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ISradimas priklauso lazerinés optikos srigiai ir yra skirtas vidiniam kietos medziagos gaminiy Zenklinimo
budui ir jrenginiui ir gali bati panaudotas skaidrios medZiagos gaminiy Zenklinimui, gaunant gerai matoma,
nenutrinamg zenklinama simbolj gaminio viduje, pagal kurj galima identifikuoti gamintoja,

Identifikaciniy simboliy skaidriy medziagy gaminiy viduje lazerinis formavimo biidas apima lazerio
spinduliy pluosto, kurio neabsorbuoja gaminio medZiaga, koncentravimg pasirinktoje vietoje, gaminio
medZiagos lokalinj suardyma koncentravimo srityje veikiant jg lazerio spinduliy pluosto impulsais ir 2enklinamo
simbolio formavimg keiciant koncentravimo srities padétj gaminio viduje. Nauja tai, kad gaminic medziagos
lokaly suardymg koncentravimo srityje gauna valdomai keigiant medZiagos lokalaus suardymo pobidi.
Lokalaus suardymo pobidj keidia lazerio pluosto erdviniy parametry formuotuvu, esandiu lazerio pluosto
kelyje prie§ fokusavimo jrenginj, formuojandiu maziausiai du lazerio pluo$tus su skirtingais erdviniais
parametrais.
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I3radimas priklauso lazerinés optikos sriiai ir yra skirtas vidiniam kietos
medziagos gaminiy Zenklinimo buadui ir jrenginiui ir gali buti panaudotas
skaidrios medZiagos gaminiy Zenklinimui, gaunant gerai matoma,
nenutrinama Zenklinama simbolj gaminio viduje, pagal kurj galima

identifikuoti gamintoja.

I3radime pagal tarptautinés paraiSkos publikacija WO 92/03297 yra apraSytas
lazerinis zenklinimo badas, apimantis Zenklinimo vietos parinkimg Zenklinamo
gaminio viduje, lazerio spinduliy pluosto, kurio neabsorbuoja gaminio
medziaga, koncentravima pasirinktoje vietoje, gaminio medziagos suardyma
koncentravimo srityje, veikiant didelés energijos lazerio spinduliy pluostu, ir
koncentravimo srities padéties keitima gaminio viduje, sukuriant nustatyto

pavidalo Zenkla.

Minétoje iSradimo tarptautinés paraiSkos publikacijoje WO 92/03297 yra
apraSytas lazerinis Zzenklinimo jrenginys, skirtas minétam Zenklinimo buadui
realizuoti, susidedantis i§ lazerio, generuojancio didelés energijos $viesos
spinduliy pluosto, kurio neabsorbuoja Zenklinamo gaminio medziaga,
fokusavimo jrenginio, kuris sukoncentruoja lazerio spinduliy pluosta gaminio
viduje pasirinktoje srityje, ir priemones, keiCiancios atitinkamai spinduliy
koncentravimo srities padétj gaminio viduje, kad sukurty nustatyto pavidalo

Zenkla.

Zinomo bido ir jrenginio trikumas yra tas, kad pagal $iuo biidu suformuota
zenkla. negalima identifikuoti gamintojo, t.y. Zenklas néra unikalus savo

pobudziu ir gali buti lengvai pakartotas kitu jrenginiu ar kito gamintojo.
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ISradime pagal tarptautinés paraiSkos publikacija WO 94/14567 yra apra$ytas
kietos medZiagos gaminio vidinis Zenklinimo buidas, apimantis Zenklinimo
vietos parinkimg Zzenklinamo gaminio viduje, lazerio spinduliy pluosto, kurio
neabsorbuoja gaminio medZiaga, koncentravimg pasirinktoje vietoje, gaminio
medZziagos suardymga koncentravimo srityje, veikiant lazerio spinduliy pluo$tu
didelio galingumo impulsais ir koncentravimo srities padéties keitima gaminio

viduje, sukuriant nustatyto pavidalo zenkla.

Didesnj Zenklo kontrasta gauna, kai lazerio 'spindulio kryptis su Zenklo

stebéjimo kryptimi sudaro 900 kampa.

Minétoje iSradimo tarptautines paraiSkos publikacijoje WO 94/14567 yra
apralytas kietos medziagos gaminio vidinis Zenklinimo jrenginys, susidedantis
i$ impulsinio lazerio, generuojancio didelio galingumo $viesos spinduliy
pluosto impulsus, fokusavimo jrenginio, kuris sukoncentruoja lazerio
spinduliy pluosta gaminio viduje pasirinktoje srityje, ir priemonés , keiiancios
atitinkamai spinduliy fokusavimo srities padétj gaminio viduje tam, kad
sukurty nustatyto pavidalo Zenkla. Lazerio spinduliy pluodto parametrus
parenka taip, kad medziaga buty suardyta fokusavimo srityje ir nebity

pazeista apie §ia sritj.

Zinomo budo ir irenginio trikumas yra tas, kad mazy gabarity Zenklinimas
yra nery3kus ir deformuotas, kadangi vykdant medZiagos suardyma gaminio
viduje veikiant ja didelio galingumo ir vienodo intensyvumo visame pluosto
skerspjuvyje lazerio spinduliy pluosto impulsais (impulso energija - 50 MJ,
impulso trikmé - 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 $is poveikis sukuria ir vidinius
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jtempimus, kuric gali sukelti nekontroliuojamus skilimus aplink
koncentravimo sriti ir sitilo pavidalo pramu$imus, iSeinancius j pavirsiy, dél to
negalima $iuo badu ir jrenginiu gauti mazy matmeny suardytos srities, artimos
sferai , kas mazina Zenklinimo rySkuma ir iSkreipia forma. D€l to Siuo budu ir
jrenginiu negalima gauti labai mazy matmeny zenklinamus simbolius, daryti

vidinius Zenklinimus plonose detalése ir gauti kontrastingus uZra3us.

Siuo bidu suformuoti simboliai tam tikromis salygomis gali biti traktuojami
kaip identifikaciniai, nes medziagos suardymo pobudis kiekviena karta yra
unikalus ir nepakartojamas, taiau néra valdomas ir dél to skirtingi gaminiai
turés skirtingo pobudzio lokalaus suardymo sritimis suformuotus simbolius,
kas apsunkins gaminiy identifikavima, t.y. priskvrima vienam ar kitam

gamintojui.

ISradimo uzdavinys yra sukurti lazerinj Zzenklinimo budag ir jrengini,
jgalinanCius uztikrinti identifikaciniy simboliy, formuojamy skaidrios
medziagos gaminiy viduje, autentiSkuma, o taip pat gauti $iuos simbolius
mazy matmeny , kKontrastingus skaidrios medziagos gaminio viduje ir atlikti

gaminio zenklinima plonose sienelése.

Sio uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad identifikaciniy simboliy skaidrios
medziagos gaminiy viduje lazeriniame formavimo bude, apimanc¢iame lazerio
spinduliy pluosto, kurio neabsorbuoja gaminio medziaga, koncentravimg
pasirinktoje vietoje, gaminio medziagos lokaly suardyma koncentravimo
stityje, veikiant ja lazerio spinduliy pluosto impulsais ir Zenklinamo simbolio
formavima, keiCiant koncentravimo srities padétj gaminio viduje, gaminio
medziagos lokalinj suardyma koncentravimo srityje gauna valdomai keiciant

lokalinj medziagos suardymo pobudj.
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Lokalaus suardymo pobiidj keifia nukreipdami  t3 patia koncentravimo sritj
tuo paciu metu maziausiai du skirtingy parametry lazerio spinduliy pluostus.
KeiCiant 3iy pluosty parametry santykj gauna lokalaus suardymo pobudzio

pasikeitima.

[$ suardymo pobudzio negalima nustatyti, kokie buvo lazerio spinduliy
pluosty parametrai, t.y. taip suformuotas Zenklas yra unikalus ir jj gali
pakartoti tik Zenklo gamintojas, nes jis Zino lazerio spinduliy pluoity

parametrus Zenklo formavimo metu.

Lokalaus suardymo pobudj keiCia, keiCiant erdvinius lazerio spinduliy
parametrus. Pavyzdziui, lazerio spinduliy du pluodtai tuo pa¢iu metu yra
nukreipiami j fokusavimo sritj dviem skirtingais kampais arba tuo padiu

kampu, taciau skirtingai besiskleidZziantys.

Siekiant iSspresti mineta uzdavini siGlomame jrenginyje, susidedanéiame i3
impulsinio lazerio, generuojandio tokio bangos ilgio Sviesos spinduliy pluosta,
kurio neabsorbuoja gaminio medzZiaga, fokusavimo jrenginio, Kkuris
sukoncentruoja lazerio spinduliy pluosta gaminio viduje pasirinktoje vietoje ir
priemones, keiiancios koncentravimo srities padétj gaminio viduje tam, kad
baty sukurtas Zenklinamas simbolis, jvesta priemoné, jgalinanti

Koncentravimo srityje valdomai keisti lokalaus suardymo pobud;.

Minéta priemoné yra jrengta prie§ fokusavimo jrenginj ir yra sudaryta is
lazerio spinduliy pluoSty erdviniy parametry valdomo formuotuvo, kurio

valdantysis j¢jimas per kontrolerj sujungtas su valdymo irenginiu.
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Isradimas detaliau paaiSkinamas bréziniu, kuriame schemiSkai pavaizduotas
identifikaciniy simboliy skaidriy medziagy gaminiuose lazerinis formavimo

irenginys.

Identifikaciniy simboliy skaidriy medziagy gaminiuose lazerinis formavimo
budas apima tokig operacijy seka: gaminio viduje pasirenka Zenklinimo vieta,
pasirinktoje vietoje koncentruoja lazerio spinduliy pluoSty impulsus, kuriy
neabsorbuoja gaminio medziaga, medZziagos struktiros suardyma pluosty
koncentravimo srityje vykdo tuo paliu metu veikiant maZiausiai dviems
skirtingy parametry lazerio spinduliy pluoStams. Lazerio spinduliy pluosty

parametrus keiia, pvz., keiiant kritimo j fokusavimo jrenginj kampus.

Vienas i jrenginio varianty, realizuojanCiy pasitlyta badg, schemiskai

pavaizduotas bréZinyje.

Irenginys turi impulsinj lazeri 1, kurio spinduliy pluosto 2 kelyje yra
fokusavimo jrenginys 3, koncentruojantis lazerio spinduliy pluostg 2
pasirinktoje koncentravimo srityje 4, esancioje skaidrios medziagos gaminio 5
viduje, kur bus atlickamas Zenklinimas. Fokusavimo jrenginys 3 yra
sumontuotas pozicionavimo jrenginyje 6, kuris yra sujungtas su kontroleriu 7.
Zenklinamas gaminys 5 pritvirtinamas prie judandios platformos 8, kuri
sujungta su kbntroleriu 9. Tarp lazerio 1 ir fokusavimo irenginio 3 lazerio
spinduliy pluosto 2 kelyje yra lazerio spinduliy pluosty formuotuvas 10, per
kontroleri 11 sujungtas su valdvmo jrenginiu (kompiuteriu) 12. Prie valdymo
jrenginio (kompiuterio) 12 taip pat yra prijungtas lazerio 1 valdantysis j¢jimas

bei kontroleriy 7 ir 9 jéjimai.
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Skaidrus gaminys 5, kuriame norime atlikti Zenklinima, gali biti i§ skaidraus
stiklo, safyro, spalvoto stiklo, optinio kristalo, plastmasés ir pan. Lazeris 1,
pavyzdziui, gali bati kieto kuno impulsinis lazeris, toks kaip Nd-YAG lazeris.
Kiti lazerio parametrai parenkami priklausomai nuo medziagos, i§ kurios
pagamintas gaminys 5. Apytikriai lazerio impulso energija turéty buti apie 5
mJ, impulsy daznis 50 Hz, impulsy trukmé 5-20 ns. Be to, lazerio spindulio
arba jo harmonikos bangos ilgj parenka intervale, kuriame gaminio medZiaga
vra skaidri, geriausiai S$iame intervale parenkamas trumpiausias bangos ilgis,

pavyzdziui, silikatinio stiklo atveju - 530 nm.

Pozicionavimo jrenginiu 6 ir judandia platforma 8 parenka lazerio spinduliy
pluosto koncentravimo sritj 4 gaminio 5 viduje. Zenklinimo gvli parenka
keiCiant fokusavimo jrenginio 3 atstuma nuo Zenklinamo gaminio 5. Tai
atlieka pozicionavimo jrenginiu 6. Lokaly suardymo pobudj parenka keisdami
formuotuvg 10, kuris, priklausomai nuo valdanlio signalo, gaunamo i§
kontrolerio 11, suformuoja maziausiai du lazerinius pluostus su atitinkamais
erdviniais parametrais. Atéjus signalui i3 valdymo jrenginio 12 j lazerj 1 jis
sugeneruoja spinduliy pluoStg 2 ir jvyksta medziagos lokalus suardymas
koncentravimo srityje 4. Po to, kai jvyksta medziagos struktiros suardymas
nustatytoje koncentravimo srityje, valdymo jrenginys 12 perduoda signalg per
kontrolerj 9 judamai platformai 8 ir lazerio spinduliy pluo$to koncentravimo
sritis perkeliama gaminyje | Kita vieta, kartu valdvmo jrenginys 12 duoda
signalg per kontrolerj 11 j lazerio spinduliy pluosty formuotuvg 10 ir vél
vykdomas medziagos suardymas naujoje koncentravimo srityje pagal aukséiau
apradyta principa. Tokiu badu, i§ apraSyty viena po kitos einandiy lokalaus
suardymo operacijy yra formuojamas simbolis. Suardymo pobidis kei¢iamas,
keiCiant Kkiekvieno lokalaus suardymo fragmento formg pagal gamintojo

uzsiduota désningumga formuojant suprojektuotg simbolj.
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Pagal iradima pasitlytu badu ir jrenginiu atliktas simbolio formavimas yra
unikalus ir gali buti pakartotas tik tiksliai Zinant lazerio spinduliy pluosto
parametry keitimo, formuojant atskirus simbolio fragmentus, désninguma.
Suformuotas simbolis charakterizuoja gamintoja ir yra neatkartojamas , jei

neéra zinomas lazerio spinduliy pluosto parametry keitimo désnis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Identifikaciniy simboliy skaidriy medzZiagy gaminiy viduje lazerinis
formavimo budas, apimantis lazerio spinduliy pluosto , kurio neabsorbuoja
gaminio medZiaga, koncentravima pasirinktoje vietoje, gaminio medziagos
lokalinj suardyma koncentravimo srityje, veikiant j lazerio spinduliy pluosto
impulsais ir zenklinamo simbolio formavima, keiiant koncentravimo srities
padétj gaminio viduje, besiskiriantis tuo, kad gaminio medziagos lokaly
suardyvma koncentravimo srityje gauna valdomai keiiant medZiagos lokalaus

suardymo pobud;.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad medZiagos lokalaus
suardymo pobudi keilia veikiant medzZiaga koncentravimo srityje tuo paciu

metu maziausiai dviem skirtingy parametry lazerio spinduliy pluostais.

3. Budas pagal 1-2 punktus, besiskiriantis tuo, kad keitia erdvinius lazerio

pluosty parametrus.

4. Identifikaciniy simboliy skaidriy medZziagy gaminiy viduje lazerinis
formavimo jrenginys, susidedantis i§ impulsinio lazeric (1), generuojancio
tokio bangos ilgio $viesos spinduliy pluosta, kurio neabsorbuoja gaminio
medziaga, fokusavimo jrenginio (3), sukoncentruojanfio lazerio spinduliy
pluosta (2) gaminio viduje pasirinktoje vietoje, ir priemonés (6), keiiandios
koncentravimo srities padétj gaminio viduje tam, kad bity sukurtas
Zenklinamas simbolis, besiskiriantis tuo, kad turi priemoneg, uztikrinanéia

medziagos lokalaus suardymo pobuidzio valdomg keitima.
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5. Jrenginys pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta priemoné yra
sudaryta i§ lazerio pluosto erdviniy parametry formuotuvo (10), esanéio

lazerio pluosto (2) kelyje prie§ fokusavimo jrenginj (3).

6. Irenginys pagal 5 punktg, besiskiriantis tuo, kad pluosto formuotuvas
(10) yra formuojantis maziausiai du lazerio spinduliy pluostus su valdomais

erdviniais parametrais.

7. Irenginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad pluosto formuotuvas

(10) per kontrolerj (11) sujungtas su vatdymo irenginiu (12).
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