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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 تانداردهاياس نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي( ملي

 مؤسسات و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 ي،توليد شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

 كنندگان،مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 نويس پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 از پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايران )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت

  .شود مي منتشر و چاپ

 كنند مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با زني ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيب، بدين .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

 ملي كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط رداستاندا

(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 المللي بين كميسيون 1

2الكتروتكنيك 
(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و

(OIML) 4ابطر تنها عنوان به و است
 كدكس كميسيون 

 غذايي 
5
(CAC) هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت حفظ كنندگان،

 تصويب اب ارداتي،و اقلام يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،

 اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال ساتمؤس و زمانها سا خدمات

 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و دكن مي ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسايل )واسنجي( كاليبراسيون يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 اين وظايف رديگ از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

  

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 

2 - International Electro technical Commission 

3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



ج   

آزمون  -سيمان رزين آكريليك  -كاشتني هاي جراحي « استاندارد فني يسيونكم

  »ارتوپديخستگي خمش سيمانهاي رزين آكريليك مورد استفاده در 

  

  سمت يا نمايندگي:                                                                        رئيس 
  دانشگاه صنعتي شريفعضو هيئت علمي                                                        علي اكبر ضيائي مويد،

                                  )دكتراي مهندسي مواد(

  
  :دبير

  هندسي پزشكي   كارشناس گروه پژوهشي م                                                               فرجي، رحيم     
  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  موسسه               )                                     ليسانس شيمي كاربردي(

                                                                         
 )به ترتيب حروف الفبا(  :اعضا

                                               كارشناس اداره كل تجهيزات پزشكي وزارت                                                                    اماني، حميد 
 درمان و آموزش پزشكي بهداشت و                                                             )ليسانس سراميك(

  

 م                                                                كارشناس امور تدوين استانداردبادامچي، مهرا 

  مو سسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران)                                          فوق ليسانس مهندسي پزشكي (
                                                            

  كارشناس گروه پژوهشي مهندسي پزشكي             كوروش                                              حاذق جعفري،
  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موسسه            )                                            دكتراي  دامپزشكي(  
  

  مكانيككارشناس گروه پژوهشي                                                  دلفي، حسين                   
  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موسسه)                                                              ليسانس متالوژي(
  

  شركت آتيلا ارتوپد                 رضائي راد، عارف                                                
  )صنايع  يمهندسليسانس (

                                                               
  عطاريان، ميترا                                                                    مدير علمي مركز متالورژي رازي

    ) فوق ليسانس مهندسي مواد(
  

  ساناز                                                                   دانشگاه جامع علمي كاربردي  ،شيرواني
  )   فوق ليسانس شيمي آلي(

                       
  ندگان تجهيزات پزشكي،  انجمن صنفي توليد كن                                                      صيادي، سعيد             

 دندانپزشكي و آزمايشگاهي          )                                            فوق ليسانس الكترونيك(

     
  سرپرست گروه پژوهشي مهندسي پزشكي                                                                      فائقي، فرانك

  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موسسه                                            )   يك پزشكيفوق ليسانس فيز(
     
  وزارت صنايع ومعادن     كارشناس     قديمي، سعيد                                                              
   )ليسانس شيمي(



د   

  
 كارشناس گروه پژوهشي مهندسي پزشكي                                         طيب زاده، سيد مجتبي              

   استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موسسه      )                                       فوق ليسانس مهندسي پزشكي(
  

 كارشناس گروه پژوهشي مهندسي پزشكي      معينيان، سيد شهاب                                                      

  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موسسه            )                                               فوق ليسانس شيمي(
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 مندرجات فهرست

  صفحه                                                                                                      عنوان   

  ج    استاندارد مؤسسة با آشنايي

  د    استاندارد تدوين فني كميسيون

  ح    پيش گفتار

  1  هدف و دامنه كاربرد  - 1

  1  مراجع الزامي   2

  1  روش آزمون   3

 2  دستگاهها  4

 2  تجهيزات براي مخلوط كردن سيمان 1- 4

 2  قالب ها 2- 4

 2  ورقه هاي صاف و مسطح  3- 4

  2  مواد رها كننده قالب 4- 4

  2  فيلم پلي استر 5 - 4

 2  يا ساير وسايل) شكل C(گيره  6- 4

  2  دستگاه آزمون خمش  7- 4

 2  دستگاه آزمون خمش چهار نقطه 8 4

 2  حمام آب 9- 4

  2  اره 10- 4

  2   400كاغذ سمباده  11- 4

  3  آماده سازي نمونه هاي آزمون  5

  3  ط كلي شراي 1- 5

  3  فرايند آماده سازي 2- 5

  5  وش آزمونر 6

  5  شرايط محيطي  1- 6

  5  آزمون شبه استاتيكي  2- 6

  6  "شبه استاتيكي "خمشي استحكاممحاسبه  3- 6

 6  آزمون خستگي  4- 6

 6  كليات مراجع الزامي 4-1- 6

    6  شرايط بارگذاري 4-2- 6

 S/N  (  6روش منحني (تعيين رفتار خستگي در يك بازه اي ازمقادير تنش 4-3- 6

  6  )روش تنش كم(تعيين رفتار خستگي در مقادير تنشي مشخص شده  4-4- 6

         7  مقايسه با يك نمونه مرجع 4-5- 6



و   

 S/N  (  7روش منحني (محاسبه و بيان نتايج خستگي  4-6- 6

 7  )روش تنش كم (محاسبه و بيان خستگي در مقادير تنشي مشخص شده  4-7- 6

  8  گزارش آزمون 7
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  گفتار پيش

آزمون خستگي خمش سيمانهاي رزين  - سيمان رزين آكريليك -كاشتني هاي جراحي«كميسيون استاندارد 

يكصدو  در وكه توسط كميسيون هاي مربوط تهيه و تدوين شده  »ارتوپدي آكريليك مورد استفاده در

، است مورد تائيد قرارگرفته26/9/1387مورخ  پزشكي كميته ملي استاندارد مهندسي اجلاسيهنودودومين 

قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  3اينك به استناد بند يك ماده 

  . بعنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود 1371مصوب بهمن ماه 

جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات،  پيشرفتهاي ملي و براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و

استاندارد هاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل 

. اين استاندارد ها ارائه شود، در هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت

  . تاندارد هاي ملي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كردبنابراين براي مراجعه به اس

در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه، در حد 

ته امكان بين اين استاندارد و استاندارد هاي بين المللي و استاندارد هاي ملي كشورهاي صنعتي و پيشرف

  . هماهنگي ايجاد شود

  :كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است خديĤم منبع و
ISO 16402:2008, Implants for surgery — Acrylic resin cement — Flexural fatigue testing of  

acrylic resin cements used in orthopaedics 
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آزمون خستگي خمش  -سيمان رزين آكريليك  -كاشتني هاي جراحي 

  وپديارت رزين آكريليك مورد استفاده در سيمانهاي

  

  هدف و دامنه كاربرد        1

ليك مورد استفاده يآكر سيمانهاي رزينخستگي  روش آزمون هدف از تدوين اين استاندارد تعيين

پلي استرهاي متا (ان هاي رزين بر پايه پليمر اين استاندارد براي سيم .در ارتوپدي مي باشد

  .كار برد دارد) آكريليك اسيد

را  استفاده كننده سيمانو  بيماربراي  سيمان  از اين استاندارد خطرات ايجاد شده در اثر استفاده

   .نمي دهد قرار پوششتحت 

 

  مراجع الزامي          2

. اين استاندارد به آن ها ارجاع داده شده استحاوي مقرراتي است كه در متن  زير مدارك الزامي

در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ . بدين ترتيب آن مقررات، جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود

  .يا اصلاحيه ها و تجديد نظر هاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست/و

ها و تجديد نظر هاي مدارك  معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد، امكان آخرين اصلاحيه

يا تجديد نظر، آخرين چاپ /در مورد مراجع بودن تاريخ چاپ و. الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند

  .يا تجديد نظر آن مدارك الزامي ارجاع شده است مورد نظر است/و

  :استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است
2-1 ISO 5833:2002, Implants for surgery — Acrylic resin cements 

2-2  ISO 16428, Implants for surgery — Test solutions and environmental conditions 

for static and dynamic corrosion tests on implantable materials and medical devices 

  

 

  روش آزمون        3

در  ها ماده سازي اين نمونهآروش . انجام مي شوداي مستطيل شكل نمونه هاز استفاده  ها باآزمون

  .توصيف شده است 5بند 

بار چرخه  تحت شرايطآزمون به وسيله آزمون خمش چهار نقطه اي ي نمونه هاي خمش استحكام

. مي شود شرح داده دو روش آزمون 1چرخه ايبار تحت شرايط . مي شودتعيين  اي و شبه ايستا

 تمام گسترهبار چرخه اي را در  رفتار مي باشد كه )S/Nمنحني  روش( 2اولر شرويكي از آنها 

رفتار بار چرخه اي را فقط مي باشد كه  )كم  تنش روش( دومين آن . مي كندتعيين  تنشسطوح 

                                                
1- Cyclic 

2- Wöhler method 
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مورد انتظاري تنش كمتر مشخص شده مطابق با سطوح  تنشسطوح  .مي كندتعيين كم  تنشدر 

   .فاده هاي كلينيكي با آن مواجه شونداست كه گمان مي رود در است

  دستگاهها             4

   .بوسيله سازنده سيمان ارائه مي شود ،براي مخلوط كردن سيمانوسيله اي             4-1

مستقيماً به شكل   طيل شكلمستبه منظور تهيه نمونه هاي  ياز مواد مناسب ،قالب ها         4-2

  ساخته ميلي متر 3 / 3ضخامت ميلي متر و 10 عرض يلي متر،م75به ابعاد طول محصول نهايي

توليد ورقه هاي با  مي توان، از يك يا تعداد بيشتري قالب در اگر ترجيح داده شود. مي شوند 

 از سطحي تمام .شوند مي نمونه ها سپس با استفاده از يك اره برش داده .استفاده كرد 3/3ضخامت

   .پرداخت شوند 400با يك كاغذ سمباده  بايد به ظرافتهستند تماس درسيمان قالب كه با 

مواد با سختي كافي به عنوان مثال آلياژ آلومينيوم يا لوله هاي فولاد زنگ نزن، براي ساخت قالب   - ياد آوري

  .مناسب مي باشند

سطوح  در پوشاندن از مواد و اندازه مناسب) البقبراي هر  دوعدد(صاف و مسطح  صفحات       4-3

  .استفاده قرار ميگيرد مورد ) 2-4(بالا و پايين قالب هاي ذكر شده در بند 

  قالب  رها كننده 1ماده        4-4

  جدا شدن آسان نمونه ها از قالب هابراي  

   .روغن جلاء يا موم مناسب مي باشنداسپري تفلون،  -ياد آوري 

    الببراي پوشش دادن صفحات ق، فيلم پلي استر         5 -4

   بالا و پايين براي بستن قالب ها در سطوح ،يا ساير وسايل) شكل C(گيره           4-6

  دستگاه آزمون خمش          4-7

 گستره يكدر  دمي تواننتخابي ا ه صورتكه بمناسب مي باشد  نيوتن  200تا اعمال باربا ظرفيت 

فركانس پنج هرتز  با سينوسي چرخه خطي يابه طور بار ما بين صفر نيوتن و مقدار انتخاب شده 

نيوتن  ±2دقتبار با  و ثبت كنترل، براي اندازه گيري ييلاوس به مجهز اين دستگاه  كهداد، افزايش 

  .مي باشد

 ،مي باشد 1داراي ابعاد نشان داده شده در شكل ، آزمون خمش چهار نقطه وسيله       8- 4 

اوليه تعويض ميسر و نمونه تغييرات ل جلوگيري وساي داراي) ISO 5833: 2002 Fمطابق پيوست  (

و  شكل بوده 2غلطكي نوع از بار بايستي اعمال نقاط. مي باشدآزمون در نگهدارنده هنگام آزمون 

بار هاي يكسان در تمام  بتواند كه.وسيله آزمون بايد به گونه اي باشد .باشند ميلي متر3قطر داراي 

   .نمايداعمال  گذاري رانقاط بار

نگه سلسيوس  درجه  )37±1(بار را در دماي  اعمال ابزار نمونه هاي آزمون و ، حمام آب          4-9

  .مي دارد

  اره          4-10

                                                
1- Agent  
2- Rolling  
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   400كاغذ سمباده       4-11

  

  آماده سازي نمونه هاي آزمون          5

  شرايط كلي       1- 5

هر (و سيمان مورد استفاده ) 1- 4د بن(، تجهيزات مخلوط كردن )3-4بند( صفحات ،)2-4بند (قالب 

ساعت قبل از  2به مدت حداقل سلسيوس  درجه ) 23±2(بايد در دماي ) دو تركيب مايع و پودر

سلسيوس  درجه  )23±2(نمونه ها بايد در دماي  .داشته شود قالب گيري نمونه هاي آزمون نگه

   .قالب گيري شوند

  فرايند آماده سازي          2- 5

  رها كننده  هداماز  يسيمان است با يك فيلم نازكتماس با در را كه  قالب ي ازحسط    1- 2- 5

  .پوشش دهيد )4-4بند (

قالب را روي صفحه . )5 –4بند(قالب را با فيلم پلي استر پوشش دهيدصفحه پاييني      2- 2- 5

  .فيلم قرار دهيد با پوشش داده شده

ط كنيد از يك سيمان با كيفيت طبق دستور العمل سازنده تركيبات سيمان را مخلو 3- 2- 5

  .مناسب در درست كردن نمونه هاي مورد نياز استفاده كنيد

بزرگ از سيمان مايع  بهربزرگ از پودر سيمان و يك  بهريك : يك فرايند خوب به شرح زير مي باشد  -يادآوري

تعدادي از اين . ذخيره كنيد ها را به واحد هاي كوچك از پودرو مايع تقسيم كنيد، سپس بهر. سازنده را تهيه كنيد

اگر امكان داشته باشد، همه نمونه . نمونه ها را كه براي تهيه كردن نمونه ها مورد نياز هست را با هم مخلوط كنيد

اگر اين عمل امكان نداشته باشد، از . مايع سيمان درست كنيد بهرپودر سيمان و يك  بهرهاي آزمون شده را از يك 

  . ها را ثبت كنيد بهردر هر دو مورد شماره . استفاده كنيد هاي سيماني بهرحداقل 

  

ن را با ورقه ، آكنيدقالب را فورا با سيمان پرمخلوط كردن  ياتن عملد از كامل شدعب   4- 2- 5

قالب را  يو پايين ئيي را اضافه كرده صفحات بالايصفحه بالا ،پلي استر بپوشانيد از فيلم ييها

  . ببنديد

 و داشتهصفحه و بالاي فيلم پلي استر را بر يبالا ،)6-4 بند(گيره قريبا يك ساعت بعد از ت   5- 2- 5

نمونه  . بگذاريد ،نمونه نزديك به انتها ينشانه اي را در بالا يي نمونهبراي مشخص كردن سطح بالا

با قالب  تماس را كه در ها نمونه ي ازده شده مرطوب و سطوحيلبه هاي ساي. درآوريد را از قالب

  400با استفاده از يك كاغذ سمباده  )10-4بند( ناصاف شده اند اره يا در اثر برش با تندهس

، عرض ميلي متر) 75±2/0(نمونه هاي آزمون مستطيل شكل بايد طول . )11-4بند(كنيدپرداخت 

  .داشته باشند ميلي متر )3/3±2/0(و ضخامت  ميلي متر )2±10(

بخش عرضي از سه براي حداقل سه  ميلي متر ±1/0 قتدبا را ضخامت و عرض نمونه ها    6- 2- 5

  .آن را محاسبه كنيداندازه گرفته و مقدار  متوسط نمونه 
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  : اهنما ر

  پلانجر بار مركزي  - 1

 بار  اعمال بالائي هاي غلطك -2

 نمونه آزمون  - 3

 اعمال بار پائيني غلطك هاي  - 4

F   : نيرو  

  1L- ميلي متر ) 60±1( ،بار اعمالپائيني  طكهايفاصله مابين غل  

  2L  -  ميلي متر ) 20±1( ،بار اعمالپائيني و  بالائي فاصله مابين غلطكهاي  

  

  .را نيز ببنيد  ISO 5833: 2002 استاندارد از  F.1شكل  : يادآوري 

  همه نقاط بار :  الف

  بين هر دو نقطه بار : ب
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  آزمون خمش چهار نقطه وسيله – 1شكل 

  

داخلي  1حفره هايداراي  يزمون را با چشم غير مسلح امتحان كنيد نمونه هاآنمونه هاي    7- 2–5

   .مستثني كنيد راسطح  روي خراش هايبا عيوب مشخص يا با  نمونه هاي. را مستثني نكنيد

تي سيمان استخواني خواص ذا ها هحفرواين  ست اپذير نافرايند اختلاط اجتناب  ه درايجاد حفر

به همين دليل نمونه هاي  .تاثير مي گذارد استحكامسيماني از لحاظ  رفتاري موادايجاد شده و در 

 سيمان خواص ذاتي از سطحترك ها و خراش هاي روي . نبايد مستثتي شوند يهاي داخل هبا حفر

  .تثني شوندمسهاي داراي اين عيوب  نيستند و به همين دليل بايد نمونه استخواني هاي

در دماي  رينگر در محلول زمون هاآنمونه ها به مدت چهار هفته قبل از شروع سري     8- 2- 5

   .قرار دهيد  ISO 16428 استاندارد مطابقسلسيوس  درجه ) 1±37(

  

  روش آزمون           6

  شرايط محيطي         1- 6

 و آن را تا دادهرا در حمام آب قرارو نمونه آزمون وسايل پر كنيد و رينگر حمام آب را با محلول 

نمونه هاي آزمون بايد به طور  .در همين حالت قرار دهيدسلسيوس درجه  )37±1(دماي رسيدن به

  .گيرندقرار  يفشار بالايي در معرض تنشح وسط كهبه طوري  شوند گاه قرار دادهتمتقارن در دس

  آزمون شبه استاتيكي        2- 6

و حمام ) 8- 4بند( اي آزمون خمش چهار نقطه وسيله ،)7- 4بند(مون خمش آز دستگاه با استفاده از

تا زماني كه شكستگي اتفاق ) 10±90( min/Nسرعت يكسان از  با بار آزمون را) 9- 4بند(آب 

  .يادداشت كنيد نيوتن ±2 دقتنقطه شكستگي را با ميزان بار در  .بيفتد افزايش دهيد

آزمون را با استفاده از نمونه  ،دوش مشاهده در سطح شكستگي )قطر ≤mm1(هاي برزگ  هاگر حفر

 مشاهدهحفره هاي بزرگ  نمونه در سطح شكست پنجزمونها را تا زماني كه آ. كنند اضافه تكرار

نمونه شامل  آزمون گزارش( .گزارش شود نتايج آزمون بايد براي همه نمونه ها .كنيدتكرار ،دوشن

  .)باشدهم ي بزرگ حفره هاهاي با 

  "ياستاتيكشبه  "يخمش استحكاممحاسبه  3- 6

زير محاسبه از عبارت با استفاده مگاپاسكال  را بر حسب Вσ يخمشاستحكام براي هر نمونه آزمون  

  :كنيد

 
F : همچنين به آن بار نيز اطلاق مي شود(نيروي شكستگي بر حسب نيوتن (  

b  :ميلي متر  عرض نمونه آزمون اندازه گيري شده بر حسب  

                                                
1- Pores 
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h  : ضخامت ميانگين نمونه آزمون بر حسب ميلي متر  

a  : فاصله ما بين  غلطك هاي بار بيروني وداخلي مي باشد)mm20 (  

نمونه آزمون   پنج خمشي را بر حسب مگاپاسگال براي استحكاممقدار ميانگين و انحراف استاندارد 

  .مي باشد "ه استاتيكيشب "خمشي  استحكام مقدار ميانگين همان. محاسبه كنيد

  

 آزمون خستگي           4- 6

 كليات     4-1- 6

وحمام ) 8-4بند( اي آزمون خمش چهار نقطه وسيله ،)7- 4بند(آزمون خمش  دستگاه با استفاده از

يا، زماني كه شكستگي اتفاق بيفتد به طورچرخه اي بكشيد تا آزمون را نمونه هاي ) 9-4بند(آب 

. افزايش دهيد ،از قبل تعيين شده تعداد چرخهگذاري را تا حداكثر بار ،يفتدنشكستگي اتفاق  اگر

  .آزمون را در مقادير مختلف تنشي انجام دهيد

  گذاري شرايط بار 4-2- 6

كمترين مقدار . هرتز بكار گرفته شود) 5 ±5/0(كنترل شده باري  بار چرخه اي بايد در يك فركانس

اين مقدار . مطابق با  مقادير تنشي مورد نظر باشدبيشترين مقدار نيرو بايد  .نيوتن باشد 5نيرو بايد 

ميانگين  و) b(ميانگين عرض. محاسبه مي شود) 3-6(با استفاده از فرمول بيان شده در بند 

شكل موج بار چرخه اي  بايد ما بين بيشترين . براي نمونه هاي آزمون شده مي باشند )h(ضخامت

  .وكمترين مقادير سينوسي باشد

. يا تعداد كافي از چرخه ها بكار گرفته مي شوند فتدا يزماني كه شكستگي اتفاق مبايد تا آزمون 

آزمون را با استفاده  ،ايجاد شد در سطح شكستگي )قطر ≤mm1(هاي  هاگر حفر. ادامه داشته باشد

كه نمونه ها يي  د كافي ازتعدا از بدست آمدهزمونها را تا زماني كه نتايج آ .دياز نمونه اضافه تكرار كن

  گزارش شود نتايج آزمون بايد براي همه نمونه ها .كنيدتكرار دارند،حفره هاي بزرگ در سطح ن

  .)نيز مي باشد شامل حفره هاي بزرگ ايجاد شده در سطح شكستگي( 

  )  S/Nروش منحني(مقادير تنشاز در بازه ايتعيين رفتار خستگي     4-3- 6

دستورالعمل ذيل بايد . مد نظراست ها تنشاز  سيمان در يك بازه گسترده عملكردتعيين جا كه هر

  .بكار گرفته شود

. آزمون را انجام دهيدچرخه پنج ميليون  پنج نمونه براي هرميزان بارگذاري بكار بريد و تا حداكثر

له سطح پايين تر بعدي به وسيله مرح. شبه استاتيكي شروع كنيد استحكامدر صد  80آزمون را از 

) شبه استاتيكي استحكام درصد  10براي مثال ( در صد سطح با يك مقدار ثابت شده 80پايين تر از

بعنوان ( سطح پايين تر بعدي به وسيله مرحله پايين تر از همان مقدار ثابت شده  .انتخاب مي شود

سطح در   اين روش را تا زماني كه يك). درصد وغيره مي باشند 60، 70،  80مثال سطوحي بعد از 

در اين روش بايد حداقل چهار و . رسيده است ادامه دهيد برخي نمونه ها به ساير نقص ها و بقا

  .حداكثر هفت سطح پوشش داده شود

  )روش تنش كم(مشخص شده  مقادير تنشي رفتار خستگي درتعيين    4-4- 6
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مد نظر  .واجه شونددر استفاده هاي كلينيكي با آن م كه هر گاه تعيين عملكرد در مقادير تنشي

  . باشد بايد از روشهاي زير استفاده كنيد

مقادير  استفاده كنيد و آزمون را در چرخه نمونه وحداكثر پنج ميليون  10 براي هر مقدار تنشي

  . انجام دهيد مگاپاسكال) 20و35،25(تنشي 

         مقايسه با يك نمونه مرجع     6-4-5

آن نمونه بايد با روشها و ابزار آزمون مشابه مورد . مورد نظر باشدزمانيكه مقايسه با يك نمونه مرجع 

  .آزمايش قرار گيرد

  )  S/Nروش منحني (محاسبه و بيان نتايج خستگي      4-6- 6

تعدادي از چرحه ها  تعداد مقادير تنشي. ( نشان داده شوند  S/Nدر يك دياگرام  بايد داده ها همه

اين عمل .) ور مقادير تنشي وچرخه اعمال بار رسم شده استروي دو مح2به عنوان مثال در شكل 

بيانگر مقادير ) عرض( Yكه در آن محور. بايد با استفاده از يك مقياس شبه لگاريتمي انجام گيرد

  به طور لگاريتمي تقسيم بندي شده و بيانگر تعداد چرخه ها ) طول( Xو محور. تنش مي باشد

  .مي باشد

چرخه  تعداد مقادير تنشي و د توسط يك نقطه مشخص كه نمونه بر اساسهر نمونه در دياگرام باي 

با توجه به همه نقاط بدست آمده بهترين منحني خطي . آن نقطه مورد آزمون قرار گرفته است

از روي اين . مي باشدچرخه ممكن را رسم مي كنيم به اين ترتيب تابعي بدست مي آيد كه تابع آن 

خستگي  استحكاماين مقدار همان . مي شود محاسبه چرخهالاي منحني ميانگين تنش در حد ب

  .استچرخه  براي اين

در اين صورت . دنداده هاي شبه استاتيكي بايد در اين دياگرام لحاظ شو به منظور شفافيت بيشتر 

  مناسب رسم در مقادير تنشي) هستاولين چرخه با برابر كه (ترسيم شده  Yنقاط روي محور 

  .محاسبه شوند1رگرسيون اده هاي شبه استاتيكي نبايد براي خط د اين. مي شوند 

خستگي واستحكام  استحكام نسبت. بيان كنيم بطور كمي را براي اينكه كاهش استحكام خستگي

  .محاسبه شود شبه استاتيكي بايد

 )كم تنش روش(مشخص شده مقادير تنشي محاسبه و بيان خستگي در        4-7- 6

سط طول عمر نمونه وانحراف استاندارد براي هر مقدار تنشي بايد براي روش تنش كم مقدار متو

  .تعيين شود

  

                                                
1- Regression 
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  : راهنما 

x   - تعداد چرخه ها  

Y – مگاپاسكالبر حسب  تنش  

  مقادير شبه استاتيكي  - ×

  چرخه اي  گذاريبعد از بارشكسته شده  نمونه هاي  -+ 

Ο :نمونه هاي سالم  

  رگرسيونه بوسيله منحني بدست آمد

          

  يك سيمان استخواني تجاري S-Nمثالي براي منحني  يك - 2شكل 

  

  

  

  گزارش آزمون           7

  :گزارش آزمون بايد شامل حداقل اطلاعات زير باشد

  مرجع ملي استانداردشماره  - الف

  )را ببينيد 3- 2-5بند  ( سري ساختشماره بهر يا  شاملمشخصات محصول  -ب

 

  :ت زير بايد در هر دو موردنكا  

  براي همه سيمان هاي آزمون شده و - 1

  .سيمان هاي بدون حفرات بزرگ در سطح شكستگي گزارش شود - 2

براي نمونه هاي آزمون شبه استاتيكي  يخمش استحكامانحراف استاندارد از مقادير  ميانگين و -پ

  بر حسب مگاپاسكال 
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 S/Nديا گرام  3-4-6براي بند  -ت

ميليون چرخه برحسب  پنجدر ) مقدار تنش( "خستگي" استحكاممقدار  3-4-6اي بند بر – ث

   S/Nدر دياگرام  گرسيونرن خط ييتع و مگاپاسكال

  اظهار شده به صورت درصد "شبه استاتيكي " استحكام و" خستگي "نسبت 3-4-6براي بند  -ج

   مقدار تنش در هر انحراف استاندارد طول عمر مقدار ميانگين و 4-4-6بند  -ح

  

 از ارز يابي هايمي توان   S/Nدياگرام  داده ورا بر روي اطلا عات  حتا هاي پ  بنداطلاعات حاصل از  - 1يادآوري

  .كامل در همان دياگرام به منظور مقايسه شرح داد جزئي يا به طور 2و1 انجام شده

  

در  مرجع براي سيمان استخواني ام شدههاي انج اندازه گيريمرتبط با هاي كاربرد، داده  درصورت - 2يادآوري 

 . شودآزمون درج  همان دياگرام

   


