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 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 

 مرجع رسمي كشور  تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها  و  مؤسسه استاندارد 

 استانداردهاي ملي )رسمي( ميباشد. نشر تدوين و وظيفه تعيين،   است كه عهده دار 

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان 

آگاه  واقتصادي  توليدي  پژوهشي،  علمي،  مؤسسات  و  مراكز  صاحبنظران  مؤسسه، 

ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد. سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي، در جهت 

از  آوري حاصل  فن  و  فني  توليدي،  شرايط  به  توجه  وبا  ملي  مصالح  و  ها  مطلوبيت 
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مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، 

نويس  باشد.پيش  دولتي  سازمانهاي  و  نهادها  و  تخصصي  و  علمي  مراكز  بازرگانان، 

مراج  براي  نظرخواهي  جهت  ملي  فني استانداردهاي  هاي  كميسيون  واعضاي  ذينفع  ع 

مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط 

بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي )رسمي( چاپ و منتشر 

 مي شود.

با   پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و

ملي  كميته  در  بـررسي  و  طرح  از  پس  نيز  شود  مي  تهيه  شده  تعيين  رعايت ضوابط 

بدين  گردد.  ومنتشرمي  ملي چاپ  استاندارد  عنوان  به  در صورت تصويب،  و  مربوط 

ملي  استاندارد  در  مندرج  مفاد  اساس  بر  كه  مي شود  تلقي  ملي  استانداردهايي  ترتيب 

 (( مربو 5شماره  ملي  كميته  در  و  تدوين  به ((  ميگردد  تشكيل  مؤسسه  توسط  كه  ط 

 تصويب رسيده باشد.

المللي  بين  سازمان  اصلي  اعضاي  از  ايران  صنعتي  تحقيقات  و  استاندارد  مؤسسه 

كلي  شرايط  به  تـوجه  ضمن  ملي  استانداردهاي  تدوين  در  كه  ميباشد  استاندارد 

و  جهان  صنعتي  و  فني  علمي،  پيشرفتهاي  آخرين  از  كشور،  خاص  ونيازمنديهاي 

 استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده 

در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، 

ا  اقتصادي،  و  محيطي  و ملاحظات زيست  كيفيت محصولات  از  اطمينان  جراي حصول 

بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي 

استاندارد  اجراي  كشور،  محصولات  براي  المللي  بين  بازارهاي  حفظ  منظور  به  تواند 

 كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.

ا كنندگـان  استفاده  به  بخـشيدن  اطـمينان  بمنظـور  و همچـنين  سازمانها  خـدمات  ز 

مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم 

كنندگان وسايل  كاليبره  كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و  هاي مديريت 

نظام  اساس ضوابط  بر  را  و مؤسسات  اينگونه سازمانها  استاندارد  سنجش، مؤسسه 
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مو ايران  صلاحيت  لازم، تأييد  شرايط  احراز  صورت  در  و  داده  قرار  ارزيابي  رد 

گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج 

سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام 

اين مؤسسه تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي   ملي از ديگر وظايف 

 مي باشد.
 

 هاي فلزي ـ هاي جراحي ـ  موادكاشتني كميسيون استاندارد »كاشتني 
 روش آزمون«  -خستگي خوردگي 

 نمايندگي  رئيس 
 دانشگاه صنعتي شريف  ضيائي مويد، علي اكبر)دكتراي مهندسي مواد( 

  اعضاء 
ليسانس مهندسي پزشكي(   نعتي امير كبير دانشگاه ص  درّي، ماهرخ)فوق 

 دانشگاه صنعتي امير كبير  رفيعي نيا، محمد)فوق ليسانس مهندسي پزشكي( 
 پژوهشگاه مواد و انرژي  زمانيان، علي)فوق ليسانس مهندسي پزشكي( 

الاسددددك)دكتراي مهندسدددي  صددددرنژاد، سددديد خ ي  
 مواد( 

 دانشگاه صنعتي شريف 

فتح الله)دكتراي مهندسي مواد(   مواد و انرژي   پژوهشگاه  مض رزاده، 
  دبيددران 

حق بين نظرپاك، معصومه)فوق ليسانس  
 مهندسي پزشكي( 

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

فيزيوتراپي(   مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  سدمتي، بيژن)ليسانس 
 

 پيش گفتار 

وردگي د روش آزمدون  كده توسد   خسدتگي خد –هاي فلزي هاي جراحي د  مواد كاشتني استاندارد »كاشتني 

كميسدديون هدداي مربددو  تهيدده و تدددوين شددده و در شصددت و سددومين جلسدده كميتدده ملددي اسددتاندارد مهندسددي  

قدانون اصدد     3مورد تصوي  قرار گرفته است، اينك بده اسدتناد بندد يدك مداده      82/ 8/ 21پزشكي مورخ  

بعندوان اسدتاندارد    1371و  بهمدن مداه قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقدات صدنعتي ايدران مصد

 شود.  ملي ايران منتشر مي 

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهداني در زمينده صدناي  ، علدوك و خددمات  

، استاندارد هاي ملي ايران در مواق  لزوك تجديد نظر خواهد شد و هر گونه پيشنهادي كده بدراي اصدد  يدا  

اندارد هدا ارائده شدود ، در هنگداك تجديدد نظدر در كميسديون فندي مربدو  مدورد توجده قدرار  تكميل اين اسدت 

خواهد گرفت . بنابر اين بدراي مراجعده بده اسدتاندارد هداي ايدران بايدد همدواره از آخدرين تجديدد نظدر آنهدا  

 استفاده كرد . 

نيازهداي جامعده ، در    در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كده ضدمن توجده بده شدراي  موجدود و 

 حد امكان بين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود .  

 منب  و مأخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شر  زير است : 



4 

ASTM F 1801-97: Standard Practice for Corrosion Fatigue Testing of Metallic Implant 

Materials 

 

 مقدمه 

منظور كداربرد در محدي  بددن  اي براي روش آزمون خستگي خدوردگي مدواد فلدزي بده اين استاندارد مقدمه 

فراهك مي كند. به اين منظور، آزمونهاي خستگي بايدد در محدي  هدوا و محي دي ايدر از آن دقيقدام بدا همدان  

درصدد و دمدداي    0/ 9ه وسديله محلدول سدالين  سدازي محدي  فيزيولوژيدك بددن بد  شدراي  انجداك گيرندد. شدبيه 

371  گيرد. علت اين امر الظت يون كلر است، كه در سيال بددن حددود همدين  درجه سليسيوس انجاك مي

الظت موجود است و در مبحث خوردگي فلزات بيشترين عامل مهاجك مي باشد. از  رفدي ايدن محلدول بده  

ي هدا نيدز بده منظدور آبرسداني بكدار مدي رود. اجدزاء ديگدر موجدود در محدي   عنوان ايزوتونيك در جراح 

 فيزيولوژيك نظير پروتئينها ممكن است تاثيرات ممانعتي ايجاد و با فعاليت يون كلر مقابله كنند. 

تاثير محي  روي مقاومت به خستگي ممكن است خيلي مديك باشدد و بددون هيوگونده عدمدت خدوردگي در  

. محي  مي تواند تنها روي عمر خستگي تاثير بگذارد كه تاثيراتي نظيدر رشدد يدا تخريد   باشد  1مورفولوژي 

 لايه اير فعال روي س ح فلز دارد. 

 

 صفحه               فهرست مندرجات 

 

 الف  ................................................................................................. پيشگفتار 

    ....................................................................................................... مقدمه 

 1 ............................................................................. هدف و دامنه كاربرد  1

 2 ..................................................................................... مراج  الزامي  2

 3 ........................................................................ اص دحات و تعاريف    3

 4 .......................................................................................... مواد لازك  4

 8 ............................................................................. شراي  محي  آزمون  5

 10 ............................................................................... ده كردن آزمونه آما  6

 15 ................................................................................. روشهاي آزمون   7

 16 ............................................................................. روش اجراي آزمون  8

 16 .....................................................................بيان نتايج و گزارش آزمون  9

 20 ............................................................................................... پيوست الف 

 

 كاشتني هاي جراحي ـ مواد كاشتني هاي فلزي ـ خستگي خوردگي 

 روش آزمون

 
1- Morphology 
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 هدف و  دامنه كاربرد  1

كاشدتني هداي فلدزي    هدف از تدوين اين استاندارد تعيين روش كار و انجاك آزمدون خسدتگي خدوردگي مدواد 

بررسي مي گردد و تداثير روشدهاي اصدد  سد ح مدواد و    S-Nمي باشد كه از  ريق رسك منحني خستگي  

كنددد. مقددادير اسددتحكاك خسددتگي نيددز از  را بررسددي مي   شددراي  سدد حي روي رفتددار خسددتگي مددواد كاشددتني 

 آيند.  ريق آماري به دست مي 

معمــو د در معــرر نيروهــاي متنــاوا قــرار دارنــد بنــابراين   كاشتني ها، بخصوص قطعات ارتوپــدي،  -1يادآوري 

 مواد تشكيل دهنده آنها بايد در محيط فيزيولوژيك مقاومت خستگي با يي را داشته باشند. 

درجه سليسيييوو د در هييوا در دميياي    37در اين آزمونها نمونه هاي خستگي در محلول سالين در دماي    -2يادآوري 

 با دامنه ثابت د نيردي اعمالي متنادب قرار مي گيرند.   تحت بار   1اتاق بطور محوري 

شرايط محيطي اين آزمونها با ساير انواع آزمونهاي خستگي نظيــر آزمــون پــيآش يــا آزمــون خمــش ســازگار مــي  

 باشد. 

اين استاندارد تنها بر روي مواد اوليه در محيط شبيه فيزيولوژيك به كــار مــي رود دربرگيرنــده اجــزا    -3يادآوري 

 ها ارائه مي دهند. باشد ونتايج آزمون راهنمايي هايي در مورد خواص كاشتني قطعات قابل كاشت نمي  يا 

اين استاندارد تمام نكات ايمني هنگام كاربرد را در بر نمي گيــرد. كــاربر ايــن اســتاندارد مســئول حفــظ    ـ 4يادآوري 

 د. نكات ايمني و بهداشتي و تعيين محدوديتهاي كاربرد مداوم آن مي باش 

 

 مراجع الزامي  2

مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجدا  داده شدده اسدت. بددين 

شود. در مورد مراج  داراي تاريخ واپ و / يدا ترتي  آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسو  مي

نيست. معهدذا بهتدر اسدت كداربران   ها و تجديدنظرهاي بعدي اين مدارك موردنظرتجديدنظر، اصدحيه

ها و تجديدددنظرهاي مدددارك الزامددي را مددورد نفدد  ايددن اسددتاندارد، امكددان كدداربرد آخددرين اصدددحيهذي

بررسي قرار دهند. در مورد مراج  بدون تاريخ واپ و يا / تجديدنظر، آخرين واپ و يا تجديددنظر آن 

از مراجد  زيدر بدراي كداربرد ايدن اسدتاندارد مدارك الزامي ارجا  داده شده مدوردنظر اسدت. اسدتفاده 

 الزامي است :

2-1- ASTM E 4-99: Practices for Force Verification of Testing Machines 

2-2- ASTM E 466-96: Practice for Conducting Force Controlled Constant Amplitude                       

Axial Fati\gue Tests of Metallic Materials 

2-3- ASTM E 467-98: Practice for Verification of Constant Amplitude Dynamic Loads on 

Displacements in an Axial Load Fatigue Testing Machine 

2-4- ASTM E 468-90: Practice for Presentation of Constant Amplitude Fatigue Test Results  for 

Metallic Materials 

 
1- Axially 
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2-5- ASTM E 739-91: Practices for Statistical Analysis of Linear or Linearized tress-Life (S-N) 

or Strain-Life ( -N) Fatigue Data 

2-6- ASTM E 1012-97: Practices for Verification of Specimen Alignment Under Tensile Loading 

2-7- ASTM E 1823-96: Definitions of Terms Relating to Fatigue 

2-8- ASTM F 86-91: Practice for Surface Preparation and Marking of Metallic Surgical 

Implants 

2-9- ASTM F 601-92: Practices for Fluorescent Penetrant Inspection of Metallic Surgical 

Implants 

2-10- ASTM G 15-97: Terminology Relating to Corrosion and Corrosion Testing 

2-11- ANSI B46.1: Surface Texture 

 

 اصطلاحات و تعاريف  3

 در اين استاندارد اص دحات و / يا واژه ها با تعاريف زير به كار مي روند: 

 خوردگي   3-1

باشدد كده موجد  افدت  واكنش شيميايي يا الكتروشديميايي بدين يدك مداده )عمومدام فلدز( و محدي  ا درافش مي 

 خواص ماده مي گردد. 

 خستگي  3-2

باشد، كده در نقدا ي كده منجدر بده  در يك ماده تحت تنش نوساني مي  فرآيند تغيير ساختار موضعي پيشرونده 

 انباشته شدن تركها شده، كرنش و در نهايت، شكست كامل ق عه، پس از اعمال نوسانات معيني پديد آيد. 

 خستگي خوردگي  3-3

  در تنشدهاي كمتدر يدا در   1اي مكدرر فرآيندي است كه فلز تحت شراي  همزمان خدوردگي و بارگدذاري دوره 

 دوره هاي كمتر نسبت به عدك وجود محي  خورنده مي شكند. 

 

 استحكام خستگي خوردگي  3-4

بيشينه تنش تكرار شده است كه به وسيله يك فلز، در شراي  تعريف شدده خدوردگي و خسدتگي، تحدت تعدداد  

 دوره هاي تنش و دوره زماني مشخص تحمل شده و يا منجر به شكست نشود. 

 تنش  3-5

 نشان داده مي شود.  يا   Sباشد كه ب ور معمول با  واحد س ح مي   نيروي اعمالي بر 

   wöhlerيا منحني   S-Nمنحني   3-6

 مي باشد.   (N)هاي منجر به شكست  و دوره  (S)منحني ارتبا  بين تنش اعمالي   

 
1- Repeated Cyclic Loading 
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 مواد  زم  4

گدرك كلريدد    9سديال بددن ) درصد بعندوان محدي  اسدتاندارد جدايگزين مدواد   0/ 9محلول سالين  4-1

ميلدي ليتدر برسدانيد( و/ يدا يكدي از    1000سدديك آزمايشدگاهي را در آ  مق در حدل كدرده و حجدك آن را بده 

 انوا  محلولهاي رينگر براي آزمايشات خاص. 

 

 وسايل  زم  5

 هاي آزمون خستگي  يكي از انوا  ماشين  5-1

 ماشين مكانيكي  5-1-1

 و  حركت مغنا يسي)كدچ( ماشين الكترومكانيكي يا با ن  5-1-2

 ماشين هيدروليكي يا الكتروهيدروليكي  5-1-3

مانند يك ترانسديوسر كه بده  دور مدوازي بدا    1ماشين آزمون بايد مجهز به يك سيستك پايش بار  5-2

نمونه آزمون بارگذاري باشد و پايش بار بايدد در مراحدل ابتددايي آزمدون بده صدورت پيوسدته و در مراحدل  

وردي انجداك شدود تدا از اعمدال نيدروي مدورد نظدر ا ميندان حاصدل گدردد. بدار متغيدر  بعدي به صورت م 

بدا دقدت   شدود بايدد گيري مي بده صدورت دينداميكي انددازه   2…اعمالي كه  بق استاندارد ملي ايران به شماره  

 درصد بيشترين نيروي اعمالي در هنگاك آزمون باشد.  2حداكثر  

بايد جهت ا مينان از حفظ شدكل و ميدزان بارگدذاري حدين  ساز و كار )مكانيك( ماشين آزمون  5-3

 (.  3…آزمون تحليل شود. )بر اساس استاندارد ملي ايران به شماره  

 محفظه آزمون   5-4

يك مخزن محلول گرك شده، يك پمپ محلول و خ و  اتصال جريان محلول آزمون به سد ح نمونده م دابق  

درجده سليسديوس    371اشد و دما بايدد در محفظده آزمدون  لازك است. منب  بايد داراي تهويه هوا ب   1شكل 

نگهداري شود. محلول بايد با آهنگ ثابت از منب  به سيستك پمپ شود. آهنگ جريان بايد بده قددري كدك باشدد  

اشدد  كه از پديده هاي وابسته به جريان نظير خوردگي سايشي اجتنا  گردد. ظرفيت منب  بايدد بده گونده اي ب 

ميلدي ليتدر محلدول وجدود داشدته    1000كه به ازاي هر سانتي متر مرب  از س ح نمونده داخدل الكتروليدت،  

باشد. اگر حجك محلول كاهش يابد، منب  بايد دوباره با آ  مق ر پر شود تا الظت محلدول سدالين حفدظ شدود  

توصديه مدي گدردد. يدك    يا اينكه بايد محلول تعويض گدردد. در زمانهداي  دولاني آزمدون، تعدويض محلدول 

 نشان داده شده است.  1نمونه محفظه آزمون براي آزمون خستگي محوري در شكل  

تجهيزات آزمون بايد از مواد مقاوك به خوردگي ساخته شوند يدا بده نحدوي در برابدر خدوردگي   5-5

فدك هدا  محافظت گردند. بروز خوردگي گالوانيك در نمونه كه خوردگي منجر به شدل شددن نمونده از داخدل  

 گردد، از اين محافظت مستثني مي باشد. مي 

 

 
1- Load-monitoring system 

 رجو  شود.  ASTM E 467-98تا تدوين استاندارد ملي مربو  بايد به استاندارد   -2
 رجو  شود. ASTM E 4-99تا تدوين استاندارد ملي مربو  بايد به استاندارد   -3
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 يك نمونه محفظه آزمون براي آزمون خستگي خوردگي محوري  -1شكل  

 

 

 شرايط محيط آزمون  6

درجده    371در دمداي   Na Clدرصد وزندي    0/ 9محي  آزمون هوا با دماي اتاق و يا محلول   6-1

سداعت و    24قبل و پس از شدرو  آزمدون انددازه گيدري شدود و بايدد در  دي   بايد  pHسليسيوس مي باشد. 

 در پايان آزمون كنترل و تنظيك شود. 
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 ها بايد در محي  ماي  قرار گيرند. اي نمونه ساعت قبل از آااز بارگذاري دوره  2به مدت    6-1-1

نشدان داده    2شراي  آزمون مكانيكي براي بارگدذاري بدا دامنده ثابدت كشدش د كشدش در شدكل   6-2

و    maxSمدي باشدد. مقدادير ديگدري بدراي     0/ 053مسداوي   Rيدا مقددار   0/ 9مساوي  Aشده است كه نسبت  

 ممكن است به كار روندكه بايد در گزارش آزمون ذكر شوند.  Rو  Aنسبتهاي  

آزمون خستگي بايد با فركانس يك هرتز انجاك گيرد. در موارد خداص ممكدن اسدت آزمدون بدا   6-2-1

ها نسددبتام بالاسددت، مددوادي كدده  هرتددز انجدداك گيددرد، وددون ايددن فركددانس بددراي كدداربرد كاشددتني   30فركددانس  

خواص مقاومت به خستگي يا خستگي خوردگي ضعيفي دارند، به اين ترتي  حذف مدي گردندد. مدوادي كده  

 هرتز رضايتبخش باشند، بايد مجددام در فركانس يك هرتز آزمون شوند.  30در آزمون  

دوره، بددا انتخددا  حددداقل سدده نموندده در هددر تددنش، آزمددون انجدداك    610تددا    410در محدددوده   6-3

گيددرد. در شددراي  عدددك ا مينددان بدده نتددايج، بايددد نموندده هدداي بيشددتري آزمددون شددوند. نموندده هددا بايددد در  مي 

خدار  از ايدن محددوده دوره آزمدون شدوند. بندابراين نمونده    S/Nهاي ديگر نيز به منظور ايجاد منحندي  تنش 

ها بايد حداقل در پنج محدوده تنش مختلف آزمون گردند. توصيه مي شود كه نمونه هاي مدوادي كده بعندوان  

دوره بارگذاري شدوند. در مدواردي كده روشدهاي آمداري آزمدون خسدتگي   710پروتز بكار خواهند رفت تا 

 ل شش نمونه براي هر تنش اعمالي آزمون گردند. به كار مي رود، بايد حداق 

 

 

/==
SM

SA
 Aنسبت    

/
max

min ==
S

S
 Rنسبت    

 تعاريف

 فرمول تعريف نماد
minS كمينه تنش MSS 1.0min = 

maxS بيشينه تنش MA SSS +=max 

MS ميانگين تنش 


maxmin SS
SM

+
= 

SR محدوده تنش minmax SSSR −= 
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AS دامنه تنش 


minmax SSS
S R

A

−
== 

R نسبت تنش 
max

min

S

S
R = 

A   نسبتA 
M

A

S

S
A = 

 

 شرايط بارگذاري -2شكل  

 

هر آزمون بايد تا شكست نمونه )حتدي اگدر تدنش اعمدالي زيدر محددوده تحمدل خسدتگي باشدد(   6-4

  –ابد. شكست به معني جددايي كامدل تعريدف مدي شدود. اگدر ايدن تعريدف در حدالاتي ايدر از كشدش  ادامه ي 

 رود، معيار انتخا  انهداك بايد گزارش شود. كشش محوري بكار نمي 

 

 آماده كردن آزمونه  7

 طراحي نمونه  7-1

 آزمون خستگي محوري  7-1-1

باشدد. نسدبت ابعدادي    6و    5و    4و    3 راحي نمونه بدراي آزمدون خسدتگي محدوري بايدد م دابق شدكلهاي  

باشد. نسبت مساحت مق د  آزمدون بده مسداحت مق د  پايداني بده شدكل    7هاي صاف بايد م ابق شكل  نمونه 

الذكر م ابقت داشته باشد. نمونه هاي آزمدون مشدخص شدده  هندسي نمونه بستگي دارد و بايد با شكهاي فوق 

هداك خستگي در سد ح مق د  كداهش يافتده رخ دهدد و  الذكر بايد  وري  راحي شوند كه ان در شكلهاي فوق 

 انهدامي در داخل من قه گيرش پديد نيايد. 

 باشد.   1…وضعيت نمونه براي آزمونهاي خمش بايد بر  بق استاندارد ملي ايران به شماره   7-1-2

  براي دستيابي به تنش مورد نظر، نيروي مورد نياز بايد با توجه بده سد ح مق د  دقيدق انددازه  7-1-3

ميلدي    0/ 03ميلدي متدر بدا تقريد     5گيري شده تعيين گردد. ابعاد بايد براي نمونه هاي با ضخامت كمتدر از  

ميلدي متدر انددازه گيدري شدوند.    0/ 05ميلدي متدر بدا تقريد     5متر و براي نمونه هاي با ضخامت بيشتر از  

 س و  مورد نظر بايد به دقت موازي و هك راستا با هك تنظيك گردند. 

 د نمونه ابعا  7-2

و    6و    5و    4و  3كشدش بدا مراجعده بده شدكل هداي   -ابعاد نمونه هاي خستگي در بارگذاري محوري كشش 

 به دست مي آيند.   3…و  2…هاي  و  بق استانداردهاي ملي ايران به شماره  7

 
 رجو  شود. ASTM E 466-96تا تدوين استاندارد ملي مربو  به استاندارد   -1
 
 رجو  شود. ASTM E 468-90اندارد  تا تدوين استاندارد ملي مربو  به است -1
 رجو  شود. ASTM E 466-96تا تدوين استاندارد ملي مربو  به استاندارد   -2
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 نمونه با قوس مماس بين نمونه آزمون و دو انتها  -3شكل  

 

 انتهانمونه با يك شعاع پيوسته بين دو    -4شكل  

 نمونه با شانه مماس بين مقطع آزمون يكسان و دو انتها  -5شكل  
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 نمونه با شعاع پيوسته بين دو انتها  -6شكل  

 

 نمونه آزمون خستگي محوري  -7شكل  

 آماده سازي آزمونه  7-3

هاي آزمون حاصله بده دليدل تداثير زيدادي كده  روش آماده سازي س ح و شراي  س حي نمونه  7-3-1

ج آزمددون مددي گذارنددد،اهميت فددوق العدداده اي دارنددد. فرآيندددهاي آمدداده سددازي نموندده شددامل  روي نتدداي 

ماشينكاري، سنگ زني يا صيقل دادن به تنهايي يا توأمدام  بدق روش معمدول انجداك مدي شدوند. صديقل دادن  

بده    يا كمتر م ابق اسدتاندارد ملدي ايدران   1ميكرون   16برابر    Min RAمكانيكي نهايي براي حصول پرداخت  

بدده  ددور متندداو  در مسددير  ددولي بدده كددار    600شددود. پرداخددت بددا كااددذ سددمباده  توصدديه مي   2…شددماره  

رود. به هر حال نمونه هايي كه با هك مقايسه مي شوند بايد  بق روش يكسداني آمداده سدازي شدده باشدند.  مي 

كدل، سدپس بدا آ  مق در  پس از پرداخت مكانيكي، نمونه ها در استون، گريس زدايي شدده و ابتددا بدا اتيدل ال 

 شستشو و نهايتام با دميدن هواي گرك خشك مي شوند. 

 در مواقدد  لدددزوك ممكددن اسدددت ايددر فعدددال سددازي بدددر اسدداس اسدددتاندارد ملددي ايدددران بددده   7-3-1-1

 انجاك گيرد.   3…شماره 

ممكن اسدت آمداده سدازي سد ح م دابق دسدتورالعملهاي كاشدتني هداي جراحدي بده كدار رود.   7-3-1-2

 زي س ح بايد در ضواب  آزمون ذكر گردد. روش آماده سا 

كليه نمونه هايي كه در هر گروه آزمايشي شامل مقايسه بين ماي  و هوا به كدار مدي روندد بايدد   7-3-2

با شكل هندسي يكسان و روش يكساني تهيه شوند تا از مقايسده نتدايج و تكرارپدذيري توليدد ا ميندان حاصدل  

 
1- 16 Min RA 

 رجو  شود.  ANSI B 46.1تا تدوين استاندارد ملي مربو  بايد به استاندارد   -2
 .رجو  شود    ASTM F 86-91تا تدوين استاندارد ملي مربو  بايد به استاندارد   -3
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ينكاري، سايش يا پرداخت سد ح، )بده منظدور جلدوگيري از اثدرات  گردد. عدوه بر روشهاي بكار رفته ماش 

شياري ناشي از فرورفتگي هاي س حي( جهت كدار مكدانيكي نهدايي پدس از انجداك فرآينددهاي ماشدينكاري،  

 سنگ زني يا پرداخت س ح بايد به گونه اي باشد كه خ و  در راستاي محور اصلي نمونه باشد. 

در نمونده اجتندا  گدردد. هدر دو    2و ايجاد تنشهاي پسماند  1ه نمونه بايد از فرورفتگي قوس شان  7-3-3

شوند. فرورفتگي قوس شدانه نمونده بدا بازرسدي وشدمي  اثر در نتيجه ضعف عمليات ماشينكاري حاصل مي 

 مشخص مي گردد. از ايجاد تنشهاي پسماند ناخواسته با كنترل دقيق فرآيند ماشينكاري اجتنا  مي گردد.  

شدوند، بايدد ب دور مناسدبي  ي كه تحت اصد  در شراي  محي دي اصدد  سد ح مي نمونه هاي  7-3-4

)ترجيحام در محي  خنثي يا خشك كدن حرارتدي( بده منظدور اجتندا  از تغييدرات سد حي تدا هنگداك آزمدون  

 محافظت گردند. 

برابدر بايدد روي كليده نمونده هدا انجداك گيدرد. ايدن   20بازرسي وشمي بدا بزرگنمدايي تقريبدي  7-3-5

، روشدهاي آزمدون    3رسي نقايص بالقوه را نمايان مي سازد. روش آزمون اير مخر  نفوذ مداي  رنگدي باز 

فراصوتي يا ساير آزمونهاي مناس  نيدز ممكدن اسدت انجداك گيرندد. بازرسدي ابعدادي بايدد بددون تخريد  يدا  

مونده هداي داراي  تغيير س ح نمونه انجاك گيرد. بازرسي بايد قبل از تميز كردن نهدايي سد ح انجداك گيدرد. ن 

 نقايص س حي نبايد در آزمون بكار روند.  

درجده     12010بدفاصله قبل از آزمدون، نمونده هدا بايدد بدا سدترون كنندده بخدار در دمداي   7-3-6

مگاپاسكال سترون گردند تاشراي  س حي واقعدي كاشدتني شدبيه سدازي شدود و قبدل   0/ 1سليسيوس و فشار 

بايد نمونه ها تا دماي اتاق خندك شدوند )ايدن روش سدترون سدازي اجبداري نيسدت امدا روش بده  از آزمون، 

 كار رفته بايد به  ور يكسان در يك گروه آزمون مربو  انجاك گيرد و در نتايج آزمون گزارش شود.( 

زمان سپري شده در محي  آزمون ماي  از آماده سازي س ح تدا انجداك آزمدون، بده علدت رشدد   7-3-7

 ه اير فعال، روي نتايج تاثير مي گذارد، بنابراين بايد در گزارش آزمون ذكر شود. لاي 

 

 روشهاي آزمون  8

 آزمون خستگي محوري   8-1

اين آزمون، روشي براي آزمدون خسدتگي در يدك محدي  شدبيه محدي  فيزيولوژيدك ارائده مدي كندد. آزمدون  

روش اسدتاندارد توصديه مدي  در يدك محفظده آزمدون محي دي بده عندوان    4خستگي كشش د كشدش محدوري 

باشدد كده بدا يكدي از    6…و    5…شود. بارگدذاري خسدتگي محدوري بايدد م دابق اسدتانداردهاي ملدي ايدران   

 انوا  ماشينهاي آزمون ذكر شده انجاك مي گيرد. 

 آزمون خستگي غير محوري  8-2

 
1- Fillet under cutting 
2- Residual stress 
3-Non-destructive dye penetrant 
1- Axial Tension - Tension Fatigue Test 

 رجو  شود.  ASTM E 466-96تا تدوين استاندارد ملي مربو  بايد به استاندارد   -2
 رجو  شود.   ASTM E 467-98تا تدوين استاندارد ملي مربو  بايد به استاندارد   -3
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در    آزمونهداي خسدتگي خدوردگي تحدت شدراي  متفداوت بددا آزمونهداي كشدش د كشدش محدوري مدي باشددند. 

بعضي موارد آزمونهاي خمش، ورخشي د خمشي يا آزمون پيوش جايگزين روش كشدش د كشدش محدوري  

هداي ايدن  اسدتاندارد تدا حددامكان حفدظ  مي گردند. به جز آزمونهاي مكانيكي، ترتي  شراي  جزئيات آزمون 

 و شامل همه جزئيات حاصل از آزمون باشد.  9مي شود. گزارش آزمون بايد م ابق بند 

 خمشي يا آزمون پيآش  –آزمون خستگي خمشي، آرخشي   8-2-1

 اين آزمونها نيز در يك سلول محي ي مشابه انجاك مي گيرند و هدف از انجاك آنها ارزيابي خواص  

خستگي و خوردگي موادي است كه بعندوان كاشدتني بده كدار خواهندد رفدت. ايدن آزمونهدا تداثيرات اصدد   

 مواد كاشتني را ارائه مي كنند. مواد و شراي  س حي روي رفتار خستگي  

روش بارگذاري روي ق عه كاشتني ممكن است با ايدن آزمدون متفداوت باشدد. بدراي تعيدين رفتدار خسدتگي  

كاشددتني هددا و اجددزاء آنهددا، آزمونهدداي جداگاندده اي لازك اسددت كدده  راحددي ويددژه و روش بارگددذاري را در  

 برگيرد. 

 

 روش اجراي آزمون  9

هدا قدرار گيدرد.  بايدد   وري  راحي شدود كده نمونده هدك محدور بدا فك محل گيرش نمونه بايد   9-1

به علت خك شددگي )ودرخش دسدته( يدا    1ها سعي شود كه از هرگونه خار  شدن نمونه از راستاي محور فك 

 تغيير مكان محورهاي تقارن نمونه جلوگيري شود. 

و    3…و    2…هاي  ه آزمون خستگي محوري، بايد بر اساس اسدتانداردهاي ملدي ايدران بده شدمار  9-2

 باشد.  4…

 

 بيان نتايج و گزارش آزمون  10

روش آماده سازي و خصوصيات نمونه، روش آزمون خستگي و نتدايج بايدد م دابق اسدتاندارد   10-1

 گزارش شود.   3…ملي ايران به شماره  

 حداقل ا دعات و داده هاي زير بايد براي هر تركي  محي  و فركانس بارگذاري، ارائه شوند. 

 مشخصات ماده  10-1-1

 تركي  شيميايي  10-1-1-1

 ( …گري، آهنگري، اكستروژن ميله و فرآيند توليد )ريخته  10-1-1-2

 فرآيندهاي مكانيكي / حرارتي )كار سرد، آنيل و ايره(  10-1-1-3

 ريز ساختار  10-1-1-4

 داده هاي شاخص )ب ور مناس (  10-1-1-5

 خصوصيات ماده  10-1-2

 نهايي استحكاك كششي   10-1-2-1

 
1- Misalignment 

 رجو  شود.   ASTM E 4-99تا تدوين استاندارد ملي مربو  بايد به استاندارد   -2
 رجو  شود.  ASTM E 468-90تا تدوين استاندارد ملي مربو  به استاندارد   -3
 رجو  شود.   ASTM E 1012-97تا تدوين استاندارد ملي مربو  به استاندارد   -4
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 استحكاك تسليك  10-1-2-2

 كشآيي تا انهداك  10-1-2-3

 سختي  10-1-2-4

 نوع نمونه  10-1-3

 شكل و ابعاد نمونه  10-1-3-1

 روش ماشينكاري  10-1-3-2

 آماده سازي و شراي  س حي  10-1-3-3

 سترون سازي )اگر بكار رفته باشد(  10-1-3-4

 برنامه آزمون خستگي  10-1-4

 تگي نو  آزمون خس  10-1-4-1

 تجزيه و تحليل آماري  10-1-4-2

 تغييرات ويژه  10-1-4-3

 نو  ماشين  10-1-4-4

 معيار انهداك  10-1-4-5

 فركانس و شكل مو   10-1-4-6

 شرايط محيطي  10-1-5

 دما و ر وبت هواي آزمايشگاه  10-1-5-1

 زمان وقفه بين آماده سازي نمونه و قرارگيري در محلول آزمون   10-1-5-2

اد محفظده آزمدون، تركيد  محلدول آزمدون، حجدك مخدزن، آهندگ جريدان، دمداي محلدول،  ابع  10-1-5-3

 . pHو زمان اندازه گيري   pHمقدار  

( بدراي هدر تركيد  شديميايي موجدود   S/Nنتايج آزمون خستگي بايد به صورت رسك )منحندي  10-2

نموندده و محدددوده  در محدل آزمددون و فركددانس بارگددذاري ارائده شددود، در منحنددي هددا بايددد نقدا  انهددداك هددر  

 بدست آيد.   S/Nنشان داده شوند. داده هاي زير بايد از هر منحني   8گسترش منحني م ابق شكل  

 دوره  510و  410استحكاك خستگي در   10-2-1

 دوره  610استحكاك خستگي در   10-2-2

 نشان دادن حد خستگي، در صورت امكان و  10-2-3

كه مداده بعندوان پروتدز بكدار خواهدد رفدت توصديه  دوره در حالاتي   710گزارش خستگي در  10-2-4

 مي شود. 

 رود، داده ها بايد م ابق با روشها ارائه شوند. اي به كار مي اگر روش آزمون آماري ويژه  10-3
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 S/Nيك نمونه از منحني   -8شكل  

 

 پيوست الف

 شرايط آزمون

 )اطلاعاتي(

 

بايدد در هدوا و در محي دي ايدر از آن    بده منظدور ارزيدابي تداثير محدي ، آزمونهداي خسدتگي  1-الف 

دقيقام با همان شراي  انجداك گيرندد. كده از  ريدق انجداك آزمدون مدوازي در واحددهايي بدا ترتيد  بارگدذاري  

 مشخص يا آزمون مكرر پايداري در يك واحد آزمون بدست مي آيد. 

درجدده سليسدديوس شددبيه    371درصددد و دمدداي    0/ 9محددي  فيزيولددوژيكي بددا محلددول سددالين   2-الف 

سازي مي شود. اهميت اين محلول آزمون، الظت يون كلر است كه در مبحدث خدوردگي فلدزات، بيشدترين  
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باشدد. بده عددوه محلدول ايزوتونيدك سدالين  نو  تهاجك را دارد و در سيالات بدن نيز داراي همين الظت مي 

 د. ها به منظور آبرساني به كار مي رو درصد در جراحي 0/ 9

انوا  ديگر محي  هاي فيزيولوژيك نظير پروتئينها مي توانند تاثيرات ممدانعتي ايجداد كنندده كده   3-الف 

 با فعاليت يون كلر مقابله مي كنند. 

تاثير محي  روي مقاومت به خستگي مي تواند خيلي مديدك و فاقدد هرگونده عدمدت خدوردگي   4-الف 

عمر خستگي تاثير بگذارد كده بعضدي اثدرات روي رشدد  در مورفولوژي باشد. محي  ممكن است تنها روي  

 يا تخري  بيشتر لايه اير فعال روي س ح فلز دارد. 

 مشاهده شود.   wöhlerتاثيرات محي ي ممكن است تنها در مقا   ويژه اي در منحني   5-الف 

  شدوند ممكدن اسدت خدوردگي قابدل ها از مواد مقاوك به خدوردگي سداخته مي از آنجا كه كاشتني  6-الف 

پديددد نيايددد. بنددابراين كدداهش اسددتحكاك خسددتگي درمحدددوده    SEMمشدداهده توسدد  ميكروسددكوپهاي نددوري يددا  

 باشد. هاي بالاي بارگذاري قابل توجه مي دوره 

مقايسه رفتار سيستك مواد در محي  سالين و هوا به عنوان ارزيابي تاثير محدي  سدالين بده كدار   7-الف 

 رود. مي 

باشدد.  ادي يك هرتز مربو  به فركانس تحمدل وزن حدين قددك زدن مي فركانس بارگذاري پيشنه  8-الف 

تدوان بده كدار بدرد كده ممكدن اسدت روي نتدايج  فركانسهاي آزمون بدالاتري را مي  Screeningكه به منظور 

 تاثير بگذارند. 

 

 

 

 
 
 

 سوراخ 
 

 جهت حركت صفحه اصلي 
 

 بيشينه تنش 
 

 بيينه تنش 
 

 دوره   , N ,عمر خستگي  
 

 هرتز،   26/ 7نيروي محوري با فركانس  آزمون خستگي با 
R=0     وksi63 = uS 

 آزمون در هوا و در دماي اتاق انجاك گرفت. 
 
 

 آزمون بلكاني معني دار 
 شود منهدك نمي 

 
 

 تخمين خ اي استاندارد 0.09925=
 

 ثابت اصدحي   0.9646=
 
 
M+SA=SmaxS 
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MS  
 
 
 
  ٍMS1 /0  =minS 
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