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ISradimas priklauso lazerinés optikos sriciai ir yra skirtas vidiniam kietos medziagos gaminiy zenklinimo
bldui ir jrenginiui ir gali blti panaudotas skaidrios medziagos gaminiy zenklinimui, gaunant gerai matoma,

nenutrinamg Zenklinamg simbolj gaminio viduje.

Siekiant gauti mazy matmeny, kontrastingg Zenklinamg simbolj skaidrios medziagos gaminio viduje,
parenka Zenklinimo vieta gaminio viduje, pasirinktoje vietoje koncentruoja lazerio spinduliy pluosta, kurio
neabsorbuoja gaminio medziaga, ir vykdo gaminio medziagos struktlros suardyma koncentravimo srityje
veikiant jg lazerio spinduliy pluosto impulsais dviem etapais, t. y. pirmame etape sumazina medziagos
atsparumg lazeriniam spinduliavimui koncentravimo srityje, o antrame etape minétoje srityje vykdo medziagos

struktliros suardyma ir formuoja Zzenklinama simbolj kei€iant koncentravimo srities padetj gaminio viduje.
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ISradimas priklauso lazerinés optikos sri€iai ir yra skirtas vidiniam kietos
medziagos gaminiy Zenklinimo bddui ir jrenginiui ir gali bdti panaudotas
skaidrios medziagos gaminiy Zenklinimui , gaunant gerai matoma,

nenutrinamg Zenklinamg simbolj gaminio viduje.

ISradime pagal tarptauting paraidkg WO 92/03297 yra aprasytas lazerinis
Zenklinimo bldas , apimantis Zenklinimo vietos parinkimg Zenklinamo gaminio
viduje, lazerio spinduliy pluosto , kurio neabsorbucja gaminio medziaga,
koncentravimg  pasirinktoje  vietoje, gaminio medzZiagos suardymg
koncentravimo srityje, veikiant didelés energijos lazerio spinduliy pluostu, ir
koncentravimo srities padéties keitimg gaminio viduje, sukuriant nustatyto

pavidalo Zenkis.

Minetoje tarptautingje iSradimo paraiSkoje WO 92/03297 yra apradytas
lazerinis Zenklinimo jrenginys , skirtas minétam Zenklinimo badui realizuoti,
susidedantis i§ lazerio, generuojancio didelés energijos Sviesos spinduliy
pluostg , kurio neabsorbuoja Zenklinamo gaminio medziaga, fokusavimo
jrenginio , kuris sukoncentruoja lazerio spinduliy pluostg gaminio viduje
pasirinktoje srityje, ir priemonés, kei¢ianCios atitinkamai  spinduliy
koncentravimo srities padétj gaminio viduje, kad sukurty nustatyto pavidalo

Zenkls.
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Zinomo bido ir jrenginio trikumas yra tas , kad gautas Zenklas yra
nekontrastingas ty. jis gali bati nerySkus ir deformuotas, kadangi vykdant
medziagos suardymg gaminio viduje, jg veikia didelés energijos lazerio
spinduliy pluostu. Maksimalus pluoSte energijos tankis visoje fokusavimo
srityje yra ne mazesnis kaip 10 J/cm 2, galingumas ne maZesnis kaip 10 7
W/cm 2 ir impulsy trikmé mazesné kaip 106 s.Tokios energijos spinduliy
pluostas gali pakeisti ne tik mechanines medziagos savybes fokusavimo
srityje ,dél to susidaro suardytos medziagos neskaidrumas, taciau S§is
poveikis gali sukurti ir vidinius jtempimus , kurie savo ruoztu sukelia
nekontroliuojamus  skilimus aplink fokusavimo sritj arba sifilo formos
pramusimus , einancius j pavirsiy, tai mazina zenklinimo ryskumg ir iSkreipia

jo formg.

ISradime pagal tarptautine paraiskg WO 94/14567 yra apradytas kietos
medziagos gaminio vidinis Zenklinimo biidas, apimantis Zenklinimo vietos
parinkimg Zenklinamo gaminio viduje, lazerio spinduliy pluosto , kurio
neabsorbuoja gaminio medZiaga, koncentravimg pasirinktoje vietoje, gaminio
medziagos suardymg koncentravimo srityje, veikiant lazerio spinduliy pluo&tu
didelio galingumo impulsais ir koncentravimo srities padéties keitimg gaminio
viduje, sukuriant nustatyto pavidalo Zenklg.

Didesnj Zenklo kontrastg gauna , kai lazerio spindulio kryptis su Fenklo

stebgjimo kryptimi sudaro 90° kampsg.

Minétoje tarptautinéje iSradimo paraiSkoje WO 94/14567 yra aprasytas kietos
medZiagos gaminio vidinis Zenklinimo jrenginys, susidedantis i§ impulsinio

lazerio, generuojancio didelio galingumo Sviesos spinduliy pluosto impulsus,
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fokusavimo jrenginio, kuris sukoncentruoja lazerio spinduliy pluostg gaminio
viduje pasirinktoje srityje, ir priemonés , keiCiancios atitinkamai spinduliy
fokusavimo srities padétj gaminio viduje tam, kad sukurty nustatyto pavidalo
Zenklg. Lazerio spinduliy pluoSto parametrus parenka taip, kad medziaga bity

suardyta fokusavimo srityje ir neblty pazeista apie $ig srit;.

Zinomo budo ir jrenginio trikumas yra tas , kad mazy gabarity Zenklinimas
yra neryskus ir deformuotas , kadangi vykdant medZiagos suardymg gaminio
viduje veikiant jg didelio galingumo ir vienodo intensyvumo visame pluosto
skerspjlvyje lazerio spinduliy pluodto impulsais (impulso energija - 50 mJ,
impulso trukmé - 10 -8 s ir impulsy daZnis - 1 Hz) gali pasikeisti ne tik
mechaninés suardytos medziagos savybés , kuriy déka medziagoje susidaro
neskaidrumai ir simbolis yra matomas , taciau Sis poveikis sukuria ir vidinius
jtempimus , kurie gali sukelti nekontroliuojamus skilimus aplink koncentravimo
sritj ir silllo pavidalo pramusimus , iSeinandius j pavirsiy, dél to negalima $iuo
bUdu ir jrenginiu gauti mazy matmeny suardytos srities , artimos sferai , kas
mazina Zenklinimo rySkumg ir iSkreipia formg. Dél to Siuo bldu ir jrenginiu
negalima gauti labai mazy matmeny Zenklinamus simbolius, daryti vidinius

Zenklinimus plonose detalése ir gauti kontrastingus uZrasus.

ISradimo uZdavinys yra sukurti lazerinj Zenklinimo bddg ir jrenginj ,
jgalinanCius gauti mazy matmeny , kontrastingus Zenklinamus simbolius
skaidrios medziagos gaminio viduje, taip pat atlikti Zenklinimg gaminio plonose

sienelese.
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Sio uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad skaidrios medziagos gaminio
- lazerinio Zenklinimo biide , apiman¢iame Zenklinimo vietos parinkimg gaminio
viduje, lazerio spinduliy pluosto , kurio neabsorbuoja gaminio medziaga ,
koncentravimg pasirinktoje vietoje , gaminio medziagos struktros suardymg
koncentravimo srityje veikiant jg lazerio spinduliy pluosto impulsais ir
Zenklinamo simbolio formavimg , kei¢iant koncentravimo srities padétj gaminio
viduje, suardytg medziagos struktlirg koncentravimo srityje gaminio viduje
gauna dviem etapais, pirmame etape sumaZina medZziagos atsparumg
lazeriniam spinduliavimui koncentravimo srityje, o antrame etape minétoje

srityje vykdo medziagos struktiros suardymg,.

Medziagos struktliros suardymg dviem etapais gauna veikiant medziagg
pasirinktoje vietoje maziausiai dviem skirtingy parametry lazerio impulsais |,
kuriy pirmasis arba keli pirmieji impulsai jy koncentravimo srityje sumaZina
medZiagos atsparumg lazeriniam spinduliavimui , o toliau einantis arba keli
toliau einantys impulsai minétoje srityje suardo medziagos struktiira, dél to
Zenklinama sritis tampa matoma. Vienas i§ tokiy parametry yra lazerio
impulsy intensyvumas .Vieno ar keliy pirmyjy lazerio impulsy intensyvumg
parenka tokj , kad lazerio spinduliy pluostas jo koncentravimo srityje pakeisty
medziagos atsparumg lazeriniam spinduliavimui, t. y. jj sumaZinty, o vieno ar
keliy sekanciy impulsy intensyvumg parenka mazesnj negu vieno ar keliy
pirmyjy impulsy intensyvumas , taciau kad jis ardyty medziagos struktirg
srityje , kurioje dél pirmojo (pirmujy) impulsy poveikio sumazéjo medZiagos

atsparumas lazeriniam spinduliavimui.
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Tokiu bldu atitinkamai parinkus lazerio impulsy parametrus , kurie pirmojo
etapo metu sumazina medziagos atsparumg lazeriniam spinduliavimui, o
antrojo etapo metu paveiktoje srityje atlieka medZiagos struktiiros suardyma,
sumazéja lazerio impulsy energija ,reikalinga medziagos suardymui . Kadangi
jskilimy , atsirandanciy del vidiniy jtempimy aplink koncentravimo sritj , dydis
yra proporcingas lazerio impulso energijos dydziui, tai sumazéjus 3iy impulsy
energijos dydziui savaime sumazéja ir minéty jskilimy dydis . Sumazéjus
iskilimy dydziui Zenklinimas tampa kontrastingesnis ,o taip pat galima Zenklinti

smulkiais simboliais.

Zenklinamo simbolio matmenis dar labiau galima sumazinti , o kontrastingumg,
padidinti , jeigu lazerio spinduliy pluoStas bus suformuotas taip, kad
intensyvumas pluosto krastuose bity didziausias, o centre maziausias ,t.y.

intensyvumo pasiskirstymas pluoste bty Ziedo formos.

Auksciau paminétas efektas bus dar labiau padidintas , jeigu bus parinktas
trumpiausias lazerio spindulio arba jo harmonikos bangos ilgis , kuriam

gaminio medzZiaga yra skaidri.

Tokiu bldu pagal iSradimg pasidlytu lazerinio Zenklinimo bidu galima :

- daryti mazy matmeny jvairius Zenklinamus simbolius (suardytos medziagos
struktdros sritis ir tarpus tarp jy galima gauti desimgiy mikrony eilés);

- daryti zenklinamus simbolius plonose detalése , pavyzdziui , kuriy storis
mazesnis uz 0,5 mm;

- daryti Zenklinamus simbolius ploname sluoksnyje po pavirsiumi,

pavyzdziui, markiruoti gridintg stiklg;
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- gauti kontrastingus Zenklinamus simbolius.

Sitlomas lazerinio Zenklinimo bldas taip pat apima veiksmus, kuriy metu
nustato pirmyjy (mazZiausiai vieno) impulsy sukelto medziagos atsparumo
lazeriniam spinduliavimui sumazéjimo laipsnj, kurj jvertinant parenka toliau
einanciy impulsy parametrus ,t. y. impulsy energijos tankj (intensyvumg),
skaiCiy , trukme, daznumg ir kt., kuriuos atitinkamai keiCiant gali valdyti

suardytos medziagos srities dydj bei formg.

Kitu atveju vieno ar keliy pirmyjy impulsy sukelto medziagos atsparumo
sumazéjimo laipsnj nustato pagal srities , kurioje sukoncentruotas lazerio

spinduliy pluo3tas , Svytéjimo intensyvuma.

Vienas i$ tokiy atvejy yra kai vieno ar keliy pirmyjy impulsy sukelto
medZziagos atsparumo sumazeéjimo laipsnj nustato pagal dydj (intensyvuma)
akustinés bangos , sklindancios i$ srities , kurioje koncentruojamas lazerio

spinduliy pluostas.

Siekiant i8spresti minétg uzdavinj silomame jrenginyje, susidedangiame

IS impulsinio lazerio, generuojancio tokio bangos ilgio Sviesos spinduliy
pluosty, kurio neabsorbuoja gaminio medziaga, fokusavimo jrenginio , kuris
sukoncentruoja lazerio spinduliy pluostg gaminio viduje pasirinktoje vietoje ir
priemonés keitiangios koncentravimo srities padétj gaminio viduje tam, kad
blty sukurtas zenklinantis simbolis , jvesta priemoné , uZtikrinanti pirmame

etape medziagos atsparumo lazeriniam spinduliavimui sumazinimg lazerio
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spinduliy koncentravimo srityje , o antrame etape medziagos struktlros

ardymg minétoje srityje.

Minéta priemoné yra uztikrinanti medZiagos suardymg dviem etapais
sukuriant skirtingus parametrus lazerio impulsy , veikianéiy medziaga
koncentravimo srityje ir iy parametry valdymg antrajame etape priklausomai
nuo medziagos atsparumo lazeriniam spinduliavimui sumazéjimo laipsnio

paveikus lazerio impulsais pirmajame etape .

Be to, jrenginys turi spinduliy pluosto intensyvumo paskirstymo formuotuvg ,
esantj spinduliy pluosto kelyje tarp impulsinio lazerio ir fokusavimo jrenginio ir
formuojantj lazerio spinduliy pluodto intensyvumo pasiskirstymg taip, kad
didziausias intensyvumas baty pluodto krastuose, o maziausias jo centrinéje

dalyje.
lrenginyje panaudotas impulsinis lazeris ,generuojantis spinduliy pluosts,
kurio spindulio arba jo harmonikos bangos ilgis yra trumpiausias bangy ilgiy

intervale, kuriame gaminio medziaga yra skaidri.

ISradimas detaliau bus paaiSkintas bréZiniais, kuriuose schemigkai

pavaizduoti lazerinio Zenklinimo jrenginiai.

Fig.1 - lazerinio Zenklinimo jrenginio pirmojo varianto scheminis vaizdas.

Fig. 2 - lazerinio Zenklinimo jrenginio antrojo varianto scheminis vaizdas.
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Pasillytas skaidrios medZiagos gaminio lazerinis Zenklinimo blidas susideda
i§ tokios operacijy sekos: gaminio viduje pasirenka Zenklinimo viets,
pasirinktoje vietoje koncentruoja lazerio spinduliy pluosto impulsus , kuriy
neabsorbuoja gaminio medZiaga, medziagos struktiros suardymg pluosto
koncentravimo srityje vykdo dviem etapais, pirmame etape sumazina
medziagos atsparumg lazeriniam spinduliavimui koncentravimo srityje, o

antrame etape suardo medzZiagos struktlirg minétoje srityje.

Medziagos struktlros suardymg dviem etapais gauna veikiant medziagg
pasirinktoje vietoje maZiausiai dviem skirtingy parametry lazerio impulsais,
kuriy pirmasis arba keli pirmieji impulsai jy koncentravimo srityje sumazina
medZziagos atsparumg lazeriniam spinduliavimui , o toliau einantis arba keli
toliau einantys impulsai minétoje srityje suardo medziagos struktiirg, dél to
Zenklinama sritis tampa matoma. Vienas i§ tokiy parametry yra lazerio
impulsy intensyvumas .Vieno ar keliy pirmyjy lazerio impulsy intensyvumg
parenka tokj , kad lazerio spinduliy pluostas jo koncentravimo srityje pakeisty
medziagos atsparumg lazeriniam spinduliavimui, t. y. jj sumazinty, o vieno ar
keliy toliau einanciy impulsy intensyvumg parenka mazesnj negu vieno ar
keliy pirmyjy impulsy intensyvumas taip, kad jis suardyty medziagos
struktlrg srityje , kurioje dél pirmojo (pirmyjy) impulsy poveikio sumaZzéjo
medziagos atsparumas lazeriniam spinduliavimui. Pavyzdziui , atliekant
Zenklinimg silikatiniame stikle , pirmojo impulso intensyvumas nustatomas 1,5
- 2 kartus didesnis, negu po to toliau einandiy  impulsy. Tokiu bdu
pasiekiamas suardytos medziagos srities skersmuo ne didesnis kaip 50

mikrony.
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Geresnis lazerinio Zenklinimo bldo variantas yra tas, kai lazerio spinduliy
pluostg ,pries jj sukoncentruojant pasirinktoje gaminio vietoje, suformuoja taip,
kad intensyvumas pluoto kraStuose buty didZiausias, o centre maziausias,t.y.
intensyvumo pasiskirstymas jo skerspjlvyje bty Ziedo formos. Pavyzdziui,
atliekant zenklinimg sapfyre (Al203) panaudojant Ziedo formos pluosts,
pasiekiamas suardytos medziagos srities skersmuo apie 15 mikrony, o

naudojant jprastinj pluostg suardytos srities matmenys biina 3 kartus didesni.

Be to, lazerinio Zenklinimo bldas apima pirmyjy (maziausiai vieno) impulsy
sukelto medziagos atsparumo sumazéjimo laipsnio nustatymg , kuij jvertinant
parenka toliau einanciy impulsy parametrus,t. y. impulsy skai¢iy, energijg
(intensyvuma) ,trikme ,pasikartojimo daznj , kuriuos keigiant gauna norimg
suardytos srities dydj ir formg. Vienas i§ medziagos atsparumo sumaZéjimo
laipsnio  nustatymo varianty yra toks, kai matuoja dydj (intensyvuma)
akustinés bangos , sklindancios i$ srities , kurioje koncentruojamas lazerio
spinduliy pluostas arba kitu atveju matuoja Svytéjimo intensyvumg

koncentravimo srityje.

AuksCiau paminétas efektas bus dar didesnis , jeigu bus parinktas
trumpiausias lazerio spindulio arba jo harmonikos bangos ilgis , kuriam

gaminio medZiaga yra skaidri.

Vienas jrenginio varianty , realizuojanéiy pasitlytg bldg ,schemiskai
pavaizduotas Fig. 1. Sis jrenginys turi impulsinj lazerj 1, kurio spinduliy

pluosto 2 kelyje yra fokusavimo jrenginys 3, koncentruojantis lazerio spinduliy
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pluosty 2 pasirinktoje koncentravimo srityje 4, esancioje skaidrios medziagos
gaminio 5 viduje, kur bus atliekamas Zenklinimas . Fokusavimo jrenginys yra
jtvirtintas  pozicionavimo jtaise 6, kuris yra sujungtas su kontroleriu 7.
Zenklinamas gaminys 5 yra ant judangios platformos 8, kuri yra sujungta su
kontroleriu 9. Salia fokusavimo jrenginio 3, pozicionavimo'jtaise 6 yra
jtvirtintas  keitiklis 10, pavyzdziui, optinis keitiklis, registruojantis plazmos
Svytéjimg koncentravimo srityje 4 arba akustinis keitiklis ,registruojantis
akusting bangg , sklindancig i§ koncentravimo srities 4 .Keitiklis 10 per
suderinantjjj blokg 11 yra sujungtas su valdymo jrenginiu (kompiuteriu) 12,
kurio atitinkami iSejimai sujungti su lazeriu 1 ir kontroleriais 7 ir 9. Skaidrus
gaminys 5, kuriame norime atlikti Zenklinimg, gali bati i skaidraus stiklo,
spalvoto stiklo, optinio kristalo, plastmasés. Gaminio medziaga turi
neabsorbuoti lazerio spinduliy pluodto. Lazeris 1, pavyzdziui, gali bati kieto
klino impulsinis lazeris toks kaip Nd-YAG lazeris. Kiti lazerio parametrai
parenkami priklausomai nuo medZiagos ,i§ kurios pagamintas gaminys 5.
Apytikriai lazerio impulso energija turéty blti apie 5 mJ, impulsy daZnis 50 Hz,
impulsy trukmeé 5-20 ns. Be to , lazerio spindulio arba jo harmonikos bangos
ilgj parenka intervale , kuriame gaminio medziaga yra skaidri, geriausiu atveju
Siame intervale parenkamas trumpiausias bangos ilgis, pavyzdziui,

silikofininio stiklo atveju - 530nm.

Pirmiausiai pozicionavimo jtaisu 6 ir judama platforma 8 parenka lazerio
spinduliy pluosto koncentravimo sritj 4 gaminio 5 viduje. Paduoda vieng ar
keleta pirmyjy lazerio impulsy , kuriy poveikj medziagai koncentravimo srityje

4 registruoja optinis keitiklis 10. Jeigu keitiklio iSéjime signalo néra, tuomet
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pirmyjy lazerio impulsy intensyvumas yra didinamas tol, kol atsiranda
medziagos pakitimai koncentravimo srityje, taciau medziagos struktlra dar

nesuardyta. Tuomet atsirades elektrinis signalas keitiklio 10 iSéjime patenka
per suderinantjjj blokg 11 j kompiuterj 12, kuris nustato toliau éinanéiq
impusy tokius parametrus, kad  pirmyjy impulsy paveikta medziaga
koncentravimo srityje bUty suardyta, ty. susiformuoty neskaidri, Sviesg
barstanti sritis. Jeigu lazerio impulsy valdomas parametras yra impulsy
intensyvumas, tai toliau einanciy impulsy intensyvumas biina mazesnis negu
pirmyjy impulsy intensyvumas. Pavyzdziui, atliekant Zenklinimg silikatiniame
stikle pirmojo impulso intensyvumas nustatomas 1,5-5 kartus didesnis negu
po to toliau einandiy 2-5 impulsy intensyvumas. Tokiu blidu pasiekiamas
suardytos medziagos srities skersmuo ne didesnis, kaip 50 mikrony. Po to,
kai jvyksta medziagos struktlros suardymas nustatytoje koncentravimo
srityje, kompiuteris 12 perduoda signalg pozicionavimo jtaisui 6 , ir lazerio
spinduliy pluodto koncentravimo sritis perkeliama gaminyje | kitg vietg ir
analogiskai aprasytam atvejui vyksta medziagos suardymas naujoje
koncentravimo srityje. 18 tokiy viena po kitos einanciy operacijy formuojamas

simbolis.

Fig. 2 pavaizduotas kitas jrenginio variantas turi visus tuos pacius mazgus
kaip ir jrenginys, parodytas fig. 1 ,tik dar papildomai turi lazerio impulsy
intensyvumo paskirstymo formuotuvg 13, esantj lazerio spinduliy pluosto 2

kelyje tarp impulsinio lazerio 1 ir fokusavimo jrenginio 3. Formuotuvas 13
paskirsto intensyvumg lazerio spinduliy pluoste taip, kad didziausias
intensyvumas baty pluosto krastuose , 0 maziausias - centrinéje dalyje. Tokiu

formuotuvu gali blti teleskopas , iSpleciantis lazerio spinduliy pluostelj ir
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neskaidrus disko formos ekranas , uzdengiantis iSplésto pluostelio centring
dalj arba dvi vienodos kugio formos optinés detalés , iSdéstytos viena pries§

kita nukreiptais kOgio pagrindais (bréZinyje neparodyta). Esant tokiam
intensyvumo pasiskirstymui lazerio spinduliy pluodtas , patenkantis ant
fokusavimo jrenginio leSio, yra Ziedo formos ir tokios formos pluosts
koncentruojant gaminio pasirinktoje srityje ir vykdant aukSciau apraSytg dviejy
etapy medziagos suardymg pasiekiamas Zenklinamo simbolio dar didesnis
kontrastingumas ir gaunami mazesni gabaritai. Pavyzdziui , atliekant
Zenklinimg sapfyre (Al203) panaudojant Ziedo formos pluostg pasiekiamas
suardytos medziagos srities skersmuo apie 15 mikrony, o naudojant jprastin;
pluodtg suardytos srities matmenys minétoje medziagoje blina 3 kartus

didesni.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Skaidrios medziagos gaminio lazerinio Zenklinimo budas , apimantis

zenklinimo vietos parinkima gaminio viduje,

lazerio spinduliy pluosto , kurio neabsorbuoja gaminio medziaga ,
koncentravimg pasirinktoje vietoje ,

gaminio medziagos strukttros suardymg koncentravimo srityje veikiant jg
lazerio spinduliy pluosto impulsais ir

Zenklinamo simbolio formavimg, keiCiant koncentravimo srities padéti
gaminio viduje, besis kiriantis tuo, kad suardytg medziagos struktirg
koncentravimo srityje gaminio viduje gauna maziausiai dviem etapais,
pirmame etape sumazina medziagos atsparumg lazeriniam spinduliavimui
koncentravimo srityje, o antrame etape minétoje srityje vykdo medzZiagos

struktlros suardymg.

2. Bldas pagal 1 punkta,,besiskiriantis tuo, kad suardytg medziagos
struktirg koncentravimo srityje gauna veikiant medziagg pasirinktoje vietoje
maZiausiai dviem skirtingy parametry lazerio impulsais ,kuriy pirmasis arba
keli pirmieji impulsai jy koncentravimo srityje sumaZina medziagos atsparumg
lazeriniam spinduliavimui, o toliau einantis arba keli toliau einantys impulsai

minétoje srityje suardo medziagos struktirg .

3. Blidas pagal 2 punktg ,besiskiriantis tuo, kad lazerio impulsy
parametras yra lazerio impulsy intensyvumas, ir vieno ar keliy pirmyjy lazerio
impulsy intensyvumg parenka tokj , kad lazerio spinduliy pluostas jo

koncentravimo srityje sumazinty medziagos atsparumg lazeriniam
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spinduliavimui , o vieno ar keliy toliau einanéiy impulsy intensyvumg parenka
mazesnj negu minéty pirmyjy impulsy intensyvumas , tadiau kad jis ardyty
medZiagos struktlrg srityje , kurioje dél pirmojo (pirmyjy) impulsy poveikio

sumazéjo medziagos atsparumas lazeriniam spinduliavimui.

4. Budas pagal 1-3 punktus ,besiskiriantis tuo, kad lazerio spinduliy
pluostg formuoja taip, kad intensyvumas pluosto kradtuose baty didziausias,
0 centre maziausias, ty. intensyvumo pasiskirstymas pluoste baty Ziedo

formos.

5. Budas pagal 1-4 punktus besiskiriantis tuo, kad parenka
trumpiausig lazerio spindulio arba jo harmonikos bangos ilgj , kuriam gaminio

medziaga yra skaidri.

6. Bldas pagal bet kurj i8 1-5 punkty,besiskiriantis tuo, kad pirmame
etape nustato medziagos atsparumo lazeriniam spinduliavimui sumazéjimo
laipsnj, kurj jvertinant parenka toliau einanciy impulsy parametrus ,t. y.
impulsy energijos tankj (intensyvumg), skai€iy , trukme, daznumag ,kuriuos
atitinkamai keiCiant valdo suardytos medziagos struktiros srities dydj bei

forma.

7. Budas pagal 6 punktg, be sis kiriantis tuo, kad medzZiagos
atsparumo lazeriniam spinduliavimui sumazéjimo laipsnj pirmame etape
nustato pagal dydi (intensyvuma) akustinés bangos, sklindancios i§ srities,

kurioje koncentruojamas lazerio spinduliy pluostas.
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8. Budas pagal 6 punktg, b e sis kiriantis tuo, kad medziagos
atsparumo lazeriniam spinduliavimui sumazéjimo laipsnj nustato pagal srities ,

kurioje sukoncentruotas lazerio spinduliy pluostas , Svytéjimo intensyvuma.

9. Skaidrios medzZiagos gaminio lazerinio Zenklinimo jrenginys, susidedantis i$
impulsinio lazerio, generuojancio tokio bangos ilgio Sviesos spinduliy pluosts,
kurio neabsorbuoja gaminio medziaga, fokusavimo jrenginio , kuris
sukoncentruoja lazerio spinduliy pluodtg gaminio viduje pasirinktoje vietoje, ir
priemoneés ,keiCiancios koncentravimo srities padétj gaminio viduje tam, kad
baty sukurtas Zenklinantis simbolis , besiskiriantis tuo, kad turi
priemone , uztikrinanCig pirmame etape medziagos atsparumo lazeriniam
spinduliavimui sumazéjimg koncentravimo srityje , o antrame etape

medziagos struktlros ardymg minétoje srityje.

10. Jrenginys pagal 9 punktg,besiskiriantis tuo, kad minéta priemoné
yra uZtikrinanti medzZiagos struktlros ardymg dviem etapais, sukuriant
skirtingus parametrus lazerio impulsy , veikian¢iy medziagg koncentravimo

srityje atitinkamai pirmajame ir antrajame etapuose.

11. |renginys pagal 10 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta
priemoné yra sudaryta i§ Kkeitiklio (10), kurio  jéjimas turi ry§j su
koncentravimo sritimi (4) , o iéjimas per suderinantjjj blokg (11) sujungtas su
jéjimu valdymo jrenginio (12) .kurio pirmas iSéjimas sujungtas su impulsinio
lazerio (1) valdymo jvadu, antras i$éjimas per kontrolerj (7) sujungtas su
valdymo jvadu pozicionavimo jtaiso (6), kuriame jmontuoti fokusavimo

irenginys (3) ir keitiklis (10), ir valdymo jrenginio (12) trelias iSéjimas per
lrenginy { ymo jreng j
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kontrolerj (9) sujungtas su judama platforma (8) ,ant kurios jtvirtintas
Zenklinamas gaminys (5).

12

—

Jrenginys pagal 11 punktg, besiskiriantis tuo, kad keitiklis (10)
yra optinis keitiklis , registruojantis plazmos 8vytéjima lazerio pluosdto
koncentravimo srityje (4) ir perduodantis elektrinj signalg per suderinantjjj
blokg (11) | valdymo jrenginj (12), kuris pakeicia lazerio impulsy parametrus

proporcingai Svytéjimo intensyvumui.

13. Jrenginys pagal 11 punktg, besiskiriantis tuo, kad keitiklis (10)
yra akustinis keitiklis , registruojantis akustine bangg, sklindancig i$ lazerio
spinduliy pluostu koncentravimo srities, ir perduodantis elektrinj signalg per
suderinantjjj blokg (11) | valdymo jrenginj (12) ,keiiant] lazerio impulsy

atitinkamus parametrus proporcingai akustinés bangos intensyvumui.

14. jrenginys pagal 8-13 punkius, be siskiriantis tuo, kad turi spinduliy
pluosto intensyvumo paskirstymo formuotuvg , esantj spinduliy pluosto kelyje
tarp impulsinio lazerio ir fokusavimo jrenginio ir formuojantj lazerio spinduliy
pluosto intensyvumo pasiskirstymg taip, kad didzZiausias intensyvumas bty

pluosto kradtuose, 0 maZiausias jo centringje dalyje.

15.Jrenginys pagal 14 punktg , besiskiriantis tuo, kad spinduliy
pluodto intensyvumo paskirstymo formuotuvas yra teleskopas ,iéplediantis
lazerio spinduliy pluostel]. ir neskaidrus disko formos ekranas , uzdengiantis

iSplesto pluosto centrine dalj.
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16. Jrenginys pagal 14 punkta, besiskiriantis tuo, kad spinduliy
pluosto intensyvumo paskirstymo formuotuvas yra dvi vienodo kiigio formos

optinés detalés, iSdéstytos viena pries kitg nukreiptais kigio pagrindais.

17. Jrenginys pagal bet kurj i$ 9-16 punkty ,besiskiriantis tuo, kad
impulsinio lazerio generuojamas spinduliy pluostas turi spindulio arba jo
harmonikos bangos ilgj trumpiausig bangy ilgiy intervale, kuriame gaminio

medziaga yra skaidri.
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