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Wstep

Stanowisko do badania wiertel dentystycznych w naturze zostalo w calosci
zaprojektowane 1 wykonane w firmie Elbit na zlecenie firmy zewnetrzne;.

Umozliwia ono wykonywanie prob frezowania w dowolnych materialach w warunkach
zblizonych do naturalnych z pelng kontrolg 1 rejestracja parametrow takich jak predkosci
frezowania 1 sita nacisku. Stanowisko wyposazono w dwa niezalezne ukltady napedowe,
ktérych ruch odbywa si¢ pod kontrolg sterownika przemystowego w petli sprzezenia
zwrotnego.

Oba napedy wyposazono w oryginalne wysokoobrotowe silniki elektryczne wraz
z katnicami.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe:

Zewngtrzna temperatura pracy: 10+40°C
Wilgotnos¢: do 50%
Napigcie robocze: 230 VAC
Dhugos¢ kabla zasilajacego: Sm

Moc: 300W
Bezpiecznik: 6.3A
Parametry techniczne stanowiska:

Zakres predkosci (stabilnych): 0.03 + 1.95mm/s
Dhugos$¢ drogi (posuwu): 95mm
[lo$¢ niezaleznych napedow: 2
Maksymalna wielkos$¢ probki: 80x35x15

Czujniki polozenia:

Rodzaj czujnika: czujniki Halla (enkoder)
Zakres pomiaru potozenia: bez ograniczen

Rozdzielczo$¢ pomiaru potozenia: 0.01lmm

Dokladnos¢ pomiaru potozenia: 0.1mm

Czujniki sily:

Rodzaj czujnika: tensometryczny KM200-K-10N
Zakres pomiaru sity: -10 + 10N

Rozdzielczo$¢ pomiaru sity: 0.0IN

Doktadno$¢ pomiaru sity: 0.15%

UWAGA

W urzadzeniu wystepuje wysokie napiecie. Podczas pracy nalezy zachowa¢é
szczeglIng ostroznos¢, a kazdy przypadek niewlasciwego dzialania nalezy zglaszaé
do producenta !

Ze wzgledu na wystepujace w zespole precyzyjne przetworniki sily nalezy
Zwroci¢ szczegélnag uwage na niewywieranie duzego nacisku na Kkatnice. Sila
niszczaca przetwornik wynosi 15N.

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespolow
uzytych do konstrukeji urzadzenia.
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Czujniki i przetworniki

Przetwornik sity KM200-K-10N-0000

Wiasciwosci:

- solidna kompaktowa obudowa;

- wysoki stopien ochrony;

- szeroki zakres temperatury pracy;
- czujniki do r6znych aplikacji.

Tensometryczne czujniki sity, a wérod nich tensometry oporowe sg najczesciej stosowane
przy pomiarach laboratoryjnych i uzytkowych.

Charakteryzuja si¢ duza czulosScig 1 dokladno$cig pomiarow przy zachowaniu matych
rozmiarow. Sg odporne na drgania i1 wstrzasy, moga pracowa¢ w wysokich temperaturach
1 ciSnieniach, a takze by¢ umieszczane na zakrzywionych powierzchniach.

Zasada dzialania tensometru oporowego opiera si¢ na wilasciwosci fizycznej drutu
metalowego, polegajacej na zmianie jego oporu elektrycznego wraz ze zmiang jego dhugosci.
Drut oporowy (lub folia) naklejany jest za pomocg specjalnego kleju na element odksztatcajacy
si¢ pod wplywem dzialajacych sit lub momentow. Material oporowy czujnika ulega
identycznym odksztalceniom, co element na ktorym czujnik zostal przyklejony.

Najczegsciej spotykane sa gotowe czujniki w postaci tensometru foliowego przyklejonego
do obudowy. W zaleznosci od konstrukcji elementu nosnego (obudowy) czujnik taki moze
shuzy¢ do pomiaru matych sit w zakresach pojedynczych niutondéw jak 1 ogromnych sit
liczonych w dziesigtkach kiloniutonow.

Dane techniczne

Technical Data

Capacity (0 to ...} 10N 80N
Operating Overload 150 % F.5.

Safe Overload 200 % F.5.

Ultimate Overload > 300 % F.5.

Rated Qutput Q0,60 mV/vV 2 mviv
Rated Output Tolerance 10 % F.S. 10 % F.S.
Zaro Balance 5 % F.S. 5 % F.S.
MNon-Linearity 0,01 % F.S.

Hysteresis 0,01 % F.S.

Creep {30 min,) 0,1 % F.S.

Total Error * 0,15 % F.S. 0,1 % F.5.
Non-Repeatability 0,05 % F.S.

Temp.Effect on Zero 0,2 % F.5. 0,1 % F.5.
Temp.Effect on Output 0,8 % F.S. 0,1 % F.5.
Dynamic Load Capacity 70 % F.S. 70 % F.S.
Fullscale Deflection 0,2 mm

Limiting Lateral Load 20 % F.S.

Loading Cycles =106 (typ. values within nominal load, according to application)
Legend: * ) Hysteresis included

Al above values in %F.5. <= * values

Measurement report not included

Pelna karta katalogowa w zalacznikach.
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU06
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Opis techniczny:

Sterownik CPUO6 jest to opracowany
w  firmie  Elbit  dedykowany  sterownik
przemystowy  przeznaczony do  sterowania
prostymi procesami przemystowymi.
Sterownik posiada osiem wejs¢ dwustanowych
0+24V, szesnascie wyj$s¢ dwustanowych 024V,
dwanascie  12-bitowych wyj$¢ analogowych
1 cztery 12-bitowe wejscia analogowe.

Ponadto posiada zainstalowane urzadzenia do
podigczenia kodera inkrementacyjnego lub liniatu

optycznego, urzadzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), pamig¢ RAM 1 ROM
oraz interfejsy klawiatury numerycznej 1 wyswietlacza graficznego lub LCD.

Sterownik przystosowany jest do zasilania z zewnetrznego zrodla napigcia statego, ktorego
warto$¢ powinna zawierac si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja zasilania oraz
wbudowany zestaw elementéw przeciwprzepieciowych chronigcych wszystkie wejscia
1 wyjscia od przepie¢ powstatych na liniach zewngtrznych.

Dane techniczne:

Zasilanie:

Pobor pradu:

Sygnat wyjsciowy

Interfejs:

Protokot:

Adres urzadzenia:

Predkos¢ transmisji:

Maksymalny zasieg (RS485):

Maksymalny zasigg (RS232):

Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy:

Parametry wejs¢ cyfrowych:
punkt przetaczenia:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wejsciowego:

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwosé
sygnalu wyjsciowego:

10+30 Vdc

03A

transmisja szeregowa
RS232 lub RS485
MODBUS RTU lub ASCII
ustawiany 1+255

2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
1200 m

12 m

1P32

0+70°C

11.8V

500 Hz

>2 kHz

maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 0.5 A
zabezpieczenie przepigciowe 1 nad pradowe kazdego wyjscia oddzielnie

Parametry wejs¢ analogowych:
przetwornik
czestotliwos$¢ kwantyzacji:

12-bitowy
1kHz
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Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V
o 0+10V
o 0+20mA
Parametry wyj$¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V
o 0+10V
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Silnik BG44x50S1 24V

Opis techniczny:

Elektronicznie komutowane silniki z serii BG
sg silnikami z magnesami neodymowymi o mocy od
3 do 300W. Lacza zalety silnikow DC 1 AC.
Odznaczaja si¢ dluga zywotnoscig, bezobstugowa
pracg 1 duzg dynamika regulacji. Wykonywane sg na
napigcia pracy od 24 do 325V, predkosci obrotowe
od 500 do 100000br/min, osiggajac moment
znamionowy od 2 do 100Ncm. Mozliwe sa
wykonania z przektadniami planetarnymi
1 §limakowymi, a takze z wmontowang elektronika.
Najpopularniejsze sa dwie wielkos$ci silnikow BG44
1 BGO6S.

Znamionowe napi¢cie zasilania [VDC] 24
Znamionowa predkos¢ [obr./min. ] 3500
Znamionowy moment [Ncm] 11
Znamionowy prad [A] 2.8
Moment startowy [Ncm] 33
Prad startowy [A] 9
Bezwladnos$¢ rotora [gem”2] 63
Masa silnika [g] 660

W zatgcznikach zamieszczono instrukcje¢ obstugi oraz karte katalogowa ww. silnika.
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Przekladnia SG62 35:1

Opis techniczny:

Przekfadnia $limakowa, w ktorej o$ jest
umieszczona standardowo w samo smarownej tulei. O$
wyprowadzona jest pod katem 90 stopni na lewo
(patrzac od strony montazu przektadni) do osi silnika.
Specjalne wersje sa dostgpne z tozyskiem kulkowym
(tylko dla ilosci projektowych). Reduktor wykonywany
jest z przetozeniami od 8:1 do 72:1. Dostepne
przetozenia 1 sprawnos$ci przektadni zamieszczone sg
w karcie katalogowej. Maksymalny obrotowy moment
ciggly, ktory moze przenies¢ przektadnia wynosi
I50Ncm a jej waga to 0,3kg. Sily promieniowa
1 osiowa przytozone do osi nie mogg przekroczy¢ 40N
(dla wersji z tulejg samo smarowng).

Przetozenie 35:1
Znamionowy moment wyjsciowy [Nm] 1,5
Sprawnosci [%] 0,45
Waga [Kg] 0,3
Maksymalne obcigzenie osiowe [N] 40
Maksymalne obcigzenie promieniowe [N] |40




STANOWISKO DO BADANIA WIERTEL

N
ﬂEl.B"' DENTYSTYCZNYCH IN SITU

Budowa i dzialanie urzadzenia

Stanowisko do badania wiertet dentystycznych in situ sktada si¢ z dwoch statych
sprzezonych ze soba uchwytow na napedy wiertel dentystycznych i dwéch ruchomych
stolikow, do ktorych mocowane sg probki.

Sci§le kontrolowany ruch probek wzgledem wiertet powoduje frezowanie materiatu
w warunkach zblizonych do naturalnych, ale pod kontrola
sterownika.

Wychodzaca na zewnatrz obudowy czg$¢ torow
napedowych to precyzyjne imadetka do trzymania probek
podczas pracy (zdjecie obok).

Maksymalne  rozsunigcie  kazdego  imadia, e
a zarazem maksymalna szeroko$¢ probki to 35mm.
Maksymalna dlugo$¢ imadia to 80mm, ale zakres ruchu
napedéw wynosi 95mm 1 to jest maksymalna dlugosé
probki.

Szczeki imadet wykonane s3 z anodowanego
i malowanego na czarno aluminium, nie powinny wigc
kruszy¢ twardych i kruchych prébek. Pokretla imadet
wykonane s3 z radelkowanej stali narzedziowej. Imadta
posiadaja tg wlasciwosé, ze zawsze zaciskaja si¢ w osi
wiertla, niezaleznie od szerokosci probki. Na wierzchniej
stronie szczgk wygrawerowano podziatke w milimetrach.

Ruchome szczeki posiadajg fabryczne otwory stuzace do zamocowania dodatkowych
szczek (w postaci katownikow) stuzacych do trzymania probek o nietypowych ksztattach.

Dla lepszej identyfikacji
naped Dblizszy S$cianki czolowej
nazwano napgdem lewym, za$
naped  Dblizszy  Sciany  tylnej
napedem prawym (zdjecie obok).

Identyczna nomenklatura
obowiazuje W oznaczeniach
W oprogramowaniu.

Potozenie spoczynkowe,
czyli takie w ktorej powinien si¢
znajdowaé naped przed

rozpoczeciem proby to polozenie
z prawej strony urzadzenia. Ruch
W kierunku potozenia
spoczynkowego nazwano ,,wsuw’’
(zdjecie obok). Praca urzadzenia,
czyli frezowanie probki nastgpuje w kierunku przeciwnym, nazwanym ,wysuw’ (zdjecie
obok). Zakresy ruchu napedéw dobrano tak, ze w potozeniu spoczynkowym glowka katnicy
znajduje si¢ ok. 2cm przed koncem szczgki imadla, co ulatwia wymiang wiertta. Elementy
napedowe chronione s3 ostonami z blachy nierdzewnej zamocowanej do podstaw imadet (sg
ruchome).

10



STANOWISKO DO BADANIA WIERTEL

N
ﬂEl.B"' DENTYSTYCZNYCH IN SITU

Katnice z wysokoobrotowymi silnikami elektrycznymi zamocowane s3 na
nieruchomych wzgledem podstawy i sztywnych ramionach (zdjecie ponizej).

ramie

tensometr

silnik

katnica

uchwvt katnicy

Dhugos$¢ ramienia zostata tak zaprojektowana, by byta mozliwo$¢ odlaczenia silnika od
katnicy bez koniecznosci demontazu ramion. Ksztalt uchwytéw katnic zostat tak dobrany, by
zamocowane na koncu wiertlo bylo ustawione pionowo. Uchwyt katnicy przymocowany jest
bezposrednio do bardzo precyzyjnego tensometru o dokladnosci 15mN. Tensometr oporowy
w uktadzie pelnego mostka mierzy tylko site prostopadla do kierunku ruchu napgedow. Uktad
petnego mostka powoduje, ze bledy zwigzane z temperaturg sg automatycznie kompensowane.

Tak precyzyjny uktad pomiarowy ma tez niestety ograniczenia. Mianowicie sita, ktora
jest w stanie go calkowicie uszkodzi¢ to 150% pelnego zakresu czyli +15N.

Oprogramowanie urzadzenia zostalo tak zaprojektowane, by taka sita nigdy nie zostala
osiggnigta (blokady programowe). Jednakze podczas wymiany wiertla istnieje mozliwos¢
uszkodzenia go. Aby temu przeciwdziala¢ w automatyce urzadzenia wprowadzono alarm
dzwickowy, ktory wlacza si¢ gdy sita styczna przekroczy zadang wartos¢. W zwiazku z tym
wymiany wiertla dokonywac¢ nalezy tylko przy wiaczonym urzadzeniu.

Oba ramiona zamontowane s3 na sztywnej belce, ktéra
| polaczona jest z podstawa poprzez cztery lozyska liniowe
suwajace sie na hartowanych pregtach. Wysokosé ruchu w osi
pionowej wyznacza $ruba mikrometryczna i wynosi 15mm.

Sruba ta mozna ustawi¢
glebokos¢  frezowania, czyli
‘ wysoko§¢  wiertla nad lub

= W materiale.

Jak juz wspomniano oba
ramiona s3 nha  sztywno
sprzezone, wigc  wysokos¢
ustawiana jest rownoczesnie dla
obu wiertel.

11



STANOWISKO DO BADANIA WIERTEL

N
QEI.B"' DENTYSTYCZNYCH IN SITU

Przednia (i tylna) strona stolika przeznaczonego do opisywanego urzadzenia zostala
wyposazona w rowek §lizgowy (zdjecie ponizej), w ktorym umieszczono woézek jezdny
z reczng blokada. Jest to uchwyt kamery lub mikroskopu, ktéry mozna na tym wozku
zamontowac i precyzyjnie ustawi¢ na glowke wiertla.

'v

Stolik do urzadzenia wyposazony zostal w kotka jezdne z blokadami. Jest na nim
miejsce na ustawienie stanowiska i komputera. Z prawej strony zamontowano na nim niewielkg
rozdzielnice elektryczng z centralnym wilacznikiem (zdjecie ponizej).

Z tylu rozdzielnicy zamontowano trzy
hermetyczne gniazda 230V do podigczenia
urzadzen: stanowiska do badania wiertel,
komputera typu laptop i kamery. Rozwigzanie
takie umozliwia wlaczenie  jednym
przyciskiem  zasilania ~ wszystkich  tych
urzadzen.

Poprawne polaczenie wymaga
podpiecia kabla zasilajacego  uklady
napedowe z rozdzielnica, oraz kabla
sterujacego z dedykowanym gniazdem USB
komputerze. Kabel zasilajacy z rozdzielnicy
wlaczamy do sieci 230V.

e

Na $ciance przedniej stanowiska
umieszczono Wytacznik zasilania
stanowiska, wyswietlacz LCD oraz dwa
podswietlane przyciski: START/STOP
1 PAUZA (zdjecie obok).

Przycisk START/STOP wlacza lub
wylacza zdefiniowang probe, za$ przycisk
PAUZA przerywa wykonywang probe.

Ich dziatanie jest analogiczne do
przyciskbw w programie, gdzie sg one

. | doktadniej opisane.
Na wyswietlaczu LCD prezentowane s aktualnie zmierzone wartosci polozenia
napedéw w milimetrach, predkosci chwilowej napedow w milimetrach na sekunde i sity
stycznej na katnicy w niutonach. Indeks 1 odnosi si¢ do napedu lewego, indeks 2 do prawego.

12
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Opis programu

Ogolne

Oprogramowanie ma za zadanie wspomaganie pracy uktadu napedowego w zakresie
ustawiania takich parametrow jak predkos¢, czy sita, natomiast nie bierze bezposredniego
udziatu w petli sprzezenia zwrotnego realizowanej podczas proby frezowania. W zwigzku
z tym nie sg wymagane szczegllnie duze szybkosci komputera, na ktoérym jest on
wykonywany.

Oprogramowanie dziata poprawnie na systemach: XP, Vista, WIN7, WIN10.

Wymagana jest obstuga jednego gniazda USB standardu 2.0 lub wyzszego.

Ze wzgledu na to, iz niektore proby mogg by¢ dlugotrwale zaleca si¢ wytaczenie funkcji
oszczedzania energii 1 wylaczenie wygaszacza ekranu.

Podczas uruchamiania zaleca si¢ zachowac nastepujaca kolejnos¢ wiaczania:

- komputer;

- program;

- zesp6l napedowy.

Przed pierwszym uruchomieniem programu nalezy recznie zainstalowaé sterownik
CH340, dotaczony na ptytce instalacyjne;.

Na zalagczonym CD znajduje si¢ tez wersja instalacyjna programu oraz niniejsza
dokumentacja. Program nie zostal zabezpieczony w jakikolwiek sposéb 1 moze by¢
instalowany na dowolnym komputerze.

13
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Okno gléowne

Po wiaczeniu oprogramowania na ekranie pojawia si¢ okno gltdéwne programu, jak na rysunku
ponizej:

= Verdent insitu Ver1.25

Parametry Opis  Méyjscie
Programowanie proby

[ E[=[~[=[ & [ ]~]

L1[mm] ¥1[um/s] F1[N]

Naped lewy (1) v Waczony

Stahilizacja: Legenda

@ pradkosel sy [ Z— VI=150 F1=2.0 L1=7 V260 F2=1.3 L2=100
Pradkost V1 [umis] [150 P 100.007] 100.007] 100.00"i
SitaF1 NI [2.0 T s000| 9007 3000

Crraga L1 [mm]: |8 :] - o 80.00 | 20.00| 20.00
000 | 7000 7000 )

e = 2 s
E0.00 E0.00 E0.00

Naped prawy (2) [ Wigczony | [T —F2 o] |
i - 50.00 50.00 50.00

p ; o 40007 40007 4000
30007 30007 3000
20007 20007 2000
10007 10.007] 1000 |

ool ood o ou ------------------------------------------------------------

Czas [sek]

&
-

NAPED LEWY NAPED PRAWY
Wartosci: aktualne zadane Wartosci: aktualne zadane
Potozenie L1 [mm] |0.00 | Polozenie L2 [mm] |0.00
Predkosé V1 [umvs] [1] 150 Predkosc V2 [um/s] |0 60 1
Sita F1 [N] 0.00 2.0 Sita F2 [N] 0.00 1.3
Wysun | Wsun krancowki: Wysun | I

Wsun krancowki: | - .o Bl ]— _

rzod rzod
Dojazd S1 O ; Dojazd 52 O E
Owl O wl Zeruj wszystko Praba Pauza
Tarowanie F1 | Zerowanie Lsl I Tarowanie F2 | Zerowanie LsZ‘

W lewej czg$ci okna widoczny jest panel zwigzany z programowaniem proby frezowania.
Obok niego umieszczono panel zwigzany z rysowaniem wykresow.

W dolnej czeéci umieszczono dwa panele do obstugi uktadéw napedowych: ,naped lewy”
1,,naped prawy”.

W prawej dolnej czes$ci umieszczono przyciski do sterowania proba.

W gbérnym pasku wyboru dostepne sg szczegdtowe ustawienia programu (,,Parametry”), opis
ogolny (,,0pis”) i klawisz wyjscia (,, Wyjscie™).

Ponizej omowione zostang te funkcje oraz poszczegodlne panele.
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Parametry

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametréw procesowych
1 ustawien urzadzenia.

Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponize;j:

x]

Parametry programu
Wi Tranzmizia: [ Kanab 1
[ Sterownik [1]

RS435 Part: 11 ¢1

[~ Dkno semvisowe

Okres rejestracy: |E|,5|:|I:Is -

Zend L1

e L2
Zend F1

e F2

Obcigzenie watepne [M]; |1 t}

Predkogd ruchaw 51 [£1150 % Fredkogd ruchaw 52 [£1150 %5

b akg. vz 51 [mm; ]49 t} b akeg. vyzw 52 [mm] |50 t}

b aks. gika 51 [M]: T b aks. zika 52 [M]: b e

k., FParzuc ‘ amiEine ‘

W dolnej czesci okna widoczne sa dwa przyciski: OK. i PORZUC. Oba zamykaja okno
parametrow, przy czym tylko przycisk OK. powoduje wprowadzenie zmienionych parametrow
1 zapisanie ich w pliku. Wszystkie te parametry zapamigtywane sg w pliku config.abk.

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwi¢ek — wilacza lub wylacza sygnat dzwickowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym;

Sterownik — uaktywnia kanat komunikacji ze sterownikiem urzadzenia. Po kazdej zmianie
nalezy restartowac program.

15
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Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem urzadzenia. Po
kazdej zmianie nalezy restartowac program.

Okno serwisowe — wlacza w programie gldwnym panel, na ktérym wyswietlane sg
szczegolowe stany urzadzenia 1 umozliwia sterowanie funkcjami urzadzenia, przeznaczone dla
obstugi serwisowe;.

Okres rejestracji — parametr ten okresla interwal czasowy rejestracji danych.

Z okna parametrow mozna wywola¢ poszczegoélne funkcje zwigzane z zerowaniem
czujnikoOw 1 pomiaréw. Stuza do tego cztery przyciski:

Zeruj L1 — zerowanie pomiaru potozenia napedu lewego L1.
Zeruj L2 — zerowanie pomiaru potozenia napedu prawego L2.
Zeruj F1 — zerowanie lewego czujnika sity F1.

Zeruj F2 — zerowanie prawego czujnika sity F2.

W polu ,transmisja” mozna wilaczy¢ podglad danych z kanalu sterowania ukfadem
napedowym.

W oknie parametrow umieszczono tez analogowe wartos$ci zwigzane z pracg obu napedow:

Obciazenie wstepne [N] — wprowadza stala wartos¢ sity, powyzej ktorej uktady napgdowe
uznaja, ze nastgpit dojazd wiertta do materiatu. Warto$¢ tg wprowadza si¢ jednoczesnie dla obu
napedow.

Predkos¢ ruchow S1 [%] — wprowadza maksymalng predkos¢ jaka moze osiggna¢ naped lewy
w petli stabilizacji sity. Wartos¢ wprowadzania jest w procentach predkosci maksymalnej
wynoszacej okoto 2mm/s. Podczas proby predkos¢ napedu nie przekroczy tej wartosci.

Maks. wysuw S1 [mm] — wprowadza ograniczenie na maksymalny wysuw nape¢du lewego. Po
przekroczeniu tej wartosci proba zostanie wylaczona a odpowiedni komunikat wyswietlany
bedzie w panelu PROBA.

Maks. sila S1 [N] — wprowadza ograniczenie na maksymalng sile napedu lewego. Przy
przekroczeniu tej warto$ci uklad napedowy zostanie wylagczony a odpowiedni komunikat
wyswietlany bedzie w panelu PROBA.

Predkos¢ ruchow S2 [%] — wprowadza maksymalng predko$¢ jaka moze osiggnaé naped
prawy w petli stabilizacji sity. Warto§¢ wprowadzania jest w procentach predkosci
maksymalnej wynoszacej okoto 2mm/s. Podczas proby predkos¢ napedu nie przekroczy tej
wartosci.

Maks. wysuw S2 [mm] — wprowadza ograniczenie na maksymalny wysuw nape¢du prawego.

Po przekroczeniu tej wartosci proba zostanie wylgczona a odpowiedni komunikat wyswietlany
bedzie w panelu PROBA.
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Maks. silta S2 [N] — wprowadza ograniczenie na maksymalng sit¢ napedu prawego. Przy
przekroczeniu tej wartosci uklad napedowy zostanie wylaczony a odpowiedni komunikat
wyswietlany bedzie w panelu PROBA.

O programie
Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie 1 urzadzeniu.
0 programie [E

YERDENTI jestto program narzedziowy do obstugi stanowiska do badania
wigttel dentystyczrych in situ.

Wiece] informacii o firmie mozna uzyskad na stronach firrmy: waew.elbit edu.pl

Przyjemne| pracy z programem zyczy firma:

LELBIT

O

Wyjscie

Funkcja zatrzymuje ewentualne ruchy napedoéw, bezpiecznie wylacza sterowanie
1 zamyka program.

17
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Panel ,,Wykresy”

Panel ten stuzy do zobrazowania przebiegu wykonywanej proby. Z lewej strony
wykresu umieszczono legende z mozliwosciag wyboru obserwowanego parametru.

nﬁ‘@ mg‘a‘a‘ﬁ‘ [ ‘ ‘ ‘
Legenda L1[mm] ¥1[umss] F1[N]
[ — V1=150 F1=2.0 L1=7 V¥2-60 F2=1.3 L2-100
- . 2607 250007 5.00
- 2257 225007 440
F1 i i
= 200 20000 3280
Lz | |
- 1757 17500 220
- e 1507 150007 280 e ol
—Fe 1.25] 125007 200 /
N . | |
1007 10000  1.40
r — ] |
075 70T 080
[ — 050 5000 0.20
LIS 025 2500 040
I:IDD_ DI:“:I_ '1.':“:'6'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Czas [sek]
o

Gorne pole wyboru nad wykresem zawiera podstawowe funkcje zwigzane z rysowaniem
1 zarejestrowanymi danymi.

=] Zapis danych

Po nacisnigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane s3 zapisywane do pliku o nazwie:
,2Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:

yy: rok rejestracji;

mm: miesigc rejestracji;

dd: dzien rejestracji;

hh: godzina rejestracji;

nn: minuta rejestracji,

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 beda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.txt™.

‘ B ‘ Zapis danych pod dowolng nazwa

Po naci$nigciu otworzy si¢ okno dialogowe umozliwiajace wpisanie nazwy pliku do
archiwizacji danych.

‘ = | Odczyt danych

Po nacisnigciu otworzy si¢ okno dialogowe umozliwiajace wybor pliku danych do wezytania.
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Wszystkie operacje plikowe (zapis 1 odczyt danych) wykonywane s3 domyslnie w katalogu
gldéwnym programu.

‘ L ‘ =  Siatka X i Siatka Y

Kolejne dwie ikony powoduja wiaczanie 1 wylaczanie siatki dla osi rzednych
1 odcigtych na wykresie.

=8 ‘ &, ‘ Zmniejsz i Zwigksz

Ikony te steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzglednianym przy rysowaniu
wykresu. Wielkosci powigkszenia sa na state zapisane w programie i nie ma mozliwosci ich
zmiany. Dostgpne powigkszenia:

- 5h

-2h

- 1h

- 30min

- 10min

- 6min

- 3min

- Imin
Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.

‘ & ‘ Parametry wykresu

Ikona ta wlacza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu. Przykladowe okno przedstawiono
ponizej:

= Parametry wykresu
Frzebieq Folor | WwWhacz Sutoskala min Y Sutoskala mas. ¥ | Tep Wipdlniez | Opiz Jednostka Tho:

1 | N3 I 0.00 v £0.00 [ Log | [0 L1 L1[mim] ;

2 | N i~ 0.00 v 10.00 [~ Leg E "1 1 [unnd's] v Siatka

3 | M v 0.00 v 000 | [ Log | |0 F1 F1[M] .

4 . | = ST ™ T il I—— = T [~ Siatka'

- mir r o F oo | e T v Odéwiezanie

E W | F [0 | P [0000 | F7 Lea | [0 Iz |[Fm _

7 mr ¥ [ |F [omo | L i i v autoskalowanie ¥
= ~lis r oo | F [ | L o ’: - ] v Autoskalowanie
s |M|(C |C [m_|F [oog |1 Lea (o
10 m oo | F [ | FoLeg | o il

Opis ghéwnu: [\ 1150 F1=2.0 L1=7 V260 F2=1.3L2=100

ok Parzuc

Na lewym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegolnym wykresow.
Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.
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Zdefiniowa¢ mozna nastepujace parametry wykresow:

Kolor: okreslenie koloru przebiegu nastepuje poprzez kliknigcie na kwadracie koloru;
Wiacz: przetacznik aktywujacy dany przebieg;

Autoskala min. Y: wlaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu;

Warto$¢ autoskali min Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres;

Autoskala max. Y: wlaczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu;

Warto$¢ autoskali max Y: przy wylagczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres;

Typ log: wlaczenie rysowania wykresu logarytmicznego (szczeg6lnie przydatne przy
wykreslaniu np. poziomu prozni);

Wspdlnie z: przebieg rysowany bedzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym;

Opis: stowny opis przebiegu (automatycznie wstawiane sg tu parametry proby);
Jednostka: jednostka jakg opisany bedzie przebieg.

Na prawym panelu mozna zdefiniowac kolor tta na wykresie, rysowanie szczegdtowych

siatek oraz od$swiezanie wykresu na biezaco w miar¢ jak naplywaja dane pomiarowe. Pod
panelami mozna zdefiniowac opis jakim bedzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry sa pamig¢tane po wylaczeniu urzadzenia.

be | % ‘ Lin ‘ Pow ‘ Typ wykresu

Program umozliwia rysowanie roéznych typow wykresow. Powyzsze ikonki powoduja
przetaczanie miedzy nimi, ale w aplikacji umozliwiono rysowanie tylko wykresu czasowego.

Panele sterowania napedami

NAPED LEWY
Wartosci: aktualne zadane
PotoZenie L1 [mm] |I]_I]I] |49
Predkose V1 [um/s] E |15I] ﬂ
Sita F1 [N] 0.00 2.0

Wysun Stop Wsun kranciwki:

() przad
Ow

Dojazd S1

Tarowanie F1 | Ferowanie Lzl |
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W panelach tych, osobnych dla kazdego napedu zgrupowano podstawowe funkcje
sterowania oraz pomiarow.

Na biezaco mierzone sg trzy wartosci: potozenia, predkosci napedu 1 sily stycznej na
katnicy. Wartosci te wyswietlane sa3 w tych panelach na polach niebieskich jako wartosci
aktualne. Na polach zoltych wyswietlane sg wartosci zadane lub maksymalne. Wynika to
z rodzaju sterownia.

Polozenie 1 sila sg to wartosci wzgledne, tj. uzytkownik ma mozliwo$¢ dowolnego
ustawiania offsetu przy tych pomiarach. Stuza do tego przyciski ,,Tarowanie F1” 1 ,,Zerowanie
LsI” W momencie wcisnigcia przycisku tarowania program automatycznie dokona obliczen
offsetu 1 uwzgledni go w przysztych pomiarach, tak, ze warto$¢ mierzona sily zostanie
sprowadzona do zera.

W momencie wcisnigcia przycisku zerowania polozenia sytuacja bedzie analogiczna,
tylko dotyczaca potozenia. Uzytkownik zobaczy, ze warto$¢ potozenia pokazuje zero.

Po wcisnigciu tych przyciskow wartosci offsetow sg przesytane do uktadu napedowego
1 zapamigtywane.

Przyjecie takiego rozwigzania umozliwia rozpoczecie proby z dowolnego potozenia.

Zaleca sie przed kazda proba wykonanie zerowania polozenia i sity. W panelu PROBA

wstawiono przycisk (,,zeruj wszystko™), ktérego dzialanie odpowiada wcisnieciu jednoczesnie
wszystkich przyciskéw zerujacych, czyli wyzerowanie wartosci L1, F1, L2 1 F2.

Kazdy naped ma zamontowane dwa wylgczniki krancowe umieszczone w skrajnych
potozeniach, dla maksymalnego wysuwu wsunigcia. Zadziatanie wylacznika powoduje
bezwzgledne wylaczenie mozliwosci ruchu w kierunku krancowki. Ruch w drugg strong nie
jest blokowany. Stan tych wylacznikow pokazany jest na panelu napeddéw. Oznaczenie ,,prz6d”
odnosi si¢ do maksymalnego wysuwu, za$ oznaczenie ,,tyl” do potozenia spoczynkowego.

Do recznego (potautomatycznego) sterowania napgdami stuzg cztery przyciski:
- Stop;

- Wysun;

- Wsun;

- Dojazd.

Sterowanie rgczne stuzy do wstepnego ustawienia napedéw przed proba oraz do
wycofania napedow do potozenia spoczynkowego.

Przycisk STOP przerywa reczny ruch poszczegdlnych napedow.

Przycisk WYSUN wlacza ruch napedu w kierunku lewym z predkoscia ustawiana
w parametrach jako ,,Predkos¢ ruchéw”. Ruch trwa do momentu wcisniecia przycisku STOP
lub do dojechania do wytacznika krancowego ,,przod”.

Analogicznie dziata przycisk WSUN, z tym, ze ruch odbywa sic w kierunku prawym, za$
wylacznik krancowy nazywa sig ,,tyt”.

Przycisk DOJAZD wlacza procedur¢ automatycznego dojazdu napgdu do wiertta. Po
uaktywnieniu wlacza si¢ powolny ruch napedu w kierunku lewym 1 kontrolowana jest sita na
katnicy. W momencie dojechania wiertlta do materiatu, sita wzrasta i gdy przekroczy wartos¢
zadang nastepuje zatrzymanie ruchu 1 cofnigcie napgdu o okoto 50um, co automatycznie
wylacza procedure dojazdu. Wartos¢ sily, przy jakiej urzadzenie uzna, ze wiertlo dotyka
materiatu podaje si¢ w parametrach programu pod nazwg ,,obcigzenie wstepne”,

21



STANOWISKO DO BADANIA WIERTEL

i}E‘-B"' DENTYSTYCZNYCH IN SITU

Stan kazdego z tych przyciskéw sygnalizowany jest zmiang koloru.

Podczas kazdego z tych ruchow zadziatanie ograniczenia na maksymalng sile 1 maksymalne
potozenie powinno przerwac ruch napgdow.

Panel ,,Programowanie proby”

Programowanie préby Panel ten stuzy do okreslania 1 definiowania rodzaju

Naped lewy (1) v wiaczony =~ ruchu podczas proby automatycznej. Wyglada on jak na

Stahilizacja: rysunku ponize;j.

* predkosci " sity

Predkos v1 [umis]: [150 2] Programowanie jest mozliwe oddzielnie dla napedu
Sita F1 [M]: |2.0 lewego 1 prawego. Dodatkowo umozliwiono indywidualne

Droga L1 [mml: [& 2 wilaczanie poszczegdlnych napeddéw. Np. jesli uzytkownik
zamierza pracowacé tylko z jednym napgdem jednoczes$nie,
drugi mozna wylaczy¢. Wylacznik ten blokuje tez mozliwos¢

Naped prawy (2} [ Wikgczony .
sterowania recznego nape;du.

= s . . S
Generalnie w trybie automatycznym przewidziano dwa

rodzaje sterownia:

- sterowanie ze stabilizacjg predkosci 1

- sterowanie ze stabilizacjg sily.

Wyboru dokonuje si¢ przetagcznikami w tym panelu.

) b

Tryb stabilizacji predkosci.

W tym rodzaju sterowania uktad dazy do utrzymywania stalej zadanej predkosci.
Predko$¢ zadang podaje si¢ w um/s jako parametr ,,Predkos¢ V17 dla napedu lewego
1,,Predkos¢ V2~ dla napgdu prawego.

Dodatkowo w tym trybie mozna zalozy¢ maksymalng droge na jakiej bedzie si¢ odbywata
proba. Parametr ,,Droga L.1” dla napedu lewego 1,,Droga L2 dla napedu prawego.
Po osiggnigciu zadanej drogi ruch zostanie automatycznie wytaczony.

Tryb stabilizacji sily.

W tym rodzaju sterowania uktad dazy do utrzymywania stalej zadanej sity. Sile zadang
podaje si¢ w niutonach. Parametr ,,Sita F1” dla napedu lewego 1,,Sita F2” dla napedu prawego.
Regulator napedow dziata dostosowujac ruch stolika, tak by sila nacisku na katnice byta
zblizona do zadanej. Gdy sita zmierzona jest duzo nizsza od zadanej napedy rozpedzaja stolik
do warto$ci ograniczonej parametrem ,,Predkos¢ V1 dla napedu lewego 1 ,,Predkos¢ V2~ dla
napedu prawego.

Dodatkowo w tym trybie mozna zalozy¢ maksymalng droge na jakiej bedzie si¢
odbywata proba. Parametr ,,Droga L1 dla napedu lewego 1,,Droga [.2” dla napedu prawego.
Po osiggnigciu zadanej drogi ruch zostanie automatycznie wytaczony.

Podczas uruchamiania proby wszystkie zdefiniowane parametry umieszczane sa na wykresie
w tytule.
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Panel ,,Proba”

PROBA

caast 0

Zeruj wszystko Praha Pauza

W panelu ,,Préba” zgrupowano elementy zwigzane ze sterowaniem wykonywang probg
oraz elementy ogolne.

Informacja o podstawowym znaczeniu jest duza kontrolka ,,Komunikacja”. Informuje
ona o prawidlowym pofaczeniu z uktadem napedowym. Przyjeto konwencje: kolor kontrolki
zielony — komunikacja poprawna, kolor czerwony — brak komunikacji.

W przypadku braku komunikacji nalezy sprawdzi¢ polfgczenie kablem USB migdzy
komputerem 1 uktadem napgdowym oraz wybor wlasciwego portu USB w oknie parametrow.

W gornej czeSci panelu znajduje si¢ miejsce na wyswietlanie komunikatow
o przekroczeniach zakresow (jak na powyzszym rysunku).

Mozliwe sg cztery komunikaty:

- przecigzenie napedu lewego;

- przecigzenie napedu prawego;

- przekroczenie zakresu lewego;

- przekroczenie zakresu prawego.

Przecigzenia wlaczajg si¢ wtedy, gdy sita zmierzona przekroczy warto$¢ ustawiong
w oknie parametrow (Maks. sita S1 1 Maks. sita S2). Dodatkowo przekroczenie tej sity
sygnalizowane jest sygnatem dzwickowym). Po uruchomieniu tego rodzaju alarmu ruch
napedu jest wylaczany.

Przekroczenie zakresu polozenia wiacza si¢ wtedy, gdy warto$¢ polozenia stolika
bedzie wigksza niz warto$¢ ustawiona w oknie parametréw (Maks. wysuw S1 1 Maks. wysuw
S2). Po uruchomieniu tego rodzaju alarmu ruch napedu jest wylaczany.

W opisywanym panelu umieszczono tez informacyjnie o liczniku czasu proby
w sekundach. Licznik ten zostaje automatycznie wyzerowany w momencie uruchomienia

proby.

Ponizej znajduja sie trzy najwazniejsze przyciski: ZERUJ WSZYSTKO, PROBA
1PAUZA.
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Przycisk ZERUJ WSZYSTKO powoduje wytarowanie obu uktadow tensometrycznych
oraz wyzerowanie polozenia obu ukladéw napedowych. Zaleca si¢ wigczenie go przed kazda
proba dla wyzerowania wszystkich wskazan. Nalezy zwrdci¢ uwage, by zadne wiertlo nie
dotykalo frezowanego materialu w momencie terowania, gdyz zerowanie sity nie bedzie
poprawne.

Przycisk PROBA uruchamia uprzednio zdefiniowane sterowanie automatyczne
wybranych napedow. Po wlaczeniu zerowany jest licznik czasu, 1 uruchamiana rejestracja
pomiarow. Wiacza si¢ tez rysowany na biezaco wykres. Podczas proby kolor tego przycisku
zmienia si¢ na zielony. Przyciskowi temu odpowiada podswietlany przycisk na uktadzie
napedowym. Podczas proby lampka tego przycisku $wieci na zielono.

Przerwanie proby nastepuje albo automatycznie, po osiggnieciu okreslonych warunkow
(np. osiggnieciu zaprogramowanej drogi) lub po wystgpieniu przecigzenia sity albo
przekroczeniu zakresu polozenia, lub po rgcznym wylaczeniu przycisku. Analogicznie probe
mozna wylaczy¢ z programu lub z przycisku na zespole napgdowym.

Po wykonaniu proby nalezy pamigta¢ o zapisaniu zarejestrowanych danych (przyciski:
»Zapis danych” lub ,,Zapis danych pod dowolng nazwa” na wykresie). Wyniki niezapisane]
proby zostang skasowane przy ponownym uruchomieniu kolejnej préby lub przy wyjsciu
Z programu.

Przycisk PAUZA przerywa dziatanie uktadow napedowych (zatrzymuje napedy) oraz
zliczanie czasu ale nie zamyka aktywnej proby. Po ponownym wcisnigciu przycisku PAUZA
mozliwe jest kontynuowanie wykonywania proby. Podczas aktywowania przycisk zmienia
kolor na czerwony. Analogicznie przyciskowi w programie odpowiada przelacznik na ukladzie
napedowym z kontrolka w kolorze czerwonym.
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Struktura pliku danych.

Pogram do obstugi urzadzenia wyposazony zostat we wbudowany rejestrator
(programowy) podstawowych parametrow procesu. List¢ tych parametrow przedstawiono
w kolejnosci w jakiej sg zapisywane na dysku komputera:

- Data zapisu;
- Czas proby;
- Parametry proby.

Dalej nastgpuja poszczegdlne dane pomiarowe w kolejnosci:

- numer rekordu danych;

- czas [s];

- potozenie L1 [mml];

- predkos¢ V1 [um/s];

- sita F1 [N]

- potozenie L2 [mml];

- predkos¢ V2 [um/s];

- sita F2 [N]

- pozostale pola sg polami rezerwowymi.

W programie przewidziano przyszlosciowo rejestracje wigkszej ilosci danych
pomiarowych, stad pola rezerwowe.

Wiaczanie 1 wylgczanie rejestracji danych procesu odbywa si¢ automatycznie poprzez
wilaczenie przycisku proby (Start procesu). Wszystkie powyzsze wartosci pomiarowe
zapisywane sg z wybranym interwalem czasowym.

Okres ten mozna ustawi¢ w oknie parametrow procesu z zakresu:
- 1.000s

- 0.500s

- 0.250s

- 0.125s

- 0.0625s

Przyktadowy plik danych przedstawiono ponize;j:

Data zapisu:2017-04-27 20:13:25

Czas proby:17 s

V1=150 F1=2.0 L1=7 V2=60 F2=1.3 L2=100

1 1.0000 -1.21810 28.57143 -0.00878 0.00952 0.00000 -0.01659 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2 2.0000 -1.06476 103.80952 -0.00976 0.00952 0.00000 -0.01952 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
3 3.0000 -0.91143 150.95238 -0.00976 0.00952 0.00000 -0.02050 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
4 4.0000 -0.76190 149.04762 -0.01171 0.00952 0.00000 -0.01562 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
5 5.0000 -0.61143 150.47619 -0.00878 0.00952 0.00000 -0.01464 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
6 6.0000 -0.46095 152.85714 -0.00586 0.00952 0.00000 -0.01366 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0201.0.1.0000 Schemat blokowy
0201.0.1.0002 Uklad sterowania

Karty katalogowe, instrukcje obstugi i §wiadectwa wzorcowania wazniejszych podzespotow.
- przetwornik sity KM200;
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