Pracownia Biofizyczna, Zaktad Biofizyki CM UJ

Wierfarka aentystyczna

(S)
. Zagadnienia
1. Fizyczne podstawy drgan i fal akustycznych, amplituda, czestotliwosc.
2. Podstawy analizy sygnatow (przebieg czasowy, widmo).
3. Pojecie temperatury i ciepta, sposoby pomiaru temperatury.
4. Mechanizmy transportu ciepta (przewodnictwo cieplne, konwekcja,
promieniowanie).
5. Predkos¢ obrotowa. Zasada dziatania turbiny stomatologicznej. Turbiny

w stomatologii.

Il. Zadania
1. Badanie predkosci obrotowej wiertta nieobcigzonego w funkcji czasu.
2. Zaleznos¢ predkosci obrotowej wiertla od sity nacisku.
3. Badanie rozktadu temperatury na powierzchni fantomu w funkcji odlegtosci od
zrodla ciepta (punktu przylozenia wiertla).

4. Okreslenie efektywnosci chtodzenia powietrzem i cieczg w trakcie wiercenia.
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I1l.  Wykonanie ¢wiczenia
1. Badanie predkosci obrotowej wiertla nieobciazonego w funkcji czasu.
Podstawe¢ uktadu pomiarowego stanowi unit stomatologiczny Dentana Kr 9400 wraz
Z koncowka szybkoobrotowa wyposazong w wiertto (Rys. 1). Predko$¢ obrotowa turbinki
sterowana jest za pomoca pedatu. Unit wyposazony jest takze w koncowke wodno-
powietrzng. Dodatkowe wyposazenie stanowi czujnik predkosci obrotowej zamontowany
na koncowce (Rys. 2) oraz czujnik nacisku na pedal sterujacy. Koncoéwke obrotowa

z wiertlem umieszczono w statywie (Rys.2).

UWAGA. Wszelkie manewry koncowka wiertnicza wykonujemy uzywajac raczki

od statywu. Nie wolno wyciaga¢ koncowki ze statywu !!!

Koncdéwka wodno-
powietrzna

Pedat sterujacy
turbing

Rys.1 Unit stomatologiczny Rys.2 Statyw wraz z koricowkq obrotowg

Predkos¢ obrotowa wiertta, nacisk na pedat sterujacy turbing oraz temperatura

rejestrowane sg przez aplikacje TempvsObrot. Okno programu pokazano na rysunku 3.
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Celem pierwszej cze$ci ¢wiczenia jest obserwacja zaleznosci predkosci obrotowej

wiertta w funkcji czasu oraz nacisku na pedat sterujacy.

Start rejestracji

Stop rejestracji

Zapis wynikow
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Wykonanie pomiarow:
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Rys.3 Okno programu TempvsObrot.

- wlaczy¢ unit stomatologiczny;

- uruchomic¢ program TempvsObrot;

- wcisng¢ przycisk Start;

- zarejestrowaé zmiany predkosci obrotowej wiertta powoli i jednostajnie zmieniajac site

nacisku na pedat sterujgcy turbinkg (nacisk na pedal wyrazony jest na wykresie

w procentach), zarejestrowac przebieg zmian predko$ci obrotoweyj.

- zapisac zarejestrowany sygnal (Stop->Zapisz);

- naciskajgc ze stala maksymalng sita na pedal napedzajacy turbinke (nacisk okoto 100%)

zarejestrowac kilkuminutowy sygnal predkosci obrotowej wiertla w czasie;

- zapisa¢ zarejestrowany sygnat (Stop->Zapisz);

- uruchomic¢ program Statistica;

- zaimportowac¢ zarejestrowane sygnaty do 7 kolumn, | kolumna czas [s], Il — V kolumna

wartoéci temperatur zmierzonych przez uktad czujnikéow [°C], VI kolumna obroty

wiertla [obrot/min], VII kolumna — nacisk na pedat sterujacy [%].

- wykona¢ wykres zalezno$ci predkosci obrotowej od nacisku na pedat sterujacy;

- wykona¢ wykres zaleznosci predkosci obrotowej 0od czasu;

- oszacowac na podstawie wykresOw minimalng 1 maksymalng predkos$¢ obrotowa;
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2. Zalezno$¢ predkosci obrotowej wiertla od sily nacisku.
Celem tej czgsci ¢wiczenia jest jakoSciowa analiza zachowania si¢ wiertta w funkcji

czasu w zalezno$ci od réznej sity nacisku wiertta na fantom.

Wykonanie pomiaréw:

- zarejestrowa¢ zmiany predkosci obrotowej wiertta w czasie, zmieniajgc site nacisku
wiertta na fantom (wiercenie w ptytce), az do momentu zatrzymania wiertlta przy
maksymalnym nacisku na pedat sterujacy;

- wykona¢ wykres zaleznosci predkosci obrotowej od czasu,

3. Badanie rozkladu temperatury na powierzchni fantomu w funkcji odleglosci od
zrodla ciepla
Obracajace si¢ wiertlo turbinki przytozone do materialu fantomu podlega tarciu.
Energia kinetyczna wiertla zamieniona zostaje w ciepto, czego skutkiem jest wzrost
temperatury w poblizu miejsca przylozenia turbiny. Transport ciepla pomigdzy
poszczegolnymi punktami fantomu odbywa si¢ gtownie na drodze przewodnictwa. Ilos¢
energii cieplnej przeptywajacej w ciggu jednej sekundy przez jednostke powierzchni
prostopadtej do kierunku przeptywu, nazywamy gestoscig strumienia energii @ [W/mz].
Jesli przeplyw ciepla odbywa si¢ pomiedzy dwiema powierzchniami o réznych
temperaturach To i T; odlegltymi o skonczong dtugosc 1 [m] to ilos¢ przeptywajacej energii
v [W] wyrazona jest wzorem:

w =S I&AT )
gdzie S [m?] jest ¢rednia wartoicia pola przekroju poprzecznego plytki, A to
przewodnictwo cieplne wlasciwe wyrazone w W/m/K.

Do pomiaru rozktadu temperatury na powierzchni fantomu w trakcie wiercenia stuzy
ptytka wyposazona w cztery czujniki temperatury PT100 (Rys. 4). Sg to oporniki
cienkowarstwowe sktadajace si¢ z ptytki ceramicznej z napylong warstwa materiatu
oporowego (platyna) i zakonczone wyprowadzeniami. Czujniki oddalone sg od siebie
0 pewng odlegtos¢. Material, z ktorego wykonano fantom dobrano tak, aby jego parametry
termiczne  zblizone byly do parametrow powszechnie stosowanych protez

stomatologicznych.

Instrukcja do ¢wiczenia ,,Wiertarka dentystyczna” 4



Pracownia Biofizyczna, Zaktad Biofizyki CM UJ

Rys. 4 Phytka pomiarowa z czujnikami temperatury.

UWAGA. Plytka pomiarowa wraz z czujnikami stanowi bardzo delikatny element,

latwo ulegajacy uszkodzeniu. Prosimy o ostrozne traktowanie !!!

Czujniki znajdujace si¢ na ptytce oznaczono cyframi od 1 do 4. Wartosci temperatur

rejestrowanych przez odpowiednie czujniki oznaczono w programie TempvsObrot

nastepujacymi kolorami: 1 — niebieski, 2 — czerwony, 3 — zielony, 4 — czarny.

Odlegtosci poszczegdlnych czujnikow od siebie wynosza 4.30 mm. Uktad czujnikow

poprzez interfejs potgczono z portem szeregowym komputera. Rejestracja temperatury

odbywa si¢ jednocze$nie dla czterech czujnikow. Okno programu TempvsObrot

obslugujacego zestaw termorezystoréw przedstawiono na Rys.3

Wykonanie pomiarow:

umiesci¢ fantom w imadle;

nawierca¢ fantom jak najblizej czujnika 1, uwazajac jednocze$nie, aby nie uszkodzié
ukladu z sensorami;

rejestrowaé przebieg zmian temperatury w czasie do uzyskania stanu rownowagi
(osiggnigcie maksymalnej temperatury) uzywajac programu TempvsObrot

zapisa¢ wyniki (Rys.3);

zaimportowac zarejestrowany sygnat do programu Statistica,

Czujniki rejestrujg przyrost temperatury wzgledem temperatury otoczenia; aby wyznaczy¢

bezwzgledny przyrost temperatury na fantomie konieczna jest korekta wartosci
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zarejestrowanych temperatur. W tym celu nalezy odja¢ w kolumnie reprezentujacej

warto$ci temperatur z danego czujnika najmniejsza zarejestrowang przez dany czujnik

temperature (Instrukcja programu Statistica). Wyniki bezwzglednych przyrostow
temperatury dla kazdego czujnika zapisa¢ w czterech nowych kolumnach.

- uzywajac programu Statistica wykona¢ wykres zalezno$ci zmian przyrostu temperatury
od czasu dla wszystkich czujnikéw jednoczesnie;

- odczyta¢ maksymalne zmiany przyrostu temperatury dla kazdego czujnika i wykonaé
wykres zalezno$ci maksymalnej zmiany przyrostu temperatury w funkcji odlegtosci od
zrodha (punktu nawiercania);

- oszacowac ilo$¢ energii przepltywajacej pomiedzy dwoma skrajnymi czujnikami

temperatury (1 i 4) (rownanie (1)). Przyja¢ A =1 W/m/K.

4. Okreslenie efektywnosci chlodzenia powietrzem lub ciecza w procesie wiercenia.
Celem tego etapu ¢wiczenia jest zbadanie rozkladu temperatury w funkcji odleglosci od
zrédta podczas wiercenia z zastosowaniem chtodzenia powietrzem lub ciecza. Elementem

chtodzacym jest koncowka wodno-powietrzna wyposazona w dwa przyciski (Rys. 5).

Powietrze

Woda

Rys. 5 Koncowka wodno-powietrzna

Wykonanie pomiarow:
- powtdrzy¢ procedure pomiarowg z poprzedniego rozdziatu dmuchajac powietrzem lub
naktadajac krople wody w nawiercane miejsce;
- wykona¢ wykres zaleznosci zmian przyrostu maksymalnej temperatury w funkcji
odlegtosci od zrodta z chtodzeniem 1 bez chlodzenia;
- oszacowac ilos¢ energii przeptywajacej pomiedzy dwoma skrajnymi czujnikami
temperatury;

- poréwnac 1 zinterpretowac otrzymane wartosci;
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IV. Sprawozdanie (szablon wiertarka.dotx).

1.

Wykres zaleznosci predkosci obrotowej 0d czasu podczas zmieniajgcej si¢ sity nacisku

na pedat sterujacy.

. Wykres zaleznosci predkosci obrotowej od czasu z maksymalnym naciskiem na pedat

sterujacy.

3. Whykres zaleznosci predkosci obrotowej od czasu dla wiertta obcigzonego.

Poréwnanie wykresow charakterystyki predkosci obrotowej wiertta w réznych

warunkach oraz komentarz.

. Wykres zarejestrowanych przez czujniki przyrostow temperatury w czasie.
. Wykres maksymalnej zmiany przyrostu temperatury w funkcji odlegtosci od zrodta.
. Wykresy zarejestrowanych przez czujniki przyrostow temperatury w czasie w procesie

wiercenia chtodzonego powietrzem lub ciecza.

. Wykres zalezno$ci maksymalnej Wartosci przyrostu temperatury w funkeji odlegtosci

od zrodla dla wiercenia bez chtodzenia i z chtodzeniem.

. Oszacowanie ilo$ci energii przeptywajacej przez fantom dla wiercenia bez chtodzenia

i z chtodzeniem wraz z komentarzem.

V. Instrukcje

1.

Instrukcja programu Statistica
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