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Opis wynalazku

ODNIESIENIA DO POWIAZANYCH ZGtOSZEN

Niniejsze zgtoszenie zastrzega korzysci z amerykarnskiego zgtoszenia tymczasowego o numerze
seryjnym 62/048,212, ztozonego 9 wrzesnia 2014, pod tytutem ,Methods and Systems for Creating La-
ser Circles and Owals for Laser Ablation Cleaning and Material Processing”, a takze amerykarskiego
zgtoszenia o numerze 14/582,987, ztozonego 24 grudnia 2014, pod tytutem ,Laser Ablation and Pro-
cessing Methods and Systems”, ktére pod wszystkimi wzgledami sa wiaczone w catosci do niniejszego
dokumentu przez odniesienie.

DZIEDZINA TECHNIKI

Niniejszy wynalazek dotyczy ablacyjnego czyszczenia i obrobki materiatéw arkuszowych z wy-
korzystaniem lasera. W szczegdlnosci, niniejsza technologia oferuje sposoby i uktady do ablacji,
czyszczenia, obrébki cieplnej, usuwania zanieczyszczen lub powtok lub tez obrabiania powierzchni,
na przyktad powierzchni dzieta sztuki lub architektury w celu oczyszczenia i odtworzenia dzieta sztuki
czy architektury, z wykorzystaniem wiazki lasera.

TLO

Budynki, eksponowane na zewnatrz rzezby oraz inne przedmioty czesto pokrywaja sie resztkami
sadzy, popiotu czy innych obcych nawarstwiajacych sie materiatéw, wliczajac w to utlenianie. Obce
nawarstwiajace sie materiaty pogarszaja wyglad budynkéw i dziet sztuki, a takze czesto przyczyniaja
sie do uszkodzenia powierzchni budynku lub rzezby. W konsekwencji, korzystne jest okresowe czysz-
czenie powierzchni budynku czy rzezby. Jednakze, wazne jest, aby jakiekolwiek czyszczenie nie powo-
dowato uszkodzenia powierzchni budynku czy dzieta sztuki. Dlatego tez, pozadany jest sposéb i ukiad
do czyszczenia powierzchni bez uszkadzania materiatu powierzchniowego.

STAN TECHNIKI

W dokumencie WO2013133415 A1 ujawniono sposob obrdébki materiatu, ktéry to sposéb obej-
muje dobdr parametrow strojenia dla lasera tak, ze laser wytwarza sygnat wyjsciowy, ktéry jest skonfi-
gurowany do wykonywania obrébki materiatu (ablacji), charakteryzujacy sie tym, ze sposéb obejmuje:
skierowanie sygnatu wyjsciowego dostrojonego lasera na jedno lub wieksza liczbe obrotowych pryzma-
téw klinowych, ktére obracaja sie z réznymi predkosciami obrotowymi, w celu wytworzenia jednego
lub wiekszej liczby zasadniczo kotowych wzorcéw skanowania z wykorzystaniem tego sygnatu wyjsciowego
oraz przesuwanie materiatu lub lasera z zasadniczo stata szybkoscia w celu poddania materiatu obrébce.
W dokumencie tym ujawniono tez uktad do wykonywania ablacji powtoki na podiozu, ktéry to uktad zawiera:
strojony laser, ktory wytwarza sygnat wyj$ciowy, ktéry jest skonfigurowany do wykonywania ablacji po-
wioki bez uszkadzania powierzchni podioza, charakteryzujacy sie tym, ze uktad ponadto zawiera: silnik,
gdzie pryzmat jest zamontowany do silnika w taki sposéb, Ze pozwala na zetkniecie sie sygnatu wyj-
Sciowego z réznymi czesciami zwierciadta, gdy obraca sie w celu wytworzenia obszaru styku majacego
zasadniczo kotowy wzorzec skanowania i gdzie uktad moze by¢ przesuwany w celu przesuwania ob-
szaru styku po podtozu. Sposoby i uktady do laserowej ablacji i obrébki sa réwniez znane na przyktad
z amerykanskiego patentu nr US 4986664 i US 5582752 oraz amerykanskiego zgtoszenia patentowego
nr US 2012/0145685A1.

ISTOTA WYNALAZKU

Sposdb obrébki materiatu, zgodnie z wynalazkiem, charakteryzuje sie tym, ze obejmuje: skierowa-
nie sygnatu wyjsciowego dostrojonego lasera na jedno lub wieksza liczbe obrotowych zwierciadet w celu
wytworzenia jednego lub wiekszej liczby zasadniczo kotowych wzorcéw skanowania z wykorzystaniem
tego sygnatu wyjsciowego; oraz przesuwanie materiatu lub lasera z zasadniczo stata szybkoscia w celu
poddania materiatu obrébce, gdzie zasadniczo kotowy wzorzec skanowania zawiera zaréwno wiodaca
krawed? jak i tylna krawed? tak, ze materiat jest eksponowany na dwa przej$cia sygnatu wyjsciowego.

Sposdb wykonywania ablacji powtoki na podtozu, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym,
ze obejmuje: skierowanie sygnatu wyjsciowego dostrojonego lasera na jedno lub wieksza liczbe obro-
towych zwierciadet w celu wytworzenia jednego lub wiekszej liczby zasadniczo kotowych wzorcéw ska-
nowania z wykorzystaniem tego sygnatu wyjsciowego; oraz przemieszczanie tego sygnatu wyjsciowego
z zasadniczo statg szybkoscig wzdtuz powtoki w celu dokonania ablacji tej powtoki. Jeden lub wieksza
liczba zasadniczo kotowych wzorcéw skanowania zawiera pierwszy kotowy lub eliptyczny wzorzec ska-
nowania o pierwszej srednicy, ktory jest natozony na drugi kotowy lub eliptyczny wzorzec skanowania
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odrugiej $rednicy, ktéra ma inna wielkosé niz pierwsza srednica. Pierwsze sposréd jednego lub wiekszej
liczby obrotowych zwierciadet, ktére wytwarza pierwszy kotowy lub eliptyczny wzorzec skanowania, ob-
raca sie z pierwsza predkoscia obrotowa, zas drugie sposréd jednego lub wiekszej liczby obrotowych
zwierciadet, ktére wytwarza drugi kotowy lub eliptyczny wzorzec skanowania, obraca sie z druga pred-
koscia obrotowa, gdzie pierwsza predkos$¢ obrotowa i druga predkosé¢ obrotowa réznia sie od siebie.
Zaréwno pierwsze sposrod jednego lub wiekszej liczby obrotowych zwierciadet jak i drugie sposrod
jednego lub wiekszej liczby obrotowych zwierciadet obraca sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara,
przeciwne do ruchu wskazéwek zegara albo w dowolnej kombinaciji.

Sposdéb wykonywania ablacji wedtug wynalazku obejmuje ponadto etap selektywnej regulacji kata
przesuniecia dla jednego lub wiekszej liczby obrotowych zwierciadet, aby sterowa¢ srednica jednego
lub wiekszej liczby zasadniczo kotowych wzorcéw skanowania. Parametry strojenia dobiera sie, aby po-
zwoli¢ na pobudzenie powtoki przez sygnatl wyjsciowy przy co najmniej czesciowym pochtanianiu
do poditoza. Jeden lub wieksza liczba zasadniczo kotowych wzorcéw skanowania jest tworzona
przez jedno lub wieksza liczbe obrotowych zwierciadet odbijajacych sygnat wyjsciowy na krzywa styku.
Sygnat wyjsciowy jest kierowany w strone powloki pod katem padania, ktory jest przesuniety od osi
obrotu jednego lub wiekszej liczby obrotowych zwierciadet tak, aby sygnat wyjsciowy powodowat ablacje
nieregularnych czesci powierzchni podioza, ktére takze maja powtoke.

Uktad do wykonywania ablacji powtoki na podtozu, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym,
ze zawiera: silnik zawierajacy zwierciadto, przy czym zwierciadto jest zamontowane do silnika w taki
sposob, ze zwierciadto jest przesuniete od osi obrotu silnika, co pozwala na zetkniecie sie sygnatu
wyjéciowego z réznymi czesciami zwierciadta, gdy obraca sie w celu wytworzenia obszaru styku maja-
cego zasadniczo kotowy wzorzec skanowania; i gdzie uktad moze by¢ przesuwany w celu przesuwania
obszaru styku po podtozu. Uktad wedtug wynalazku zawiera ponadto drugi silnik zawierajacy drugie
zwierciadto, ktére jest umieszczone pod katem padania wzgledem zwierciadta, przy czym drugie
zwierciadto jest przesuniete od osi obrotu drugiego silnika, gdzie przesuniecie drugiego zwierciadta
wzgledem drugiego silnika jest inne niz przesuniecie zwierciadta wzgledem pierwszego silnika. Drugie
zwierciadto wytwarza drugi zasadniczo kotowy wzorzec skanowania z sygnatem wyjsciowym, ktéry
miesci sie wewnatrz zasadniczo kotowego wzorca skanowania.

Zasadniczo kotowy wzorzec skanowania zawiera pierwszy kotowy lub eliptyczny wzorzec skano-
wania o pierwszej srednicy, ktéry jest natozony na drugi kotowy lub eliptyczny wzorzec skanowania
o drugiej $rednicy, ktéra jest inna od pierwszej sSrednicy, przy czym drugi kotowy lub eliptyczny wzorzec
skanowania jest generowany przez drugie zwierciadto. Zwierciadto, ktére wytwarza pierwszy kotowy
lub eliptyczny wzorzec skanowania obraca sie z pierwsza predkoscia obrotowa a drugie zwierciadto
obraca sie z druga predkoscia obrotowa, przy czym pierwsza predkos¢ obrotowa i druga predkos¢ ob-
rotowa réznia sie od siebie. Zasadniczo kotowy wzorzec skanowania zawiera zaréwno wiodaca krawedz
jak i tylna krawedz tak, ze powloka jest eksponowana na dwa przejscia sygnatu wyjsciowego,
gdzie zaréwno wiodaca krawed? jak i tylna krawedZ? maja unikalny kat padania.

Uktad wedtug wynalazku zawiera ponadto soczewke, ktéra odbiera sygnat wyjsciowy ze zwier-
ciadta. Soczewka jest soczewka ogniskujaca z gtebia ostrosci, ktéra moze byé zmieniana w celu mody-
fikowania zasadniczo kotowego wzorca skanowania. Zwierciadto jest przesuniete od osi obrotu silnika
o kat przesuniecia, ktory jest wiekszy lub mniejszy niz kat pomiedzy ptaszczyzna zwierciadta a osia
obrotu silnika, ktére sa zasadniczo prostopadte do siebie, to znaczy kat padania sygnatu wyjsciowego
na zwierciadto zmienia sie w ciagu jednego obrotu zwierciadta.

W uktadzie wedtug wynalazku parametry strojenia sa tak wybrane, aby pozwoli¢ na pobudzanie
powtoki przez sygnat wyjSciowy przy usuwaniu co najmniej czesci powierzchni podtoza.

Powtoke stanowi dowolne sposréd korozji, farby, zanieczyszczen lub ich kombinacji.

SKROCONY OPIS FIGUR RYSUNKU

Fig. 1 ilustruje postacie wykonania uktadu ablacji laserowej ze zwierciadtem przesunietym
i prostopadtym.

Fig. 2A — 2B przedstawiaja diagramy ilustrujace przyktadowe postacie wykonania ukfadu
ablacji laserowej.

Fig. 3A — 3C ilustruja wzorce obszaru styku dla réznych uktadéw ablacji laserowe;.

Fig. 4 przedstawia sie¢ dziatan ilustrujaca przyktadowy sposéb wedtug niniejszej metodologii.
Fig. 5 przedstawia schemat uktadu komputerowego wedtug przyktadowej postaci wykonania.
Fig. 6 ilustruje katy padania dla réznych uktadéw ablacji laserowej wedtug niniejszej metodologii.
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Fig. 7A — 7B przedstawiaja diagramy ilustrujace przyktadowe postacie wykonania obszaru styku
przyktadowego uktadu ablacji laserowe;j.

Fig. 8A — 8C przedstawiajg diagramy ilustrujace przyktadowe postacie wykonania obszaréw styku
dla licznych skaneréw przyktadowego uktadu ablacji laserowej.

SZCZEGOLOWY OPIS PRZYKEADOWYCH POSTACI WYKONANIA

Pomimo, iz technologia ta moze by¢ realizowana w wielu réznych postaciach wykonania, to na figu-
rach rysunku pokazano i szczegétowo opisano kilka konkretnych postaci wykonania, przy czym oczywistym
jest, Ze niniejsze ujawnienie ma by¢ uznawane za przyktad zasad tej technologii, a nie ma stanowié
jej ograniczenie do zilustrowanych postaci wykonania.

W tym dokumencie uzywane sa przedimki ,jakis”, ktore, jak to ma czesto miejsce w dokumentach
patentowych, maja obejmowaé jeden lub wieksza liczbe elementéw. W tym dokumencie, okre$lenie
,lub” jest uzywane na okreslenie relacji nie wykluczajacego ,lub”, jak na przyktad ,A lub B” oznacza
LA, ale nie B,” ,B, ale nie A,” oraz ,A i B”, chyba, ze wskazano inaczej.

Nastepujacy szczegotowy opis zawiera odniesienia do zataczonych figur rysunku, ktére stanowia
czesc¢ szczegdtowego opisu. Rysunki przedstawia ilustracje przyktadowych postaci wykonania. Te przy-
ktadowe postacie wykonania, ktére sa tutaj okreslane takze jako ,przyktady”, sa opisane wystarczajaco
szczegotowo, aby umozliwié specjalistom w tej dziedzinie zrealizowanie przedmiotu niniejszego wynalazku.
Postacie wykonania moga by¢ taczone, mozna wykorzystywac inne postacie wykonania, albo tez mozna
dokonywaé strukturalnych, logicznych i elektrycznych zmian bez odchodzenia od zakresu zastrzeganej
ochrony. Nastepujacy szczegotowy opis nie powinien byé wiec z tego powodu interpretowany jako ogra-
niczenie, a zakres wynalazku jest zdefiniowany przez zataczone zastrzezenia oraz ich rownowazniki.

Niniejsza metodologia dostarcza sposéb i uktad do czyszczenia powierzchni z wykorzystaniem
ablacji laserowej. Ablacja laserowa, lub inna obrébka powierzchni wykorzystujaca laser, moze byé uzy-
skana poprzez dostrajanie parametréw lasera takich jak dtugosé fali, fluencja, moc lasera, czestotliwosé
impulséw, profil wiazki, rozmiar plamki, czas trwania impulsu lub ciagtego lub modulowanego ciagtego
przebiegu pracy lasera. Parametry lasera moga by¢ dostrajane w celu uderzania w powierzchniowa
powtoke lub zanieczyszczenia na powierzchni poprzez ablacje lub do obrébki powierzchni pod pozadanymi
parametrami. Parametry lasera moga by¢ dostrajane w celu selektywnego pochtaniania w warstwie
zanieczyszczeh a nie uszkadzania podtoza lezacego ponizej, ktére nie pochtania swiatta laserowego
majacego te same parametry wiazki. Na przyktad, laser moze zostaé ustawiony tak, aby pobudzat,
i w konsekwencji odparowywat, materiat powierzchniowy, odbijajac sie przy tym od powierzchni samego
podtoza bez uszkadzania tej powierzchni.

Nawarstwienie materiatu na powierzchni budynku, rzezby czy innej struktury moze by¢ ciemne,
a nawet czarne. Sama powierzchnia moze by¢ jasniejsza, jak na przyktad jasny granit czy marmur.
Laser moze by¢ tak dostrojony, aby byt pochtaniany przez czarna lub ciemna powierzchnie, a nie byt
pochtaniany tylko odbijany od powierzchni jasniejszej. Parametry lasera moga byé tak zoptymalizo-
wane, aby wykorzysta¢ réznice w pochtanianiu $wiatta przez rézne materiaty i tym samym pozwoli¢
na rozréznienie pomiedzy warstwami materiatu, ktére maja zostaé usuniete. Ablacja laserowa i obrébka
laserowa moga powodowac rozmaite pozadane fotomechaniczne, fototermiczne i fotochemiczne efekty
na powierzchni. Laser moze byé uzywany do powodowania ablacji lub wtérnej spalacji powtoki lub za-
nieczyszczenia. Powtoka lub zanieczyszczeniem moze by¢ przyktadowo korozja i/albo utlenienie, farba
na powierzchni, zabrudzenie, uszkodzenie spowodowane dymem, zanieczyszczenia atmosferyczne,
resztki organiczne, smar lub dowolna inna substancja, ktéra moze by¢ naniesiona celowo lub niecelowo
na powierzchnie. Poza oczyszczeniem poprzez ablacje laserowa, mozna dobraé parametry lasera tak,
aby laser wykonywat obrébke powierzchniowa. Na przyktad, parametry lasera moga by¢ ustawione tak,
aby przygotowac, wykonaé teksture, wytrawianie, wygrzewanie, utworzyé warstwe tlenkéw, obrébke
cieplng, odkazenie, sterylizacje, zgrzewanie i/lub obrébke powierzchni. Technika ta moze by¢ stoso-
wana do oczyszczania i/lub przetwarzania materiatu organicznego i nieorganicznego, na przykfad
czyszczenia kamienia, samochodéw, papieru, tekstylidw, skory i innych, a takze zostata wykorzystana
do czyszczenia i usuwania zabrudzenia z liczagcego 3500 lat obelisku w Central Park w Nowym Jorku.
Zostata takze uzyta do usuniecia starej powtoki i korozji z pomnika Generata Wayne'a w Fort Wayne
w stanie Indiana. Ponadto, technika ta zostata uzyta do usuniecia rdzy z historycznych wyrobéw z zelaza.

Sposéb wedtug niniejszej metodologii moze obejmowac skierowanie lasera na powierzchnie
w celu utworzenia obszaru ablacji (okreslanego takze jako obszar styku) oraz przemieszczanie obszaru
ablacji w celu utworzenia krzywej ablacji (okreslanej takze jako krzywa styku, okreg styku, owal styku,
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okreg ablacji czy owal ablacji). Obszar ablacji moze by¢ przesuwany z wykorzystaniem dowolnej z kilku
metod, wliczajac w to obracanie jednego lub wiekszej liczby pochylonych zwierciadet. Przesuwanie
okregu ablacji moze obejmowac obracanie ptaskiego zwierciadta wokot osi przecinajacej ptaskie zwier-
ciadto pod katem innym niz 90 stopni, okreslanego takze jako zwierciadto przesuniecia.

Niniejsza technologia wykorzystuje okregi i owale dla czyszczenia laserowego i laserowej obrdbki
materiatowe]. Zastosowanie skanu kotowego tub owalnego, niezaleznie od tego jak jest wygenerowane,
daje kilka zalet w poréwnaniu do typowego skanu liniowego przesuwajacego sie w przéd i w tyh
W szczegdlnosci ujawnione tutaj sposoby uzycia wzorcéw w postaci zamknietych krzywych, na przyktad
okregéw i owali, pozwalaja na unikniecie tworzenia goracych punktéw i zwiekszenie sprawnosci i szybko-
8ci czyszczenia ifalbo obrébki. Unikanie goracych punktéw wytwarza bardziej spdjng i rbwnomierna abla-
cje a takze utatwia prace operatora poprzez umozliwienie uzyskania ptynnego i spéjnego wzorca obrobki.

Sposoby wytwarzania okregéw laserowych dla ablacji laserowe] i obrobki materiatowej obejmuja
przesuwne wirujace zwierciadto, wirujacy pryzmat, wirujace soczewki laserowe o ksztatcie klina lub pry-
zmatu, jak na przyktad, ale nie ograniczajaco, pryzmat przesuwny, pryzmat romboidalny lub pryzmat
Risleya, a takZe specjalnie oprogramowane galwanometryczne gtowice skanujace lub dowolna kombinacja
uprzednio wymienionych sposobéw. Przyktadowe postacie wykonania niniejszej technologii wykorzystuja
jedno lub wieksza liczbe wirujacych zwierciadet przesuwnych w celu utworzenia prostych okra-
gtych/owalnych i ztozonych wzorcow skanowania dla ablacji laserowej duzej mocy i obrébki materiato-
wej. Jedno wirujace zwierciadto przesuwne wytwarza okrag. Zwiekszanie kata przesuniecia zwieksza
Srednice okregu lasera.

Zastosowanie soczewki skupiajacej o wiekszej gtebi ostrosci spowoduje zwiekszenie rozmiaru
okregu, gdyz wiazka wchodzi w ognisko dalej wzdtuz stozka Swiatta. W przyktadowych postaciach
wykonania, wiazka przechodzi przez soczewke taka, jak na przyktad soczewka F-theta lub soczewke
telecentryczna w celu zogniskowania jej w pozadanej gtebi ostrosci i rozmiarze plamki. Alternatywnie,
mozna nie uzywac zadnej soczewki.

Uktady majace dwa wirujace zwierciadta beda generowaty okrag wewnatrz okregu, ktéry bedzie
pokrywat wieksze pole powierzchni. Inne przyktadowe postacie wykonania obejmuja uktady majace
jedno lub wieksza liczbe wirujacych zwierciadet, w ktérych jedno wirujace zwierciadto wytwarza prze-
bieg, ktory jest jednym okreznym zarysem, za$ dwa lub wieksza liczba innych zwierciadet wytwarzaja
przebieg w celu wypetnienia pierwszego okregu. Poniewaz ruch zwierciadet jest ptynny i ciagty, wiazacy sie
z brakiem zatrzymania i/albo zmiany kierunku, mniejsze jest zuzycie i wytarcie mechanizmu wprawiaja-
cego w ruch, a takze daje rbwnomierny rozktad energii.

W przyktadowych postaciach wykonania na zwierciadio jest wycelowana impulsowa lub ciagta
wigzka laserowa (CW) duzej mocy. Zwykle jest to wykonywane dla kata padania 45 stopni wzgledem
zwierciadta. Jesli zwierciadfo jest zamontowane na silniku, jak na przyktad wysokoobrotowym silniku
bezszczotkowym (RPM), silnik moze obracaé zwierciadto. Fig. 1 ilustruje uzycie takiego uktadu w przy-
ktadowych postaciach wykonania niniejszej technologii.

Na fig. 1 uktad 100 pokazano w widoku z boku 110 i widoku z géry 115. W uktadzie 100, silnik 120
obraca trzpieniem 125, na ktérym jest zamontowane zwierciadto 135. Zwierciadto 135 jest zamontowane
tak, ze ptaszczyzna zwierciadta 135 jest prostopadta do osi obrotu, jak zaprezentowano za posrednictwem
trzpienia 125. Wigzka 145 jest rzutowana na zwierciadto 135 w uktadzie 100 z fig. 1. Odbita wigzka 150
pozostaje stabilna nawet, jesli zwierciadto 135 wiruje na fig. 1, jak pokazano na widoku z goéry 115.

Uktad 105 ilustruje efekt zamontowania wirujacego zwierciadta 140 (okre$lanego takze jako
zwierciadto obrotowe 140) lekko pozaosiowo wzgledem osi obrotu silnika 120. W uktadzie 105, wirujace
zwierciadto 140, ktére jest takze planarne, jest zamontowane na trzpieniu 130 silnika 120. W przeci-
wienstwie do uktadu 100, w uktadzie 105, ptaszczyzna wirujgcego zwierciadta 140 nie jest prostopadta
do osi obrotu, jak zaprezentowano za posrednictwem trzpienia 130, ale jest zamontowana pod katem,
okreslanym takze jako przesuniecie. Uktad 105 odchyla wigzke 155 lasera w sposob ciagty. Poniewaz
wirujace zwierciadto 140 wiruje, zmienia swoje potozenie od pochylenia w gore, na boki, w dét na boki
i tak dalej, powodujac odchylenie wiazki 155 w krzywoliniowej wigzce 160 (okre$lanej takze jako stozek
wigzki 160). Regulacja kata wirujgcego zwierciadta 140 oraz punktu odbicia wiazki 155 powoduje
zmiany rozmiaru i ksztattu krzywoliniowej wiazki 160. W ten sposob, wiazka krzywoliniowa 160 moze
by¢ strojona do tworzenia okregdéw i/albo owali 0 zmiennych rozmiarach.

Na fig. 1, widok z boku 110 i widok z géry 115 moga by¢ traktowane wymiennie na diagramach
dla uktadu 100 i uktadu 105 bez zmiany dziatania uktadu tub jego wyjasnienia.
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Fig. 2A ilustruje schematycznie uktad 200 zawierajacy wirujace zwierciadto 140 i nieruchome
zwierciadto 210 dla kierowania wiazki 155 lasera poprzez soczewke 220 do wnetrza stozka 160 wigzki.
W alternatywnym rozwiazaniu, nieruchome zwierciadto 210 moze zostaé wyeliminowane a wiazka la-
sera moze by¢ kierowana bezposrednio na wirujgce zwierciadto 140. W ten sposdb, sam laser moze
by¢ umieszczony prostopadle do stozka 160 wigzki, co moze powodowac, ze urzadzenie bedzie fatwiej-
sze do obstugi. Jeszcze inne warianty zawieraja jedno lub wiekszg liczbe nieruchomych zwierciadet
w celu umozliwienia pozycjonowania lasera w dowolnym odpowiednim potoZeniu, kierujac przy tym
wigzke 155 lasera na wirujace zwierciadto 140.

W jeszcze innych wariantach, potozenia wirujacego zwierciadta 140 i nieruchomego zwier-
ciadta 210 na fig. 2A moga by¢ zamieniane, tak iz wiazka 155 lasera uderza najpierw w wirujace
zwierciadto 140, kierujac stozek 160 wiazki na nieruchome zwierciadto 210. W ten sposéb, stozek 160
wiazki jest wydtuzany poprzez to, ze rozciaga sie wewnatrz obudowy wiazki lasera, tak iz kiedy stozek 160
wiazki opuszcza soczewke, jest juz szerszym stozkiem, tworzacym wiekszy okrag. Pozwala to na utwo-
rzenie wiekszego kotowego wzorca 230 blizej soczewki 220. Ponadto, przesuniecie trzpienia 130 wiru-
jacego zwierciadta 140 moze byé zredukowane w celu utworzenia takiego samego rozmiaru, czy nawet
wiekszego kotowego wzorca 230. W ten sposob, wibracja do$wiadczana przez silnik 120 moze zostaé
zredukowana, tym samym zmniejszajac zuzycie silnika 120 i pozwalajac na uzyskanie wiekszych pred-
kosci obrotowych RPM dla silnika 120. Mozna uzy¢ dodatkowych zwierciadet do kierowania wigzki
od wirujacego zwierciadta 140 do optycznej soczewki 120 lub bezposrednio do celu, jesli nie jest
uzywana zadna soczewka.

Stozek 160 wiazki moze tworzy¢ kotowy wzorzec 230 na powierzchni, kiedy wigzka lasera
stozka 160 wiazki uderza lub wchodzi w styczno$¢ z powierzchnig. Obrotowe zwierciadto 140 jest za-
montowane na silniku 120 przez trzpierr 130. Trzpierr 130 moze obracacé sie z duzg predkoscia, na przy-
ktad 30 000, 60 000, 100 000 lub wiecej obr/min (RPM) i dlatego moze stanowi¢ o$ obrotu wirujacego
zwierciadta 140. Trzpieh 130 moze mechanicznie sprzegac sie z wirujacym zwierciadtem 140 w dowolny
odpowiedni sposéb. Trzpierh 130 moze sprzegac sie z wirujgcym zwierciadtem 140 pod katem innym
niz 90 stopni w celu przekazania kata przesuniecia do wirujgcego zwierciadta 140. Potaczenie pomiedzy
trzpieniem 130 a wirujacym zwierciadtem 140 moze byé regulowane, tak iz kat przesuniecia moze by¢
wybrany przez operatora. Regulacja kata przesuniecia moze by¢ wykonana w trakcie nastawiania
uktadu 200 lub moze on by¢ regulowany w trakcie uzytkowania przez operatora. W ten sposéb, wigzka
lasera wytwarza okrezny wzorzec 230 lub alternatywnie o postaci innej zamknietej krzywej, na przyktad
owal. Operator moze nastepnie przesunaé uktad 200 do skanowania okreznego wzorca 230 po po-
wierzchni w celu wykonania ablacji lub innej obrébki materiatowe;j.

Fig. 2A ilustruje wptyw uzycia jednego przesuwnego wirujacego zwierciadta. Grupa przesuwnych
wirujacych zwierciadet wytwarza wzorce skanowania laserowego w postaci okregéw wewnatrz okregéw
i daje kilka dodatkowych korzysci. Okregi z innymi okregami lub natozone na inne okregi (lub alterna-
tywnie owale lub inne krzywe zamkniete) moga byc¢ takze uformowane z wykorzystaniem licznych prze-
suwnych wirujacych zwierciadet i/albo licznych wirujacych soczewek klinowych, w linii wiazki lasera,
jak przedstawiono na fig. 2B. Poprzez utworzenie okregdw wewnatrz okregdw, uzyskuije sie petne tarcze
pokrycia ablacji laserowej. Figury 7A i 7B ilustruja to bardziej doktadnie i sa objasnione w dalszej czesci.

Fig. 2B ilustruje schematycznie uktad zawierajacy dwa wirujace zwierciadta do kierowania lasera
poprzez soczewke w kotowym wzorcu z natozonym na niego drugim kotowym wzorcem. Dwa obrotowe
zwierciadta sa zamontowane na silnikach (chociaz alternatywnie, moze byé uzyty jeden silnik dla oby-
dwu zwierciadet) z przesunieciami w celu zmiany kat padania w trakcie pojedynczego obrotu kazdego
zwierciadta. W ten sposdb wiazka lasera wytwarza okrag lub inna krzywa zamknieta, z natozonym dru-
gim okregiem lub inna krzywa zamknieta. Uktad z natozonymi okregami moze mieé¢ dodatkowe zalety
dla operatora, wliczajac w to wieksze pole powierzchni ablacji, bez goracych punktéw, a takze z wiek-
szym stopniem kontroli, zwiekszajac tym samym sprawnosc¢ i szybkos¢ czyszczenia i/albo obrobki.

Fig. 2B ilustruje schematycznie uktad 240 zawierajacy wirujace zwierciadto 140 i drugie wirujace
zwierciadto 260 (okreslane takze jako drugie wirujace zwierciadto 260) dla kierowania wigzki lasera 245
poprzez soczewke 220 do wnetrza stozka 270. Stozek 270 moze tworzy¢ wzorzec kotowy 280
na powierzchni, gdy wiazka lasera stozka 270 uderza lub wchodzi w styczno$¢ z powierzchnia.
Obrotowe zwierciadto 140 jest zamontowane na silniku 120 przez trzpien 130. Detale dotyczace
obrotowego zwierciadta 140, wliczajac w to szybko$ci obrotu i sposoby taczenia, sg takie same
w uktadzie 240 co i w uktadzie 200.



PL 240 054 B1 7

W uktadzie 240, drugie wirujgce zwierciadto 260 jest zamontowane na silniku 250
przez trzpieh 255. Trzpien 255 moze obracac sie z duza predkoscia, na przyktad 30 000, 60 000,
100 000 lub wiecej obrotéw na minute (RPM) i dlatego moze stanowi¢ 0$ obrotu drugiego wirujacego
zwierciadta 260. Trzpierh 255 moze mechanicznie sprzegac sie z drugim wirujgcym zwierciadtem 260
w dowolny odpowiedni sposdb. Trzpien 255 moze faczyé sie z drugim wirujacym zwierciadtem 260
pod katem innym niz 90 stopni w celu przekazania kata przesuniecia do drugiej warstwy zewnetrz-
nej 260. Potaczenie pomiedzy trzpieniem 255 a drugim wirujgcym zwierciadtem 260 moze by¢ regulo-
wane tak, aby kat przesuniecia mogt by¢ wybierany przez operatora. Regulacja kata przesuniecia moze
by¢ wykonana w trakcie nastawiania uktadu 240 lub tez moze by¢ regulowana w trakcie uzytkowania
przez operatora. W ten sposob wigzka lasera wytwarza kotowy wzorzec 280 lub alternatywnie inng za-
mknieta krzywa, na przyktad owal. Operator moze nastepnie przesuwacé uktad 240 w celu skanowania
kotowego wzorca 280 po powierzchni w celu wykonania ablacji lub innej obrébki materiatowej. W jesz-
cze innych wariantach, moga zostaé utworzone dodatkowe odbicia i okregi (lub owale) w celu zmiany
kotowego wzorca 280 do postaci ksztattu, ktéry moze by¢ bardziej przydatny lub fatwiejszy do skano-
wania przez operatora po powierzchni.

Uktad 240, majacy dwa wirujace zwierciadta, wytwarza bardziej ztozony wzorzec niz uktad 100.
W szczegdlnosci wielkosé katéw przesuniecia, predkosé obrotu oraz odlegtosci pomiedzy zwierciadtami
moga by¢ regulowane w celu wyznaczenia rozmiaru kotowego wzorca 280. W ten sposob, mozna wy-
tworzy¢ wewnetrzny wzorzec wewnatrz zewnetrznego obwodu kotowego wzorca 280, tak aby ablacja
laserowa nastapita na catym polu powierzchni kotowego wzorca 280. Ponadto, predkosci obrotu wiru-
jacego zwierciadta 140 i drugiej warstwy zewnetrznej 260 moga by¢ rézne w celu zapewnienia ptynnego
pokrycia wewnetrznego obszaru kotowego wzorca 280. W przeciwienstwie do tego, w uktadzie 200
przedstawionym na fig. 2A, ablacja laserowa jest wykonywana tylko na krawedzi lub zarysie kotowego
wzorca 230, Fig. 7A i 7B ilustruja to bardziej doktadnie, i sg objasnione w dalszej czesci. W ten sposdb,
ablacji podlega wieksze pole powierzchni, a operator moze mie¢ wieksza kontrole na procesem ablacji.

Fig. 3A — 3C ilustruja wzorce obszaru styku dla réznych uktadéw ablacji laserowej. Fig. 3A ilu-
struje tradycyjny wzorzec 310 skanowania dla oscylacji w tyt i w przéd w kierunku podwdjnej strzatki 305
wzorcdw obszaru styku dla réznych uktadéw ablacji laserowej. Poniewaz tradycyjny wzorzec 310 ska-
nowania, jak na przyktad galwanometr, zatrzymuje sie i startuje na obydwu koncach wzorca skanowa-
nia, w miejscach tych powstajg gorace punkty 320 i 322. Redukcja goracych punktéw jest osiagana
tylko dzieki znacznemu wysitkowi, ktéry takze zazwyczaj pogarsza dziatanie lasera poprzez modulacje
sity impulsu. Ponadto, dziatanie mechanizmu w celu uzyskania ruchu w tyt i w przéd zazwyczaj skutkuje
wiekszym zuzyciem i moze powodowacé przerwy w pracy uktadu, gdyz zatrzymywanie i uruchamianie
moze by¢ nieodtacznie zwiazane z dziataniem mechanizmu skanowania.

Fig. 3B ilustruje dwa liniowe wzorce skanowania uzywane na powierzchni 330 przesuwanej prosto-
padle do linii wzorcéw skanowania. W szczegdlnosci powierzchnia 330 jest przesuwana w kierunku 335,
chociaz alternatywnie, powierzchnia 330 moze byc¢ stacjonarna a uktad ablacji laserowej moze przesu-
wac sie w kierunku przeciwnym w celu wytworzenia takiego samego efektu. Jednokierunkowy wzo-
rzec 340 skanowania, ktory skanuje w linii w jednym kierunku, przy zakonczeniu jednej linii natychmiast
przechodzi do rozpoczecia nastepnej linii, jaka mozna wytworzy¢ przez opisywany tutaj wieloboczny
uktad zwierciadet. Jednokierunkowy wzorzec 340 skanowania ma wade polegajaca na tym, ze kazda
linia skanu musi cze$ciowo zachodzi¢ na poprzednia i nastepne linie skanu aby zapewni¢ traktowanie
catej powierzchni, zas predkosé, z jaka moze to nastepowadé, ogranicza to, jak szybko powierzchnia
moze by¢ czyszczona lub poddana traktowaniu.

Fig. 3B ilustruje takze tradycyjny wzorzec 310 skanowania, ktéry skanuje wedtug wzorca w tyt
i wprzéd, jak pokazano na fig. 3A. Tradycyjny wzorzec 310 skanowania takze ma wade polegajaca
na tym, ze kazda linia skanu musi czesciowo zachodzi¢ na linie skanu poprzednia i kolejna, aby zapew-
ni¢ traktowanie catej powierzchni, a predko$¢, z jaka moze to zachodzi¢ ogranicza szybkos$é oczysz-
czania lub poddawania obrébce powierzchni. Ponadto, tradycyjny wzorzec 310 skanowania ma wade
polegajaca na wystepowaniu koncowych goracych punktow, jak oméwiono to w odniesieniu do fig. 3A.

Fig. 3C ilustruje kotowy wzorzec 360 obszaru styku (okreslany takze jako kotowy obszar 360
styku) dla przyktadowego uktadu ablacji laserowej wedtug niniejszej metodologii. Na fig. 3C przedsta-
wiono przyktadowy uktad ablacji laserowej dziatajacy na powierzchnie 330, ktéra przesuwa sie w kie-
runku 335, chociaz alternatywnie, powierzchnia 330 moze by¢ stacjonarna, a przyktadowy uktad ablacji
laserowej moze poruszac sie w kierunku przeciwnym w celu uzyskania takiego samego efektu. Kotowy
obszar 360 styku moze mie¢ $rednice 370 zorientowang prostopadle do kierunku 335, a takze moze
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mie¢ wiodaca krawedz 380 usytuowana przed $rednicg 370 oraz tylng krawedz 390 usytuowana
za $rednica 370. W Swietle mozliwosci, aby powierzchnia 330 byta stacjonarna a operator przemiesz-
czat uktad ablacji laserowej, krawedz wiodaca 380 moze zamiast tego by¢ usytuowana za $rednica 370,
za$ tylna krawedz 390 moze prowadzié Srednice 370. Fig. 3C ilustruje znaczng zalete niniejszej metodologii,
gdyz kazde potozenie powierzchni 330 jest wystawione na przejscia lasera. Gdy laser skanuje powierzch-
nie 330, dowolny punkt na powierzchni 330 bedzie najpierw wystawiony na wiodaca krawedz 380, a nastep-
nie bedzie wystawiony drugi raz na tylng krawedz 390. Jedno fizyczne przemieszczenie skanera lasera
daje w rezultacie dwie ekspozycje powierzchni na promieniowanie laserowe, natomiast metody skano-
wania liniowego daja tylko jedna ekspozycje powierzchni na promieniowanie lasera przypadajaca
na jedno fizyczne przemieszczenie skanera lasera i sa ograniczone co do szybkosci przemieszczania
po powierzchni, prostopadte do kierunku skanowania, przez czestotliwo$¢ skanera. Duza warto$¢ ob-
rotéw RPM na minute dla przyktadowego uktadu ablacji laserowej, majaca na celu utworzenie kotowego
wzorca 360 obszaru styku pomaga w zapewnieniu tego, ze wszystkie punkty na powierzchni 330 zo-
stana poddane ekspozycji na wigzke lasera. Ponadto, duza predkos¢ obrotowa RPM i/albo duzy okrag
lub owal prowadza do wiekszej szybkosci skanowania. Wieksze predkosci skanowania umozliwiaja wy-
korzystywanie laseréw wysokiej mocy, ktore nie sa zazwyczaj stosowane w ablacji laserowej. Na przy-
ktad lasery stosowane przy zgrzewaniu, przyktadowo lasery CW o pracy ciagtej, moga by¢ stosowane,
gdy uzyskiwane sa bardzo duze predkosci skanowania. W ten sposéb, uzycie takich laseréw duzej mocy
moze takze umozliwia¢ poddanie obrdbce lub ablacji wiekszych obszaréw z wykorzystaniem lasera w krét-
szych okresach czasu przy mniejszym wysitku. W jeszcze innych rozwiazaniach wariantowych kotowy
obszar 360 styku moze by¢ owalny lub mie¢ inny ksztatt krzywej zamkniete;.

Fig. 4 przedstawia sie¢ dziatan ilustrujaca przyktadowy sposéb 400 wedtug niniejszej metodologii.
W opcjonalnym etapie 410, operator lub automatyczny system komputerowy dostraja dtugo$¢ fali i moc
wiazki lasera urzadzenia wedtug niniejszej metodologii. Dtugos¢ fali lasera jest dostrajana w celu wyko-
nania ablacji powierzchniowej powtoki na powierzchni. Moc wiazki lasera moze by¢ takze dostrajana
do odpowiedniego poziomu dla pozadanego celu. Powierzchniowa powtoke stanowi korozja, obcy ma-
teriat i/albo utlenienie. Od etapu 410 sposdb przechodzi do etapu 420.

W etapie 420 sposobu 400, operator lub sterowany komputerowo robot kieruje wigzke lasera
na powierzchnie w celu utworzenia obszaru styku. Obszar styku moze stanowi¢ zogniskowana
lub nie zogniskowana wiazka lasera. Od etapu 420, sposéb przechodzi do etapu 430. W etapie 430
sposobu 400, uktad przesuwa obszar styku w pierwszym kierunku krzywoliniowym w celu uformowania
pierwsze| krzywej styku. Pierwsza krzywa styku moze byé okrag, owal lub inna krzywa zamknieta.
Od etapu 430, sposdb przechodzi do opcjonalnego etapu 440.

W opcjonalnym etapie 440 sposobu 400, uktad przesuwa obszar styku w drugim kierunku krzy-
woliniowym natozonym na pierwszy kierunek krzywoliniowy. Pierwszy kierunek krzywoliniowy definiuje
pierwszy ksztatt kotowy, zas drugi kierunek krzywoliniowy definiuje drugi ksztatt kotowy. Pierwszy ksztatt
kotowy ma promien mniejszy lub réwny srednicy drugiego ksztattu kotowego. Na przyktad, pierwszy
ksztatt kotowy moze by¢ pierwszym owalem lub inna krzywa zamknieta, a drugi ksztatt kotowy moze
by¢ drugim okregiem, owalem lub inng krzywa zamknieta natozona na pierwszy okrag, owal czy inna
krzywa zamknieta. Ponadto, na okregi pierwszy i drugi, owale lub inne krzywe zamkniete moze by¢
natozony trzeci lub wieksza liczba okregdéw, owali lub innych krzywych zamknietych.

Do innych metod wytwarzania okregdéw zalicza sie zastosowanie wirujacej soczewki klinowej
na Sciezce wiazki, a takze zaprogramowany galwanometryczny skaner XY. Inne przyktadowe postacie
wykonania wykorzystuja strojony/programowalny impulsowy laserowy uktad czyszczacy z laserowym
widknowym zrédtem ze wzmacniaczem mocy z generatorem zadajacym (MOPA) (ang. master oscillator
power amplifier) do czyszczenia metoda ablacji laserowej. Niniejsza metodologia moze by¢ stosowana
z laserami majacymi rozmaite dtugosci fal i rozmaite dtugosci impulséw, zwtaszcza laserami wysokiej
mocy, takimi jak lasery o pracy ciagtej, pracy ciagtej modulowanej i pracy impulsowej, jak lasery MOPA,
lasery z modulacja dobroci (ang. Q-switched), a takze inne lasery impulsowe. Na przyktad niniejsza
metodologia moze wykorzystywaé dtugos$ci fal takie jak, ale bez ograniczenia, 2000 nm, 1500 nm,
1064 nm, 532 nm, 355 nm, 266 nm a takze inne dtugosci fal, jakie moga by¢ generowane przez rozmaite
zrédia laserowe. Niniejsza metodologia moze wykorzystywaé dowolny czas trwania impulsu laserowego,
jak na przyktad, ale nie ograniczajac sie do laseréw o impulsach, ktére moga byé mierzone w femtosekun-
dach, pikosekundach, nanosekundach, mikrosekundach, laseréw o pracy ciagtej modulowanej i pracy
ciagtej. Niniejsza metodologia moze wykorzystywaé dowolna odpowiednia soczewke lub tez moze
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by¢ implementowana bez soczewki, przy zastosowaniu skolimowanej wiazki lasera o wystarczajacej
mocy dla pozadanego zastosowania.

Dla bardziej ztozonych skanéw moga by¢ stosowane wielokrotne wirujace zwierciadta, wliczajac
w to koncepcje utworzenia skanu okregu wewnatrz okregu. Sposoby i uktady do ablacji laserowej i ob-
rébki materiatowej wedtug niniejszej metodologii moga by¢ stosowane do: czyszczenia metoda ablacji
laserowej; obrobki materiatowej; usuwania zanieczyszczenh z powierzchni; usuwania powtok; tworzenia
tekstury powierzchniowej, usuwania farby; wygrzewania laserowego; utwardzania laserowego; zgrze-
wania laserowego; usuwania tatuazy; laserowego leczenia skory, skanowania laserowego o duzej pred-
kosci i/albo dowolnego zastosowania, gdzie laser jest rownomiernie skanowany po powierzchni.

Technika wirujacego pryzmatu moze by¢ stosowana do tworzenia okregdw i innych wzorcow.
Liczba obrotéw na minute jednego lub wiekszej liczby zwierciadet przesuwnych wptywa na szybkos$é
ruchu wiazki lasera na powierzchni (nazywanej obszarem uderzenia lub obszarem ablacji). W przy-
ktadowych postaciach realizacji niniejszej metodologii, mozliwe do uzyskania jest 60 000 obr/min
(lub ponad 100 000 obr/min) z wykorzystaniem koncepcji wirujgcego zwierciadta. Podobnie, moze
by¢ pozadany wolno obracajacy sie okrag, w ktérym to przypadku mozna zastosowac wirujace zwier-
ciadto o matej predkosci obrotowej RPM.

Laser moze by¢ programowany tak, aby miat konkretne nastawy, takie jak poziom energii, czas
trwania impulsu oraz czestotliwo$é impulsu. Wyzwalacz na recznym elemencie moze by¢ aktywowany
manualnie, a kontrola predkosci obrotowej RPM predkosci skanowania moze by¢ manualnie regulo-
wana z wykorzystaniem potencjometru lub cyfrowo za posrednictwem interfejsu sterowania. Laser moze
pracowac z dowolna odpowiednia soczewka, wliczajac w to soczewke typu F-theta, ptaska soczewke
polowa, soczewke telecentryczna, soczewke kulista i tym podobne. Soczewka F-theta daje niewielki kat
padania, ktéry jest zalezny od geometrii ,stozka” lasera od skanera, gdyZ wykonuje on okrag. Soczewka
telecentryczna jest wieksza i zapewnia, ze kat padania dla wiazki zawsze wynosi 90 stopni.

Wiazka lasera moze by¢ kontrolowana przez uktad analogowy lub cyfrowy, na przyktad panel stero-
wania majacy pokretta lub przyciski, ktore kontroluja dowolny z parametréw lasera, na przyktad moc lasera,
rozmiar plamki, liczbe obrotéw RPM na minute, czestotliwo$¢ impulséw lasera i czas trwania impulsu.

Techniki ujawnionych tutaj postaci wykonania moga by¢ realizowane z wykorzystaniem rozmaitych
technologii. Na przyktad, opisane tutaj sposoby moga by¢ realizowane w oprogramowaniu dziatajacym
na systemie komputerowym lub platformie sprzetowej wykorzystujacej albo kombinacje mikroproceso-
réw lub innych specjalnie zaprojektowanych specjalizowanych uktadéw scalonych (ASIC), programo-
walnych urzadzen logicznych lub tez ich kombinacji. W szczegdlnosci opisane tutaj sposoby moga byé
implementowane przez szereg wykonywalnych komputerowo instrukcji zapisanych na nosniku pamieci,
jak na przyktad dysk twardy czy nosnik odczytywany komputerowo. Nalezy zauwazy¢, ze ujawnione
tutaj sposoby moga by¢ implementowane przez komputer (na przyktad komputer biurkowy, tablet, laptop),
konsole gier, kieszonkowa konsole gier, telefon komdrkowy, system telewizji inteligentnej i tym podobne.

Fig. 5 ilustruje przyktadowy uktad obliczeniowy 500, ktéry moze by¢ uzyty do realizacji postaci
wykonania niniejszej metodologii. Na przyktad uktad 200 i uktad 240 moga by¢ implementowane
przez jeden lub wiekszg liczbe elementdédw systemu obliczeniowego 500. Ponadto lub alternatywnie,
system obliczeniowy 500 moze by¢ uzyty do realizacji sposobu 400 z fig. 4. System obliczeniowy 500
z fig. 5 zawiera jeden lub wiekszg liczbe procesoréw 510 i pamieé 520. Pamieé 520 przechowuje, w czesci,
instrukcje i dane do wykonania przez jeden lub wiekszg liczbe procesoréw 510. Pamieé 520 moze prze-
chowywa¢ wykonywalny kod, kiedy system obliczeniowy 500 dziata. System obliczeniowy 500 z fig. 5
moze ponadto zawiera¢ pamie¢ masowa 530, pamie¢ przeno$na 540, urzadzenia wyjSciowe 550, urza-
dzenia wejsciowe 560, wyswietlacz graficzny 570, a takze inne urzadzenie(a) peryferyjne 580.

Elementy przedstawione na fig. 5 przedstawiono jako potagczone za posrednictwem pojedyncze;
magistrali 590. Elementy te moga by¢ potaczone za posrednictwem jednego lub wiekszej liczby srodkow
transportu danych. Jeden lub wieksza liczba procesorow 510 i pamieci 520 moze byé potaczonych
za posrednictwem lokalnej magistrali mikroprocesorowej, zas pamie¢ masowa 530, urzadzenie (urza-
dzenia) peryferyjne 580, pamieé przenosna 540, a takze wyswietlacz graficzny 570 moga byé potaczone
za posrednictwem jednej lub wiekszej liczby magistrali wejscia/wyjscia (1/0O).

Pamie¢ masowa 530, ktéra moze byc¢ realizowana jako dysk magnetyczny lub dysk optyczny, jest
nieulotnym urzadzeniem pamieciowym do przechowywania danych i instrukcji do uzycia przez jeden
lub wieksza liczbe procesoréw 510. Pamieé masowa 530 moze przechowywaé oprogramowanie
systemowe do implementacji postaci wykonania niniejszej metodologii dla celéw zatadowania tego
oprogramowania do pamieci 520.
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Przeno$na pamie¢ 540 dziata w powigzaniu z przenosnym nieulotnym nosnikiem pamieci,
jak na przyktad dyskietka, ptyta kompaktowa lub cyfrowa ptyta wideo, do wprowadzania i wyprowadza-
nia danych i kodu do i z systemu obliczeniowego 500 z fig. 5. Oprogramowanie systemowe do realizacji
postaci wykonania niniejszej metodologii moze by¢ przechowywane na takim przenosnym nosniku
i wprowadzane do systemu obliczeniowego 500 za posrednictwem przenos$nej pamieci 540.

Urzadzenia wejsciowe 560 tworza czesé interfejsu uzytkownika. Urzadzenia wejsciowe 560 moga
zawierac¢ klawiature alfanumeryczna, taka jak na przyktad klawiatura, do wprowadzania informacji alfa-
numerycznej i innej lub urzadzenie wskazujace, jak na przyktad mysz, trackball, stylus czy klawisze
kierowania kursorem. Ponadto, system obliczeniowy 500 pokazany na fig. 5 zawiera urzadzenia wyj-
$ciowe 550. Do odpowiednich urzadzen wyjsciowych nalezg gtosniki, drukarki, interfejsy sieciowe i monitory.

Wyswietlacz graficzny 570 moze zawieraé wyswietlacz ciekfokrystaliczny (LCD) lub inne odpo-
wiednie urzadzenie wySwietlajace. Wyswietlacz graficzny 570 odbiera informacje tekstowa i graficzna,
a takze przetwarza informacje do wyprowadzenia na wyjscie do urzadzenia wyswietlajacego.

Urzadzenie (urzadzenia) peryferyjne 580 moze obejmowaé dowolny typ urzadzenia wspomaga-
nego komputerowo stuzacego do uzyskania dodatkowej funkcjonalnosci do systemu obliczeniowego 500.
Urzadzenie (urzadzenia) peryferyjne 580 moze zawiera¢ modem lub router.

Elementy zawarte w systemie obliczeniowym 500 z fig. 5 znajduja sie zazwyczaj w systemach
obliczeniowych, ktére moga by¢ odpowiednie do zastosowania z postaciami realizacji niniejszej meto-
dologii i sa przeznaczone do reprezentowania szerokiej kategorii takich komponentéw komputerowych,
ktore sg dobrze znane w technice. Tym samym, system obliczeniowy 500 z fig. 5 moze stanowi¢ kom-
puter osobisty, podreczny system obliczeniowy, telefon, mobilny system obliczeniowy, stacja robocza,
serwer, minikomputer, komputer typu mainframe lub dowolny inny system obliczeniowy. Komputer
moze takze obejmowac rézne konfiguracje magistrali, platformy sieciowe, platformy wieloprocesorowe
i inne. Moga by¢ stosowane rozmaite systemy operacyjne, wliczajac w to UNIX, Linux, Windows, Ma-
cintosh OS, Palm OS a takze inne odpowiednie systemy operacyjne.

Fig. 6 ilustruje katy padania dla réznych uktadéw ablacji laserowe] wedtug niniejszej metodologii.
Diagramy na fig. 6 uzywajg kierunku 610, jednakze wszystkie wyjasnienia sa rownie odpowiednie
dla dowolnego innego kierunku. Szeroki stozek 620 wigzki wytwarza kotowy wzorzec 626, ktory alter-
natywnie moze by¢ owalny lub moze mie¢ inny krzywoliniowy ksztait zamkniety. Waski stozek 630
wigzki wytwarza kotowy wzorzec 636, ktory takze alternatywnie moze by¢ owalny lub moze mie¢ inny
krzywoliniowy ksztatt zamkniety. Kotowy wzorzec 626 moze mieé taki sam rozmiar, co kotowy wzo-
rzec 636, co sprawia, ze odlegto$¢ od urzadzenia rzutujgcego szeroki stozek 620 wigzki jest mniejsza
niz odlegto$¢ od innego urzadzenia rzutujgcego waski stozek 630 wiazki. Alternatywnie, kotowy wzo-
rzec 626 moze by¢ wiekszy niz kotowy wzorzec 636, a odlegtos¢ od urzadzenia rzutujacego szeroki
stozek 620 wigzki moze by¢ taka sama jak od innego urzadzenia rzutujgcego waski stozek 630 wigzki.
Mozliwe sg takze inne warianty dotyczace rozmiaru wzorca kotowego 626 i wzorca kotowego 636,
i odlegtosci od ich odpowiadajacych urzadzen rzutujacych do traktowane] powierzchni. Odlegto$é
od odpowiednich urzadzen rzutujacych do traktowanych powierzchni mozna regulowaé, poprzez dopa-
sowanie odlegtosci ogniskowej dowolnych soczewek na ktore jest rzutowana wiazka laserowa.

Szeroki stozek 620 wigzki moze dawacé lepsze pokrycie mocno uteksturyzowanych powierzchni
dzieki zmieniajacemu sie katowi padania wiazki lasera wzgledem ptaszczyzny traktowanej powierzchni.
Wiodaca krawedz 622 szerokiego stozka 620 uderza w uteksturyzowang powierzchnie 652 na diagra-
mie 650. Wiodaca krawedz 622 szerokiego stozka 620 wiazki zawiera promienie $wietine 654, ktére
mozna alternatywnie uznac za fotony. Dzieki mniejszemu katowi padania na teksturyzowana powierzch-
nie 652, zlokalizowane obszary na teksturyzowanej powierzchni 652, ktére sg prawie prostopadte
do ogdlnej ptaszczyzny teksturyzowanej powierzchni 652 i skierowane w przeciwnym kierunku 610
przyjmuja promienie swietlne 654 w przyblizeniu pod katem prostopadtym. Dlatego tez, obszary te moga
mie¢ takze réwnomierna fluencje Swiatta lasera i dlatego sa poddawane obrébce lub ablacji wzdtuz
ogolnie gtadkich czes$ci teksturyzowanej powierzchni 652.

Podobnie, tylna krawedz 624 szerokiego stozka 620 wiazki uderza w teksturyzowana powierzch-
nie 642 na diagramie 640. Tylna krawedz 624 szerokiego stozka 620 wigzki zawiera promienie
Swietine 644, ktére moga alternatywnie by¢ uznawane za fotony. W wyniku mniejszego kata padania
na teksturyzowana powierzchnie 642, zlokalizowane obszary na teksturyzowanej powierzchni 642,
ktére sa prawie prostopadte do ogodinej ptaszczyzny teksturyzowanej powierzchni 642 i skierowane
w kierunku 610 do przyjmowania promieni swietinych 644 w przyblizeniu pod katem prostopadtym.
Dlatego tez, obszary te maja takze réwnomierna fluencje swiatta laserowego i dlatego sa poddawane
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obrébce lub ablacji wzdtuz generalnie gtadkich cze$ci teksturyzowanej powierzchni 642. W ten sposéb,
szeroki stozek 620 wigzki moze dawac lepszg obrébke czy ablacje dla mocno uteksturyzowanych
powierzchni. Jak pokazano na diagramie 660, kazdy punkt wzdtuz powierzchni jest eksponowany
na wiele katéw promieni swietinych 664 wiodacej krawedzi oraz promieni $wietinych 666 tylnej krawedzi,
przy jednym ruchu lasera zataczajacego okrag.

Waski stozek 630 wigzki, majacy wiodaca krawedz 632 i tylng krawedz 634 moze dawacé wystar-
czajace pokrycie dla gtadkich powierzchni, na przyktad powierzchni 662 na diagramie 660. Dlatego tez,
kat padania promienia $wietinego 664 wiodacej krawedzi oraz promienia $wietinego 666 tylnej krawedzi
moze byc¢ blizszy do kierunku prostopadtego do powierzchni 662 bez pogarszania pokrycia, natomiast
z potencjalnie wieksza sprawnoscia.

Fig. 7A — 7B przedstawiaja diagramy ilustrujace przyktadowe postacie wykonania obszaru styku
przyktadowego uktadu ablacji laserowej. Na fig. 7 A, wzorzec 700 skanowania ilustruje okrag wewnatrz
kotowego wzorca skanowania, a zwtaszcza natozenie zewnetrznego okregu 705 i centralnego
okregu 715. We wzorcu 700 skanowania, zewnetrzny okrag 705 i centralny okrag 715 maja w przybli-
zeniu taki sam rozmiar, jednakze w przyktadowych wariantowych postaciach wykonania, jeden lub drugi,
a mianowicie zewnetrzny okrag 705 i centralny okrag 715 moze by¢ wiekszy niz drugi. Ponadto,
we wzorcu 700 skanowania, centralny okrag 715 jest przedstawiony jako wysrodkowany, natomiast
przedstawiony zewnetrzny okrag 705 jest mimosrodowy. Jednakze, rozwazy¢ mozna takze przeciwne
potozenie i jest ono nieodroznialne przy natozeniu na siebie. Zewnetrzny okrag 705 i centralny
okrag 715 moga reprezentowaé okrag wytwarzany przez obrotowe zwierciadto.

Wzajemne natozenie zewnetrznego okregu 705 i centralnego okregu 715 powoduje, ze zewnetrzny
okreg 705 zostanie wytworzony jako kotowy wzorzec skanowania obracajacy sie wokot zewnetrznej sred-
nicy centralnego okregu 715. W ten sposdéb, zewnetrzny obwdd 710 jest formowany jako superpozycja
i ma $rednice rowna srednicy zewnetrznego okregu 705 plus $rednica centralnego okregu 715.
W ten sposéb, jest wytwarzany wiekszy wzorzec skanowania niz w przypadku pojedynczego kotowego
wzorca skanowania.

Jak pokazano na wzorcu 725 skanowania, nieprzerwane dziatanie ukfadu ablacji laserowej
lub obrébki materialowe] majacego wzorzec z natozonych na siebie dwéch okregdéw tworzy liczne ko-
towe wzorce wewnatrz zewnetrznego obwodu 710. Ciagta praca urzadzenia do ablacji laserowej wy-
twarza w kornicu wzorzec 730 skanowania, w ktérym caty obszar wewnatrz zewnetrznego obwodu 710
jest wypetniony, oznaczajac, ze caty obszar w obrebie zewnetrznego obwodu 710 zostat poddany eks-
pozycji na wiazke lasera i zostat poddany pozadanemu procesowi ablacji lub obrébki.

Na fig. 7B, wzorzec skanowania 740 ilustruje okrag wewnatrz kotowego wzorca skanowania,
gdy wytwarzane dwa okregi maja w przyblizeniu taka sama $rednice, ale nie maja takiej samej srednicy.
Wzorzec 740 skanowania ma zewnetrzny obwdd 710 majacy Srednice réwna sumie dwdch srednic dwoch
okregdéw uzytych do jego wytworzenia. Wzorzec 740 skanowania ma wewnetrzny centralny okrag nakfad-
kowy 750, ktéry moze by¢ goracym punktem w wyniku zwiekszonej fluenciji w tym obszarze.

Wzorzec 760 skanowania na fig. 7B ilustruje okrag wewnatrz kotowego wzorca skanowania,
gdy obydwa wytwarzane okregi maja wyraznie réozne srednice, zas predko$¢ obrotowa dla wiekszego
okregu jest znacznie mniejsza niz dla mniejszego okregu. W tej sytuacji, powstaje wewnetrzny kotowy
otwor 770, ktory nie jest skanowany przez wiazke lasera i dlatego nie podlega procesowi ablaciji.

Wzorzec skanowania 780 na fig. 7B ilustruje okrag wewnatrz kotowego wzorca skanowania,
gdy dwa wytwarzane okregi maja wyraznie rézne srednice. W kazdym z tych przypadkéw powstaje
wzorzec 780 skanowania zawierajacy duze wewnetrzne koto 790 ablacji, ktéry ma wieksza fluencje
niz zewnetrzny pierscien wzorca 780 skanowania.

Jak zilustrowano za posrednictwem fig. 7A i 7B, wzorcami skanowania i wynikajacym z nich roz-
ktadem energii mozna manipulowa¢ na podstawie wzglednych $rednic okregéw. W ogdlnosci w scena-
riuszu z dwoma przesuwnymi wirujacymi zwierciadtami, o ile tylko jedno zwierciadto wiruje znacznie
szybciej niz drugie zwierciadto, zapisywany bedzie zdefiniowany okrag lub owal i bedzie sie poruszat
wewnatrz drugiego okregu lub owalu. Zmiana wzglednych predkosci obrotowych i kierunkéw obrotu,
na przykfad zgodnie wzglednie przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, dwéch lub wiekszej liczby prze-
suwnych zwierciadet, moze na przyktad skutkowaé bardziej ztozonymi i dynamicznymi wzorcami ska-
nowania i ksztattami geometrycznymi innymi niz okregi, jak na przyktad gwiazdy czy tréjkaty. Jedno
zwierciadto moze zostaé¢ ustawione tak, aby wirowato zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, za$ inne
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, lub tez obydwa moga obracac sie zgodnie z ruchem wskazoé-
wek zegara. W przyktadowych postaciach wykonania wykorzystujacych obracajace sie przesuwne
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zwierciadta do wytwarzania okregéw, wzgledne predkosci sa dopasowywane poprzez wyznaczenie
szybkosci obrotéw przesuwnych zwierciadet. W ten sposoéb, operator ma wiele parametréw kontrolnych
do zmiany charakterystyk powstajacego wzorca skanowania, korzystajac ze wzorca sktadajacego sie
z okregu wewnatrz okregu, wliczajac w to srednice okregdw (na podstawie kata padania), a takze szyb-
kos¢ obrotéw (okreslajaca, jak szybko obracaja sie dwa przesuwne zwierciadta). W innych przyktado-
wych postaciach wykonania kat przesuniecia dla jednego lub obydwu (lub wiekszej liczby) zwierciadet
moze by¢ regulowany w trakcie instalacji w zaleznoéci od potrzeb lub kontroli operatora i dlatego wzo-
rzec skanowania moze mie¢ dodatkowa regulacje. Ponadto, kat padania lasera na zwierciadto moze
by¢ regulowany, na przyktad dowolnie od konfiguracji rownolegtej do osi obrotu zwierciadta do konfi-
guracji wysoce przesunietej wzgledem tej osi obrotu. Ponadto, poprzez zwiekszenie liczby obrotow
na minute RPM lub $rednicy okregu, wzrosnie predkos¢ skanowania.

Fig. 8A — 8C przedstawiajg diagramy ilustrujace przyktadowe postacie wykonania obszaréw styku
dla réznorodnych skaneréw przyktadowego uktadu ablacji laserowej. Moga by¢ uzywane réznorodne
skanery, ktére wszystkie wspétdziela pojedyncze Zzrédto laserowe duzej mocy lub maja swoje wtasne
niezalezne zrodta laserowe, za$ kazdy skaner rzutuje okrag, owal lub inna krzywa zamknieta, z mozli-
wymi dodatkowymi natozonymi okregami, owalami czy krzywymi zamknietymi. R6znorodne skanery
moga by¢ montowane obok siebie w celu utworzenia konfiguracji okregéw pokrywajacych jeszcze wiek-
szy obszar na jedno przej$cie z polem skanowania okregéw. Réznorodne skanery optyczne moga byé
montowane razem w wiekszej gtowicy podajacej w celu utworzenia kilku sasiadujacych kotowych ska-
néw lub nachodzacych na siebie.

Na fig. 8A, wzorzec 800 skanowania ilustruje wzorzec trzech okregdw skanowania, ktére moga
by¢ przesuwane w kierunku 820 skanowania. Kazdy okreg 810 skanowania na fig. 8A, 8B i 8C moze
by¢ pojedynczym kotowym wzorcem skanowania lub zewnetrznym obwodem okregu wewnatrz koto-
wego wzorca skanowania. We wzorcu 800 skanowania wystepuja trzy okregi skanowania, ktére zacho-
dza nieco na siebie przy przejsciu w kierunku 820 skanowania. Na fig. 8B, wzorzec 830 skanowania
ilustruje wzorzec trzech okregéw skanowania rozmieszczonych w linii prostopadtej do kierunku 820 ska-
nowania i ktére moga by¢ przesuwane w kierunku 820 skanowania. Na fig. 8C. wzorzec 840 skanowania
ilustruje wzorzec pieciu okregéw skanowania rozmieszczonych we wzorcu naktadania sie, ktéry moze
by¢ przesuwany w kierunku 820 skanowania. Mozliwe sg takze dodatkowe naktadajace sie okregi,
i okregi skanowania moga mie¢ zmienne i rézne rozmiary. Podobnie, okregi skanowania moga stanowié
owale, okregi lub inne krzywe zamkniete. Ponadto, kierunek 820 skanowania moze byé zmieniany
na dowolny kierunek i moze by¢ staty lub zmienny. Skaner uzyty do wytworzenia wzorcéw skanowania
moze by¢ zautomatyzowany, na przyktad kontrolowany robotem tub tez moze byé sterowany manu-
alnie. Wzorce skanowania moga takze zmienia¢ sie w czasie w trakcie pojedynczego skanu
lub na podstawie wyboru uzytkownika.

Idealny okrag oferuje rbwnomierny rozktad energii wzdtuz Sciezki okregu. Jednakze, w zalez-
nosci od tego, jak przesuwany jest mechanizm skanowania po powierzchni, korzystny moze by¢
owal, gdyz zmienia on sposdb w jaki rozprowadzana jest energia po zakrzywionej Sciezce,
przy mniejszej ilosci energii na jednostkowa dtugos¢ po diuzszych stronach owalu, i wiekszej ilosci
energii przypadajacej na jednostkowa dtugosé po krétszych stronach owalu. Im bardziej wydiuzony
staje sie owal, tym mniejsza jest gesto$¢ energii osadzania laserowego wzdtuz diuzszej osi. Istnieja
zastosowania, w ktérych korzystne jest zastosowanie owalu. Kotowy wzorzec lasera skutkuje
dwoma przejsciami po powierzchni przy kazdym ruchu skanera, Jesli pozadane jest zwiekszenie
lub zmniejszenie okresu czasu pomiedzy pierwszym a drugim przej$ciem lasera, mozna tego do-
konaé poprzez rozciagniecie lub skurczenie okregu do postaci owalu. Na ponizszym zobrazowaniu,
jesli wzorzec skanowania przesuwatby sie z dana predkoscia w prawo, wéwczas owalny wzorzec
skanowania miatby wieksza przerwe czasowa zanim tylna krawedz sfery trafi w ten sam punkt,
w ktéry uderzyta wiodaca krawedz.

Powyzszy opis ma charakter ilustrujacy a nie ograniczajacy. Po zapoznaniu sie z niniejszym
ujawnieniem, dla specjalistow oczywista bedzie mozliwosé dokonania wielu zmian w tej metodologii.
Dlatego tez zakres metodologii powinien by¢ okreslony nie w odniesieniu do powyzszego opisu,
ale w odniesieniu do zataczonych zastrzezen wraz z ich petnym zakresem réwnowaznikéw.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposéb obrébki materiatu, ktory to sposéb obejmuje

wybieranie parametrow strojenia dla lasera tak, ze laser wytwarza sygnat wyjsciowy (155,245),
ktory jest skonfigurowany do wykonywania obrobki materiatu;

znamienny tym, ze sposéb ponadto obejmuje:
skierowanie sygnatu wyjsciowego (155, 245) dostrojonego lasera na jedno lub wieksza liczbe

obrotowych zwierciadet (140, 260) w celu wytworzenia jednego lub wiekszej liczby zasadniczo
kotowych wzorcow (230, 280, 700) skanowania z wykorzystaniem tego sygnatu wyjsciowego; oraz

przesuwanie materiatu lub lasera z zasadniczo stata szybkoécia w celu poddania materiatu
obrébce, gdzie zasadniczo kotowy wzorzec (230, 280, 700) skanowania zawiera zaré6wno wio-
daca krawedz (622, 632) jak i tylng krawedz (624, 634) tak, ze materiat jest eksponowany
na dwa przej$cia sygnatu wyjSciowego (155, 245).

Sposdb wykonywania ablacji powtoki na podtozu, ktory to sposéb obejmuje:

wybieranie parametréw strojenia dla lasera, tak aby laser wytwarzat sygnat wyjsciowy (155, 245),
ktory jest skonfigurowany do ablacji powtoki bez uszkadzania powierzchni podtoza pod powitoka;

znamienny tym, ze sposéb ponadto obejmuje:
skierowanie sygnatu wyjsciowego dostrojonego lasera na jedno lub wieksza liczbe obrotowych

zwierciadet (140, 260) w celu wytworzenia jednego lub wiekszej liczby zasadniczo kotowych
wzorcdw (230, 280, 700) skanowania z wykorzystaniem tego sygnatu wyjsciowego; oraz

przemieszczanie tego sygnatu wyjsciowego (155, 245) z zasadniczo statg szybkoscig wzdtuz
powtoki w celu dokonania ablacji tej powtoki.

Sposob wedtug zastrzezenia 2, w ktérym jeden lub wieksza liczba zasadniczo kotowych wzor-
coéw (230, 280, 700) skanowania zawiera pierwszy kotowy lub eliptyczny wzorzec (705) ska-
nowania o pierwszej srednicy, ktéry jest natozony na drugi kotowy lub eliptyczny wzorzec (715)
skanowania o drugiej Srednicy, ktéra ma inna wielkos¢ niz pierwsza srednica.

Sposdb wedtug zastrzezenia 3, w ktorym pierwsze sposrdéd jednego lub wiekszej liczby obro-
towych zwierciadet (140, 260), ktore wytwarza pierwszy kotowy lub eliptyczny wzorzec (705)
skanowania, obraca sie z pierwsza predkoscia obrotowa, za$ drugie sposrod jednego
lub wiekszej liczby obrotowych zwierciadet (140, 260), ktére wytwarza drugi kotowy lub elip-
tyczny wzorzec (715) skanowania, obraca sie z drugg predkosciag obrotowa, gdzie pierwsza
predkosé obrotowa i druga predkos¢ obrotowa réznia sie od siebie.

Sposob wedtug zastrzezenia 4, w ktérym zaréwno pierwsze sposréd jednego lub wiekszej
liczby obrotowych zwierciadet (140, 260) jak i drugie sposréd jednego lub wigkszej liczby ob-
rotowych zwierciadet (140, 260) obraca sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, przeciwne
do ruchu wskazéwek zegara albo w dowolnej kombinacji.

Sposdb wedtug zastrzezenia 2, obejmujacy ponadto etap selektywnej regulacji kata przesunie-
cia dla jednego lub wiekszej liczby obrotowych zwierciadet (140, 260), aby sterowac¢ srednica
jednego lub wiekszej liczby zasadniczo kotowych wzorcéw (230, 280, 700) skanowania.

Sposob wedtug zastrzezenia 2, w ktérym parametry strojenia sa tak dobrane, aby pozwoli¢
na pobudzenie powtoki przez sygnat wyjsciowy (155, 245) przy co najmniej czesciowym po-
chtanianiu do podtoza.

Sposob wedtug zastrzezenia 2, w ktérym jeden lub wieksza liczba zasadniczo kotowych wzor-
cow (230, 280, 700) skanowania jest tworzona przez jedno lub wieksza liczbe obrotowych
zwierciadet (140, 260) odbijajacych sygnat wyjsciowy (155, 245) na krzywa styku.

Sposdb wedtug zastrzezenia 2, w ktérym sygnat wyjsciowy (155, 245) jest kierowany w strone
powtoki pod katem padania, ktory jest przesuniety od osi obrotu jednego lub wiekszej liczby
obrotowych zwierciadet (140, 260) tak, aby sygnat wyjsciowy (155, 245) powodowat ablacje
nieregularnych czeéci powierzchni podtoza, ktére takze maja powioke.

Uktad do wykonywania ablacji powfoki na podtozu, ktory to uktad zawiera:
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strojony laser, ktory wytwarza sygnat wyjsciowy (155, 245), ktory jest skonfigurowany do wyko-
nywania ablacji powtoki bez uszkadzania powierzchni podtoza pod powtoka, przy czym sygnat
wyjsciowy (155, 245) jest kierowany pod katem padania wzgledem zwierciadta (140);

znamienny tym, ze uktad ponadto zawiera:

silnik (120) zawierajacy zwierciadto (140), gdzie zwierciadto (140) jest zamontowane do sil-
nika (120) w taki sposob, ze zwierciadto (140) jest przesuniete od osi obrotu silnika (120),
co pozwala na zetkniecie sie sygnatu wyjsciowego z réznymi czesciami zwierciadta (140),
gdy obraca sie w celu wytworzenia obszaru (360) styku majacego zasadniczo kotowy wzorzec
(230, 280, 700) skanowania; i

gdzie uktad moze by¢ przesuwany w celu przesuwania obszaru (360) styku po podtozu.

Uktad wedtug zastrzezenia 10, zawierajacy ponadto drugi silnik (250) zawierajacy drugie
zwierciadto (260), ktére jest umieszczone pod katem padania wzgledem zwierciadta (140),
w ktorym drugie zwierciadto (260) jest przesuniete od osi obrotu drugiego silnika (250), w kté-
rym przesuniecie drugiego zwierciadta (260) wzgledem drugiego silnika (250) jest inne
niz przesuniecie zwierciadfa (140) wzgledem silnika (120).

Uktad wedtug zastrzezenia 11, w ktérym drugie zwierciadto (260) wytwarza drugi zasadniczo
kotowy wzorzec skanowania z sygnatem wyjsciowym (155, 245), ktéry miesci sie wewnatrz
zasadniczo kotowego wzorca (230, 280, 700) skanowania.

Uktad wedtug zastrzezenia 11, w ktérym zasadniczo kotowy wzorzec (230, 280, 700) skano-
wania zawiera pierwszy kotowy lub eliptyczny wzorzec (705) skanowania o pierwszej $rednicy,
ktéry jest natozony na drugi kotowy lub eliptyczny wzorzec (715) skanowania o drugiej $rednicy,
ktdra jest inna od pierwszej srednicy, przy czym drugi kotowy lub eliptyczny wzorzec (715) ska-
nowaniu jest generowany przez drugie zwierciadto (260).

Uktad wedtug zastrzezenia 13, w ktérym zwierciadto (140), ktoére wytwarza pierwszy kotowy
lub eliptyczny wzorzec (705) skanowania obraca sie z pierwszg predkoscia obrotowa, a drugie
zwierciadto (260) obraca sie z druga predkoscig obrotowa, gdzie pierwsza predkos¢ obrotowa
i druga predkosc¢ obrotowa réznia sie od siebie.

Uktad wedtug zastrzezenia 10. w ktérym zasadniczo kotowy wzorzec (230, 280, 700) skano-
wania zawiera zaréwno wiodaca krawedz (622, 632) jak i tylng krawedz (624, 634) tak, ze po-
wioka jest eksponowana na dwa przejscia sygnatu wyjSciowego (155, 245), gdzie zaréwno
wiodaca krawedz (622, 632) jak i tylna krawedz (624, 634) maja unikalny kat padania.

Uktad wedtug zastrzezenia 10, zawierajacy ponadto soczewke (220), ktéra odbiera sygnat
wyjsciowy (155, 245 ) ze zwierciadta (140).

Uktad wedtug zastrzezenia 16, w ktérym soczewka (220) jest soczewka ogniskujaca z gtebig
ostrosci, ktéra moze by¢ zmieniana w celu modyfikowania zasadniczo kotowego wzorca (230,
280, 700) skanowania.

Uktad wedtug zastrzezenia 16, w ktérym zwierciadto (140) jest przesuniete od osi obrotu sil-
nika (120) o kat przesuniecia, ktory jest wiekszy lub mniejszy niz kat pomiedzy ptaszczyznag
zwierciadta a osig obrotu silnika (120), ktére sa zasadniczo prostopadte do siebie, to znaczy
kat padania sygnatu wyj$ciowego (155, 245) na zwierciadto (140) zmienia sie w ciagu jednego
obrotu zwierciadfa (140).

Uktad wedtug zastrzezenia 10, w ktérym parametry strojenia sa tak wybrane, aby pozwoli¢
na pobudzanie powtoki przez sygnat wyjsciowy (155. 245) przy usuwaniu co najmniej czesci
powierzchni podtoza.

Uktad wedtug zastrzezenia 10, w ktérym powtoke stanowi dowolne sposrod korozji, farby,
zanieczyszczen lub ich kombinacji.
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