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asimetrinio intensyvumo skirstinio pluodta. Gauso intensyvumo skirstinio ultratrumpyjy impulsy lazerio pluosta
transformuoja | asimetrinio intensyvumo skirstinio Beselio-Gauso pluostg patalpinant optinj elementg Gauso arba
Beselio-Gauso intensyvumo skirtinio pluo3to optiniame kelyje, Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto
asimetrijg keiia parenkant optinio elemento medZiagq irfarba parametrus ir/arba jo i§déstyma optiniame kelyje
taip, kad Beselio-Gauso lazerinés spinduliuotés pluostas, lokalizuotas apdirbamame ruosinyje, turi pailgg pavidalg
tiek pluosto sklidimo kryptimi tiek plok§tumoje, statmenoje minétai lazerinés spinduliuotés pluosto sklidimo
kryp&iai. Formuojant pjovimo irfarba skilimo plok§tuma, minéta skaidrios medziagos ruosinj ir lokalizuota Besetio-
Gauso lazerinés spinduliuotés pluosta vienas kito atvilgiu valdomai perkelia taip, kad ruoSinyje suformuotos
pailgo pavidalo pazaidos sritys iilgai i§déstomos viena po kitos pjovimo ir/arba skilimo plokStumos trajektorijoje.
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Skaidriy medZiagy lazerinis apdirbimo budas ir jrenginys

Technikos sritis, kuriai yra skiriamas iSradimas.

Idradimas priklauso lazeriy sri¢iai ir yra susijes su skaidriy terpiy apdirbimu ir gali biiti
panaudotas skaidriy terpiy tarp ju stikly, chemi$kai grudinty stikly, safyry bei kitokiy
kristaliniy medZiagy pjaustymui, skaldymui ir kitiems apdirbimo procesams panaudojant
ultratrumpyjy impulsy lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo

skirstinio pluosta.
Technikos lygis.

Dauguma skaidriy terpiy pjaustymo arba skaldymo ar raizymo biidy ir jrenginiy yra pagristi
lazerinio Saltinio generuojamo $viesos pluosto fokusavimu skaidrios terpes pavirSiuje arba
turyje, tokiu budu skaidrioje terpéje suformuojant jtrikima, dél kurio skaidri terpé skyla
arba luzta dél iSorinés jégos poveikio.

Tarptautinéje patentinéje paraiskoje WO020122006736, 2012-01-19, aprasytas skaidrios
medZiagos ruo$inio paruo$imas jos suskaldymui blidas, apimantis $ia operacijy seka:
ultratrumpujy impulsy lazerinés spinduliuotés pluosto nukreipima | ruoSinj ir fokusavima
jame, kur ruoSinio medZiaga yra skaidri sufokusuotam spinduliuotés pluostui. Lazerio
spinduliuotés impulsy trukmé ir energija yra parinkta taip, kad suformuoty minétame
ruoSinyje sidlelio pavidalo pazaidos sritj (filaments), kuri savo iSilgine kryptimi tesiasi
pluosto sklidimo kryptimi skersai ruo§inio storio. Vykdo ruoSinio perkélimg atzvilgiu
fokusuojamo lazerinio pluosto pasirinktinai tiek karty ir tokia kryptimi, kad minétame
ruoSinyje sukuriamas reikiamas skaiCius papildomy siiilelio pavidalo paZaidos srigiy,

suformuojant jame norimg skilimo plok$tumos trajektorija.

Artimiausias pagal techning esm¢ yra skaidrios medZziagos ruoSinio apdirbimo budas ir
irenginys apraSytas tarptautinéje patentinéje paraiskoje WO 2014/079478 A1, 2014-05-30.
Zinomas skaidriy terpiy apdirbimo biidas naudoja ultratrumpyjy impulsy lazerinés

spinduliuotés Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosta bei apima $ia operacijy seka: i$
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lazerinio 3altinio ultratrumpyjy impulsy lazerinés spindulivotés Gauso pluo$ta nukreipia |
opting sistema, formuojancia Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés
pluosta, kurj optiniais elementais nukreipia | apdorojamg ruoSinji ir jame lokalizuoja.
Ruosinio medZiaga yra skaidri lokalizuojamam Beselio-Gauso lazerinés spinduliuotés
pluostui, o lazerinés spindulivotés impulsy trukmé ir energija yra parenkama taip, kad
minéto ruo$inio medZiagoje vir§yty optinés paZaidos slenkstj ir suformuoty paZaidos sritj,
sudaryta i§ mikrometriniy matmeny jtrukimy, kuri iSilgine aSimi tesiasi fokusuojamo
lazerinio pluodto sklidimo kryptimi skersai ruo$inio. Atlicka minéto ruo$inio perkélima
atzvilgiu fokusuojamo pluosto, sukuriant ruoSinyje kitq paZeista déme. Perkélima vykdo
pasirinktinai tiek karty ir tokia kryptimi, kad minétame ruoSinyje sukurty reikiama skaiciy
papildomy pazaidos sri¢iy, suformuojant norima ruoSinio pjovimo/skilimo plok§tumos

trajektorija.

Zinomuose jrenginiuose naudojant Gauso lazerinés spinduliuotés arba Beselio-Gauso
lazerinés spinduliuotés pluosta vienu lazerinés spinduliuotés impulsu perdengiama tam tikra
dalis ruoSinio storio ar visas ruosinio storis, ir tai leidZia pasiekti didelj ruoinio apdorojimo
tiksluma ir greiti. Artimiausiame pagal techning esmg¢ Zinomame biide ir jrenginyje
lokalizuojamas ruoSinyje Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés
pluostas suformuoja pazaidos sritj, kuri tesiasi ruosinyje minéto lazerinio pluosto sklidimo
kryptimi ir turi artima apskritimui pavidalg plok3tumoje, statmenoje lazerinés spinduliuotés
sklidimo krypciai. Suformuotos artimo apskritimui skerspjiivio pazaidos sritys i§déstomos
viena 3alia kitos taip suformuojant skilimo ir/arba pjovimo plok$tumos trajektorijos
konfiguracija. Pjovimo ir/arba skilimo plokstuma suformuota ruodinyje i¥ apskrito
skersmens pailgy démiy ruoSinio skilimo metu sukuria atsitiktinés krypties ar keliy
atsitiktiniy kryp€iy jtempius bei jskilimus ruo3inio medZiagos tiiryje ir ant paviriaus
skilimo ir/arba pjiivio trajektorijos atzvilgiu. Tai daro neigiamg itakg skilimo ir/arba pjiivio
kokybei, ypa¢ kai skilimo ir/arba pjivio plok$tumos trajektorija yra sudaryta i3 skirtingy
spinduliy kreiviy. Be to, dél susidariusiy atsitiktiniy skilimy ir jtempiy, atsiSakojusiy nuo
skilimo trajektorijos ruoginio tiryje ir pavirSiuje, sumazéja apdirbto ruoSinio mechaninis

atsparumas, padidéja ruoSinio medZiagos iseiga ir sumaZéja apdirbimo nasumas bei greitis.

[Sradimu sprendZiama problema.
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ISradimu siekiama pagerinti skaidriy medZziagy apdorojimo kokybe skaldant ar pjaunant
skaidrias medZiagas, kartu pagerinant skaidriy medZiagy iSeiga, apdorojimo naSumg ir

greitj.
I8radimo esmés atskleidimas

Uzdavinio sprendimo esmé pagal pasiilyta iSradima yra ta, kad skaidriy medZiagy
apdirbimo biide apimanéiame ultratrumpyjy impulsy lazerinés spinduliuotés Gauso
intensyvumo skirstinio pluodto nukreipima i lazerio $altinio i opting sistema, formuojancia
Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés pluosta, lokalizavima
apdirbamame ruo$inyje, kur ruo$inio medZiaga yra skaidri lokalizuojamo Beselio-Gauso
intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés pluostui, lazerio spinduliuotés impulsy
trukmés ir energijos parinkimg taip, kad minéto ruoSinio medziagoje virS§yty optinés
pazaidos slenkst] ir suformuoty pazaidos sritj, kuri tesiasi minéto lazerinio pluosto sklidimo
kryptimi, minéto skaidrios medZiagos ruo$inio ir lazerinio pluosto valdoma perkélima
vienas kito atzvilgiu, tam kad minétame ruoSinyje sukurty viena $alia kitos reikiamg skaiiy
papildomy paZaidos sri¢iy suformuojant norimos trajektorijos ruosinio pjovimo ir/arba
skilimo plokS$tuma. Gauso intensyvumo skirstinio ultratrumpyjy impulsy lazerio pluosta
transformuoja | Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio pluostg patalpinant optinj
elementa Gauso arba Beselio-Gauso intensyvumo skirtinio pluoSto optiniame kelyje,
Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto asimetrija kei¢ia parenkant optinio elemento
medziaga ir/arba parametrus ir/arba jo i§déstyma optiniame kelyje taip, kad Beselio-Gauso
asimetrinio intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés pluostas, suformuotas optinéje
sistemoje ir lokalizuotas apdirbamame ruo$inyje turi pailga pavidala plok3tumoje,
statmenoje minétai lazerinés spinduliuotés pluosto sklidimo krypéiai ir suformuoja pailgo
pavidalo pazaidos sritj ruodinyje, o formuojant pjovimo ir/arba skilimo plokituma, minéta
skaidrios medziagos ruosinj ir lokalizuota lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso asimetrinio
intensyvumo skirstinio pluosta vienas kito atZvilgiu valdomai perkelia taip, kad suformuotos
pailgo pavidalo pazaidos sritys ruosinyje i3déstomos isilgai viena po kitos pjovimo ir/arba

skilimo plok3tumos trajektorijoje.

Suformuoty paZaidos sri¢iy pailgas pavidalas plokstumoje, statmenoje lazerinio pluosto

sklidimo krypciai gali biti artimas elipsés pavidalui. Apdirbamame ruoinyje pailgo
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pavidalo paZaidy sritys i3ilgai iSdéstomos viena po kitos pjovimo ir/arba skilimo plokStumos
trajektorijoje tam tikru atstumu viena nuo kitos taip, kad tarp gretimy pazaidos sri¢iy centry
atstumas dx yra diapazone nuo 0,5 iki 15 paZaidos sri¢iy ilgio, kur pazaidos srities (18b)
matmenys ilgaja asimi (18¢) gali biiti nuo mazdaug 1 pm iki mazdaug 20 pm, o ilgaja asimi
paZaidos sritis gali bati nuo maZdaug 1,3 iki 5 karty, geriau 2 kartus, didesné¢ uZ jos
matmenj trumpaja a$imi. Apdirbamo ruosinio skaidri medZiaga gali biti tokia kaip stiklas,

chemiskai grudintas stiklas, safyras bei kitokios kristalinés bei amorfinés medZiagos.

Pazaidos srities ilgis lazerinio pluosto sklidimo kryptimi suformuotas skaidrios medziagos
ruoSinyje gali buti maZesnis uz plokstelés pavidalo ruoSinio storj ir nesisieti su nei vienu i$
plokstelés pavirsiy, arba pazaidos srities ilgis atitinka plokstelés pavidalo ruoSinio storj ir
siejasi su abiem plokstelés pavirSiais arba paZaidos srities ilgis mazZesnis uz plokstelés

pavidalo ruoSinio storj ir siejasi su vienu i§ pavirsiy.

Privalumg turintis pasitlyto iSradimo konstrukcinis iSpildymas yra skaidriy medzZiagy
apdirbimo {renginys, apimantis lazerini $altinj, generuojantj ultratrumpuyju impulsy
spinduliuotés Gauso intensyvumo skirstinio pluosta, opting sistema, formuojancig Beselio-
Gauso intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés pluosta ir ji lokalizuojantj
apdirbamame ruoSinyje, kur ruoSinio medZiaga yra skaidri Beselio-Gauso intensyvumo
skirstinio lazerinés spinduliuotés pluostui, lazerinés spinduliuotés impulsy trukmé ir
energija yra parinkta taip, kad minétame ruoSinyje sukelia pailga pazaidos sritj, kuri tgsiasi
minéto lazerinio pluosto sklidimo kryptimi, perkélimo mechanizma, skirta minéto skaidrios
medZiagos ruoSinio ir lazerinio Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto perkélimui
vienas kito atZzvilgiu, tam kad minétame ruo$inyje sukurty pjovimo ir/arba skilimo
plokStumos norima trajektorija, ir perkélimo valdymui skirta valdiklj. [renginyje numatytas
optinis elementas, patalpintas Gauso arba Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto
optiniame kelyje, skirtas Beselio-Gauso pluodto intensyvumo skirstinio simetrijai suardyti,
kur optinés sistemos pagalba suformuotas Beselio-Gauso spinduliuotés asimetrinio
intensyvumo skirstinio pluostas lokalizuotas ruosinyje, suformuoja pazaidos sritj, kuri yra
pailgo pavidalo plok$tumoje, statmenoje sklidimo kryp&iai, o perkélimo mechanizmas
sukonstruotas taip, kad minéta skaidrios medZiagos ruo$inj ir Beselio-Gauso spinduliuotés

asimetrinio intensyvumo skirstinio pluosta vienas kito atzvilgiu valdomai perkelia taip, kad
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suformuotos pailgo pavidalo paZaidos sritys issidésto iSilgai viena po kitos pjovimo ir/arba

skilimo ploks§tumos trajektorijoje.

Optinis elementas gali biti skaidri plokstel¢ patalpinta lazerinés spinduliuotés Gauso arba
Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto kelyje ir iSdéstyta jame taip, kad ji perdengia
pusé minéto pluosto kur neperdengta ir perdengta pluoSto dalys yra simetriSkos,
neperdengta pluodto dalis praeina tiesiogiai, o perdengta pluo$to dalis praeina per skaidrig

minéta plokstelg.

Optinis elementas gali biuti skaidri plokstelé sudaryta i§ skirtingo storio pirmosios ir
antrosios zony, i8déstyta lazerinés spinduliuotés Gauso arba Beselio-Gauso intensyvumo
skirstinio pluosto kelyje taip, kad minétos pirmoji ir antroji zonos padalina minéta pluosta |
dvi simetrines lygias dalis, kur pirmoji pluosto dalis praeina per pirmaja skaidrios plokstelés

zona, o antroji pluosto dalis praeina per antrgja plokstelés zona.

Optinis elementas gali bati skaidri plokstelé sudaryta i§ skirtingo 1GZio rodiklio pirmosios ir
antrosios zony, i§déstyty lazerinés spinduliuotés Gauso arba Beselio-Gauso intensyvumo
skirstinio pluosto kelyje taip, kad minétos zonos padalina pluostg i dvi simetrines lygias
dalis, kur pirmoji pluosto dalis pracina per pirmaja plokstelés zona, o antroji pluosto dalis

praeina per plokstelés antraja zona.

Perkélimo mechanizmas apima galintj suktis pirmajj staliuka, ant kurio pritvirtintas optinis
elementas ir galinti pasislinkti tiesiaeigiu judesiu antraji staliukg, ant kurio pritvirtintas
apdorojamas ruoSinys, pirmasis ir antrasis staliukai valdomi valdikliu, kurie gauna
kompiuterio komandas priklausomai nuo pasirinktos pjovimo ir/arba skilimo trajektorijos
taip, kad formuojamos pjovimo ir/arba skilimo ploks$tumos trajektorijos krypti valdo
pirmuoju staliuku sukant optinj elementa, o paZaidos sri¢iy i3déstyma ruo$inyje tam tikru

atstumu viena nuo kitos valdomai vykdo tiesiaeigio poslinkio antruoju staliuku.

Perkélimo mechanizmas gali apimti Dove prizme, iSdéstyta lazerinés spinduliuotés Gauso
arba Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto kelyje ir pagal pluosto sklidimo kryptjuz
nejudamai privirtintos skaidrios plokstelés ir jtaisyta ant galin¢io suktis pirmojo staliuko, o
ant galinio pasislinkti tiesiaeigiu judesiu antrojo staliuko pritvirtintas apdorojamas
ruoSinys, pirmas ir antras staliukai gauna valdymo komandas i§ kompiuterio priklausomai

nuo apibréztos trajektorijos taip, kad formuojamos skilimo plokstumos trajektorijos kryptis
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valdoma pirmuoju staliuku sukant Dove prizme, o pazaidos sri¢iy iSdéstyma ruoSinyje tam
tikru atstumu idilgine kryptimi viena nuo Kkitos skilimo ir/arba pjovimo plokStumos

trajektorijoje valdomai vykdo tiesiaeigio poslinkio antruoju staliuku.

Lazerinio pluosto kelyje pagal pluosto sklidimo Kkrypti prie§ arba uz optinio elemento gali
buti patalpinta ketvirlio bangos ilgio plokstelé, skirta lazerio spinduliuotés tiesing

poliarizacija pakeisti | apskritiming.

Lazerinio pluodto kelyje pagal pluosto sklidimo krypti uz optinio elemento gali biiti
patalpinta pusés bangos ilgio plokstel¢, kuri jtaisyta ant pirmojo sukamo staliuko ir sukama
kartu su Dove prizme tam, kad i$laikyti tokia pacia krintancios lazerinés spinduliuotés

poliarizacija.
ISradimo naudingumas.

Pagal iSradimg pasiiilytas skaidriy medziagy lazerinis apdirbimo budas ir jrenginys leidZia
suformuoti apdirbamame ruoSinyje paZaidos sritis, kurios yra pailgo pavidalo tiek lazerinés
spinduliuotes sklidimo kryptimi tiek plokStumoje, statmenoje lazerinés spinduliuotés
sklidimo krypciai. Ruosinyje formuojamy pazaidos sri¢iy i§déstymo kryptj ir atstuma tarp jy
galima valdyti valdomu perkélimo mechanizmu i§déstant jas iSilgai viena po kitos pjovimo
ir/arba skilimo ploksStumos trajektorijoje taip suformuojant norima pjovimo ir/arba skilimo
plokStumos trajektorijg i§ pailgy geriau artimy elipsei paZaidos sri¢iy. Pasiiilytu budu ir
irenginiu formuojant skilimo ir/arba pjovimo plok§tumos trajektorija galima kontroliuoti
itempio ar jskilimo kryptj apdirbamo ruosinio medZiagoje ir tuo padiu jtempius ar jskilimus
formuoti i3ilgai pjivio trajektorijos, o tai leidZia iki minimumo sumazZinti arba visai i§vengti
ruoSinio medZiagos tlryje ir pavirSiuje atsitiktiniy skilimy ir jtempiy atzvilgiu skilimo
ir/arba pjovimo trajektorijos, o dél to Zymiai pageréja skaidriy medziagy ruodiniy
apdorojimo kokybe, ruosinio medziagos iSeiga ir apdorojimo nagumas bei greitis apdorojant
skaidriy medZiagy lakstus laisvoms jy formoms gauti. Apdirbimo kokybé, naSumas ir greitis
didéja dél prailgintos paZaidos srities ir mikrometriniy matmeny jtrikimy tvarkingo
i§déstymo pjovimo ir/arba skilimo plokstumos trajektorijoje, dél tvarkingo mikroijtrikiy

orientavimo ir jy pa¢iy dydzio.

Trumpas bréziniy figliry apra§ymas
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Fig. 1 pavaizduota pasiiilyto skaidriy medZiagy lazerinio apdirbimo jrenginio principiné

blokiné schema.

Fig. 2 pavaizduota optinio elemento, kei¢ianCio lazerinés spinduliuotés intensyvumo

skirstinio simetrija konfigiiracijos ir i§déstymas pluosto atzvilgiu.

Fig. 3a pavaizduota pasiiilyto jrenginio principin¢ optiné schema, kai optinis elementas yra
pritvirtintas prie galinCio suktis staliuko ir patalpintas Gauso intensyvumo skirstinio pluosto
optiniame kelyje prie§ optine sistema, formuojandia Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio

lazering spinduliuotg.

Fig.3b pavaizduota pasiiilyto jrenginio principiné optiné schema, kai optinis elementas
pritvirtintas prie galin¢io suktis staliuko ir patalpintas Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio

pluosto optiniame (pateikti du optinio elemento i§déstymo variantai).

Fig.4a pavaizduota pasiidlyto irenginio principiné optiné schema, kai optinis elementas yra
nejudamai jtaisytas Gauso intensyvumo skirstinio pluosto optiniame kelyje, o uZz jo prie

galinCio suktis staliuko jtaisyta Dove prizmé.

Fig.4b pavaizduota pasiiilyto jrenginio principiné optiné schema, kai optinis elementas yra
nejudamai jtaisytas Gauso intensyvumo skirstinio pluosto optiniame kelyje, o Beselio-
Gauso intensyvumo skirstinio pluodto optiniame kelyje prie galin¢io suktis staliuko jtaisyta

Dove prizme.

Fig.5 pavaizduoti lazerinés spindulivotés simetrinio ir asimetrinio Beselio-Gauso
intensyvumo skirstinio pluoto (virSutiné eil¢) indukuoty pazaidos sri¢iy skaidrios

medZiagos ruoSinyje vaizdai (apatiné eilé), kur

- 18a —pavaizduota lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso simetrinio intensyvumo
skirstinio pluoSto indukuota paZaidos sritis su atsitiktiniais iskilimais apdirbamo
ruoSinio skaidrioje medZziagoje (lazerinés spinduliuotés pluosto optiniame kelyje
néra optinio elemento, transformuojanéio ji i asimetrinio intensyvumo skirstinio

Beselio-Gauso pluosty).

- 18b - pavaizduota lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo

skirstinio pluosto ruoSinyje indukuota paZaidos sritis su jskilimais apdirbamo
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ruodinio skaidrioje medZiagoje (lazerinés spinduliuotés pluoSto optiniame kelyje
patalpintas optinis elementas, transformuojantis ji { asimetrinio intensyvumo

skirstinio Beselio-Gauso pluosta).

Fig.6 pavaizduota pailgy, artimy elipsiniam pavidalui, pazaidos sri¢iy i$déstymas iSilgai

viena po kitos formuojamos pjovimo ir/arba skilimo plokStumos trajektorijoje.

Fig.7 pavaizduoti keturi variantai pazaidos sriCiy ilgiy 18f ir ju iSdéstymo, suformuoty

lazerinio pluosto sklidimo kryptimi, skaidrios medziagos ruoSinyje.

Fig.8 nuotrauka vaizduojanti skaidrios medziagos ruoSinyje suformuoty pazaidos sri¢iy

jtraikiy krypties valdyma sukant optinj elementa.

Skaidriy medZiagy lazerinis apdirbimo buidas apima $ia operacijy seka: ultratrumpujy
impulsy lazerinés spinduliuotés Gauso intensyvumo skirstinio pluostas transformuojamas |
asimetrinio intensyvumo Beselio-Gauso pluosta, patalpinant lazerinés spinduliuotés Gauso
arba Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto optiniame kelyje optinj elementa, skirta
lazerinés spinduliuotés intensyvumo skirstinio simetrijai suardyti. Suformuotas Beselio-
Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés pluostas lokalizuojamas
apdirbamo ruoSinio tliryje, kur ruo$inio medZiaga yra skaidri lokalizuotam lazerinés
spinduliuotés pluostui. Lazerinés spinduliuotés impulsy trukmés ir energijos parinkimas
taip, kad minéto ruoSinio medziagoje vir§yty optinés paZzaidos slenkstj ir suformuoty jame
pazaidos sritj. Lokalizuotas Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio lazerinés
spinduliuotés pluostas minétame ruosinyje suformuoja pazaidos sritj, kuri tesiasi minéto
lazerinio pluodto sklidimo kryptimi ir yra pailga, pavyzdZiui artima elipsés pavidalui,
plokStumoje, statmenoje lazerinio pluosto sklidimo krypgiai. Minétas skaidrios medZiagos
ruoSinys ir lokalizuotas Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio lazerinis pluostas
valdomai perkeliami vienas kito atzvilgiu suformuojant reikiama skai¢iy norimos krypties
pailgo pavidalo pazaidos sri¢iy, kurias i§désto idilgai viena po kitos pjovimo ir/arba skilimo
plokstumos trajektorijoje tam tikru atstumu viena nuo kitos taip, kad tarp gretimy paZaidos
sri¢iy centry atstumas dx gali biti diapazone nuo 0,5 iki 15 paZaidos sri¢iy ilgiy. Apdirbamo
ruodinio skaidri medZiaga gali biiti tokia kaip stiklas, chemikai gridintas stiklas, safyras bei
kitokios kristalinés medziagos. PaZaidos srities ilgis lazerinio pluosto sklidimo kryptimi

suformuotas skaidrios medziagos ruoSinyje gali biiti maZesnis uZ plokstelés pavidalo
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ruoginio storj ir nesisieti su nei vienu i§ plokstelés paviriy, arba paZaidos srities ilgis
atitinka plokstelés pavidalo ruo$inio storj ir siejasi su abiem plokstelés pavirSiais arba
pazaidos srities ilgis maZesnis uZ plokstelés pavidalo ruosinio storj ir siejasi su vienu iS
pavirsiy.

Pasitlyto iSradimo realizavimy apraSymas

Skaidriy medziagy lazerinis apdirbimo jrenginys, realizuojantis pasiiilyto iSradimo biida
apima:
- lazerinj Saltinj 1, generuojantj ultratrumpujy impulsy lazerinés spinduliuotés Gauso

intensyvumo skirstinio pluosta 2,

- optinj elementa (3, 3¢, 3°‘), skirta lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso intensyvumo
skirstinio ultratrumpyjy impulsy lazerio pluosta transformuoti | asimetrinio intensyvumo

skirstinio Beselio-Gauso pluosta,

- valdomai sukamg jtaisa (4a, 4b), skirta paZzaidos sri¢iai 18b pakreipti norima linkme

apdirbamame ruosinyje 7 formuojant pjovimo ir/arba skilimo plok3tumos trajektorija,

- opting sistema S, skirta lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio

pluostui formuoti ir jj lokalizuoti skaidriame §iam pluostui apdirbamame ruosinyje 7,

- staliuka 8, galintj pasislinkti tiesiaeigiu judesiu, valdoma valdikliu 10, gaunanciu valdymo

komandas i§ kompiuterio 9,

- optinj elementa 11 Beselio-Gauso pluostui generuoti, tokj kaip erdvinis $viesos

moduliatorius, kiiginis l¢sis,

- optiniy komponenty rinkinj 12, 13, skirta Beselio-Gauso pluostui lokalizuoti apdorojamo

ruoSinio medZiagos turyje,
- skaidrig plokstelg (14a), skirta optinio elemento (3, 3¢, 3¢°) funkcijai atlikti,

- skaidrig plokstelg (14b), sudaryta i§ skirtingo storio zonuy, skirtg optinio elemento (3, 3,
3°%) funkcijai atlikti,

- skaidria plokstele (14c), sudaryta i$ skirtingo laZio rodiklio zony, skirta optinio elemento
(3, 3%, 3°°) funkcijai atlikti,
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- sukama judesij realizuojantj staliuka (15, 15¢, 15¢°), skirta optiniam elementui (3, 3¢, 3*°)
arba Dove prizmei (16, 16°) sukti,

- opting schemg 19, skirta Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio pluosto

lazerinei spinduliuotei suformuoti.

Fig. 1 pavaizduota pasiiilyto skaidriy medZziagy lazerinio apdirbimo {renginio principiné
blokiné schema, realizuojanti plokstelés pavidalo ruo8iniy 7 lazerinio mikroapdirbimo biida,
biitent pjovima arba paruo$iamaji pjovima, skirta ruosinio skaldymui realizuoti, kur ruo$inio
plokstelés medZiaga yra skaidri lazerinio $altinio 1 spindulivotei 2. MedZiaga yra skaidri
tam tikram lazerinio $altinio spinduliuotés bangos ilgiui, kai to bangos ilgio spinduliuotés
vieno fotono energija yra maZesné nei medZiagos draustiniy energijy juosta, ir tokio
lazerinio $altinio spinduliuotés sugertis imanoma tik dél netiesiniy procesy, inicijuojamy
didelio intensyvumo ultratrumpyjy impulsy spinduliuote. Biidas realizuojamas parinkus
opting schema 19, skirta suformuoti lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso asimetrinio
intensyvumo skirstinio pluosta ir lazerinés spinduliuotés parametrus, kad impulsinio
Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio pluosto 6b saveika su ruo$inio 7
medzZiaga indukuoty pazaidos sritj 18b medZiagoje, kurios forma yra pailga tiek pluosto
sklidimo kryptimi, tiek plokStumoje, statmenoje sklidimo kryp&iai. Kompiuteriu 9 valdomas
valdiklis 10 valdo indukuoty pazaidos sri¢iy 18b skaiiy ir jy iSdéstyma 18c¢ iSilgai vieng po
kitos, perkeliant ruoSinj 7 ir Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio lazerinés
spinduliuotés pluosta, kurio forma pluosto sklidimo krypéiai statmenoje plokstumoje turi
pailga, artimg elipsés pavidalui forma, vienas kito atzvilgiu. Indukuotos pailgos pazaidos
sritys 18b dél vidiniy jtempiy jungiasi i skilimy plok$tuma, suformuojant jos norima
trajektorija 18d. Medziagos paZaidos sri¢iy 18b geometriniai matmenys bei pazaidos mastas
valdomas parenkant lazerinés spinduliuotés parametrus, tokius kaip lazerinio impulso
trukme, vidutiné lazerinio impulso energija, lazerinio 3altinio bangos ilgis ir Beselio-Gauso
pluosto kiigio kampas. Tipiniai medZiagos pazaidos sri¢iy 18b matmenys ilgaja adimi 18e,
plok$tumoje statmenoje pluosto sklidimo kryp¢iai, gali biiti nuo mazdaug 1 um iki mazdaug
20 pm, o ilgaja aSimi pazaidos sritis gali bati nuo mazdaug 1,3 iki 5 karty, kaip pavyzdZiui
mazdaug 2 kartus, didesné uZ jos matmenj trumpaja a$imi, priklausomai nuo ruo$inio
medZiagos tipo, storio ir sluoksniy struktiiros, jei tokia turi. Budui realizuoti naudojamas

ultratrumpyjy impulsy lazeris, kurio impulso trukmé gali biiti nuo madaug 1 ps iki 100 ps,
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tokia kaip pavyzdZiui diapazone nuo 10 ps iki 100 ps. Vidutiné lazerio impulso energija,
matuojama ties apdirbama medZiaga, parenkama mazesné nei 1000 pJ, pavyzdZiui mazesné
nei 400 uJ. Lazerinio $altinio bangos ilgis parenkamas toks, kad to bangos ilgio vieno
fotono energija yra maZesné nei apdirbamos medZiagos draustiniy energijy juosta, tokia
kaip pavyzdZiui maZesné nei 3 um. Realizuojama tokia optiné schema, kur Beselio-Gauso
pluosto kiigio pusé kampo 17 yra diapazone nuo 4 laipsniy iki 45 laipsniy, pavyzdZiui
diapazone nuo 4 laipsniy iki 20 laipsniy. Perkeliant plokstelés pavidalo ruoSinj 7 ir artimg
elipsés pavidalui Beselio-Gauso skirstinio pluoita 6b vienas kito atzvilgiu, viena po kitos
indukuojamos pazaidos sritys 18b apdirbamo ruo$inio 7 medZiagoje, kurios iSdéstomos
iSilgai viena po kitos formuojamos pjovimo ir/arba skilimo plok$tumos trajektorijoje tam
tikru atstumu dx, kuris gali biiti diapazone nuo 0,5 iki 15 pazaidos sri¢iy ilgiu, priklausomai
nuo apdirbamos medziagos tipo, storio ir sluoksniy struktiiros, jei tokia turi. Parenkami
optinés sistemos 5 ir lazerinés spinduliuotés 2 parametrai, kad pailgo, geriau artimo elipsei,
pavidalo Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio pluosto 6b ir apdirbamo
ruosinio 7 medziagos saveikos indukuojama pazaidos sritis 18b pluosto sklidimo kryptimi
biity tokio ilgio 18f, kad $is ilgis bty maZesnis uZ plokstelés pavidalo ruoSinio 7 storj ir
nesisiety su né vienu i§ plokstelés paviriy, arba modifikacijos ilgis 18f atitikty plokstelés
pavidalo ruo§inio storj ir sietysi su abiem plokstelés pavirSiais 7a, 7b, arba modifikacijos
ilgis 18f buty maZesnis uZ plokstelés pavidalo ruo$inio storj ir sietysi su priekiniu
pavirSiumi 7a, arba modifikacijos ilgis 18f blity maZesnis uZz plokstelés pavidalo ruoSinj ir

sietysi su galiniu ruo$inio pavir§iumi 7b.

Fig.3a pateikta viena i§ pasiiilyto iSradimo realizacijy, kur ultratrumpyjy impulsy lazeris 1
generuoja lazerinés spinduliuotés Gauso intensyvumo skirstinio pluosta 2, kuris sklinda pro
lazerinés spinduliuotés pluosto simetrija ardantj optini elementa 3. Toliau asimetrinio
intensyvumo skirstinio pluostas sklinda pro tipinj optinj elementg 11 Beselio-Gauso pluostui
generuoti, tokj kaip erdvinis $viesos moduliatorius, kiiginis le$is, kurj praéjus i§ lazerinés
spinduliuotés pluosto susiformuoja Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo skirstinio
lazerinés spinduliuotés pluostas, kuris yra pailgo, artimo elipsei pavidalo plokstumoje,
statmenoje jo sklidimo kryp¢iai. Asimetrinio intensyvumo skirstinio Beselio-Gauso pluostas
toliau gali buti modifikuotas naudojant pluosto atvaizdavimui skirty optiniy komponenty

rinkinj 12, 13, arba tiesiog lokalizuotas apdorojamo ruo$inio 7 medZiagos tiiryje. Lazerinés
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spinduliuotés asimetrinio intensyvumo skirstinio Beselio-Gauso pluostui saveikaujant su
apdorojama medZiaga, sukelia medZiagos modifikacijas tokias kaip paZaidos sritis 18b,
kurios inicijuoja mikro itriikimo plokStumos trajektorija 18d medZiagoje, kurios kryptis
valdoma sukamuoju {taisu 4a sukant optini elementa 3 galinfiu suktis staliuku 13.
Nuosekliai, tam tikru atstumu 18c vienas nuo kito iSdéstomi lazerinés spinduliuotés
impulsai Xn.;, Xn, Xn+1 medZiagoje naudojant tiesiaeigio poslinkio staliuka 8, galinCiu
suktis staliukg 15, ir valdiklj 10, kurie gauna kompiuterio 9 komandas priklausomai nuo
pasirinktos pjovimo ir/arba skilimo trajektorijos. Arba optiniy komponenty rinkinys kartu
arba be lazerio gali biti judinamas apdorojamo ruosinio atzvilgiu tokiam paciam efektui

gauti.

Fig.3b pateiktos kitos pasililyto iSradimo realizacijos analogiSkos pirmajai pasidlyto
iSradimo realizacijai, kuriose valdomai sukamas jtaisas 4a, apimantis optinj elementa (3°,
3°‘) jtaisyta ant galinCio suktis staliuko (15°, 15¢), skirtas pazaidos sri¢iai 6b ruo$inyje 7
pakreipti norima linkme apdirbamame ruoSinyje 7 formuojant pjovimo ir/arba skilimo
plokStumos trajektorija, yra patalpintas lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso intensyvumo
skirstinio pluosto kelyje pagal lazerinio pluosto sklidimo krypti uz optinio elemento 11,

skirto Beselio-Gauso pluostui generuoti arba tarp optiniy elementy 12 ir 13.

Fig. 4a pateikta dar kita pasiiilyto iSradimo realizacija, kur optiné schema 19 apima
valdomai sukamag jtaisa 4b, patalpinta lazerinés spindulivotés Gauso intensyvumo skirstinio
pluosto 2 optiniame kelyje prie§ opting sistema 5, skirta lazerinés spinduliuotés Beselio-
Gauso intensyvumo skirstinio pluo§tui generuoti. Valdomai sukamas jtaisas 4b apima optinj
elementa 3 ir Dove prizme¢ 16, kuri jtaisyta ant galin¢io suktis staliuko 15 uZ nejudamai
jtaisyto optinio elemento 3 pagal lazerinio pluoto sklidimo kryptj. Ultratrumpyjy impulsy
lazerio 1 generuojamas lazerinés spinduliuotés Gauso profilio intensyvumo skirstinio
pluostas 2, sklinda pro lazerinés spinduliuotés pluodto simetrijg ardantj optinj elementa 3,
esantj Gauso intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés pluosto 2 optiniame kelyje, ir
toliau sklinda pro tipinj optinj elementa 11, Beselio-Gauso pluostui generuoti, tokj kaip
erdvinis Sviesos moduliatorius, kiiginis le3is. Asimetrinio intensyvumo skirstinio Beselio-
Gauso lazerinis pluodtas toliau gali biiti modifikuotas naudojant pluosto atvaizdavimui
skirty optiniy komponenty rinkinj 12, 13, arba tiesiog lokalizuotas apdorojamo ruoSinio 7

medziagos tiryje. Lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso asimetrinio intensyvumo
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skirstinio pluostas saveikaujant su apdorojama medZiaga, sukelia ruoSinio medZiagoje
pazaidos sritis 18b, kurios inicijuoja medZiagoje mikro jtrikimo plokStumos trajektorija
18d, kurios kryptis valdoma sukant ultratrumpyjy impulsy lazerio Gauso intensyvumo
skirstinio pluosto 2 vaizda, prasklidusi pro optinj elementa 3. Tai jgyvendinama sukant
Dove prizme¢ 16 sukamuoju staliuku 15. Siekiant i$vengti atspindzio kitimo priklausomai
nuo Dove tipo prizmés kampo, jei tokie iskyla, gali biiti naudojama ketvirCio bangos ilgio
faziné plokstelé 16b, 16b¢ skirta pakeisti tiesing lazerio spindulivotés poliarizacija |
apskritiming, arba pusés bangos ilgio fazing plokstelé 16b‘‘, kuri gali biiti sukama kartu su
Dove prizme 16 tam, kad iSlaikyti tokia palia krintancios lazerinés spinduliuotes
poliarizacija. Nuosekliai, tam tikru atstumu 18c vienas nuo kito ruo$inio 7 medziagoje
iSdéstomi lazerinés spinduliuotés impulsai Xn.1, Xn, Xn+1 naudojant tiesiaeigio judesio stala
8, galintj suktis staliuka 15, kurie valdomi valdikliu 10, gaunan&iu i§ kompiuterio 9
komandas priklausomai nuo pasirinktos trajektorijos. Arba optiniy komponenty rinkinys
kartu arba be lazerio gali biiti judinamas apdorojamo ruo$inio atzvilgiu tokiam paciam

efektui gauti.

Fig.4b pateikta kita pasiiilyto iSradimo realizacija analogiska pasitlyto iSradimo realizacijai
pagal Fig.4a. Sioje realizacijoje valdomai sukamas jtaisas 4b, apima nejudamai jtaisyta
optinj elementg 3 patalpintg lazerinés spinduliuotés Gauso profilio intensyvumo skirstinio
pluosto 2 kelyje, kur prie§ ji arba uZ jo gali biti jtaisyta ketvirio bangos ilgio faziné
plokstelé 16b, 16b°, skirta pakeisti tiesing lazerio spinduliuotés poliarizacijg | apskritiming.
Dove prizmé 16° jtaisyta ant galin€io suktis staliuko 15¢, skirta paZzaidos sriGiai 6b
ruoinyje 7 pakreipti norima linkme apdirbamame ruo$inyje 7 formuojant pjovimo ir/arba
skilimo plokstumos trajektorija. Dové prizmé 16° yra patalpinta lazerinés spinduliuotés
Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto kelyje pagal lazerinio pluosto sklidimo kryptj

uZ optinio elemento 11, skirto Beselio-Gauso pluostui generuoti.

Fig. 2 pateikti optinio elemento 3 i3pildymo variantai. Optinis elementas 3 gali biiti
skaidrios medZiagos, pavyzdziui stiklo, kristalo ar dvejopo spinduliy liZio kristalo,
plokStelés pavidalo, ir/ar turinti sluoksniuota struktiira, jtakojandia atspindZio
charakteristikas, kaip pavyzdZiui skaidrinandias dielekirines dangas. Pasiiilyto isradimo
realizacijose optinio elemento 3 paskirtis yra prailginti pasirinktos lazerinés spinduliuotés

pluodto dalies optinj kelig sukuriant Gauso arba Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio
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lazerinio pluosto asimetrija. Dél sukurtos lazerinés spinduliuotés intensyvumo skirstinio
pluosto asimetrijos Beselio-Gauso pluostas transformuojamas { pailga, geriau artimg elipsés

pavidalui Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio lazerinj pluosta 6b.

Optinj elementa 3 galima realizuoti keliais techniniais sprendimais. Optinis elementas 3 gali
biiti stiklo plokstelé 14a, kuri dengty tik dalj lazerinés spinduliuotés pluosto. Stiklo plokstele
14a patalpinama taip, kad perdengty tik pus¢ Gauso ar Beselio-Gauso intensyvumo
skirstinio lazerinés spinduliuotés pluosto, kur perdengta ir neperdengta pluosto dalys yra
simetrikos. D¢l paminéto lazerinio pluoSto perdengimo stiklo plokstele 14a atsiranda
optiniy keliy skirtumas tarp atitinkamy pluos$to daliy ir dél to suardoma lazerinio pluoSto
intensyvumo skirstinio simetrija. Plokstelés 14a storis parenkamas toks, kad Beselio-Gauso
intensyvumo skirstinio lazerinis pluostas transformuojamas | asimetrinio intensyvumo

skirtinio Beselio-Gauso lazerinj pluosta, pavyzdziui 0,5 mm.

Kitas optinio elemento 3 iSpildymas gali bti, kai i pluosto sklidimo kelig patalpinama
skaidri plokstelé 14b, sudaryta i§ skirtingo storio pirmosios ir antrosios zony, dél kuriy
skiriasi optinis kelias skirtingoms lazerinés spinduliuotés pluosto dalims. Minétos pirmoji ir
antroji zonos padalina lazerinés spinduliuotés pluosta | dvi simetrines lygias dalis, kur
pirmoji pluosto dalis praeina per pirmaja plokstelés 14b zona, o antroji pluosto dalis praeina

per antraja plokstelés 14b zona,

Dar kitas optinio elemento i$pildymas gali biti kai j lazerinés spinduliuotés pluosto
sklidimo kelig patalpinama skaidri plokstelé 14c, kuri sudaryta i§ skirtingo laZio rodiklio
pirmosios ir antrosios zony, dél kuriy atsiranda optiniy keliy skirtumas tarp atitinkamy
pluosto daliy. Stiklo plokstelé iSdéstoma lazerinés spinduliuotés pluosto kelyje taip, kad
minétos zonos padalina pluodta | dvi simetrines lygias dalis, kur pirmoji pluosto dalis
praeina per pirmajg plokstelés 14c zong, o antroji pluosto dalis praeina per plokstelés 14¢

antrajg zona.

Kitais pasidilyto iSradimo realizavimo atvejais skaidrios ploksteles (14a, 14b, 14c),
idestytos lazerinés spinduliuotés pluoto kelyje ji dalinai perdengiant, gali pluosta
padalinanti i asimetrines dalis ir priklausomai nuo minétos perdengtos ir neperdengtos daliy

asimetrijos ruoSinyje galima suformuoti skirtingy pavidaly paZzaidos sritis.
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Pasiiilytu iSradimu standartinis Gauso intensyvumo skirstinio ultratrumpyjy impulsy lazerio
pluostas 2 transformuojamas | asimetrinio intensyvumo skirstinio lazerinj Beselio-Gauso
pluosta, turintj pailga pavidala statmenoje pluosto sklidimo krypciai plok§tumoje, ir
lokalizuojamas skaidrios plokstelés pavidalo ruosinio tryje, kur lazerio impulsy energija
dél netiesiniy procesy sugeriama ir indukuojama pazaidos sritis mikrometriniy matmeny
jtrukimy pavidalo. Dél medZiagos tankio pakitimo, artimo elipsés pavidalui, vidiniai
itempiai medZiagoje inicijuoja mikrometriniy matmeny iskilimus, formuojancius skilimo
plok§tuma, kurios krypti galima kontroliuoti kreipiant norima trajektorija ilgaja
[asimetrinio/pailgo] pavidalo Beselio-Gauso lazerinio pluosto skirstinio asj. [Sdéscius tokias
medzZiagos pazaidos sritis pagal i§ anksto pasirinkta trajektorija, sukuriama skilimy
plokStuma, kuri gali biiti panaudota atskirti ruoSinio dalis pagal suformuotg trajektorija
panaudojant mechaning jéga, terminio poveikio suformuoty jtempiy jéga, ar dél
daugiasluoksnés struktiiros kuriamy vidiniy jtempiy jégos ruosinys gali savaime pasidalinti |

suformuotus segmentus, priklausomai nuo ruoginio medziagos ir sluoksniy struktiros.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Skaidriy medZiagy apdirbimo btidas apimantis $iuos etapus:

ultratrumpyjy impulsy lazerinés spinduliuotés Gauso intensyvumo skirstinio pluosto (2)
nukreipima i§ lazerinio $altinio (1) { opting sistema, formuojancia Beselio-Gauso intensyvumo
skirstinio lazerinés spinduliuotés pluosta,

suformuoto Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés pluosto lokalizavima
apdirbamame ruoSinyje (7), kur ruosinio medZiaga yra skaidri lokalizuojamam Beselio-Gauso
intensyvumo skirstinio lazerinés spinduliuotés pluostui,

lazerio spinduliuotés (2) impulsy trukmés ir energijos parinkima taip, kad minéto ruo$inio (7)
medZiagoje virdyty optinés pazaidos slenkstj ir suformuoty paZaidos sritj, kuri tesiasi minéto
lazerinio pluosto sklidimo kryptimi,

minéto skaidrios medZiagos ruosinio (7) ir lazerinés spinduliuotés pluosto valdoma perkélima
vienas kito atzvilgiu, tam kad minétame ruosinyje (7) sukurty viena 3alia kitos reikiama skai¢iy
papildomy paZaidos sri¢iy suformuojant norimos trajektorijos ruosinio pjovimo ir/arba skilimo
plokstuma,

besiskiriantis tuo, kad ultratrumpujy impulsy lazerinés spinduliuotés Gauso intensyvumo
skirstinio pluosta (2) transformuoja j asimetrinio intensyvumo skirstinio Beselio-Gauso pluosta
(6b) patalpinant optinj elements (3, 3¢, 3°‘) Gauso arba Beselio-Gauso intensyvumo skirtinio
pluosto optiniame kelyje,

Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluodto asimetrija keiia parenkant optinio elemento (3, 3°,
3*) medziagg ir/arba optinio elemento (3, 3¢, 3*“) parametrus ir/arba optinio elemento (3, 3¢, 3¢°)
idestyma optiniame kelyje taip, kad

Beselio-Gauso lazerinés spinduliuotés pluostas (6b), turi pailga pavidala ploks$tumoje, statmenoje
minétai lazerinés spinduliuotés pluosto sklidimo kryp€iai ir suformuoja atitinkamg pailgo
pavidalo paZaidos sritj (18b) ruosinyje (7),

o formuojant pjovimo ir/arba skilimo plokstuma, minéta skaidrios medZiagos ruosinj (7) ir
lokalizuota Beselio-Gauso lazerinés spinduliuotés pluosta (6b) vienas kito atZvilgiu valdomai
perkelia taip, kad ruoSinyje (7) suformuotos pailgo pavidalo paZaidos sritys (18b) isilgai

iSdestomos viena po kitos numatytoje pjovimo ir/arba skilimo plok3tumos trajektorijoje.



2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad suformuotas pazaidos srities (18b) pailgas
pavidalas plokStumoje, statmenoje lazerinio pluosto sklidimo kryp&iai, yra artimas elipsés

pavidalui.

3. Budas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad apdirbamame ruoSinyje (7) pailgo
pavidalo paZzaidy sritys (18b) iSilgai iSdéstomos viena po kitos pjovimo ir/arba skilimo
plok3tumos trajektorijoje tam tikru atstumu viena nuo kitos taip, kad tarp gretimy pazaidos sriciy
centry atstumas dx yra diapazone nuo mazdaug 0,5 iki mazdaug 15 pazaidos srities ilgio (18e),
kur paZaidos srities (18b) matmenys ilgaja asimi (18¢) gali biiti nuo mazdaug 1 um iki mazdaug
20 pm, o ilgaja aSimi pazaidos sritis gali biiti nuo mazdaug 1,3 iki 5 karty, geriau 2 kartus,

didesné uz jos matmenj trumpaja asimi.

4. Budas pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad apdirbamo ruoinio (7) skaidri

medZiaga gali biti stiklas, chemiskai griidintas stiklas, safyras bei kitokios kristalinés medziagos.

5. Bidas pagal bet kurj i§ 1-4 punkty, besiskiriantis tuo, kad pazaidos srities (18b) ilgis (18),
suformuotas lazerinés spinduliuotés pluosto sklidimo kryptimi skaidrios medziagos ruoSinyje,
gali buti maZesnis uz plokstelés pavidalo ruo$inio (7) storj ir nesisieti su nei vienu i3 plokstelés
pavirSiy, arba pazaidos srities ilgis (18f) atitinka plokstelés pavidalo ruoinio storj ir siejasi su
abiem plokStelés pavirSiais (7a, 7b), arba paZaidos srities ilgis (18f) yra maZesnis uz plokstelés

pavidalo ruoSinio (7) storj ir siejasi su vienu i§ pavirsiy (7a, 7b).

6. Skaidriy medZziagy apdirbimo {renginys, apimantis lazerinj Saltini (1), generuojantj
ultratrumpyjy impulsy lazerinés spinduliuotés Gauso intensyvumo skirstinio pluostg (2), optineg
sistema, formuojandia lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosty ir
lokalizuojan¢ia ji apdirbamame ruoginyje (7), kur ruoginio medziaga yra skaidri lazerinés
spinduliuotés Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluostui,

lazerinés spinduliuotés impulsy trukmé ir energija yra parinkta taip, kad minéto ruosinio (7)
medziagoje virSyty optinés pazaidos slenkstj ir suformuoty pazaidos sritj, kuri tesiasi minéto
lazerinés spinduliuotés pluosto sklidimo kryptimi,

perkélimo mechanizma, valdoma valdikliu, skirta minéto skaidrios medZziagos ruo$inio (7) ir

lazerinés spinduliuotés Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto perkélimui vienas kito



atzvilgiu, tam kad minétame ruoSinyje sukurty reikiamg skaiCiy viena Salia kitos iSdéstyty
papildomy minéty paZaidos sriGiy, suformuojant norimos trajektorijos pjovimo ir/arba skilimo
plokstuma,

besiskiriantis tuo, kad numatytas optinis elementas (3, 3¢, 3°‘), patalpintas Gauso arba
Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto optiniame kelyje, skirtas Beselio-Gauso pluo$to
intensyvumo skirstinio simetrijai suardyti, suformuojant optinéje sistemoje Beselio-Gauso
spinduliuotés asimetrinio intensyvumo skirstinio pluosta (6b), kuris lokalizuotas ruoSinyje (7)
suformuoja paZaidos sritj (18b), kuri yra pailgo pavidalo plok$tumoje, statmenoje lazerinés
spinduliuotés pluosto sklidimo krypéiai, perkélimo mechanizmas, valdomas valdikliu (10),
sukonstruotas taip, kad minéta skaidrios medZiagos ruo8inj (7) ir Beselio-Gauso spinduliuotés
asimetrinio intensyvumo skirstinio pluosta (6b) vienas kito atzvilgiu valdomai perkelia taip, kad
suformuotos pailgo pavidalo pazaidos sritys (18b) i§sidésto iSilgai viena po kitos pjovimo ir/arba

skilimo plokstumos trajektorijoje.

7. Irenginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad optinis elementas (3, 3¢, 3*“) yra skaidri
plokstelé¢ (14a), patalpinta lazerinés spinduliuotés Gauso arba Beselio Gauso intensyvumo
skirstinio pluosto kelyje ir iSdéstyta jame taip, kad ji perdengia pus¢ minéto pluosto kur
neperdengta ir perdengta pluosto dalys yra simetri§kos, neperdengta pluosto dalis praeina

tiesiogiai, o perdengta pluosto dalis praeina per skaidria plokstele (3, 3¢, 3°).

8. [renginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad optinis elementas (3, 3¢, 3*) yra skaidri
plokstelé (14b) sudaryta i§ skirtingo storio pirmosios ir antrosios zony, i¥déstyta lazerinés
spinduliuotés Gauso arba Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto kelyje taip, kad minétas
pluostas padalinamas i dvi simetrines lygias dalis, kur pirmoji pluosto dalis praeina per pirmaja

plokstelés (14b) zona, o antroji pluosto dalis praeina per antraja plokstelés (14b) zona.

9. Irenginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad optinis elementas (3, 3¢, 3¢°) yra skaidri
plokstelé (14c) sudaryta i§ skirtingo laZio rodiklio pirmosios ir antrosios zony, iSdéstyty lazerinés
spinduliuotés Gauso arba Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto kelyje taip, kad pluostas
padalinamas | dvi simetrines lygias dalis, kur pirmoji pluosto dalis praeina per pirmaja plokstelés

(14c) zona, o antroji pluosto dalis praeina per plokstelés (14c) antraja zona.



10. Irenginys pagal bet kurj i§ 6-9 punkty, besiskiriantis tuo, kad perkélimo mechanizmas,
valdomas valdikliu (10), apima galintj suktis staliuka (15, 15¢, 15°°), ant kurio pritvirtintas optinis
elementas (3, 3¢, 3°%), ir galintj pasislinkti tiesiaecigiu judesiu staliuka (8), ant kurio pritvirtintas
apdorojamas ruosSinys (7), staliukai (15, 15, 15¢) ir (8) valdomi valdikliu (10), kuris gauna
kompiuterio (9) komandas priklausomai nuo pjovimo ir/arba skilimo plok§tumos numatytos
trajektorijos taip, kad formuojamos pjovimo ir/arba skilimo plok$tumos trajektorijos krypti valdo
staliuku (15, 15°¢, 15°°) sukant optinj elementa (3, 3¢, 3‘‘), o pazaidos sri¢iy (18b) i¥déstyma
ruodinyje (7) tam tikru atstumu (18e) viena nuo kitos valdomai vykdo tiesiaeigio poslinkio

staliuku (8).

11. Jrenginys pagal bet kurj i§ 6-9 punkty, besiskiriantis tuo, kad perkélimo mechanizmas,
valdomas valdikliu (10), apima Dove prizme (16, 16°), i8déstyta lazerinés spinduliuotés Gauso
arba Beselio-Gauso intensyvumo skirstinio pluosto kelyje, pagal pluosto sklidimo kryptj, uZ
nejudamai privirtinto optinio elemento (3) ir jtaisytq ant galin¢io suktis staliuko (15, 15°) ir
galintj pasislinkti tiesiaeigiu judesiu staliuka (8), ant kurio pritvirtintas apdorojamas ruosinys (7),
staliukai (15, 15“) ir (8) valdomi valdikliu (10), kuris gauna valdymo komandas i§ kompiuterio
(9) priklausomai nuo numatytos trajektorijos taip, kad formuojamos pjovimo ir/arba skilimo
ploksStumos trajektorijos kryptis yra valdoma staliuku (15, 15°*) sukant Dove prizme (16, 16¢), o
paZzaidos sri¢iy (18b) i8déstymas ruosinyje (7) tam tikru atstumu isilgine kryptimi (18e) viena nuo
kitos pjovimo ir/arba skilimo plok§tumos trajektorijoje valdomai vykdomas tiesiaeigio poslinkio
stalu (8).

12. Trenginys pagal 11 punkta, besiskiriantis tuo, kad lazerinio pluosto kelyje, pagal pluogo
sklidimo krypti, prie$ arba uz optinio elemento (3) ir prie§ Dove prizme (16, 16%) patalpinta
ketvir¢io bangos ilgio plokstele (16b, 16b), skirta lazerinio 3altinio (1) spinduliuotés tiesing

poliarizacija pakeisti | apskritimine.

13. Irenginys pagal 11 punkta, besiskiriantis tuo, kad lazerinio pluosto kelyje, pagal pluosto
sklidimo kryptj, uz optinio elemento (3) ir prie§ Dove prizmg (16) patalpinta pusés bangos ilgio
plokstele (16b*‘), kuri jtaisyta ant sukamo staliuko (15) ir sukama kartu su Dove prizme (16) tam,

kad iSlaikyti tokia patig krintangios lazerinio $altinio (1) spinduliuotés poliarizacija.
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