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(57) Referatas:

Sistema pagal iSradimg apima vibratoriy (1), su laisvame
gale jtvirtinta matrica (2), suzadinimo valdymo generatoriy (3),
polimerinés medziagos ruosSinj (4) jtvirtintg padékle (5), kuris
sujungtas su precizine pozicionavimo pavara, kuri valdoma i$§ o
suzadinimo-valdymo generatoriaus (3). Matricoje (2) suzadinami ;
auksto daznio mechaniniai virpesiai, spaudimo j polimerinés
medziagos ruosinj (4) pagal nustatytg technologinj reZzimg atlieka

mikrostruktlros formavima, atitinkantj matricoje (2) sudarytg 5 \ /’j
formg. Norint keisti polimerinés medziagos ruoSinyje (4)
mikrostruktdra, yra atliekamas ruoSinio (4) pozicionavimas pagal

nustatytg programa i§ suzadinimo-valdymo generatoriaus (3).

Tokiu bidu, su ta pacia matrica (2) atliekant pozicionavimg "
plokStumoje pagal nustatytg programa, galima paruosti keliolika i

mikrostruktdry varianty, t.y. MEMS elementy.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso medziagy mokslo sriiai, konkrecCiai mikrostruktary
gamybos technologijai, skirtai kurti mikroelektromechaniniy sistemy (MEMS)

elementus.

TECHNIKOS LYGIS

Yra zinomas MEMS jutiklio kiirimo budas ir jrenginys tam tikslui panaudojant
terminj ir mechaninj spaudimg bei auksto daznio vibracinj suzadinimg (Amer Sodah
2020 Mikroelektromechaninio jutiklio Zmogaus sveikatinimo monitoringui kdrimas ir
tyrimas. Daktaro disertacija, 106p., psl. 62). Nurodytame jrenginyje virpesiy
suzadinimui naudojami tampriai sujungti tarpusavyje pjezokeraminiai ziedai su
elektrodais, kurie pajungti prie auksto daznio generatoriaus. Pjezokeraminiai ziedai
montuojami | elektromechaninio keitiklio konstrukcijg (sonotrodg), kurio darbinés
dalies gale yra Silumg skleidziantis Saltinis. Pagal nustatytg programg ir tam tikrg
laiko sekg yra atliekamas mikrostruktiros formavimas spaudziant sonotrodg |
formavimo medziagg, kontroliuojant temperatdrinj rezimg ir atliekant auks$to daznio
virpesiy poveikj. Nurodyto prototipo trikumas yra tai, kad skirtas jrenginys virpesiy
suzadinimui naudoja pjezokeraminius elementus, kuriy darbiné temperatira negali
virsyti 180 °C temperatirg, kadangi prie aukStesnés temperatlros pjezokeraminiai
elementai depoliarizuojasi taip prarasdami pjezoefektg. Temperatirinio rezimo
suderinimas su mechaniniu spaudimu ir auksto daznio virpesiais laiko atzvilgiu yra

sudétingas procesas priklausantis nuo kontrolés-valdymo elementy funkcionalumo.

Yra Zinoma MEMS elementy gamybos technologija ty. formavimas
struktdriniy elementy yra palaipsninis litografijos, galvanikos ir mikroliejimo procesy
panaudojimas (Lin C H and Chen R 2006 Ultrasonic nanoimprint lithography: a new
approach to nanopatterning J. Microlithgraphy, Microfabrication Microsyst.).
Pateiktoje inovatyvioje MEMS elementy gamybos technologinio proceso schemoje
parodyti pagrindiniai konstrukciniai ir naudojamos jrangos elementai, to proceso
stadijos laiko atzvilgiu (Chi Hoon Lee, Phill Gu Jung, Sang Min Lee, Sang Hu Park,
Bo Sung Shin, Joon-Ho Kim, Kyu-Youn Hwang, Kyoung Min Kim and Jong Soo Ko.
2010 Replication of polyethylene nano-microhierarchical structures using ultrasonic

forming. Micromech. Microeng.). Kaip parodyta schemoje (a) ultragarsinio daznio
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generatorius  suzadina apie 20 kHz daznio mechaninius  virpesius
elektromechaniniame keitiklyje, kurie perduodami ir sustiprinami virpesiy
koncentratoriuje. Koncentratoriaus ultragarsiniai virpesiai dél trinties kontakto zonoje
su gaminiu generuoja palyginti didele energijg, kuri pasireiSkia auksta temperattra ir
batent ji panaudojama polimery ar metaly sujungimui. Tas procesas vyksta labai
trumpg laiko tarpg (iki 3 s) yra ekologiskai Svarus bei ekonomiskas. Schemoje (b)
pavaizduotas viso proceso eiliSkumas: po kontakto su formavimo elementu,
polimerinés plokstelés prispaudimo jéga didinama iki 690 N ir kurj laikg yra stabili, po
to auksto daznio virpesiy pagalba vyksta pavirSiy sujungimas. Tuo metu, déka
pavirSiy trinties, iSsilydes polimeras uzpildo nanostruktirines formos ertmes ir po
kurio laiko polimeras sukietéja. Nurodytame jrenginyje batina pavirSiy sujungimui
temperatira pasiekiama déka auk$to daznio virpesiy suzadintos trinties tarp

sujungiamy pavirsiy, kas sudétinga pasiekti be kontrolés-valdymo sistemos.

AukSc&iau iSvardinti mikrostruktiry formavimo sistemos jrenginiai turi vieng
bendrg MEMS formavimo trGkumg t.y. suformuota struktira yra priklausoma nuo
pirminés uzduotos matricos formos, kurig norint keisti j kitg reikia pakeisti matricg ir
formavimo procesg kartoti. Tai pakankamai sudétinga technologija gaminant kitos

formos matricg ir pats keitimo procesas uzimg nemazas laiko sgnaudas.

ISRADIMO ESME

ISradimas yra mikrostruktary formavimo polimerinése medzZiagose sistema,
apimanti elektromechaninj keitiklj, sonotrodg, generatoriy, prispaudimo mechanizmag,
padéklg su formuojama medziaga ir dviejy koordinaciy (2D) precizine pozicionavimo

pjezopavara.

Pateikta sistema generuoja auks$to daznio virpesius elektromechaniniame
keitiklyje kurio gale pritvirtintoje matricoje prispaudimo | polimerine medziagg metu ir
prie tam tikro temperatdrinio rezimo yra formuojama mikrostruktira pagal matricos

laisvo pavirSiaus struktaros atitikmen;.

Baigus vienos struktiros polimerinése medZiagose formavimg, i$
generatoriaus aukSto daznio virpesiy signalas paduodamas | vieng iS dviejy
precizinio pozicionavimo pjezopavary, kuri polimerinés medziagos ruoSinj

pozicionuoja uzsiduota kryptimi plokStumoje ir tuo bddu paruoSia technologinj
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procesg kitos struktdros polimerinéje medziagoje formavimui.

Priklausomai nuo precizinés pozicionavimo pjezopavaros techniniy
parametry (eigos, rezoliucijos) yra galimybé padidinti mikrostruktiry formavimo
polimerinése medzZiagose proceso efektyvumg ty. pagaminti su viena matrica
keliolika mikrostruktiry (MEMS) elementy. Elektromechaniniame keitiklyje virpesiy
suzadinimui naudojamas pjezoelementas yra tos pacios klasés kaip ir precizinés

pozicionavimo pjezopavaros.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

ISradimas paaiskintas brézinyje. Pridedama schema yra iSradimo aprasymo
sudedamoji dalis ir pateikiama kaip nuoroda | galimg iSradimo jgyvendinimg, bet

neturi riboti iSradimo apimties.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Kaip pavaizduota brézZinyje, mikrostruktary formavimo polimerinése
medziagose sistemos pagal iSradimg jgyvendinimo pavyzdys apima vibratoriy (1),
suzadinantj auks$to daznio virpesius jo laisvame gale jtvirtintoje matricoje (2), virpesiy
suzadinimo-valdymo generatoriy (3), polimerinés medziagos ruoSinj (4) jtvirtintg
padékle (5), precizine pozicionavimo pjezopavarg, skirtg padéklo (5) padéties
valdymui dviejy koordinaciy atzvilgiu, pavyzdziui horizontalioje plokStumoje.
Pjezopavara yra valdoma i§ suzadinimo-valdymo generatoriaus (3), sudarydama
galimybe keisti polimerinés medziagos ruoS$inio (4) pozicijg horizontalioje plokstumoje

pagal sudarytg programg i$ virpesiy suzadinimo-valdymo generatoriaus (3).

Vykdant mikrostruktiry formavimo polimerinése medziagose procesg, IS
virpesiy suzadinimo-valdymo generatoriaus (3) elektros signalas yra paduodamas |
vibratoriy (1), kurio laisvame gale jtvirtintoje matricoje (2) suzadinami auk$to daznio
mechaniniai virpesiai, spaudimo j polimerinés medziagos ruoSinj (4) pagal nustatytg
technologinj rezimg atlieka mikrostruktlGros formavimg atitinkanti matricoje (2)

sudarytg forma.

Norint keisti mikrostruktlrg polimerinés medziagos ruoSinyje (4), yra
atliekamas ruoSinio (4) pozicionavimas pagal nustatytg programg i§ suzadinimo-
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valdymo generatoriaus (3), naudojant precizine pozicionavimo pjezopavarg. Tokiu
bddu, su ta pacia matrica (2), atliekant pozicionavimg plok§tumoje pagal nustatytg

programa, galima paruosti keliolika mikrostruktary varianty t.y. MEMS elementuy.

Elektromechaniniame  keitiklyje  virpesiy  suzadinimui  naudojamas

pjezoelementas yra tos pacios klasés kaip ir precizinés pozicionavimo pjezopavaros.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Mikrostruktiry formavimo polimerinése medziagose sistema, apimanti
vibratoriy su jo laisvame gale jtvirtinta matrica, virpesiy suzadinimo-valdymo
generatoriy, polimerinés medziagos ruoSinj ir ruoSinio padéklg, besiskirianti
tuo, kad polimerinés medziagos ruosinio (4) padéklas (5), yra sujungtas su precizine

pozicionavimo pjezopavara, padéklo padéties valdymui dvimatéje erdvéje.

2. Mikrostruktiry formavimo polimerinése medziagose sistema pagal 1
punktg, besiskirianti tuo kad preciziné pozicionavimo pjezopavara ir

vibratorius (1) yra valdoma i$ suzadinimo-valdymo generatoriaus (3) pagal sudarytg
programa.
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