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」11♂ こ凋ιl「〔。さη,Ⅲl■ に|ばt化

(2()120,
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、ぁ /タ

の解|イ |フ:ロ グラム1〔 ばみらればし1種 々の看1薇

がそ/Jわ 7ζ ヽ`るが,特筆′すべぐ点 ヒ lて ′

島薪λ彙索のひヒフであ多アイツパラオトリ

ックネス (菱≠づを産に啜譲乗′J″ 衝外啜評づk)バ 4(月

`ぞ
多こと′入カデータのイ←バヒチエツクこ

イ子 タ ア〔 ″ η pre~prOcess■ng穫 角をし 氏
' 

ょ ιA pre_process■ ng

:こ ′ゞ t、 てdiStOrtion check不衣む片Lこ ノ尋 t τι、 多ご ι′

4子祈結果の |コ 示 猛行 うためのpOSt―processing祷

禽ここ看 じτし、ること′な り`バあげ られ る.

υ二攻ん有β浸黎久 毛デルのイ宦成

者 の影舞′ 4り わげ13彗 猥の///待 タヲ炎契ヵ嗜

月組織 !(ガ げるた力か夕状矢 |ミ 及ぼず影イ κ

つし1て 検討τろ六´ |く ′者什翁ヱ玲来 lて お1ヽ

てカタ颯〃
`行

クリ試″うち解考1デ タフ:・ 夕L較 台ク学た

した形従きIす るム顎申切奮′ム額ズ也 ′下

7興 71ノ |｀ 煽J計 色各J軒燿手のイく表ヒιてヨLダ ′ニ

デル七 ヒじ「ξ。

毛:テ ル゙のイγ成に際 して

そ素ぞれたっぞ′落饉デヽ(

な歯 の人三

'11彰

:得

`↓」
`),(201

ば′ま↑撥初11く JJ載

よる日本人 の子ガ的

ヒ!(実 物のノθ猪人の

●
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子角 |ヨ こイ
「 成 した。 子白図 !よ ′ろ(燎)を ,つ維 蜂

こ彗|コ ′屯 2′S的維 選
「

こblコ ′およダタ呵彰建頸頑

ヵヽら豚 火汗 まるヽころ〉多|し rt/θ 不策4`コ |コ ″`ウ /a~

る。次 lミ ′され ウ″子衡図 |ミ ′叙ピ !.ょ る者

核頑′去席 脅の諸碑也 こ珍 ZI(ι て歯稼腋が

よが菰稽臀 lて 利 当7ろ 孝
'分

色ノロえた。

さ4よ ク |ミ lて イFべ これた毛デルの子衡図

色工研彰夕|く 組″立 て′ 3援Tそ ネぞれ ltつ さ駒

イ国の撃久にか多Jレ ′啓未感減ι各″点、た癖ta

読 〃象 ガ 〔。なが′ きさ0月 ll「て二攻 わ喀柔

杉 待 !項 二 a埴 い″白花 るヽ′、lプ ね もアイ ソパ

ラノ トリッ ク啜4系 0あ 多 (|コ 4).

3)distortion check

右アスぞ紫ス lて お!ア る手像ゴ1本菫るの子索のタ

が な (diSt°rtion)ほ ′ 解 村 薪 え に景夕ぞ E及 ぼ す 。

そ こ ろ ′ SUP贔♂ る ぼ 子 乗 の ィ が み η 程 た こ数

―i他 丁 みた め !く
diSt°rtion check こ行 しヽ ′dist9r119n

|で より晨 ス :711る 。 な あ)′ 01,10rliOnparameter

parameter

:0

ば茨式のざヒくた菱 Jス る。



di,tOrtion parameter=81minl」 1/ VoL

、f,  /び

ミミひ

に|=冊 =

VOL=Jffl」
|

SDRCの NicO■asと CitipitiogIP Iょ 実 験 耗 果 ヒ ″

″L較毅計に基 デぃτ′ヤか な解有精友 2得 る

・探ゴ十としてdiSt°rtion parameterが θ。2ιス上ノガ慇
`｀

あ る ′ ヒ |て 、、る 。

さ ら |(′ SUPERB で !項 diStOrtion check lて よ り 半

.  |ミ 率秦″ィがみのチェッ 7″ みなタア`′毛デ

塾
Ｌ

ド
一叱

謳
一訛

Ⅸ
一詢

ド
一詢

謳
一詢
　
　

ｎ ｄｄ

ド
贋
匡
陛
匡
‐ヘヮ階
眸
　
∝

ルの条何学角タイ楠佳ィ燿乗夕孝1の 孝当性こレ

ガ:E契 でぜ多・

看霰子索こデ′レη
`7成

がよダタ乗か学|ほ ′

ご の よ う な SUPERB の 争子イ安 E力 1日 ι 7diStOrtion

check lく ぉlTる 余牛がびべtで
'脅

足ざれるまご秋

りX二し′77べ o

ぞお′
」ヽ, 2(l.

1珂 タバ率木夕
'1が

7べ て%5じ た′



▲        ´ヽし //

下額矛 1月、日法 の二次|る酒 Fス キ索 毛デ ル 石示

し/(。

の約 ネ条件

力 ■カユえ声場耗ヽく毛 デルハイ不″勧 ぞが 負ずヽ

ろヒ′去 κ〃口ぇたヵバ適雄 |く 弓旨月組ai(伝ゎ

・  らな ヽヽ 。

そこな′本解不ケるほ去 :く ″口えたカバタノ司紅

俄 ltミこL雄 :ミ イスわるよ夕:ヽ ′″″グラミ7者 バノケな。、

ヒ考えらよるム稽臀タト側考PE√句ネ点、Lし た。
｀ す)解 前 の実イ『

解莉 ぼ′電通 l■ 降観叡 ず ´ rス ネエの Markェェェ

システム 2有
‐レ′TSS毛 ― ド●イテフバЪ

.  ぐさる
'瞼

二1=″口えた のぼ′基本會

'な
携T″ 脅

夕″様 式 る あ るク興擦キ脅 勃 ヒ地言杯脅 勃 に つ lヽで ζ`

あ る。 そ二る′ム跛ギτ刀占 ′上吸 ズ雀 ′千教

71′ |、 f‐
qttTに おいて

'力
の ようなfOrOё ∞nditi9■ こ

言女 達L ι 「〔 。      .

0在 捩1ガ reqへ ″ノ00,η 冽く子″ 2″Fえ /■ ジ蒻レ4).

0台 flJ方 飼 へのノ0′ 夕の水 子 力 z■ ingual root

torque ι乙同時 ′て〃 んだ場合 .

:2`い (1:(')
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なお′いずれの場疹 にラ′通常嬌ェガのイ7

月詐住 乙な多歯燿ろ優わ優Jャ′ズ″ :lで 力の負荷点、

こ城ゎ仄。

そ久ぞれの場合 :て っで′去 の変イ主が浩高曰Jガ

争珂への薇針矛η多〃′およグ去杯浄タウυ[示 して、ヽ

ることと′歯艦切端餃頸頑澪P′ 省 数響′歯屁

のd葬額傾J%の 々仁′」彗猥の猥夫硬J%の 評位′

猥尖響ηJ好在のこ

“

見川訓乙参傾Jひ の音タイがral

への者 の夜シエiこ 子殉 レ六ィュ2 ι ttι て薇契 じ′

攻 1ヽな 入ガの好哲こ行 クス .

1ヨ

`ば
′角手不ケごれ「(ガξtt η剰じf=「イエこ巧Rレ

バ ↓″ 0あ る。

鷲彗のJ気 わ lて ,ら ,/〔 ガィ呵夕
“
,～ (″ ′ルイ″よう

バ言えだ じ″く。 ずなわ り′去 数罰費4り ぼこ働 傾1の

歯薇者F餞稽′

=頑
辛F'こ 通ソムの長勅 :て こたず

る子1/J上 の斉■′痛を尖
=,("lJ滑

腋朋1″ 根丈孝F

`通
J歯 のi物 :(二 交ずる子衝ム″弩位 ヒじ

/(。 よバ′の(c,ぼ 着狽汗のど櫻オ考7(″ ′聞置

Jイか レタ の夜為‖て二交ずる子白工″ヤ植 ι

し 「( 。
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歯 の長わ |て こえずる方f司 の(′,～
`′

り′J,々 ″よ

クバ設た し/く 。ァなわ 夕′去級 の更レヾ 例 ιZ
′ミ側 Iて 荘線 こびご′歯 猥晨會 この蒻L点 2Z“ θ

L′ 脇′ Lと し「〔。ののほ′ それ どれ線冷尾げ

らおよダL″λ′の奥直zイ分線がそ馘用1ら ま`

ダ者狽Jの 歯月紬綴α跡尿及衡′歯不ス戒孝P冷饉縁

腋燿≧イズ
=,)′

玄稽イ晨白)と た才ヮるオフ位乙レ

/く 。また,r2Dの lJ線分 h・ら,η 多重3イ分線バ

`頗
)偵Jη 歯;月 組織 ι交ゎろ夕位′ののぼ線か

bι のタユ3ギか線が予榎1の 歯月組織 Lた ゎ
る奇位 ιじ穴υぞ夕Iく ′(″ のぼ剰なケP32・ FLpの ダ

貞J等分線が重′、側η歯月組織ヒた力ろや広′
0“夕l〔 線か P04・ Lの 夕二′ギ分萩″ヾ■′ヾ伊Jの 去

月組織 こた″る考P位 ∠レ「く。

解イバゴろ入力だ陶□6!て ぉぃζ′奮η捩幹
′じ脅クパ方 f・qで lJ歯狽釘;“

)′ 歯濯tの 力頸frrd z

″警伎 (″ ′歯不晨の肩を尖狽J%η ャ位 (り ′痢t史 響

の の夕″イi′ 」旨の長庁しlミ 五女ずるぷ飼 ζぼ逐

鏡耀J(り ′そ

"囲
1ニベ傾dの′を倶Jヱ ′く側の′を

侵J“りの各ヤイエ′η言lπ 々住.:し 、ヽ 7絵言千じバ。
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′ θ

なお′ r3pの ′ののぼ舎rF「
j方 何 へη〃″作月線

バ打 レほぼ汀称的ダ位置 :ζ 乃ノ′え力か夕拭

花バl夕 ぼ同様るみ多こと″%“認ぐれたた″′

重ノもfrJ 0 0 1く フロτ漱)タイレ「て。ゴ「て′r29″り′

の(″

`″
カカか夕反舞ぼそれぞれ

`′

らのと′′ぼ

l司様 ひル タ ごとが′r契 ごネ κκ″′移働 碩lz

者偵′に ィc,た ずるク,〔のの Z考アイ主 lて フ ぐ考な事ずレノて。

本行だκ″‖てぼ′去月蘊結力て訪券〔よバ

人力′てフ′′ζだ任タクなば の変化産示 レκラ

ηzジむ〃か″A・ 夕″/ι レ′さネ′てた重白クな

●

七月和:鵞ント汗″入力のバ ぞざ壼〃味 じκ寿ス

Zス カ分″灰獲ιを,Jむ zzレ バ.そ こな′
3着 κ″:7多 力〃分夕反熊の方L較於訂こ掟″

ょう4丼 争llla lて 従 ′ζィ『
フ√(゛

0歯″授 11夕 :て 光 フだ方向η夕点 とム の長物

lマ 直たびる方ra″ 夕点′ がらなるノ′汗鹿 lく つ

、〕て′歯月組鮮η六″かタパターンそJL崚 ブ

が相 達点、こる こ Zrく より 3ム用 ″類似 点、圧弁J

島4ら ′
｀

1く じ「く。

()前ェη/ι 孝ァィ江バフロζ′づ旨月和籠みキの



ヽィ Z/

六カ種 こた壼

“

月て給訂 レバ。 この大力猛 :て つ

、、て′威床的 :ミ 従来から興味バタスれ′がつ

3主 た力の値がごく近似 じτ明味 /」陶にヵ分″

パターンえ示 しバ雀メ浸腋汗か るば′攻 lで Eベ
るぎとくざウ|て 詳 しく絆夕ずレrて 。

・   す/1~わ ち′毛デ′/イ「だ

“

■く薇たし穴Z軸 (歯

亦負っ頬を

"LF夫
考予乙通ろ進 Zノもが伺 の率→κよ

り1壼猥順響かι ttO剰真ン買1=フ か ιゼ:Frr」 考,夕 lく 冷′λ

乏優興シ剣考Pか ヒ多傾1孝p分 に冷 ま糸る3″点、なの

子′り上た〃伯 &算 ム レ′3嶺 目の方ヒ較 五行ち

な。なお′仏狽皆 ハウ猥欠キアのし〕ゲれの考P在

′てお、ヽτι′ろ確双J孝フか |ミ 冷まネろう矛点ι

.  ′よ′図 みのω′r2p′ (夕♪不`示す″ 布にと し′舎4調 汗

か に今 まね夕 3タレ点、ヒぼ′図ろ夕の′r″′″ノ●

ス ず予位 ヒじ尺o

π 歯の種てゲ杉幼様べ|(が げる責月組織の

た ″笏レタ状突Ⅲて関する給討

者村翁工始表 でヽ月いる歯″維 々な考警〃様式

●

Iで つ 1ヽで ′」旨月スユ府賊|て お:ア るた力か々拭従ι
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明う力` lて し′脅幼様式のこνヽ!(Jる た力/卜″

1人気の差呉,な らが|(夕 の質在の結標 Lな る

ロスヤノヾの夜近の絵調「2行 っバ。

されらη解打は′前述の二次元有βスネ乗ム

産月しヽ′下額71′ 1、 飼歯 &毛デルヒして行7

ス 。 こ デヽ /歯 乙 して 下顎 第 1月、日歯 こ月 、1「〔

のぼ′超旨の交ィ江そ顔Jた実通その教漏命着ヒじ7月

しヽκ ご∠′およが′後述ずる工 :て 胸「 多給多す

の結果がら′花´始 工治ネ :け る荻脅動去 ク

ヵ ″か夕状獲
`推

察びる:で 晟 シ』L当 み́る乙

%ん ウ終バがらなある 0

新莉陶ま′電通 |ヨ 謙硫薇 す ―ビスネJち Markェ
J22     32p

)ス テ ム 2介 レ ′
SDRCの SUPERBえ 月 、ヽ TSS

毛 ― ド lく てイ子フ「く。

ForCe∞ndition ヒ してほ 攻 の0～ Oη 茶竹 ι

多摂[薫ζ じ 「く。

の七側 方fr3へ のか ′の水子 力2加えた場合

② 髪レヾ ガ飼へのノ∂0′ η′く子〃乙加 んた場合

0根失ぢrcq への/′
ο

'の
奥 2ガ E″口んた場だ>

0崚頸嗅ガ伺 への /′θ夕の多ユガ 2カgん 穴場Zン
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OJ『 の長申夕lコ リのJ知 ′・″れ の回籠久〃 ■′九だ

方ィaへ ヵ口ぇた場合

O ttη ′・″πのlingua■ root torqueこ ヵ口え「て場合

0蓬 ノヾぢlC3へ の働 θ・″皮″贅 ユ〃色ガロん「(り%イ>

③告側 方f司 への″θ′のガく子力 と種 々の人ござ

の■ingual rOot torque ι猛同が子1く 〃凰ん′複 尾ゝ雲生

の脅動(着杯杉勤′歯 冠杉 動′者本ス脅勧)2
′1,た 場合

④ 髭レヾ 方伺 へのノ′0,の ガく子力 ιみ ざネ lで よ′

て生 じるJ彗 の北も私 ニタっ済 ブ六めの」獣の長

わ |コ リの回転 力,お よが蓬′ヾ ガ伺への整重

場合

ぼ ガ′ ヽヽすれの場合↓前項乙1司 様 |く ′歯症

頬傾Jヤ 火イ I(〃 η負荷点 こ求″バ。

ます′ それ谷れの場合 κつし〕て′歯曰口た致

唄奸′遡譴狽汗′づ蘇不スの」計頚薇J乃 のキ柱 ′竜旨秩

の猥犬狽l1/Jの 考P社 ′猥火キ ′ のタキ /1iE Iて おげ

る七 の解店変位受 こじヒバ′前瑣ι同様のガ

スによ り広 η変イエ様利 色ガ曜Ett ιバ.

カヒ■月晴|(カユん′液金■の彩勧 1行 ,

●

0
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よ/て ′00の オえか型の者 の杉勇″不衆κ不ぼ′

Mth■emann″ の方べ lて 孝 グτ口′索ヤだの注こ こイ

ムずる∠ヒιlミ ′以下′て示す数ギ′てまりMOment

to Force ratio     ( おべ Tミ M/F  rLι ttZL 7 )  色 妥拿Jへ  じ′

IJな イ ′じ のイエユ 4M/F ttL乙 の 関 係 こ明 夕 が |(

じ r(。

M/F ttL= M/f・ d

毛 一オン ト(卜
'レ

ク′イ局力)の 人 で ゼ

水 子 力 の パ ざ ご

ヵの実有点 ヒ払抗ヤ′ヾ ヒ″距誰

そネぞれの場合 Iく っご飛″の解イ

解イ|(よ る大力ぼ′ό0′Q00の 場か |て ぼ

|ヨ ιlて メタ、、で′歯の長わ |て ,多 7バ ぢ飼な!I歯

額斉 0)′ 昔根の歯猿伊1%の キ位の′歯根の霰

父側 %″ 孝F症 (`り ′秋父ヤのの各汗位′歯 の夜

勇四ミユたする方f■ ●:ミ ′前政不ぶべたの∠11

様′鯉曰lて ょり頬傾J″ )′ 燎イ員1ヱ ベ狽ぜo′ を狽J

ヽ

・ヽ で

M:

f:

d:

な′

「 (.

ま lヽ

丞イテ 2
●

重′、猥1の′参側のの夕苛位′″キ′どヤイエ|て つ
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し)τ

“

,々1レ バ。 また′∞ ′0の″あイゝにIJ図 ノ

にが、ヽて′」蚤η晨卑詢Iて 光 7κ ″ranび ぼ歯"頚嗜f

a)′ 』鋼啜の歯 :嶼狽1%の 孝アイ立の′世口贅の不ス尖fF「J

%η ヤ位 (ι)′ 猥尖汗(Dル タ孝P夜 ′まの長和 |く

貞たずる方f司

`!ょ
菫レヾ ス興イ更Jの ′薙l側 ヱベfall(2

者狽」ヱ′も碩1の ′ヱだ台倶dの′迪′ヾ告狽Jの ′合

僣J進′0摂1〔υ′燿l倶1」ιべ狽J(夕,′ 進 べ頬夕t(り の′

孝pィェ′ の言丁3凛Fイエl〔 つ ti でイ貧タイレrく 。

なお ′00′ 0′0の 場合 ′頬狽1ヒ チfrldの

硬1お よがヱ′tfll

かな∠奨バ諷ぁ

(夕)(η のイ呼
トイエ:で ワ

″ :ア る人

11 /て ′て め

ζ検 訂じ

〃 か マ 状 鷲 :く

′ (′)“)′ て汽 グ

/て 。

だ
　
夕ヽ
　
の

近

期

の

Ｋ

　

タヽ

　

ロ

●

折 死結果

I.だ旨の変石Li燿1た 実ξ倉

各教験老のなル狽Jの 下顎71月、臼夕 :く っ_ご

行 ,ス タ|コ の変位受,貝d足実験・の結果′得られ

な茨J力已値き呑被J考ざ者ぎ乙lく 子ダ争じτノ疑1:(示

レ「く。

●



Zぢ

メ ド′/′ 人のな談/倉外 のガJた イ重色子月 レ′

ミ歿色被験/全体 の利た値乙じ「く。胆んう才t

バ カ の人 さ さ Z′ され |〔 対 於 ず る秋 験 渚 /1X休

の項1た値 ι 名劇 口 ζめ 線 lヨ 子 か箱 にurve・inear

fit ana■ y sis)と 行 フκ雑呆′歯の変イエ詢象 IJジた

.  のような式ひ,たわざみることが明 らがι/1‐ ヮ

「 く。

Y=X/(0。 0139X+6.948)沃 足 係 数 ο.タタ箱

Y:壼 の 変ィエ量

“

4)
X:力 の人 でぞ (′ ♪

すなわ う′歯 の変位 曲線 ば次だ係数 a夕′′す

こタ フて′図 71〔 示 すような蓬豚曲線二ι/Jる

ことこ見、〕ム じrく 。なガ′″口んうれた 力の人
●

ぞざとさス lて 対たするなこえ若ハルトの頭Jだ イ互′

かがレこ′タタ%花頼共霰伯′下r長種 こ及ル lて 示

し た 。

I.歯不長月更の力勿俎御

'彬

ltだ

二茨力右霰燿
'ス

タ畑てまる歯η解石交在受D

とマシグ孝 E,パアノンタLノ ヒの関係 こ曲線

回帰分石 色用 llてメ簿多すした緯ス´ E(1-力 なる
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かズ交iι 解村少位重 Dと の関係 2み た場ハ

がロマ Kよ る次た株ギtが霧訊多人でく/1り ′そ

の場4卜 の関係九はまた係数 θ.夕

“
4メ &多 ノτ′

D=0.00908 
′
/E(1-ソ )+0.0210

●及わJれ ることが明う力`乙な ,バ 。

攻 Iて ′ さの関係ズの Dの 項 !く ′先に算ムこ

″tr(歯 のフされ 曲線 のな%イラ籟伍 Eィ 入ヾ して解

村/~2住重がタタ%信頼成に冷ま糸るよ夕′てマ/

グ孝′ポアプク″ヒの僣二槍多すした結果′イン

グ孝E=0。 068kg/111m2′ パ7ァ ソ/ニリ =0・ 49 の僣星が得

ウ糸 /く o ♭六が'7′ メ//2η ニズん有r良黎索

場れておける歯猥膜の物薇足貌 ∠して′ごの値

こ月 ヽヽ K。

なお′歯 去増その物仁定数ぼ′通ム″ゲ
―夕こ参照レ′そη7ジg的なイ互ヒして表Jバ

ス て「イ直8111)rく 。

工.歯の彬従的差妥がな月紅箱の大力か″仄

たにおよぼず影 夢́
上預 F切歯 ′上顎ズ去 ′下啜71小 倒去 の
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ガ舌ガロんた場 /ゝ ′有 ′ス幣素ス :(よ る場賢の解古

変 位 よ り′ J歯 乙 多 lミ 古 側′が 何 へ の薇 珠十脅 勧

色示ず疲レ 交ィ江が産調 これた(表 子).ま た′J

ムの日孝フ櫛Ц(者側ガ飼への/″′のイく子力と′

■ingua■ root torque仁吸f切歯
`約

笏物 ′上顎え

歯 る未
"レ"π

,下 タイ■月、日歯 否和%ク ′02た )ヒ こ

曰昭詢(ガロえ反場冷′石霰子ス法l(ょ る歯 ″解

所裂シエよソ′J歯 ヒιl(多碩」が同へ、意 外杉

こ示ず歯:の変位が鷹葵ごネバ。

さのようなムの変イエほを例 ぢ飼 へのィ項斜 f//

勧′またIJ歯杯移動のざく初期段階の交イ6●

あるが′歯バ給正〃こ〃口えバ初期 |〔 づ1/る 歯

月組織 のス カ分

`諮

tだ 突 猛明らグ|て びるZい タ

本術えの曰タフバレバが 1ヽ′ されらの場ハ 2を

傾J tt fη への薇舛移動′ル多、1ぼ歯外移動
`イ

テ

フ「(場ハ ∠IZ験多fす るぐ∠∠ιバ。

ま「く′ヵのイア用石して/‐Ttイ |]ぼ対赤白,な 位

蟹|で ある(3,ι (夕

'′

の ヒ(″ るのた力分″状気の

解箱結果ばι〕がれの場か 夕ぞわ″イ数似 lζ

勧
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遠べ側 (3)′ 夕碩1`′t狽 l r49′ を狽1の |て フllて |コ

示 しな ら寸ず う こ こ ヒじκ ο

者月組織 |て お 1丁 るた 力か作パ ターシの二L

軍た

二 V貝 ャラη歯 ′上 V負 ズ歯 ′下V具 71月 、日去 |〔

: っし1て ′台像ぜ方r呵 への傾徐十杉錫 ∠歯体移動 ■

′Tっ た場合 のた カタタパ ターンこそれぞれ図

∂―ノ′ノ′J,1]ターん′′ノバ′ス♭′IL呼 ラ々脅含討 じ/く 。

浩ゴ月1ガ f司 への傾斜彩勧 2行 フr(場合 の八歯

|(お げる者月組織 のた方かタパタ´ン徊 8-

ノ′2′ 3)こ 二L!較 τろ ヒ′ 移g畿 )燿1ず よ グを狽J(図 θ
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生)バ ″ ttて Fま ′ 3づ軒l〕
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働 4興1に ダ 1ヽて 撮人た人ガが多1薇切 た ガ &′ ま

ス′多倶Jlて おレlで は縁小主た 力がス経た ″乙

示すとこtl〔 ′ ぐにこ餘くん主ん 〃ばる剛 月J
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ィ
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,         ・ メθ

I(つ 1ヽて 0わ めて類似レたカカかタパター/
〔認の「(。 歯展膜考ア分 ζば′′J主パヵヒラバ

こ供妙倶1な ば多1張 りえ〃から′絡た力′参側 る

ほ圧縮た力ヵ`ぅ多1張 り入ヵ′のざ ヒ<去猥 F
メモ考アイ丁血 Iて て見月崚 ra― メヽ ″の住イズの輝ス楔 ■末 レ′

・  3也 |て フtlて ●わ″τ炎負4ス レ六入力かイP/ヽ
°/

´>色 譲ぁバ。去「痛骨表面てほ′上7彙 γ切去

の形狽1夕猿
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歯 の場合 乙ほ実タフτ‖人θ ♭グレ′さη

"イエ[′ ぞ〈杉馘)傾 1′ あ`よダタ傷uの ほとんどヽ″
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晨衡′ガ」バ猛相′友自るば3広 1)す れの場

パ タほぼ同様の人 〃かや/N・ ター″Z笑 ″た メ

ηの ′羞霧孵認多分
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ぉ ょ ガ 合 傾JZべ 狽1(1回 P一 ノ の (3)′ の な ス プ孝Pの
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の歯月組利毎の人力%>ク パ 7- ン
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F―ノ′′′3, こ

ろ :で Eだ バ核科」名 につし〕て比較する と′す
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わ 勧 毛イし た場か に契″ら糸κ J ttrdの 数伝

点′和ヱ点、バ1司 様 :(示 Jネ′/く 。すなわ 多′形

圏倶1お よが
｀
を′J(図 7-ん 2′ 3の (″′イ

`′

ひス ダ引Pイエ)

の歯月組 織 Iて おげるたガタ″パ ター/Kワ :〕

てほ′去相脅表向 |で あ`日て上額 ィ
"強

″ι侵J

去稼子の〃 lで 化のスム ヒのこいバ認め夕れた

が′化のはとんどの汗励コておιlて ば3ム ヒε

lて ゃわ ″τ類似 17口「て, 一方′ヱ′ψ d(図
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｀
リ

るた〃イトジ7ノヾター/1く つ ll τば′弓旨石段顔孝Fイト

|(お ヽヽ7の み上τ貝ヤτη去 とよ敦ズ歯 ′ぁぅιヽ

ほ下顎影 1ノl｀ 日機「このLll lて 差奨が契 ″ゥネ「て。

ιス上の結果′た4■ 角クなた 力分存反徳 |て つし〕

てば′下額″ 1′ l、 日歯 ι上ザ貝天歯
`で

lI歯 月

組織 のずべ
｀
7の 考フイifく ガ llて ´ざわ″

`ふ
ι〕

類イス性が譲 められた。また′上顎ヤプη力 ι下

讚第 1′ |ヽ 日法ある嗜′びム額天去 ιの間 ′tほ ′

奮 月績駐 のざ〈一孝子の者予位 lて ガ ::て のみ差実

が認 ″うよバ。
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厖コ∂―ノ′′′J′ |ヨ ′一ノ′′′夕:(ガ｀したた力%〉 イレ

図 2験 %ず れば′歯根表●′者根腋絆冷およ

が歯稽′7表働のし,チ たの存イエにお1)て 多′ム
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1ノ |｀ 飼づ欧ltぉ 1ヽ丁 多穴 ″イ五ιェLべ て′雑打但
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のrLl隊ヒそ ′テ, 「く(11]ノ0′   // )・

よ T′ 1蟻移動 色行 フr(錫冷 lて フιlて 検討
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孝Pか ら猥尖掏的く力`げてのずだτの孝Pイ江′くガtl

て′上象え菰の子ル9主 た″値ぼ上額ヤ切去 ′
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とが誨 ″夕れた。まκ′ム噸 ヤ多ηtt ι下7興 孝
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ほ′ぞ進似 じ
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フι:て 着象ケPの 夕ヽら猥 欠脅 (の ょるの子多η主た
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″択冬についτ′ 3・J封 明の類以点 と相二点バ

多くわら米rこ ここょり′弓旨′ιりわは 相たの影

矢的え妥ヒ畜4組織の人ノ クズ突どの関連

性がス 喚 Jれ /(。

ιが レ′ 3歯 FFl争 譲 められた相ι点,て ′蓄

月組織 のラスカ じた孝P ttHて お、ヽζみ られだカカ

冷タパ ター/の 差妥′およグたヵイこの人小′

のみ てヽのフアt〔 ため′ 」去 のながで1こ1性夕

'5｀

よ

バこそ的人〃か″状得 lミ 関して′イこのん歯 ヒ
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だ卜
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の/~2位 の様 和 量夕 ιバ給 言丁ざょ る ごとが ′コ∠
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πv∠ /2夕″ノ″′る′J
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ヒ ロ 孫 毛 デ ル 仁 乞 外 と の イ 橘 性 こ 為 あ る ガ 玖
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4置 こ壽箸J人 ′レ′ され 産 Lagrange補閣 l(Jり 子 ,74う

するごZ!く よノ哲

'点

入〃ほ
`耳

ムン表示レた。

1`lil。島)魚簿鳥|lfti;rr;2象循
l(蓮似 した結果 zゲ 多′∠老ん夕れな。

“

 歯の形舞御クダ兵 ∠歯月組織κ訪るご
`るた力zの 関新uて つ 〕ヽて

の去月俎繊のたヵ分タパター /1で 闊τる数
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の人 ガZレタ状舞 こ二求ぇ的′がつ定笹的′矩

→贄夕giで な 釘 レた琢f果 ′夕貞物 タフぶ IJ≦コど‐3′ ′J

lて スずごとく′歯猥イズ考Fイギエζ隻ドた明啄
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〃″人でぞが要 なる ご

■″学白ク戒言ギ【〃口え
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ぼた ガの

“

劇ズの転攻 ′占 4制ψから線賞″ ヘハ

けてη各々イilて ″lプ る人ぞ′な人ガ差′がどバ

期 らが∠な′κク~方 ノ去杯弟夕動 なばlヨタザ′

221てス グ3｀ と<′ たガη値ズの月質催′漬数

η″ヽら湘た末ヤヘカ`77′ ノ1｀ でな人″弟′が沙

が明らかιズ「フバoご ラ′(′ 歯月和釆湧れ′努イ:Pの
たガ種 二κ対種 るみろ乙ム杯杉勧 ネほ傾斜脅

t〃 の場珍」ソホ でな種 な乃るこιグシ、ごれκ.

ごのような1角 衿勤展式 :て おげ多歯月組織の

入″分η反徳が定仁
"′

た量台クlで みτ響/J― ′

τ tlバ ゛ヒぼ ReitF)′ st。紹 ′st。進 )′

りの新 え

バ頼 ヒー勇【じ/て 力r見 るあり′ Bursto進 )夕 ″矛『
夕こバ額 こで夕′てえ受タフκ明 ら″ヽ |て した 沙の 6

めるヒZえ ら黙バ。また′去杯脅動 なほ歯猥

腋各七陶くおげる絶ヌ丁人 ″値の長人値が約タダ

″ る′二β′ヾスレた約力%″ の大ヵ値よソ
′kご く′がつoclw]rリンがL菱賓線順を釉餃グ圧 こ↓ι

lて よ根頑の最蒟なん ″個 こレ:「f″づ0%降 参

オfく するこ′歯杯移動ほ実ガ賄ク/Jム のクレタ″lて
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こ、卜粋動稼べこした,レ タ多ごどが示口々ごれ
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ム. レハレ′妨 工始秦 るの雀「η枠レ こずべて

奮外脅動 とず夕さヒ′ゴ不 丁力Eる あ タスめ′ム

ηオ菫マな衿ウ〃み象ギ Zイテク朦 ′(」 り■理 17な ム

の移動 バ行たぅ Jう %え バ′ヵ率 ぶヽ万ラフ.

でらl(′ Burstonξ )′

stonβ ぅの薇べ的考察ι

ほ朗らが|(要 なり占羽朝牧勃″場 当々て多歯猿岬

ハゥ鷹と丈考Fへ が:77の 力〃えバ契め夕ふだ・
ビょソ′ Leξ )が

ぶべたょぅバ猛外滋動ば撼レ

wigg■ ing′ jigg■ ing`り後 り乙 レス)力ゞらなぞぷ る めの

ヒ乃たられたo

3)ムの回転ヤ′せのイ九置LM/F rLこ の関係

歯 |く 者偵Jガ f4乃 ういほヱ′ヾぢr.qへ の水子ガ

ヒトルクル ,Llぼ 贅五カとこ日晴κ/J」 えるビ′

着棒脅動′奮看″物′奮猥杉動なり″液冷■

の朽動がなぞれるごと:J BurSt°
ne′ caputoぅ ′

FortF′ NikO■P′ DaViditt Burstone 7′ MarcOtぎ |

Iミ より明 らがl〔 Jみ′ ミれ らのわ 勤棘 べ″ス

たにM/F比 が関次ずるぐとが示唆ぞれなo

小ろT死
`ほ

′多傾1ぢ F・
qヒ ニノtガ 飼への教合

製 の初勤 に,こlで ′歯 の口私 F′ミη泣蟹 zM/F



、  夕′

比とη関係2た 嗜瞥6-7:て ジBミ讐柔「レκ鳥ス′lヨノο′zノ

!マ ス プ デ と く向 名 ぼ 双 口添疑tだ の 関 係 ′てあ る ご

と夕`明らが lミ ごれ バθ

ごのごヒよ ノ′三菱計杯初勃′奮 者〃動′巧グ菱ガず2

ガン7勲 ηさ夕lt看だのインア位 :ミ lョ 転申だ な石Jる

薇倉型の朽幼腋べるば′M/可にほ皇夕な国チる

ぁッ′通切バ M/F tt ηズだバ協ス上壼暑ひめ

多さιが示唆ごネバ。

の始正″のイ千月ぢfη ι歯月組織″入 〃か々

Jズ 獲ιの関係

本行為ひ!J歯村嬌工治表 るこ夕 J〈 月ロラ

水るJ旨 の移動様べIて フロτ′づなの晨物バュた

するがf・3の ガく子″ι′ム′毛動 ぢraq′て″毛″′

んだりみか 色Ψべ l〔 毅詢 8カロんκ, レがじ′」昌

が洋台二弁衆 るの初期 タレベリング !て おぃてほ

種 でのぢ同 へ″カバガカろさιバ″多ため′

嬌エカのイF副 がrOn&准嚢

“

くたぇた場合バ雀T月

′ 1珂 1■ 瓜ストレーシ

ヽ
ヽ
　
　
　
″′′ヽ

租統のス′〃か夕状死が日がなる少化こ示グ″`

!で ?llて考来こカロぇる

″のイ年月ぢf司 に関 t

ιぼ月F″ !て 興イズι10
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運らヽ !ヽて ざフで″ヽガかメアパ ター

z区 ′ル が ′て レだ o

_  ′′

〃ηイ,沼 が伺の

クが変ィこグるさ

●

Thury)′ 野 五■ HOcevaf"ら レ 1珂 様 η検 訂 猛イ
『

る〃 こイく子〃百た′豊二 〃澤′にZ卜 解 グろず

歯

●

lて イア月τろ力百ほ′

、1′ ガのイア劇ぢfη のこヽ` |て 」り入〃か夕状機。

|(え 景 バニチる` ことこ示崚 したが′、ヽァれの

石 え多二まえ好4ζし ,人 ため′だ筐台クなん

釆 l(ヒ じま,バ 。

そこる′希工ηのうF月 方角 と贅月組絨 ″ん

ガタタ状指ιの関係こニンズえタタ′がフた透自ク

|(戒訂 ず多κ″ |て ′イく子ぢrOn K対 してθなる

向″ 2シ ′ζ
`F月

丁う力
'こ

設定 し/(.づ彗l(

イ「 胴

ど ′

F二 F乙すF′  ́Fa"θ す戸
“
わθ     を ■` 多′

,К 子 ″ 戸錫 θ′ 麦 直 ″ 万ルしθ′ニタ リブ イ ぎネ

る仏Д組織の子均主え″ιい ′鉾 とレ′″

の人
`ゼ

ヒえ〃じιレL例 関休バ丁るヒ′

L二 場ク知θ・研L暉 "‐ο

餌 ニ メ彩ガ
“
 ・ひ″ノーO ιな多″
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′  6)あ ノ  l玉 ′

た /″ ,の 2K子 ″ ′ 二 五 ″

/′ θ

丁 ひ F明 ら が ′二ぞ れ

&″ ぇたθ争″去 月和

気 に″Fラ イ″緯 た力ftt τ易多。

のの ょッ′白友θ● 多オ∫司に/卜 胴τ♪をみ

の″戸によりうがでれ多去月紅れの子′7主 た
●    燿 針 Fθ  lJ′

碑θ=&ャ 汎 湯́
`亀 “

θすみル∂,

=身   ′ル (θナム) に な フ ノk。

佃じ′d=十れ  ι″′

ご′ざZか 夕′渉「月組織 の人 ″タヤ状舞ぼ

嬌ニガ′ィ7月 角たθバ入υ=て ′正ろな坂バレた

バったガえ2示 しながら変化ずるごとバ示唆

てれ /(.

り嬌ヱカη人ごご∠歯周紅務泌癖′η力 ″イニ

ヒη関係

する!で ガ ベκJラ :て ′θ～2"′ η〃こ″ん

な場合 |て 実験俎 lマ ダfび る実験イ直じ解″値の差

″宦り含バ″の人 で,ド 」り契なる 0ヒ バ契め

″ネス ことよノ′ ″′′多ス外の″こ″暉たな場合

●

の歯月和載各″ηた〃狙ι工 とく計術 ァ多κ
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めにぼ′不多Tえ る́ ″′′の〃ヱ〃え穴場合″

た ″解バμ彰衆 色多 L′ で〃の人ぞぞlて 六 どもκた

〃値ηイエが/ガ 子ヒZれ 夕れた′

イ■毎 の 人 尋 く Fケ 多列齢工 ″ Iて ょ う力 η夜 位

せ ′去 月組織外考P´ え ″ほ こYF,%件 √多ヒ′

YF=戸 承■4ァ′♪  鮨 =κ・rF(ハ、′′κぼん摩つ

よ ク

錆二K・ F/(戸 /r∂ ,……ο となる。

さtひ ′/″ ′の沿正フトよう六″
'■

■い とグ

れ !↑

のぁ二k・ γの ‐K・ ″。4″β ~~°
乞な み。 ④Oま↓Jり 鉾 ′ざ′

偽 =     ・T岳 丁み斤′θ

″ よ う 1■ 尿 示 〔 れ rて 。

このごとま り′ガ″人 でご乙贅月組イ曽?ノ努ゼ曽P

ηジで″寃重∠|ゴ 1図 2夕 ´ごとく′麺μ″線状 の交

ィL`壼 τろ tι バ示 てれ たoレ たが ,ζ ′″θ

多以外のガ
`"ん

だ場合ηス 〃値ぼ上記´数

●

バコ(よ リル|工 ご水ると考んう各κ・
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結 論

歯の」複 マ/d― 杉勤縁べ′くっ‖て′者 |て 崩|工 〃

`〃

口んた初期 lて おげる歯月鷹新戟のた〃か″択

獲色二まえ凋7ス 平ス玖 2月 、lζ荻訂 じ/く 。

凋縁奪系ス :く よる解神にんだり′壼″変位

の巖屈 ′広猥項の物はだ板 E明 ウ″`!く し′ぎ

ぅ:て 省 ″形態
"差

奨ι歯月組織のた″分々反

象ことの関4飛 κヮll ζ戒 壽「 猛〃口んバ。

されらの添者果′求′よタゲ系こ論 を夕暑六 .

1.歯の変ィニ重飯J之 実験のん采′夕の変位山

束疑ぼズ足係狂aタィタタιら,ζ γ=Xんx″ ,′

“

二aο

.  ノタ′′θ=ノ・タタ′

'4「
ろ五μ 醐線 6あ る ごとが 4gタ

がとば ,κ 。

2.」賢猥月更の物性たあては′ノ民ジ捩引りさ堵 :て フ‖τ

くング孝バaO`メ‰″′ボ ァソン比がο。タタ●″ ,「て。

ユ為嬉″動去のな〃`る影舞鮮陶て学え して1.る

上顎ャ″歯′上預天贅′下頻孝■′|、 伺法 の歯

月組織のたカタ″ボ鶴より′を的 側∠合ullの

●

歯月経研貧のた〃少々/ヾ 7´ /に ,日 τ′歯層
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l〔 ぞわわτ島‖数七人生=バ
誕あられκ。 一方′

菫べ狽J(ラ 多‖辱ユだ涙1ル 猛猥頑ヤ分 る″たカ

か″パ 7-シ l(ヮ l17ぼ ′上興ヤη歯iヒ エ吸

ズ去″うtl慮 下教イ■′卜倒後 ιの問 K潤 ニズ、

バ機l″ ″れ バ ′

・   ぎκ′猿月組れか夕Pのパ ″値 fて ,日 ζ′上

頸ズ猛 るのた″イalJ上 墳ヤ切歯 あ多、ヽほ下顎

ジ■小日鷲 なの薦〃伍 Jり 小 でく′上咳γ″

夕∠下顎茅1小 倒猛 るのた〃づ二ほエイ民tで ι:

脅ミ ヒが訳 ぁヽ夕れ rて ″

され 夕の舞 呆 Jり ′贅 根打胸影 苑ブJがタ

線晨どん″なタズ舞ヒ′関ιにバ渓″夕れ/て。

.  さη紆果 !〔 基グで′ J機 のな″ヽるた筐會夕が

ょダだ受的なえ〃タタ状矢 |ミ 関 lτ ′化のZ

歯 ι晨レ島 、ヽ数似性Zス レた下額茅 1ノKロム

産/fl日 て歯の種 々な粋勤様式:て おげる先月組

イ者?の た″イ0ト タ状

`(324ず

き言τじκ。

4歯の櫂 てゲ移動様バ |ミ ″17る 看薇會7なた

ガイ>々ルtみこば′ぇてのざとく0あ フκ.

り頑疑竹動′トルグ′あの変丘なば′tlチ  `|
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れも明曖なた力の仁状″変イ∠が認めら率′歯

貌″がう霧そ火考P^″ げヽての人〃ニバスでぃご

∠バ 明夕が とな フバ ,

υ去のた 千′種ム るほ′猛月組織 の!Jzル

りの考P凛 ●それ ぞれ/1緒た力′多1歿 リカ 〃が

■ド′歯月組織 の人 ガタマ /ヾ 7″ /乙 洛々の

たメTルご″4ヨ :ま まっだく1月 υ` ζラ フ魚。ヨ六′

を侵1線火孝′ひの行薇タイなえヽガタマ /ゞ 夕″ンバ

明らがしなフバ。

ガ1ム の|ヨ 躍スるほ′

広

ヽヽ

去級頑者?冷 l(″ ぃてガ縮

た 〃ι
`1薇

ッえ〃 とがそ互:て ″られる者薇″V

なスガタノ7パ ターシフグヾ明らヵヽヒ4弁 ,/〔 ο

の歯外″動ネバ′六〃″竹状の洵賞に′

顔ケPか ら不ス大考Pへ が 17て のた〃えバ月、でし、

ヒぼ bヽ バ明らハι/a~フ バ。

よ 壼 の |]払 ヤ ノヾ の 在 五 と M/F″ことぼ 双 曰 線

拭の関係 |ミ あることが明夕″`ドぞれた。メκ′

lコ柩す′ヾ 2考えη々 在バ右びろ液か型 ″わ勤

棘 式 lて ぉぃてだI′ 』ユ″な M/Fた の次たバタ蝙ト

な子因るあ夕ごとバ示崚 ざれ K。
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′″資゙ ″鴛くなる御后稿 E終 えるlて みだリ

導z年絞闊こ賜″ りまレバ人灰人ダ歯′ヂ考ア歯

村崎エタ薪左′F曰  ギ荻液 |て メ甚なる諄湾 区

表 しまブ,

′″7本た闊こルを″リェレよズ′数々のぞ7■″多

人 人 灰入 学者 ′夕″ 復碑押雲工 学舗左 不 肩  で荻

′セ|で ノ賓く″ぎ彰貯しまず。

ごう1て ′ノト″蒻Bの 受参′テlで 形条レ′櫂マ″絲
、ヽ「〔だ、、「〔ス新人蓼島タタ

`ン
ター歯行石猾

メモ凋万存え者ア′1ガ亀 贅L美 澪亡lで ノヾがウ疼帝しま

′本術多こlて ,7レ τ櫂マ御協ガ千ざ巧「 と と ιlで

フバ人灰入学歯子孝「歯材嬌二子諾産攻 竺負笏

ん 1(ノヾ力`ウ″れ 中 レ上 lデ ま ず。
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STRESS INDUCED IN THE PERIODONTAL TISSUE AT THE

IN工TIAL PHASE OF THE APPLICAT工 ON OF VARIOUS TYPES     ´

OF ORTHODONTIC FORCE : THREE DIMENS工 ONAL ANALYSIS

BY MEANS OF THE FINIlllE ELEMENT METHOD

KAZUO TANNE

.        Dθ p″tmeη t ο∫ θr渉乃οd♭ηtιθs, θsαたα υたうυθrstty ,θ4tαι Sθ ttοοι,

3-`θ, Ⅳαたαηοs乃じ″α, 4-θた囲 c, Xじια―た2, θsαたα, 」¢pαη

The purpose of this study was to ■nvestigate the stress

induced in the periodonta■  tissue at the initial phase of

the app■ icatiOn of var■ ous types of orthodontic force′

by the fin■te element method.

Before the ana■ ys■ s by the fin■ te e■ement method′  the

■n■ tia■ disp■acement of the teeth was measured and mater■ a■

●     constants of the periodonta■  membrane were determined. The

subjects used to determine materia■ constants cOnsisted of

ten boys and gir■s aged from ■O to ■5 years. Then′  the

re■ ation between morpho■ ogica■ difference of the teeth and

the stress distribution in the periodonta■  tissue was

■nvestigated on the upper centra■  inc■ sor′  the upper cuspid

and the ■ower first bicuspid。

The fol■owing resu■ts were obtained.

■.  The tooth disp■ acement curve was follnd to be very c■ ose

●
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to the reciproca■ hyperbo■ a ■n preci,iOn and cou■ d be

formu■arized as Y=X/(AX+B)′  (Y:disp■ acement′  X:force′

A=0。 0■ 39′  B=6.948)

2。  Materia■  constants of the periodonta■  membrane were the

fo■■owing: Young・ s modu■ us,0.068kg/mm2′  Poissones ratioF

O。 49.

3.  The pattern of the stress distributiOn in the periodonta■

tissue on the ■abia■  (or buccal)and ■ingua■ sides was

extreme■ y s■m■■ar among three teeth. whi■ e′ on the dista■

(Or meSia■ )Side′  difference was recognized between the

upper centra■  inc■ sor and the other two teeth.

The stress va■ ues ■n the per■ oconta■  tissue of the

cuspid were found to be ■ess than the other twO teeth′

and those of the upper centra■  inc■ sor were s■ m■ ■ar to

the ■ower first bicusPid.

From these resu■ ts′  it was suggested that the stress

distr■bution ■n the per■ odonta■  tissue was ■nf■uenced by

the cross― seCtiOna■  shape・ and ■ength of the root.

4。  The characteristics of the stress distribution at the

■n■ tia■ phase of the app■ ication of var■ ous types

of orthodontic force were as fo■ ■ows.

■) Regarding tipping movement′  torque or uprighting′

c■ear trans■tion of the stress was observed and the

stress va■ ues var■ ed ■arge■y from the cerv■ x to the apex.

2) Regarding intrusion and extrusion′  compressive or

●
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tens■ ■e stress was reSpective■ y induced in the mOst

areas of the per■ odonta■  tissue. The typica■  pattern

of stress distribution was indu9ed at the ■ingual apex

area ■n these types of movement.

3)  Regarding rotation′  compressive and tensi■ e stress

were mutua■ ■y induced in the periodontal membrane arOund

the root.

4) Regarding bodi■ y movement′  the stress induced was

homogeneous and the difference of the stress va■ ues

from the cerv■ x to the apex was litt■ e.

5.  The re■ation between the center of rOtattton and M/F

ratio was found to be hyperbolic.

●
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