
 7931بهار و تابستان  71سال نهم، شماره                                    پژوهش در طب ورزشي و فناوريدوفصلنامه 

 

 های رزمی بر اساس معیارهای دینامیکیسازی دستگاه ارزیابی کلاه در ورزشطراحی و نمونه
 

 4 منصور اسلامی، 3 حسن دانشمندی، 2 حسن خوشنودی، 1* ندا بروشک

 بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه گیلاندکترای بیومکانیک ورزشی، دانشکده تربیت .1

 مکانیک، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوش، گروه کیمکان یمهندس ،دانشجوی دکتری .2

 گیلاندانشگاه  و علوم ورزشی،بدنی دانشکده تربیت شناسی ورزشی و حرکات اصلاحی،آسیب ،استاد .3

 مازندران دانشگاه و علوم ورزشی،بدنی دانشکده تربیتبیومکانیک ورزشی،  ،دانشیار .4
 

       71/1/7931تاریخ پذیرش مقاله:                                                                                                                                                                                    39/9/7931تاریخ دریافت مقاله: 

 چکیده
های مغزی بسیاری گردیده است. هدف این بروز آسیب تعیین نشده است و این موجب رزمی هایورزش ها درکلاه بررسی برای مؤثری و مشخص استاندارد تاکنون

افزارهای های رزمی بر اساس پارامترها و معیارهای دینامیکی بود. جهت طراحی این دستگاه از نرمسازی دستگاه ارزیابی کلاه در ورزشمطالعه، طراحی و نمونه

SolidWorks ،Adams  وCatia به منظور ساخت این دستگاه از یک سر مصنوعی مجهز به حسگرهای نیرو و شتاب و یک بازوی مکانیکی  ،همچنین ؛داستفاده ش

ازی سمقایسه نتایج حاصل از آن )نیروی ضربه، شتاب خطی و شتاب چرخشی( با نتایج حاصل از مدل شبیه با شد. روایی دستگاهسر بهره گرفته جهت اعمال ضربه به 

باشد. جهت پایایی نتایج دستگاه نیز، از آمده از این مقایسه، حاکی از درستی نتایج دستگاه میبدست 9/0د. ضریب همبستگی پیرسون تر انجام گردیشده در کامپیو

ه توجه به نتایج تحقیق، دستگاتر از آن را نشان داده و تکرارپذیری مناسب دستگاه را تأیید نمود. با و بزرگ 7/0ضریب درون همبستگی استفاده شد که نتایج، مقادیر 

ها و بررسی مکانیسم آسیب سر در شرایط نزدیک به مسابقه، های چرخشی و خطی و نیروی ضربه در ارزیابی کلاهحاضر با در نظر گرفتن پارامترهای مهم شتاب

 های رزمی باشد. ها در ورزشتر کلاهتواند ابزار مناسبی جهت سنجش دقیقمی
 چرخشی، پارامترهای دینامیکی، آسیب سر.: شتاب هاواژهکلید
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Abstact 
Nowadays there is no specific and effective standard for evaluating the helmets in martial arts which it has 
caused a lot of brain damages. The purpose of this study was designing and modeling a helmet assessment 
machine in martial arts, based on dynamic’s parameters and criteria. SolidWorks, Adams and Catia softwares 
were used for designing this machine. Also, In order to build this machine, an artificial head that equipped with 
force and acceleration sensors and a mechanical arm for applying impact to the head were used. The validation 
of the machine was done by comparing its results (impact force, linear acceleration and rotational acceleration) 
with the results obtained from the simulated model in the computer. The Pearson correlation coefficient of 0.9 
that obtained from this comparison indicates that the results of this machine are correct. To confirm the reliability 
of the machine, an Intraclass Correlations was used, the results showed values of 0.7 and greater than that and 
it also confirmed the appropriate repeatability of the machine. According to the results of this study, due to the 
considering the important parameters of linear and rotational acceleration and the impact force in evaluating 
helmets and investigating the mechanism of head injury in the conditions close to competition ones, the device 
can be an appropriate equipment for more accurate measurement of helmets in martial arts. 
Keywords: Rotational Acceleration, Dynamic’s Parameters, Head Injury. 
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 مقدمه

 سازی ودر علوم ورزشی علاوه بر افزایش سطح عملکردی ورزشکاران، تأثیر بسزایی در ایمن فناوریتوسعه 

 اما(. 1) های حفاظتی استاندارد است. یکی از راهکارهای کاهش آسیب سر، استفاده از کلاهداردپیشگیری از آسیب 

ورزشکاران این  میاندر  آسیب رزمی، همچنان شاهد بروزهای ها در ورزشاستفاده از این کلاه رغمبهامروزه 

 خطر شیافزا موجب بوکس در سر محافظ از استفاده که استآمده هاگزارش از یبرخ در. هستیمهای ورزشی رشته

 به مربوط ،بوکس در هابیآس از %3/39 که دادند نشان(  2003) همکاران و نیزرزا ،مثال برای ؛شودمی سر بیآس

 هاپژوهش ،همچنین ؛(2) است یمغز تکان به مربوط ورزشکار 1000هر در 3/39 انیم نیا از که است گردن و سر

ورزشکار در معرض آسیب  1000در هر  17/00است که میزان بروز ضربه مغزی در تکواندوکاران  نشان داده

هاکی  آمریکایی وهای برخوردی مثل فوتبال رشته دیگرشده در تر از مقادیر گزارشکه این مقدار بیش (3) باشدمی

های رزمی، آگاهی از صحت عملکرد متعدد بروز آسیب سر در ورزش های(. با توجه به گزارش4) روی یخ است

 دهد که درمی نشان هاپژوهش. استها لازم و ضروری های ارزیابی استانداردهای آنها و بررسی دقیق روشکلاه

 ها،مهم سنجش آن معیارهای و استاندارهای کلاه بررسی مناسبی جهت و مشخص هایروش رزمی، هایورزش

در بررسی عملکرد میزان ( 2014هوشیزاکی و همکاران )و ( 2010اینتاش و همکاران )مثال، مک برای ؛ندارد وجود

های رزمی، از روش رها کردن یک سر ساختگی روی یک جسم سخت استفاده ها در ورزشجذب ضربه کلاه

 رخوردب از سر پسدر این روش، بر اساس شتاب خطی بود.  فقطها ارزیابی کلاه برایکردند. معیار سنجش ایشان 

ازی سشود. مکانیسم شبیهنمی گرفته نظر در ضربه از ناشی گردن العملعکس و شده متوقف سخت جسم یک به

 هاجهتهای رزمی، ضربه در که در ورزش( در حالی1،0) شده در این روش، سقوط آزاد و در راستای مستقیم است

 نتایج در زیادی خطاهای ایجاد به منجر ضربه، اجرای در نقص این که شودی به سر اعمال میمختلف یایزوا و

)رها کردن یک (، از روش آونگی 2010)  فایفو  وانیلسواُ( و 2013) وان و همکارانیلوساُ ،همچنین ؛گرددمی

و مواد آمریکا بود، در بررسی میزان جذب  آزموناستاندارد انجمن  مطابقآویز شده( که بر توپ به یک سر حلق

که در  شودمیهایی تایید های بوکس و تکواندو استفاده کردند. با توجه به این روش، کلاهها در ورزشضربه کلاه

تر ژول(، شتاب خطی را کم 20/05های پایین )و در انرژی g100تر از ژول(، شتاب خطی را کم144بالا )های انرژی

 ضربه حرکتالعمل گردن پس از ضربه، (. در این روش، علاوه بر نادیده گرفتن عکس5،7) نشان دهند g00از 

 ،تبه همین جه ؛و در ضربات مکرر محل ضربه متغیر است شدنی نبوده ترلنک ،ضربهاعمال  از پس سر و زننده

 . ندارداین روش نیز تکرارپذیری مناسبی 

 یخشچر شتاب همچونپارامترهای مهمی  گیری مطالعات پیشین، بررسیهای اندازهفارغ از نقایص بسیار در روش

 از ادهاستفتوان گفت که می ،رو از همین ؛های مغزی نادیده گرفته شده استنیز در بروز آسیب برخورد یروین و

ص خدر بررسی پارامترهای دینامیکی مرتبط با آسیب سر، مش زیرا، روبرو است؛با مشکلات جدی  هاروش نیا
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(. در این 3) استهای خطی و چرخشی سر و گردن از شتاب متاثرتماسی های مغزی غیرشده است که آسیب

د های انتشاری و شدیشی برای آسیبموضعی مغز و شتاب چرخهای ها، شتاب خطی برای ارزیابی آسیببررسی

های موضعی آسیب دلیل ،همچنین رود؛کار میهعروقی ب ساختارهای خونریزی و آکسونی هایهمچون آسیب

استفاده از شتاب  فقطتوان نتیجه گرفت که می ،بنابراین (؛3شده است )ای، اندازه نیروی برخورد معرفی جمجمه

ایی هشده، نیاز به طراحی آزمون. با توجه به مطالب ذکر نیستها کافی میزان جذب ضربه کلاه خطی در بررسی

ربه های یک ضهای گذشته، در شرایطی نزدیک به مسابقه و با در نظر گرفتن ویژگیبدون مشکلات و محدودیت

ه، رویکرد این مطالع ،ن اساسبر ای گردد؛واقعی مانند طول و جرم مؤثر اندام ضربه زننده بیش از پیش احساس می

 رونیضربه و  اعمال حیصح نحوههای رزمی، مبتنی بر ها در ورزشارزیابی کلاه برایطراحی و ساخت دستگاهی 

ی دینامیکی شتاب خطی، شتاب چرخشی و نیروی برخورد بوده است. در این ارهایمع براساس ،مسابقه شرایط در

ی اندام پا، خواص مکانیک مؤثر جرمها بر اساس سینماتیک واقعی یک ضربه که شامل طول و مطالعه، سنجش کلاه

یری گرسد با گسترش و ارتقاء ابزار اندازهبه نظر می است، در نظر گرفته شده است. یحرکت هیزاو سر و گردن و

 وجبم ترتیبک کرد و به این های استاندارد و ایمن کمسازی در بهبود کلاهها، بتوان به صنعت کلاهسنجش کلاه

 کاران شد.های سر در رزمیکاهش میزان آسیب
 

 ناسیشروش

های رزمی بر اساس معیارهای دینامیکی مرتبط با آسیب سر، ابتدا ها در ورزشدر این مطالعه به منظور ارزیابی کلاه

 CNCگیری از دستگاه ( و با بهره1طراحی ) شکل  Catiaافزار مدلی مناسب از سر و گردن با استفاده از نرم

 (. 2ساخته شد )شکل 

 

  
 CNCمدل ساخته شده سر توسط دستگاه .3شکل اي استفاده شده براي سر وگردنمدل رایانه .7شکل 
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متر منطبق سانتی 130کیلوگرمی با قد  30به منظور مشخص کردن ابعاد هندسی سر دامی انسان، مشخصات یک فرد 

 یسازهیشب و سازیمدل ،محاسبات ازتعیین خواص مکانیکی گردن  برای(. 9) شدبا جدول آنتروپومتریکی محاسبه 

 شداستفاده  بود،  Adamsو  SolidWorksی تخصصافزارهای نرم( که با 2013) مطالعه بروشک و همکاران در

 90/0 پای طول ابهای رزمی کیک در ورزشراندهاوس منظور اعمال ضربه به سر در شرایط مسابقه، ضربهبه  .(10)

درصد مردان(  00سازی شد، که این ابعاد برای یک حالت عمومی )حدود شبیه لوگرمیک 4/12 پای جرم و متر

اجزای متحرک دستگاه روی یک پایه ثابت نصب شده و جهت انجام محاسبات  سرانجام(. 11بدست آمده است )

 (.3دند )شکل متصل ش ایرایانهبرداری به داده برایهای رابط کابل باهای خام روی داده

 

 
 از سوي پژوهشگرانمجموعه دستگاه آزمایش ضربه به سر ثبت شده  -9شکل

 

 Tekscanساخت شرکت Flexi Force  گیری نیروی ضربه از سنسوراندازه برای آوری اطلاعات:روش جمع

که شتاب خطی  AnalogDeviceسه محوره ساخت شرکت  ADXLها از سنسور گیری شتابآمریکا، جهت اندازه

ای از یک ماژول ژیروسکوپ ساخت محاسبه سرعت زاویه برایو همچنین  کنداندازی میرا راه g200تا میزان 

ی ااستفاده شد. شتاب چرخشی، با استفاده از شتاب خطی در دو نقطه سر و سرعت زاویه Invensenseشرکت 

اسب خود در های من( در برنامه متلب بدست آمد. سنسورهای ذکر شده در محل12) معادله شتاب نسبی آن، از

 (.4گذاری شدند )شکل دامی سر ساخته شده جا
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 محل نصب و نحوه قرارگیري سنسورها در سر .4شکل

 

 ( خواهد بود:1رابطه )سنج باشند، رابطه میان شتاب این نقاط بصورت محل اتصال دو شتاب Bو  Aدو نقطه  اگر

 

(1)   2A B rel rela a a r r v             
 

 (.12) ( آورده شده است0) ( در شکل1) اثبات رابطه

 

 
 دو نقطه میاناز اثبات شتاب نسبي  ايطرحواره .5شکل 
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ردد، گثابت روی سر که از لحاظ سینماتیکی یک جسم صلب محسوب می طوربهدوی این نقاط  هراز آنجایی که 

اند، شتاب نسبی شدهنصب 
rela  سرعت نسبی و

relv مؤلفه شتاب کریولیس  ،بنابراین برابر با صفر خواهند بود؛

2cor rela v  گردد:نیز برابر با صفر بوده و معادله به شکل زیر ساده می 

(2)  A Ba a r r         

 گیریم:زیر بهره می ۀ( برای یافتن شتاب چرخشی از رابط2معادله ) در

(3)   2
1

B Aa r a r
r

           

یه میان زاویه اول ۀاین دستگاه قادر به اعمال ضربه در زوایای مختلف حرکتی است. رابطتعیین زاویه ضربه: 

 رایبتوان با یک تابع غیرخطی تخمین زد. )رهاسازی( بازوی اهرم و مقدار حداکثر نیروی وارده به سر دامی را می

با ضرایب مجهول بصورت  nای درجه ای، یک تابع چند جملهیک تابع چند جمله بااستفاده از روش برازش منحنی 

 گیریم:( در نظر می4رابطه )

(4) 1

1 2 1...n n

n np F p F p F p 

      

 توان زاویه رهاسازی را تقریب زد. با داشتن مقدار حداکثر نیروی ضربه، می به این ترتیب،

 0به منظور کالیبراسیون سنسورهای شتاب، سر از ارتفاعی مشخص روی یک جسم نرم رها شد ) کالیبراسیون:

متر بر مجذور ثانیه در مقابل شتاب جاذبه زمین در  0/9±5/0تکرار( و میانگین شتاب حاصل از تکرارها برابر با 

یری شده گضریب کالیبراسیون نیز از نسبت شتاب اندازه ،سپس ؛ثانیه بدست آمدمتر بر مجذور  3/9محل آزمایش 

 حاصل گردید. 97/0و شتاب جاذبه در محل آزمایش برابر با  

های این دستگاه استفاده شد، از روشی که برای فیلتر کردن و حذف نویز روی خروجی ها:کردن دادهنحوه فیلتر

هم،  گی نقاط مجاور باگیری محلی در مجاورت هر نقطه است که با توجه به پیوستنوع هموار کردن آن با میانگین

سوی از  ی معمولی و بلکه مطلوب خواهد بود؛آمده برای هر خروجی منطقی و در محدوده خروجمقدار بدست

ودار مکردن تعداد نقاط جهت محاسبه میانگین، دیگر مشکل حذف نقاط بحرانی از قبیل نقاط اوج نبا کم دیگر،

یشرو در پ طوربهاست که برای هر نقطه میانگین سه نقطه متوالی  چنینبوجود نخواهد آمد. روش این فیلتراسیون 

حذف نویزهای اعمالی به سیستم، دینامیک اطلاعات خروجی حسگر در  رغمبه سرانجامنظر گرفته خواهد شد که 

 .خواهد گشت نظر گرفته خواهد شد و سطح نمودار نیز تا حد زیادی هموار

دول جیه حرکتی ضربه و نیروی برخورد )ای میان زاواز برازش منحنی جهت تعیین رابطه روایی و پایایی دستگاه:

آمده و نیز مقدار مجموع بر اساس نیروهای بدست 4pو1p،2p،3p. در این جدول مقدار ضرایب( استفاده شد1

گاه آمده از دستی برازش عبوری از میان نقاط بدستمربعات خطاها در این نقاط استخراج گردیده است. نمودار منحن

 ترسیم شده است. 5آزمایش، در شکل 
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 تعیین ضرایب تابع برازششده از دستگاه براي زوایاي رهاسازي مختلف و حداکثر نیروي استخراج -7جدول 

 مجموع مربعات خطا ipضرایب  نیروی ضربه زاویه حرکتی

11 05/904   

21 02/1455   

31 15/1727 10-e3/2 (1i=)  

41 33/2077 5-e2/0- (2i=)  

01 54/2077 2-e272/4 (3i=) 71/2 

01 2370 1+e351/2- (4i=)  

01 3090   

01 4343   

01 5000   

 

 

 
 اي درجه سوم برازش منحنيچندجمله .6شکل 

 

(، مقدار 4، از این پس با وارد کردن مقدار نیروی مورد نظر در رابطه )ip (=1i، 2، 3،4) با مشخص شدن ضرایب

ضربه اعمال خواهد کرد. نتایج زوایه حرکتی ضربه بدست خواهد آمد و بازوی ضربه زننده در آن زاویه به سر 

و مقایسه آن با مطالعات  Adamsی دستگاه ساخته شده در این تحقیق با برنامه سازی شدهحاصل از مدل شبیه

( به تفصیل توضیح داده 2013) انجام شده بود، در مقاله بروشک و همکاران Visual Nastranگذشته که با برنامه 

همچنین نتایج حاصل از دستگاه در مقایسه با نتایج  (.10) را تأیید نموده استسازی انجام شده شده و صحت شبیه

از دقت و روایی مناسب دستگاه  نشان( که 2دهد )جدول را نشان می 9/0سازی، ضریب همبستگی حاصل از شبیه

 .دارد
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 بررسي روایي دستگاه اي برايرایانهسازي مقایسه نتایج حاصل از دستگاه و شبیه -3جدول 

زاویه حرکتی 

 ضربه

ضریب همبستگی           هبیشین چرخشی شتاب  شتاب خطی بیشینه  ضربهنیروی 

 دستگاه سازیشبیه  دستگاه سازیشبیه  دستگاه سازیشبیه پیرسون

40 2295 2300  40 42  1725 1700  

50 3095 3090  04 07  2420 2393 9/0 

70 4054 4100  71 75  3192 3005  

90 0929 5000  104 99  4030 4439  
 

دهند که نتایج دستگاه در زوایای می ها نشاننمایش داده شده است. بررسی 3پایایی دستگاه در هر زاویه در جدول 

 مختلف حرکتی از تکرارپذیری خوبی برخوردار هستند.
 

 حداکثر نیروي اعمالي توسط دستگاه در زوایاي مختلف جهت بررسي پایایي نتایج آن .9جدول 

 زاویه رهاسازی دستگاه

 (deg) 

 نیروی برخورد

 (N  ) 

 ضریب پایایی درون همبستگی

Intraclass Correlation Coefficient 

40 2300 3/0 

01 3090 7/0 

00 4100 7/0 

01 5000 7/0 

 

 بحث

های رزمی بر اساس پارامترهای ارزیابی کلاه در ورزش برایسازی دستگاهی مطالعه طراحی و نمونههدف از این 

دینامیکی مرتبط با آسیب سر )شتاب خطی، شتاب چرخشی و نیروی برخورد( بود. مزیت اساسی استفاده از این 

ن، دستگاه آعلاوه بر  ؛ینامیکی استگیری همزمان این پارامترهای دهای پیشین، توانایی اندازهدستگاه نسبت به روش

ود. در شحاضر قابلیت ضربه در زوایای مختلف حرکتی را داشته که در هر زاویه، نیروی متفاوتی به سر اعمال می

های پیشین، این قابلیت با تغییر در ارتفاع و در نتیجه با ایجاد اختلاف پتانسیل گرانشی لازم در مجموعه سر روش

دقت بسیار بالاتری با دستگاه حاضر قابل دستیابی خواهد بود. این قابلیت مقدار خطا  اماپذیر بوده، و گردن امکان

دهد. از طرفی دیگر، طراحی منحصر به فرد و نزدیک به هندسه و در نتایج مورد نظر را تا حد زیادی کاهش می

دهد. ولی منطبق بر واقعیت به دست میهای شتاب و نیرو را به حد قابل قبفیزیک ضربه واقعی پا به سر، خروجی

شده، از برازش منحنی درجه سوم استفاده هاسازی ضربه و مقدار نیروی اعمالای میان زاویه رجهت تعیین رابطه

تواند به تعداد نقاط معلوم مقدار نیرو بر ای، حداکثر می( یا همان ضرایب چند جملهn+1شد. تعداد مجهولات )

باشند. اگر تعداد مجهولات با تعداد نقاط معلوم برابر باشند، منحنی تقریب از همه نقاط  حسب زاویه حرکتی ضربه

 ایو خطای تقریب چند جمله سوگیری دستگاه و حسگرها را از یک باید خطای اندازه چون اما ،عبور خواهد کرد
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 اتوامان بگرفته شود تا  ای مناسب در نظرد که درجه چندجملهشودیگر در نظر گرفت، سعی می سویرا نیز از 

در آمار و ریاضیات از برازش منحنی  که معمولاً آیدکوتاه بودن عبارت تقریب، میزان دقت مناسب را نیز به دست 

 شود.تابع درجه سه استفاده می

زاویه رها شده و میانگین نیروی حاصل از آنها بدست آمد و با حل معادله سه  9بدین منظور بازوی اهرم در  

(، زاویه 4ای برازش منحنی، ضرایب معادله بدست آمدند. از این پس با قراردادن حداکثر نیروی پا در معادله )هجمل

درجه تأمین  30ی نیوتونی در زاویه 4500آید. بعنوان مثال نیروی رهاسازی بازوی ضربه زننده براحتی بدست می

 لاحظهم پیشینهای که در روش استدستگاه این ای شود. این قابلیت ضربه در زوایای مختلف حرکتی از مزایمی

العه سازی شد و با توجه به مطافزار آدامز شبیهنرم باابتدا دستگاه  ،دستگاهاین بررسی روایی  براینشده است. 

سازی از برنامه نسترن استفاده کرده بودند، ضربه راندهوس کیک در شرایط شبیه برای( که 2012تسویی و همکاران )

درصد  0های برنامه آدامز با (. خروجی11) متر بر ثانیه به سر اعمال گردید 15و  14، 12مشابه و در سه سرعت 

. در مطالعات کندحاضر را تایید میپژوهش سازی خطا مشابه با برنامه نسترن بود که این نتایج صحت روایی شبیه

ز و همکاران که تنباکوساکنند ا کارهای گذشته مقایسه میرا بپژوهش نتایج  سازی، معمولاًروایی شبیه برایمهندسی 

سازی، (. پس از اطمینان از نتایج شبیه13) سنجی نتایج خود استفاده کردنددرستی براینیز از این روش  (2014)

های همبستگی بین شتاب و برنامه آدامز به سر اعمال شد ودستگاه  از سویضربه در زوایای مختلف حرکتی  چند

روایی  دهندۀنشانبدست آمد که  9/0خطی و چرخشی حاصل از دو روش بدست آمد. ضریب همبستگی پیرسون 

طی و محاسبه همزمان شتاب خ ،بدین ترتیب ؛این مؤید امکان اعتماد به نتایج آن است و استبسیار بالای دستگاه 

 . شدنی استبا دقت بالایی انجام و این دستگاه  باشتاب چرخشی سر 

 زین رس در چرخش جادیا سبب یانتقال حرکت دیتول بر علاوه های رزمیورزش در سر به وارد هایضربه ترشیب 

 هاراظ گرانپژوهش ،نیبنابرا ؛شودیم یخنث ای تحمل گردن عضلات قدرت توسط اغلب یخط شتاب. شوندیم

 از حاصل سر چرخش اما ،(14) افتی خواهد کاهش ریمتغ نیا هایبیآس یگردن عضلات تیتقو با که داشتند

 جهینت در و شده جمجمه همبند بافت و مغز میان یبرش نیاستر سبب است ممکن یچرخش شتاب دیتول با ضربه،

 یخط شتاب از استفاده فقط ،نیبنابرا ؛(3) شود یعروق یساختارها یزیخونر و یآکسون هایبیآس انتشار به منجر

ا باید هابی کلاهو در استاندراد ارزی باشد یکاف تواندینم ایمبارزه هایورزش در کلاه ضربه جذب زانیم یبررس در

دول ج درکه در نظر گرفته شود که در روش حاضر این محدودیت برطرف شده است. همانطور شتاب چرخشی نیز 

ه سر در ب ، دستگاه تکرارپذیری بالایی دارد که نتیجه طراحی دقیق و منطبق بر واقعیت ضربه پاشودمشاهده می 3

 رارپذیری مناسبی برخوردار نبودند؛های گذشته از تککه روشدر حالی ،کنترل شده است ورزش در شرایط کاملاً

 حرکت پس از ضربه قابل جهتضربه متوالی محل برخورد ضربه یکسان نبود،  در چند (5) در روش آونگی ،مثلاً

ر سنجش شد. از دستگاه فوق علاوه بنتایج در ضربات مکرر میبینی و کنترل نبوده و این منجر به اختلاف زیاد پیش
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پارامترهای مهم در طراحی  ،زیرا های رزمی استفاده کرد؛سر در ورزشتوان در بررسی بیومکانیک آسیب ها میکلاه

 کلاه حفاظتی مناسب، همان عوامل بروز آسیب در سر هستند. علاوه بر این، از آنجایی که ضربه وارد به سر در

شود و امکان دارد در هر حالتی و در زوایای مختلف حرکتی سر، در راستای عمودی سر وارد نمی فقطمسابقه 

یکی دیگر از مزایای این دستگاه در نظر گرفتن این مهم در بررسی آسیب سر  ،بنابراین ؛دضربه به آن اصابت کن

ه نظیم ارتفاع ضربه، قابلیت جداسازی تمامی همتوان به قابلیت تخلاصه می طور. از دیگر مزایای دستگاه به است

ه اشاره زنند بندی در محل انجام آزمایش، تغییر زوایای مفاصل پا و نیز تغییر طول و جرم عضو ضربهاجزا و سرهم

 نماید.نمود که آن را از نقطه نظر امکان انجام آزمایشات مختلف ممتاز می
 

 گیرینتیجه

 زینیجایگ برایروشی تواند می شده در این تحقیقهارای رزمیهای کلاه در ورزشطراحی و ساخت دستگاه ارزیابی 

و  های بالینیتوان در آزمایشگاهمی شدهساخته از دستگاه کهاین ضمن ها باشد؛ی گذشته در ارزیابی کلاههاروش

 بیومکانیکی آن استفاده یمعیارهاو  کاررزمی های وارد به سر ورزشکارانارزیابی میزان آسیب برایعلوم ورزشی 

  کرد.
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