Az elért eredmények rovid ismertetése:

A palyazatban megfogalmazott munkaterv a projekt 2007 decemberi befejezését tlizte ki. A
tamogatasi szerzodés megkotésének kilenc honapos cstiszasa miatt azonban a véghatarido és
ennek kovetkeztében, a részhataridék is modosultak. Igy a kutatds 2008 szeptember végén
fejez6dott be.

A 2007 soran elkészitett tapintok vizsgalatdhoz 3D-s nagyfelbontasu kalibrald berendezést
készitettiink. A berendezés magjat egy mindharom koordinata iranyba Inm felbontassal 100-
100 um elmozdulasra képes pozicionald asztal képezi. A mozgatast piezokeramia elemek
végzik, amelyeket kozépfesziiltségii erdsitok hajtanak meg. Ezek vezérld fesziiltségét egy
négycsatornds D/A kartya segitségével szamitogép allitja eld. A fiiggdlegesen elhelyezett
tapintot az alaplemezt6l 150 mm tavolsagra talalhato targy lemezre szerelt mikrométer tartja,
amellyel egytttal a fliggbleges iranyu ,,durva” poziciondlast is biztositottuk. A fliggdleges
elhelyezéssel minimalizaljuk a gravitacios erd hatasat a mérésre. Az alaplemez két koordinata
menti poziciondlasat mikrométerekkel oldottuk meg és igy 1mme-es loketet és 0,5 pum-es
felbontast biztositottunk.

1. abra A kalibral6 berendezés mechanikai felépitése

A koordinata asztal tengelyiranyl mozgasait harom darab 1 nm-es felbontasu 1ézer
interferométerrel mérjiik. Mivel a felhasznélt interferométerek kétsugarasak, egyidejiileg
képesek vagyunk a poziciondld asztal szoghibdinak mérésére és az ebbdl adddoé hibak
kompenzalasara is. A tapintonak a neutralis helyzetbe vald pozicionalasat tlivegszalas
mikroszkdp segiti eld.
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2. abra A kalibralé berendezés vezérlése

A berendezés eclemeit a hotagulas hibahatasanak minimalizalasa érdekében Invarbol
készitettiik el és a marad6 hotagulas kompenzalasa érdekében mind az interferométerek, mind
a pozicional6 asztal alatt platina hdmérdkkel mérjiik a testhdmérsékletet. Ezzel lehetdvé valt a
mérés ideje alatt bekovetkezd méretvaltozasok meghatarozdsa és a mérési eredmények
kompenzalasa.

Megbecsiiltik a mérési bizonytalansag 0Osszetevdit és meghataroztuk az eredd mérési
bizonytalansagot, amit az alabbi tdblazatban foglaltunk 6ssze:

] ] . . i ) Sztandard
Bizonytalansag forrasai Valésziniiségi eloszlas Oszto bizonytalansig

A véges felbontasbol szarmazo Egyenletes \3 0,57 nm
bizonytalansag Y

Hullamhossz kompenzalas hibaja Egyenletes \3 0,025 nm
Holt Gt kompenzalas* Egyenletes \3 12,4 nm
Koszinusz hiba Egyenletes \3 0,02 nm
Eredd bizonytalansag Normal - 12,4 nm

*tartalmazza a h6kompenzalas bizonytalansagat is

Mind a statikus, mind a dinamikus vizsgalatok soran az alabbi harom - altalunk kidolgozott -
mérdfej konstrukcid jellemzdit hatdroztuk meg. A mérdfejek felépitését és miikodését
részletesebben a 2007-es részjelentés tartalmazza:
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3. dbra A vizsgalt mérétapintd konstrukciok

Az elvégzett statikus vizsgalatokkal meghataroztuk az egyes tapintok mérési hibajat a
visszatéritésére szolgald rugd, rugdallandojanak iranyfiiggése €s az ebbdl adodoan a kitéritési
erd valtozd nagysaga okozza. A mérési eredmények azt mutattdk, hogy a kidolgozott mérofej
konstrukcioknal a mérés ismétlési pontossaga 40-60 nm kozott valtozott a mérési irany
fliggvényében. A mérések valamint az elvégzett szamitasok eredményei, figyelembe véve az
anyagallandok adatainak bizonytalansagat, j6 egybeesést mutatnak. Az aktudlis anyag-
allandokrol ugyanis csak a szallitotol kapott adatokkal rendelkeztiink.
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4. abra Egy f6tengely menti kitérités

Dinamikus vizsgalatokat azzal a céllal végzetiik, hogy megallapitsuk a tapintonak, mint
rendszernek a csillapitasat és a tapintd mozgatasa soran a tehetetlenségbdl adodo kitéritést. A
kialakitott konstrukciokban a rendszer csillapitasat a kicsiny mozgo tomegek miatt alapvetoen
a felhaszndlt rugdanyag belsd csillapitdsa hatdrozza meg. Mivel a rendszer csillapitdsa
hatadrozza meg egy-egy térbeli pont helyzetének meghatarozasahoz sziikséges idot, ezért ez az
adat fontos a felhasznalds szempontjabol. Vizsgalataink szerint ez az adott konstrukcidk
esetén nem haladja meg a 0,1 masodpercet. A jaratos mérési mozgéasok mellett a gyorsulés
okozta kitérités, a kicsiny mozgd tomegek miatt elhanyagolhato.
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iranyanak ¢és nagysdganak ismeretében. A tapintdt, mint egyik végén befogott két allando
keresztmetszet(i radbol allo tartot modelleztiik. Ezzel a gyakorlatban hasznalatos valamennyi
tapintocsucs modellezhetd. A kompenzaci® meghatarozasanal figyelembe vettik a



hémérsékletvaltozas hatdsat is, amely a tapintocsiucs hosszanak megvaltozasaként jelenik
meg. A kompenzacid révén a rendszeres mérési hiba mintegy 25%-kal volt csokkenthetd. A
szamitasokat a méréfejbe beépitett mikrokontrollerrel végeztetjiik el

A fent bemutatott harom konstrukcioval szerzett tapasztalatok alapjan egy jabb valtozatot
készitettiink, azzal a céllal, hogy a parazitamozgasokat a lehetd legkisebb mértékiire
csOkkentsiik.

5. abra Az 04j méréfej konstrukceid

Az elért eredmények hasznositasa érdekében a kutatdsokat harom iranyban folytatjuk tovabb:
e nanoNewton nagysagrendii erdk mérésére szolgalé erdmérd kidolgozéasa a visszatéritd
rugok pontosabb vizsgalata érdekében,
a kiilonb6z06 rugbdanyagok belsd hiszterézisének vizsgalata
a kialakitott tapintok élettartam vizsgalata

A zarojelentés részét képezd, mar megjelent kdzleményeken kiviil tovabbi négy nemzetkozi
konferencian elfogadott eléadasunk (INES 2009, SAMI 2009, SACI 2009, MSM 2009), egy
magyar nyelvii szakmai és két idegen nyelvli hazai tudomanyos folyoéirat altal elfogadott és
két nemzetkozi folydirathoz bekiildott cikkiink van.



