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요  약 본 논문은 신경외과 및 일반외과 영역에서 골 고정용 금속판으로 골 수술 및 치료를 하는 과정에서  골 고
정용 금속판의 굴곡강도와 강성을 평가할 수 있는 강도평가 알고리즘을 구현하였다. 굴곡곡선의 최대 포인트 점은 
0.2% 상쇄변위(offset displacement)에서 평형하게 접근 할 수 있는 포인트 P점을 최대 하중에 부여하는 굴곡 점으로 
적용하였다.

실험에 사용한 플레이트(Plate)는 Φ13와 Φ18이며, 강도평가의 알고리즘은 플레이트 Φ13, Φ18, Φ13-Φ18 비교하였
으며, 플레이트에 압박하는 힘의 알고리즘을 산출한 결과 굽힘강도의 최대값이 311N, 387N, 410N, 474N 로 나타났
고, 변위(Displacement)에 따라 하중에 견디는 시점인 인장강도가 274(N), 324(N), 382(N), 394(N) 로 나타났음으로  
이 시점이 금속판의 굴곡운동 값으로 결정되었다.

본 연구의 결과로 한 개의 축을 기준으로  발생하는  골 고정용 금속판의 강도 조절 문제를 평가알고리즘으로 구성
함으로 해결할 수 있었고, 형태 변화에 따른 조절기능을 검증할 수 있는 시스템이 새로운 알고리즘 형성으로 가능할 
것으로 예상된다.

Abstract  This study was developed the metallic plate for bone fixation in the neurosurgery and general surgery 
and plates has a firm place in bone operating and treatment. The plates can be realized to bending strength and 
stiffness for strength estimation. Maximum point of bending curves has a bending point(P) with maximum load 
which to applied nearly 0.2% offset displacement. 
The device's sizing has a Φ13 and Φ18, and algorithm of strength estimation compared a plate(Φ13, Φ18, Φ
13-Φ18). The bending strength of the curved metallic plate has to evaluate maximum of a 311N, 387N, 410N, 
474N. When a displacement preserve with a load,  tensile stress through to press a plate is 274N, 324N, 382N, 
394N. 
The algorithm of strength estimation can be used to support estimation of bending strength and stiffness. Their 
tool bring to settlement in the new basic algorithm for evidence with varied adjustment. 

Key Words : Strength Estimation, Bending strength, Metallic plate algorithm , Bending curve 

Ⅰ. 서  론
인간은 일상생활을 통하여 육체적 활동을 활발하게

하고 신체적 활동을 통하여 적극적이고 왕성한 육체적

운동을 함으로 건강한 삶을 유지한다. 최근에 신경외과

나 그 외 외과에서 수술하는 경우 골격이나 뼈를 통한 치

료 및 고정하는 방법들을 사용하게 되는데 치료나 고정

에 오래 걸려 기능이 저하되거나 연장되는 경우가 많다
[1].
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인체를 지탱하는 뼈의 근본적인 기능은 신체에 중요

한 부분을 차지하며, 사고나 질병에서 골격 상에 손상이

발생할 경우 수술이나 치료를 통하여 대부분 고정이나

견인장치를 통한 방법으로 사용하고 있지만 그 효능은

높지 않 은 실정이다. 하지만 골절에 대한 관혈적인 내

고정에 대한 가치가 높아지고 있음에 따라 외과영역에서

는 이러한 대체 기구를 고정력을 부여하거나, 케이블을

고정금속판의 구멍을 내어 그 속에 필요한 부분을 우그

러뜨리거나 나사로 눌러 고정시켜 주는 형태로 골절이

나 골격 및 인공관절 치환술로 고정력을 부여 받아 사용

되고 있으며
[2],[3]

앞으로 골절 등 다양한 용도에 사용할

수 있는 기구가 필요하다.

골 수술을 위한 조건은 해부학적인 복원(Restoration

of anatomy), 안정성의 확보(Establishment of stability),

혈류 공급의 보존(Preserving blood supply)을 염두에 두

어야 하며, 특히 내고정술을 하는 경우 금속판의 기능인

지지기능(Buttress function)으로 골 결손 부위에 적용함

으로 양측 골편을 지지하고 적절한 정렬상태로 유지하도

록 함으로 초기에 완전한 기능을 지니게 할 수 있게 해준

다[4].

오래전부터 골절이나 인공 골절시술에 해부학적 금속

고정재료를 사용하여 골절치료를 하는 시술이 있었으나,

뼈에 정확하게 들어맞는 금속고정재가 없어 시술 시에

어려움이 있고, [5],[6] 또한 인공 골절시술의 경우 뼈의 골

수강 내에 두꺼운 금속재료[7] 가 들어가 일반적으로 금속

고정재료를 고정시킬 때는 사용하는 나사를 사용 못하는

경우 일반 케이블[8]을 감아 고정력을 강화시키고[9][10] 있

음을 확인 할 수 있었다.

본 연구에서는 이러한 고정시스템을 구체적으로 구축

할 때 고정용 금속재료를 이용한 금속판을 사용하여 고

정 여부를 확인할 수 있는 시스템이 필요하였고, 이를 평

가할 수 있는 강도 평가시스템을 구축하였다.

Ⅱ. 관련 연구
1. 이론적 배경
골 고정용 금속판의 강도평가는 금속판의 굴곡강도

(Bending Strength)나 금속 재료의 강성(Stiffness)을 규

정해야하는데 일반적으로 ISO 규격으로 결정되며, 구조

물질의 강성(Stiffness)에 부과한 부하와 변형의 정도로

정의 할 수 있다. 골절의 상태에 따라 골 강성의 연속성

및 상실 정도로 구별되며, 골 유합술(Osteosynthesis)의

경우는 뼈의 강성을 일시적으로 복원하는 하는 정도로

영구성을 평가 할 수 있다.

2. 골 금속판의 굴곡 강성
골 금속판의 굴곡강성을 측정[5][11] 은 그림1에서 보여

준 형태의 하중과 위치를 바탕으로 구성하며, 골 금속판

의 굴곡구조 강성(Bending Structure stiffness)은 식(1)

과 같이 계산한다.

     



(1)

[EIc:중앙지역거리 평균값, h:하중지름거리, a:중앙지

름거리, K:굴곡강성]

0.2%의 상쇄 변위(offset displacement)는 q=0.002xα 

의 관계를 가지며 a는 중앙지름거리사이 이며, OB는 q

값과 조건에서 하중에 걸리는 하중점 변위 간의 무게로

표시하며, BC 선은 금속의 굴곡강도 (Bending Strength)

로 Om 과 평행한 직선으로 그리며 식(2)과 같이 계산한다.

Bending Strength = 



 (2)

[Fmax : 파열하중, h: 하중지름거리 ]

SUPPORT

Applied Load

Test SampleSupport Roller

ah

그림 1. 골 금속판의 굴곡구조 강성
Fig.1 Schematized diagram of the Bending 

Structure stiffness

3. 골 금속판의 굴곡 곡선
골 금속판의 강도와 강성은 굴곡(Bending)의 특성으
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로 나타내며 변위와 부하 값에 따라 변형의포인트점을

잡아서 굴곡 시 적용하중을 평가한다. 점 B는 중앙하중

지름거리에 대한 변형으로 0.2%의 상쇄변위(offset

displacement)의 기준점으로 굴곡 강성 곡선과 평행한 형

태이며. 골 금속판의 굴곡(Bending) 운동에 대한 골 금속

판(Bone Plate) 의 0.2%의 상쇄변위(offset displacement)

와교차하는 점에서 변위 점에 대한 부하되는 시점을 점

P로도 사용하였다.

또한 굴곡구조 강성(Bending Structure stiffness) 는

골 금속판 (Bone Plate)을 측정시스템을 통하여 발생한

한 싸이클의 굴곡 값으로 결정되며, 굴곡강성(Bending

stiffness)에서 나타난 곡선의 기울기(slop, o-m)는 하중

에 대한 직선의탄성부분(elastic portion) 의 최대 기울기

와 측정 시 하중포인트곡선간의 금속판에 대한 굴곡강

성으로 표현한다.

굴곡에서 최대하중에 대한 최대 골절 하중(Fracture

loading)는 골 금속판 굴곡 시 적용하중 값으로 표시되고,

입증하중(Proof loading) 점P는 하중의 B-C에 대한 하

중점 변위곡선간의 관계로 내선에 대한 적용하중으로입

증점 변위(Proof point displacement)의 점A에서 보여준

것 같이 골 금속판 굴곡강도에 연관된 하중 점 변위

(Load-point displacement)
[12]

로 나타났다.

처리과정을 통하여 하중 점 변위 곡선(Load-point

displacement)과 직선 간에 최적 실험값이 그림 2에서 나

타났으며. 골 금속판의 굴곡에 대한 피로특성을 산출하

기위해 최대 모멘트는 적용 굴곡 모멘트가 하중 싸이클

이진행되는 동안 최대 대수적 값으로 골 금속 견본의 표

면에 인장강도로 나타내는 점으로 확인되며, 이러한 사

이클이 10
6
사이클에서는 피로강도에 주어진 R‐비율에

서의 106하중 사이클로 예상됨으로 주어진 값의 50%인

최대 모멘트로 평가 된다[12].

P

m c

AO B Displacement (mm)

Load(N)

그림 2. 금속판 굴곡곡선
Fig.2 Schematized diagram of the Bending curve 

od Bone plate

또한 최소 모멘트는 적용 굴곡 모멘트가 하중 싸이클

동안 최소 대수적 값인 골 금속판의 표면에서 인장강도

로 나타나는 점으로 확인하였고, R‐비율은피로 사이클

의 하중파라미터의 최대치와 최소치에 연관된항목으로

식(3)과 같다.




(3)

이에 따라, 피로강도 측정(Failure Strength Testing)

의 프로그램은 측정에 따른 총계로 계산되며, 싸이클에

대한 피로강도로 결정된다.

4. 고정 제어 시스템
금속 고정용 강도평가는 부하에 따른강도의 기준이 0

에서 1000N 까지 측정할 수 있고 변위 사이의비교값을

형성하여 특성 값이 형성하도록 하였다. 변위(mm)에 따

라 하중(N)을 금속의진동에 따른하중에 변화를 값으로

측정할 수 있고출력의 변화폭이비교적작으므로 측정

회로의 잡음이나 드리프트 등에 주위 하여 비선형 특성

을 보상해 주었다[13].

압축과 인장의 고정을 이용하여진동센서로 이동하여

변위의 변화를면적당부하량으로 미약한검출대상에

서 현저하게 정확한 측정을 위해 그림 5과 같이 전체 강

도평가시스템을 구성하였다.

FORCE

F
u
n
t
i
o
n

k
e
y

Hardware system

Software Algorithm

Mechanical system

그림 5. 강도평가 시스템의 기본 모형도
Fig.5 Schematized diagram of the Strength 

Estimation

Ⅲ. 실험  및 검토
1. 시스템 개요
시스템 구성은 두 가지 형태인 소프트웨어 와 하드웨

어로 구성하였고, 소프트웨어알고리즘은 초기 입력으로



2009년 6월 한국인터넷방송통신TV학회 논문지 제9권 제3호

- 48 -

부터 변위 증가에 따라 부하의 변화를 함수변화 단계로

다양한 형태의 기능을 나타낼수 있도록 산출단계 별로

데이터가비교분석하도록 기능이단계적으로진행된다.

단계별로 입력 값과 산출시 변화치 및 최대치로 변위를

산출하고 비교 분석하며, 최대 극대점에 대한 극한치의

단계가진행하도록알고리즘설계하였고, 마이크로컨트

롤러를 통하여진행하도록 한알고리즘을설계 구현하였다.

하드웨어는 금속판이 실험측정대의 부하롤러에 부착

하는 형상으로 대전자부 형상을 적용하여 뼈에밀착시켜

주기 위한 부분과힘을 부과시켜 측정 변위 사이의비교

값을 형성하여 측정값이 형성하도록 하였다. 변위(mm)

에 따라 하중(N)을 금속의 진동에 따른 하중에 변화를

값으로 측정하는 형태로 구현하였다 .

2. 시스템 구성
시스템은플레이트의 두께로 구성하였고, 평가항목에

따라 굽힘 강도, 고정력으로 주요 성능의 구성도로 하였

다. 단위는 굽힘강도(N), 인장강도(N/m
2
)로 설정하였다.

3. 평가 방법 
평가방법은 금속판의굽힘항목의 시험법인 ISO-9585

의 기준[14][15]에 따라 평가항목을설정하여 평가지표로처

리하였다.

4. 금속고정시스템의 소프트웨어 알고리즘
금속 고정시스템의 소프트웨어 알고리즘은 모든 키

입력 후 작동을 이루는 함수단계로 다양한 형태로 기능

을 하고 산출단계를 통하여 데이터의 비교하는 기능 단

계가 이루어지며, 진행 되는 동안단계별로입력 값, 변화

치 산출및 최대치 산출, 변위치 산출을 통해비교분석

하여, 최대 극대점에 대한 극한치의 단계가 진행하도록

알고리즘설계하였고, 마이크로컨트롤러에 대한소프트

가 함께 진행하도록 한 알고리즘을 설계 구현하였다.

4.1 입력함수 시작 
초기 입력을 확인한 후 입력 값에 대한 데이터 값이

발생하고 힘(Strength)의 변화에 따라 길이에 대한 변위

의 발생으로 값의 변화가 일정하게 증가되며 강도

(Tensile)의 변화가 발생되면 이것을 이용하여 강도와의

변화를 비교하여 변화 상태를 찾아낼 수 있도록 하였다.

그림 6은각키에 대한동작은 유도하는흐름으로 초기 동

작되어 비교하는 기능 단계와 단계별로 입력 값, 변화치

산출및 최대치 산출, 메뉴, 기록 등 기능으로진행하도록

하는 단계이다.

key_Scan

Read Port A

Key Buffer x orwf0xFF

Multi_key_F

Key Buffer=0

Multi_key_F=0

Key Buffer=0xFF

Check Counter=0

Cont_key_F=0

Comparate_key_F=0

key_Scan

key_Scan

Each key Check

Menu key

record key

input key

feed key

Comparate_key_F

Cont_key_F

Up/Down key

Yes

No
1

0

1

1
0

0

그림 6. 입력함수 시작단계
Fig.6 Flow chart of Initial Input Function

4.2 곡선 변화치 발생 함수 
입력 함수 단계에서 시작된 신호와 변위별 증가에 따

른 강도변화와 일정 단위의 변위가 발생된 단계이후에

최대치 와제로 상태를비교하여 표시한 다음 변위의 변

화에 따라 최대치유지 및 제로 상태를 유지하도록 하였

다. 그림 7에 변위를 함수 값의 변화 상태로 구성하도록

하고, 각 단계의 흐름은 강도표시에 따른 변위의 변화치

산출및 최대치 산출등 기능으로진행하도록 하는단계

이다.

Signal Start

Sig Start Time <-Tm ro

Value Compare

Tensile Difference Value

return

Distance increase=0xFF

Value Max=0~FF

command=0~FF

Value difference=0

record key

Yes

No

Variable value=0~FF
No

Yes

Sig Time <- Tm1~FF

Each_key Check

command=0~FF

record key

return

그림 7. 입력함수 시작단계
Fig.7 Flow chart of Initial Input Function
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4.3 2% 변위 점 산출 곡선 변화치 발생 함수 
입력 함수 단계와 곡선 변화에서 나타난 신호를 곡선

의 함수로 값을 산출하고 곡선의접선을 발생시켜서 2%

의 변위 점에 해당되는 부분에 곡선의 접선식과 평행한

직선을 산출하도록 한다. 곡선식과 2% 변위가 교차하는

부분을 확인하여 그 점이 상쇄점이 형성하도록 하였다.

그림 8에각단계의흐름은 상쇄변위에 대한항목과옵셋

변위 등 기능으로 진행하도록 하는 단계이다.

Signal Start

Sig Start Time <-Tmro

Value Compare

Fun_key f2(x)=ax-b

Value f
1
(x)=f

2
(x)

Displacement Varible <-Dro

Sig Time <-Tmr01~FF

Each key Check

Cont_key_F=0

Signal Fine displacement

return

Distant increase=0xFF

Distant increase=01x2F

Parall f1(x)=f2(x)

Sig Time <-Tmr01~2F

Chat Counter=0

Tensile Difference Value

Fun_key f
1
(x)

Yes

No

1

0

Yes

Yes

No

No

그림 8. 입력함수 시작단계
Fig.8 Flow chart of Initial Input Function

4.4 극한치에서 극한값 발생 함수
곡선의 함수로 산출된곡선 변화의 곡선과 2%의 변위

점에 해당되는 직선이후에 곡선의 강도를비교하여 극한

값을 형성하고 극한의 상태가 일정하게제로상태로 유지

하도록 한다. 강도의 변위의 비교치가 거의 없음을 확인

하도록 형성하도록 하였다. 그림 9에 각 단계의 흐름은

극한치의 변위와 강도치 변화상태 등 기능으로진행하도

록 하는 단계이다.

Sig Time <-Tmro

Value Compare

Comparate_key_F=0

Sig Time <-Tmr01~FF

Each key Check

Const_key_F=0

return

Displacement incre_01xFF

Displacement Compar_F=0

record key

Strength Compar_F=0

Value f1(x)-Value f2(x) -> lim0

Yes

No

Signal_IN

그림 9. 입력함수 시작단계
Fig.9 Flow chart of Initial Input Function

4.5 인장변위에 따른 변위(Displacement) 최대치
곡선의 함수로 일정하게 진행되어진 곡선 변화를 강

도 변위 차에 따른값의 상태가제로상태로 유지 되고 일

정 변위가 진행되면 1차적으로 약간의 변화치가 발생되

고 일정 시간후변위차의 변화가 없으나 강도 변화값이

갑자기제로 상태로떨어질 때 이점이 최대 변위에 따른

최대점이 유지되도록 하였다. 그림 10에서 강도 값의 변

화와 최대치 발생단계 등 기능이 진행하도록 하는 단계

이다.

Sig Time <-Tmr01~FF

Displacement incre_01xFF

Displacement Compar_F=0

Value f1(x) <-incre_01~FF

Const_key_F=0

return

Displacement Value f1(x)=0

Displacement Value_F=max

Strength Compar_F=0

Value f1(x)-Value f2(x) -> lim0

Yes

No

Signal_IN

Conti_key_F

0

1

Displacement incre_01xFF

Comparate_key_F=0 <-First Variable Value

그림 10. 입력함수 시작단계
Fig.10 Flow chart of Initial Input Function
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5. 금속고정 시스템 하드웨어
5.1 시스템 하드웨어 구성
시스템의 하드웨어는 부하측정에 따른 비교 및 증폭

부, A/D변환부, Key입력부, 전원부, Display 부, Printer

부, 제어처리부로 특성을 가지고 있다. 기계적인 압력에

따라압력 부하 부분과 부하에 따른일시 정시 시스템인

Interlocking 부분을 통하여 기계적인 부분의 시간에 따

른 변화의 폭을 조절하도록 그림 11 설계하였다[16][17].

3
2
1

Compensator

Circuit

Analog 
Amp 

OPAmp

A/D 
Convertor

MCU
(Micro-      
procss
or)

Display

Record
(Printer)

Mechanical
Pressure

Pressure
Pump

Timer

Interlocking
Circuit

3
2
1

3
2
1

Transformer
A/D 

Convert
Voltage

Regulator
AC

Input
DC

Output

그림 11. 금속고정 시스템 하드웨어 블록도
Fig.11 The Schematic diagram of Temperature 

Control System

5.2 하드웨어 시험 방법
금속판의 굴곡강성을 측정하기위해 그림12에서 나타

난것같이 장플레이트의 대상으로 하중을 주었다. 금속

판의 굴곡구조강성(Bending Structure stiffness)은 식(1)

과 같이 계산하여 하중 값을 측정 하였고, h는 하중지름

거리이고, a는 중앙지름거리, K는 굴곡강성이다.

     



(1)

Applied Load

SUPPORT

Test SampleSupport Roller

ah

Support 
Roller

그림 12. 금속판의 굴곡구조 강성 시험
Fig.12 Schematized diagram of the Bending 

Structure stiffness of Metallic Plate

Ⅳ. 시스템 결과 및 분석   
1. 시스템 특징
알고리즘으로 구성된 시스템에 적용할 수 있는 실험

도구는 두 가지종류의플레이트(Plate)를 사용하여 곡선

의 특성과 변위에 따른 하중(Load) 값을 측정하였고, 측

정 방법을 두 가지 형태로 결과를 분석하였다. 첫째는

Plate의 Φ13과 Φ18 각각의 인장곡선에 대한 최대 하중

값을 측정하였고, 둘째는 Φ13과 Φ18 의 최대치에 대한

측정값을 비교 하였다.

2. 성능 비교 평가 환경
2.1 플레이트(Φ13)의 결과곡선과 비교 분석
측정시스템에 적용하여 플레이트(Plate) Φ13을 측정

한 결과 최대치가 311N, 387N 이며, 표 1 와 표 2에서

나타난 것 같이 변위(Displacement)의 A점에서 하중이

견디는 시점은 274(N) 과 324(N)에서 포인트 P점에 대

한 측정값으로 산출되었다. 위의 내용을 그림 13와 그림

14에서 확인할 수 있고, 이 시점이 0.2%의 상쇄변위

(offset displacement) 시험시 발생되는 금속판의 굴곡운

동 값으로 결정되어 진다 .

표 1. 측정된 데이터(플레이트 Φ13 :최대치311N)
Table. 1 Measured data(Plate Φ13: Max311N)
Displaceme

nnt
Load
(N)

Displaceme
nnt

Load
(N)

Displacemen
nt

Load
(N)

0.1 2 1.8 264 3.5 311

0.2 33 1.9 268 3.6 311

0.3 64 2.0 274 3.7 311

0.4 87 2.1 279 3.8 311

0.5 110 2.2 282 3.9 311

0.6 140 2.3 288 4.0 311

0.7 157 2.4 290 4.1 311

0.8 172 2.5 294 4.2 311

0.9 187 2.6 302 4.3 311

1.0 198 2.7 304 4.4 311

1.1 210 2.8 306 4.5 311

1.2 220 2.9 308 4.6 311

1.3 228 3.0 309 4.7 311

1.4 240 3.1 309.5 4.8 311

1.5 246 3.2 310 4.9 311

1.6 252 3.3 310.5 5.0 311

1.7 258 3.4 311 5.1 311
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Load
(N)

Displacement 
(mm)

M C

O B A

P

400

300

200

100

그림 13. 플레이트 Φ13 (최대치311N)의 굴곡곡선
Fig.13 Schematized diagram of the Bending 

curve of Plate Φ13(Max311N)

표 2. 측정된 데이터(플레이트 Φ13 :최대치387N)
Table. 2 Measured data(Plate Φ13: Max387N)
Displaceme

nnt
Load
(N)

Displaceme
nnt

Load
(N)

Displacemen
nt

Load
(N)

0.1 4 1.8 334 3.5 376

0.2 51 1.9 340 3.6 378

0.3 85 2.0 344 3.7 380

0.4 140 2.1 349 3.8 383

0.5 162 2.2 353 3.9 384

0.6 188 2.3 358 4.0 385

0.7 203 2.4 363 4.1 386

0.8 235 2.5 368 4.2 386.5

0.9 248 2.6 370 4.3 387

1.0 259 2.7 372 4.4 387

1.1 269 2.8 376 4.5 387

1.2 280 2.9 378 4.6 387

1.3 290 3.0 380 4.7 387

1.4 300 3.1 383 4.8 387

1.5 309 3.2 384 4.9 387

1.6 317 3.3 385 5.0 387

1.7 324 3.4 386 5.1 387

Load
(N)

Displacement 
(mm)

M C

O B A

P

400

300

200

100

500

그림 14. 플레이트 Φ13 (최대치387N)의 굴곡곡선
Fig.14 Schematized diagram of the Bending 

curve of Plate Φ13(Max394N)

2.2 플레이트(Φ18) 의 결과곡선과 비교 분석
측정시스템에 적용하여 플레이트(Plate) Φ18을 측정

한 결과 최대치가 410N, 474N 이며, 표 3와 표 4에서 나

타난 것 같이 변위(Displacement)의 A점에서 하중이 견

디는 시점은 382(N) 과 394(N)에서 포인트 P점에 대한

측정값으로 산출되었다. 위의 내용을 그림 15와 그림 16

에서 확인할 수 있고, 이 시점이 0.2%의 상쇄변위(offset

displacement) 시험시 발생되는 금속판의 굴곡운동 값으

로 결정되어 진다.

Load
(N)

Displacement 
(mm)

M C

O B A

P

400

300

200

100

500

그림 15. 플레이트 Φ18 (최대치410N)의 굴곡곡선
Fig.15 Schematized diagram of the Bending 

curve of Plate Φ18(Max410N)

표 3. 측정된 데이터(플레이트 Φ18 :최대치410N)
Table. 3 Measured data(Plate Φ18: Max410N)
Displaceme

nnt
Load
(N)

Displacem
ennt

Load
(N)

Displacemen
nt

Load
(N)

0.1 8 1.8 360 3.5 410

0.2 46 1.9 370 3.6 410

0.3 92 2.0 382 3.7 410

0.4 122 2.1 382 3.8 410

0.5 151 2.2 389 3.9 410

0.6 185 2.3 391 4.0 410

0.7 204 2.4 390 4.1 410

0.8 227 2.5 400 4.2 410

0.9 244 2.6 401 4.3 410

1.0 267 2.7 403 4.4 410

1.1 282 2.8 403 4.5 410

1.2 300 2.9 406 4.6 410

1.3 315 3.0 408 4.7 410

1.4 330 3.1 408.5 4.8 410

1.5 334 3.2 409 4.9 410

1.6 347 3.3 409.5 5.0 410

1.7 353 3.4 410 5.1 410
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표 4. 측정된 데이터(플레이트 Φ18 :최대치474N)
Table. 4 Measured data(Plate Φ18: Max474N)
Displaceme

nnt
Load
(N)

Displaceme
nnt

Load
(N)

Displacemen
nt

Load
(N)

0.1 13 1.8 404 3.5 474

0.2 76 1.9 412 3.6 474

0.3 136 2.0 420 3.7 474

0.4 165 2.1 428 3.8 474

0.5 200 2.2 432 3.9 474

0.6 220 2.3 440 4.0 474

0.7 248 2.4 446 4.1 474

0.8 271 2.5 450 4.2 474

0.9 284 2.6 455 4.3 474

1.0 305 2.7 460 4.4 474

1.1 320 2.8 464 4.5 474

1.2 337 2.9 468 4.6 474

1.3 347 3.0 470 4.7 474

1.4 362 3.1 472 4.8 474

1.5 378 3.2 472.5 4.9 474

1.6 386 3.3 473 5.0 474

1.7 394 3.4 473.5 5.1 474

Load
(N)

Displacement 
(mm)

M C

O B A

P
400

300

200

100

500

그림 16. 플레이트 Φ18 (최대치474N)의 굴곡곡선
Fig.16 Schematized diagram of the Bending 

curve of Plate Φ18(Max474N)

2.3 플레이트(Φ13-Φ18)의 결과곡선과 비교분석
측정시스템에 적용하여 플레이트(Plate) Φ13-Φ18을

측정한 결과 최대치가 387N, 474N이며, 표 5에서 나타난

것 같이 변위(Displacement)의 A점에서 하중이 견디는

시점은 324(N) 과 394(N)에서 포인트 P점에 대한 측정

값으로 산출되었다. 위의 내용을그림 17에서 확인할 수

있고, 이 시점이 0.2%의 상쇄변위(offset displacement)

시험 시 발생되는 금속판의 굴곡운동 값으로 결정되어

진다 .

표 5. 측정된 데이터(플레이트 Φ13-Φ18)
Table. 5 Measured data(Plate Φ13-Φ18)
Displ
acem
ennt

Load
(N)

(φ13)

Load
(N)

(φ18)

Displ
acem
ennt

Load
(N)

(φ13)

Load
(N)

(φ18)

Displ
acem
ennt

Load
(N)

(φ13)

Load
(N)

(φ18)

0.1 4 13 1.8 334 404 3.5 376 474

0.2 51 76 1.9 340 412 3.6 378 474

0.3 85 136 2.0 344 420 3.7 380 474

0.4 140 165 2.1 349 428 3.8 383 474

0.5 162 200 2.2 353 432 3.9 384 474

0.6 188 220 2.3 358 440 4.0 385 474

0.7 203 248 2.4 363 446 4.1 386 474

0.8 235 271 2.5 368 450 4.2 386.5 474

0.9 248 284 2.6 370 455 4.3 387 474

1.0 259 305 2.7 372 460 4.4 387 474

1.1 269 320 2.8 376 464 4.5 387 474

1.2 280 337 2.9 378 468 4.6 387 474

1.3 290 347 3.0 380 470 4.7 387 474

1.4 300 362 3.1 383 472 4.8 387 474

1.5 309 378 3.2 384 472.5 4.9 387 474

1.6 317 386 3.3 385 473 5.0 387 474

1.7 324 394 3.4 386 473.5 5.1 387 474

Load
(N)

Displacement 
(mm)

M C

O B A

P

400

300

200

100

500

18φ

13φ

18φ C 
point

13φ C 
point

그림 17. 플레이트 Φ13-Φ18의 굴곡곡선
Fig.17 Schematized diagram of the Bending 

curve of Plate Φ13-Φ18

3. 금속 고정 시스템 강도평가의 검증
골 고정용 금속판의 강도평가 알고리즘 구성하기 위

해서는 굴곡강도와 강성은 ISO규격에 따라 결정할 수 있

도록 주요 파라메터를 부하에 대한 변형의 관계로 정하

였으며. 골절부분의 골강성의 연속성 및 강성을 일시적

으로 복원할 수 있는 골절치유인 골 유합술을 이용하도

록 한다.

대체적으로 압박의 양에 따라 중심에서 플레이트에

압박하는힘은 311(N), 387(N), 410(N), 474(N)로 산출하

였고, 플레이트(Plate) Φ13, 플레이트(Plate) Φ18, 플레이

트(Plate) Φ13-Φ18에서 최대압력에 대한 보존량을비

교하여압축의 가장큰량의 변화가 없는 상태를 최적치

로 나타났다.

변위(Displacement)에 따라 0.2%의 상쇄변위(offset
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displacement)인 하중에 견디는 시점을 274(N), 324(N),

382(N), 394(N) 로 나타났고 이 시점이 시 발생되는 금

속판의 굴곡운동 값으로 결정하였다 .

Ⅴ. 결 론
골 고정용 금속판의 강도평가 알고리즘 구성하기 위

해서 굴곡강도와 강성을 평가하는 방법으로 ISO규격을

따라 결정하였고, 굴곡곡선의 최대포인트점인 0.2% 상

쇄변위(offset displacement)에서 평형하게접근 할 수 있

는 포인트 P점에서 최대 하중에 부여하는 굴곡 점으로

적용하였다.

실험 결과내용을 분석하면 실험에 사용한 플레이트

(Plate)는 Φ13와 Φ18이며, 강도평가의 알고리즘을 추론

하기위해 플레이트 Φ13, Φ18, Φ13-Φ18 사이의 비교를

하였으며, 플레이트에압박하는힘의알고리즘을 산출한

결과 각 플레이트의 최대값이 311(N), 387(N), 410(N),

474(N)로 나타났고, 변위(Displacement)에 따라 0.2%의

상쇄변위(offset displacement)인 하중에 견디는 시점을

274(N), 324(N), 382(N), 394(N) 로 결과가 나타났음으로

이 시점을 금속판의 굴곡운동 값으로 결정하였다.

본 연구의 결과로 한 개의 축을 기준으로 발생하는

골 고정용 금속판의 알고리즘에서 두 개의 쌍과 비교하

는 금속판 알고리즘의 설계가 진행될 예정이며, 강도 조

절의 문제를 고려하여 형태의 변화 조절하여 구성할 수

있는 검증 시스템이 새로운 방범의 알고리즘이 형성될

것으로 추론할 수 있다.
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