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Background & Description of The Problem

TFT LCD產業中在產品組成後，須針對整個模組進行信賴性及環境測

 試，例如高低溫儲存、高低溫動態，高溫高濕，冷熱衝擊，震動及落下

 測試，其目的是測試產品在經過加速老化測試後，是否能維持一定的強

 度及信賴性；然而在TFT LCD Module產品中，時常有客戶反應許多

 issue，當中又以落下測試fail的issue頻率最多，而落下測試的規範及目

 的是模擬及預測User在使用系統產品時，因不慎掉落而造成的損傷情

 況。所以模組在設計時，須使零件具有良好的強度以因應不同的User使
 用狀況。

如下頁圖1-a、1-b所示，當模組進行落下測試時，會產生上下衝壓力

 而使得cushion受壓變形，而此次研究的目標即在不使燈管及cushion破
 損的情況下(應力小於或等於原始值)，以數值最佳化(SmartDo)的模擬

 軟體重新進行幾何尺寸上的設計，使cushion的體積最小化，並達到降

 低成本之目的為宗旨。
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Structure of LCM

圖

 
1-a
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圖

 
1-b

3D Profile of Cushion
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Objective
由圖2-a可看出，在原始的設計中，當cushion外部受到衝擊力時，衝擊力

 及反作用力會造成cushion的單軸向受力，因cushion左右兩端(X-dir.)固
 定，所以只會造成Y-dir.變形，而導致壓迫燈管造成破裂。

圖

 
2-a
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針對cushion之結構而言，如圖2-b；圖2-b中總共分為9個節點，因外型已

 經決定，所以本組即針對外部形狀之幾何尺寸之變化(導斜角或圓角)，

 並給予4個設計變數(D.V. = x1,x2,x3,x4)，先以有限元素法(ANSYS軟體)

 來進行應力及強度模擬計算，得知內徑承受之最大壓應力及變形量或應

 變值，最後再結合SmartDo套裝軟體來分析計算得到最佳的外型幾何尺

 寸，同時確保燈管不會破裂。

圖

 
2-b

Objective

Cushion (Rubber):
F = 200 N/mm

E = 700 kg/s2 x mm

ρ = 9.6x10-7 kg/mm3

ν= 0.41

σEQV = 19 Kg/mm2

(σEQV為Lamp最大的應力強度) 圖

 
2-b
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Formulation

• Design Variables : X1 , X2 , X3 , X4   (如圖2-b所示)

• Objective function:

To minimize : f(x) = W = V * ρ = ρ * A * L  (V = A * L)  (由ANSYS計算)

• Inequality Constraints:

(σc 為Cushion所承受的應力)

• Lower/Upper Bounds for Design Variables

0.1 ≦ X1 ≦ 1.0

0.1 ≦ X2 ≦ 1.0

2.5 ≦ X3 ≦ 3.5

1.0 ≦ X4 ≦ 3.0

01
)(19

1
2EQV

≤−=−

mm
kg

cc σ
σ
σ
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Tasks
討論實驗目的、作動模式及測試規格:

a. 求得當模組落下時，cushion受衝擊之應力及應變，並加以改進及補強。

b. 測試規格: 200g / 2ms。

建立模組3D模型架構。

建立限制及邊界條件:

針對材料的物理特性及初始值條件，將材料之降伏強度、楊氏係數在

 模組建立完成後，根據材料於模組中的實際使用情形，進行初始以及

 邊界條件之設定。

使用有限元素法分析得到Cushion所受之應力及應變狀況。

修改ANSYS轉出之檔案成SmartDo讀取方式。



11

Tasks
編輯 SmartDo Formulation。
a. Entry file
b. Objective file 
c. Constraint file 
d. Template file for SmartDO
e. Native input file for ANSYS
比較初始設計值及最佳化的設計值。

依照程式所得之應力及應變值修改初使設計值。
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Comparison between different Solver

X1
U:0.1
L:1.0

X2
U:0.1
L:1.0

X3
U:2.5
L:3.5

X4
U:1.0
L:3.0

Volume

Objective
Function

Stress≤19
(Kg/mm2)

Converge
Cycle

number

Total Run
Cycle

number

Run
Time
(sec)

1 smartdo_ioptmzr   1
smartdo_idflt     1

X1=0.1, X2=0.1
X3=3.0, X4=2.0
V=10.47mm2

σ=0.98(Kg/mm2)

1.00 1.00 2.50 1.01 1.975 6.367 4 6 76

2 smartdo_ioptmzr   1
smartdo_idflt     15

X1=0.1, X2=0.1
X3=3.0, X4=2.0
V=10.47mm2

σ=0.98(Kg/mm2)

1.00 1.00 2.50 1.00 1.955 6.440 First : 4
Second : 1

First : 13
Second : 10 195

3 smartdo_ioptmzr   1
smartdo_idflt     16

X1=0.1, X2=0.1
X3=3.0, X4=2.0
V=10.47mm2

σ=0.98(Kg/mm2)

1.00 1.00 2.50 1.00 1.955 6.440 First : 4
Second : 1

First : 13
Second : 10 192

4 smartdo_ioptmzr   1
smartdo_idflt     15

X1=1, X2=1
X3=2.5, X4=2.0
V=1.975mm2

σ=6.367(Kg/mm2)

1.00 1.00 2.50 1.00 1.955 6.440 First : 2
Second : 1

First : 11
Second :10 153

5 smartdo_ioptmzr   1
smartdo_idflt     16

X1=1, X2=1
X3=2.5, X4=2.0
V=1.955mm2

σ=6.440(Kg/mm2)

1.00 1.00 2.50 1.00 1.955 6.440 First : 1
Second : 1

First : 10
Second :10 140

Initial Value

The value for optimum design

Deacription for
different Solver
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Curve for Obj. function and Max. Violation

SmartDO Run Comparable
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Curve for Obj. function and Max. Violation

SmartDO Run Comparable
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Curve for Obj. function and Max. Violation

SmartDO Run Comparable
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Curve for Obj. function and Max. Violation

Initial value is from No_1

SmartDO Run Comparable
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Curve for Obj. function and Max. Violation

Initial value is from No_4

SmartDO Run Comparable
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Comparison between Initial & Optimum design

Initial Design
X1 = 0.1 mm
X2 = 0.1 mm
X3 = 3.0 mm (Height)
X4 = 2.0 mm (thickness)
σ =  0.98 (kg/mm2)
Volume = 10.47 (mm3)

Optimum Design
X1 = 1.0 mm
X2 = 1.0 mm
X3 = 2.5 mm (Height)
X4 = 1.0 mm (thickness)
σ =  6.44 (kg/mm2)
Volume = 1.955 (mm3)

Down 81%
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Result & Discussion

1.
 

在Initial design的應力只有0.98 (kg/mm2)，但是Lamp的破
 壞應力為19 (kg/mm2)。本組認為Initial design為過度保護
 的設計，將浪費大量成本。

2.    透過SmartDo及ANSYS的分析輔助，我們將體積由10.47 
降為1.955(約降81%)，達成原訂目標，成效卓著，而

 SmartDo的效益可由此看出其以智慧型之運算法則來控制
 設計參數，並將整體流程演變成自動最佳化之設計系

 統，對User而言，極為便捷。
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Issues can be continue in the future

1.
 

本次研究重點Focus於Lamp之破壞應力，然而User端最常
 發生的損傷情況為落下，此應該屬於衝擊傷害之一部

 份，以兩端受力來評估，對破壞的問題仍不夠深入。

2.
 

建議未來受力可朝向多元化之不同方向去思考，並增加
 設計條件因素，使此Case不僅能體積變小(減重) ，更能
 達到強化結構與突破創新之設計為宗旨。



21Entry file

4個設計變數

1個Constraints

須讀取敘述objective 
function的檔名

須讀取敘述

 Constraints的檔名

List and Brief main file for SmartDO and ANSYS

描述4個設計變數的

 初使值及上下限值



22Objective file

每當SmartDO抓到ANSYS的
 計算結果後，經SmartDO內

 部分析後，產生4個新的設計

 變數，並將依新設計變數產生

 新的ANSYS input檔。由

 0612A6_ans_inp00.txt改為

 0612A6_ans_inp01.txt

SamrtDo會call ANSYS(外部

 軟體)執行前步驟產生的新檔

 (0612A6_ans_inp01.txt)

SamrtDo讀取ANSYS計算完

 成後所輸出的檔

 (0612A6_ans_par01.txt)

讀取ANSYS所輸出的

 VOLU03的值(即為零件體積

 值)當為Objective function 
value。

List and Brief main file for SmartDO and ANSYS
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Constraints file

SamrtDo讀取ANSYS計算完

 成後所輸出的檔

 (0612A6_ans_par01.txt)

讀取ANSYS所輸出的

 STRSSEQV的值(即為

 零件應力值)，並以此計

 算Constraint。

List and Brief main file for SmartDO and ANSYS

以上述所讀的應力值來計算

 Constraint ，其式子如下：

01
)(19 2

≤−

mm
kg

cσ
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List and Brief main file for SmartDO and ANSYS

Template file (from native input for ANSYS)

SamrtDo分
 析ANSYS的
 結果後，產

 生新的4個變

 數，再產生

 新的ANSYS 
輸入檔。

ANSYS輸
 出體積值。

ANSYS 
輸出受

 力之面

 積值。

ANSYS輸出零

 件之應力值。

ANSYS將所

 有輸出值儲

 存成：

 0612A6_an 
s_prt01.txt

ANSYS計算完

 成結束。
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List and Brief main file for SmartDO and ANSYS

Output file from and 
after ANSYS analysis.

每當ANSYS計算完成後

 所輸出的零件應力值

每當ANSYS計算完成後

 所輸出的零件體積值
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