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Bruker Dimension Icon :
SPMinstaliran u
Laboratoriju za precizno: -
inZzenjerstvo i tehnologijt
mikro- i nanosustava pri
CMNZT u kampusu na
Trsatu:

LPITMNS.ppt

[ Objedinjuje AFM i STM.

Radi u kontaktnom i polukontaktnom modalitetu (pjnse
zatvorena petlja odrzava dodirnu silu (progib gredioja nos
vrSak) konstantnom Sto ograava tu silu na < 200 pN tj.
nizom odtapping sile ostalih uréaja —PeakForce tapping).
MoZe mjeriti modul elastnosti, adheziju, poptau silu
(LFM), spektroskopiju i modulaciju sile, vrsiti éfeokemij-
sku analizu, mjerenja elekiniog polja i magnetske sile, pov
Sinskog potencijala, piezoelekine sile, mogéa je nanolito-
grafija, ... mogide je mjerenje u tekiem mediju za blotehno
loSke prlmjene mjerenje uz grijanje i &émje uzorka, .

prikaz izmjerenih podataka kao slika s 5.120 x 6 rlﬁkela
Uzorci drzani vakuumski na osloncu mogu biti velilde mm
uz dvostranu ponovljivost pozicioniranja ogh®, dok je
podrieje pretrazivanja 90 x 90m.

Obuhvaa toplinsku (puzanje < 200 pm/min) te izolaciju
vibracija (1" Si prigusni ,jastuk” + komprimiranirak —

=

| < 30 pm RMS), mikroskop i CCD kameru, te kontr&iw.
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PeakForce Tapping™ is an AC imaging technique,the.
cantilever is oscillated but well below resonafides results
in a continuous series of force-distance curveadittion to
direct force control by keeping the peak force tanis a
multitude of material properties can be extracted a
quantified from the force-distance curve at eacklpisthin
an image, such as modulus, adhesion force, andndation

depth. Rezultati na dvokomponentnaln

polimeru kojega Bruker korist]
za edukaciju:

S. Zelenika LPITMNS.ppt

| Tehnike karakteristike: |
Specifications
X-Y scan range 90pm x 90pm typical, BSpm minimum
Z range 10um typical in imaging and force curve modes, 9.5um minimum
Vartical noise floor <30pm RMS in appropriate environment typical imaging bandwadth (up to 625Hz)
0.16nm RMS typical imaging bandwidth (up to 625Hz)
X-Y position noise <0.10nm RMS typical imaging bandwidth (up to 626Hz)
{open-loop)
Z senso 35pm RMS typical imaging bandwidth (up to 625Hz)
50pm RMS, force curve bandwidth (0.1Hz to 5kHz)
Integral nonlinearity 0-Y-Z) <0.5% typical
Sample size/holder 210mm vacuum chuck for samples, <210mm diameter, <15mm thick
Motorized position stage 180mm x 150mm inspectable area;
(X-Y axis) 2um repeatability, unidirectional;
3um repeatability, bidirectional
Microscope optics S-megapixel en
z anc
Controller NanoScope V
Workstation Integrates all controllers and provides ergonomic design with immediate physical and visual access
Vibration isolation Integrated, pneumatic
Acoustic isolation Operational in enviranments with up to 85dBC continuous acoustic noise
AFM modes Standard: ScanAsyst, PeakForce Tapping, TappingMode {air), Contact Mode, Lateral Force Microscopy, Phaselmaging,
Lift Mode, MFM, Force Spectroscopy, Force Volume, EFM, Surface Potential, Piezorasponse Microscopy,
Force Spectroscopy: Optional: PeakForce QNM, HarmoniX, Nanoindentation, Nanomanipulation, Nanolithograpy,
Force Modulation (airfffluid), TappingMode (fluid), Torsional Resonance Mode, Dark Lift, STM, SCM, C-AFM, SSRM,
PeakForce TUNA TUNA, TR-TUNA, VITA
Certification CE
[www.bruker.com]
\
S. Zelenika LPITMNS.ppt

18.7.2017.



ﬂ

i

m [ 55 ™

= 1

Figure 3.2¢  AVH-1000 Top View
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[Keysight G200 Nanoindentprije Agilent, jo$ prije HP)
instaliran u Laboratoriju za precizno inzenjerstvo
tehnologiju mikro- i nanosustava pri CMNZT u kampusu

Trsatu: “ 'b

[www.keysignt.com]
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Uredaj je toplinski te dinandki (i akustiki) izoliran ali i okolis
mora jantiti odgovarajée razine stabilnosti.
Elektromagnetsko pokretanje (u princimice coil) tj.
generiranje optetenja (max 0,5 N s raztivoséu 50 nN uz
high-load sustav za opteéenja 0d 0,1 mN ... 10 N, krutost
sustava optetevanija (koji se vodi sustavom lisnatih opruga):
510° N/m) i kapacitivho mjerenje pomaka (ragkost < 0,01
nm na rasponu > 5Qfm, jantena ravnost pomaka na 1
je 10 nm) na 4 uzorka s v&hom pretrazivanja do 100 x 100
mm (razl.: 0,Jum, taénost: 1um), sve automatski upravljano
(feedback temeljen na enkoderima).

Mjerenje modula elastnosti i tvrdae sukladno normi ISO
14577. Omogéava i LFM mjerenje s raztivoScu< 2 uN i
max poprénom silom> 250 mN. Mjerenja s malom silom
omogutavaju dobivanje topologije povrSine nakon utiskjaan
Berkovich,cube corner, konusni, sferni i Vickers vrskovi.
Ima opttki sustav (10x i 40x uv@nije) za vizualizaciju uzork:
mikroskop s CCD kamerom te SW za analizu podataka.

D
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Maximum indentation depth

Load application

Jbjec

Displacement r ution

Range of indenter traw

[‘,;»;‘1‘1‘: P
Typical leaf spring stiffn

ment measurement

dard)
h DCM Il option
h High Load option

DCM Il Indentation Head Opt

Tehntke karakteristike:

Keysight Nano Indenter G200 specifications

Standard XP Indentation Head

net assembly

acitance gauge

500 mN
;D mN
10N
50 nN
1.0 uN
~5 x 106 N/m
100 mm x 100 mm
Automated remote with mouse
1 pm
25 (x objective mag.)

10x and 40x

cal damping coefficient
Typical resonant frequency
Lateral stiffness
Loading capability
Maximum load
Load resolution
Express Test Option
Time per indentation
LFM Option
Maximum lateral force
Lateral resolution
Maximum scratch distance
Scratch speed
High Load Option
Maximum force
Load resolution
Maximum indentation depth
Displacement resolution
Frame stiffness
NanoVision Option
X-Y scan range
Z scan range
Positioning accuracy

Resonant frequency

0.02 Ns/m
120 Hz
80,000 N/m

30mN (13 gm)
3nN (0.3 pugm)

Standard < 5.0 sec

250 mN
2uN
100mm
100 nm/s up to 2 mm/s

10N

mN

500 um
0.01 nm
25106 N/

100 pm x 100 pm
Indentation head dependent

S. Zelenika
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cornera):

NANO INDENTER

SPECIFICATIONS

Serial Number | 70000

Description | Cube Corner

Holder Type | Stainless Steel, Tabbed

™ Diamond [~ Conductive Diamond
T sapphire T Other
MEASUREMENTS
Dimension Nominal Moasured | Uncertainty | Units
[Angle a 35.26 3554 0025 3
[Angle a .26 3650 0025
[Angle a 36.26 3541 0,025
[Angle a
[Angle ba| 12000 11983 0.025
[Angle by| 24000 239,96 0,025 3
[Angle [
[Angle
Angle o
Line L
Radius. R =20 <20 om
[Diameter [
Area A
indention Depth [ 2 2 wm
[Surface Roughness __r
T
ar \% Q
o
B] vd By 6¢
12
e Oy
= eV 0O
nQ 101372014

INSPECTED BY DATE

Certifikat karakteristika vrska (u ovom saju cube-
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Stratasys Fortus 250mc 3D prinprr Laboratoriju za preciznc
inzenjerstvo i tehnologiju mikro- i nanosustava — CKINu
kampusu na Trsatu: za izratke volumena 254 x 25d5mm
uz debljinu sloja od 178m i tocnost pozicioniranja od 240
um, 2 glave (za materijal izratka i za potporu ¥ise
strukturama), FDMFRused Deposition Modelling) tehnologija
(grijanje i ekstruzija termoplastike), materijalBAplus
(acrylonitrile butadiene styrene); unos SHafdard
Tessellation Language) 3D modela iz CAD-a + softver za
optimiranje procesa (s potpornom strukturom); ptivoa
inZenjerstvo omogteno uz primjenu wespomenutog 3D
DAVID SLS-a skenera). Na GF-u istovremeno dostugian
pisa& (Stratasys Connex 500) za nanoSenje viSe (do 14)
materijala razliitin krutosti (sve u jednoj konstrukciji) PolyJ
tehnologijom (skino desktop printerima, ali su kapljice iz
fotopolimernog materijala koji otvrdnjava pod UVjetlo&u)
uz razlivost nanosenja slojeva do fuén.

D

[www.stratasys.com|

S. Zelenika LPITMNS.ppt
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FDM proces:

- prednosti: nije potreban laser, brz i siguran postupak, manja je pot
energije, nema zahtjeva za d#@jem i ventilacijom, jednostavna
uporaba, relativno mala investicija, niski troSkovi odrzavanja, male
izmjere uréaja (nema zahtjeva za odvojenim radnim prostorom), n
vitoperenja proizvoda;

- nedostaci: povrsina je relativno gruba a tvorevine mogu biti porozn]
funkcionalnost proizvoda je ogr&ena izborom materijala, vrlo je
¢esto nuzna izrada podupora, nuzna je naknadna obrada proizvod
vidljive su linije izmelu slojevagvrstota proizvoda je snizena u smjg
okomitom na Lot e b
smjer izrade slojeva, Miaznica za dobave
oscilacije temperature tijekom ™
postupka mogu dovesti do -
delaminacije (raslojavanja)
proizvoda; radi zagrijavanja,
taljenja i @vr&ivanja
hladenjem ABS se steze
i do par %.

Mlaznica za dobavu
materijala za izradu
prototipa
Potporna
struktura [

~

— Prototip

\\
Radna podloga
(pomak u smjeru
2 0si)

:
%4
:

Kolotura s materijalom
za izradu prototipa

Kolotura s materija\oy__n i
za potpornu strukturu

S

roSnja

ma

D

Q)

[Godec et al., TehnZnan HATZ, 2015]
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Moderni 3D (beskontaktni — CMM je u principu kontaktni 3D
skener!) skeneri na kojima se temelji obrnuto (povrativo)
inZenjerstvo (reverse engineering):

Pri CMNZT na kampusu: DAVID SLS-2 (Structured Light
Technology): medusobna udaljenost i kut kamere i projektora su

znani, pa je distorzija reflektiranog svjetlrenan 1iznrlka ffrinnaec)
paj | g sv| o N

ovisna o geometriji objekta; projektor +
kamera + kalibracijski paneli + okretni st
podrucje skeniranja 500 mm, razlucivost
to¢nost 1%o veli€ine objekta, sa softversk
suceljem, prenosiv s tronoScem, izvoz
podataka prema CAD-u:

S. Zelenika LPITMNS.ppt




Post-procesiranje: 3D softver koji iz oblak#ddka generira
mrezu poligona za 3D inspekciju, tj. analizu komgain
(npr. usporedba s nominalnim 3D oblikom i dimenniga— |
u presjecima):

)

e 4

[www.gom.com]
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inZzenjerstvo i tehnologiju mikro- i nanosustava — CMNZT u kamp
na TrsatuHass Automation obradni centri iz serije Haas Ofkiop se
odlikuju malim dimenzijama (zadanim raspolozim prostorom) ali

od kvalitete stelja, HAAS/Fanuc upravljkih jedinica do iznimne
podrske korisnicima od strane predstékaitvrtke u RH Teximp
d.o.o. _

[int.haascnc.com]

(CNC obradni strojevi za pripremu uzorzgpriLaboratoriju za precizrtt
Lsu

izvanrednim performansama te izuzetnim pogodnostima za korispjke:

S. Zelenika LPITMNS.ppt
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Haas Office OM-2A glodalicaa gabaritima od samo 1,7x0,84x1,9
omoguava obradu na 5 osi s do 20 alata s automatskom izmjenar
305 x 254 x 305 mm pomaka uz ragiost pomaka od um, brzine
vrtnje do 30.000 okr./min i snage do 3,7 kW:

S. Zelenika LPITMNS.ppt

(Haas Office OL-1 tokarilicas dimenzijama od samo 1,3x0,84x1,8
ali s 2 osii 12 raztitih alata uz promjer tokarenja do 125 mm,

razlwivosti pomaka do um, snage do 5,6 kW i brzine vrtnje do
6.000 okr/min:

=

LPITMNS. ppt
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Sustav za UZis¢enjepri Laboratoriju za precizno
inzenjerstvo i tehnologiju mikro- i nanosustava u
CMNZT u kampusu na Trsatu: grijano (do °(0)
pretpranje sa separacijom ujaUzZV (10 PZT
pretvornika, 40 kHz, 500 W uz 2 kyéak) grijana
kupka (45 1) od neldajuiceg |
celika zagiséenje s ,njeznim” |4
(pH 9.9) deterdzentom te s
filtriranjem medija (od
cestica)— 2 stupnja kupki za
ispiranje u demineraliziranoj
vodi uz grijanje (1,2 kW,

30 — 80°C) — suSenje vréim
zrakom (do 300C):

S. Zelenika LPITMNS.ppt

Kidalica (do 5 kN, razldivost 2 mN i 10
um, za metale, keramike, polimere i
kompozite) -Shimadzu Autograph AGS-X

Opticki stol i optomehaka

£ precizno (i nanometarsko!)
l pozicioniranje i prikupljanje
8 podataka te regulaciju i
upravljanje mehatrotkim
sustavima

o

A Newport:elementi za visokot

(precenglab.riteh.uniri.hr).

S. Zelenika LPITMNS.ppt
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U drugim laboratorijima CMNZT (ukupna vrijednost opreme >

30 M HRK):

- pretrazni elektronski mikroskop (SEM), maseni spektrometa
sekundarnih iona i neutrona, profilometar povrsSina, sustav z
taloZenje atomskih slojeva, vakuumska oprema;

- termogravimetrijski analizator, dinathi mehanéki analizator,

IR spektrometar, kromatrograf, lab. kidalica za makromolekuy

dvovaljak, plinski adsorpcijski porozimetar, preSa s grijanim
plocama, UV sustav za fotopolimerizaciju, suha komora;

- spektroskopski oslikavaguelipsometar, mjerenje
elektroforetske pokretljivosti/analiza w&he (nanogestica,
ciklicka voltammetriju i elektrokemijska impedancijska
spektroskopija, prdScavanje i deionizacija vodovodne vode,
vage;

- uradaj za digitalizaciju i procesiranje podataka, elektronika z

generiranje i mjerenje signala, izvor koherentne svjetlosti -, Ia

optika i optomehanika.

S. Zelenika LPITMNS.ppt

-

[Laboratorij za precizno inZenjerstvo
opticki stol i automatizirani sustav za visokoprecizno
pozicioniranje i odgovaraje prikupljanje podataka
nabavljeni kroz SCOPES program Svicarske nacion
zaklade za znanost, edukacijski pretrazni tuneliraj

mikroskop i laserski vibrometar preko MZOS, lasersk

interferometrijski sustav i stereomikroskop preko
NZZ (HRZZ). Sustavi za
precizno konstruiranje,
mjerenje, manipulaciju i g
montazu, “zetvu” energijeps
... U ispitivanju,
optimiziranju, koristenju,

— precenglab.riteh.uniri.

S. Zelenika LPITMNS.ppt
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