Laborator pfipravy nano a mikromaterialti

Priprava tenkych vrstev pomoci ultrazvukového sprejového
nanaseni - [UZ]

(Dalimil Snita)

1. Uvod

Ultrazvukova tryska pracuje se zvukovymi vinami o frekvenci vyssi nez 100 kHz. Tyto
zvukové viny jsou generovany diskovymi keramickymi piezoelektrickymi elementy, které
prevadéji elektrickou energii na mechanickou energii. Elektricka energie je do piezoelementt
privadéna ve formé vysokofrekvencniho elektrického signdlu ktery je preveden na vibracni
pohyb o stejné frekvenci. Tyto vibrace jsou zesileny titanovou konstrukci trysky tak, aby k
amplitudé vibraci dochazelo v misté, kde je ma dojit k atomizaci kapaliny — na konci trysky.
Télo trysky je vyrobeno z titanu z divodu jeho dobrych akustickych vlastnosti, pevnosti a
chemické odolnosti.

2. Teorie

Trysky jsou konstruovany tak, aby vznikalo harmonické stojaté vinéni. VInova délka tohoto
vIinéni zavisi na operacni frekvenci, proto pro kazda tryska ma svou operacni frekvenci. Obecné
Ize fici, Ze vysokofrekvencni trysky jsou mensi a produkuji mensi kapicky nez trysky operuijici
na nizsi frekvenci.

Kapalina privadéna do trysky absorbuje ¢ast vibracni energie, ¢imz dojde k vzniku vin na
hladiné kapaliny na konci trysky. Aby doslo k atomizaci kapaliny, musi byt amplituda vibraci
spravné nastavena. Bude-li amplituda pfilis nizka, nizsi nez tzv. kriticka amplituda, nedojde k
odtrzeni kapek z povrchu trysky. Bude-li naopak pfilis velka, dojde “roztrhani “ vrstvy kapaliny
a vzniknou nedefinované “kusy” kapaliny. Ke vzniku malych definovanych kapic¢ek dochazi
pouze v urcitém rozsahu amplitud vibraci.

Lze fici, ze kapic¢ky vznikajici ultrazvukovou atomizaci maji pomérné uzkou distribuci
velikosti. Median velikosti kapicek se pohybuje mezi 18-68 mikrometry.
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Obr. 1: Princip ultrazvukové trysky

3. Cil prace

Seznamte se s pfistrojem Sonotek ExactaCoat.

Naplnite pfistroj nanasenym materialem a najdéte vhodny provozni vykon.

Na mikroskopické sklicko naneste tenkou vrstvu fotocitlivého materialu.

Pomoci analytickych vah zjistéte mnoZstvi naneseného fotorezistu.

Opakujte body 4 a 5 trikrat (tfi sklicka, tfi vzorky) pro rlizna nastaveni zafizeni podle
pokyn( asistenta

6. Srovnejte subjektivné a objektivné jednotlivé vzorky.

vhwne

4. Popis zarizeni

Zarizeni se skladd z pracovniho stolu, nad kterym se pohybuje rozprasovaci tryska (Obr.
2). Okolo trysky je privadén tlakovy vzduch, ktery tvaruje vznikajici mlhu kapicek. Tlakovy
vzduch je regulovan pomoci vstupniho redukéniho ventilu a ddle pomoci ventilu umisténého
ve skfini pfistroje (NZL GAS) (Obr. 5a/b). Rozprasovana kapalina je privadéna linedrnim
davkovacem (Obr. 3), ktery je ovladan pres software v PC. Injekéni stfikacka je spojena se
zasobnim rezervodrem pomoci trojcestného kohoutu (Obr. 4b). Samotny pfistroj je pred
pouZitim nutné zapojit do zasuvky a poté zapnout otoénym spinacem na levé bocni strané
skfiné.
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Obr. 3: Linearni davkovac
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Obr. 4: a) Spinac zafizeni; b) Trojcestny kohout

b)

Obr. 5: Regulace tlaku vzduchu
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5. Postup prace

1. Zapnéte privod tlakového vzduchu otocenim kohoutu na zdi, nastavte tlak mezi 30 a 50
psi. Zapojte oba kabely od pfistroje do zdsuvky a zapnéte pfistroj (Obr.5).V ovladacim
software (heslo: sonotek) prejdéte na Manual |I0>Digital Outputs, nastavte Updates On
prislusnym tlacitkem a otevrete solenoidovy ventil uzavirajici ultrazvukovou trysku
(Isolation Valve 1) tlac¢itkem Set Output (Obr.6)

System Teach Device Process Builder Manual I0 Resources Login Logout Daily Logs

O - | =
E ‘ ’ Wet/Dry Run L Home ‘-‘ Linked SOFT

WET Process Process

[ iLog comment | e —_— E-STOP

Manual 10

Digital Inputs | Digital Outputs | Analog Inputs | Analog Outputs | T1 Pump | MicroFiow Pump

Output No. Output Name State
OOl oo | awbesam | @
DI0 16 v
DIO 17 Laser Pointer
DIO 18 Atomizing Air Valve 1
DIO 19 (NC) Atomizing Air Valve 2
DIO 20 Isolation Valve 1
DIO 21 (NC) Isolation Valve 2 B
DIO 22 Pump Trigger 1
DI0 23 (NC) Pump Trigger 2
DIO 24 Initialize
DIO 25 E-Stop Out
DIO 26 Ultrasonic Trigger 1
DIO 27 (NC) Ultrasonic Trigger 2
ooz [TV
DIO 29 (NC) Light Tower Green
DIO 30 (NC) Light Tower Yellow
DI031 v
DIO 32 (NC) Atomizing Air Valve 3
DIO 33 (NC) Isolation Valve 3
DIO 34 (NC) Pump Trigger 3
DIO35 (NC) Ultrasonic Trigger 3 -
DIO 42 (NC) Sonic Syringe 1
DI043 (NC) Sonic Syringe 2
‘ Set Clear
Output | | Output

Puge O X Cose |

Updates On
i Press to Tum Off Purge On

Obr. 6: Otevreni solenoidového ventilu (Isolation Valvel)

2. Vyjméte injekéni stiikacku z ddvkovace a pomalym tahem odsajte rozpoustédlo z pFivodni
hadice a trysky. V pripadé potfeby vypoustéjte rozpoustédlo do rezervodru otocenim
trojcestného kohoutu.

3. Vyprazdnéte rezervoar a naplite ho materidlem, ktery obdrzite od asistenta. S vyuZitim
trojcestného kohoutu napliite systém timto materidlem tak, aby se v pfivodnich hadicich
nenachazely bubliny.

4. Uzavrete solenoidovy ventil tlacitkem Clear Output.

5. Prejdéte na zaloZzku Analog Outputs. Zde nastavte pritok 1 ml/min a vykon trysky 0,3 W.
Stisknéte Purge On. Presvédcte se, Ze dochazi k rozprasovani materialu. Pokud tomu tak
neni, zvyste vykon a toto opakujte, dokud nenaleznete kriticky vykon. Vas provozni vykon
ziskate tak, Ze ke kritickému vykonu pric¢tete 0,5 W. Tento vykon si poznamenejte.
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2 w o | a2 Teach Pointer Wet/Dry Run Active . | Abort
Project 4+ 5 D K X D No Pointer Options Path View | [] Download wer | Home | o ees | RunOther - o | Head Builder | Manual 10 | Reset

[T Bpand
[ Process [Code |
#  Command Detai Start Postion Speed Spacing Head Sequence
i Set: AO 00. Nozle Power 1
2 [setro Set: A0 01, Ti Pump To 150mi/min |
3 Dot ZOffset: 0mm |41.69.48.54.76.6mm 50mm/sec 1.5y Onlsec Off Dsec
4 [ses0 Set: AO 00, Nozzle Power 1 To165w.. |
5 S0 Set: A0 01, Ti Pump To 0.40mi/min |
6 |Loop Loop Stat Name:| Count: 3 [
7 |lne 279.33,191.76, 78.37mm | 50.00mm/sec 1.Spray On:004sec OF:500mm
8 [Loop Loop End  Name:| \
9 Move |420060.18.58.04 mm 50.00 mm/sec

N@ @ RN\ N D Q BN

Obr. 7: Vytvareni procedury

6. Zaviete zdlozku Manual I0 modrym tlacitkem Close a prejdéte do zalozky Process Builder
(Obr. 7):. Umistéte mikroskopické sklicko na pracovni stll a podloZte jej Cistym ubrouskem.
Poté v programu nastavte proceduru dle zadani pro posuv trysky pouZijte ovladac (Obr. 8).
Vzdalenost trysky od povrchu sklicka by méla byt 3 az 4 cm. Pozn. Ujistéte se, Ze tlacitko
Teach device v ovladacim programu neni podbarvené Zluté.

7. Pred a po kazdém nanasenim zvazte sklicko na vahach. Sklicko s nanesenou vrstvou
materidlu vlozte do susarny. Sklicka si oznacte lihovym fixem.
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Obr. 8: Ovladac (Teach device)
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Navrzeny program si ulozte pod svym jménem, stisknéte tlacitko Download pro nahrani
procedury do pfistroje. V zahlavi programu si zkontrolujte, Ze aktivni proces (Active
process) je pravé ten vas. Tlacitkem Wet/Dry si mlZete zvolit, zda se bude sprejovat
materidlem nebo nanecisto. Tladitkem Run Active Process spustte vasi proceduru.
Jednotlivé kroky procedury mlzete vyzkouset tlacitkem Run Other > Selected items.

Po skonceni prace odsajte material z pfivodnich hadic do rezervoaru a pak je prelijte zpét
do zasobni lahvicky. Stfikacku naplrite rozpoustédlem a proplachnéte cely pfivodni systém.
Strikacku uloZte zpét do davkovace a isopropylalkoholem utfete pracovni stlil. Sejméte
nastavec pro pfivod tlakového vzduchu a dikladné je vycistéte a vratte zpét.

System Teach Device Process Builder Manual 10 Resources Login  Logout Daily Logs
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Manual 10

Digital Inputs 1 Digital Outputs ] Analog Inputs | Analog Outputs :TI Pump | MicroFlow Pump

Output et Output Calibration
No. Desciitin Velue Value Calibratien
DO 7000 __| Nozzle Power 1 000 vl [0.00 wats |
ADO1 Tl Pump 0.00 volts  |0.00 mimin
AD 02 (NC) Nozzle Power 2 0.00 volts 0.00 watte
ADO3 (NC) Tl Pump 2 0.25 volts  |0.13 mlmin
Nozzle Power 1 0.00 watts
0 1 2 3 4 5 Set Output
v v ol v 4 hod y -
T T T T T
A 5.5 ] Auto Set
Generator 10n J ‘ Cenerator 1 0ff Generator 2 On | | Generator 2 Off
Pump 1 0On 1 ‘ Pump 10fi Pump 2 On ‘ ‘ Pump 2 Off
Updates On X Cose
Poate ot ETTH [—

Obr. 9: Nastaveni provoznich parametr(

6. Zpracovani vysledkui

Data zpracujte do tabulky, ve které uvedte u kazdého vzorku parametry nanaseni (vykon,
pratok, pocet vrstev, atp.), hmotnost Cistého sklicka, hmotnost sklicka s materidlem, hmotnost

mat

eridlu, hmotnost sklicka s ususenym materialem a hmotnost ususeného materialu.
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7. Bezpecnostni pokyny

PouZivejte ochranny odév a rukavice. V zadném pripadé nedemontujte trysku z
polohovaciho stolu.

8. Kontrolni otazky

Na jakém principu funguje metoda nanaseni, kterou budete pouzivat?

Na jakych frekvencich zvuku pracuje ultrazvukova tryska?

Je konstrukce trysky zavisla na pozadované frekvenci zvuku?

Je mnozné pro nanaseni zvolit libovolnou amplitudu vibraci (vykon)?

Jakym zpUsobem naplnite privodni systém poZzadovanym materialem?

Radoveé jaky rozmér maji vznikajici kapicky?

Jaky je postup pro uvedenim pfistroje do chodu?

Jak zjistite kriticky vykon?

Jakym zplsobem urcite hmotnost naneseného materialu?

10 Jakd by méla byt vzddlenost trysky od povrchu, na ktery budete nanaset material?
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