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A kutatas/fejlesztés témakorének vazolasa

A projektmunka elsédleges célja egy Zeiss gyartmanyu, kéttengelyli méromikroszkop lizembe
helyezése ¢és funkcionalis modernizacidja. A fejlesztés kulcsfontossagu részét képezi a
berendezés digitalis leolvasasi rendszerrel torténd felszerelése. Az eldzetes tervek szerint a
modernizaciot inkrementalis Gtadok integralasaval kivantuk megvaldsitani. Gazdasdgossagi és
koltséghatékonysagi szempontokat mérlegelve azonban ezt az elképzelést elvetettiik. Ehelyett
egy alternativ, koltséghatékonyabb, a mérémikroszkdp okularjaira illesztett kameras leolvaso-
¢és képrogzitd rendszert terveztiink és épitettiink ki.

Kezdeti 1épesek ¢€s allapotfelmérés



A modernizacios folyamat eléfeltétele a részben szétszerelt allapotban 1évo optomechanikai
eszkoz lizemképessé tétele volt. Az 1. abra a mérdberendezés kiindulasi allapotat mutatja a
feladat kezdetekor. Megallapithatd, hogy a f6 optikai komponensek jelentds része hianyzott,
igy ezek potlasa, szakszerili felhelyezése és kalibracioja a projekt kritikus részét képezte.

Y

1. abra: A mérémikroszkdp kiindulasi allapota a fejlesztés kezdetén



A hianyz6 komponensek azonositasat €s az eredeti gyari konfiguracio rekonstrukciojat a
berendezés gépkonyve alapjan végeztik el. A gyari Osszeallitast és a strukturalis felépitést a 2.
abra szemlélteti.

Bild 6
2. abra: A mérémikroszkop gyari ésszeallitasa és szerkezeti vazlata a gépkonyv alapjan

A muszerhaznak a végleges lizemeltetési helyére torténd telepitését kovetden megkezdddhettek
a szerkezeti tisztitasi, kenési és alapvetd javitasi munkalatok.

3. abra: A miiszerhaz elhelyezése a végleges laboratoriumi kornyezetben



Mozg¢ alkatrészek javitasa

A kéttengelyli koordinata-mérést és a pozicionaldst a beépitett mozgatdasztalok biztositjak.
Ezen mechanikai szerelékek minimalis strlodast, d&m nagy pontossagu elmozduldsaért
precizios csapagyak felelnek, amelyek kozpontositasa excentrikus szabalyozomechanizmusok
(excenter-miivek) segitségével valosithatdé meg. Elsddleges feladatként ezen csapagyak és
excenterek vegyszeres tisztitdsat, valamint megfeleld viszkozitdsu kendanyaggal valo ellatasat
végeztiik el.

4. abra: A pozicionalo mechanizmus precizios
csapdgyazasa és az excenteres szabalyozoegység

A hossziranyu elmozdulas mellett a rendszer részét képezi egy precizids forgatoasztal is. A
forgatdbmechanizmus csapagyazasa szintén teljes korii tisztitasi és kenési revizion esett at.

5., 6. és 7. abra: A forgatoasztal mechanikai komponensei, a csapagyazas és az optikai elemek revizioja



A forgatoasztal optikai osztasat hordozd {iveglemez, valamint a leolvasd fényutban
elhelyezkedd tiikrok és prizmék optikai tisztitasat specialis, pormentesitést kovetd aceton-
benzin eleggyel végeztiik el, elkeriilve a reflexiogatld rétegek karosodasat.

Az tjrakent precizids csapagyak excenter-miivekre torténd visszaszerelését kovetden a
finombeallitasi és szintezési folyamat kovetkezett. A kinematikai pontossdg érdekében
biztositani kellett, hogy az 0sszes csapagy forgastengelye kozos horizontalis referenciasikon
helyezkedjen el (8. €s 9. abra).

8. és 9. abra: A csapagytengelyek és a vezetékek horizontdlis szintezése precizios méréeszkozokkel



Szerelékek felhelyezése

A szintezési folyamat lezarasaként integralasra keriilt a hosszanti mozgatoasztal. A komponens
beemelése €s pozicionalasa a jelentds tomege (~60 kg) miatt fokozott koriiltekintést igényelt.
A csapagyak ¢és vezetékek megfeleld beallitasat igazolja, hogy a mozgatoéasztal a teljes
l6kethosszan egyenletes, akadasmentes kinematikai karakterisztikat mutat.

10. abra: A hosszanti mozgatdasztal szerkezeti
integracioja

Ezt kovetden az asztal oldalirdnyt megvezetését és elofeszitését biztositd, rugdterhelési
csapagyak felszerelése tortént meg. Ezen egységek funkcidja a leolvasas soran fellépd
ferdetengelyliségi és iranyszoghibak (Abbe-féle hiba) minimalizalasa, illetve kompenzalasa. A
linearis asztalra ezt kovetden rogzitettiik a forgatdasztalt, valamint a kornyezd optikai
leolvasérendszert (mikroszkdpcsoport) és a megvilagito egységeket. A megvilagitod rendszer 12
V-o0s egyenfesziiltségli taplalast igényel, amelynek elektromos halézata a gépvaz also
szegmensében keriilt elvezetésre a kozponti betaplalod csatlakozotol.



11. dbra: A teljesen dsszeszerelt optomechanikai alaprendszer a mérémikroszkdppal és kiegészitdivel

Modernizacio

A konstrukcios fejlesztések elsd 1épéseként a megvilagitasi alrendszer modernizalasat hajtottuk
végre. A hagyomanyos izzo6szalas fényforrasokat korszerti, energiatakarékos LED-eszkozokre
cser¢ltiik. A mechanikai kompatibilitast sikeriilt biztositani gy, hogy az eredeti gyari
foglalatokba egyenaramu, E10-es menettel rendelkez6 LED-forrasok kertiltek beépitésre. A
hattérvilagitas optimalizaldsa jelenleg fejlesztési fazisban van: a kereskedelmi forgalomban
kaphat6, megfeleld foglalati LED-ek sugérzasi karakterisztikdja nem bizonyult megfelelonek
a mérési feladathoz, igy egyedi, specifikus LED-es fényforrds tervezése és gyartasa valik
sziikségessé.




12., 13, 14. és 15. abra: Az eredeti izzoszalas fényforrdsok és a helyettesitésiikre alkalmazott modern LED-eszkozok

Az optikai fényut feliilvizsgalata soran azonositott kritikus hiba, hogy a korabbi lizemeltetés
soran fellépd jelentds termikus fesziiltség (hdsokk) kovetkeztében a kondenzorlencse belsd
strukturalis fesziiltségei miatt anyagszerkezeti tonkremenetelt szenvedett (makroszkopikus
repedések, rideg torés), igy teljes cserére szorul.

16. abra: Termikus tulterhelés kovetkeztében tonkrement (repedt) kondenzorlencse

A digitélis adatnyerés és leolvasas megvalositasahoz ProXtend X301 tipusu webkamerakat
alkalmaztunk digitalis képérzékeldként. A kamerak optikai tengelybe torténd rogzitéséhez
egyedi adapterek tervezése €s gyartasa volt sziikséges. Az okular szemkagyldjanak geometriai
méretei s a minimalis fokusztavolsag (targytavolsag) meghatarozasa utan szamitogépes
tervezOprogrammal (CAD) rogzitdelemet terveztiink. Az adaptert additiv
gyartastechnoldgiaval (3D nyomtatas), PLA (polilaktid) polimerbdl allitottuk eld, majd
applikéltuk a mérémiiszerre.
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17.,18. és 19. abra: A kameras illesztéadapter CAD modellje és miiszaki rajza




(20., 21., 22. és 23. abra: A 3D nyomtatott adapter gyartasi és 6sszeszerelési fazisai a webkameraval integralva



Mivel a mérédmiuszer 0sszesen négy darab okuldrral rendelkezik, a teljes leolvasashoz négy

azonos technikai paraméterti webkamera és rogzitéadapter szimultan alkalmazasa sziikséges. A
videojelek egyidejii rogzitését s megjelenitését a SplitCam szoftverkdrnyezet biztositja. A
kamerak egy kozos USB-A hardveres eloszton (hub) keresztiil csatlakoznak az adatfeldolgozo
szamitogéphez, amely hatékony €s gyors parhuzamos leolvasast tesz lehetévé. A kisérleti
eredmények igazoljak az adapterek geometriai pontossagit és a LED-es fényforrasok
homogenitasat, mivel a hagyomanyos izzok kivéltdsa sikeresen megtortént. A SplitCam
szoftverrel rogzitett digitalis skalakép a 25. dbran lathato.



25. abra: A SplitCam szoftver segitségével régzitett, digitalizalt mikroszkopos skalakép

Tovabbi fejlesztési lehetdsegek ¢€s jovobeli feladatok

A hattér-megvilagitasi alrendszer egyedi fejlesztése €s véglegesitése.

Automatikus skaleleolvaso €s pozicidmeghatarozo digitalis képfeldolgozo algoritmus
(szdmitogépes latas / computer vision) implementalasa.

A kritikus optikai elemek (tiikrok, lencsék, prizmak) cseréje, illetve feliileti mindségiik
javitasa (polirozas, bevonatolés).

Dedikalt tapfesziiltség-elosztd és védelmi egység tervezése és beépitése.

Osszegzés: Bar a projekt kezdetekor definialt valamennyi részfeladat teljes korii realizalasa

még folyamatban van, a kutatds-fejlesztési munka soran jelentds eldrelépést értiink el. A

mérdberendezés alapvetd mechanikai és optikai iizemképessége helyredllt, és a tervezett
digitalis leolvasasi koncepcido miikodoképessége kisérletileg igazolast nyert.



