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PROPOSAL OF ELECTRONICALLY CONTROLLED
TORQUE SCREWDRIVER

P. Axmanl, Z. Florian®

Summary: This paper presents the proposal of electronically controlled torque
screwdriver for drawing screws into bone tissue. This equipment will be used in
the experimental practice. The development of the equipment was inspired by the
necessity to measure of torque sizes which apply by screwing of screws into
cervical vertebrae after crash operations. The measured values will be used for
looking for maximum torques and the torque, when the screw will be carried out
in the bone tissue.

1. Uvod

Ptispévek popisuje konstrukci experimentalniho zatizeni slouZiciho pro méfeni krouticich
momentd pasobicich pti Sroubovani a dotahovani Sroubti do kostnich tkéni. Toto zafizeni bylo
konstruovano za Ucelem zkvalitnéni méfeni kroutictho momentu pii experimentalnich
ulohach zjiStujicich mechanické vlastnosti Sroubového spojeni s kostni tkani. Pomoci
vyrobeného zafizeni bude hledan fidici algoritmus pro dotahovani Sroubti, ktery by mél
zajistit nedestruktivni dotazeni Sroubu do Sroubovaného materialu.
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2. Konstrukéni FeSeni

Momentovy Sroubovék jako experimentalni mechatronické zatizeni byl vyroben tak, aby bylo
povede ke snazSimu nalezeni dotahovaciho algoritmu. Zafizeni se skldda zutahovaciho
zatizeni (dale jen Sroubovak), ovladaci konzoly a z napdjeciho zdroje. Sroubovak a ovladaci
konzola jsou zobrazeny na obrazku 1.
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Sroubovik

Momentovy Sroubovak se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast je stejnosmérny motor
slouzici pro pohon Sroubovaku a druhou ¢ést tvofi tenzometrické ¢idlo kroutictho momentu.
Ob¢ tyto casti jsou umistény v hlinikovém pouzdie, které je uzpisobeno k montdzi do
vrtackového stojanu, ktery umoziiuje pevné uchyceni a nastaveni Sroubovaku a Sroubovaného
materialu.

Ovladaci konzola

Ovladaci konzola obsahuje fidici a silovou
elektroniku pro ovladani stejnosmérného motoru
a elektroniku pro zpracovani tdaji z pouzitych cidel
méfenych veli¢in. Parametry pro fizeni pribéhu
Sroubovani je moZzné nastavit pomoci pouzitého
dotykového LCD displeje nebo prostiednictvim
osobniho pocitace, pfipojitelného pies sériovou linku.
Zaznam naméfenych dat je mozny pouze pomoci
pfipojeného pocitace.

Napajeni zarizeni

Zatizeni je napajeno sitovym napétim 230V. Toto je
usmérnéno na napéti 15Vss. Pro napdjeni fidici
elektroniky je vyuZito stabilizovaného napéti o
urovnich 3,3V a 5V, pro napgjeni vykonovych
spinacich tranzistord je pouZzito napajeci napéti 15V. Obr. I Momentovy Sroubovak

3. Mérené veli¢iny

Zatizeni umoziuje méfit velikost plisobiciho krouticitho momentu pfi Sroubovani Sroubu. Déle
je mozné méfit veliCiny pottebné pro regulaci motoru, tj. proud prochazejici motorem a
relativni polohu rotoru. Na zakladé méteni polohy je mozZzné vypocitat rychlost otaceni rotoru
motoru.

Meéreni krouticiho momentu

Meéieni velikosti kroutictho momentu je ™

provedeno tenzometrickym snimacem. Pro - AD

snima¢ je vyuZito odporovych tenzometrti scl —>
zapojenych do plného mostu. Napgjeni |z AD

snimacl a zpracovani signalu je provedeno e o

pies pristrojovy zesilova¢ INA125. Napajeci
napéti snimact je 2,5Vss. Blokové schéma
zapojeni je zobrazeno na obrazku 2. Pievod
analogového signdlu je proveden mikropocitacem umisténym na spole¢né desce

Obr. 2 Zapojeni tenzometrického snimace



s ptistrojovym zesilova¢em. Timto zapojenim se eliminuje ruSeni pii pfenosu analogového
signalu. Pfenos signalu ze Sroubovaku do ovladaci konzoly je proveden digitalné
prostfednictvim SCI modulu s pevné nastavenou komunikacni rychlosti 57600bps.

Méreni proudu motorem

Pro meéfeni proudu prochéazejiciho motorem je vyuzito
boc¢niku vlozeného do napdjeci vétve vykonovych spinacich a¥a¥s o
tranzistorti. Vykonova deska s fidici logikou je umisténa v »
ovladaci konzole. Signal z bo¢niku je veden ptes zesilovac do m

integrovaného AD prevodniku fidictho mikropocitace. {
Blokové schéma zapojeni je zobrazeno na obrazku 3.

Mikropocitac

Obr. 3 Snimac proudu

Méreni polohy rotoru

Pro urceni polohy rotoru je pouZito inkrementalniho snimace piipojeného na vystupni hridel
motoru.

Méreni rychlosti ota¢eni motoru

Rychlost ota¢eni motoru je ziskdna piepocCtem z polohy rotoru motoru za dany casovy
interval. Pro urceni ¢asu pro vypocet rychlosti je vyuZito interniho ¢asovace mikropocitace.

4. Zpusoby ovladani

Spousténi méfeni a nastaveni zafizeni je mozné provést pomoci ovladaci konzoly pfes pouzity
LCD displej, nebo pomoci ptipojeného pocitace.

Ovladaci konzola

Vyhodou vyuziti dotykového displeje pro ovladani zatizeni je moznost vytvoieni potfebnych
ovladacich prvkl, aniZ by bylo nutné provadét mechanicky zésah do zafizeni. VeSkeré
ovladaci prvky (tlacitka) jsou zobrazovana v tlacitkové oblasti na displeji. Zakladni obrazovka
po spusténi zafizeni je zobrazena na obrazku 4.
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Obr. 4 Zobrazeni na displeji konzoly a) zékladni obrazovka, b) obrazovka nastaveni



Ovladaci pocitac

Ovladani pomoci osobniho pocitace je principielné stejné jako ovladani prostiednictvim
pouzitého LCD displeje. Pifi pouZiti pocitace ma uzivatel navic moznost ukladat namérena
data pro dal$i zpracovani. Toto neni umoznéno prostfednictvim ovladaci konzoly z divodu
pouzité velikosti paméti a moznosti ptipojeni pamét'ovych periferii.

5. Provadény experiment

Pfi experimentu bude zjiStovana velikost

kroutictho momentu pfi dotahovani Sroubt N

do kostnich tkédni. Na zasroubovaném 12 {Mﬁ‘“’
Sroubu se bude provadét vytrhavaci zkouska 1 J \« n

na zaklad¢ které se bude zjistovat zavislost / L"\
sily potfebné k vytrzeni Sroubu na velikosti " / W,\
kroutictho  momentu  plisobictho  pfi 08 T
dotahovani Sroubu. Déle se pomoci y /
provedenych experimenti bude hledat ' 4

algoritmus  zajistujici  nedestruktivni | % MM
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nebude dochazet ke strzeni zadvitu Sroubu '

v kostni tkani, poptipadé v jiném materialu. Obr. 5 Kroutici moment

Obrazek 5. ukazuje pribéh krouticiho

momentu pii vyuziti popisovaného zafizeni. Cervena piimka ukazuje hledanou velikost
kroutictho momentu, pii které je Sroub pevné uchycen a jesté¢ nedosSlo ke strzeni zavitu ve
Sroubovaném materialu. Na vodorovné ose je pocet vzorkl, na svislé ose je velikost
pusobiciho krouticiho momentu.

6. Zavér

Bylo vyrobeno zafizeni umoziujici provadét dotahovani Sroubli do materialu podle predem
nastaveného planu. Pfi dotahovéni Sroubu je moZné zaznamendvat pribéhy krouticiho
momentu, proudu motorem, polohy vystupni hiidele. Na zékladé provedenych experimenti a
zaznamu uvedenych veli¢in bude sestaven dotahovaci algoritmus umoziiujici nedestruktivni
dotazeni Sroubu do materialu. Do budoucna se dale uvazuje s vyrobou optimalizovaného
zafizeni s pouzitim vyvinutého algoritmu pro dotahovani Sroubii a s jeho zavedenim do praxe.

7. Podékovani

Zatizeni bylo zkonstruovano s finanéni podporou grantové agentury FRVS (&. projektu 1518)
a se softwarovou podporou firmy UNIS s.r.0.



