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Sis iSradimas susijes su trijy dimensijy (3D) lazerine 10
litografija, konkreéiau - su lazeriniais litografiniais jrenginiais ir jy 3 i
atskirais mazgais. Silloma litografinio 3D jrenginio skaidriy
ruosiniy laikiklj (2) daryti kaip sluoksninj paketa, susidedantj i$
tvitinamo prie poslinkio stalo korpuso (12) vidurinio (13) ir
vir§utinio (14) rémeliy, prie kuriy pritvirtinta - prie korpuso (12) ir
(ar) vidurinio rémelio (13) pritvirtinti Sviesos diody (LED) matrica
(15) ir bent vienas optinis elementas (19), o prie virSutinio rémelio
(14) arba jame -ruosiniy padéklas (16). Tarp korpuso ir Sviesos
diody (LED) matricos (15) yra sumontuotas termoelektrinis
$aldymo elementas (18). Sviesos diody (LED) matricg (15) sudaro
jvairiaspalviai $viesos diodai. Sviesos diody (LED) matricg (15)
valdo litografijos jrenginio poslinkio stalo (1) kompiuteris (6).
Optinis elementas (19) yra padarytas kaip poliarizatorius arba
Sviesos filtras, arba difuzorius. Ruos8iniy padekle (16) padaryti
vakuuminio prisiurbimo pavirSiniai latakai. Korpuse (12) yra
padaryti ausinimo skys¢io cirkuliaciniai kanalai.
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TECHNIKOS SRITIS

Sis iSradimas susijes su trijy dimensijy (3D) lazerine litografija, konkre&iau - su

lazeriniais litografiniais jrengimais ir jy atskirais mazgais.
TECHNIKOS LYGIS

Lazeriné litografija - tai tiesioginis lazerinis raSymas panaudojant litografing
medziaga, kuri yra jautri Sviesos poveikiui. Lazerio spindulys arba lazerio impulsas gali
paversti medziaga tirpia arba atvirk$¢iai - padaryti ja netirpia, arba medzZiagg sukietinti.
Taikant §j metodg galima gaminti labai mazy matmeny erdvinius sudétingus mikro- ar
nanogaminius. Lazeriné 3D litografija suteikia galimybe gaminti beveik neribotg 3D
geometrijg, gaminti konstrukcijas tiesiai ant funkciniy padékly, gaminti mezomasto
objektus, turinCius makrostruktiiry funkcionalumg. Naudojant ultratrumpuosius
(femtosekundinius) Sviesos impulsus galima selektyviai modifikuoti medziagas,

nepazeidziant jy termiskai ir taip uztikrinti aukSciausig apdirbimo kokybe.

Norint gaminti didelio tikslumo mikro- ir nanostruktiaras reikalingi labai tikslis
litografijos jrengimai. Lazerinés litografijos jrengimai susideda i§ sudétingy optiniy,
mechaniniy ir elektronikos mazgy. Vienas i$ labai svarbiy mechaniniy mazgy Siuose
jrengimuose yra ruos$iniy laikiklis, jam keliami labai dideli tikslumo ir justiravimo
reikalavimai. Ant jo turi bati patogu tvirtinti ir nuimti ruoSinius. RuoS$iniy tvirtinimas ir

nuémimas nuo laikiklio turi bati patogus.

Yra Zinomas iSradimas EP3693797, kuris susijes su lazerinés litografijos
jrenginiu, sudarytu i§ daugybés moduliy ir moduliy laikiklio, kur modulio laikiklis turi
apatine laikiklio plokste ir virSutine laikiklio plokste bei tarpiklj. Kai kurie laikiklio
elementai modifikuoti, tai suteikia galimybe lengvai keisti modulius ir pritaikyti juos
jvairiems ruo$iniams. Sio i§radimo trikumas yra tas, kad nenumatyta galimybé
apsviesti ruosin;.

Yra Zinoma 3D spausdinimo sistema (Zidr. patentg EP3560712), kuri turi
rezervuarg, uZpildytg skyscio formavimo medziaga, vir$ rezervuaro judancig platforma,
ap$vietimo modulj, apimantj daugybe S$viesos diody, iSdéstyty po rezervuaru ir
valdymo modulj, sujungtg su ap$vietimo moduliu ir sukonfigiruotg valdyti apSvietimo
modulj, kad generuoty Sviesa, sufokusuotg j skyséio formavimo medZziaga. Siame

jrenginyje aps$vietimo modulis yra optinés medzZiagos apdirbimo jrankis.
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Tai pat Zinomas iSradimas W02018001747, kuriame apS8vietimo modulis yra

kaip pagrindinis apsvietimo jrankis, veikiantis apdirbamo ruo$inio medziagos savybes.

Artimiausias analogas Siam iSradimui apraSytas straipsnyje “Stitchless
support-free 3D printing of free-form micromechanical structures with feature size on-
demand”, Scientific Reports. London. Springer Nature. 2019, vol. 9, art. no. 17533, p.
[1-12]. elSSN 2045-2322. Siame straipsnyje aprasyti bidai ir jranga preciziniy
nei§ardomy mezomasto objekty gamybai. Siame analoge ap$vietimo $altinis yra
vienas puslaidininkinis Sviestukas, standziai susietas su skenavimui naudojamais
poslinkio stalais ir jy atzvilgiu negalintis judéti. Judinant ruo8inj po apdirbimui skirtu
objektiniu lesiu apSviesta lieka tik ta ruosinio dalis esantis vir§ Sviesos $Saltinio. Kai
meéginys yra didesnés apdirbimo zonos, apSvietimo gali nebeuZtekti. Gaminant tokius
objektus yra bitinas nepertraukiamas proceso stebéjimas, todél reikalingas geras ir

tikslus darbinés zonos apSvietimas.
ISRADIMO ESME

Sis i§radimas yra skirtas praplésti laikiklio funkcijas, kad jis galéty ap$viesti
ruoSinj ir jo atskiras detales norint stebéti gamybos procesag taip, kad ruoSinys
ap8vietiamas optimaliai apdirbo srityje. Cia suprantama, kad siGlomas laikiklis yra
skirtas lazerinés litografijos jrenginiams, kurie turi ruoSinio skersinio skenavimo
priemones, skirtas ruosinj skenuoti vienu ar daugiau sufokusuoty lazerio pluosty, o
ruo$inio apdirbimo ir stebéjimo sritis sutampa. Proceso stebéjimo ar vaizdinimo
sistema suprantama kaip integruotas pralaidumo optinis mikroskopas litografijos
sistemoje. Sitlomas laikiklis yra sudarytas taip, kad apsviesta skaidriy ruoS$iniy sritis,

gali biti iSlaikoma optimaliai sutampanti su vaizdinimo sistema.

Sis tikslas &ia pasiekimas laikiklj sudarant kaip sluoksninj paketa, susidedant;
i§ tvirtinamo prie poslinkio stalo korpuso, vidurinio ir virSutinio rémeliy, prie kuriy yra
pritvirtinta: prie korpuso ir (ar) vidurinio rémelio pritvirtinti Sviesos diody (LED) valdomag
matricg ir bent vienas optinis elementas, o prie virSutinio rémelio arba jame — ruosiniy
padeklas. LED valdomoji matrica yra sukonfigiruota taip, kad turi griztamajj rysj su 3D
litografijos jrenginio skenavimo sistema tam, kad Svie€ian&io diodo padétis sutapty su

apdirbamosios srities padétimi.
Kai kurie iSradimo pozZymiai konkretizuojami.

Tarp korpuso ir $viesos diody (LED) matricos yra sumontuotas termoelektrinis
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Saldymo elementas.
Sviesos diody (LED) matricg sudaro jvairiaspalviai $viesos diodai.

Sviesos diody (LED) matricg valdo litografijos jrenginio poslinkio stalo

kompiuteris.

Optinis elementas yra padarytas kaip poliarizatorius arba Sviesos filtras, arba

difuzorius.
Ruosiniy padékle padaryti vakuuminio prisiurbimo pavirSiniai latakai.
Korpuse yra padaryti ausinimo skys¢io cirkuliaciniai kanalai.
BREZINIY APRASYMAS
ISradimo esmé paaiskinta brézZiniuose, kuriuose pavaizduota:
fig. 1 - lazerinio 3D litografinio jrenginio struktariné schema,
fig. 2 - skaidriy ruosiniy laikiklio bendras vaizdas,
fig. 3 ir 4 — skaidriy ruoSiniy laikiklio konstrukcijos variantai.

Fig.1 parodyti pagrindiniai lazerinio 3D litografinio jrenginio mechaniniai
optiniai ir elektronikos mazgai. Mechaniniai mazgai yra poslinkio stalas 1 ir ruoSiniy
laikiklis 2. Optiniai mazgai yra lazeris 3, objektyvas 4 ir stebéjimo kamera 5.
Elektronikos mazgai - tai kompiuteris 6, poslinkio stalo valdiklis 7 ir Sviesos diody (LED)
matricos valdiklis 8. Fig. 1 parodyti papildomi mazgai - tai Sviesos pluosto daliklis 9,
analizatorius 10 ir leSis 11. Stebéjimo kamera 5 suprantama kaip mikroskopas su

kamera.

Ruosiniy laikiklio 2 konstrukcija apibendrintai - tai yra sluoksninis paketas,
kuris susideda i$ trijy sluoksniy - korpuso 12, vidurinio sluoksnio 13 ir virSutinio
sluoksnio 14. Korpuso 12 pagrindiné funkcija - mechaniSkai sutvirtinti kitus du
sluoksnius 13, 14 | vieng visumg ir tvirtinti ruoSiniy laikiklj 2 prie poslinkio stalo 1.
Svarbus laikiklio elementas yra Sviesos diody (LED) matrica 15. Ji gali bati sumontuota
korpuse 12 arba viduriniame sluoksnyje 13. Vidurinis sluoksnis 13 skirtas tvirtinti ir
kitiems optikos elementams. Virsutinis sluoksnis 14 skirtas tvirtinti ruo$inio padeklg 16
su ruoSiniu 17. Korpusas 12, vidurinis 13 ir virSutinis 14 sluoksniai gali bati padaryti
kaip rémeliai. Tarpusavyje visi sluoksniai sutvirtinti tampriai jtemptais sujungimais.

Ruosiniy padékle 16 padaryti vakuuminio prisiurbimo pavirsiniai latakai. Korpuse 12
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gali biti padaryti ausinimo skyséio cirkuliaciniai kanalai. Sviesos diody (LED) matricoje

15 gali biti sumontuoti daugiaspalviai (RGB) Sviesos diodai.

Pateikiami keli ruosiniy laikiklio 2 konstrukcijos variantai. RuoS$iniy laikiklio 2
(fig.1) korpuse 12 yra sumontuoti Saldymo elementas 18 ir Sviesos diody (LED) matrica

15. ] vidurinj sluoksnj 13 yra jdétas optinis elementas 19.

Fig.2 parodytas ruo$iniy laikiklio 2 bendras vaizdas. Siame variante $viesos
diody (LED) matrica 15 jtvirtinta korpuse 12, virSutinis sluoksnis padarytas universalus,

prie jo galima tvirtinti padéklg 16, skirta tiek skaidriems, tiek neskaidriems ruoSiniams.

Ruosiniy laikiklio 2 konstrukcija, fig.3. Korpuse 12 sumontuota Sviesos diody
(LED) matrica 15, viduriniame sluoksnyje 13 — optinis elementas 19. Tai gali bati
apsauginis langelis, spalvinis filtras, poliarizatorius (vaizdinimo sistemai sudarytai kaip
poliarizacinis pralaidumo mikroskopas su papildomu analizatoriumi), segmentinis

poliarizatorius, matinis difuzorius arba jy deriniai.

Ruosiniy laikiklio 2 konstrukcija, fig.4. Sviesos diody (LED) matrica 15 ir

Saldymo elementas 18 sumontuoti viduriniame sluoksnyje 13.

Ruosiniy laikiklyje 2 gali bati ir kiti minéty elementy komponenty iSdéstymo

variantai.
ISRADIMO REALIZAVIMAS
Litografinio 3D jrenginio veikimas.

Ruosinio 17 padétj kartu su ruoSiniy laikikliu 2 valdo poslinkio stalas 1, o
poslinkio stalg 1 savo ruoZtu valdo kompiuteris 6 su poslinkio stalo valdikliu 7. Sviesos
diody (LED) matrica 15 (atskiry Sviesos diody jjungimg) valdo kompiuteris 6 per

Sviesos diody (LED) matricos valdiklj 8.

Ruosinys 17 per objektyvg 4 skenuojamas fokusuotu lazerio 3 spinduliu,
ruosinio 17 medziagoje vyksta cheminé transformacija, kurig reikia nuolat vizualiai
stebéti. Stebéjimo sistema sudaro objektyvas 4, Sviesos pluosto daliklis 9,
analizatorius 10, leSis 11, mikroskopas su kamera 5, Sviesos diody (LED) matrica 15
ir kiti elementai, sumontuoti ruosiniy laikiklyje 2. Sviesos diody (LED) matricos 15
Sviesos spindulio kryptis turi sutapti su lazerio 3 spindulio kryptimi, tai batina dél to,
kad apdirbtos ruosinio 17 dalys nemesty Sesélio ar per kitus iSkraipymus netrukdyty

stebéti apdirbamo ruosinio 17 tasko esamuoju laiku.
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Pagal ruosinio medziagos ir gaminamo 3D objekto savybes ir ypatumus
sitilomi ruosiniy laikiklio 2 variantai leidzia pasirinkti optimalig stebé&jimo sistema.

Specifiniai reikalavimai Sviesos diody (LED) matricai 15:

Matricos dydis priklauso nuo ruosinio 17 ir gaminamo 3D objekto dydziy.
Darbo eigoje vienu metu gali Sviesti vienas ar keli Sviesos diodai.

Kad ruosinio laikiklis 2 nejnesty paklaidy dél iSsiskiriancios Silumos, Sviesos
diody matrica 15 gali biiti maksimaliai izoliuota nuo poslinkio stalo 1. Matrica 15 gali

bati Saldoma Saldymo elementu 18. ISsiskirian¢ios Silumos kiekj galima kompensuoti

Saldymo skysciu, tam korpuse 12 gali bati padaryti kanalai.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Lazerinés 3D litografijos jrenginio skaidriy ruosiniy laikiklis, kuris tvirtinamas

prie litografijos jrenginio poslinkio stalo,be siskiriantis tuo, kad:
laikiklis (2) susideda i$ sluoksninio paketo,

laikiklio (2) paketg sudaro tvirtinamas prie poslinkio stalo korpusas (12),
vidurinis (13) ir virSutinis (14) rémeliai,

prie korpuso (12) ir (ar) vidurinio rémelio (13) pritvirtinti Sviesos diody (LED)
matrica (15) ir bent vienas optinis elementas (19),

prie virSutinio rémelio (14) ant jo arba jame- ruoSiniy padéklas (16).

2. Laikiklis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad tarp korpuso (12) ir
$viesos diody (LED) matricos (15) yra sumontuotas termoelektrinis S8aldymo elementas
(18).

3. Laikiklis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad Sviesos diody (LED)
matricg (15) sudaro jvairiaspalviai Sviesos diodai.

4. Laikiklis pagal 1 punktg, be siskiriantistuo, kad Sviesos diody (LED)
matricg (15) valdo litografijos jrenginio poslinkio stalo (1) kompiuteris (6).

5. Laikiklis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad optinis elementas

(19) yra padarytas kaip poliarizatorius.

6. Laikiklis pagal 1 punktg, besiskiriantistuo, kad optinis elementas

(19) padarytas kaip Sviesos filtras.

7. Laikiklis pagal 1 punktg, be siskiriantis tuo, kad optinis elementas

(19) padarytas kaip difuzorius.

8. Laikiklis pagal 1 punktg, be siskiriantistuo, kad ruoSiniy padeklas

(16) turi vakuuminio prisiurbimo pavirSinius latakus.

9. Laikiklis pagal 1 punkta, be siskiriantistuo, kad korpuse (12) yra

padaryti ausinimo skyscio cirkuliaciniai kanalai.
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