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 سايش و شرايط محيطي مرتبط با آزمون
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Part 1 : Loading and displacement 

parameters for wear testing and 
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ب  

  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
 استانداردهاي نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن وبمص 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
 توليدي، 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 تيدول 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
  .ودش مي منتشر و چاپ
 كنند مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز 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 دمفا اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد
 المللي بين كميسيون 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 كدكس كميسيون 4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 
 هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

 .شودمي گيريبهره المللي بين ردهاياستاندا 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 وارداتي، اقلام يا / و كشور 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 مؤسسات و زمانها سا خدمات
 و ها زمانسا گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت
 تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند 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 ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و اگرانبه فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

  

                                                 
 ايرانصنعتيتحقيقاتواستانداردموسسة *

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  

  استانداردتدوين كميسيون فني 
پارامترهاي :  1هاي جراحي ـ  سايش پروتزهاي ديسك بين مهره اي كامل ـ قسمت كاشتني «

 »تبط با آزمونجايي براي آزمون سايش و شرايط محيطي مربارگذاري و جابه

  
  نمايندگييا /سمت و  : رئيس
  سيد كاظم، شكوري

  )بخشيطب فيزيكي و توان دكتراي تخصصي(
  

دانشكده بخشي مدير گروه طب فيزيكي و توان
   تبريزعلوم پزشكي دانشگاه  پزشكي،

    :دبير
 يعقوبسالك زماني، 

  )بخشيطب فيزيكي و تواندكتراي تخصصي (
  

يزيكي و مركز تحقيقات طب ف رئيس
  دانشگاه علوم پزشكي تبريز بخشيتوان

  
  )  اسامي به ترتيب حروف الفباء: (اعضاء

                                         سالك زماني، مريم
  )علوم تغذيه فوق ليسانس(
  

  علي رضا پور،صادق
  )ارتوپديدكتراي تخصصي (
  

  اي فر، وحيدگنجه
  )بخشيزيكي و توانطب فيدكتراي تخصصي (
  

  محمدي پاينده، اسمعيل
  )بخشيطب فيزيكي و تواندكتراي تخصصي (
  

  معينيان، سيد شهاب
 )فوق ليسانس شيمي(

  
  ميرزايي، صفر 

  )فوق ليسانس ارتوپدي فني(
  

  
  

اداره كل استاندارد و كارشناس مسئول 
 تحقيقات صنعتي استان آذربايجان شرقي

  
  دانشگاه علوم پزشكي تبريز معاون درمان 

  
  

 عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي مشهد
  
  

بهزيستي استان آذربايجان  سازمانكارشناس 
  شرقي

  
  ، گروه پژوهشي مهندسي پزشكي عضو

  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
  

 ،بخشيدانشكده توانعضو هيئت علمي 
     دانشگاه علوم پزشكي تبريز

  



د  

  زاده، محمدنجفي
  )يپزشكاي دكتراي حرفه(
  

  نوري، عزيز
  )ارتوپديدكتراي تخصصي (
  

  ، سليمنمين واحدي
  )خصصي پزشكي ورزشيدكتراي ت(
  

  هوشيار، يوسف
  )اي پزشكيدكتراي حرفه(

جمعيت هلال بخشي معاون درمان و توان
  ذربايجان شرقيآاحمر استان 

  
احمر استان  مديرعامل جمعيت هلال

  آذربايجان شرقي
  

ز تحقيقات طب فيزيكي عضو هيئت علمي مرك
   دانشگاه علوم پزشكي تبريز بخشيو توان

  
، مارستان امام رضا يبخشي بمدير بخش توان

     دانشگاه علوم پزشكي تبريز
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و  

  پيش گفتار
پارامترهاي :  1اي كامل ـ قسمت هاي جراحي ـ  سايش پروتزهاي ديسك بين مهرهكاشتني " دارداستان

 آن نويس پيش كه "جايي براي آزمون سايش و شرايط محيطي مرتبط با آزمونبارگذاري و جابه

 استاندارد ملي هكميت اجلاس وهفتادميندويست در و شده تدوين و تهيه مربوط فني هايدركميسيون
 قانون 3 هماد يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد  27/7/89 مورخمهندسي پزشكي 

 عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد همقررات مؤسس و قوانين اصلاح

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد
خدمات،  و علوم صنايع، هزمين در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد تجديدنظر لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنابراين، . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از ههموار بايد
    

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين هتهي براي كه خذيĤمنبع و م
  

ISO 18192 -1 :2008 , Implants for surgery – Wear of total intervertebral spinal 
disc prostheses – Part 1 : Loading and displacement parameters for wear testing 
and corresponding environmental conditions for test 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  

:  1اي كامل ـ قسمت هاي جراحي ـ  سايش پروتزهاي ديسك بين مهرهكاشتني
جايي براي آزمون سايش و شرايط محيطي مرتبط با پارامترهاي بارگذاري و جابه

 آزمون

 

  دامنه كاربرد هدف و  1
 شونده و يآزمون حركت زاويه اي نسبي بين قطعات مفصل ي برايروشتعيين  ، اين استانداردهدف از تدوين  

كه براي  وننمونه و محيط انجام آزم 1شيوه اعمال نيرو، سرعت و مدت زمان آزمون، پيكربنديشرح  نيز
  .است ، رود كار ميه اي كامل بآزمون پروتز ديسك بين مهره

هاي ديسك ناكامل مانند جايگزين. قراردارداين استاندارد پروتزهاي كمري و گردني در دامنه كاربرد 
  . در دامنه كاربرد اين استاندارد نيست 3هاي مفصل فاست و جايگزين آن 2  هسته هايجايگزين
مورد  ممكن است 4مون خستگي هاي مكانيكي اضافي مانند آزآزمون. متمركز شده است سايش بر روش آزمونـ  1 يادآوري
  .نياز باشد

  .خارج از دامنه كاربرد اين استاندارد استـ حركات و اعمال بار پيچيده در داخل  بدن موجود زنده  2يادآوري 
ها را امكان مقايسه بين انواع مختلف كاشتني ، آيدمون بدست ميزكه از اين روش آ سايشاطلاعات در مورد  ـ  3يادآوري  

  .كي باشدكليني سايشتواند متفاوت از عملكرد يسازد ولي مميسر مي
توجه  ، پردازدها ميهاي مختلف ايمني كاشتنيكه به جنبه ، سايشهاي ساير آزمونبه  بايدكاربر اين استاندارد  ـ  4يادآوري 

  .داشته باشد
  

  مراجع الزامي  2
بدين . ها ارجاع داده شده استد ملي ايران به آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندار

  .شودترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي
ها و تجديدنظرهاي بعدي آن مورد درصورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

ها ارجاع داده شده است، ه بدون ذكر تاريخ انتشار به آندر مورد مداركي ك. نظراين استاندارد ملي ايران نيست
  .ها مورد نظر استهاي بعدي آنهمواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :استفاده از مراجع زير براي كاربرد استاندارد الزامي است
2-1      ISO 14242-2,Implants for surgery-Wear of total hip-joint protheses –Part 2: Methods 
of measurement  
 

                                                 
1- Configuration 

Nucleus 2- 
Facet 3- 

4-Fatigue   



  

  فياصطلاحات و تعار  3
  : رود در اين استاندارد اصطلاحات وتعاريف زير به كار مي

3-1        

   1چرخش محوري
 .Zحركت زاويه اي در صفحه افقي حول محور 

  .مراجعه كنيد  پ -1به شكل   ـ    يادآوري

3-2     

   3شدن باز/  2خم شدن
  .  yل محور حو 4تاجياي در صفحه حركت زاويه

  .مراجعه كنيد  الف -1به شكل  ـ   يادآوري

3-3     

   5نقصان عملكردي 
يا حركت / در مقابل بار مقاومت كرده و  ، نقصي كه موجب شود كاشتني نتواند بر اساس شيوه طراحي آن

  .نمايد

3-4     

   6به طرفينخم شدن  

  .  xحول محور   7قداميحركت زاويه اي در صفحه 
  .مراجعه كنيد  ب -1شكل  به ـ   يادآوري

3-5      

 8نقصان مكانيكي  

  .نقص در ماده  شروع 
  .شروع ترك خوردگي حاصل از خستگي  ـ مثال

                                                 
1- Axial rotation 
2- Flexion  
3- Extension 
4- Sagital 
5- Functional failure 
6- Lateral bending 
7- Frontal  
8- Mechanical Failure 



  

3-6    

   1منشاء
آن قرار گرفته  2در مركز چرخش ، كامل  مركز محورهاي مختصات كه در وضعيت خنثي جايگزين ديسك

  .است
  .ي گرددمشخص م مدلمركز اسمي با توجه به  ـ    يادآوري

  

3-7    

   3كاربر توسط نقصان تعريف شده 
به توسط كاربر  ،كه مورد آزمايش قرار مي گيرد كاشتنيِ مدل خاصهر گونه ملاك نقص كه با در نظر گرفتن 

  .و كنترل گردد اثبات رسيده

3-8       

   xمحور 

  .به سمت جلو كشيده شده است xثبت محور مقسمت 
  .دمراجعه كني 1به شكل  ـ يادآوري

3-9       

   yمحور 

  . كشيده شده است جانبي چپبه سمت  yثبت محور مقسمت 
  .مراجعه كنيد 1به شكل   ـ   يادآوري

3-10       

    zمحور 
  به سمت بالا كشيده شده است  Z ثبت محورمقسمت 
  .مراجعه كنيد 1به شكل  ـ   يادآوري

                                                 
1- Origin  
2- Rotation  
3- User defined failure  



  

  

  

  
  

  اي و محورهاي مختصاتـ تعريف حركات زاويه1شكل 

 ـ قسمت الف 1شكل 

 بـ قسمت  1شكل 

 پـ قسمت  1شكل 



  

  آزمون اصول  4
دستگاه . شودقرار داده مي ،  مشابه استفاده باليني باشد ي كهيتوضع تحتاني و فوقاني نمونه آزمون درقطعات 
 ، نسبي ايهاي زاويهجاييبهجاهمراه با  فوق  بين قطعاتمشخصي را  1زماني نيروي متغيرِيك  ، كنندهآزمون

  ، 2جذب مايع براي كنترل كنترل  يك نمونه ، باشد هامرپلي هدف بررسي كه در صورتي. كندمنتقل مي
يا ميزان تغيير وزن آن با توجه به / نمونه و 3خزشگيرد تا قرار مي ، زماني تحت تاثير همان نيروي متغيرِ

  .گيردآزمون در شرايط محيطي تحت كنترل مشابه شرايط فيزيولوژيك انجام مي. انتقال مايع تعيين گردد
  

  لازممواد  يا/ها وواكنشگر  5
  4محيط آزمونمايع      1- 5

، مايع محيط آزمون ين در ليترئگرم پروت ) 30 ± 2 (به غلظتزدايي شده يونآب  بارقيق شده  گاوي سرم
  .باشدمي

   .صاف كرد يميكرومتر 2 صافياز با استفاده  توانمحيط آزمون را ميايع مدر صورت لزوم 
. داري گرددصورت يخ زده نگهه تا زمان آزمون، ب بايدمحيط آزمون ايع مپيشگيري از آلودگي ميكروبي،  يبرا 

 آفرينخطر اساساتوانند چنين موادي مي. ممكن است اضافه گردد 5ديايك ماده ضد ميكروبي مانند سديم آز
  .باشند
 ،يابدميپيوند محلول  موجود دركلسيم با  كه ، EDTAمول در ليتر از محلول ميلي 20 توان با افزودنمي

  وابسته به تركيب مواد مورد آزمون EDTAاثر  .شد 6تحملاز رسوب كلسيم فسفات در سطوح  مانع 
  .انجام شودكاربر  با نظر خود بايد EDTAاضافه نمودن . باشدمي 

در گزارش  بايدمقادير مربوط  ،انجام گيرد و در صورت انجام  بايدمحيط آزمون مايع  pHكنترل معمول 
  . )مراجعه شود 6-11-8به بند (  ودمون ارائه شزآ

  نمونه آزمون و كنترل     2- 5

 به وسيلهباشد كه  وجود داشته قطعات تحتاني و فوقاني سطوح مفصليِ بايدقطعات تحتاني و فوقاني مابين 
 پوشش سطح داخلي ماكت ماشينيبراي نمونه سيمان استخواني يا ( خود طبيعي پشتيبان مجاور پوشش

در . باشدناين حالت عملي  ، كاشتني سيستمِ به خاطر شرايط فيزيكيِمگر اينكه اند ده شدهچسبي ) پشتيبان

                                                 
1- Time-varying force   
2- load soak control specimen 
3- creep  
4- Fluid test medium  
5- Sodium azide 
6- Bearing  



  

ثابت شده   1لب به لبخود توسط سيستم پشتيبان پوشش قطعه تشكيل دهنده سطح مفصلي به كه  صورتي
  .باشد برخوردار  سازيثابتهمان شرايط از  بايدماشيني  ماكتباشد، 

عملي  ،كاشتني سيستمِ خاطر شرايط فيزيكيِه سيماني ب سازيثابتيبان طبيعييا پشت پوشش استفاده ازاگر 
و شرايط استفاده  مدلنگر شرايط طبيعي نشا بايديا فوقاني /تحتاني و دارنده براي قطعهنباشد، سيستم نگه

  .گيردبدون تخريب با برداشت قطعه انجام  سايشگيري اجازه دهد تا اندازه بايدباشد ولي در عين حال 
نمونه مورد آزمون قرار  6اگر كمتر از . نمونه توصيه شده استفاده گردد 6از حداقل  بايد سايشبراي آزمون 

  .شودتوضيحات مناسب ارائه  بايدگيرد 
  .قوانين ملي باشد طبقتواند زمون ميآتعداد نمونه مورد    ـ يادآوري

اين . افزايش وزن ناشي از جذب آب اصلاح گردد تا يك نمونه اضافي مورد استفاده قرار گيرد دباي دست كم
مثلاً مواد (ع نباشد يما جاذبمورد آزمون  دكه موا در مواقعي. بر اساس نوع كاشتني انجام گيرد بايد حالت
  .را انجام ندهد الذكرممكن است تصميم گيرد كه كنترل فوق، كاربر )فلزي

  

 تجهيزات  6

  ماشين آزمون      6-1
  نيروهايهمراه با  را 3و  2و شكل هاي  1اي مشخص شده در جدول هاي زاويهجائيهاست جاب ماشين آزمون قادر

و بر اين اساس مي باشد كه  هرتز) 1 ± 1/0(در فركانس  عملكرد ماشين .ايجاد نمايد  2 تعريف شده در جدول همراه
  .اشدتكراري براي تمامي مجموعه حركات و نيروها ب 2فاصلهترين كوتاه ،يك چرخه 

  ماشين آزمونهاي زاويه اي  جا به جايي -1جدول 
  به طرفينخم شدن   چرخش محوري شدنباز/خم شدن زاويه  

  -6ْ  -4ْ  -7و  5ْ  كمينه  گردني
  6ْ  4ْ  7و  5  بيشينه

  2ْ  2ْ  -3ْ  كمينه  كمري
  -2ْ  -2ْ  6ْ  بيشينه

  .تغيير يابد آزمونطلاعات داده شده توسط متقاضي ممكن است با توجه به ا اشاره شده ايجائي هاي زاويههجابـ  يادآوري
  ونآزم ماشينپارامترهاي بار  - 2جدول 

  )نيوتن(بار  
  150  بيشينه  گردني

  50  كمينه
  2000  بيشينه  كمري

  600  كمينه
  .تغيير يابد آزمونممكن است با توجه به اطلاعات داده شده توسط متقاضي اشاره شده  بارپارامترهاي  ـ  يادآوري

                                                 
Rim/snap-fit 1- 

2-Interval    



  

اعمال  ، اند كمري كه در سطح افقي محدود گرديده هاييبر كاشتن بايد 1برشيتعريف شده از بار يك سطح 
بدست  2مرجعو در موقعيت  تاجيدر صفحه  نسبت به محور بار محوري با خم كردن كاشتني برشيبار . شود

كاربر . حساس باشند برشيي تواند به بارهاهاي خاص ميمدلبعضي از  .)مراجعه شود 4به شكل (مي آيد 
  .نمايدتر سختاضافه كردن جهات متغير بار يا با /و برشيممكن است شرايط آزمون را با افزايش بار

  ايجاد محوري نسبت به بار  وسيلهبا حركت  يمشخص يشبرمطلع باشد كه ميزان بار  بايداين استاندارد كاربر  ـ 1يادآوري 
مخصوصاً در ارتباط با حركت سطوح مفصل شونده  يدر مورد شرايط فيزيولوژيك بايداربر ، كيبر اساس طرح كاشتن. گرددمي 

  .كندقضاوت  شخصا ،حركتي چرخهدر طي اعمال بار و 
  .مراجعه شودبه پيوست الف براي توضيح بار و حركت   ـ 2   يادآوري

  به مقادير ارائه شده بايدها يمنحن. باشندبارها صاف مي هايمنحني اي وزاويه جاييبهجاهاي تمام منحني
-مجموعه. برسد 4و  6ارائه شده در بند  در محدوده خطاي مجازحركتي  چرخه  75 %و 50%، 25%، 0 %در 

  .ب و پ آورده شده است اطلاعاتي  در پيوست هاي نمونهاطلاعات  سري اي از
  . بر اساس حركت محور مختصات مي باشدزاويه ها 

 -شدن باز/ خم شدن  -به طرفين خم شدن :به اين شكل مي باشدمورد نظر ي ترتيب تغيير شكل زاويه ا
  محوريچرخش 
- زاويه. (صورت اندك بر حركت و وضعيت نهايي بعد از هر مرحله تاثير مي گذارده هاي محوري بمراحل چرخشـ  3يادآوري 

بروز حركات نسبي  ر بالا متفاوت بوده و سبباز موارد ذكر شده د اولر  بر اساس زواياي اندك ارائه شده مراحل)  3اولر هاي
  .انتخاب گردد سايشتواند بر اساس تنظيم مكانيكي ماشين آزمون انتخاب شده مي اولرمرحله . گرددتقريباً يكسان مي

  .به شكل سينوسي است بار اعمالمنحني  ـ  4   يادآوري
  
  

                                                 
Shear 1- 
Reference position 2- 
Euler 3- 



  

  
  :راهنما 
  

  
جا شده و چرخش محوري به هدرجه جاب 90، باز شدن  –در مقابل محور خم شدن  خم شدن به طرفين

  .درجه خارج از فاز هستند 180،طرفين 
  

  هاي جابه جايي و بار براي پروتزهاي گردنيـ منحني 2شكل 
  

X      بار     4  باز شدن/خم شدن   1  (%) چرخه  
Y      دن به طرفينش خم  2  ) °(زاويه     
Z        بار)N(  3   چرخش    



  

  
  

  :راهنما 
  
  
  
  

جا شده و چرخش محوري به هدرجه جاب 90، باز شدن  –در مقابل محور خم شدن  خم شدن به طرفين
  .درجه خارج از فاز هستند 180 ،طرفين 

  
  بار براي پروتزهاي كمريهاي جابه جايي و ـ منحني 3شكل 

  
داري مقاوم به خوردگي، با قابليت نگـه  مادهاز يك  ،آزمايشجهت نصب و محصور كردن نمونه مورد      6-2

اسـتفاده   ،مورد نظـر با ثبات آناتوميكي  مقايسههاي اتصالي قابل فوقاني و تحتاني و با استفاده از روش قطعات
   .خواهد شد

فوقاني به نحوي كه  فوقاني نمونه مورد آزمايش در وضعيت قطعه ،  تقر سازيجهت قرار دادن و مس   3 -6
همان گيرد و مي قرار آزموندر مركز محور چرخش ماشين باشد خنثي  در وضعيت آن محور چرخش

X    بار     4  باز شدن/خم شدن   1  (%) چرخه  
Y    به طرفينخمش   2  ) °(زاويه    
Z     بار)N(  3   چرخش    



  

تواند در صورت لزوم دوباره گيري يا تميز كردن مينمونه به منظور اندازه دنبال برداشته ب ، وضعيت و راستا
   .د گرددايجا

در مركـز   باشـد  در وضـعيت خنثـي  آن اي چرخش به نحوي كه محور لحظه آزمونتحتاني نمونه مورد  قطعه
دنبال برداشت نمونه به منظور ه تواند بهمان وضعيت و راستا مي و گيردقرار مي آزمونمحور چرخش ماشين 

در نظر  ،اوليه آزمون وضعيت  در  1ش بارهاپيجلوگيري از  به منظوراين راستا  .گيري دوباره ايجاد گردداندازه
  گرفته شده است

درجه نسبت به محور بار كج  10كاشتني هاي كمري را  z محور  ،براي ايجاد نيروي برشي تشديد يافته 
هاي كاشتني. مورد نظر است كه نيروي برشي از خلف به قدام عمل نمايد). مراجعه كنيد 4به شكل ( نماييد 

  .گردندار محوري كج نميگردني نسبت به ب
توانند سايندگي كمتري پديد آورند به شرطي كه به برند، ميها كه از سطوح اتكاي متحرك بهره ميبرخي مدل ـ 1يادآوري 

براي تشديد د ايدر اين حالت كاربر نب. باقي بماندتا در يك وضعيت  ،اعمال شود برشياين سطوح اتكاي متحرك نيروي 
  نمايد پروتز را كج ،وضعيت

  .  عمل خواهد كردمحوري ، روي وسيله  باراي نسبت به دوره هاي كج نمودنخاطر ه ب برشينيروهاي ـ  2يادآوري 
  

                                                 
1- Preload  



  

  
                        

  
  
  
  

  كج نمودن كاشتني كمري در صفحه تاجي براي شبيه سازي بارگذاري برشي -4شكل 
  

نشان داده شده، قادر به ايجاد حركات  3و  2هاي طور كه در شكل ، همانسيستم كنترل حركت     6-4
درصد زمان چرخه كامل بين  ±2حركت و  بيشينهو  كمينه ردرجه د ±5/0 با دقت  فوقاني  قطعهاي زاويه

صورت فعال ه ها بدر تمامي ايستگاه ها بايستيتواناييچند ايستگاهه،  زمونهاي آدر سيستم. تسمراحل ا
  .گرددارزيابي 

اين نيرو  و )مراجعه كنيد  1شكلبه (است  Z جهتقادر به ايجاد نيرو در ،  نيرو ستم كنترل سي     5- 6
كمينه اين و  بيشينهو قادر به حفظ  باشدمينمايش داده شده متغير  3و 2هاي گونه كه در شكل همان

درصد زمان چرخه   ±3حداكثر مقدار نيرو براي چرخه و درصد ±5 چرخه نيرو در محدوده خطاي مجاز 
صورت ه ها بايستگاه همهدر  ها بايستي تواناييچند ايستگاهه،  آزمونهاي در سيستم. باشدكامل براي فاز مي

  .گرددفعال ارزيابي 

  : راهنما 
A  قدام  
S   الاب  
P   خلف 

I    پايين  
 محور چرخش   1 -

 محور خم شدن به طرفين    2  -

 مركز چرخش    3 -

 نيروي محوري   4 -



  

   .باشدقادر به حفظ سطوح تماس غوطه ور شده در مايع محيط آزمون مي ، روغنكاري سيستم     6-6
  .كنددرزگيري شده مي تواند از تبخير و آلودگي جلوگيري استفاده از محفظه هاي ـ  يادآوري

 1-5به بند  ( باشدمي ) C  °) 2±37در محيط اي مايع مداري دقادر به نگه ،  امكنترل د سيستم     6-7
  .)مراجعه كنيد

 3و  2هاي نشان داده شده در شكل 1رژيم بارگذاري اعمال كردن كه قادر به ،  كنترل )هاي(ايستگاه     6-8
  .باشندمي 7-6و  6- 6،  3-6،  2-6شده در  ارائه الزاماتوارد كردن و 
  

 آزمونروش   7

  .را تميز كنيد آزموننمونه مورد      7-1
يا يك روش جايگزين  ISO 14242-2استاندارد   مندرج در  تواند طبق روشمي آزمونتميز سازي نمونه مورد ـ  يادآوري

  .انجام پذيرد
. انجام دهيدرا بعدي لازم است  خزشيا / اي كه براي تعيين ساييدگي و گيري اوليهاندازههر گونه     7-2

 همه ،كنيد تا مطمئن شويد كه سيستم اعمال باركاليبره  يك با متغير زماني را با  آزمون هاي ايستگاه همه
كاليبره كردن را در حالي    ، هاي آزمون چند ايستگاههدر مورد سيستم .را دارد 5-6قيد شده در بند  الزامات

  .ها فعال هستند، انجام دهيدايستگاه همهكه 
  .استآورده شده  ISO 14242-2استاندارد  در گيري سايشهاي اندازهروشـ  يادآوري

  .سوار كنيد آزموننمونه را روي ماشين     7-3

را  3-7و  1- 7، 1-7راحل م ب در نظر گرفته شده نيز آبراي نمونه كنترل كه براي احتمال جذب     7-4
  .تكرار كنيد

تا كاملاً سطوح تماس نمونه مورد ) مراجعه كنيد 1-5 به بند(را وارد كنيد  آزمون تازه محيطمايع     7-5
قرار دهيد و دما را  ) C °) 2±37را در آزمون مايع محيط دماي. ور شوندو نمونه كنترل در آن غوطه آزمون

  ).اختياري(را تعيين كنيد  pHمقدار . گيري كنيداصلي مايع است، اندازهدر محلي كه بيان كننده دماي 

  .دماي نمونه به حالت ثابت و پايداري برسد، صبر كنيدكه  تا زماني    7-6

جايي هاي مشخص شده در هو جاب بارها را طوري تنظيم كنيد كه را فعال كنيد و آن آزمونماشين     7-7
هاي بين منحني). مراجعه كنيد 5- 6و  4-6به بندهاي( اعمال شود،  وند آزممور هبه نمون 3تا  1هاي شكل

. نشودصاف بوده و از حدود تعيين شده خارج بايد  3و  2هاي تعريف شده در شكل كمينهو  بيشينهمقادير 
ه ، براي هر ايستگامحيط آزمونرا در شروع فعاليت و بعد هر بار تعويض مايع  جايي و بارههاي جابمنحني

                                                 
loading regime 1- 



  

در صورت ( آزمونيك ايستگاه  و براي) مستقل آزمونهاي در صورت استفاده از ايستگاه(منفرد  آزمون
  .كنيد، ثبت )مرتبط مكانيكي آزمونهاي استفاده از ايستگاه

 ده ننبيان كيك هرتز . كار بيندازيده هرتز ب ±1/0با دقت  يرا در فركانس يك هرتز آزمونماشين     7-8
 مجموعه  براي تمامي تكراري فاصلهترين صورت كوتاهه ب چرخهكه در آن يك  جايي ،يهدر ثان چرخهيك 

  .باشدنيروها ميحركات و 
هاي آزمون بالاتر از يك اثر فركانس .هرتز ممكن است مورد استفاده قرار گيرند 2تا حد  آزمونهاي فركانس

. قرار گيرد توسط كاربر مورد تحقيق  ايدب هرتز روي رفتار ماده كاشتني و همچنين روي دقت ماشين آزمون
  .كندتوجيه كافي ارائه بايد كاربر 

در طي تبخير  علته صورت روزانه مايع از دست رفته به ب كمدست زدايي شدهيونبا افزودن آب     7-9
  .را جايگزين كنيدآزمون 
ه ب) اش تمام شدزودتر دوره هر كدام كه(بار  روز يك 7يا هر  چرخه 5×105هر  بعد از را محيط آزمونمايع 

  .طور كامل عوض كنيد
در هر  حداقل و  چرخه 1×106، چرخه 5×105هر  حداقل درها در را براي ثبت اندازه گيري آزمون    7-10

  .خاتمه پيدا كند، متوقف كنيد آزمونكه  تا زماني و سپس  چرخه 1×106
  .را تميز كنيد آزمون هاي  را خارج كنيد و نمونه و نمونه كنترل براي جذب آب نمونه مورد آزمايش    7-11

توضيح داده شده يا طبق  ISO 14242-2استاندارد  مي تواند طبق روشي كه در آزمونتميز كردن نمونه مورد يادآوري ـ 
  .روش ديگر، انجام گيرد

. دهيد انجام ISO 14242-2 استاندارد بين المللي سايش را طبقهاي مربوط به گيرياندازه    7-12
  .نصب كنيد آزمونرا در ماشين  و نمونه كنترل جذب مايع  آزمونمجدداً نمونه 

مراجعه  14-7به بند ( كنيدخاتمه پيدا كند تكرار  آزمونكه  را تازماني 12-7تا  5- 7مراحل     7-13
  .)كنيد

  .دهيد هكه يكي از موارد زير به وقوع بپيوندد ادام را تا زماني آزمون    7-14
  )مراجعه كنيد 5به بند الف ـ ( چرخه) ×107(كامل شدن   ـ  الف  

  .تواند فراتر از اين محدوده ادامه پيدا كندمي آزموندر صورت درخواست ارسال كننده نمونه، ـ  1 يادآوري
  .مطابق قوانين ملي باشد اندتوهاي مورد آزمون ميتعداد چرخه – 2 يادآوري

  .شده توسط كاربر ايجاد گردد نقصان عملكردي يا نقصان تعريف ـ  ب  
تا  در صدد است آزمونشود چرا كه اين روش ن آزمونمكانيكي ممكن است باعث ضرورت خاتمه  نقصانـ  يادآوري

  .خصوصيات سايشي وابسته به زمان وسيله را مشخص نمايد
جايي داده هباعمال نيرو و شاخص هاي جا تداوم  به نحوي كه ديگر قادر به آزمونماشين  خراب شدن ـ  پ  

  .)مراجعه كنيد 6-6و  5-6به بندهاي ( خطاي قابل قبول نباشدشده در محدوده 
  



  

 آزمونگزارش   8

  :باشدشامل اطلاعات زير بايستي  آزمونگزارش 
  ،ارجاع به شماره اين استاندارد ملي     1ـ  8
 نوع ،ه ادم ، ازهاند شامل نمونه كننده ارائه واحد مطابق نظر  هاينمونه كردن مشخص    2 ـ 8

  ،كارخانه
 قرار گرفته  استفاده مورد هايسيستم ، هاايستگاه تعداد شامل آزمون، ماشين توصيف    3ـ  8

هاي مورد استفاده قرار گرفته براي نوع سيستم نيروها، و دامنه حركات  ،و نيروها حركات  ايجاد براي
 ،)كنيد  مراجعه2ـ 5 بند به( آزمون مورد نمونه نصب چگونگي ،گيري حركات و نيروهااندازه

 ،آلاينده ذرات ازممانعت  چگونگي و دما كنترل چگونگي مفصلي، سطوح روغنكاري  چگونگي

در صورت استفاده بيشتر از يك هرتز فركانس  استفاده از از جمله بيان دليل  آزموننس كافر     4ـ  8
  ،شدن

 ،نتخاب آن با توجه به حركت سطوح مفصليو بيان دليل براي ا ميزان كج كردن       5ـ  8

 استفاده شده باشد  آزموننمونه براي انجام  6كمتر از  چهچنان ،لازم ها و بيان دليلتعداد نمونه       6ـ  8
 ، )بدون در نظر گرفتن نمونه كنترل جذب مايع( 

 ،بيان دليل آن با  EDTA عدم افزودنافزودن يا     7ـ   8

 ،يك عامل ضد ميكروبي و بيان دليل آن عدم افزودنا افزودن ي    8ـ  8

 ،كاشتني مدلبر پايه  اسمي انتخاب مركز چرخش     9ـ  8

 هاييونبه آزم ارجاع در صورت عدم استفاده از آن و كنترل  هاي استفاده يا عدم استفاده از نمونه   10ـ  8
 ،حاصل شده استها داده هاي كنترل كه از آن

 :بر است  مشتمل ايج ن نتبيا     11ـ  8

 ،كار رفتهه ب هاي چرخهتعداد كل    1ـ  11ـ  8

 ،بوده است چرخه  107كمتر از  هاي اعمال شده چرخهدر صورتي كه تعداد  ونآزم اتمامدليل    2ـ  11ـ  8

  ،است داده رخ نسبي حركت هاآن در كه قطعات  همه سطوح توصيف   3ـ  11ـ  8
 1ايقطعه ساختارچند داراي قطعات اگر هابين زير قطعه مشترك سطح ايطشر توصيف   4ـ  11ـ  8

  ،دباش
   ، نقصان در صورت بروز نقصان  توصيف    5ـ  11ـ  8

 ، )مراجعه كنيد 1- 5به بند (باشد  شدهپايش به صورت روتين كه  ، در صورتي pHمقادير    6ـ  11ـ  8

 :، براي مثال (ISO 14242-2)دست آمده ه نتايج ب گيري سايش وجزئيات روش اندازه       12ـ  8

  ،) 3يا ابعادي 2وزنييعني  ( سايش  گيري ميزانروش اندازه  1 ـ12ـ 8

                                                 
1- Modular 

Gravimetric 2- 
Dimensional 3- 



  

ثقل سنجي يا تغيير در حجم براي هر گيري با استفاده از روش براي هر اندازه جرمتغيير در   2ـ12ـ 8
 ،ابعادينمونه در روش 

 ،تعيين ميانگين ميزان سايشو توصيف روش ) يا ابعادي وزني روش(ميانگين ميزان سايش  3ـ12ـ 8

 ،استانداردجمله انحراف  ازآمار توصيفي  4ـ12ـ 8

 ،هاعملكرد شمارش چرخه به عنوان  نموداري سايش  نمايش  5ـ12ـ 8

 .ذكر دليل بااصلي  آزمونهرگونه انحراف ايجاد شده از روش   13ـ  8

  

 آزموننمونه  انهدام  9

  .براي مقاصد باليني مورد استفاده قرار گيرد آزموننبايد بعد از  آزموناز نمونه هيچ بخشي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  

  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  هاي آزمونبيان دليل براي روش
  

كه اطلاعات  تا زماني حركات و بارگذاري است  منفرد از شرايط مجموعهيك هدف اين روش اعمال    1الف ـ 
  .ر دسترس قرار گيرندبيشتري د

و  ISO 14242-1استانداردهاي  انتخاب مايع آزمون بر اساس استانداردهاي رايج سايش از قبيل 2الف ـ 
ISO 14243-1 اي كه نشان دهنده تركيب مايع احاطه كننده يك دادهگونه هيچدر حال حاضر . بوده است

مناسب، بدترين  آزمونه هنگام انتخاب مايع تواند بكاربر مي. ديسك مصنوعي باشد، موجود نيست كاشتني
  .در نظر بگيرد براي ماده اختصاصي كاشتني  شرايط را

ه ب(آمده است  مراجعحركتي است كه در  دامنههاي هاي حركت و بار بر اساس دادهمقدار مشخصه    3الف ـ 
دگي درصد خاصي از هاي روزانه زنچنين فرض مي شود كه فعاليت). 13تا  4 مراجعت سعنوان مثال فهر

سازي شرايط شبيهبراي سايش بيشتر آزمون هدف روش . حركتي را تحت پوشش قرار دهد دامنهحداكثر 
 آزمون طشراي لازم استبا اين وجود كاربر . باشدمي بيش از حد بارهاياعمال  جاي ه بمتوسط  اعمال بار 

تصادم و هاي ، آزمونجاييجابه هايل آزموناز قبي تغيير وضعيت دويدن را در حداكثر وضعيت اعمال بار و 
  .هاي خستگي، در نظر بگيردآزمون
 0باشدخلفي بدون توجه به تغييرات جهت بار مي –محدود به جهت قدامي  برشي تعريف بارهاي    4الف ـ 

خم كردن  كاشتني  اايجاد بار برشي ب.  )كنيدمراجعه  ISO 1-14242 و ISO  14630استانداردهايبه 
ساده كردن اجراي ، دليل انجام آزمون . بت به بار محوري به عنوان يك روش ساده مورد پذيرش استنس

 برنامه  نسبت بهتواند كاربر اين استاندارد مي. باشدمي آزمون از طريق اجتناب از نيروهاي محرك اضافي
  ميزان ايمني ، تريشب برشي تحت نيروي  بايدتر روي يك كاشتني  كه اعمال نيروي بارگذاري پيچيده

  .تري داشته باشد، تصميم گيري نمايدبيش 
ي را در مقايسه با زمان ايمني بالاتر ضريب 1×107به نظر مي رسد كه چرخه آزمون به تعداد      5الف ـ 

 تعدادتواند تصميم به استفاده از مي استاندارد كاربر اينبنابراين . نمايدميانتظار ، فراهم  مورد  زندگي باليني
  .بيان دلايل مناسب براي انجام چنين كاري لازم است. چرخه هاي كامل بگيرد كمتري از

  
  
  
  
  
  



  

  
  

  پيوست ب 
  )اطلاعاتي(
  هاي گردنيكاشتنيجايي براي هداده هاي بار و جاب

  



  

  .باشددرصد چرخه بارگذاري مطابق با يك ثانيه مي 100 ـ  يادآوري
  

  پپيوست  
  )اطلاعاتي(

  هاي كمريكاشتنيجايي براي هو جاب داده هاي بار
  

  
  .درصد چرخه بارگذاري مطابق با يك ثانيه مي باشد 100    ـ يادآوري

  



  

  
   تپيوست 

  )اطلاعاتي(
  شرايط اعمال بار جايگزين

  
  كليات   1ت ـ 
  .باشدنمياستاندارد سايش استاندارد توضيح داده شده در بخش اصلي اين  آزمونجايگزين  آزموناين 
سايش ديگر تحت شرايط اعمال بار جايگزين تصميم  آزمونيك  انجام نسبت بهمي تواند استاندارد  اين كاربر
ها منجر به پيدايش سه تفاوت استفاده از اين داده. شده است ارايهها اي از دادهبدين منظور مجموعه .بگيرد

  .عمده در مقايسه با شرايط اعمال بار معمولي خواهد شد
 ؛ )بدون انحراف در هر جهت(د كرد هقعيت مرجع عبور خوااز مو كاشتني  -

  ؛داشتوجود خواهد گونه حركت نسبي بين قطعات بدون وجود هيچدو نقطه توقف در درون هر چرخه   -
روغنكاري  يعلت از هم گسيختگي غشاه را ب يخاص موادتوانند خصوصيات سايشي تركيبات اين نقاط توقف مي يادآوري ـ

  .دهند تحت تاثير قرار
   .خواهد بود حالت راست شدنيافته در يك بار فشاري افزايش  داراي  يشكل موجي گردنـ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

 
  هاي گردنيكاشتنيشرايط اعمال بار جايگزين براي   2ت ـ 

  
  
  
  

  
  

  :راهنما 
  
  
  

 1 -ارائه شده است در مورد شكل ت 11-6تعريف چرخه كه در بند . چرخه متناظر با يك چرخه است% 100يادآوري ـ 
  .كاربرد ندارد

  
  جايي و بار جايگزين  براي پروتزهاي گردنيهاي جابهـ منحني 1شكل ت ـ 

  
  
  
  

X     بار     4  باز شدن/خم شدن   1  (%) چرخه  
Y   خم شدن به طرفين  2  ) °(زاويه    
Z    بار)N(  3   چرخش    



  

  
  
  
  ري شرايط اعمال بار جايگزين براي كاشتني كم  3-ت
  
  
  

  
  

  :راهنما 
  
  
  

كاربرد  2 -ارائه شده است در مورد شكل ت 1-6تعريف چرخه كه در بند . خه استچرخه متناظر با يك چر% 100يادآوري ـ 
  .ندارد

  كمريبراي پروتزهاي  جايگزين  جايي و بارهاي جابهـ منحني 2شكل ت ـ 
  
  

  

X     بار     4  باز شدن/خم شدن   1  (%) چرخه  
Y   خم شدن به طرفين  2  ) °(زاويه    
Z    بار)N(  3   چرخش    



  

  
  هاي گردنيهاي بار و جابه جايي جايگزين براي كاشتنيداده  4ت ـ 

  هاي گردنيجايي براي كاشتنيداده هاي جايگزين بار و جابه ـ 1ـ  ت 

  
  
  



  

  
  ـ ادامه 1جدول ت ـ 

  
  



  

  
  
  
  

  
  .يك ثانيه مي باشد درصد چرخه بارگذاري مطابق با 100    ـ يادآوري

 ـ ادامه 1جدول ت ـ 



  

  
  هاي كمريكاشتني جايگزين براي  جاييبهجا بار وداده هاي       5 ـ  ت
  

  هاي كمريكاشتني براي جايگزينجايي بهجا بار وداده هاي ـ   2ـ تجدول 
  

  



  

  
 

 ـ ادامه  2ـ  جدول ت

 
 



  

 
 ـ ادامه 2جدول ت ـ 

  
  .ه مي باشددرصد چرخه بارگذاري مطابق با يك ثاني 100ـ   يادآوري

  
  
  



  

  
  
  و كمري گردنيجايگزين اشكال موجي     6- ت

  .هستند كليبر اساس يك منحني سينوسي  اشكال موجي جايگزين گردني و كمري 
Y = o + a × sin [ (2π / tpd) × (t-tph)]  

  : كه در آن 
O 1مقدار متعادل كننده                

a  2دامنه                                     

tpd  3دوره زماني                                  

tph  4مرحله يا فاز                                  

 جايي براي پروتز هاي گردني با استفاده از شكل موجيه منحني هاي جاب فاز و  تعريف كنندهپارامترهاي 
 .داده شده است 3- تدر جدول  جايگزين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1- Offset value  
2- Amplitude  
3- Period  
4- Phase  



  

 
 
   

  جايي براي پروتزهاي گردنيه منحني هاي جابكننده فاز وپارامترهاي تعريف  -3-تجدول 
5
3 < t ≤ ١> ٢  t ≤ 

5
3  

2
3 < t ≤ ٠> ١  t ≤ 

2
3  

  (t)كسري از چرخه

مقدار  0 0 0 0
تعادل م

  كننده 

  /شدنخم
  بازشدن
( ْ  )  

  دامنه  10 5 10 5
2
3 

4
3 

2
3 

4
  ه زمانيردو  3

0 1 1
3   فاز 0 

مقدار  100 75 100 75
متعادل 
  كننده 

گذاري ر با
  فشارنده
(N) 

  دامنه  50 25 50 25

          
1
3  2

3  1
3  2

3   ه زمانيردو 

1
12  1

2  1
12  1

6   فاز 

مقدار  0
متعادل 
  كننده 

 خم شدن
 به طرفين 

 ( ْ  )  
  دامنه  6
2
3   ه زمانيردو 

  فاز 1
مقدار  0

متعادل 
  كننده 

چرخش 
  محوري

 ( ْ  )  
  دامنه  4
2
3   ه زمانيردو 

  فاز 0
  

  جايي براي پروتزهاي كمري با استفاده از شكل موجيه هاي جابمنحني فاز و  ترهاي تعريف كنندهپارام
 .داده شده است 4- تدر جدول  جايگزين  



  

 
 
  

  جايي براي پروتزهاي كمريه منحني هاي جاب كننده فاز و پارامترهاي تعريف 4 – تجدول 
5
3   < t ≤ ١> ٢  t ≤

5
3  

2
3 <  t ≤ ٠> ١  t ≤ 

2
3  

 (t)كسري از چرخه

مقدار متعادل  0 0 0 0
  كننده 

  
  

  /شدنخم
  بازشدن
( ْ  )  

  دامنه  6 3 6 3
2
3 

4
3 

2
3 

4
  ه زمانيردو  3

0 1 1
3   فاز 0 

مقدار متعادل  1300 950 1300 950
  كننده 

  
  

گذاري بار 
  فشارنده
(N) 

  دامنه  700 350 700 350
1
3  2

3  1
3  2

3   ه زمانيردو 

1
12  1

2  1
12  1

6   فاز 

مقدار متعادل  0
  كننده 

  
  

 خم شدن
  به طرفين 

 ( ْ  )  

  دامنه  2
2
3   زماني هردو 

  فاز 1
مقدار متعادل  0

  كننده 
  

چرخش 
  محوري

 ( ْ  )  
  دامنه  2
2
3   ه زمانيردو 

  فاز 0
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