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	（54）实用新型名称
     一种方弓丝与托槽摩擦装置
	


	（57）摘要
     本实用新型公开了一种方弓丝与托槽摩擦装置，包括有用于牙齿正畸矫正的方弓丝，水平放置的实验台面，固定连接在实验台面上的角度位移台，固定连接在角度位移台上并拉直预紧方弓丝的固定预紧机构，位于固定预紧机构的一侧并固定安装在实验台面上且带有悬臂梁并通过悬臂梁给所述方弓丝施加载荷的摩擦测试机构，以及连接所述悬臂梁并通过悬臂梁的受力反馈后用于测量数据的数据采集系统；本实用新型通过所述固定预紧机构实现方弓丝的装夹和预紧，角度位移台实现方弓丝角度的自由调节，能模拟方弓丝和托槽在不同旋转角度下的配合摩擦状态，并通过高精度的激光位移传感器在实验过程中实时测量方弓丝所受预紧力，使实验结果更为可靠有效。
	



	权 利 要 求 书


1.一种方弓丝与托槽摩擦装置，包括有用于牙齿正畸矫正的方弓丝，水平放置的实验台面，其特征在于，还包括有固定连接在实验台面上的角度位移台，固定连接在角度位移台上并拉直预紧方弓丝的固定预紧机构，位于固定预紧机构的一侧并固定安装在实验台面上且带有悬臂梁并通过悬臂梁给所述方弓丝施加载荷的摩擦测试机构，以及连接所述悬臂梁并通过悬臂梁的受力反馈后用于测量数据的数据采集系统；
所述角度位移台的旋转轴心与方弓丝长度方向平行，所述角度位移台带动固定预紧机构转动；
所述摩擦测试机构驱动悬臂梁沿方弓丝长度方向往复摩擦方弓丝。
2.根据权利要求1所述的方弓丝与托槽摩擦装置，其特征在于，所述固定预紧机构包括有底座，固定连接在底座一端的固定块，开设在底座中间位置的丝杠安装槽，位于丝杠安装槽内并带有丝杠螺母的丝杠系统，安装在丝杠螺母上并通过丝杠转动在丝杠安装槽内移动的活动块，以及分别固定连接在固定块上表面和活动块上表面的方弓丝固定板；
所述方弓丝两端通过方弓丝固定板分别压紧固定在固定块和活动块上。
3.根据权利要求2所述的方弓丝与托槽摩擦装置，其特征在于，所述固定块上连接有2个方弓丝固定板，2个方弓丝固定板沿方弓丝长度方向排列；所述活动块上连接有2个方弓丝固定板，2个方弓丝固定板沿方弓丝长度方向排列。
4.根据权利要求3所述的方弓丝与托槽摩擦装置，其特征在于，在固定块和活动块上位于固定方弓丝的表面开设有弓丝通槽，所述方弓丝固定在弓丝通槽内。
5.根据权利要求2所述的方弓丝与托槽摩擦装置，其特征在于，所述固定预紧机构还包括有固定安装在活动块侧面上并用于测量活动块与固定块之间距离的激光位移传感器，以及与激光位移传感器配套电性连接的数据采集卡。
6.根据权利要求1所述的方弓丝与托槽摩擦装置，其特征在于，所述摩擦测试机构包括有固定在实验台面上的摩擦三轴位移台，固定连接在摩擦三轴位移台的位移输出端上的悬臂梁，固定连接在悬臂梁的末端且带有凹槽并呈“凹”形的放置台，固定连接在放置台的凹槽内的托槽固定块，位于放置台凹槽内部且固定连接在托槽固定块上的托槽；
所述托槽表面与所述方弓丝接触并沿方弓丝长度方向上往复摩擦。
7.根据权利要求6所述的方弓丝与托槽摩擦装置，其特征在于，所述摩擦三轴位移台上控制位移输出端沿方弓丝长度方向上移动的移动轴上固定连接有电动机，在电动机上电性连接有用于控制电动机的电机控制器。
8.根据权利要求1所述的方弓丝与托槽摩擦装置，其特征在于，所述数据采集系统包括有在悬臂梁上固定安装的若干力传感器，与力传感器电性连接的电桥盒，与电桥盒电性连接的应变放大器，与应变放大器电性连接的数据采集器，以及与数据采集器电性连接的计算机。


	说 明 书


一种方弓丝与托槽摩擦装置
技术领域
本实用新型涉及口腔正畸学研究设备领域，尤其涉及的是一种方弓丝与托槽摩擦装置。
背景技术
现代社会口腔牙齿的整齐与否不仅影响个人的咀嚼、语言表达等功能，而且很大程度上对一个人的社交和自信心建立产生影响，因此人们对牙齿的整齐健康和美观问题越来越重视。
口腔正畸是对牙齿施加一定的矫正力，使其发生生理性移动，最终实现错颌畸形的矫治。在牙齿正畸矫正中常用的牙齿矫正器由弓丝和托槽组成。正畸力一般是通过弓丝的预定形状与牙齿的实际形状之间的差异引起的弓丝变形回复力实现。弓丝的形状、矫治力的大小和矫治扭矩的大小由正畸医师根据口腔牙齿实际排列情况进行判断选择。矫治过程中弓丝和托槽之间滑动产生的摩擦力对于矫治力的大小具有显著影响，降低弓丝托槽的摩擦力成为研究的主要目标。弓丝托槽间的摩擦力受弓丝的材料、形状、尺寸，托槽的类型和形状，托槽和弓丝的角度，结扎方式以及结扎力的大小和滑动速度等各方面因素影响，目前测试数据尚未完成。因此，模拟方弓丝托槽实际工作状态时的相对滑动情况，并准确测量方弓丝托槽间的摩擦力大小，可以为方弓丝托槽的设计制造、口腔医生的正畸治疗与正畸学相关研究提供有力的依据。
在方弓丝和托槽摩擦磨损研究中，现有的摩擦实验装置大多只能对方弓丝与托槽正对着摩擦时的摩擦情况进行测量。然而方弓丝和托槽在口腔内使用过程中，方弓丝会不可避免地发生扭转或与托槽错位，形成一定的旋转角，导致现有测量设备测量不准确。
因此，现有技术还有待于改进和发展。
实用新型内容
鉴于上述现有技术的不足，本实用新型的目的在于提供一种方弓丝与托槽摩擦装置，旨在解决现有实验设备中无法准确模拟方弓丝与托槽在不同旋转角度下摩擦的问题。
本实用新型的技术方案如下：
一种方弓丝与托槽摩擦装置，包括有用于牙齿正畸矫正的方弓丝，水平放置的实验台面，其特征在于，还包括有固定连接在实验台面上的角度位移台，固定连接在角度位移台上并拉直预紧方弓丝的固定预紧机构，位于固定预紧机构的一侧并固定安装在实验台面上且带有悬臂梁并通过悬臂梁给所述方弓丝施加载荷的摩擦测试机构，以及连接所述悬臂梁并通过悬臂梁的受力反馈后用于测量数据的数据采集系统；
所述角度位移台的旋转轴心与方弓丝长度方向平行，所述角度位移台带动固定预紧机构转动；
所述摩擦测试机构驱动悬臂梁沿方弓丝长度方向往复摩擦方弓丝。
进一步，所述固定预紧机构包括有底座，固定连接在底座一端的固定块，开设在底座中间位置的丝杠安装槽，位于丝杠安装槽内并带有丝杠螺母的丝杠系统，安装在丝杠螺母上并通过丝杠转动在丝杠安装槽内移动的活动块，以及分别固定连接在固定块上表面和活动块上表面的方弓丝固定板；
所述方弓丝两端通过方弓丝固定板分别压紧固定在固定块和活动块上。
进一步，所述固定块上连接有2个方弓丝固定板，2个方弓丝固定板沿方弓丝长度方向排列；所述活动块上连接有2个方弓丝固定板，2个方弓丝固定板沿方弓丝长度方向排列。
进一步，在固定块和活动块上位于固定方弓丝的表面开设有弓丝通槽，所述方弓丝固定在弓丝通槽内。
进一步，所述固定预紧机构还包括有固定安装在活动块侧面上并用于测量活动块与固定块之间距离的激光位移传感器，以及与激光位移传感器配套电性连接的数据采集卡。
进一步，所述摩擦测试机构包括有固定在实验台面上的摩擦三轴位移台，固定连接在摩擦三轴位移台的位移输出端上的悬臂梁，固定连接在悬臂梁的末端且带有凹槽并呈“凹”形的放置台，固定连接在放置台的凹槽内的托槽固定块，位于放置台凹槽内部且固定连接在托槽固定块上的托槽；
所述托槽表面与所述方弓丝接触并沿方弓丝长度方向上往复摩擦。
进一步，所述摩擦三轴位移台上控制位移输出端沿方弓丝长度方向上移动的移动轴上固定连接有电动机，在电动机上电性连接有用于控制电动机的电机控制器。
进一步，所述数据采集系统包括有在悬臂梁上固定安装的若干力传感器，与力传感器电性连接的电桥盒，与电桥盒电性连接的应变放大器，与应变放大器电性连接的数据采集器，以及与数据采集器电性连接的计算机。
一种如上述的方弓丝与托槽摩擦装置的测试方法，包括有以下步骤：
对方弓丝进行装夹和固定，并施加预紧力；
对托槽进行装夹和固定；
调节角度位移台，使方弓丝和托槽之间实现预定旋转角度的配合；
调节摩擦测试机构，使正畸托槽与方弓丝摩擦面接触，并进行载荷施加；
启动摩擦测试机构对方弓丝与托槽往复摩擦；
数据采集系统采集载荷信息和摩擦力信息并通过软件计算获取摩擦系数。
与现有技术相比，本实用新型通过所述固定预紧机构实现方弓丝的装夹和预紧，角度位移台实现方弓丝角度的自由调节，能模拟方弓丝和托槽在不同旋转角度下的配合摩擦状态，并通过高精度的激光位移传感器在实验过程中实时测量方弓丝所受预紧力，使实验结果更为可靠有效，对深入研究不同旋转角度以及预紧力的变化对方弓丝托槽摩擦磨损性能的影响有很大的帮助，为弓丝和托槽摩擦磨损性能研究提供了一种更为可靠有效的模拟实验方法。
附图说明
图1为本实用新型实施例一种方弓丝与托槽摩擦装置的结构示意图。
图2为图1的A部放大图。
图3为本实用新型实施例中固定预紧机构的结构示意图。
图4为本实用新型实施例中固定预紧机构的局部结构示意图。
图5为本实用新型实施例中摩擦测试机构的结构示意图。
图6为本实施例一种方弓丝与托槽摩擦装置的实验方法的流程图。
图中：1、方弓丝；2、角度位移台；3、固定预紧机构；5、摩擦测试机构；6、数据采集系统；31、底座；32、固定块；33、丝杠安装槽；34、丝杠系统；35、活动块；36、方弓丝固定板；37、手轮；38、弓丝通槽；39、激光位移传感器；310、数据采集卡；51、摩擦三轴位移台；512、电动机；513、电机控制器；52、悬臂梁；53、放置台；54、销钉；55、托槽固定块；56、托槽；61、力传感器；62、电桥盒；63、应变放大器；64、数据采集器；65、计算机。
具体实施方式
本实用新型提供了一种方弓丝与托槽摩擦装置，为使本实用新型的目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下参照附图并举实例对本实用新型进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本实用新型，并不用于限定本实用新型。
如图1所示，本实用新型提供了一种方弓丝与托槽摩擦装置，包括有用于牙齿正畸矫正的方弓丝1，水平放置的实验台面（图示中未画出），通过螺钉固定连接在实验台面上的角度位移台2，角度位移台2是用来在小角度范围内精确旋转物体的装置，它绕着空间中的一个固定轴线进行旋转。角度位移台2与线性位移台相似，但它不是提供线性移动，而是绕着位移台安装面下方的一个固定轴旋转，使安装台翻转一点角度。现有角度位移台2已经实现标准化生产，属于机械领域的常规技术，具体结构不作详细说明。在角度位移台2上固定连接有固定预紧机构3，固定预紧机构3固定并预紧方弓丝1，角度位移台2的旋转轴心与方弓丝1长度方向平行，角度位移台2带动固定预紧机构3转动，进而预紧的方弓丝1跟随转动，位于固定预紧机构3的一侧设置有摩擦测试机构5，摩擦测试机构5带有悬臂梁52并通过悬臂梁52给方弓丝1施加载荷，以及设置有通过悬臂梁52的受力反馈并用于测量数据的数据采集系统6。
如图1、图3所示，固定预紧机构3包括有通过螺钉固定连接在角度位移台2上的底座31，在底座31上沿方弓丝1长度方向的一端焊接有固定块32，固定块32垂直于底座31表面，在底座31中间位置的丝杠安装槽33，丝杠安装槽33沿方弓丝1的长度方向设置，在丝杠安装槽33内安装有丝杠系统34，丝杠系统34是通过丝杠的转动带动丝杠螺母在丝杠上轴上移动，使转动转化为移动，丝杠系统34是本领域的常规技术，具体结构和原理不做叙述。在丝杠螺母上通过螺钉固定连接有活动块35，活动块35的下部卡嵌在丝杠安装槽33内，活动块35通过丝杠转动在丝杠安装槽33内轴向移动。在固定块32上表面和活动块35上表面分别固定连接有方弓丝固定板36，方弓丝1两端通过方弓丝固定板36分别压紧固定在固定块32和活动块35上，在丝杠系统34的丝杠露出底座31端固定连接有手轮37，通过转动手轮37从而带动活动块35靠近或者远离固定块32，当活动块35远离固定块32时，能使方弓丝1逐渐拉紧，从而实现方弓丝1的预紧，另外也可用自动电机代替手轮37，从而可通过自动电机控制实现对方弓丝1的自动预紧。
如图4所示，在固定块32和活动块35上位于固定方弓丝1的表面开设有弓丝通槽38，所述方弓丝1固定在弓丝通槽38内，通过弓丝通槽38放置方弓丝1，方弓丝1在固定后不会产生偏移，弓丝通槽38中的方弓丝1凸出弓丝通槽38槽口，便于方弓丝1的压紧，在固定块32上方弓丝1的固定位置通过螺钉固定连接有2个方弓丝固定板36，2个方弓丝固定板36沿方弓丝1长度方向排列；在活动块35上方弓丝1的固定位置通过螺钉连接有2个方弓丝固定板36，2个方弓丝固定板36沿方弓丝1长度方向排列，当方弓丝1尾端分别位于固定块32和活动块35上时，通过并排2个方弓丝固定板36可使方弓丝1牢固固定，防止在实验过程中方弓丝1脱离。
如图2所示，在活动块35的侧面上通过螺钉固定连接有激光位移传感器39，激光位移传感器39用于测量活动块35与固定块32之间的距离，与激光位移传感器39电性连接有配套的数据采集卡310，实验过程中通过激光位移传感器39能通过测量活动块35与固定块32之间的距离，从而实时计算出方弓丝1所受预紧力，实现对预紧力的实时监测。
如图1、图2、图5所示，摩擦测试机构5包括有通过螺钉固定在实验台面上的摩擦三轴位移台51，摩擦三轴位移台51为常规三轴位移台组件，三轴位移台组件已经实现标准化生产，是本领域常规技术。在摩擦三轴位移台51的移动输出端通过螺钉固定连接有悬臂梁52，如图1、图4所示，悬臂梁52位于固定块32与活动块35之间并与方弓丝1垂直，在摩擦三轴位移台51上的控制位移输出端沿方弓丝1长度方向上移动的移动轴上固定连接有电动机512，在电动机512上电性连接有电机控制器513，电动机512采用三相步进电机，通过三相步进电机控制器513可以实现对电动机512的速度的精准控制，并使连接在摩擦三轴位移台51上的悬臂梁52在沿方弓丝1长度方向上实现自动平移，避免人工操作，对后续摩擦过程实现精准控制；在摩擦三轴位移台51上通过分厘卡手动控制另外两个方向的运动。
悬臂梁52的一端通过螺钉固定连接在摩擦三轴位移台51上，且另一端凸出摩擦三轴位移台51，为悬臂梁52的末端，悬臂梁52末端通过螺钉固定连接有放置台53，放置台53中间开设有凹槽，外轮廓呈“凹”形，在放置台53的凹槽内通过销钉54固定连接有托槽固定块55，销钉54贯穿凹槽两侧壁和托槽固定块55，使托槽固定块55卡嵌在放置台53的凹槽中，在托槽固定块55上中间位置粘接有托槽56，托槽56位于方弓丝1的下方并与方弓丝1相接触，在正常工况模拟情况下，方弓丝1长度方向与悬臂梁52垂直，保证方弓丝1抵靠在托槽56的安装位上；在实际的牙齿矫正过程中，托槽56是粘接在牙齿面上，并通过方弓丝1箍紧在托槽56安装位，使牙齿矫正。
当摩擦三轴位移台51启动工作，驱动悬臂梁52沿方弓丝1长度方向往复运动，进而带动托槽56摩擦方弓丝1，模拟摩擦环境，该工作状态下为正常工况模拟。
当角度位移台2带动固定预紧机构3转动，进而预紧后的方弓丝1跟随转动，从而使方弓丝1与正常工况模拟情况下方弓丝1会转动一定的旋转角，通过角度位移台2上的刻度，可计算出旋转角大小，该工作状态下为旋转角工况模拟，从而实现对方弓丝1与托槽56产生旋转角的模拟。
如图1所示，数据采集系统6包括有在悬臂梁52上粘贴固定安装的若干力传感器61，本实施例中力传感器61设置有个，力传感器61分布位于悬臂梁52的上、下两个表面和两侧的侧面，与力传感器61电性连接有电桥盒62，电桥盒62主要用于测量力传感器61的直流电阻值的变化，电桥盒62电性连接有应变放大器63，应变放大器63用于将电桥盒62送来的调幅电压进行不失真放大，与应变放大器63电性连接有数据采集器64，数据采集器64用于将模拟信号转换为数字信号，数据采集器64电性连接有计算机65，并通过计算机65对数据处理和分析，得到载荷、摩擦力和摩擦系数。计算机65电性连接并控制电机控制器513，从而可以通过计算机65对电动机512实现精确操控，根据数据采集系统6的需求精确控制悬臂梁52的往复运动与方弓丝1产生摩擦，精确控制方弓丝1与托槽56的相对位置及相对压力。如图3所示，计算机65与数据采集卡310电性连接，可以计算数据采集卡310采集的数据，从而准确计算预紧力的数值。
调节固定预紧机构3实现方弓丝1预紧，通过激光位移传感器39实时监测方弓丝1的预紧力，并通过调节角度位移台2使调节固定预紧机构3带动方弓丝1转动一定旋转角，调节摩擦三轴位移台51控制悬臂梁52向上接触并顶动方弓丝1，使方弓丝1和托槽56之间施加一定载荷，设置电动机512的运动参数后启动，由电动机512带动摩擦三轴位移台51的沿方弓丝1长度方向的轴开始正反转动，从而通过摩擦三轴位移台51带动悬臂梁52驱动托槽56相对于方弓丝1作低速往复摩擦运动。数据采集系统6通过力传感器61上的应变片实时将悬臂梁52的受力值以电压值形式显示并记录，计算得到相应的方弓丝1和托槽56间载荷、摩擦力和摩擦系数。
如图6所示，本方案中还提供一种基于上文所述的方弓丝与托槽摩擦装置的测试方法，步骤如下：
S10、对方弓丝进行装夹和固定，并施加预紧力。具体过程为将方弓丝嵌入安装于活动块和固定块的弓丝通槽中，并使用弓丝压板和螺丝固定。转动手轮，驱动活动块在丝杠安装槽方向上移动，使方弓丝拉紧绷直。同时观察激光位移传感器示数，当预紧力大小达到指定值后，停止转动手轮，完成方弓丝的预紧与固定。
S20、对托槽进行装夹和固定。具体过程为，销钉将托槽固定块固定在放置台的凹槽中，托槽放置于托槽固定块上，然后调节摩擦三轴位移台，使方弓丝与托槽完成正确接触，此时用镊子夹持托槽并调节摩擦三轴位移台使托槽固定块下降至与托槽底部存在一定距离，在托槽固定块上滴1~2滴胶水后调节摩擦三轴位移台，使托槽固定块与托槽底部重新接触并保持方弓丝和托槽的正确接触，等待胶水凝固，完成托槽固定。
S30、调节角度位移台，使方弓丝和托槽之间实现预定旋转角度的配合。具体过程为调节角度位移台，使固定预紧机构转动预定角度，从而带动方弓丝转动预定角度，使方弓丝与托槽之间产生旋转角。
S40、调节摩擦测试机构，使正畸托槽与方弓丝摩擦面接触，并进行载荷施加。具体过程为调节摩擦三轴位移台，从而控制悬臂梁向上接触并顶动方弓丝，使方弓丝和托槽之间的正压力达到某一指定值。
S50、启动摩擦测试机构对方弓丝与托槽往复摩擦。设置电动机的运动参数后启动，由电动机带动摩擦三轴位移台的位移输出端的沿方弓丝长度方向的轴运动，从而带动悬臂梁驱动托槽相对于方弓丝作低速往复摩擦运动。
S60、数据采集系统采集载荷信息和摩擦力信息并通过软件计算获取摩擦系数。数据采集系统通过力传感器上的应变片实时将悬臂梁的受力值以电压值形式显示并记录，并通过软件分析计算得到相应的方弓丝和托槽间的载荷、摩擦力和摩擦系数。
与现有技术相比，本实用新型通过所述固定预紧机构实现方弓丝的装夹和预紧，角度位移台实现方弓丝角度的自由调节，能模拟方弓丝和托槽在不同旋转角度下的配合摩擦状态，并通过高精度的激光位移传感器在实验过程中实时测量方弓丝所受预紧力，使实验结果更为可靠有效，对深入研究不同旋转角度以及预紧力的变化对方弓丝托槽摩擦磨损性能的影响有很大的帮助，为弓丝和托槽摩擦磨损性能研究提供了一种更为可靠有效的模拟实验方法。
应当理解的是，本实用新型的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本实用新型所附权利要求的保护范围。


	说 明 书 附 图















1

image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg
17





image9.jpeg
810

MASLETRRNEE, #MNTRS

ST F—s20
:

B I e
I}

WHESNANY, TR ST LESTSE, fentn [T 50
1

BUSMKIRN F S LS ERERSE
l\ 550

1

HARBRGRRAAE BRI (5 BB 6t W RN l\
S60





image1.png
PATEXPLE®RER

EIRRE — 2HEFT B TRRE




image2.png




image3.jpeg




image4.jpeg




