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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzagdzenie do pomiaru lepkosci cienkich warstw materiatow lepko-
sprezystych w zaleznosci od gtebokosci indentacji.

W ostatnich latach duzy wysitek badawczy zostat wiozony w celu opracowania metod i urzgdzen
badawczych stuzgcych do pomiardéw lepkosci cienkich warstw materiatéw lepkosprezystych. Powstato
duzo urzadzeh pomiarowych stuzgcych do tego celu. Znane sg takie rozwigzania pomiarow lepkosci
z opublikowanych opiséw: EP 0013129, US 5269174, a takze czasopisma Science&Technology B29
z 2011 r. "Development of an experimental technique for testing rheological properties of ultrathin poly-
mer films used in nanoimprint lithography". W opisanym w tej publikacji rozwigzaniu konstrukcyjnym,
zastosowano kulistg sonde pomiarowg umieszczong na jednym z ramion piezoelektrycznego kamer-
tonu. Sygnat sterujgcy byt zadawany na ramie kamertonu z sondg pomiarowa, natomiast odpowiedz
byta odczytywana z drugiego ramienia kamertonu z przeciwwaga.

Powstaty tez koncepcje podobne do opisanych w artykule czasopisma Ultrasound in Medicine
aid Biology 29 z 2003 r. str. 813—-823 "A novel ultrasound indentation system for measuring biomecha-
nical properties of in vivo soft tissue" i w artykule czasopisma Biophysical Journal nr 86 z 2003 r.
str. 1777-1793 "Quantitative Analysis of the Viscoelastic Properties of Thin Regions of Fibroblasts Using
Atomic Force Microscopy", a takze zawarte w opisie patentowym US 4862384. Opisujg one badania
zuzyciem elementéw generujacych wibracje lub fale akustyczne, uzywajac do tego celu elementéw pie-
zoelektrycznych. Jednak zadne z wyzej wymienionych urzadzeh nie posiada mozliwo$ci badania wita-
sciwosci takiego materiatu, w zaleznos$ci od gtebokosci indentacji sondy pomiarowej, a przez to metody
te nie umozliwiajg badania wptywu podtoza na wtasciwosci lepkosprezyste cienkiej warstwy.

Zgodnie z wynalazkiem sonda pomiarowa jest zamocowana na koncu bimorfa piezoelektrycz-
nego, ktérego warstwa aktywna jest potgczona poprzez pierwszy wzmacniacz ze pierwszym zrodtem
sygnatu, za$ warstwa bierna jest potgczona z analizatorem sygnatu napieciowego. Bimorf piezoelek-
tryczny jest zamocowany na uchwycie osadzonym na piezoaktuatorze, ktory jest potgczonym, poprzez
drugi wzmacniacz ze drugim zrodtem sygnatu napieciowego. Uchwyt posiada miernik przemieszczenia
pionowego. Ponizej sondy pomiarowej znajduje sie podstawa, wyposazona w dwie pionowe, sprezyste
belki, na ktérych wsparta jest ptytka do utozenia badanego materiatu. Przy sprezystych belkach sg ten-
sometryczne czujniki ugiecia. Podstawa posadowiona jest na czujniku sity pionowe;j.

Bimorf piezoelektryczny jest w takim potozeniu, aby drgania sondy pomiarowej byly rownolegte
do ptaszczyzny ptytki.

Urzadzenie wynalazku nadaje sie szczegdlnie do sprawdzania wtasciwosci lepkosprezystych
cienkich warstw materiatéw lepkosprezystych. Urzgdzenie umozliwia takze badanie wspétczynnika tar-
cia cienkich warstw polimerowych oraz wptywu podtoza na ocene wtasciwosci badanej warstwy. Poza
tym umozliwia badanie lepkosci w zaleznosci od gtebokosci indentaciji.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia uproszczony schemat urzgdzenia, a Fig. 2 fragment urzadzenia w trakcie pomiaru.

Do uchwytu 1 jest przytwierdzony piezoelektryczny bimorf 2, na ktérego koncu jest sonda pomia-
rowa 3 o matej srednicy. Uchwyt 1 jest osadzony na piezoaktuatorze 4. Warstwa aktywna bimorfa 2 jest
potgczona poprzez pierwszy wzmacniacz 6 z pierwszym zroédtem 5 sygnatu napieciowego. Warstwa
bierna bimorfa 2 jest potgczona z analizatorem 7 sygnatu napieciowego. Piezoaktuator 4 jest potgczony
poprzez drugi wzmachiacz 9 z drugim zrédtem 10 sygnatu napieciowego. Uchwyt 1 jest sprzegniety
z miernikiem 8 przemieszczenia. Pod sondg pomiarowg 3 jest zlokalizowana ptytka 11 stanowigca pod-
toze dla badanego materiatu osadzona na dwéch sprezystych belkach 12, zamocowanych do podstawy
13. Jedna z belek 12 jest wyposazona w pierwszy czujnik 14 sity w postaci tensometrycznego czujnika
ugiecia. Podstawa 13 spoczywa na drugim czujniku sity 15. Pierwsze i drugie zrodto 5 i 10, pierwszy
i drugi czujnik 14 i 15 oraz miernik 8 sg potgczone elektrycznie z analizatorem 7.

Miernik 8 umozliwia pomiar przemieszczenia bimorfa dzieki czemu regulacja gtebokosci in-
dentacji realizowana jest w sprzezeniu zwrotnym. Na korficu bimorfa 2 znajduje sie sonda pomia-
rowa 3, ktéra zanurzana jest w materiat lepkosprezysty za pomocg zmiany dtugosci aktuatora pie-
zoelektrycznego 4. Dzieki przymocowaniu bimorfa 2 do piezoaktuatora 4 za pomocg uchwytu 1
mozliwa jest regulacja gtebokosci indentacji. Sonda 3 pomiarowa wprawiana jest w takze drgania
poprzeczne poprzez zadawaniu na aktywng warstwe bimorfa 2 sygnatu o znanej czestotliwosci
i amplitudzie. Nastepnie, dzieki wykorzystaniu warstwy biernej, mierzona jest w analizatorze 7
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rzeczywista czestotliwo$¢ drgan, amplituda i przesuniecie fazowe drgan bimorfa. Mozliwe jest ba-
danie sity bocznej i normalnej dziatajgcej na probke poprzez czujniki sity 14 i 15. Dane sg nastepnie
rejestrowane przez analizator 7 i za pomocg modelu matematycznego przeliczane na warto$¢ pa-
rametru lepkosci w funkcji gtebokosci indentacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru lepkosci cienkich warstw materiatdw lepkosprezystych posiadajace
sonde pomiarowg umieszczong na mechanizmie generujgcym drgania, znamienne tym, ze
sonda pomiarowa (3) jest zamocowana na koncu bimorfa piezoelektrycznego (2), ktérego war-
stwa aktywna jest potgczona poprzez pierwszy wzmacniacz (6) z pierwszym zrédtem (5) sy-
gnatu, zas$ warstwa bierna jest potgczona ze analizatorem (7), przy czym bimorf piezoelek-
tryczny (2) jest potaczony z uchwytem (1) osadzonym na piezoaktuatorze (4), potgczonym,
poprzez drugi wzmacniacz (9) z drugim zrédtem sygnatu napieciowego (10), przy czym uchwyt
(1) posiada miernik (8) przemieszczenia pionowego, a ponadto ponizej sondy pomiarowe;j (3)
jest podstawa (11), wyposazona w dwie pionowe sprezyste belki (12), wspierajgce ptytke (11)
na podstawie (14).

2. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze przy co najmniej jednej sprezystej belce
(12) jest pierwszy czujnik sity (13), za$ podstawa (14) posadowiona jest na drugim czujniku
(15) sity pionowej.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze bimorf piezoelektryczny (2) jest tak usta-
wiony, aby drgania sondy pomiarowej (3) byty rownolegte do powierzchni ptytki (11).
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Rysunki
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