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Erintkez§s tapintofej, infravoros statuszatvitellel

Palinkas Tibor gépészmérnok, tpalinkas@radiovilag.hu

David R. McMurty 1972-ben dolgozta ki azt az azéta Touch-Trigger Probe (TTP) elnevezésii kontaktus-
bontasos tapint6fejet, amire a mara nagyhiri Renishaw céget alapozta. A szabadalom régen lejart, igy mar
ketten is gyartanak hasonlé elvii szerkezeteket: boldog és boldogtalan. Az elv frappans és annyira egysze-
rt, hogy hazilag is reprodukalhat6. S6t, a méregdragan megvasarolhaté gyari rendszerek IR-statuszatviteli
funkcioja fillérekbdl megvalosithato!

A feltalal6 eredetileg koordinata-
mérégépekhez szanta a TTP-t,
amely funkci6jaban maig haszna-
latos. Kisvartatva CNC szerszam-
gépekre szerelve munkadarab-fe-
liletek, szerszampoziciok bealli-
tasara is szolgal, gyakran kocka
alakt tapintocsuccsal. Jelen ira-
som is egy szerszamgépes alkal-
mazashoz készult elektronikat
mutat be; a sajat készitést tapin-
tot €s a telepes taplalasa adoegy-
séget egy ISO-40 meredekktupra
erositett hazba épitettem be.

A mérofej feladatkorét, miko-
dését az [1]-ben mar részletez-
tem €s a neten szamos honlap
foglalkozik vele, sokban hazi ke-
szitést példanyt is bemutatva. A
kovetkezokben roviden leirom a
mukodését. Az 1. abran egy, a go-
lyos/gorgos érintkezorendszert
abrazol6 szemléletes grafikat lat-
hatunk a tapintofej szerkezetérdl.

A konkrét feladat: a szerszam-
gép szanjainak pozicidjat abban a
pillanatban kell beolvasni, ami-
kor az I mérdszar végén levo,
nagy alakhiiségli 2 mirubin vagy
keramia tapint6gdémb megérinti
a munkadarab kiszemelt pontjat.
Ehhez a tapintofejnek statuszjelet
kell adnia a harom (X, Y, Z) digi-
talis mérolécet leolvaso elektroni-
kus egység szamara, hogy mentse
el a pillanatnyi koordinataértéke-
ket. Ezt a statuszjelet egy nyugal-
mi allapotban zart aramkor meg-
szakitasa jelenti. Mivel a szanok
lassu mozgdsban vannak, nagyon lé-
nyeges a statuszjel minél kisebb késés-
sel torténd érzékelése.

A tapintoszar a 3 fémtombbe
agyazott szigetelt hiivelyben van
(altalaban) cserélhet6en rogzit-
ve. A tombbe sugariranyban,
120°-0s szogosztassal 3 db ke-
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mény feltiletd 4 fémgorgot saj-
toltak. Az abrarol hianyzo tapin-
tohaz belsejében, ahhoz szilar-
dan rogzitve foglal helyet az 5
szigetelogyurd, amelybe szintén
120°-o0s osztassal 6 keményfém-
golyoparokat agyaztak. A 3-9 sze-
relvényt a 7 allitocsavarral beal-
lithaté nyomoereji 8 rugo szo-
ritja a golyok koze ugy, hogy a
gorgok oOsszesen hat pontban
érintkeznek azokkal. Ez hat villa-
mos kontaktuspart jelent, mi-
kozben a tomb — ezzel a tapinto-
gomb — térbeli helyzete rendki-
vil szabatosan, nagy visszaallasi
pontossaggal definialt (a hat
igen korrekt felfekvési pont a ta-
pintégémb mind a hat szabad-
sagfokat elveszi). A golyok kis ve-
zetékdarabokkal 6ssze vannak
kotve ugy, hogy a golyoparokat
rovidre zaré gorgokkel egyutt
egy hat bontokontaktusbol allo
soros halozatot alkossanak.
Amennyiben a tapintégémbot

barmely iranybol, a tengelyira-
nyu huazast kivéve, akar csak 1 p-
nal kisebb mértékben is elmoz-
ditjuk, valamelyik gorg6 kiemel-
kedik a golyok kozul, és az aram-
kor megszakad. Villamos szem-
pontbol tehat egy nyugvoaramua
kapcsolorol van sz6, ami az érin-
tés pillanataban megszakitja azt
az aramkort, amibe beiktattak.

A Renishaw gyartmanyvalaszté-
ka pl. a [2] alapjan attekinthet6.

A CNC gépek féorsoba befog-
hato tapintonk természetesen ka-
belen keresztiill nem tovabbithat-
ja a kontaktusbontast, mint sta-
tuszjelet. Az elterjedt megoldas
szerint erre infravoros LED-ek
szolgalnak, amelyek jeleit a kozel-
ben telepitett IR-vevo érzékeli.
(Léteznek RF jelatviteli megolda-
sok is, de most nem errol lesz
sz6.) Mivel az ilyen rendszereket
aranyaron kinaljak a gyartok, el-
hataroztam, hogy magam terve-
zek és épitek meg egyet. A finom-
mechanikai egység elkészitése
komoly gyakorlatot és nagy preci-
zitast igényel. Errol a kovetkezok-
ben nem lesz sz0; az aramkori fel-
épitésre helyezem a hangsulyt.

Aberendezés prototipusa az ez-
redfordul6 tajékan készult, igy az
aramkorei a mai szemmel nézve
talan nem a legkorszerabb elvek
alapjan épulnek fel. Nagy elonye
volt — és ez ma is érvényes —, hogy
az egyszeru, uzembiztos konstruk-
ci6 konnyen beszerezheté aram-
kori elemekbol all, amelyekhez
talan manapsag sem probléma
hozzajutni; nagy résziik a fiokbol
is elokeritheto. Ha lehet6ségem
nyilik ra, a késébbiekben be fo-
gom mutatni a rendszer egy joval
modernebb, mikrokontrollere-
ken alapul6 valtozatat.
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Mikodés
A méroegységbe telepitett IR-adodramkor

A telepes taplalasta adéaramkor-
nek alapvetéen a kovetkezo felté-
teleket kell kielégitenie:

1. legyen egyszert, viszonylag cse-
kély helyigényl és lehet6ség
szerint alacsony fogyasztasa,

2. az alacsony fogyasztas ellenére
az IR LED-ek sugarozzanak fo-
lyamatosan, hogy a vevoegység
alland6an ellendrizhesse az
Osszekottetés meglétét,

3. a stabilitasa a telep feszultsé-
gének csokkenésével, ill. a
kornyezeti hoémeérséklet kis
valtozasaival szemben megfe-
lel6 legyen,

4. olyan modulaciot hasznaljon,
ami az érintkezostatusz megval-
tozasara 0,1 ms-on beltl reagal,

5. a forg6 adofej jelét a pillanat-
nyi szoghelyzetétol fuggetlentil
biztonsagosan lehessen venni,

6. ha a telep fesziiltsége a megen-
gedett also hatarra csokken, er-
r6l valamilyen modon értesitse
a vevoegységet.

Az 1. feltételt zommel feliletsze-
relt panellel teljesitettem. A 2.
kritériumnak az IR-adoknal, tav-
vezérloknél megszokott modon,
kis kitoltési tényez6jd impulzus-

sorozattal meghajtott IR-LED-ek-
kel tettem eleget.

A 3. feltételt két, egymast kol-
csOnosen, ciklikusan indité mo-
nostabil multivibratorbdl felépi-
tett impulzusgeneratorral teljesi-
tettem. Szamos el6zetes kisérlet-
tel kivalasztottam azt az IC-t,
amelynek monoflopjai a kiils6
RC-taggal beallitott kvazistabil
idejuket a tapfesziltség és a ho-
mérséklet valtozasaira legkevésbé
valtoztatjak meg. A legjobbnak a
741.5221, nem Gjraindithato
LSTL tok bizonyult. Bar az LSTL
aramkorok névleges tapfesziltsé-
ge 510,25V, a kisérleteim szerint
ezek az aramkorok — tobb gyarto
tobb példanyat kiprobalva -
4,2...6,2 V kozotti tapfeszultség-
tartomanyban vidaman miikod-
nek, mik6zben az 5 V-on mért im-
pulzusszélességek 0,2 %-nyit val-
toznak, ami béven megfelel6!

A gyorsan reagalé modulacio
(4. feltétel) itt PWK (Pulse Width
Keying; impulzusszélesség-billen-
tydzés), ami nagyon egyszeriien
megvalosithato.

Az 5. feltételt a szokasos mo-
don, a mérofej kertuletén egyen-
letes szogosztasban telepitett IR-
LED-ekkel biztositottam.

A 6. feltétel legegyszertibben
agy teljesithet6, hogy a mar nem
biztonsagos telepfesziiltség-szin-
tet érzékelvén, egy kulon aram-
kor letiltja az infrasugarzast. Igaz,
avevorendszernek az impulzusok
folyamatos beérkezését detektalo
aramkori egysége nem tesz ku-

lonbséget a leallitott ado, ill. az
esetleg akadalyoztatott fényut ko-
zott, de a felhasznalo a hibajelzést
észlelve, azonnal el tudja donthe-
ti, hogy melyik a val6szintbb.

Az az els6 pillanatra nyilvanva-
lonak latszo, pofonegyszert elv,
ti. hogy a TTP egyszertien meg-
szakitja az IR-LED-ek folyamatos
aramat, csupan az egyszeru, kis
helyigényu felépités igényének
tett volna maximalisan eleget, a
tobbi felsorolt feltételt nem tudta
volna kielégiteni.

Az adoegység teljes kapcsolasi
rajza a 2. abran lathat6. Az impul-
zusgenerator 1C102a egységének
kvazistabil idejét az R103, C102
tag 45 usra allitja be. Ez a mono-
flop inditja az IC102b-t. Utobbi
RC-tagjaban két ellenallas (R105,
R106) szerepel. Az R105 allando6-
an be van kotve, mig az R106-ot a
TTP tapintofej kontaktusrendsze-
re kapcsolja az R105-tel parhuza-
mosan, amikor a tapintogémb
nem érintkezik semmivel. A két
parhuzamos ellenallas a C103-
mal 5 us-os impulzusszélességet
eredményez. Ennek lefuto éle is-
mét inditja az IC102a-t, igy bizto-
sitva az 50 us ismétlodési idejd,
1:9 kitoltési tényezoju pozitiv im-
pulzussorozatot a Q2 kimeneten.

Amint a tapintocsucs a méren-
d6 ponthoz ér, a mérofej belsé
kontaktusa megszakad, az R106 ki-
iktatodik, és az IC102b periodus-
ideje azonnal 15 us-ra, ezzel a ki-
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