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(57) Anotace:

Zatizeni zahmuje kolimaéni opticky prvek (32), pro kolimaci
laserového paprsku, emitovaného ze zdroje (71), kterym je
optické vlakno, prvni valcovy opticky prvek (34) s prvnim
zakiivenym vnéj$im povrchem (33), pfi¢emz prvni valcovy
~=-Opticky.prvek (34), je-umistény tak, aby do ného vstupoval -

kolimovany laserovy paprsek z kolima¢niho optického prvku
(32), kde prvni valcovy opticky prvek (34) je od kolima¢niho

t¥  optického prvku (32) vzdalen o 0,1 az 5000,0 mm. Zajizeni

. dale zahmuje druhy vélcovy opticky prvek (36) s druhym

g, zakfivenym vn&j$im povrchem (35), ktery je vzhledem
k prvnimu zak¥ivenému povrchu (33) potoden o 89,5°az 90,5°,
piicenmz druhy valcovy opticky prvek (36) je umistén 5 mm od
prvniho valcového optického prvku (34). Mezi zdrojem (71)
laserového paprsku a kolima¢nim optickym prvkem (32) je
umisténa bikonké&vni ¢ocka (30), kterd lezi tak, aby na
kolimacni opticky prvek (32) pfedavala vice se rozbihajici
laserovy paprsek. Laserovy paprsek vytvafeny zafizenim podle o
vynalezu mé takovou distribuci vykonu, Ze intenzita
v okrajovych oblastech je v&t3i nez ve stfedové oblasti.
Laserovy paprsek a zarizeni podle vynalezu jsou vhodné pro
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Zarizeni a zpusob pro vytvafreni zlepSeného laserového paprsku

Oblast techniky

Vynédlez se tykd zlep3eného laserového paprsku pro
zpracovani povrchu materidlu a =zafizeni pro vytvareni
takového laserového paprsku. ZlepSeny laserovy paprsek podle
vynalezu 'm& takovou distribuci vykonu, Ze intenzit v
okfajonch oblastech paprsku Je vét3i nez ve stredové
oblasti. Vyndlez zahrnuje za¥izeni, které tvofi optické prvky
sestavené tak, aby =zaostrovaly a/nebo tvarovaly laserovy
paprsek do nového tvaru vhodného pro zpracovani -povrchu
materialu. Laserovy paprsek a zatizeni podle vynélezu jsou
vhodné pro =zpusoby laserovych povrchovych UGprav (Laser
Induced Surface Improvements), které budou dale oznalovany

jen zkratkou LISI.

Dosavadni stav techniky

Laserové paprsky 'se pouzZivaji pro oSetfeni a/nebo

zpracovani nap¥iklad kovovych diléi. Dosud zndm& zatizeni, v

" nichZz se vyuziva laserovych paprskl ke zpracovani materialf,

se ‘sklédaji Zze systému generovani paprsku a (pohybového
systému pro pohyb dilu vzhledem k paprsku. Zpracovaci ucinek,

ktery ma laserovy paprsek na dil, je funkci mnoha proménnych,

-mezi néZ pat¥i i distribuce vykonu a tvar paprsku. Obvykle se

vyZaduje rovnomérné zpracovani povrchu dilu.

“Jedna skupina dosud znadmych zafizeni mi& Gaussovu nebo
normalni distribuci vykonu a povrchy zpracované takovymi
zarizenimi tudiZ vykazuji znaéné nerovnomé&rnosti. Podrobnosti
lze nalezt napfiklad v ¢&lanku Jones a kol.: "Laser-beam
Analysis Pinpoints Critical Parameters" (Stanoveni kritickych
parametrd analyzou laserového paprsku), Laser Focus World,
leden 1993. Dalsi druh zndmych laserovych paprskll ma v

pri¢ném prufezu paprskem vyrovnanou nebo stejnomérnou
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distribuci vykonu. Takovy paprsek je popsan napfiklad v U.S.
patentu 5,124,993, Vnéjsi hranice oblasti ozarované laserovym
paprskem se stejnom&rnou distribuci vykonu v3ak stejné
pohlcuji méné energie, protoZe sousedi s chladnéjsimi,

neozarovanymi oblastmi, do kterych se hodné& tepla odvéadi.

Nestejnomérnost zpracovani vede k vadam a

?
nepravidelnostem na povrchu zpracovavaného dilu a
nestejnomérné hloubce laserovym paprskem ovlivnéného

materialu pod povrchem dilu. Dosavadni laserové paprsky maji
pfevazné kruhovy prarez. Vykonova hustota kruhovych paprsku
Je nejvét3i uprostfed, take maximalni pohlcovani energie
zpracovavanym materidlem lze odekavat ve stfedu paprsku.
Typicka distribuce vykonu dosud pouzivanych paprskii je na
obr. 1A.

V LISI procesech, v nichZ je bod A ozatovan dle obr. 1,'
plati, Ze mnoZstvi pohlcené energie v bod& A je umérné
soucinu vykonu v bod& A a doby ozafovani bodu A, tj.
EDyp~ Py x T. Pokud je distribuce vykonu prostorové
nestejnomérns, .je pfisluéné nestejnomérnd 1 distribuce

pohlcené energie.

Dal$im nedostatkem normalni distribuce vykonu dosud
znamych laserovych paprski je pokles vykonové hustoty a
odpovidajiciho pohlcovani energie s rostouci vzdalenosti od
stfedu paprsku. Dily zpracované dosud znémYm;“paprsky proto
3713?§§fmnadmérﬁéwzpraco&éniMV oblastech oz&Fenych stredem
paprsku a Jjsou zpracovény nedostatec¢né v oblastech, kam
paprsek zasahoval .jen svymi okraji. Hloubka zpracovani je
umeérnd distribuci vykonu. Zpracovanad oblast se nazyva
"natavend oblast" (melt region). Typicky tvar natavené
bblasti pro dosavadni paprsky s Gaussovou distribuci je

ukazan na obr. 1B. Prabéh teplot v jednotlivych bodech A, B a
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C natavené oblasti dle obr. 1B zpracované paprskem s

distribuci vykonu dle obr. 1A je na obr. 1C.

V. soucasnych zpusobech zpracovani dild laserovym

5 paprskem se paprsky prekryvaiji. ZmensSuje se tim
nestejnomérnost zpracovani zejména v okrajovych oblastech.
Hlavnimi dbvody pro pouZiti LISI technologii byva obvykle
dosazeni vét3i tvrdosti a odolnosti proti korozi. Tyto
vlastnosti z&avisi  zejména hladkosti a homogenité sloZeni

10 povrchové vrstvy zpracovaného dilu. Prekryvani paprskd podle
dosud pouzivanych  zpusobl  vsak vede k. neZadoucim
nestejnomérnostem ve zpracované hloubce, sloZeni a profilu

povrchu.

15 V. nékterych LISI procesech se na dil, ktery se ma
ozarovat, nejprve umisti p¥idavny materidl. Nizka vykonova
hustota ve Vnéjéich oblastech kruhového paprsku mize zplsobit
roztaveni a odstran&ni p¥idavného materialu jesté predtim,
nez se spoji s podkladem. Vysledkem je vznik nezpracovanych

20 oza&fenych oblasti.

‘U&innost zpracovacich éystémﬁ pracujicich s laserovymi
paprsky zavisi na mnoha proménnych, jako jsou mimo jiné
napriklad tvar paprsku, jeho velikost a distribuce vykonu.

25 Dosavadni laserovd zatizeni trpi zejména malou rychlosti
zpracovani dild, kterd je déana zejména malou plochou paprsku,
nestejnomeérnou distribuci vykonu a kruhovym tvarem paprsku.

Vynalez nabizi oproti dosud znémYm' zarizenim nékolik

30 vyhod: a) zlépéenou distribuci vykonu; b) zvySenou kvalitu
zpracovaného povrchu; c¢) zvysenou rychlost zpracovavani.
Vyhod se dosahne pouZitim za¥izeni pro tvarovéani a zamérovani
paprsku, které dava vzlepéeny laserovy paprsek s novou
distribuci vykonu, jeho? intenzita je v okrajovych &astech

35 vétsi neZ v oblastech stfedovych. ZvyZené kvality povrchu se
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dosdhne pfimo distribuci vykonu podle wvynalezu. ZvySeni
zpracovaci rychlosti je disledkem vétsi, nekruhové plochy

paprsku a stejnomérnosti distribuce vykonu.

Podstata vynalezu

Vynadlezem Jje zlep3eny laserovy paprsek pro povrchové
zpracovani materidlu a zafizeni pro generovani zlepSeného

laserového paprsku.

Laserovy paprsek m& distribuci vykonu, jehoZ intenzita
je v podstatd stala ve stfedové oblasti, zvySend ve vné&jsich
oblastech a kterd se prudce (skokoveé) sniZuje v koncovych
oblastech. Termin "v podstat& stala ve stfédové oblasti" ve
smyslu pouZitém v této prihladce znamend, Ze maximalni
odchylka intenzity ve stfedové oblasti je mens$i neZ 7.5%

maximdlni urovné& intenzity ve st¥edové oblasti.

_ Kfivka distribuce vykonu podle vyndlezu pripomina
netopy¥i hlavu a proto se na ni dale odkazuje jako na
"netopyfi" (bat ears) distribuci. Pomé&r Spickové intenzity
nebo velikosti vykonu ve wvnéjSich oblastech k primérné
intenzité nebo velikosti vykonu ve stfedové oblasti je v&tsi

nebo roven 1.2.

V podstaté stdld intenzita ve stfedové oblasti zajistuje

vV podstaté stejnomé&rné pohlcovéani energie a zpracovani

-~materidlu--ve stfedové oblasti. ZvySend inteénzita paprsku ve

vnéjsSich oblastech kompenzuji zvy3eny odvod tepla do

nezpracovavanych (tj. chladné&j3ich) oblasti.

Vynalez se mlZe pouZit pro LISI zpracovani dilt s
takovym objemem, kdy oblasti dilu mimo oblast ozatovani

pracuji Jakc velkd tepelna jimka. Tepelné vlastnosti




(teplotni vodivost) materidlu dilu poté =zplGsobuji znacné

tepelné toky mezi ozafovanymi a neozafovanymi oblastmi.

V podstaté skokovy pokles v distribuci vykonu v

5 koncovych oblastech umoZnuje tizené zpracovani materidlu v
oblasti o Sifce pribliZné rovné $ifce paprsku. Tato vlastnost

je vyhodnd zejména v postupech, kdy se materidl dilu
zpracovava laserovym paprskem v dotykajicich se rovnobé&Znych
"pédsech". Diky pomérné pfesné ohranicené hranici ozafovani je

10 moZné minimalizovat prekryti péast, ¢imZz se zvySi rychlost
zprado@éni a zmenSi nestejnomérnost ozafreni na hranicich péasu

vzhledem k jejich stredam.

 Zatizeni podle vynalezu je kombinaci optickych prvkl pro

15  generovani laserového paprsku podle vyndlezu. Kombinace
optickych prvkl se sklddad =z kolimaéniho optického prvku,
prvniho valcového optického prvku a = druhého valcového

optického prvku.

20 Zatizeni tvofi optické prvky usporadané tak, aby se
ziskaly popsané vlastnosti paprsku. Zatizeni umoznuje
odpovidajici zamérovani kolimovaného (rovnobézZného) nebo

nekolimovaného vstupniho laserového paprsku a miZe se
uspofddat tak, -aby =zabiralo minimdlné mista. Ohniskova
25 vzdalenost =zarizeni je proménnd tak, aby bylo moZné vyhovét

stédvajicim nebo poZadovanym vykonovym parametrum.

podminek odli3nych od podminek pro odpovidajici kruhovy
30 paprsek, lze mnozstvi nazpét odrazené energie a
pravdépodobnost néasledného po8kozeni minimalizovat pouzZitim
laserového paprsku pf¥ivadéného po optickém vlakné. Pro
dosazZeni vysokych mérhYch vykonu se. zarizeni maze
zkonstruovat s aktivnim nebo pasivnim chlazenim optickych

35  prvka.
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Soucasti zarizeni miZe byt i systém dodavky plynu, ktery
podporuje vlastni zpracovani paprskem, chladi zafizeni a
chrani optické prvky pfed moznym zne&idténim. Zatizeni se
miZze vyrobit z libovolného materidlu, kvili laserové

hledné.

o

bezpecnosti by vSak stény =za¥izeni mély byt nepri

{

Vnitfni i vnéj3i stény se mohou opat¥it povlakem pro
pohlcovani vedlejsich odraZenych paprskli. Optika se miZe pted
zneCisténim chranit sklenénym krytem, ktery neméni udinnost
zarizeni. Zarizeni lze navrhnout tak, aby se spide uvolnilo z

ulozZeni, neZ aby se samo poskodilo.

Prehled obréazkt

Na obr. 1A je .Gaussova (normalni) distribuce vykonu

dosavadnich paprski;

Na obr. 1B je typicky vzhled natavené oblasti
dosavadniho paprsku dle obr. 1A;

Na obr. 1C je typickd zavislost teploty na &ase na dilu
zpracovaném dosavadnim papfskem pfislusnad natavenému profilu

dle obr. 1B a distribuci vykonu dle obr. 1A;

Na obr. 2A je distribuce vykonu laserového paprsku podle

vynalezu v pfiéném sméru;

———=—Na obr. 2B je distribuce vykonu laserového paprsku podle

vynalezu v podélném sméru;

Na obr. 2C je pudorys prUfezu laserovym paprskem podle

vynalezu;

Na obr. 3 je bokorys provedeni zafizeni podle vynalezu;
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Na obr. 4 je pudorys provedeni zafizeni podle vynalezu;

Na obr. 5 je izometricky pohled na provedeni zatrizeni

podle vynalezu.

V  prednostnim provedeni m& laserovy paprsek podle
vynalezu v pric¢ném Yezu 20 3ifkovy rozmé&r 22 a délkovy rozmér
24 (viz obr. 2C). V pfednostnim provedeni je $ifFka paprsku
nejméné osmkrat vétSi neZ délka. Pom&r 3itky a délky mé&fené v
misté poloviny maximdlni intenzity se dale v této pfihlééce

nazyva "pomér stran".

Jak je ukazéano na obr. 2A, laserovy paprsek dle vynalezu
ma v pri¢ném sméru distribuci vykonu, kterd je ve stFedové
oblasti 10 v podstaté& konstantni, ve vnéjsich oblastech 12 se
zvySuje a v podstaté skokové klesa v konconch‘oblastech 14.
Pomér intenzity nebo Velikosti'vaonu ve vnéjsich cCéastech k
intenzité nebo velikosti vykonu ve stfedové oblasti je vétsi
nez nebo roven 1.2. V dalSim popisu se tento pomér nazyva

"pomér vnéjsi intenzity k stfedni intenzité".

V prednostnim provedeni zobrazeném na obr. 2A saha
stfedovad oblast po nejmén& 50% Sitky paprsku., V dalsim
prednostnim provedeni sahad stfedovd oblast po 60-75% Sirky

paprsku.

V pfednostnim provedeni je distribuce vykonu v podélném
sméru v podstaté& konstantni (viz obr. 2B). Velikost délky Jje

s vyhodou men3i nez 1 mm.

V pfednostnim.provedeni se mbZe laserovy paprsek podle
vynadlezu pohybovat podle potfeby ve smé&ru rovnob&Zném s

délkovym rozmérem paprsku.
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Zarizeni podle vyndlezu slouzZi k tvarovani laserového
paprsku, ktery vychazi ze zdroje, tak, aby jeho pom&r wvné&jsi
intenzity k st¥edni intenzité byl vé&t3i neZ nebo rovny 1.2.

5 Zarizeni podle vynalezu je zobrazeno na obr. 3 a 4. Zatrizeni
zahrnuije kolimacni opticky prvek 32, ktery kolimuije
(usmérnuje do presné& rovnobé&Zného usporadani) laserovy
paprsek emitovany ze zdroje. Prvni vdalcovy opticky prvek 34
ma prvni zakfiveny vné&jsi povrch 33. Kolimovany laserovy

10 paprsck putuje z kolima&niho optického prvku 32 do prvniho
valcovéeho optického prvku 34, ktery ije od kolima&niho
optického prvku 32 vzddlen o 0.1 mm aZ 5 m. Na obr. 3 je tato

vzdalenost naznacena pismenem D.

15 Dalsi soucasti zatizeni podle vyndlezu je druhy valcovy
opticky prvek 36, ktery ma druhy zak¥iveny vné&jsi povrch gé,
ktery je oproti prvnimu zak#ivenému povrchu pooto&en o 89.5
az 90.5 stupné. Laserovy paprsek putuje z prvniho valcového
optického prvku 34 do druhého valcového optického prvku 36. V

- 20 pfednoétnim provedeni jsou prvni a druhy zakfiveny povrch 33

a 35 otoCeny smérem k sobé.

Jak je naznaleno na obr. 3 a 4, zahrnuje prednostni
provedeni vynalezu také bikonkavni (dvouvydutou) &odku 30,
25 ktera se nachazi mezi zdrojem laserového paprsku a kolima&nim

optickym prostfedkem. Codka 30 rozbihajici se paprsek dale

V dalsSim prednostnim provedeni vyndlez zahrnuje také

30 laserovy zdroj 71, ktery emituje paprsek koherentniho své&tla
s vlnovou délkou 1.06 um, a optické vlakno 72 o pruméru 600

pum, ze kterého paprsek vystupuje (viz obr. 5). V pfednostnim
provedeni se laserovy paprsek rozbiha (diverguje) pod uhlem

4.4 stupné. V takovém prednostnim provedeni se &odka mlze

35 vyrobit z taveného kfemi&itého skla a opatfit antireflexnim
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povlakem, ktery bude vhodny pro pouziti s normalnim

dopadajicim zafenim s vlnovou délkou 1.06 um.

V dalsim prednostnim provedeni ma& bikonkdvni &od&ka

ohniskovou vzdalenost 75 mm a leZi 98 mm od bodového zdroje

laserového paprsku KolimaZni opticky prvek de sféricky

S o~
J_.L\/J\_y

[ON

L r T - =

mm a lezi 41.3

5

opticky prvek s ohniskovou vzdalenosti 10

za bikonkdvni &odkou.

V  pfednostnim provedeni Jje prvnim valcovym optickym
prvkem valcovd &olka s ohniskovou vzdalenosti 200 mm, kterd
lezi 22 mm za kolimaénim optickym prvkem. V prednostnim
provedeni je druhym vadlcovym optickym prvkem valcovéa ¢ocCka s
ohniskovou vzdalenosti 152.4 mm, kterd leZi 5 mm od prvniho
valcového optického prvku. Druhy véalcovy opticky prvek je
vzhledem k prvnimu Vélcbvému optickému prvku otolen podél osy
drahy paprsku o 90 stupnd. Zakfiveny povrch druhého vélcového
optického prvku smé&fuje k prvnimu valcovému optickému prvku
(viz Qbr; 5). V prednostrim provedeni le?i ohniskova rovina
73, ve které se dosahuje poiadovaného prﬁbéhu, distribuce

energie, 167.2 mm od druhého valcového optického prvku.

VySe uvedeny popis vynalezu jé pouze ilustrativni a
pfikladny. Pcpsana provedeni lze realizovat s mnohymi zmé&nami
v tvaru, velikosti, pouZitych materidlech, apod., v&echny
takové zmé&ny je nutno posuzovat v'.duchu pfripojenych

patentovych naroku.

SN
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PATENTOVE NAROKY (UPRAVENE)
1. ALaserovy paprsek, zahrnujici stredovou oblast a dvé

S5 vnéjsi oblasti, kdy kaZd& z vnéjsich oblasti zahrnuje vné&jsi
hranu, majici distribuci wvykonu, jenz je v podstaté
konstantni ve stredové oblasti 'a =zvy3end ve vné&j&ich
oblastech a kterd klesd na vnéjsich hranach, takZe pomér
Spickové vné&jsi intenzity ku primérné st¥edové intenzité

]
10 paprsku je vét3i neZ nebo roven 1,2.

2. Laserovy paprsek podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze

v s~

pfi¢ny frez paprskem ma 3ifkovy rozmé&r a délkovy rozmér.

15 3. Laserovy paprsek pddle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze

stfedova oblast sahad po nejméné 50% 3ifky paprsku.

4. Laserovy paprsek podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze
stfedovd oblast sahd po 60—75% §irky paprsku.
20
5. Laserovy paprsek podle nédroku 2, vyznadujici se tim, Ze

ma pomér Sifky ku délce v&t3i neZ nebo rovny 8.

6. Laserovy paprsek podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze

25 velikost délkového rozméru je mensi neZ 1 mm.

N~z v

7" Laserovy paprsek, s obdélnikovym pri&nym prQfezem s

i
|
-

Sirkovym rozmérem a délkovym rozmérem,kdy &irka je nejméné
osminasobkem velikosti délkového rozméru,pficem? paprsek ma

30 dale distribuci vykonu v $ifkovém rozméru, distribuce vykonu
zahrnuje stredovou oblast a vné&jsi oblasti, zahrnujici vnéjsi
hrany,pfi¢emz distribuce vykonu je v podstaté& konstantni ve
stfedové oblasti a zvyZena ve vnéjsich oblastech a klesajici
na vneéjsich hrandch 3irkového rozméru.
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8. Laserovy paprsek podle naroku 7, vyznacdujici se tim, Ze
st¥edova oblast sahd po nejméné 50% S$irky paprsku.
9. Laserovy paprsek podle ndroku 7, vyznacujici se tim, Ze

pomér 3Spickové vnéjsi intenzity ku primé€rné stredové
intenzité paprsku v Sifkovém rozméru je vét3i neZ nebo roven

1,2.

s
oy
@)

10. Zarizeni pro tvarovani laserového paprsku, emitovan
ze zdroje laserového paprsku, aby pom&r 3&pickové vné&j
intenzity ku primérné stfedové intenzité paprsku byl vétsi

neZ nebo roven 1,2, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje:

a) kolimac¢ni opticky prvek, umistény tak, aby kolimoval
laserovyv paprsek, emitovany ze zdroje - optického
vlakna; '

b) prvni vélcévy opticky prvek, ktery mé& prvni zakfiveny

vnéjsi povrch, prvni valcovy opticky prvek, je umistény
tak, aby do ného vstupoval kolimovany laserovy paprsek z
kolimac¢niho optického prvku, kde prvni valcovy opticky
je od prvek kolimaéniho optického prvku vzdalen o 0,1 az
5000,0 milimetru;

c) druhy valcovy opticky prvek, ktery ma& druhy zak¥iveny
vnéjsi povrch, ktery je vzhledem k prvnimu zakfiveﬁému
povrchu pootoc¢en. o 89,5 az 90,5 stupné, druhy valcovy
opticky prvek Jje umistény 5 milimétrﬁ od prvniho

valcového optického prvku; a

) - bikonkdvni - ¢oéku, kterd leZi mezi zdrojem laserového

paprsku a kolimac¢nim optickym prvkem tak, aby na
kolimacni opticky prvek predadvala vice se rozbihajici

laserovy paprsek.

11. Zarizeni podle néaroku 10, vyznadujici se tim, Ze

kolimac¢nim optickym prvkem je kolimacni cocka.
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12. Zatizeni podle néaroku 10, vyznadujici se tim, Ze prvnim

a druhym valcovym optickym prvkem jsou valcové Coclky.

13. Zarizeni podle naroku 13, vyznacdujici se tim, 7Ze
ohniskovad vzd&lenost prvniho valcového optického prvku je 200

milimetra.

14. Zarizeni podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze
ohniskova vzdélenost druhého véalcového optického prvku e

152,4 milimetru.

15. Zarizeni podle néaroku 10, vyznadujici se tim, Ze prvni a

druhy zakfiveny povrch jsou otoleny smérem k sobé.
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