
جمهوري اسلامي ايران ايران ملي استاندارد
Islamic Republic of Iran

INSO 

 1-9220 استاندارد ايران سازمان ملي 1-9220

Iranian National Standardization Organization 1st.Revision اولنظر تجديد
Dec.2013

1392آذر سايش پروتزهاي-كاشتني هاي جراحي 

ز -انوكامل مفصل

و جابجايي:1قسمت پارامترهاي بارگذاري

براي دستگاه هاي آزمون سايش همراه با 

و شرايط محيطي آزمون  كنترل بار

Implants for surgery-Wear of total knee-
joint prostheses- 

Part1: Loading and displacement 
parameters for wear-testing machines with 

load control and corresponding 
environmental conditions for test 

ICS:11.040.40  



ب

 خدا به نام
 سازمان ملي استاندارد ايرانبا آشنايي

 ايـران، صـنعتيو تحقيقـات استاندارد مؤسسة مقرراتو قوانين اصلاح قانون3مادةيك بند موجببه ايران استاندارد سازمان ملي
 عهدهبهرا ايران) رسمي(استانداردهاي ملي نشرو تدوين تعيين، وظيفهكه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب

.دارد
و پنجاه نام و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد بـه29/6/90دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري مـورخو موسسه استاندارد

و طي نامه شم .جهت اجرا ابلاغ شده است24/7/90مورخ 35838/206اره سازمان ملي استاندارد ايران تغيير
، كارشناسـاناز مركب فني هاي كميسيوندر مختلف هاي حوزهدر استاندارد تدوين مؤسسـاتو مراكـز نظـران صـاحب سـازمان
توليـدي، شـرايط بـه توجـه بـاو ملـي مصالحبا همگام وكوششي شودمي انجام مرتبطو آگاه اقتصاديو توليدي پژوهشي، علمي،
و كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع،وحق صاحبان منصفانةو آگاهانه مشاركتازكه است تجاريو فناوري

 ملـي نويس استانداردهاي پيش.شودمي حاصل دولتي غيرو دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي،و علمي مراكز كنندگان، وارد
 پيشـنهادهاو نظرها از دريافتپسو شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضايو نفعذي مراجعبههينظرخوا براي ايران

.شودمي منتشرو ايران چاپ)رسمي( ملي استاندارد عنوانبه تصويب صورتدرو طرح رشتهآنبا مرتبط ملي كميتة در
كننـد مـي تهيـه شـده تعيـين ضوابط رعايتبا نيز صلاحذيو مند علاقه هاي سازمانو مؤسساتكه استانداردهايي نويس پيش

، بـدين ترتيـب.شـود مـي منتشـرو چـاپ ايـران ملـي اسـتاندارد عنـوان بـه، تصـويب درصورتو بررسيو طرح ملي دركميتة
 ملي استاندارد كميتةدرو تدوين5 شمارة ايران ملي استاندارددر شده نوشته مفاد اساسبركهدنشومي تلقي ملي استانداردهايي

.باشد رسيده تصويببه دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايرانكه مربوط
و (IEC)2المللي الكتروتكنيـك بين كميسيون،1(ISO)استاندارد المللي بين سازمان اصلي اعضاياز ايران سازمان ملي استاندارد

 كشـور در(CAC)5 كـدكس غـذايي كميسـيون4رابـط تنها به عنوانو است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان
 آخـريناز، كشـور خـاص هـاي نيازمنـديو كلـي شـرايط بـه توجـه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدويندر. كندمي فعاليت

.شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهايو جهان صنعتيو فني، علمي هاي پيشرفت
و سلامت، حفظ كنندگان مصرفاز حمايت براي، قانوندر شده بيني پيش موازين رعايتبا تواندميايران تانداردسازمان ملي اس

از اجـراي بعضـي، اقتصـاديو محيطـي زيسـت ملاحظـاتو محصـولات كيفيـتاز اطمينـان حصـول، عمـوميو فردي ايمني
. نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويباب وارداتي، اقلاميا/وركشو داخل توليدي محصولات برايرا ايران ملي استانداردهاي

آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي، كشور محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظوربه تواندمي سازمان
، مشـاوره در زمينة فعال مؤسساتوها سازمانتخدمااز كنندگان استفادهبه بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد اجباري را

و مراكـز هـا آزمايشـگاه، محيطـي زيسـت مـديريتو كيفيـت مـديريت هـاي سيستم گواهي صدورو مميزي، بازرسي، آموزش
امنظـ ضـوابط اسـاسبررا مؤسساتوها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران، سنجش وسايل) واسنجي(كاليبراسيون

 هـاآن عملكـردبرو اعطاهاآنبه صلاحيت تأييد گواهينامة، لازم شرايط احراز صورتدرو كندمي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت
 انجـامو گرانبهـا فلـزات عيار تعيين، سنجش وسايل) واسنجي(كاليبراسيون، يكاها المللي بين دستگاه ترويج. كند نظارت مي

. است سازمان اين وظايف ديگراز ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاييبرا تحقيقات كاربردي

1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



ج

 اردكميسيون فني تدوين استاند
-سايش پروتزهاي كامل مفصل زانو-كاشتني هاي جراحي«

و:1قسمت و جابجايي براي دستگاه هاي آزمون سايش همراه با كنترل بار پارامترهاي بارگذاري
» شرايط محيطي آزمون

)اوليد نظر تجد(

و:رئيس يا نمايندگي/سمت
عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكيعليرضا،مير باقري

 تهران) دكتراي تخصصي مهندسي پزشكي(

:دبير
شكور،حاذق جعفري

) دكتراي دامپزشكي(
كارشناس مسئول گروه پژوهشـي مهندسـي

 پزشكي پژوهشگاه استاندارد

)اسامي به ترتيب حروف الفبا(:اعضاء

 رضا، ابراهيمي
) مهندسي پزشكيليسانس فوق(

 آزمايشگاه كيفيت كوشان پارسكارشناس

، محمد بهرامي
)مهندسي صنايعليسانس(

توليدكننـدگان صـنفير انجمن قائم مقام دبي
و آزمايشگاهيتجهيزات پزشكي، دندانپزشكي

م خالقي مقدم  اهرو،
) شيميفوق ليسانس(

 استانداردعضو هيئت علمي پژوهشگاه

عارف،رضايي راد
) مهندسي صنايعليسانس(

 نسرين، سلطاني پور
)مهندسي پزشكيليسانس(

 نسيم، سميعي
)فيزيكشيمي فوق ليسانس(

و مهندسي شركت آتيلا ارتوپد مدير طراحي

مسئول تجهيزات پزشكي بيمارسـتان فيـاض
 بخش

 مدير عامل شركت كيفيت كوشان پارس



د

 شاهين، سيار دشتي
)مهندسي پزشكيليسانس(

كارشــناس مســئول هيــات امنــاي وزارت
و آموزش پزشكي بهداشت، درمان

 رضا، شنواي رئوف
عم( ) وميپزشك

 سروش، صفدريان
)مهندسي صنايعليسانس(

 ناصر، ضيايي
)مهندسي صنايعليسانس(

 مجتبي، سيد طيب زاده
)پزشكيفوق ليسانس مهندسي(

 عليرضا، علمدار
)دكتراي بيو مكانيك(

ا، مزيناني  ...روح
)يمهندسي پزشكليسانس فوق(

 مهراد، يزدان فر
)پزشكيفوق ليسانس مهندسي(

 محمد هادي، يزدان يار
)ليسانس مهندسي پزشكي(

مديريت ايمپلنت شركت مديريت تجهيـزات
 پزشكي ايران

 مدير تضمين كيفيت شركت آتيلا ارتوپد

تجهيـزات توليدكننـدگان صنفي دبير انجمن
و آزمايشگاهي  پزشكي، دندانپزشكي

اس مسئول گـروه پژوهشـي مهندسـي كارشن
 پزشكي پژوهشگاه استاندارد

 محقق دانشگاه علوم پزشكي تهران

شركت مادر تخصصي دارويي تجهيزات معاون
و تجهيزات پزشكي كشور

)ره(بيمارستان امام خميني

 مدير آزمايشگاه كيفيت كوشان پارس
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 فهرست مندرجات
صفحهعنوان

باستانداردمليزمانآشنايي با سا
جاستانداردتدوينفنيكميسيون

وپيش گفتار

و دامنه كاربر1 1دهدف
1مراجع الزامي2
و تعاريف3 2اصطلاحات
7اصول4
و روانسازها5 8نمونه ها
6
7
8

دستگاه
 روش آزمون

 گزارش آزمون

9
14 
16 

17امحاء نمونه مورد آزمون9
و پارامترهاي جابجايي براي چرخه آزمون كه در شكل هاي)طلاعاتيا(الفپيوست 3جزئيات بار

 18 توصيف شده است4و



و

 پيش گفتار

و جابجايي:1قسمت-سايش پروتزهاي كامل مفصل زانو-كاشتني هاي جراحي"استاندارد پارامترهاي بارگذاري

و شرايط محيطي آزمونبراي دستگاه هاي آزمون سايش همرا تهيه 1386نخستين بار در سال"ه با كنترل بار

و تاييد كميسيون هاي مربوطه براي. شد  و بررسي بـار مـورد اوليناين استاندارد براساس پيشنهادهاي رسيده

و در  خ مـور مهندسـي پزشـكي اجلاسـيه كميتـه ملـي اسـتاندارد سـومينو چهار صـد تجديد نظر قرار گرفت

مقرراتو قوانين اصلاحقانون3اينك اين استاندارد به استناد بند يك ماده. مورد تصويب قرار گرفت12/8/1392

مي ايران ملي استاندارد عنوانبه 1371 ماه بهمن مصوب، ايران استاندارد سازمان ملي .شودمنتشر

، مينـةزدر جهـانيو ملي هاي پيشرفتو تحولاتبا هماهنگيو همگامي حفظ براي خـدمات،و علـوم صـنايع

ايـن تكميـلو اصـلاح بـرايكه پيشنهاديهروشد خواهد نظر تجديد لزوم مواقعدر ايران ملي استانداردهاي

، ارائه استانداردها  بنابراين بايد. گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيوندر نظر تجديد هنگام شود

.كرد استفاده ملي نداردهاياستا تجديدنظر آخريناز همواره

.مي شود 1386سال: 9220-1اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي

و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است :منبع

ISO 14243-1:2009, Implants for surgery- Wear of total knee-joint prostheses-Part1: 
Loading and displacement parameters for wear-testing machines with load control and 
corresponding environmental conditions for test 



1

-سايش پروتزهاي كامل مفصل زانو-كاشتني هاي جراحي
با:1قسمت و جابجايي براي دستگاه هاي آزمون سايش همراه پارامترهاي بارگذاري

و شرايط محيطي آزمونكنت  رل بار

و1  دامنه كاربرد هدف
، الگـوي نيـروي اعمـال شـده،2"اجزاي مفصـلي"1حركت زاويه اي نسبيتعيين،استاندارداين هدف از تدوين

و محيط آزمون به كار رفته جهت آزمون سايش پروتزهاي كامـل مفصـل و مدت آزمون، پيكربندي نمونه سرعت

.آزمون سايش همراه با كنترل بار مي باشدزانو در دستگاه هاي 

و جابجايي دستگاه هاي آزمون سايش پروتزهاي كامل مفصل زانو همراه با در اين استاندارد پارامترهاي بارگذاري
و شرايط محيطي آزمون مطابق با روش هاي اندازه گيري ارائه شده در استاندارد ملي ايران شماره  كنترل بار

مي2-9220 .شود، تعيين

 الزاميمراجع2

. به آن ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران
.ن ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شودبدي

و تجديد نظرهاي بعدي آن اصلا، در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد  حيه ها
تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده ذكر در مورد مداركي كه بدون. استاندارد ملي ايران نيست مورد نظر اين

و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر است است .، همواره آخرين تجديد نظر
: استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

- زانو سايش پروتزهاي كامل مفصل- كاشتني هاي جراحي، 9220-2استاندارد ملي ايران شماره2-1
. روش هاي اندازه گيري:2قسمت

2-2 ISO 7207-1, Implants for surgery– Components for partial and total knee-joint prostheses – 
Part1: Classification, definitions and designation of dimensions. 

1- Relative angular movement 
2- Articulating components 
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و تعاريف3  اصطلاحات
وا،در اين استاندارد :به كار مي رود تعاريف زير صطلاحات

3-1

1خلفي- جابجايي قدامي

در راستاي عمود بر هر دو محور اندازهكهزانو3"باز شدن-شدن بستهمحور"از2انحراف محور نيروي محوري
.گيري مي شود

.خلفي مي باشد-حروف اختصاري به معناي قدامي AP-1ادآوريي

مي)7-3مطابق با بند(زماني جابجايي صفر در نظر گرفته مي شود كه پروتز كامل مفصل زانو-2يادآوري در موقعيت مرجع قرار
جايي مثبت در نظـر گرفتـه مـي قرار بگيرد جاب)7-3مطابق با بند(هنگامي كه محور نيروي محوري جلوتر از موقعيت مرجع. گيرد
.مراجعه كنيد1شكلبه. شود

3-2
خلفي–نيروي قدامي  

دو"جزء درشت نيي"نيروي اعمال شده به  بسـتهو محـور4محور درشت نيـي"در راستاي خط عمل كه بر هر

و از محور نيروي محوري مي گذرد"باز شدن-شدن .عمود است

خل-يادآوري .مراجعه كنيد1شكلبه. في به قدامي اعمال مي شود مثبت در نظر گرفته مي شودنيروي محوري كه از جهت

1- Anterior-posterior (AP) 
2- Axial force axis 

3 - Flexion/Extension axis 
4 - Tibial axis 
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:راهنما
)جزء راني(بسته شدن1
 چرخش درشت نيي، گشتاور چرخش درشت نيي2
 روي جزء درشت نيي APبوسيله جزء درشت نيي، نيروي APجابجايي3
 نيروي محوري4

و حركات، براي تعويض علائم قراردادي براي نيروها،-1شكل چپ نشان داده شدهيمفصل كامل زانوپروتز گشتاور ها
 است 
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:راهنما
 محور نيروي محوري1
 محور درشت نيي2
w07/0 مقدار انحراف3
"جزء درشت نيي"نگهدارنده4
"جزء درشت نيي"سيمان نگهدارنده5
 آزادلولاها با گردش/ نيروي محوري اعمال شده از طريق لولا6

 پيكربندي آزمونه-2شكل

3-3
 نيروي محوري

.نيروي اعمال شده به جزء درشت نيي پروتز مفصل زانو كه موازي با محور درشت نيي است

( نيروي محوري كه در جهت پايين به بالا اعمال مي شود مثبت در نظر گرفته مي شود-يادآوري مراجعـه2و1به شـكل هـاي.

).كنيد
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3-4
 وي محوريمحور نير

به. خط عمل نيروي محوري كه از نقطه اي روي جزء درشت نيي پروتز مفصل زانو عبور مي كند اين نقطه نسبت
.انحراف داردw01/0±w07/0 جهت داخلي محور درشت نيي به ميزان 

w،اندازه گيري شده مطابق با استاندارد"جزء درشت نيي"پهناي كليISO 7207-1 مي باشد.
.جعه كنيدرام2شكلبه-1ييادآور

.استmm 5معادلmm 74انحراف براي يك جزء درشت نيي با پهناي متوسطw07/0مقدار-2يادآوري

3-5
 مراكز كنديلي

خاگذر1"مقاطع تاجي"به مراكز دو دايره كه از بهترين انطباق با دو كنـديل فـيلنده از سطوح منحني نـواحي
.مفصل زانو منيسكي برخوردارند، اطلاق مي شودز كامليا پروت2"جزء راني كنديلي"

3-6
 باز شدن/ محور بسته شدن

و بسته مي جزء راني نسبت به جزء درشت نيي كه فرضي يستمحور .، اطلاق مي شودشودحول آن باز

.همان محور لولا استباز شدن-شدن بسته، محور3"زانوهايي كه از پروتزهاي لولايي استفاده مي شود"مورددر-1يادآوري

و منيسكي استفاده مي شود، محور-2يادآوري باز شـدن بـه صـورت زيـر-شدن بستهدر مورد زانوهايي كه از پروتز هاي كنديلي

:تعيين مي شود

كه- با يك صفحه فرضي كه عمـود بـرسخم شدن در تما 60◦و 30◦در اين دو زاويه"كنديل هاي جزء راني"ابتدا فرض كنيد

.حور درشت نيي است قرار دارندم

چهار خط عمود بر صفحه فرضـي. سپس در اين دو زاويه، كنديل هاي جزء راني در نقاطي با صفحه فرضي در تماس خواهند بود-

.كه از اين نقاط مي گذرند تشخيص داده مي شوند

.د بودباز شدن در حقيقت خط قطع كننده اين چهار خط خواه-بر اين اساس محور بسته شدن

به-3يادآوري ب"چارچوب دستگاه"محور چرخش جزء راني نسبت ، اما مي تواند باز شدن نيست-شدن بستهمحوررالزاماً منطبق

.باز شدن نزديك باشد-شدن بستهبه محور

1- Sagittal sections 
2- Condyle of the femoral component 
3- Hinged knees 
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3-7
 موقعيت مرجع
و خطي"عبارت است از بارگـذاري از جزء درشت نيي نسبت به جـزء رانـي كـه در هنگـام1"موقعيت زاويه اي

طريق اعمال نيروي محوري مثبت در راستاي محور نيروي محوري باعث تعـادل ايسـتاي جـزء درشـت نيـي در 
به طوري كه پايين ترين نقاط روي سطح تحمل راني روي پايين تـرين نقـاط سـطح. مقابل جزء راني مي گردد

.تحمل درشت نيي قرار گيرد
.است2"در شرايط بدن موجود زنده") يعني باز شدن كامل(يه صفر درجه خم شدن موقعيت مرجع همان موقعيت زاو-1يادآوري
و جزء راني صرف نظر شده استب-2يادآوري .ه منظور تعيين موقعيت مرجع، از اثر اصطكاك بين جزء درشت نيي
و سـطح رانـي بر مبناي شكل سه بعدي سطح درشت3"محاسبات هندسي"بوسيله موقعيت مرجع ممكن است-3يادآوري نيي

و سطح راني از داده هاي طراحي شـده يـا از داده هـاي طراحـي يـا. تعيين شود براي انجام اين محاسبات، شكل سطح درشت نيي
.نشده مي تواند گرفته شود به كار گرفتهاندازه هاي پروتز كامل مفصل زانوي 

و5يا صاف4نسبتاً مقيددر يك طرح-4يادآوري زيـر بـه(ا نصب جزء درشت نيي با يك شيب خلفي بزرگي/ از جزء درشت نيي
موقعيت هاياز) صاف(يا وجود ندارد يا در يك محدوده وسيعي، پايين ترين نقاط سطح تحمل درشت نيي)مراجعه كنيد4-7بند 

بـ.مي تواند قرار گيردقدامي،-خلفي ين وضـعيت هـايي، در چنـ. كـار نمـي روده در چنين وضعيتي، اين تعريف از موقعيت مرجع
كه اين موقعيـت بايـد در جزئيـات گـزارش–سازنده پروتز بايد براي تصميم گيري آنچه به عنوان موقعيت خنثي بايد تنظيم شود 

.شودا سازنده پروتز مشورتب-آزمون يادداشت شود

3-8
 محور درشت نيي

.درشت نيي است6"بخش فوقاني"محور طولي فرضي درشت نيي همان محور مركزي كانال مياني

3-9
 چرخش درشت نيي

.به چرخش جزء درشت نيي پروتز مفصل زانو حول محور نيروي محوري اطلاق مي شود

. قرار دارد صفر در نظر گرفته مي شـود)7-3زير بند( چرخش در موقعي كه پروتز كامل مفصل زانو در موقعيت مرجع-يادآوري
اين به آن معناست كه براي پروتز كامل مفصل ). مراجعه كنيد1شكلبه(مي باشد ve+هنگامي كه رو به داخل است، اين چرخش

زماني مثبت در نظر گرفته مي شود كه نسبت بـه-هنگامي كه از موقعيت فوقاني به جزء درشت نيي نگاه مي كنيد–زانو چپ گرد
جـزء درشـت نيـي در جهـت عقربـه هـاي سـاعت)7-3 بندزير(موقعيت اوليه خود با پروتز كامل مفصل زانو در موقعيت مرجع 

. چرخيده باشد

1- Angular and linear alignment 
2- In vivo 
3- Geometrical calculation 
4- Constrained 
5 - Flat 
6- Proximal 
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3-10
 گشتاور چرخش درشت نيي

.به گشتاور اعمال شده به جزء درشت نيي پروتز كامل مفصل زانو حول محور نيروي محوري اطلاق مي شود

كه در جهت عقربه هـاي سـاعت پروتز كامل مفصل زانو چپ هنگامي جزء درشت نيي، گشتاور محوري1در نماي پلان-يادآوري
پروتز كامل مفصل زانو راست هنگامي كه در خلاف جهت عقربه هاي ساعت حركت كند گشتاور محوري. مي باشد ve+حركت كند 

+ve مي باشد) ) كنيدمراجعه1شكلبه.

 اصول4
ز و/ اويه بسته شـدن پروتز كامل مفصل زانو در دستگاهي سوار مي شود كه در آن تغييرات چرخه اي بـاز شـدن

و راني به منظور شبيه سازي راه رفتن طبيعي انسان اعمال مي  نيروي تماسي به فصل مشترك اجزاء درشت نيي
ايـن. جزء درشت نيي تحت تاثير نيروهاي تماسي اعمال شده نسبت به جزء راني آزادانه حركت مي كنـد. گردد

كه از تغيير چرخه اي مشخص شـده پيـروي مـي كنـد، در همـه باز شدن/ شدن بسته حركت به جز براي زاويه
.درجات آزاد است

گشتاور چرخشيو خلفي- مؤلفه هاي عمل نيروي تماسي اعمال شده شامل نيروي محوري، نيروي قدامي
و ديگري متناسب- نيروي قدامي. درشت نيي است خلفي شامل دو جزء است كه يكي تغيير چرخه اي مشخص
گشتاور چرخش درشت نيي نيز از دو جزء تشكيل بطور مشابه. خلفي است-لف با جابجايي قداميو در جهت مخا

اي كه يكيشده است  كهو ديگري گشتاور چرخشي مشخص تغيير چرخه متناسب با مقدار چرخش است
و در جهت مخالف با آن است د- مؤلفه هاي بار كه متناسب با جابجايي قدامي. درشت نيي و چرخش رشت خلفي

.نيي است مطابق با كشش هايي است كه از طريق ليگامان ها در عملكرد طبيعي مفصل زانو انتقال مي يابند
و چرخش در زير بندهاي-جلوگيري به عنوان يك عملكرد از جابجايي قدامي بيان شده)10-6(و)9-6(خلفي

.است
و راني در يك مايع محيط آزمون شبي ه سازي شده مايع سينوويال انسان غوطـه سطوح تماس اجزاء درشت نيي

و بـه صـورت. ور شوند چنانچه پليمرها هدف تحقيق باشند، يك نمونه شاهد را در معرض همـان مـايع محـيط
و يا مقـدار تغييـر جـرم بـه دليـل/ انتخابي در همان نيروي وابسته به زمان قرار مي گيرد تا خزش نمونه آزمون

آز. انتقال مايع تعيين گردد مون در محيط كنترل شده اي كه شرايط فيزيولوژيكي را شبيه سـازي مـي كنـد اين
.انجام مي گيرد

1- Plan view 
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و روانسازها5  نمونه ها
از مايع محيط آزمون،5-1  سرم رقيق شده گوساله با آب يون زدايي شده داراي غلظت جرمـي پـروتئين بـيش

g/l 20 مي باشد.

ا .عبور داده شده استmµ2ز صافي به صورت طبيعي مايع محيط آزمون

به منظور به حداقل رساندن آلودگي ميكروبي، مايع محيط آزمون بايد تا زمان آزمون به صورت منجمد نگهداري

چنين معرف هايي مي توانـد بـه. مي تواند به آن افزوده شود)1نظير آزيد سديم(يك معرف آنتي ميكروبي. شود

.طور بالقوه خطر آفرين باشد

ــاي ــود 2PHشپ ــام ش ــه انج ــور روزان ــه ط ــد ب ــي توان ــون م ــيط آزم ــايع مح ــادير. م ــام، مق ــورت انج  در ص

( اندازه گيري شده بايد در گزارش آزمون گنجانده شود ).مراجعه كنيد8به بند.

ن با منشاء در صورتي كه الزامات عملكردي وابسته به اين روش آزمون مورد نظر باشد، مي توان از يك مايع محيط آزمو-يادآوري

.غير بيولوژيكي استفاده نمود

و رانينمونه مورد آزمون،5-2 .جزء درشت نيي

و جزئيات طراحي بدترين مورد مستثني براي اين اجزاء بايست به صورتي انتخاب شوند كه از لحاظ تركيب ابعاد

داراي سطح مفصلي جزء درشت نيي بايست. آزمون شده را نشان دهند زانومفصل كامل سايش سيستم تعويض

سـطح برگـردان ماشـين كـاري"يـا"سيمان استخواني"براي مثال(3پشتيباني بي واسطه عاديمتصل بوسيله 

مگر اين كه از لحاظ جنبه هاي فيزيكي سيستم كاشتني چنين باشد،)٥"سطح داخلي جزء درشت نيي"4"شده

ب. كاري عملي نباشد لب"وسيله يك در صورتي كه جزء تشكيل دهنده سطح مفصلي به6"سيستم اتصال لب به

.شده باشد، سطح ماشين كاري شده بايد از همان شرايط ثابت سازي برخوردار باشد نيي ثابت سطح جزء درشت

فيزيكي سيسـتم به دليل جنبه هاي7"پشتيباني بي واسطه عادي"چنانچه استفاده از ثابت سازي با سيمان يا

ن و شرايط به كار گرفتـه شـده گهدارندهكاشتني عملي نباشد، سيستم جزء درشت نيي بايد داراي همان طراحي

.بدون تخريب ميسر باشد) در صورت نياز(باشد ضمن اين كه امكان خروج جزء براي اندازه گيري سايش 

1- Sodium azide 
2- Monitoring 
3 - Normal immediate backing 
4- Machine replica 
5- Inner surface of the tibial tray 
1- Rim/ snap-fit system 

از-2 .همان پروتزهاي غير سيماني است Normal immediate backingمنظور
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اسـتفاده در مـوارد اجزاء بايد بـه همـان طريـق از آنجايي كه ستروني روي خواص سايش مواد تاثير گذار است

شالينيب و شاهد در يك گروه آزمون خاص بايست بطور همزمـان. وندسترون سترون سازي تمامي اجزاء آزمون

.انجام شود-هنگامي كه امكان كمينه تغييرات است-) در يك ظرف واحد(

.مشابه نمونه آزمون است نمونه شاهد،5-3

و دو نموتعداد نمونه آزمون،5-4 (بارگذاري نشـده(نه شاهد خيسانده غير فعال حداقل با سه نمونه آزمون يـا)

از) يك نمونه شاهد بار گذاري شده .پروتز آزمون شودبايد جهت نشان دادن سايش هر نوع

 دستگاه6
و گشتاور لازم به همراه جابجايي هاي متناظر ماشين آزمون،6-1 و كـار)2و1اشكال(با قابليت اعمال نيروها

).Hz )1/0±1در فركانس

و نگهدارنده آزمونه،6-2 با استفاده از يك ماده مقاوم در برابر خوردگي، بـا قابليـت نگهـداري وسايل استقرار

ب و درشت نيي با اه اجزاء راني يـك محـيط. يكي مورد نظر مي باشدمتصال مشابه شرايط آناتوكارگيري روشهاي

و آلودگي هاي خارجي حفظ كند بايد پيش1جداكننده كه بتواند آزمونه را از آلودگي هاي ناشي از ماشين آزمون

.بيني شده باشد

و موقعيت جزء6-3 ك به طوري كه بعد در موقعيت مرجع،هراني آزمونوسايل تنظيم راستا ردن جـزء از خارج

و جهت گيري را مجدداً ايجاد نمود .درشت نيي جهت اندازه گيري سايش بتوان همان موقعيت

3- Third body contamination 
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و موقعيت جزء درشت نيي آزمونه در موقعيت تحتاني،6-4 ه طوري كه بعد از خارجب وسايل تنظيم راستا
ا و جهت گيري را مجدداً .يجاد نمودكردن جزء درشت نيي جهت اندازه گيري بتوان همان موقعيت

)ب3يك نيروي محوري كه از چرخه ارائه شده در شكل ايجادا قابليتبمجموعه كنترل نيروي محوري،6-5
و مقدار اين نيرو را با گستره نيروي. بيشينه مقدار عددي مشخص شده در كل چرخه حفظ نمايد±5%تبعيت كند

( كامل مفصل زانو اعمال مي شودمحوري در راستاي محور اين نيرو به جزء درشت نيي پروتز  مراجعه2به شكل.
.)كنيد

ارائه شده است) الف3شونده كه در شكل بسته/ا قابليت ايجاد حركت باز شوندهب مجموعه كنترل حركت،6-6
حركت باز. عددي مشخص شده در كل چرخه حفظ نمايدمقدار حداكثر±5%و مقدار اين حركت را با گستره

و درشت نيي اندازه بسته/ شونده شونده حول همين محور به عنوان يك حركت زاويه اي نسبي بين اجزاء راني
.گيري مي شود

بسته شونده/ در هنگام تنظيم موقعيت صفر سيستم كنترل حركت بايد دقت نمود وقتي در اثر حركت باز شونده
"پروتز كامل مفصل زانو) اهده مي شودمش3همانطور كه در شكل(اعمالي به زاويه بسته شدن به صفر مي رسد 

.باشد1"كاملاً باز
كه-يادآوري وسيله اي مي تواند روي دستگاه تعبيه شود كه گشتاور2"كاملاً باز نمي شوند"براي پروتزهاي كامل مفصل زانو
حد"ناشي از  .را محدود نمايد3"باز شدن بيش از

در-قابليت توليد يك نيروي قدامياب خلفي،-مجموعه كنترل نيروي قدامي6-7 خلفي كه از چرخه ارائه شده
و مقدار اين نيرو را با گستره) الف4شكل  عددي مشخص شده در كل چرخه بيشينه مقدار±5% تبعيت كند

را- نيروي قدامي. حفظ نمايد و بسته شدن"خط اثري"ستاي خلفي در باز شدن/ كه به هر دو محور درشت نيي
.و از محور نيروي محوري عبور مي كند، اعمال مي شود عمود بوده

درب مجموعه كنترل گشتاور درشت نيي،6-8 ا قابليت توليد يك گشتاور درشت نيي كه از چرخه ارائه شده
و مقدار اين گشتاور را با گستره)ب4شكل عددي مشخص شده در كل چرخه مقدار حداكثر±�% تبعيت كند

د. حفظ نمايد .رشت نيي حول محور نيرو، اعمال مي شودگشتاور
خلفي بازدارنده در راستاي-ا قابليت اعمال يك نيروي قداميب خلفي،-مجموعه بازدارنده حركت قدامي6-9

خلفي بازدارنده به گونه اي است كه در خلاف- جهت نيروي قدامي). مراجعه كنيد7-6به زير بند( اعمال آن 
جز-جهت حركت قدامي يا.ء درشت نيي عمل كندخلفي هنگامي كه پروتز كامل مفصل زانو در موقعيت مرجع

.در هر جهت قرار دارد، بايد صفر باشدmm 5/2در محدوده 
خلفي جزء درشت نيي- با جابجايي قدامي)mm 5/2±خارج از گستره(خلفي- مقدار نيروي بازدارنده قدامي

. است)4N/mm )5/0±3/9ملزم به قطع هر دو ليگامان صليبييبراي پروتزهامتناسب است، مقدار ثابت تناسب 

1 - Fully extended state 
2- Positive extension stop 
3- Over extension 
4- Cruciate ligaments 
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براي)N/mm )2/2±44، مقدار ثابت تناسب بايست پروتز بازدارنده1(PCL)براي يك ليگامان صليبي خلفي
 در مقابل سختي بازدارندهN/mm 3/9 در حاليكه باشد،) PCLشبيه سازي عملكرد(خلفي منفي-حركت قدامي

(جزء درشت نيي را حفظ مي كند)مثبت( لفيخ-حركت قدامي و ساير بافت نرم. شبيه سازي عملكرد كپسول
.)ثانويه بازدارنده

.خلفي بازدارنده مي تواند توسط يك فنر برگشت پذير، اعمال شود-نيروي قدامي-يادآوري

نده حول همان گشتاور چرخش درشت نيي بازداربا قابليت،چرخش درشت نييمجموعه بازدارنده6-10
به. اعمال مي شود)8-6مطابق با زير بند(محوري كه گشتاور درشت نيي  جهت گشتاور چرخش درشت نيي

و در موقعي كه پروتز كامل مفصل زانو در  گونه اي است كه در خلاف جهت چرخش جزء درشت نيي عمل كند
. از موقعيت مرجع قرار دارد، صفر است6±◦

از(چرخش درشت نيي مقدار گشتاور بازدارنده مقدار چرخش درشت نيي متناسب است،با)±6◦ گسترهخارج
PCL،3دارنده براي پروتزهايو)PCL،2Nm/◦)01/0±13/0فاقد ثابت تناسب براي پروتزهاي

Nm/◦)02/0±36/0(است.

.گشتاور بازدارنده مي تواند توسط يك فنر برگشت پذير اعمال شود-يادآوري

.قابليت حفظ سطوح تماس غوطه ور شده در مايع محيط آزمون است با،يستم روانكاريس6-11
.استفاده از محفظه هاي آب بندي شده مي تواند از تبخير جلوگيري نمايد-يادآوري

در باسيستم كنترل دما،6-12 )1-5 مطابق با بند( C2±C◦37◦درقابليت حفظ دماي مايع محيط آزمون
شكل هاي(، بدون برنامه بارگذاري)ب-3شكل(اعمال برنامه بارگذاري قابليت با، كنترل) هاي( ايستگاه6-13
و-4 اي)ب-4الف ،)3-6(،)2-6(و با مد نظر قرار دادن زير بندهاي) الف-3شكل(و بدون جابجايي زاويه
فع(شاهد هاي بارگذاري نشده).12-6(و)6-11(،)6-5(،)6-4( مي تواند متناوباً با مد4)الخيس خورده غير

.در مايع محيط آزمون به كار رود)12-6(و)11-6(نظر قرار دادن زير بندهاي 
و چرخش درشت نيي- مجموعه هاي اندازه گيري جابجايي قدامي6-14 دقت توصيه شده،)اختياري(خلفي

مجموعه اندازه گيري چرخشو برايmm 2/0±خلفي، حداقل-براي مجموعه اندازه گيري جابجايي قدامي
م. مي باشد±5/0◦درشت نيي، حداقل   كامل مفصل زانو در نظر اشين آزمون جهت جا دادن چند پروتزچنانچه

و چرخش درشت نيي هر نمونه به طور-گرفته شده باشد، مي بايست قادر به اندازه گيري جابجايي قدامي خلفي
.جداگانه باشد

1- Posterior cruciate ligament 
2- PCL sacrificing prosthesis 
3 - PCL retaining prosthesis 
4 -Passive soak 
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ي هايي مي تواند به لحاظ نشان دادن حركات لغزشي پروتزهاي كامل مفصل زانو در خلال انجام آزمون چنين اندازه گير-يادآوري

اين. ارزشمند باشد به طوري كه قرار گرفتن اين حركت در محدوده طراحي شده اين نوع پروتز كامل مفصل زانو را ارزيابي نمايد

و گشت اورهاي اعمال شده توسط سيستم هاي بازدارنده حركتي مورد استفاده قرار مجموعه اندازه گيري مي تواند براي تاييد نيروها

( بگيرد )اين استاندارد10-6و9-6زير بندهاي.

ب-1جدول ب-2جدول زمان چرخهاتغييرات زاويه بسته شدن  زمان چرخهاتغييرات نيروي محوري

 تغييرات نيروي محوري با زمان-ب تغييرات زاويه بسته شدن با زمان–الف

:كليد راهنما

Xزمان چرخه بر حسب درصد 
Y1 زاويه بسته شدن، بازشدن بر حسب درجه 
Y2 نيروي محوري بر حسب نيوتن 

و نيروي محوري با زمان–3شكل  تغييرات زاويه بسته شدن

شدنبستهزاويه
)◦بر حسب(

)از حداكثر مقدار(%5±

ان چرخهزم
)%بر حسب(

00
1615
540
5872

نيروي محوري
)Nبر حسب(

)مقدارحداكثراز(%5±

زمان چرخه
)%بر حسب(

1680
18873
11757
260013
83825
243345
16860
168100
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ب-4جدول با زمان چرخه APتغييرات نيروي-3جدول  زماناتغييرات گشتاور چرخش

�������	
 ���		�AP���� �� ������ �� ���� ������ ���		� 
:كليد راهنما

Xزمان چرخه بر حسب درصد 
Y1 نيرويAP بر حسب نيوتن 
Y2 ش بر حسب نيوتن مترگشتاور چرخ

و گشتاور چرخش با زمان APتغييرات نيروي–4شكل

گشتاور چرخش
)Nm بر حسب(

)مقدارحداكثراز(%5±

زمان چرخه
)%بر حسب(

00
1-10
650
065
0100

گشتاور چرخش
)Nm بر حسب(

)از بيشينه مقدار(%5±

زمان چرخه
)%بر حسب(

00
1-10
650
065
0100

 APنيروي
)Nبر حسب(

)مقدار حداكثراز(%5±

 زمان چرخه
)%بر حسب(

00
265-5
11012
177-55

52 65

0100
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 روش آزمون7
وب7-1 هر واحد. يا خزش هر كدام از اندازه گيري هاي اوليه مورد نياز را انجام دهيد/راي تعيين مقدار سايش

سل"از وزن را با استفاده  ان. كاليبره كنيد"لود دازه گيري جهت آزمون دستگاه هاي در صورت وجود تجهيزات
.ديگر را با همين روش كاليبره نماييد

ارائه 9220-2را مطابق با روشي كه در استاندارد ملي ايران شمارهههاي اوليه، آزمون گيري پس از اندازه7-2
.شده تميز كنيد

هم راستايي نيروهاي بازدارنده جزء راني نمونه تحت آزمون را در ماشين آزمون محكم كنيد به طوري كه7-3
(و گشتاور بازدارنده چرخش درشت نيي بتوانند در محدوده رواداري هاي مشخص شده قرار بگيرند با. زير مطابق

)اين استاندارد10-6و9-6بندهاي 

ا بسته به طراحي ماشين آزمون، ممكن است لازم باشد كه محكم كردن جزء راني به گونه-يادآوري  بسـته شود كه محـور نجاماي

كيفيـت ايـن هـم.باز شدن اعمالي توسط ماشين آزمون منطبق باشد/ شدن بستهباز شدن به محور چرخش واقعي حركت/ شدن

و در نتيجه باعث اثر گذاري معكوس بر ميزان سايش حاصله  راستايي مي تواند به حركات ناشي از رويه كنترل نيرو تاثير گذار باشد

. گردد

كه جهت نيروي محوري اعمـال شـده نماييد تنظيم به نحويرا در ماشين آزمونهدرشت نيي آزمونءجز7-4

(توسط ماشين با محور درشت نيي موازي باشد جزء درشت نيئي را به محور درشت نيي با زاويه)±1◦گسترهبا.

.ل كنيدتوصيه شده توسط توليد كننده براي مصرف باليني متماي

آزمـون بايـد. در درشت نيي از جنس فلز يا هر ماده ديگر باشد1فرورونده سطحاگر جزء درشت نيئي شامل يك

.پس از قرار گرفتن سيني در محل انجام شود

مي-يادآوري تواند توسـط نگهداشـتن جـزء درشـت نيـي بـا يـك اگر جزء درشت نيي به وسيله سيمان محكم شود، هم راستايي

.انجام شود) تا زمان سفت شدن سيمان(ه موقت قابل تنظيم نگهدارند

1 - An insert with a metal or other tray 
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و كه بطور غير فعال در يك ظرف غوطه ور شده شاهدنمونه7-5 C◦2±دمايي گسترهدر جايي با را برداريد
،)1-7(در مورد نمونه شاهد كه بطور فعال غوطه ور شده زير بندهاي. قرار دهيد نسبت به نمونه هاي آزمونه

.را تكرار كنيد)4-7(و)7-3(،)7-2(
آن شاهدو نمونههرا به صورتي كه سطوح تماس آزمون)1-5بند زير(مايع محيط آزمون7-6 به طور كامل در

م. غوطه ور شوند وارد كنيد درحيدماي مايع حفظ كنيد، دما را از محلـي كـه بيـانگر C◦2±C◦37ط آزمون را

.ري كنيدگي مايع است اندازه1دماي واقعي

و7-7 و جابجـايي براي آزمونه ها ماشين آزمون را روشن كنيد هـاي آن را به گونه اي تنظيم كنيـد كـه بارهـا

و جداول  وهبارهـاي جابجـايي جهـت آزمونـوهبـه آزمونـ4و3و شكل هاي4تا1مشخص شده در نمودارها

و جدول ، تنظيم كنيـد كار رفتهب شاهدنمونه)ب3شكلو2بارهاي مربوط به نمودارها هـاي بـين منحنـي. اند

و كمينه و بعد. ها درهر شكل بايد در محدوده تعيين شده بگنجد بيشينه ها و شكل موج بار را در مبدأ جابجايي

.از هر نوبت تعويض مايع محيط آزمون ثبت كنيد

ـ شـده ارائـه بيـان4و3ا آنچـه در شـكل در پيوست الف جزئيات يك تنظيم شاخص از پارامترهـاي آزمـون مطـابق بـ يادآوري

.اند گرديده

كرHZ 1/0±HZ 1دستگاه آزمون را با فركانس7-8 .نيداه اندازي
روزانه با افزودن آب يون زدايي شده جايگزين حداقل مايع از دست رفته در خلال آزمون به علت تبخير را7-9

را. كنيد هر حداقلمايع محيط آزمون .خه به طور كامل تعويض نماييدچر5×105در

هر حداقلها گيري آزمون را براي اندازه7-10 ها.چرخه، متوقف كنيد5×105پس از آزمون را براي اندازه گيري

هر حداقل ).مراجعه كنيد14-7بند به زير(.چرخه تا زمان اتمام آزمون متوقف كنيد1×106پس از

د شاهدو نمونه آزمونه7-11 و مقدار سايش را اندازهرا از . گيري كنيد ستگاه آزمون خارج كنيد
تميـز 9220-2را مطابق با استاندارد ملـي ايـران شـماره شاهدو نمونههگيري سايش، آزمون بعد از اندازه7-12

و مجدداً روي دستگاه آزمون سوار كنيد (كنيد با. )5-7تا3-7هاي بندزير مطابق

(را تا زمان اتمام آزمون تكرار كنيد12-7تا6-7 هايبندزير مراحل ارائه شده در7-13 14-7بند به زير.
).مراجعه كنيد

:آزمون را تا زماني كه يكي از وقايع زير رخ دهد دنبال كنيد7-14

 چرخه بار5×106اتمام- الف

2- Bulk temperature 
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ـ از،1»ارائه كننده نمونه«درخواست واحد در صورت يادآوري .ه دنبال شودچرخ5×106آزمون بعد

 فروريختن يا لايه لايه شدن سطوح مفصلي-ب

و جابجــايي در رواداري-پ  بنــدهاي بــه زيــر(هــاي معــين شــده ناكــارايي ماشــين آزمــون در نگهــداري نيــرو

).مراجعه كنيد9-7تا7-6

 گزارش آزمون8
:گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

 ملي ايران ارجاع به اين استاندارد-الف

هامشخص كردن آزمون-ب كهه ، مواد، شده است شامل اندازه اظهار» ارائه كننده نمونه«واحد توسطبه صورتي

و زمانتوليد كننده،نوع و ساير پارامترها نظير نوع پرتودهي، دز، مايع آزمون، محيط .، روش ستروني

هاتوصيف ماشين آزمون، شامل تعداد-پ و حركات، گشتاور ايجاد هاي مورد استفاده برايتمنوع سيس،ايستگاه

و نيروها، نوع سيستم مـورد اسـتفاده بـراي انـدازه گيـري نيروها، و(محدوده حركات، گشتاور حركـت، گشـتاور

، چگونگي روانكاري سـطوح مفصـلي،).مراجعه كنيد2-5بند به زير(هروش چگونگي سوار كردن آزمون،)نيروها

.و چگونگي جلوگيري از ورود ذرات آلايندهچگونگي كنترل دما

و نيروهاي اعمال شده-ت نمودار گرافيكي واضح از بسته شدن اندازه گيري شده، شكل موج هاي ورودي گشتاور

و انتهاي هر دوره بين اندازه گيري هاي سايش و در ابتدا اين نمودارها بايد با شكل. به دستگاه در ابتداي آزمون،

ش"مطلوب" هاي وروديموج  .تا ميزان دقت كنترل ورودي ها را بتوان بررسي نموددوانطباق داده

و اگر مورد استفاده قرار نگرفتند مرجع مورد استفاده جهت دسـتيابي به كار رفته شاهدهاي نمونه-ث اند يا خير

.هاي كنترل درج گردد داده

:بيان نتايج شامل-ج

 هاي اعمال شده تعداد كل چرخه-1

از-2 5×106دليل اتمام آزمون در چرخه اعمالي كمتر

جز-3 .كه در آنها حركت نسبي رخ داده استئيتوصيف تمامي سطوح هر دو

و درشـت نئـي داراي سـاختار چنـد چنانچهتوصيف فصل مشترك اجزاء تشكل دهنده-4 قطعات اجـزاء رانـي

.اي باشد قطعه

1- Party submitting 



17 

).مراجعه كنيد1-5بند به زير(داشت شود، چنانچه به طور روزانه ياد pHمقادير-5

و نتايج حاصله مطابق با استاندارد ملي ايران شماره جزئيات اندازه-ج :به خصوص 9220-2گيري سايش

)اندازه گيري وزنيعني(گيري سايش روش اندازه-1

ها گيري وزن گيري با استفاده از روش اندازه تغيير جرم براي هر اندازه-2

)گيري وزن روش اندازه(خ سايشنر-3

 امحاء نمونه مورد آزمون9
.بايست پس از آزمون براي مقاصد باليني مصرف شود نمي شاهدياههيچ قسمت از آزمون
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 پيوست الف
)طلاعاتيا(

و پارامترهاي جابجايي براي چرخه آزمون كه در شكل هاي  توصيف شده است4و3جزئيات بار

ن چرخهزما
)بر حسب درصد(

%

بستهزاويه
 باز شدن/شدن

)بر حسب درجه(
)الف3شكل(

 نيروي محوري
)بر حسب نيوتن(

)ب3شكل(

 APنيروي
)بر حسب نيوتن(

)الف4شكل(

گشتاور چرخش
برحسب نيوتن(

)متر
)ب4شكل(

00/0
00/1
00/2
00/3
00/4
00/5
00/6
00/7
00/8
00/9
00/10 
00/11 
00/12 
00/13 
00/14 
00/15 
00/16 
00/17 
00/18 
00/19 
00/20 
00/21 
00/22 
00/23 
00/24 
00/25 
00/26 

00/0
17/0
69/0
53/1
65/2
00/4
53/5
16/7
84/8
47/10 
00/12 
35/13 
47/14 
31/15 
83/15
00/16 
96/15 
83/15 
61/15 
32/15 
95/14 
51/14 
01/14 
45/13 
84/12 
20/12 
53/11 

6/167
5/597 
4/457 1
3/887 1
9/782 1
9/530 1
9/278 1
6/174 1
1/270 1
9/530 1
3/887 1
6/243 2
5/504 2
0/600 2
0/570 2
0/482 2
0/342 2
5/159 2
1/947 1
1/719 1
1/491 1
6/278 1
2/096 1

2/956 
2/868 
2/838 
0/848 

00/0
31/25 -
56/91-
44/173 -
69/239-
00/265-
43/246-
40/194 -
22/119 -
78/35 -
40/39 
43/91 
00/110 
62/109 
47/108 
57/106 
92/103 
53/100 

43/96 
64/91 
18/86 
08/80 
37/73 
10/66 
29/58 
00/50 
25/41 

0000/0
5024/0-
5095/0-
1206/0-
5345/0-
0500/0-
5654/0-
9793/0-
5904/0-
5975/0-
0000/1-
2989/0-
9956/0-
3903/0-
7828/0-
6733/0-
5618/0-
2484/0-
6331/0-
4161/0-
1025/0
9226/0
8442/0
3671/0
0911/0
6160/1
4418/1



19 

 زمان چرخه
)بر حسب درصد(

%

بستهزاويه
 باز شدن/شدن

)بر حسب درجه(
)الف3شكل(

 نيروي محوري
)بر حسب نيوتن(

)ب3شكل(

 APنيروي
)بر حسب نيوتن(

)الف4شكل(

گشتاور چرخش
ن( يوتن برحسب

)متر
)ب4شكل(

00/27 
00/28 
00/29 
00/30 
00/31 
00/32 
00/33 
00/34 
00/35 
00/36 
00/37 
00/38 
00/39 
00/40 
00/41 
00/42 
00/43 
00/44 
00/45 
00/46 
00/47 
00/48 
00/49 
00/50 
00/51 
00/52 
00/53 
00/54 
00/55 
00/56 
00/57 
00/58 

85/10 
15/10 
47/9
80/8
16/8
55/7
99/6
49/6
05/6
68/5
39/5
17/5
04/5
00/5
13/5
51/5
14/6
02/7
13/8
47/9
02/11 
76/12 
69/14 
78/16 
01/19 
36/21 
81/23 
33/26 
90/28 
50/31 
10/34 
67/36 

2/877 
1/925 
5/990 
8/071 1
0/167 1
7/273 2
3/389 1
1/511 1
8/635 1
6/760 1
3/882 1
0/998 1
7/104 2
9/199 2
2/281 2
6/346 2
5/394 2
7/423 2
5/433 2
8/408 2
6/335 2
1/217 2
7/058 2
0/867 1
7/650 1
0/419 1
2/182 1

5/950 
1/734 
5/542 
0/384 
6/265 

11/32 
62/22 
83/12 
80/2
44/7-
81/17 -
26/28-
74/38 -
19/49 -
56/59-
80/69-
83/79 -
62/89-
11/99 -
25/108 -
00/117 -
29/125 -
10/133 -
37/140 -
08/147 -
18/153 -
64/158-
43/163-
53/167-
92/170 -
57/173 -
47/175 -
62/176 -
00/177 -
40/171 -
13/155 -
80/129 -

9682/1
5952/1
4225/2
0500/2
6774/2
5047/3
1317/3
6581/3
4839/3
0089/4
7328/4
2557/4
1773/4
9974/4
4161/5
6331/5
2484/5
5618/5
6733/5
7828/5
3903/5
9956/5
2989/5
0000/6
4934/5
6740/5
1427/5
4007/5
0500/4
1927/3
6313/3
4686/2
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 زمان چرخه
)بر حسب درصد(

%

 بستهزاويه
 باز شدن/شدن

)بر حسب درجه(
)الف3شكل(

 نيروي محوري
)بر حسب نيوتن(

)ب3شكل(

 APنيروي
)بر حسب نيوتن(

)الف4شكل(

 اور چرخشگشت
برحسب نيوتن(

)متر
)ب4شكل(

00/59 
00/60 
00/61 
00/62 
00/63 
00/64 
00/65 
00/66 
00/67 
00/68 
00/69 
00/70 
00/71 
00/72 
00/73 
00/74 
00/75 
00/76 
00/77 
00/78 
00/79 
00/80 
00/81 
00/82 
00/83 
00/84 
00/85 
00/86 
00/87 
00/88 
00/89 

19/39 
64/41 
99/43 
22/46 
31/48 
24/50 
98/51 
53/53 
87/54 
98/55 
86/56 
49/57 
87/57 
00/58 
82/57
27/57
37/56
13/55
56/53
67/51
51/49
08/47 
43/44 
58/41 
58/38 
45/35 
25/32 
00/29 
75/25 
55/22 
42/19 

4/192 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 

88/97 -
50/62-
12/27 -

80/4
13/30 
40/46 
00/52 
90/51 
58/51 
06/51 
34/50 
43/49 
32/48 
03/47 
58/45 
97/43 
21/42 
32/40 
32/38 
22/36 
03/34 
79/31 
49/29 
17/27 
83/24 
51/22 
21/20 
97/17 
78/15 
68/13 
68/11 

9072/2
0500/1
6992/0
9572/0
4259/0
6065/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
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 زمان چرخه
)بر حسب درصد(

%

 بستهزاويه
 باز شدن/شدن

)بر حسب درجه(
)الف3شكل(

 نيروي محوري
)بر حسب نيوتن(

)ب3شكل(

 APنيروي
)بر حسب نيوتن(

)الف4شكل(

 گشتاور چرخش
برحسب نيوتن(

)متر
)ب4شكل(

00/90 
00/91 
00/92 
00/93 
00/94 
00/95 
00/96 
00/97 
00/98 
00/99 

42/16 
57/13 
92/10 
49/8
33/6
44/4
87/2
63/1
73/0
18/0

6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 
6/167 

79/9
03/8
42/6
97/4
68/3
57/2
66/1
94/0
42/0
10/0

0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0
0000/0


