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be certain.

MTS Bionix® 桌面式力学测试系统
灵活易用的电液伺服力学测试系统，MTS 370.02型加载框架具有单轴

型和轴扭组合型产品，适用于生物材料与医疗器械制品的力学测试



值得信赖的MTS BIONIX® 桌面式力学测试系统，实现高性能、精确的力

学测试应用，满足生物医学工程的多样化测试需求，可用于确定生物材料

的力学属性，评估医疗器械制品的质量，模拟生物力学和运动过程。这套

完整的集成化生物医学工程力学测试解决方案帮助研究人员和测试工程师

获取可靠的测试数据，改进产品设计，使其满足规范以及用户的需要。
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多样化、高性能、紧凑型设计 

生物医学工程力学测试的完整解决方案

生物医学工程的研究人员或者生产商依赖具有革新性的生物材料以及制品来创建更高

质量的医疗器械产品，帮助全球的病患和医务工作者提升医疗质量满意度，获取更佳

的生活品质。在这些产品被应用于诊疗环节之前，需要通过严苛的测试来了解其性

能，保证其耐用性。力学测试作为主要研究手段之一，同时也是保障产品满足行业标

准或者法规要求的重要方法。

MTS Bionix桌面式力学测试系统能够充分满足这些需求，其紧凑的工业化设计，高效

率的电液伺服加载系统，特别适用于开展生物材料以及制品的力学性能评估，包括静

态或者动态的力学性能评估。功能多样、易于操作，MTS Bionix桌面式力学测试系统

提供了生物医学工程力学性能测试所需的一切，包含高刚度的加载框架、精确的数字

控制器、充分验证的软件以及广泛的测试附件，包括工装、夹具、引伸计等等。

单轴配置

MTS Bionix桌面式力学测试系统可提

供单轴加载的系统配置，可用于实现

精确的疲劳性能评估或者断裂力学研

究，也可以用于完成生物材料常见的

拉伸、压缩、弯曲等力学试验。该系

统的单轴配置可以提供最大±25 kN 

(5.5 kip)的轴向加载能力，标准配置

为±50 mm (± 2 in.)的行程。配置不

同的软件和试验附件，就可以完成各

类短时力学试验以及疲劳与断裂力学

试验。

轴扭组合

MTS Bionix桌面式力学测试系统可提

供轴扭组合的系统配置，具有最高

±250 N·m (±2200 lbf·in)的可控

扭矩加载和最高270°的扭转位移

量。这种产品配置非常适用于开展人

工关节产品的耐久性能以及磨损性能

的评估，例如人工膝关节、髋关节以

及脊柱植入物等。配合不同的试验子

系统或者附件产品，还可以完成骨骼

系统的运动学研究，生物组织的力学

评估，假肢结构的力学测试等。

常见的应用

生物材料力学评估

 » 屈服强度

 » 极限强度

 » 蠕变以及粘弹性特性

 » 断裂韧度与断裂力学

 » 弹性模量

 » 泊松比

 » 磨损

 » 热膨胀相关系数

 » 力学反馈特性 

生物医学工程力学测试

 » 疲劳性能研究

 » 骨骼、关节以及人体组织的生物力
学性能研究

 » 人工植入物的力学性能研究

 » 人体义肢的力学性能研究

 » 生物材料以及制品的体外测试

生物力学模拟

 » 膝关节运动学研究

 » 人工髋关节、膝关节以及材料的磨
损研究

 » 双轴脊柱运动学性能研究

 » 人体上肢关节运动学与力学研究

 » 齿科材料的磨损研究

 » 人工植入物的双轴疲劳性能研究

单轴型 
加载框架

轴扭组合
加载框架
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高性能的工程设计

确保性能、安全与便利性的工程化设计

MTS Bionix桌面式力学测试系统具有卓越的性能、丰富的功能帮助广大研究人

员、设备制造商实现精确的生物医学工程力学性能试验，高效而且安全。

高刚度载荷框架

MTS Bionix桌面式力学测试系统集成

了MTS 370.02型载荷框架，其精确加

工的立柱与横梁采用作动缸自对中设

计，具有较高的刚度，让整个加载框

架坚固耐用，具有精确对中特性，并

且易于维护。疲劳级的MTS电液伺服

作动缸直接集成安装于十字头横梁确

保系统的可靠性获取精确的试验数

据。

精确定位端盖

作动器缸筒与端盖之间的精加工连接

确保了系统生命周期内极为紧凑和一

致地对齐，提升作动缸的整体可靠

性，并避免了周期性维护之后重新校

准的需要。

革新型的人机工效

MTS Bionix桌面式力学测试系统具有

用户友好的操作界面，强调操作的安

全性并且简化试验设置过程。革新性

的人机工效设计帮助操作人员能安全

实现试验操作，防止出现试验机的意

外破坏以及对人体的伤害。框架集成

的控制功能让操作人员集中精力在试

验测试空间，简单易于操作的旋钮、

直观的标识，所有控件均触手可及。

可预期的安全性能

MTS Bionix桌面式力学测试系统具有

极佳的安全性能，全面超过CE或者其

他组织的许可要求。液压驱动的十字

头定位，精确控制提升、下降过程，

方便快捷地完成试验空间的调节。系

统集成作动缸速度控制回路，防止不

可预期的作动缸动作对样件产生不利

的破坏，也可以保护试验系统以及试

验操作人员的安全。此外，可靠的

MTS液压夹具保证样件的夹持力，防

止出现样件打滑的现象。

高效率的工作空间

为了便于操作，MTS Bionix桌面式力

学测试系统集成了载荷框架的支座，

框架还包含集成的T型槽台提供溢出

液体的回收通道。紧凑的系统手柄可

以清晰显示试验系统的状态，也可以

精确控制作动缸的位置。
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集成式解决方案 

适用各种生物医学工程力学测试应用 

MTS可提供丰富的附件产品帮助生物医学工程研究人员、医疗器械的生产商

精确、高效地完成生物医学工程力学测试，并且满足全世界各类试验规范。

液压动力源(HPU)

MTS SilentFloTM液压动力源(HPU)为
MTS Bionix桌面式力学测试系统提供
持续不断、可靠的液压动力，灵活、
高效，能够适用需要长时间稳定运行
的力学测试应用。MTS SilentFlo液压
动力源具有紧凑小巧的外形、安静、
清洁等特性，可以直接布置在试验系
统附近，不需要单独设置液压油源
间，也节约了管路和场地的成本投
入。

强大的软件

MTS TestSuiteTM多用途试验应用软件
功能强大而且灵活，非常适合开展通
用丰富多样的生物医学工程力学测
试。该软件平台提供了从创建试验、
运行试验、生产报告到最终数据分析
的完整工具，各种应用、模块以及软
件选项满足不同试验室或者试验应用
的特别需求，帮助测试专家快速、高
效地完成试验，保持创新性和生产效
率。利用内建的试验模板，可以快速
开展符合某项工业标准的力学测试，
或者用户开发自定义的试验模板以满
足特别的试验标准需求。这一过程完
全根据客户需求自由定制，实现即插
即用。

MTS TestSuite试验应用软件具有丰富
的数据采集功能，采集的试验数据可
以导出给第三方应用进行后续的数据
分析处理。也可以利用MTS提供的报
告模板以及插件在Excel软件中直接实
现数据分析功能。

控制系统

功能多样的MTS FlexTest®数字控制器
适用于各种生物医学工程力学测试应
用，提供了高速闭合回路控制、数据
采集、信号发生、传感器调理等功
能，其易于扩展的特性满足多站台多
通道的试验要求，不仅可以用单一控
制器控制单个试验，还可以同时控制
若干加载框架完成不同的试验。

载荷传感器

为了适应生物医学工程力学测试的需
求，可以在MTS Bionix桌面式力学测
试系统中集成不同载荷范围的载荷传
感器以适应较小的载荷应用。MTS可
提供最小满量程5N的载荷传感器。
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夹具与工装

通过选择不同的试验附件来扩展MTS 

Bionix桌面式力学测试系统的功能，

其中，夹具与工装的选择非常重

要。MTS提供的夹具和工装，有些专

门为了满足生物材料的力学试验需

求，有些则针对医疗器械产品进行了

开发，还有些针对包装物或者易耗品

的力学测试进行了定制。通常，这些

夹具和工装采用不锈钢、钛合金或者

铝合金制造，确保试验的精确性和效

率。

引伸计

MTS提供广泛而且全面的引伸计产品

供用户选择使用。引伸计产品主要用

于应变测量，为了适应生物医学工程

力学测试的需要，某些引伸计专用于

软组织的力学测试，而有些引伸计具

有超大的测量量程。MTS的引伸计产

品具有较好的线性度、重复性，较低

的滞回特性，超低的接触力，并且易

于使用。对于那些需要将样件浸入液

体环境开展的试验应用，MTS还可以

提供非接触应变测量解决方案，实现

MTS Bionix桌面式力学测试系统

的附件包括夹具、工装、压盘、

盐浴等附件，适用于灵活多样的

生物医学工程力学测试需要。

面对面或者点对点的应变测量。请联

系MTS 系统公司的业务代表来获取

关于MTS引伸计的详细产品信息以及

如何帮助用户优化应变测量的技术手

段。

试验室用推车或底座

可选载荷框架底座或者推车为载荷框

架和控制器提供足够的支撑，增强系

统布置的灵活性。

环境模拟附件

在进行生物医学工程力学测试的时
候，需要在试验室内模拟尽可能真实
的体内环境，才能够确保所开展的无
论是磨损还是一般的力学试验数据的
准确性。MTS Bionix EnviroBath盐
浴箱可以容纳模拟体液的生理盐水等
溶液，还能够持续保温在体温的范围
之内。MTS同样开发了可以用于盐浴
箱内的工装和夹具，满足生物医学工
程研究人员对长期数据可靠性和精度
的需求。

 » 生理盐水或者牛血清液(37° 
C/98.6° F)

 » 可提供液体浸泡应变测量装置

 » 适用于轴扭复合测试

 » 可适用薄片类样件的测试

 » 可适用导管类产品的测试



7

MTS Bionix桌面式力学测试系统可以用于开展各类生物医学工程力学测试应

用，无论是生物医学工程研究人员还是医疗器械的生产商，均可以利用该强大

的单一系统完成各类测试任务，获取满意的试验结果和数据。

宽泛的应用类型 

生物材料力学测试

医疗器械生产商或者生物医学工程研

究人员利用不断创新的生物材料、复

合材料实现其产品的性能改善，并且

经久耐用。选择合适的附件产

品，MTS Bionix桌面式力学测试系统

就可以开展针对生物材料的力学性能

测试，例如简单的拉伸试验，或者疲

劳试验等，这些试验帮助研究人员确

定材料的力学属性，以指导后续的产

品开发。

 » 轴扭复合力学测试

 » 缝合线力学测试

外科植入物力学测试

外科植入物形式多样、种类繁多，因

此，针对外科植入物的力学测试也异

常复杂，包括运动学研究、创伤修复

研究、人工植入物的评估，例如针对

膝关节、肩关节、髋关节、脊柱系统

等骨骼系统研究以及对应的人工植入

物的评价。MTS系统公司开发了各种

试验子系统，帮助用户完成磨损模

拟、疲劳测试以及运动学研究等工

作：

 » 常规的疲劳试验

 » 磨损研究

 » 运动学研究

人体组织与骨骼的生物力学测试

MTS Bionix桌面式力学测试系统配合

精确的应变测量手段，可以实现针对

人体组织、骨骼等对象的生物力学测

试，这种精巧的低接触力的应变测量

手段可以用于多种的测试场景：

 » 低接触力应变测量

 » 软组织结构应变测量

 » 高延展性应变测量

若需要了解更多的信息，请联系
MTS系统公司的业务代表。



8

D

H

A

B

 C

E

 F

D

H

A

B

 C

E

 F

G

轴扭型配置

G

专业的服务与支持

全面协同，确保测试系统运行的稳定和效率

MTS系统公司拥有业内最庞大，也是经验最丰富的服务、支持与试验咨询团

队，无论用户开展何种试验应用，该团队确保用户的试验室能够得到有效的技

术支持，保持试验室的生产效率。

经过良好训练的工程师团队完成从客户场地勘验、系统开箱安装、现场调试检

查以及面对面培训等服务，也可以帮助用户完成测试系统的定期复检。针对用

户所购买的软件产品提供定期升级服务，也可以选购延长质保服务和定期维护

计划，帮助用户所选购的系统保持最新、最好的工作状态。

根据用户所选择的服务计划，现场服务工程师可以提供例如系统标定与校准、

例行复检等服务，也可以提供客户优先的技术支持。MTS系统公司也可以提供

定期的培训课程，帮助不同层级的用户重复熟悉MTS的测试系统软硬件产品。

如果客户有特别的试验需求，MTS的测试应用专家可以提供试验咨询服务，开

发定制化的试验模板。全球一体化的技术服务团队对MTS的测试系统提供全生

命周期的技术服务与支持，保护用户的投资持续跟踪试验需求的变化，做到事

半功倍。

单轴型配置
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载荷框架性能参数

      
                                              型号  

载荷框架性能参数 图表标识 单位 370.02 单轴型 370.02 轴扭型 

额定载荷能力  kN 25 25 kN / 250 N·m
  (kip) (5.5) (5.5 kip / 2200 lbf·in)
可用作动缸载荷能力1

  kN 15, 25 15 kN / 150 N·m 
    25 kN / 250 N·m 
  (kip) (3.3, 5.5) (3.3 kip / 1300 lbf·in) 
    (5.5 kip / 2200 lbf·in)

作动缸动态行程范围1   mm 100, 150 100 mm / 270°
    150 mm / 270°
  (in) (4, 6) (4, 6)
最小垂直测试空间 - 标准高度2 A mm 144 30 
  (in) (5.7) (1.2)

最大垂直测试空间 - 标准高度3 A mm 827 714
  (in) (32.6) (28.1)
最小垂直测试空间 - 扩展高度2 A mm 398 284 
  (in) (15.7) (11.2)

最大垂直测试空间 - 扩展高度3 A mm 1335 1222
  (in) (52.6) (48.1)
操作空间高度4 B mm 2308 2308 
  (in) (9.1) (9.1)

立柱间距 C mm 460 460
  (in) (18.1) (18.1)
立柱直径 D mm 76.2 76.2 
  (in) (3) (3)

底座宽度 E mm 622 622
  (in) (24.5) (24.5)
底座深度 F mm 577 577 
  (in) (22.7) (22.7)

斜对角空间 - 标准高度5 G mm 17508 17508

  (in) (68.9) (68.9)
斜对角空间 - 扩展高度5 G mm 22508 22508 
  (in) (88.6) (88.6)

整体高度 - 标准高度6 H mm 19898 21858,9

  (in) (78.3) (86)
整体高度 - 扩展高度6 H mm 26248 26938,9 
  (in) (103.3) (106)

框架刚度7   N/m 345 x 10 6 345 x 10 6

  (lbf/in) (1.95 x 10 6) (1.95 x 10 6)
自重   kg 248 322 
  (lb) (547) (710)

1. 所有加粗字体表示该指标为框架的默认标准值，其余指标也基于该默认标准值；

2. 最小垂直测试空间是指当作动缸活塞杆完全收回，从活塞杆端面至载荷传感器端面之间的距离，此时十字头位置为最低位置，不包含对中工装

3. 最大垂直测试空间是指当作动缸活塞杆完全收回，从活塞杆端面至载荷传感器端面之间的距离，此时十字头位置为最高位置，不包含对中工装；

4. 工作高度是指此桌面型载荷框架T型台面的高度，包含标准FabCell隔振垫；

5. 斜对角空间值从管路最高点位置至台面的底沿处的间距，包括FabCell隔振垫，十字头降至最低位置；

6. 整体高度是指从台面的上表面包含FabCell隔振垫至设备的最高点(管路或者作动缸末端)的间距，十字头升至最高位置；

7. 在十字头横梁位于600mm(23.6 in)高度时测量；

8. 如果载荷框架选择了气垫/弹性体隔振，则需要在B、G、H尺寸上增加37mm (1.44 in)；   

9. 对于轴扭型载荷框架，需要在H尺寸上增加152mm(6in)，此时作动缸行程为152mm(6in)。

MTS Bionix桌面式力学测试系统包含370.02型加载
框架，具有标准测试空间高度和扩展测试空间高度
两种框架尺寸。
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桌面型测试系统的性能曲线*

下列图表展示了MTS Bionix桌面式力学测试系统(370.02型载荷框架)的动态性

能。实际系统的动态性能与样件本身特性、选择的夹具或者工装、系统配置

息息相关。如果需要了解特定系统配置的动态性能，请联系MTS系统公司的

业务代表。

* 完整的系统包括了管路蓄能器以及必

需的进油和回油管路，液压动力源的

工作压力为21MPa(3000psi)，假定

液压动力源的流量不会限制系统的性

能。该性能曲线仅代表某特定配置的

数学估算，默认样件为某弹性弹簧被

夹持于标准的夹具。如果有任何疑

问，可以联系MTS系统公司的业务代

表以了解详情。

扭转作动缸   
最大行程范围：+/- 135°

额定扭矩能力：+/- 100 N-m (885 in-lbf)

液压动力源   
工作压力：14MPa(2000psi)** 

额定流量：15lpm(4gpm)

**至扭转作动缸的液压压力限制在5.7MPa(825 psi)

框架型号：370.02

伺服阀额定流量：4lpm(1gpm)

最大开环速度：150°/s

达到最大速度的上升时间：<0.01s

达到最大速度时的角位移量：<2°

1000

100

10

1
0.1        1                                        10

样件位移 vs 频率

频率(Hz)

样
件

位
移

(度
)

扭转作动缸   
最大行程范围：+/- 135°

额定扭矩能力：+/- 200 N-m (1770 in-lbf)

液压动力源   

工作压力：14MPa(2000psi)** 

额定流量：15lpm(4gpm)

**至扭转作动缸的液压压力限制在11.4MPa(1650 psi)

框架型号：370.02

伺服阀额定流量：4lpm(1gpm)

最大开环速度：150°/s

达到最大速度的上升时间：<0.01s

达到最大速度时的角位移量：<2°

1000

100

10

1
0.1        1                                        10

样件位移 vs 频率

频率(Hz)

样
件

位
移

(度
)
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作动缸最大静态力：15kN(3.3kip)

作动缸动态行程：100mm(4in)

载荷框架型号：370.02

伺服阀额定流量: 19lpm(5gpm)

作动缸最大静态力：15kN(3.3kip)

作动缸动态行程：100mm(4in)

载荷框架型号：370.02

伺服阀额定流量: 57lpm(15gpm)

作动缸最大静态力：25kN(5.5kip)

作动缸动态行程：100mm(4in)

载荷框架型号：370.02

伺服阀额定流量: 19lpm(5gpm)

作动缸最大静态力：25kN(5.5kip)

作动缸动态行程：100mm(4in)

载荷框架型号：370.02

伺服阀额定流量: 57lpm(15gpm)

正弦波频率(Hz)

样
件

双
幅

位
移

(m
m

)

可用的性能范围

应用双幅载荷

无载荷

应用双幅载荷

应用双幅载荷

无载荷

无载荷

可用的性能范围

可用的性能范围

样
件

双
幅

位
移

(m
m

)
样

件
双

幅
位

移
(m

m
)

正弦波频率(Hz)

正弦波频率(Hz)

正弦波频率(Hz)

可用的性能范围

应用双幅载荷

无载荷

样
件

双
幅

位
移

(m
m

)
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