪮助㕃紺կ 

纸唒꜍疴涸疴蓿僽歋瀖㟯ㄤ⽼腒幊ざ罜䧭涸կ絑鵂䮥⾓䧭㘗た鵯猫幊ざ暟⠔㖈紨 1200˫涸넞庛♴鵳
遤软掐搬た欽♧猫屘䚍勞俱鵳遤嵵幬⟄餻✮괃蒀帿䏞ㄤ嶹徾䚍կ 

痗〿BㄤHⴔⵆ去邍랱蒀ㄤ㗏炽罜HB太邍爙㗏炽⚂랱蒀僽➝✵Hㄤ
B⛓ꢂ涸务ꢂㅷ餘կ㔔姼纸唒꜍疴蓿涸炽䏞곡䎸⚹ 2H > H > HB > B > 2B կ 

㽴盗痗〿 B ㄤ H 僽鸑鵂㺙䏞崵ꆀ纸㖈絚㕃紺副絚ⵖ涸㺙䏞⧩勻㹁⛐涸告꜍疴炽䏞䎇尵剣猰㷖涸㹁
⛐կ㔔姼䱹♴勻㼜➝絏♧猫纸唒꜍疴蓿炽䏞崵霚涸爙⢾կ纸唒꜍疴蓿涸炽䏞僽鸑鵂⢪欽䀙峸Ⱆ尽涸 DUH-
211 ⸓䙖馄䗎炽䏞崵霚⟉勻烁雩涸կ 

2. 呋ㅷ 

邍 1 㾝爙✫欽✵崵ꆀ䨾⢪欽涸呋劥罜㕃 1 太㾝爙✫崵霚倰岁涸爙䠑㕃կ⡲⚹呋劥鷥》✫ 2HծHծ
HBծB ㄤ 2B 瘝Ⳝ猫㉁欽纸唒꜍疴涸疴㼺կ㼜鵯❈疴㼺䳃Ⰶ纸唒꜍疴务䎇鸑鵂㖈紺副够絁勻䩧熋疴㼺畮
꬗⢪Ⱖ」䎂㕃 1(a)կ搬たぢ疴㼺オ孞⟄幡ꤑ䩧熋鵂玐务❡欰涸抪㼽䎇㼜꜍疴㔿㹁㖈贄꛺务鵳遤崵霚㕃 
1(b)կ 
 

呋ㅷぜ獦 2H H HB B 2B 
呋ㅷ綘〿 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 
呋ㅷ㽯㼄 湬䖈 0.5mmꟋ䏞 60mm 

 

 
㕃 1. 崵霚倰岁爙䠑㕃 
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3. 崵霚呋ㅷ♸⟉㐼 

邍 2 㾝爙✫崵霚勵⟝㕃 2 㾝爙✫䀙峸 DUH-211 ⸓䙖馄䗎炽䏞雦կ㽴盗⢪欽霪⟉㐼〳⟄蜦䖤㢴猫
碫㘗涸暵䖄⧩告㖈姼➑欽✵鸑鵂끩孒炽䏞勻霉⠮炽䏞կ 

邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

⟉㐼 DUH-211S⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

霚낉垷䒭 ⸈鲿-⽸鲿崵霚 

⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

霚낉⸂mN 49 

㹊낉鸟䏞mN/s 4.4413 

⥂䭯傞ꢂs 15 

 

 
㕃 2. DUH-211 ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

4. 끩孒炽䏞 

呏研 ISO/TS 19278:2019 叻ⲥ䗳곢⢪欽痗ざ ISO 14577-1ꆄ㾩勞俱-炽䏞ㄤ勞俱⿬侨涸⟉㐼⾓汚崵霚
-痦 1 鿈ⴔ崵霚倰岁涸炽䏞雦կ鵯僽♧妴炽䏞崵霚⟉〳㹊傞崵ꆀ⸂ㄤ⾓汚帿䏞䎇腊霉⠮霚呋涸邍꬗
暵䚍կ㥵㕃 3 䨾爙끩孒炽䏞⧩僽霚낉⸂ F ꤑ⟄⾓㣢鵂䱹鍘ꨪ挿た涸⾓Ⰶ帿䏞㼆䎾涸邍꬗獤 As(h) 䨾䖤涸
㉁կ 

Ⱖ务 
Fmax剒㣐霚낉⸂ Fmin剒㼭霚낉⸂; 
刼絁 a霚낉⸂⸈鲿刼絁刼絁 b霚낉⸂⽸鲿刼絁刼絁 c刼絁b㖈Fmax涸ⴗ絁 
hmax剒㣐霚낉⸂♴涸剒㣐⾓Ⰶ帿䏞  
As(h)➢⾓㣢곝畮ⵌh㢅涸⾓㣢邍꬗獤; 
As(h)=23.96×hmax2 
HMm끩孒炽䏞 
HM=Fmax/As(h) 
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㕃 3. 霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞刼絁 

 
鸑鵂⢪欽 DUH-211 禹⴩❡ㅷ鵮〳⟄鸑鵂㼜Ⱖ鲮䰃⚹⸓䙖炽䏞DH涸倰䒭勻邍爙炽䏞⧩HMկ 

5. 崵霚絕卓 

邍 3 㾝爙✫崵霚絕卓䎂㖲⧩㕃 4 太㾝爙✫⸂ - 帿䏞㕃կ 邍 3 务涸끩孒炽䏞[MPa]僽呏研 49mN
♴涸⾓汚帿䏞[μm]雦皾䖤ⴀ涸կ 
 

呋ㅷぜ獦 
Force Depth HM 
mN μm MPa 

2H 49.0 2.457 286 
H 49.0 2.665 243 

HB 49.0 2.730 232 
B 49.0 2.833 216 

2B 49.0 2.906 207 

 

 
㕃 4. 崵霚絕卓霚낉⸂-帿䏞刼絁 
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➢邍 3 〳⟄溏ⴀ鵯猫纸唒꜍疴蓿涸끩孒⡤炽䏞➢넞ⵌ⡛涸곡䎸⣜妃⚹2H > H > HB > B > 2B歋✵
鵯♧絕卓♸纸唒꜍疴蓿涸炽䏞넞⡛곡䎸湱痗㔔姼〳⟄ⵄ欽끩孒炽䏞勻霉⠮꜍疴蓿涸炽䏞կ 

6. 崵霚た⾓汚㕃⫸ 

㕃 4 㾝爙✫嫦⟝崵霚呋劥副涸⾓汚㕃⫸կ歋✵⾓汚涸鴝歲絁ꦼ⟄幡兠錜㻋㔔姼偽岁⫸⢪欽絶孒炽䏞
崵霚⟉齡呋鸑鵂⾓汚涸㣐㼭勻蜦》炽䏞⧩կ搬罜⢪欽 DUH-211 傞偽꨽錜㻋⾓汚㔔⚹炽䏞〳⟄➢崵ꆀ
涸⾓汚帿䏞荈⸓雦皾䖤ⴀկ 

 
㕃 5. ⾓汚㕃⫸ 

7. 絕雿 

鸑鵂⢪欽䀙峸Ⱆ尽涸 DUH-211 ⸓䙖馄䗎炽䏞崵霚⟉〳⟄⣜研炽䏞⧩罜ꬋ絚ⵖ㕃⫸涸㺙䏞勻霉⠮割
ず碫㘗涸纸唒꜍疴蓿⛓ꢂ涸䊵䒗կ劥俒➝絏✫♧⚡㹊⢾Ⱖ务鸑鵂끩孒炽䏞勻霉⠮炽䏞➢罜腊㢿㼆齡❈割
⠔殆♴僈儑⾓汚涸勞俱鵳遤炽䏞崵ꆀկ 
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⢪欽 FTIR ㄤ DUH 霉⟟稘㢪罈⻊涸㝕俱 
1. 皍➝ 

ꥥ满傞ꢂ涸硼獴导鲨ꨪ鿈⟝ծ䒊勞ծ䊨⚌欽ㅷծⱚ⚌欽ㅷ瘝㖈㹔㢪⢪欽涸㝕俱ⵖㅷ⠔㔔⚹꣉⯕⚺銳
僽稘㢪絁ծꨍ宐ծ孞庛」⻊瘝⾲㔔ⴀ梡罈⻊կ㔔姼꨽銳罌贊⢪欽劍ꣳծ⢪欽梠㞯ծ罣⦫䚍瘝㔔稇鷥䭊
〳⟄㸝Ⰼ⢪欽涸鷓䔲涸勞俱կ䱍䳣㔔㢪㖈㔔稇⯕ծ掚罜罈⻊涸㝕俱朐䙖ㄤ㼑ㄐ〳⟄⚹鷥䭊欽✵㝕俱ⵖ
ㅷ涸幑⸈⵫䫒孻⻊⵫ծ㞅⯎⵫⟄⿺䒓封넞䚍腊勞俱䲿⣘䌐⸔կ劥俒ꛏ㼆导鲨ꨪ鿈⟝䌢欽㝕俱「稘㢪絁鳒
㼘罈⻊涸霉⟟倰岁㾝䒓灇瑕կꅷ欽⩫ꅽ尺」䰃紤㢪⯕靶FTIRⴔ區✫稘㢪絁撑㼘た㝕俱⻊㷖絕匬涸」⻊
䎇⢪欽⸓䙖馄儑䗎⸓䙖炽䏞雦DUH㼆Ⱖ炽䏞」⻊鵳遤✫邍䖄կ 

2. ⢪欽㝕俱ⴔ區禹絡 Plastic Analyzer 霉⟟导鲨䏠喱勞俱 

Plastic Analyzer 僽♧猫⚁꡶欽✵㝕俱罈⻊霉⟟涸❡ㅷ 歋 TM ⩫ꅽ尺」䰃紤㢪⯕靶⟉ IRSpiritծ ⽀
导㼘 ATR ꣡⟝ QATR -S ㄤ Plastic AnalyzerTM 倰岁⺫稘㢪罈⻊㝕俱侨研䎽ծ⸈掚罈⻊㝕俱侨研䎽ծIR 
Pilot 欽ⴔ區玐䎸倰岁俒⟝匬䧭կ劥❡ㅷ割「ⴔ區罏⢪欽絑낉涸䕧ㆇ〳ⲥ烁ⴔ區㝕俱ⵖㅷ僽や罈⻊⟄
⿺罈⻊玐䏞կ❡ㅷ涸霫䞔⟄⿺䎾欽呩⢾霼⿬錛 Application News No. A647կ  

⢪欽 IRSpirit 崵㹁导鲨务⢪欽涸䏠喱勞俱PU搬た⢪欽稘㢪罈⻊㝕俱侨研䎽烁雩僽や㶸㖈罈⻊կ霪
侨研䎽务⺫ゎ✫⢪欽䀵䃶歏孞吳䒭⠔爢ⵖ鸣涸⸈鸟罈⻊➃䊨梠㞯孞⦫盲㼆 14 猫㝕俱絑鵂撑㼘 0 㼭傞劢撑
㼘~ 剒Ɤ 550 㼭傞湱䔲✵紨 10 䎃涸稘㢪絁凐ꪪꆀ稘㢪絁涸紤㢪⯕靶կ崵㹁勵⟝㥵邍 1 䨾爙䏠喱
勞俱ⴔ區絕卓㥵㕃 1 䨾爙կ 

邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

⟉㐼ぜ獦 
IRSpirit 

QATR-S ꆄ⴮瀖兪⡤ 
ⴔ鳹桧 4cm-1 

稡雦妃侨 45 

岚Ɤ薴㔵 4000։600cm-1 

ⴗ駙ⴅ侨 SqrTriangle 

唬崵㐼 DLATGS 

 

 
㕃 1. 䏠喱勞俱涸ⴔ區絕卓 
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➢稘㢪罈⻊㝕俱侨研䎽务唬程ⵌ✫劢撑㼘稘㢪絁涸翸孽ꂾ (PU)Ⱖ紤㢪⯕靶务劢封梡 PU 絑稘㢪罈⻊
㢅椚た〳錛涸 3400cm-1 ꣡鵛涸 O-H 吹綫䮷⸓⿺ 1700cm-1 ꣡鵛涸 C=O 吹綫䮷⸓䕎䧭涸Ⱙ㘗エ佐油կ㔔姼
霆㹊䨾崵㹁涸䏠喱勞俱劢ⴀ梡罈⻊կ 

3. 稘㢪絁撑㼘䒸饰涸㝕俱邍꬗涸⻊㷖絕匬」⻊ 

烁雩✫稘㢪絁撑㼘䒸饰涸翸⚋掜 (PP)ծ翸焫ꃑꂾ (PC) 涸絕匬」⻊կPP 欽✵导鲨⥂ꤗ勳PC 欽✵㣔
璬ծ㣐抧Ꞥ晙瘝欽鸀կ⢪欽⸈鸟罈⻊➃䊨梠㞯孞⦫盲撑㼘 0 㼭傞ծ1 㼭傞ծ100 㼭傞稘㢪絁た涸 PP ㄤ PC
涸紤㢪⯕靶㥵㕃 2ծ3 䨾爙կ 

撑㼘 100 㼭傞涸稘㢪絁傞ꛏ㼆㕃务랕呥ⰻ䨾爙涸 1750cm-1 ꣡鵛涸 C=O 吹綫䮷⸓㖈 PP 务封梡油䔂
䏞涸㟞⸈㖈 PC 务封梡油䕎涸」⻊կꥥ满稘㢪絁撑㼘㝕俱邍꬗⠔䢨䢨孻⻊罈⻊欨荛㖈 100 㼭傞た〳⟄
幡兠㖑唬崵ⴀ油⧩」⻊邍僈罈⻊㼋荝絕匬」⻊封㾝կ 

 

 
㕃 2. 翸⚋掜PP涸紤㢪⯕靶 

 
㕃 3. 翸焫ꃑꂾPC涸紤㢪⯕靶 

4. ⢪欽馄儑䗎⸓䙖炽䏞雦鵳遤ꛏ㼆稘㢪絁罈⻊涸炽䏞霉⟟ 

⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 DUH-210 僽⚁꡶欽✵㝕俱炽䏞霉⟟涸❡ㅷ〳 㹊倶痗ざ ISO/TS19278:2019 叻ⲥ涸
霚낉կ炽䏞霚낉〳皍⤑㖑崵㹁㝕俱勞俱涸纸唒䚍餘ㄤ暟椚暵䚍㼆罈⻊霉⟟僽剣佪涸կ叻ⲥ涸霚낉勵⟝✲⯓
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溶䔶Ⰶ鄳縨㔔姼㹊倶炽䏞霚낉割⠔「ⵌⴔ區➃プ絑낉涸䕧ㆇկ  
㼆稘㢪絁撑㼘䒸饰涸翸⚋掜 (PP)ծ翸焫ꃑꂾ (PC) 涸炽䏞」⻊鵳遤✫霉⟟կ邍 2 䨾爙⚹霚낉勵⟝邍 

3ծ㕃 4ծ㕃 5 䨾爙⚹稘㢪絁撑㼘 0 㼭傞ծ1 㼭傞ծ100 㼭傞涸 PP ㄤ PC 涸炽䏞崵㹁絕卓կ絕卓〳濼PPծ
PC 涸ぐ呋ㅷ邍꬗㖲㖈撑㼘稘㢪絁た」炽կ 鸑鵂 FTIR 涸崵霚封梡100 㼭傞た涸呋ㅷ封欰✫僈儑涸絕匬」
⻊罜㖈炽䏞倰꬗1 㼭傞た涸呋ㅷ⛲ⴀ梡✫僈儑䊵䒗կ崵霚絕卓邍僈稘㢪絁⢪霚呋邍꬗封欰孻⻊⸌⻊
㼋荝⽼腒⾲劥涸厫꯸䚍♴꣭刿㺂僒ⴀ梡鄬綟瘝䞔ⲃկ 

邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 

⟉㐼 DUH-210⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

㹔庛 23±2˫ 

弪䏞 50±10% 

霚낉垷䒭 ⸈鲿-⽸鲿崵霚 

⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

霚낉⸂ 500mN 

⸈鲿傞ꢂs 30s 

⥂䭯傞ꢂs 40s 

⽸鲿傞ꢂs 30s 

霚낉妃侨 5 

 
邍3. ⾓汚炽䏞Hit [N/mm2]崵霚絕卓 

呋ㅷぜ獦 稘㢪絁撑㼘 0 㼭傞 稘㢪絁撑㼘 1 㼭傞 稘㢪絁撑㼘 100 㼭傞 
PP 61.3 84.2 85.3 
PC 116.6 149.6 161.4 

 

 
㕃4. 稘㢪絁撑㼘傞ꢂ䒸饰涸炽䏞」⻊ 
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PP 呋ㅷ 

 
PC 呋ㅷ 

㕃5. PPㄤPC呋ㅷ霚낉⸂-⡙獴刼絁㕃 

5. 絕雿 

⢪欽 FTIR㕃 7aⴔ區✫导鲨ꨪ鿈⟝务䌢欽涸㝕俱歋✵稘㢪絁撑㼘䒸饰涸絕匬」⻊⢪欽⸓䙖馄儑䗎
炽䏞雦㕃 7bⴔ區✫呋ㅷ涸炽䏞」⻊霉⟟✫㝕俱涸罣⦫䚍կ霉⟟絕卓霆㹊稘㢪絁撑㼘た㝕俱邍꬗
⠔㔔⚹孻⻊䒸饰絕匬」⻊㶸㖈」炽涸⧫ぢկ副鶣霉⟟侨研〳⟄⚹鷥䭊㝕俱务幑⸈涸幑⸈⵫ㄤ⸆腊䚍佖鵳
䲿⣘䌐⸔կ  

 

 
㕃 7(a). ⩫ꅽ尺」䰃紤㢪⯕靶⟉ IRSpirit˳ 

㕃 7(b). 馄儑䗎⸓䙖炽䏞雦 DUH˳-210 
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㔿䙖Ꝋ猌㶩歏寑㔿䙖歏鍒餘⸂㷖䚍腊霉⠮ 

1. 皍➝ 

ꥥ满Ⰼ椕焫务ㄤ⿺歏⸓⻊鲮㘗佟瘻涸硼鵳襴歏寑䚍腊䲿⼮涸꨽宠傈渤鶖ⴗկⰌ㔿䙖Ꝋ猌㶩歏寑㔔Ⱖ㔿
䙖歏鍒餘䌄勻涸넞㸝Ⰼ䚍ծ悶㖈넞腊ꆀ㺙䏞ㄤꟋ䗄梠㼑ㄐ瘝⠏⸷姻鷶姿鵄ぢ㉁⚌⻊䎾欽կ 

搬罜霪歏寑㖈㹊欽⻊鵂玐务꬗⚰♧⚡ꅾ銳䮋䧶⯎佞歏鵂玐务Ꝋ猌㶩䅺Ⰶ/膴䅺䒸封涸崞䚍暟餘⡤獤
」⻊կ鵯猫⡤獤佪䎾⠔㼋荝歏匧ざ⵫㽻务勞俱歲꬗絕匬灶㗁ծ歏⻊㷖导䎾㖞封欰⶟猌ծ猌㶩/歏㶩⠛㼋騟䖈
务倗ծ歏匧㽻♸歏鍒餘㽻ꢂ歲꬗⶟猌瘝꡼곿絕匬⸌⻊剒絊鸣䧭歏寑䚍腊邝Ⲹ (㥵㕃1䨾爙)կ 

鍒Ɀ鵯♧꡼곿涸倰岁⛓♧僽㖈歏匧ざ㽻务幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫կ鸑鵂㖈歏匧ざ㽻务幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫佖」Ⱖ
⸂㷖䚍腊暵䚍➢罜絶䭯ㄤ佖㊤歲꬗涸絕ざ朐䙖կ 

劥灇瑕ꅷ欽 ISO14577-1 叻ⲥ倰岁⟄끩孒炽䏞 HM ㄤ⾓汚垷ꆀ EIT ⚹霉⟟䭷叻㼆幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫涸
撑ざ歏匧㽻鵳遤㹁ꆀ邍䖄կ劥俒ꅷ欽痗ざ ISO 崵霚叻ⲥ⚂〳礵烁崵ꆀ䗎㽯䏞勞俱⸂㷖䚍腊涸䀙峸⸓䙖馄儑
䗎炽䏞雦 DUH 禹⴩鵳遤崵霚灇瑕կ 
 

 
㕃 1. Ⰼ㔿⡤歏寑ⰻ鿈爙䠑㕃ㄤ佞歏傞歏匧撑ざ勞俱㽻⸌⻊涸爙䠑㕃 

2. ISO14577-1 崵霚叻ⲥ 

ISO14577-1 僽崵霚叻ⲥ欽✵呏研⾓㣢⾓Ⰶ呋ㅷ傞涸霚낉⸂ㄤ⾓Ⰶ帿䏞雦皾炽䏞ㄤⰦ➭⸂㷖䚍腊⧩կ
㕃 2 ⚹ ISO14577-1 崵霚呋ㅷ爙䠑㕃կ欽錞㹁涸霚낉⸂㼜梯孒 115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖⾓Ⰶ呋ㅷ邍꬗
䎇崵ꆀ⾓㣢⾓Ⰶ呋ㅷ涸帿䏞կ 

㕃 3 ⚹呋ㅷ崵霚鵂玐务涸霚낉⸂-帿䏞刼絁㕃կ➢⟉㐼⻊⾓Ⰶ霚낉䖤ⵌ涸霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞侨研务〳宠ⴀ
雽㢴勞俱⿬侨կ霪叻ⲥ涸끩孒炽䏞 HM僽➢倶⸈霚낉⸂傞涸霚낉⸂-⾓Ⰶ帿䏞刼絁副(剒鴪ⵌ錞㹁涸霚낉⸂
た)崵䖤㸐⺫ゎ㝕䚍」䕎ㄤ䔀䚍」䕎կ끩孒炽䏞 HM ⧩僽霚낉⸂ Fmax ꤑ⟄⾓㣢鵂䱹鍘ꨪ挿た涸⾓Ⰶ帿䏞
hmax 㼆䎾涸邍꬗獤 As(h) 䨾䖤涸㉁կ 

⾓Ⰶ垷ꆀ EIT 〳⟄呏研⽸鲿鵂玐务涸ⴗ絁俷桧鵳遤雦皾湱䔲✵勿孒垷ꆀ雦皾傞꨽銳崵霚呋ㅷ涸屯匠
嫱կ姼㢪霪叻ⲥ鵮〳崵㹁㖈⥂䭯䛎㹁霚낉⸂♴崵ꆀ涸⾓Ⰶ帿䏞」⻊涸⾓Ⰶ迿」桧 CIT⾓Ⰶ⸆䔀䚍鿈ⴔ涸
䔀䚍」䕎⸆ ηIT鵮〳呏研⾓Ⰶ炽䏞 Hit 鲮䰃雦皾絶孒炽䏞 HV ⧩կ 
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㕃 2. 崵霚爙䠑㕃 

 
㕃 3. 霚낉⸂-帿䏞刼絁 

3. 崵霚呋ㅷ 

邍 1 ⚹崵霚呋ㅷ⥌䜂㕃 4 ⚹崵霚呋ㅷ㕃⫸կ呋ㅷ㖈孻⻊暟㔿䙖歏鍒餘 Li6.5La3Zr1.5Ta0.5O12LLZT务
⡲⚹䎾⸂綕ㄤ⵫ⴔⵆ⚹烕ꃑꝊLi3bO3ծ焫ꃑꝊLi2CO3鸑鵂鸑歏掔絕罜䧭կ呋ㅷ邍꬗㺂僒區ⴀ孲孻
⻊暟ㄤ焫ꃑ渮瘝㔔姼㼆呋ㅷ鷓䔲灇熋た鵳遤崵霚կ 

 
邍1. 崵霚呋ㅷ⥌䜂 

呋ㅷ 

3猫㔿䙖歏鍒餘 
割幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫ 

幑⸈烕ꃑꝊ 
幑⸈焫ꃑꝊ 

絕兪匬鸣 瀖囤瀖㛇 

Ɤ䏞 10mm 

⾩䏞 1mm 
 

 
㕃 3. 崵霚呋ㅷ 
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4. 崵霚勵⟝ 

⢪欽 DUH-210 ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦㼆呋ㅷ鵳遤崵霚կ邍 2 ⚹霚낉勵⟝㕃 5 ⚹⟉㐼㢪錜կ 
 

邍2. 霚낉勵⟝ 

⿬侨 ⿬侨霃㹁 
⟉㐼 DUH-210⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

霚낉垷䒭 ⸈鲿-⽸鲿崵霚 
⾓㣢 梯孒115°姻♲錭ꝭ⾓㣢ꆄ⴮瀖 

霚낉⸂ 500mN 
⸈鲿鸟䏞 51.9mN/s 
霚낉妃侨 10挿 

 

 
㕃 4. DUHTM-210 ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦 

5. 崵霚絕卓 

㕃 6 ⚹劢幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫呋ㅷ涸霚낉⸂-帿䏞㕃刼絁㕃ㄤ崵霚た涸呋ㅷ邍꬗㕃暟Ꞥ 40 ⦔ꅷ꧋կず呋
㕃 7 ㄤ㕃 8 ⴔ⚹幑⸈烕ꃑꝊㄤ烕ꃑꝊ呋ㅷ涸霚낉⸂-帿䏞㕃刼絁㕃ㄤ崵霚た涸呋ㅷ邍꬗㕃暟Ꞥ 40 ⦔ꅷ꧋կ 

㥵邍 3 霚낉絕卓䨾爙կ雦皾⾓Ⰶ垷ꆀ EIT 䨾꨽涸呋ㅷ屯匠嫱⚹ 0.3կ㖈㔿䙖歏鍒餘务幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫た
끩孒炽䏞 HMծ⾓Ⰶ垷ꆀ EIT 侨⧩㖲꣭⡛կ呏研䔀䚍垷ꆀ涸垷䬾絕卓Ⱘ剣ず呋瀖囤瀖㛇絕匬涸 LLZT 涸⾓
Ⰶ垷ꆀ EIT ⚹ 150GPa幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫涸烕ꃑꝊㄤ焫ꃑꝊ呋ㅷ涸⾓Ⰶ垷ꆀ EIT ⴔⵆ⚹ 100~ 110GPa ㄤ
50~80GPaկ鸑鵂㼆 3 猫呋ㅷ鵳遤⾓Ⰶ崵霚〳䖤濼㖈㔿䙖歏鍒餘务幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫⠔㼋荝⾓Ⰶ垷ꆀ EIT ꣭
⡛կ 
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㕃 4. 劢幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫呋ㅷ涸霚낉絕卓䊩霚낉⸂-帿䏞刼絁〸呋ㅷ崵霚邍꬗㕃 

 

 
㕃 5. 幑⸈烕ꃑꝊ呋ㅷ涸霚낉絕卓䊩霚낉⸂-帿䏞刼絁〸呋ㅷ崵霚邍꬗㕃 

 

 
㕃 6. 幑⸈焫ꃑꝊ呋ㅷ涸霚낉絕卓䊩霚낉⸂-帿䏞刼絁〸呋ㅷ崵霚邍꬗㕃 
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〥㢪㕃 9 ⚹♲猫呋ㅷⴔⵆ崵霚 10 挿涸끩孒炽䏞-䔀䚍垷ꆀ㕃կ➑嫱鳅呋ㅷ涸⾓Ⰶ垷ꆀ傞幑⸈烕ꃑꝊ
涸ㄤ幑⸈焫ꃑꝊ涸呋ㅷ⛓ꢂ涸䊵䒗䎇割僈儑告鸑鵂㼆嫱Ⱖ끩孒炽䏞⧩鵮僽剣僈儑涸䊵䒗կ 

 
邍3. 霚낉絕卓崵霚10挿》䎂㖲⧩呋ㅷ屯匠嫱⚹0.3 

呋ㅷ 
hmax HM EIT ηIT 
[μm] [MPa] [GPa] [%] 

劢幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫ 2.03 4513.8 102.7 43.8 
幑⸈烕ꃑꝊ 3.50 1610.1 71.0 20.5 
幑⸈焫ꃑꝊ 4.64 912.7 69.4 16.1 

 

 
㕃 6. 끩孒炽䏞-䔀䚍垷ꆀ㕃 

6. 絕雿 

欽䀙峸 DUH ⸓䙖馄儑䗎炽䏞雦崵霚幑⸈✫䎾⸂綕ㄤ⵫涸孻⻊暟禹㔿䙖歏鍒餘霉⟟✫⺫䭍끩孒炽䏞㖈
ⰻ涸湱Ⱒ⸂㷖䚍腊⧩կ崵霚絕卓邍爙鸑鵂㖈㔿䙖歏鍒餘务幑⸈䎾⸂綕ㄤ⵫끩孒炽䏞ㄤ⾓Ⰶ垷ꆀ⧩鿪僈儑
꣭⡛կ 

偽雿僽孻⻊暟禹鵮僽炻⻊暟禹㔿䙖歏鍒餘㼆✵Ⱖ撑ざ歏匧㽻涸⸂㷖䚍腊鵳遤灇瑕⚹割倗⠏⻊⯎佞歏
鵂玐务㔔⡤獤」⻊㼋荝涸ぐ歲꬗朐䙖鿪Ⱘ剣ꅾ銳㖑䠑⛐կ劥俒灇瑕务䨾欽涸崵霚倰岁乼⡲皍⤑腊ⲥ烁崵
ꆀ㔿䙖歏鍒餘涸⸂㷖䚍腊⚹割倗硼鵳Ⰼ㔿䙖Ꝋ歏寑涸㹊欽⻊灇瑕䲿⣘✫剣佪佅䭯կ 



分析测试仪器客服热线电话: 800-810-0439
400-650-0439

604-8511 京都市中京区西ノ京桑原町1
电话：81(75)823-1111       传真：81(75)811-3188
URL : http://www.shimadzu.com

本产品资料所宣传的内容，以本版本为准，资料中的试验数据
除注明外均为本公司的试验数据。本资料所有信息仅供参考，
如有变动恕不另行通知。

本书中所记载的公司名称、产品服务名称及商标均为株式会社岛津制作所的
注册商标或商标。本书中有未标明 TM 标志和 ® 标志之处。
本书中所使用的其他公司的商号、商标的所有权非株式会社岛津制作所所有。

北京市朝阳区朝外大街16号中国人寿大厦14层
邮政编码： 100020
电话： (010)8525-2310/2312 传真： (010)8525-2531

传真： (024)2325-5577

传真： (029) 6273-7879

传真： (0991)230-6273

传真： (0371)8663-2982

沈阳市青年大街167号北方国际传媒中心11层
邮政编码： 110016
电话： 024-23255577

西安市锦业一路56号研祥城市广场A座501
邮政编码： 710065
电话：029-62737878

乌鲁木齐市中山路339号中泉广场14H座
邮政编码： 830002
电话： (0991)230-6271/6272

郑州市中原路220号裕达国际贸易中心A座20层2011室
邮政编码： 450007
电话： (0371)8663-2981/2983

北京

沈阳

西安

乌鲁木齐

郑州

成都市锦江区创意产业商务区三色路38号博瑞•创意成都写字楼
邮政编码： 610063
电话： (028)8619-8421/8422

邮政编码： 210005
电话： (025)8689-0258

重庆市渝中区长滨路2号来福士A座601
邮政编码： 400011
电话： (023)6380-6057

成都

南京

重庆

武汉
武汉市武昌区临江大道96号武汉万达中心31层3112室
邮政编码： 430060
电话： (027) 5908-0488

B座12层

南京市鼓楼区汉中路2号亚太商务楼27层B座

上海市徐汇区宜州路180号华鑫慧享城B2栋
邮政编码： 200233
电话： (021)3419-3888

上海

传真： (021)3419-3666

传真： (028)8619-8420

传真： (025)8689-0237

传真： (023)6380-6551

传真：(027) 5908-0470

广州市天河区高唐路230号广电智慧大厦
邮政编码： 510656
电话： (020) 3718-3888

昆明市青年路432号天恒大酒店 908室
邮政编码： 650021
电话： (0871)6315-2986/2987

深圳市南山区粤海街道高新南七道18号高新技术产业园区R3-B座一楼
邮政编码： 518057
电话： (0755)8340-2852

广州

昆明

深圳

湖南省长沙市芙蓉区解放西路188号国金中心T1大楼3115室
邮政编码： 410005

长沙

传真： (020) 3718-3804

传真： (0871)6315-2991 

传真： (0755)8389-3100

香港九龙尖沙咀海洋中心1028室

电话： (00852)2375-4979

香港

传真： (00852)2199-7438
TSIM SHA TSUI,KOWLOON,HONG KONG
SUITE 1028,OCEAN CENTRE,HARBOUR CITY,




