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PROPOSAL OF ELECRONICALLY CONTROLLED MOMENT
SCREWDRIVER FOR DRAWING SCREWS INTO BONE TISSUE

P. Axman¥*, Z. Florian*

Summary: This paper presents the proposal of electronically controlled moment
of screwdriver for drawing screws into bone tissue. This equipment will be used
in the experimental practice and subsequently in the gemeral practice. This
screwdriver will control the revolution speed, torsion moment and angle of the
screw.

1. Uvod

Ve vétsiné odveétvi se s nastupem vypocetni techniky a s miniaturizaci elektrotechnickych
soucastek dostavaji do praxe mnoha zafizeni, ktera umoziuji presnéjsi mefeni, komfortné;si
ptistup ke zpracovani a ndslednému vyuziti méfenych hodnot pro nastaveni a regulaci. Mezi
tyto zafizeni patfi 1 v tomto piispévku prezentovany elektronicky fizeny momentovy
Sroubovak. Momentovy Sroubovék bude slouZit v experimentalni praxi s ndslednym vyuzitim
v klinické praxi ke zjiStovani kroutictho momentu piisobiciho pfi dotahovani Sroubl do
kostnich tkani. Po ovéfeni se uvazuje s jeho vyuzitim k dotahovani Sroubt v kostnich tkanich
s minimalizaci rizika pfetazeni Sroubu a nasledného strzeni zavitu ve tkani.

2. Popis ¢innosti

Cely Sroubovak bude tizen pomoci jednocCipového mikropocitace Motorola DSP 56F8346,
ktery je vybran s ohledem na integraci velkého mnozZstvi periferii pouzitych pfi konstrukci
fidici elektroniky momentového Sroubovaku. DC motor a fidici elektronika budou napajeny z
externiho zdroje napajeciho napéti 24V DC. Vykonovy budi¢, jeho fizeni a elektronika pro
snimani krouticiho momentu a proudu budou umistény v t€le momentového Sroubovéku, ¢imz
se dosdhne mensiho poctu ptivodnich kabelli a minimalizace ruSivych vlivli vznikajicich na
pfivodnich kabelech. Momentovy Sroubovak bude propojen s fidicim mikropocitatem
umisténym v ovladaci konzole.

Nastaveni parametrd Sroubovani, tj. rychlosti, krouticiho momentu, natoceni pti dotahovani
Sroubu, se bude provadét pomoci ovladdaci konzoly, ktera bude propojena sériovou
komunika¢ni linkou s osobnim pocitatem, ve kterém bude umistén program, umoziujici
krom¢ obdobného nastaveni vSech uvedenych parametrii Sroubovani, také provadeét zaznam
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vSech naméfenych hodnot pro pozd¢jsi zpracovani.
Sroubovani Sroubu do kostni tkdn¢ bude probihat nasledujicim zptisobem:

- nastaveni Sroubovani - pomoci ovladdaci konzoly nebo piipojeného PC se nastavi
parametry Sroubovani, tj. pocatecni rychlost Sroubovani, maximélni povoleny kroutici
moment a thel dotazeni Sroubu po dosazeni vypoctené nebo nastavené hranice krouticiho
momentu.

- pribéh Sroubovani - po spusténi motoru je udrzovana nastavend rychlost Sroubovani
Sroubu. Béhem této Cinnosti je snimana velikost pisobiciho krouticiho momentu, ktera se
déle vyuziva pro urceni horni hranice kroutictho momentu, kterym je mozné piisobit a kdy
jesté nedoslo ke strzeni zavitu ve Sroubovaném materialu. Spolu s krouticim momentem je
téz zaznamenavan prib¢h proudu motorem a poloha (natoceni) Sroubu v zavislosti na ¢ase.

- dosaZeni vypocitané horni hranice Kkrouticiho momentu - pokud doslo k dosazeni
maximalni nastavené hodnoty krouticiho momentu nebo dosazeni maximalni vypoctené
hodnoty kroutictho momentu, pifi kterém by doSlo ke strZzeni zavitu v kosti, dojde k
zastaveni motoru a zapojeni polohového regulatoru, ktery zajisti pootoceni vystupni hiidele
o nastaveny uhel.

Po zaSroubovani Sroubu a po jeho dotaZeni o pozadovany uhel se bude provadét vytrhavaci
zkouska, béhem které se bude zjiStovat zavislost mezi thlem pietazeni (strzené¢ho) Sroubu a
velikosti vytrhavaci sily.

Tyto vysledky budou nasledné vyuzity pro stanoveni maximalnich thli pfetoCeni Sroubil pies
maximalni kroutici moment plsobici pfi dotahovani, kdy je jesté zajiSténa dostatecna pevnost
spojeni Sroubu a kosti proti vytrzeni. Téchto vysledkti bude nasledné vyuzZito v klinické praxi
pii upeviiovani fixatori na povrchu kosti pfi pohavarijnich operacich.

3. Konstrukéni FeSeni

Pro realizaci uvedeného momentového §roubovaku byl vyuzit stejnosmérny motor Svycarské
firmy Maxon s planetovou prevodovkou 1:60. Timto se dostala potiebnd rychlost otaceni
vystupniho hiidele a pozadovany kroutici moment, jehoz maximalni velikost pii dotahovani
Sroubu do kostni tkan€ je predpokladana £5 Nm.

Pro snimani krouticiho momentu, pro rychlostni a polohovou regulaci a pro komunikaci
s osobnim pocitatem je pouzit mikropocita¢ Motorola DSP 56F8346. Ovladaci software
je vytvofen pomoci vyvojového prostiedi Processor Expert a interpretru jazyka ,,.C*
CodeWarior.

Nastaveni a ovladani celého zafizeni je mozné provadét pomoci osobniho pocitate nebo
prostiednictvim ovladaci konzoly, kterd zaroven slouzi jako pfipojny bod pro snimace
a napajeni motoru. Konstrukéni navrh momentového Sroubovaku je zobrazen na obrazku 1.

Motor (7), planetova pifevodovka (5) a enkodér (8) jsou umistény ve dvou valcich (4) a (6),
které jsou vici sobé valiveé ulozeny. Jejich pozice je fixovana ve dvou valeckovych loziscich
(3) a snimacem kroutictho momentu (9). Timto ulozenim je zajiStén pifenos krouticiho
momentu z vystupni hiidele (1) aZ na snimag, ktery je polepen plnym tenzometrickym
mostem. Vystupni hiidel je navic ulozena v pfirub¢ (2), jejiz rozméry jsou pfizptisobeny pro
uchyceni momentového Sroubovaku do vrtackového stojanu.
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Obrazek 1. Konstrukéni feseni elektronicky fizeného momentového Sroubovaku
4. Blokové schéma zapojeni

Cely elektronicky fizeny momentovy Sroubovak se sestava ze tii hlavnich Casti:

- momentovy Srouboviak zapouzdiujictho motor (M), tenzometricky snimac¢ krouticiho
momentu (TS), zesilovac (Z), enkodér (EN), vykonovy napajeci ¢len (VC) a mikropocitac
(uP) zajistujici fizeni celého Sroubovaku a komunikaci s okolnimi periferiemi

- ovladaci konzola (OK) zprostfedkovavajici komunikaci mezi uzivatelem, momentovym
Sroubovakem a osobnim pocitacem

- napajeci obvod (NO) zajiStujici napajeni pro ovladaci konzolu, motor a fidici elektroniku.
Napéjeci obvod je umistén v ovladaci konzole.

Blokové schéma zapojeni je zobrazeno na obrazku 2.
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Obrazek 2. Blokové schéma zapojeni momentového Sroubovaku



5. Regulac¢ni obvod

Regulac¢ni obvod se sklada z proudové smycky (i), rychlostni smycky (), polohové smycky
(p) a momentové smycky (M). Blokové schéma regulacniho obvodu je zobrazeno na
obrazku 3. Proudovd smycka zajiStuje ochranu motoru proti nadproudu a slouzi jako
nejrychlejsi regula¢ni smycka pro klidny chod motoru. Rychlostni smycka je pouzita pro
nastaveni maximalni rychlosti Sroubovéani Sroubl. Polohova smycka je funkéni pouze
v posledni fazi Sroubovani, kde je nutné zajistit otoceni Sroubu o pfedem nastaveny uhel.
Momentova smycka slouzi pouze pro kontrolu velikosti momentu. Momentovd smycka
neslouZi pro regulaci na konstantni hodnotu krouticiho momentu.
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Obrazek 3. Blokové schéma regula¢niho obvodu

6. Zavér

Cilem této prace je navrzeni elektronicky fizeného momentového Sroubovaku umoziujiciho
Sroubovani Sroubl do kostnich tkani s minimalizaci strzeni zavitu v kosti. Na zékladé¢ méteni
pomoci navrzeného zatizeni je mozné pozd¢jsi vyuziti momentového Sroubovaku a vysledkt
ziskanych pfi experimentalnim méfeni v klinické praxi pfi praci na operacnich sélech.
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