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(57) Resumo: METODO PARA A PRODUCAO DE UMA LINHA DE ENFRAQUECIMENTO POR MEIO DE DESGASTE DE
MATERIAL EM UM ELEMENTO DE COBERTURA A invencgédo se refere a um método para a producdo de uma linha de
enfraquecimento (2) em um elemento de cobertura (1) compreendendo pelo menos uma fenda (21). Essa fenda é produzida por
um grande nimero de ciclos de processamento, nos quais um raio laser (7) pulsado é conduzido respectivamente ao longo de
uma linha imaginaria através do elemento de cobertura (1), de tal modo que a energia dos pulsos de laser € introduzida no
elemento de cobertura (1). As fendas (21) s&o produzidas em dois segmentos, sendo que, nos primeiros segmentos (4)
relativamente curtos é introduzida pontualmente mais energia através dos ciclos de processamento, do que nos segundos
segmentos (5) relativamente longos. A parede restante abaixo da fenda (21) se reduz com cada ciclo de processamento, até que
a primeira espessura do segmento de parede restante (r4) no primeiro segmento (4) seja tdo pequeno que as partes de energia
transmitem através do primeiro segmento de parede restante (R4) e sdo detectadas por uma disposicédo de sensor (8). Com isso
a primeira espessura de parede restante (r4) é registrada, e disso possa ser concluido sobre a segunda espessura do segmento
de parede (...).
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METODO PARA A PRODUCAO DE UMA LINHA DE
ENFRAQUECIMENTO POR MEIO DE DESGASTE DE MATERIAL EMUM
ELEMENTO DE COBERTURA

[001] A invencédo se refere a um método para a
producdo de uma linha de enfraquecimento em um elem ento de
cobertura por meio de desgaste de material por meio de laser,
como o método genérico que é conhecido do documento de
patente DE 10 2013 104 138 B3.

[002] No caso de veiculos ou meios de
transporte em geral hoje em dia o uso de sistemas d e airbag é
padrdo. A fim de ndo atrapalhar o sentido estético dos
passageiros, os airbags sao dispostos do modo mais invisivel
possivel atras de partes do revestimento interno do S
veiculos. O revestimento interno, a seguir elemento de
cobertura, em geral, € constituido de partes moldad as
estaveis e planas de material sintético ou de mater iais de
composto. Uma vez que no caso de liberacdo os airba gs sao
ejetados através do elemento de cobertura, precisam estar

disponiveis abas de airbag no elemento de cobertura

Frequentemente as abas de airbag sdo formadas por a reas do
elemento de cobertura construidas especialmente, as quais
apresentam pontos de ruptura teérica, colocados ao longo das
bordas das abas de airbag, através das quais é gara ntido um

rompimento definido do elemento de cobertura.

[003] No caso de execucdes de alta qualidade de
elementos de cobertura, uma camada estavel, de mode lagem
muitas vezes é equipada com materiais de revestimen to,
através dos quais a superficie do elemento de cober tura,
direcionada para o compartimento de passageiros exp erimenta

uma apreciagdo visual e tatl. Esses materiais de
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revestimento em geral sdo material de espuma, bem c omo
materiais flexiveis e de parede fina, como pelicula s de
material sintético, couro artificial, malhas téxtei S, mantas
de microfibra ou couro natural. Para o desdobrament 0 seguro
do airbag, os materiais de revestimento também prec isam ser
providos de pontos de ruptura tedrica na area das a bas de
airbag. Exatamente como no caso das camadas moldada s estaveis
para isso sao introduzidas linhas de enfraqueciment 0. Por
motivos Opticos a introducdo em geral ocorre pelo | ado
posterior do material de revestimento, néo visivel a partir
do compartimento de passageiros. Ao lado de uma res isténcia
ao rompimento da linha de enfraguecimento que perma nece
exatamente ajustavel, os mais altos padrbes de qual idade a
superficie somente sdo cumpridos entdo quando a lin ha de
enfraquecimento ndo é perceptivel de modo Optico e tatil no
lado frontal do material de revestimento voltado pa ra o
passageiro.

[004] Para a introducdo das linhas de
enfraquecimento esta a disposicdo uma série de méto dos.

[005] Um meétodo, no qual por meio de lasers séao
introduzidos enfraquecimentos em um elemento de cob ertura
(ali composto decorativo) constituido de camadas é publicado
no documento de patente DE 10 2006 054 592 B3. Um c omposto
decorativo normalmente € constituido de um material
decorativo no lado frontal e de um material de supo rte de
decoracdo, entre os quais estdo dispostas uma ou va rias
camadas de um estofamento. O enfraquecimento é intr oduzido em
varios ciclos de trabalho. Em um primeiro ciclo de trabalho
ocorre um pré-enfraguecimento ndo penetrante do sup orte de
decoracdo, de tal modo que nas areas pré-enfraqueci das, em
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pelo menos um segundo ciclo de trabalho ocorre um p 0s-
enfraquecimento em forma de furos de perfuracdo que penetram
no suporte de decoracdo. Entre as areas pré-enfraqu ecidas ou

entre os furos de perfuracdo permanecem almas nao

enfraquecidas, que sdo reenfraquecidas em um segund o ciclo de
trabalho com pelo menos um furo cego. Especificacée S para a
execucdo dos furos de perfuracdo, ou para a adaptag ao da
profundidade de perfuracdo as oscilacbes de espessu ra dos
materiais de decoracdo ndo podem ser retirados da p ublicacéo

mencionada acima.

[006] Um outro método a laser € descrito na
publicacdo DE 11 2006 000 443 T5. Neste caso, com u m raio
laser pulsado s&o introduzidos furos de perfuragcéo em
elementos de cobertura (ali coberturas de airbag), por

exemplo, de painéis de instrumentos. Um painel de

instrumentos € montado pelo menos, a partir de uma camada de
base e de uma camada pelicular (lado frontal) de ma terial
sintético. Os furos de perfuracdo séo introduzidos pelo lado

da camada de base, e podem se estender até a camada

pelicular. Devido ao uso de pulsos de laser de dife rente
duracdo de pulso sdo formadas cavidades principais profundas
e cavidades auxiliares menos profundas. Nessa publi cacao nao
€ mencionada a adaptacdo da profundidade de perfura cédo as

possiveis oscilacdes de espessura das camadas.

[007] Um método no qual uma linha de
enfraquecimento é produzida por meio de perfuracao de um
elemento de cobertura (ali parte de revestimento) c om uma
camada decorativa de couro por meio de um laser pul sado, é
publicado no documento de divulgagado WO 2005/049261 Al. A

perfuracdo € composta de uma infinidade de furos de
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perfuracao individuais, que estao dispostos ao long

de enfraquecimento, separados um do outro por
remanescentes.
[008] Como também no caso dos

apreciados no estado da técnica do documento WO 200
Al mencionado acima, a introducéo da linha de enfra
ocorre durante um movimento relativo do laser execu
s6 vez em relacdo ao material de revestimento, send
sucessivamente um furo de perfuracdo € terminado ap
outro. Por meio de adaptacdo correspondente da dura
pulso e da poténcia do laser no contexto com a velo
movimento relativo é exercida influéncia sobre a pr
da perfuracdo ou € ajustada a espessura da parede r
remanescente do material de revestimento.

[009]

através das quais a carga de calor

Além disso, s&o sugeridas
do material
revestimento € mantida baixa durante o processament
Para isso a producdo dos furos de perfuracdo dispos
apos o outro na linha de enfraguecimento ocorre com
laser curtos ou ultracurtos e com pausas correspond
entre os pulsos de laser individuais. Correspondend
método apresentado é preciso partir do fato de que,
pausas sdo obtidas através de uma reducdo da frequé
pulsos, de tal modo que as introducdes de energia d
de laser que ocorrem em geral com frequéncia mais a
podem se adicionar através do tempo.

[010]

anteriormente citados, com esse método pode ser pro

Em relacéo aos

linha de enfraguecimento com resisténcia ao

definido e claramente menor amplitude de oscilagéo

rompime

o da linha

almas
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resisténcia ao rompimento. Através das pausas a ser em
mantidas entre os pulsos de laser e a frequéncia de pulsos do
laser reduzida para isso €é retardado o0 processo de

acabamento.
[011] Um método de execucao similar é publicado

no documento de patente DE 10 2007 013 108 B3. O el emento de
cobertura a ser perfurado aqui, no decurso da linha de
perfuracdo a ser produzida apresenta areas alternat ivas com
alta e com baixa espessura de material, nas quais o laser
pulsado € operado respectivamente em um primeiro ou em um
segundo regime de laser, a fim de produzir as desej adas

espessuras de parede restante dos furos cegos. O

reconhecimento das areas de espessura de material o corre no
primeiro regime de laser por meio de uma sequéncia de pulso
de indicacdo definida e constante da irradiacéo a | aser, que
€ aplicada no inicio de cada um dos furos de perfur acdo. Na
area da espessura de material baixa, a sequéncia de pulso de
indicacao é suficiente a fim de produzir um furo ce go até a
deteccao transmissora da irradiacao a laser. Na are a da alta
espessura de material, com a sequéncia de pulso de indicacao
nao pode ser obtida uma perfuracdo suficiente, de t al modo
gue depois do término da sequéncia de pulso de indi cacao para
a producéo do furo cego no segundo regime de laser € comutado
com uma poténcia de laser mais alta. Condicionado p elo
principio esse método ndo é apropriado para a final idade de

ajustar a espessura de parede restante.

[012] No documento de patente DE 10 2013 104
138 B3 mencionado anteriormente é descrito um métod 0 para a
introdugcdo de uma linha de enfraquecimento definida em um

material de revestimento por meio de desgaste de ma terial, no
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qual a execucao de formato linear de um raio laser pulsado,

como o0 que € conhecido das publicacbes mencionadas

anteriormente, é uma repeticdo multipla de um movim ento de
digitalizacdo, no qual ao longo da linha respectiva mente por
local de impacto somente um pulso de laser é fornec ido. Neste
caso, os parametros do pulso de laser sdo escolhido s de tal
modo que esse pulso causa uma introducéo de energia , que no
respectivo local de impacto leva a um aquecimento d o material
de revestimento a uma temperatura acima de um limia r de
ablacdo, contudo em areas adjacentes ao respectivo local de
impacto do material de revestimento, a temperatura € mantida
abaixo de uma temperatura limite, que iria levar a alteracdes

na estrutura do material de revestimento.

[013] A repeticdo multipla de um movimento de
digitalizacdo pode ocorrer até o alcance de uma esp essura de
parede restante pequena, na qual um sensor detecta entdo a
irradiacdo a laser transmissora. No alcance da espe ssura de
parede restante minima permitida em um local de imp acto
individual, durante o movimento de digitalizacdo oc orre um

desligamento localmente resolvido do raio laser.

[014] Para que por local de impacto ocorra
somente um pulso de laser, a velocidade do moviment o de
digitalizacao e a frequéncia repetida de pulso do r aio laser

pulsado estédo sincronizadas uma a outra.

[015] De modo alternativo, durante o movimento
de digitalizagéo repetido o raio laser pode ser lig ado e
desligado, de modo vantajoso, correspondente a um r egime
fixo, sendo que, a linha de enfraquecimento introdu zida ao
longo da linha apresenta a forma de uma linha de al ma e fenda

com um encadeamento alternado de fendas e almas.
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[016] Pelo fato de que por local de impacto é
registrado o alcance de uma espessura de parede res
minima, e ocorre um desligamento localmente resolvi
correspondente, pode ser produzida uma linha de
enfraquecimento, que independente de oscilagbes da
de material apresente uma resisténcia ao rompimento
através de seu comprimento. O valor da resisténcia
rompimento neste caso, consequentemente nao pode se
influenciado através da espessura de parede restant

remanescente, e consequentemente precisa ser ajusta

do numero dos locais de impacto ou dos furos de per

surgidos, que penetram o material até uma parede re

seus intervalos ou comprimentos de alma. Os furos d

perfuracdo ou fendas com diferentes espessuras de p

restante, ou com espessuras de parede restante que

foram detectadas, uma vez que uma irradiacdo a lase

transmissora eventualmente ainda esta abaixo do val

do sensor, ndo podem ser produzidos com esse metodo

isso, a espessura de parede restante pode ser usada

de forma muito limitada para o ajuste de uma resist

rompimento desejada ou do grau de enfraguecimento,

alguns materiais 0 método é totalmente inapropriado

gue uma espessura de parede restante minima nado gar

invisibilidade  permanente  ao longo da linha de

enfraquecimento toda.
[017]

de airbag publicado no documento de patente EP 0 99

uma linha de enfraquecimento é gerada por um encade

uma infinidade de furos de perfuracdo produzidos um

outro por meio de um raio laser pulsado. Os furos d
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perfuragdo podem ser introduzidos se sobrepondo um ao outro
ou distanciados um do outro por almas remanescentes . Os furos
de perfuracdo séo terminados assim que uma transmis sao da
irradiacdo a laser € registrada pelo material resta nte
remanescente. Ao lado da perfuracdo também podem se r
produzidas linhas de enfraquecimento, secdes na lin ha de

enfraquecimento ou  furos individuais, sem  perfurar

completamente o] material. A profundidade desse
enfraquecimento ndo perfurante pode ser estimada e ajustada
com auxilio do numero de pulsos e/ou da duracéo de pulso, a

qual € necessaria para a producdo de uma perfuracéo
Especificacbes mais exatas para o ajuste da profund idade néo

sao publicados no documento.

[018] A invencdo cabe a tarefa de aperfeicoar
um método de acordo com os documentos de patente me ncionados
anteriormente DE 10 2013 104 138 B3 e EP 0 991 551 B1, de tal
modo que com ele possa ser produzida uma linha de
enfraquecimento em um elemento de cobertura, que ap resenta
fendas com uma espessura de parede restante que pod e ser

selecionada livremente.
[019] Essa tarefa é solucionada para um método
para a producao de uma linha de enfraguecimento por meio de

desgaste de material em um elemento de cobertura,

apresentando um lado frontal e um lado posterior qu e fica
oposto ao lado frontal. Igual ao estado da técnica, neste
caso, 0s pulsos de laser sédo direcionados com uma e nergia
definida por uma amplitude de pulso e um comprimen to de
pulso sobre o lado posterior, e com uma velocidade de avanco
repetida muitas vezes respectivamente em um ciclo d e

processamento, € conduzida ao longo de uma linha im aginaria.
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Neste caso, a energia dos pulsos de laser é introdu zida no
elemento de cobertura. Em consequéncia do desgaste de
material surge uma linha de enfraquecimento em form a de uma
fenda com um comprimento de fenda. Uma parede resta nte
existente abaixo da, pelo menos uma fenda, e adjace nte ao
lado frontal apresenta uma espessura de parede rest ante que
se reduz de forma crescente com cada ciclo de proce ssamento
até que ela se torne tdo pequena que as partes de e nergia da
energia dos pulsos de laser, as quais transmitem at ravés da
parede restante sejam detectadas por uma disposicao de
sensor.

[020] E essencial a invencédo o fato de que ao
longo da pelo menos uma fenda, pontualmente ao long o da linha
imaginaria em pelo menos um primeiro segmento, com um
primeiro comprimento € introduzida uma energia mai or do que

em pelo menos um  segundo segmento com um segundo

comprimento, de tal modo que respectivamente uma pr imeira
espessura do segmento de parede restante de um prim eiro
segmento de parede restante, da parede restante dim inui ao
longo do pelo menos um primeiro segmento mais rapid o do que
uma segunda espessura do segmento de parede restant e de um
segundo segmento de parede restante da parede resta nte, ao

longo do pelo menos um segundo segmento, pelo que,

respectivamente a primeira espessura do segmento de parede
restante do primeiro segmento de parede restante é registrada
ao longo do pelo menos um primeiro segmento, antes que a
segunda espessura do segmento de parede restante pa ra o
segundo segmento de parede restante possa ser regis trada ao
longo do pelo menos segundo segmento, e disso sejam tiradas

conclusGes sobre a segunda espessura do segmento de parede
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restante do segundo segmento de parede restante ao longo do

pelo menos um segundo segmento, sem registra-la.

[021] De forma vantajosa, a introducédo de
energia por fenda ocorre ao longo do primeiro compr imento do
pelo menos um primeiro segmento, pelo menos, no pri meiro dos
ciclos de processamento através de pelo menos um do S pulsos
de laser. Esse pulso apresenta um comprimento de pu Iso
relativamente curto, e ao longo do comprimento de f enda da
fenda, em outro dos ciclos de processamento ocorre a
introducéo de energia através de um dos pulsos de | aser, que
apresenta um comprimento de pulso relativamente lon go.

[022] Neste caso, é de vantagem se a amplitude
de pulso dos pulsos de laser for igual pelo menos, atraves de

um dos ciclos de processamento respectivamente.

[023] De modo alternativo, a introducdo de
energia por fenda e por ciclo de processamento pode ocorrer
respectivamente com pelo menos um dos pulsos de las er iguais,
o qual € modulado na amplitude através de seu compr imento de
pulso com uma amplitude de pulso relativamente gran de para a
introducdo de energia ao longo do primeiro comprime nto do
pelo menos um primeiro segmento, e com uma amplitud e de pulso
relativamente pequena para a introducdo de energia ao longo
do segundo comprimento do pelo menos um segundo seg mento.

[024] Também a introducdo de energia por fenda
e por ciclo de processamento pode ocorrer com uma s equéncia
igual aos pulsos de laser, na qual pelo menos um do S pulsos
de laser apresenta uma amplitude de pulso relativam ente
grande para a introducdo de energia ao longo do pri meiro
comprimento do pelo menos um primeiro segmento, e v arios dos

pulsos de laser seguem diretamente uns aos outros, e
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apresentam uma amplitude de pulso relativamente men or para a
introducéo de energia ao longo do comprimento do pe lo menos

um segundo segmento.

[025] Também é de vantagem se a introducdo de
energia por fenda e por ciclo de processamento ocor rer com
uma sequéncia igual aos pulsos de laser, na qual pe lo menos
um dos pulsos de laser apresenta um comprimento de pulso
relativamente mais longo para a introducdo de energ ia ao
longo do comprimento do pelo menos um primeiro segm ento, e
varios dos pulsos de laser seguem diretamente uns a 0S outros,

e apresentam uma amplitude de pulso relativamente m enor para
a introducao de energia ao longo do comprimento do pelo menos
um segundo segmento. A amplitude de pulso dos pulso s de laser
com o comprimento de pulso relativamente mais longo , neste
caso, ndo é maior do que a amplitude de pulso dos p ulsos de
laser com o comprimento de pulso relativamente mais curto.

[026] E  particularmente  vantajoso se a
introducdo de energia por fenda ao longo do primeir o]
comprimento do pelo menos um primeiro segmento, pel 0 menos,
no primeiro dos ciclos de processamento ocorrer atr avés de
pelo menos um dos pulsos de laser, e ao longo do co mprimento
de fenda da fenda em outros dos ciclos de processam ento, a
introdugcdo de energia ocorrer respectivamente com u ma
sequéncia igual aos pulsos de laser, sendo que, a s equéncia
dos pulsos de laser compreende um namero maior de p ulsos de
laser do que os pulsos de laser que estdo envolvido S na
introducéo de energia por fenda no pelo menos prime iro dos
ciclos de processamento, e 0 comprimento de pulso e a
amplitude de pulso de todos os pulsos de laser sé@o constantes

através de um dos ciclos de processamento.
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[027]
gue definem o método, pode ocorrer um processamento
dos segundos segmentos.

[028]
em mais detalhes com auxilio de exemplos de execucad

desenhos correspondentes mostram:

[029] Fig. la-1g diagramas de tempo
poténcia para os pulsos de laser para a producédo de
de acordo com um primeiro exemplo de execucdo do me
como uma linha de enfraquecimento exemplar produzid
no corte transversal e em vista de cima,
[030] Fig.2a-2g diagramas de tempo

poténcia para os pulsos de laser para a producédo de
de acordo com um segundo exemplo de execucdo do mét
como uma linha de enfraquecimento exemplar produzid

no corte transversal e em vista de cima,

[031] Fig.3a-3g diagramas de tempo
poténcia para os pulsos de laser para a producéo de
de acordo com um terceiro exemplo de execucdo do me
como uma linha de enfraquecimento exemplar produzid
no corte transversal e em vista de cima,
[032] Fig. 4a-4g diagramas de tempo

poténcia para os pulsos de laser para a producédo de
de acordo com um quarto exemplo de execu¢do do méto
como uma linha de enfraquecimento exemplar produzid
no corte transversal e em vista de cima,

[033]
poténcia para os pulsos de laser para a producéo de

Fig. 5a-5g diagramas de tempo

de acordo com um quinto exemplo de execug¢do do méto

como uma linha de enfraquecimento exemplar produzid

A seguir a invencéo deve ser esclarecida

Em seguida aos ciclos de processamento,

adicional
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no corte transversal e em vista de cima,

[034] Fig.6a-6g diagramas de tempo e
poténcia para os pulsos de laser para a producédo de uma fenda
de acordo com um sexto exemplo de execu¢do do métod 0, bem
como uma linha de enfraquecimento exemplar produzid a com ele

no corte transversal e em vista de cima,
[035] Fig. 7 um esbogco basico para um

dispositivo para a realizacdo do método.

[036] Com o método é produzida uma linha de
enfraquecimento 2 definida em um elemento de cobert ura 1, ao
longo da qual o elemento de cobertura 1 apresenta u ma
resisténcia ao rompimento definida, e consequenteme nte pode
ser rompido com uma forca de rompimento definida. C omo o
elemento de cobertura 1 deve ser entendida qualquer parte de
revestimento interno de um veiculo, atras da qual p ode ser
colocado um airbag, independente se de uma camada o u de

varias camadas.

[037] A introducdo da linha de enfraquecimento
2 ocorre por meio de desgaste de material por meio de um raio
laser 7 pulsado. A linha de enfraquecimento 2 é int roduzida
em um lado posterior 12 do elemento de cobertura 1, afastado
de um observador no estado de montagem posterior, s endo que,
ela é invisivel e ndo é palpavel em um lado frontal 11

voltado, entdo para o observador.

[038] A linha de enfraquecimento 2 pode ser
formada de uma fenda 21 individual ou de uma infini dade de
fendas 21, que sdo separadas umas das outras respec tivamente
por uma alma 22. Essencial a invencgao é a producéo das fendas

21.
[039] Em principio, o raio laser 7 pulsado,



14/27

partindo de um laser 6, é direcionado para o lado p osterior
12 do elemento de cobertura 1, e é conduzido relati vamente
com uma velocidade de avango muitas vezes ao longo de uma

linha imaginaria 20, ao longo da qual a Ilinha de
enfraquecimento deve ser introduzida.
[040] A fim de alcancar uma alta velocidade de

avanco, O raio laser 7 pulsado é  movimentado

preferencialmente através do elemento de cobertura 1 disposto
estacionario, de preferéncia, com um digitalizador 9. O
processamento neste caso, sempre pode ocorrer no me smo

sentido ou também no sentido de direcdo alternado.

[041] Neste caso, 0s pulsos de laser 3 que
formam o raio laser 7 pulsado incidem sobre o eleme nto de
cobertura 1 ao longo da linha imaginaria 20. A cond ucao
respectivamente Unica do raio laser 7 ao longo da | inha
imaginaria 20 deve ser entendida a seguir como um ¢ iclo de
processamento Z, de tal modo que o método compreend e varios
ciclos de processamento Z. Com cada ciclo de proces samento Z,
devido ao efeito de pelo menos um dos pulsos de las er 3, e
com isso através da introducédo de sua energia no el emento de

cobertura 1 é desgastado material.

[042] Devido a ndo homogeneidade no material do
elemento de cobertura 1, por exemplo, o desgaste do material
pode ocorrer rapidamente de modo diferente, apesar dos mesmos
parametros de procedimento dentro de uma fenda 21 q ue se
forma, e entre as fendas 21. Deste modo com numero crescente
dos ciclos de processamento Z, as fendas 21 se torn am mais
profundas de maneira ndo uniforme, e a espessura, a seguir

espessura de parede restante de wuma parede restante

remanescente abaixo das fendas 21, também com uma e spessura
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constante do elemento de cobertura 1 e material hom 0ogéneo do
elemento de cobertura 1 ndo se reduz de modo igual. A partir
da parte de energia ou sinal de sensor detectado po de ser
determinada a espessura de parede restante no conhe cimento
dos parametros do material. Se a linha imaginaria 20 for
entendida como um encadeamento de pontos imaginario s, O
pensamento da invencdo pode ser esclarecido de tal modo que
0s pontos da linha imaginaria 20, através dos quais é formada
uma fenda 21, observados através do tempo de proces samento
total de todos os ciclos de processamento Z do meéto do séo
admitidos com uma energia relativamente mais alta o u com uma
energia relativamente menor. Ao longo de pontos ind ividuais
ou diretamente adjacentes, que sao admitidos com a energia
relativamente mais alta sdo formados os primeiros s egmentos 4
das fendas 21. Ao longo dos pontos diretamente adja centes,
que sdo admitidos com a energia relativamente menor sao
formados os segundos segmentos 5 das fendas 21. Um ponto pode
ser esclarecido, por exemplo, por meio da sec¢ao tra nsversal
menor possivel de um pulso de laser 3 que ocorre co m um
comprimento de pulso w minimo.

[043] Por conseguinte cada fenda 21 apresenta
pelo menos um primeiro segmento 4, que se estende
respectivamente através de um ou de varios pontos d a linha
imaginaria 20, e pelo menos um segundo segmento 5. O segundo
ou o0s segundos segmentos 5 compreendem todos 0s pon tos da
linha imaginaria 20, nos quais ocorre uma introduca o de
energia relativamente menor.

[044] Consequentemente a parede restante de uma

fenda 21 compde-se de primeiros segmentos  de
restante R

4 COM uma primeira espessura do segmento de

parede
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parede restante r 4 abaixo dos primeiros segmentos, e de
segundos segmentos de parede restante R 5 COm uma segunda
espessura do segmento de parede restante r 5 abaixo dos
segundos segmentos 5. As primeiras e as segundas es pessuras
do segmento de parede restante r4, r 5 podem oscilar
respectivamente dentro ou também entre as fendas 21 depois de
cada ciclo de processamento Z. SO no fim do procedi mento a
primeira espessura do segmento de parede restante r 4 € a
segunda espessura do segmento de parede restante r 5 Sao
respectivamente iguais através da linha de enfraque cimento 2.
[045] Um comprimento de fenda | da fenda 21
compde-se do numero dos primeiros segmentos 4 multi plicado
com o primeiro comprimento | 4, de um dos primeiros segmentos
4, e do numero dos segundos segmentos 5 multiplicad 0 com o
segundo comprimento | 5, de um dos segundos segmentos 5.
[046] Em principio € suficiente, se uma fenda
apresentar somente um primeiro segmento 4, e esse s egmento

for muito curto, quase puntiforme.

[047] Uma disposicdo de sensor 8 disposta por

parte do lado frontal 11 do elemento de cobertura 1 , ao longo
da linha imaginaria 20, detecta através dos primeir oS
segmentos de parede restante R 4 partes de energia
transmissora pelo menos de um pulso de laser 3, ant es que
possam ser detectadas partes de energia transmissor a através
dos segundos segmentos de parede restante R 5. A partir do
conhecimento da posicdo do raio laser 7 no instante do
fornecimento do sinal do sensor, esse sinal pode se r
coordenado a um primeiro segmento de parede restant e R4 A
introducéo de energia ao longo dos primeiros segmen tos 4 é

respectivamente parada, quando a primeira espessura do
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segmento de parede restante r 4 foi registrada, ou quando ela
tiver alcancado uma dimensdo predeterminada. Isso p ode
ocorrer para diversos primeiros segmentos 4 em dive rsos

ciclos de processamento Z, uma vez que como ja foi

esclarecido, ou o desgaste de material ocorre de fo rma nao
homogénea, ou precisa ser de tamanho diferente, por que, por
exemplo, o elemento de cobertura 1 esta estrutura e m seu lado
frontal 11.

[048] A primeira espessura do segmento de
parede restante r 4 registrada é pelo menos quase igual para

todos os primeiros segmentos 4.

[049] No conhecimento dos parametros do
processo, a partir da primeira espessura do segment o de
parede restante r 4 registrada pode-se concluir sobre a
segunda espessura do segmento de parede restante r 5 abaixo
dos segundos segmentos 5 respectivamente adjacentes . Para
isso é utilizado o conhecimento obtido sobre o efei to da
introducdo de energia. Em particular, quando o elem ento de
cobertura 1 ndo apresenta uma espessura constante, 0 que pode
ser dado através de uma superficie estruturada do | ado
frontal 11, ou quando o elemento de cobertura 1 com preende
camadas de material ndo homogéneas pode ser vantajo SO se, ao
longo de uma fenda 21 estiverem disponiveis varios segmentos
4 distanciados um do outro, nos quais entdo pode se r
registrada a primeira espessura do segmento de pare de

restante r 4. A segunda espessura do segmento de parede

restanter 5 dos segundos segmentos de parede restante R 5 entao
pode ser ajustada de modo mais exato, o que é de gr ande
vantagem em particular, no caso de fortes oscilagoe s da

segunda espessura do segmento de parede restante r 5 através
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de toda a fenda 21, de acordo com um numero igual d e ciclos
de processamento Z.

[050] A resisténcia ao rompimento da linha de
enfraquecimento 2 pode ser ajustada através de uma segunda
espessura do segmento de parede restante r 5 adaptada as
propriedades do elemento de cobertura 1 na area da fenda 21.
Em particular, se o elemento de cobertura 1 no lado frontal
11 apresentar uma camada resistente ao rompimento s omente
pouco transparente para os pulsos de laser 3, 0 mét odo é de

muita vantagem.

[051] Pelo fato de que na relagdo do
comprimento de fenda | somente nos primeiros segmen tos 4 de
um primeiro comprimento | 4 curto ocorre um desgaste de
material tdo profundo que, partes da energia pelo m enos de um
pulso de laser 3 sdo transmitidos através dos prime iros
segmentos de parede restante R 4 remanescentes, para O0S
segundos comprimentos | 5 mais longos é dada uma liberdade de
decisdo sobre um outro desgaste de material ao long o dos

segundos segmentos 5.
[052] Assim, o outro desgaste de material pode
ser parado, a segunda espessura do segmento de pare de

restante r 5 remanescentes entdo permanece maior do que a

primeira espessura do segmento de parede restante r 4. Mas
também pode ocorrer em ciclos de processamento Z ad icionais
em seguida ao processo um outro desgaste de materia | ao longo
dos segundos segmentos 5 sem que ou até que a segun da
espessura do segmento de parede restante r 5 alcance entdo a
primeira espessura do segmento de parede restante r 4 que

permanece constante.

[053] Para o0 processamento adicional, entao
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também os parametros do processo poderiam ser alter ados, de
tal modo que, por exemplo, a segunda espessura do s egmento de
parede restante r 5 Se aproxime mais lentamente da primeira

espessura do segmento de parede restante r 4 Qque entao

permanece constante.

[054] A vantagem do método consiste
especialmente no fato de que a resisténcia ao rompi mento pode
ser influenciada relativamente melhor através de um a variacao
da segunda espessura do segmento de parede restante r s do que
quando, de acordo com o estado da técnica o desgast e de
material no total ocorre através de uma infinidade de ciclos
de processamento Z até que a espessura de parede re stante
seja registrada ao longo do comprimento de fenda | total e,
com isso, seja muito pequeno, sendo que, 0 processa mento €&
parado localmente quando a espessura de parede rest ante foi
registrada.

[055] Os exemplos de execucdo do método
diferenciam-se em esséncia, por numeros diferentes de pulsos
de laser 3, de pulsos de laser 3 com comprimento de pulso w
e/ou amplitude de pulso A diferentes dentro de cicl os de

processamento Z individuais e/ou entre os ciclos de

processamento Z que sdo participantes na formacao d e uma
fenda 21. A introducdo de uma energia maior no elem ento de
cobertura 1 ao longo do primeiro segmento 4 assim p ode

ocorrer através de diversos regimes de pulso.

[056] Antes que a fenda 21 toda seja admitida
com energia em um dos ciclos de processamento Z, no s ciclos
de processamento Z precedentes somente 0s primeiros segmentos
4 podem ser admitidos com energia, o que correspond e e um

processamento prévio temporal.
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[057] Mas também a introducdo de energia maior
ao longo dos primeiros segmentos 4 pode ocorrer por meio de
modulacdo de amplitudes de pulso e/ou de compriment os de
pulso.

[058] E decisivo que ao longo dos primeiros
segmentos 4 mais energia seja introduzida através d e ciclos

de processamento Z.

[059] Em particular, a introducéao de
distribuicdo de energia diferente através do compri mento de
fenda | deve ser esclarecida a seguir com auxilio d e diversos

exemplos de execucédo para o método.

[060] Nas figuras de la até 1g, para varios

ciclos de processamento Z de um primeiro exemplo de execucao
do método sdo mostrados respectivamente um diagrama de tempo
e poténcia (fig. 1a — 1d), para a soma de todos os ciclos de
processamento Z, um diagrama de tempo e poténcia (f ig. le)
bem como um corte transversal (fig. 1f) e uma vista de cima
(fig. 1g), sobre uma linha de enfraquecimento 2 pro duzida com
o0 método de acordo com o0 primeiro exemplo de execug ao,
constituido de fendas 21 e almas 22. Em razao da si mplicidade
nos diagramas de tempo e poténcia estado representad 0S somente
0 pulso ou os pulsos de laser 3 que sao participant es na

formacao de uma Unica fenda 21.
[061] Em um primeiro ciclo de processamento Z 1,
fig. 1a é referido ao inicio do primeiro ciclo de

processamento Z ;, comeg¢ando com um primeiro instante t 1, um
primeiro pulso de laser 3 com um comprimento de pul SO W1
relativamente curto é direcionado para a linha imag inaria 20.
Dentro do segundo ciclo de processamento Z 2, fig. 1b é

referido ao inicio do segundo ciclo de processament 0 Z,,
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comecando com um mesmo primeiro instante t 1, um segundo pulso
de laser 3 com um mesmo comprimento de pulso w 1 relativamente
curto é direcionado para o elemento de cobertura 1, com o que
as introducdes de energia se sobrepdem devido ao pr imeiro e

ao segundo pulso de laser 3.

[062] Comecando com o terceiro ciclo de
processamento Z 3, até um enésimo ciclo de processamento Z Ny
no qual partes de energia do enésimo pulso de laser 3 sao
detectadas, outros pulsos de laser 3 respectivament e
relativos ao inicio do referido ciclo de processame nto Z sao
orientados para a linha imaginaria 20, iniciando em um mesmo
primeiro instante t 1. Os outros pulsos de laser 3 apresentam
um comprimento de pulso w 2 relativamente longo, o qual é tao
longo que em uma velocidade de avanco predeterminad a
respectivamente relativa ao respectivo inicio do ci clo de
processamento eles terminam nos mesmos segundos ins tantest
nos quais os outros pulsos de laser 3 foram conduzi dos

através do comprimento de fenda I.

[063] Uma vez que a velocidade de avanco é
constante, os pulsos de laser 3 incidem nos mesmos instantes
respectivamente relativos ao inicio de um ciclo de
processamento Z, sobre os mesmos elementos de encai Xxe ao

longo da linha imaginaria 20.

[064] Uma soma dos pulsos de laser 3 sobre
todos os n ciclos de processamento Z mostra uma int roducéo de
energia no periodo de tempo entre o primeiro instan tet ;eo0
segundo instante t 2 respectivamente relativos ao inicio dos

ciclos de processamento Z.
[065] A relagdo do comprimento de pulso w 2

relativamente longo, para o comprimento de pulso w 1
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relativamente curto define neste caso, a relacdo do

comprimento de fenda | para o primeiro comprimento | 4 do
primeiro segmento 4. O comprimento de pulso w 1 curto foi
escolhido em concordancia com a velocidade de avang 0 e as
propriedades de transmissdo do material adjacente a o lado
frontal 11 do elemento de cobertura 1, de tal modo gue no
caso da deteccao de partes de energia transmissoras € obtida
uma almejada primeira espessura do segmento de pare de

restante r 4 Minima.

[066] Nas figuras 1f e 1g esta representada uma
linha de enfraquecimento 2 surgindo de modo exempla rem um
elemento de cobertura 1, constituida de somente uma camada.
[067] Um segundo exemplo de execucao é mostrado
em analogia ao primeiro exemplo de execucao nas fig uras de 2a
a 2g. Diferencia-se em relacdo ao primeiro exemplo de
execucao o fato de que ao invés de somente um pulso de laser
3 com um comprimento de pulso w 1 relativamente curto, dois
pulsos de laser 3 desse tipo vém a atuar nos dois p rimeiros
ciclos de processamento Z por fenda 21. As vantagen S para

isso ja foram mencionadas.

[068] Nas figuras 2f e 2g esta representada uma
linha de enfraquecimento 2 surgindo de modo exempla rem um
elemento de cobertura 1, constituida de trés camada S. Neste
caso, a primeira espessura do segmento de parede re stanter 4
€ detectada neste caso, de modo exemplar em um inst ante, no
gual a segunda espessura do segmento de parede rest ante r s
ainda é maior do que a espessura da camada adjacent e ao lado
frontal 11.

[069] Os dois exemplos de execu¢do mencionados

anteriormente podem ser variados, em particular, pe lo fato de
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gue somente um ou mais que dois ciclos de processam ento Z sao
realizados com os pulsos de laser 3 de comprimento de pulso
w, relativamente curto.

[070] Também a poténcia P dos pulsos de laser 3
qgue esta representada através da amplitude de pulso A, e que
neste caso, foi adotada como constante através de u m tempo de
processamento t, poderia ser diferente para os cicl os de
processamento Z individuais.

[071] De acordo com um terceiro exemplo de
execucdo, mostrado em analogia aos exemplos de exec ucao
representados anteriormente nas figuras de 3a - 3g, 0
processamento de uma fenda 21 ocorre em todos 0s Ci clos de
processamento Z, respectivamente com somente um mes mo pulso
de laser 3, que é modulado na amplitude através de seu
comprimento de pulso w. Isso cria uma vantagem temp oral, uma
vez que o desgaste de material pode ocorrer em temp o real sem
perda de tempo. O pulso de laser 3 inicia em cada ¢ iclo de
processamento Z em um mesmo primeiro instante t 1 igual
relativo ao inicio do respectivo ciclo de processam ento Z. Ao
invés de como representado aqui, o pulso de laser 3 neste
caso, pode ser usado para o inverso do movimento de avanco do
raio laser 7 pulsado, o que leva a uma alta eficién cia de
energia de um laser 6 empregado.

[072] De acordo com um quarto exemplo de
execucdo, mostrado em analogia aos exemplos de exec ucéo
representados anteriormente nas figuras de 4a - 4gq, 0
processamento de uma fenda 21 ocorre em todos 0s cCi clos de
processamento Z, respectivamente com uma mesma sequ éncia de
pulsos de laser 3, que apresentam um mesmo comprime nto de
pulso w. Duas vezes dois pulsos de laser 3 adjacent es
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apresentam uma grande amplitude de pulso A 1 €m comparacao com
0s outros pulsos de laser 3 com uma pequena amplitu de de
pulso A ;. A sequéncia de pulsos de laser 3 inicia em cada

ciclo de processamento Z em um mesmo primeiro insta nte t 1
igual relativo ao inicio do respectivo ciclo de pro cessamento
Z.

[073] O comprimento de pulso w esta
sincronizado com a velocidade de avanco e com a fre guéncia de
repeticdo do pulso preferencialmente um ao outro, d e tal modo
que nao surgem quaisquer perfuracdes, mas se forma uma fenda
21. Um quinto exemplo de execucdo, mostrado em anal ogia aos
exemplos de execucao representados anteriormente na s figuras
de 5a - 5g se diferencia do quarto exemplo de execu cao pelo
fato de que duas vezes dois pulsos de laser 3 adjac entes
apresentam um comprimento de pulso w » longo em comparacao com
0S outros pulsos de laser 3, com um comprimento de pulso w 1
curto. A minima introducdo de energia ao longo do s egundo
segmento 5, neste caso, € produzida através das pau sas entre
0s pulsos de laser 3 do comprimento de pulso w 1 relativamente
curto, sendo que, esses pulsos de preferéncia sao t ao curtos
que a introducdo de energia sempre leva a uma fenda 21 e nao

a furos de perfuragédo separados um do outro.

[074] Uma forma de execucdo muito simples do
método serd esclarecida com auxilio de um sexto exe mplo de
execucdo, o qual é mostrado em analogia aos exemplo s de
execucao representados anteriormente nas figuras de 6a - 69.

[075] Neste caso, nos dois primeiros ciclos de
processamento Z sdo usadas iguais sequéncias mais ¢ urtas de
pulsos de laser 3 com um namero de pulsos de laser 3 menor do

gue 0s que sao usados nos ciclos de processamento Z seguintes
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em uma sequéncia mais longa. Os pulsos de laser 3 sao
constantes, pelo menos, em seu comprimento de pulso w através
de todo o método, e pelo menos, através de suas amp litudes de
pulso A sao constantes dentro de cada um dos ciclos de
processamento Z. A sequéncia de pulsos de laser 3 i nicia em
cada ciclo de processamento Z em um mesmo primeiro instante

t1 igual relativo ao inicio do respectivo ciclo de

processamento Z. As sequéncias mais longas de pulso s de laser
3 séo tdo longas que no caso de uma velocidade de a vanco
predeterminada, respectivamente relativo ao respect iVo inicio
do ciclo de processamento terminam nosS mesmMos segun dos

instantes t 2 has quais os pulsos de laser 3 foram conduzidos

através do comprimento de fenda I.

[076] O meétodo de acordo com o quarto, quinto e
sexto exemplo de execucao também pode ser modificad o, de tal
modo que as fendas 21 sdo formadas por uma sequénci a de furos
de perfuracdo situados bem juntos um do outro, os q uais se
sobrepdem, limitam diretamente um ao outro ou s&o s eparados
um do outro através da profundidade da fenda 21, pe lo menos,

parcialmente por meio de restos de material.

[077] Na fig. 7 € mostrado um esbogco basico
para um dispositivo, com o qual o método pode ser r ealizado.
Ele apresenta um laser 6, o qual dirige um raio las er 7
pulsado por meio de um dispositivo de movimento, ne ste caso,
um digitalizador 9, para o lado posterior 12 do ele mento de
cobertura 1 disposto fixamente. O raio laser 7 puls ado é
conduzido multiplas vezes ao longo de uma linha ima ginaria 20
(ndo mostrada na fig. 7), ao longo da qual pode ser produzida
a linha de enfraquecimento 2. Ao longo da linha ima ginaria

20, abaixo do elemento de cobertura 1 estd posicion ada uma
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disposicéo de sensor 8. A disposicéo de sensor 8 es ta ligada,
da mesma forma que o laser 6, com uma unidade de co ntrole e
de célculo 10.

LISTA DOS NUMEROS DE REFERENCIA

1 elemento de cobertura

11 lado frontal (do elemento de cobertura 1)
12  lado posterior (do elemento de cobertura 1)
2 linha de enfraquecimento
20 linha imaginéaria
21 fenda
22 alma

pulso de laser

primeiro segmento (de uma fenda 21)

segundo segmento (de uma fenda 21)

3
4
5
6 laser
7 raio laser
8 disposicéo de sensor
9 digitalizador
10 unidade de controle e de calculo
I comprimento de fenda
| 4 primeiro comprimento (do primeiro segmento 4)
| s segundo comprimento (do segundo segmento 5)
R, primeiro segmento de parede restante (ao longo
do primeiro segmento 4)
Rs segundo segmento de parede restante (ao longo
do segundo segmento 5)
ro primeira espessura do segmento de parede
restante (do primeiro segmento de parede restante Rs)
ls segunda espessura do segmento de parede

restante (do segundo segmento de parede restante R 5)
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P poténcia

A amplitude de pulso

A; amplitude de pulso (relativamente) grande

A, amplitude de pulso (relativamente) pequena

w  comprimento de pulso

w;  comprimento de pulso curto

w, comprimento de pulso longo

Z ciclo de processamento

Zy  primeiro ciclo de processamento

Z, segundo ciclo de processamento

Z3  terceiro ciclo de processamento

Z, enésimo ciclo de processamento

t tempo de processamento (através de um ciclo de
processamento Z)

t1  primeiro instante

t, segundo instante
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REIVINDICACOES

1. METODO PARA A PRODUCAO DE UMA LINHA DE
ENFRAQUECIMENTO (2) POR MEIO DE DESGASTE DE MATERIAL EM UM

ELEMENTO DE COBERTURA (1), apresentando um lado fro
e um lado posterior (12) que fica oposto ao lado fr

(11), no qual pulsos de laser (3) sao direcionados

energia definida por uma amplitude de pulso e um co

de pulso sobre o lado posterior (12), e com uma vel

avanco repetida muitas vezes respectivamente em um
processamento (Z) introduzem a energia no elemento
cobertura (1) ao longo de uma linha imaginaria (20)

que, em consequéncia do desgaste de material, a lin
enfraquecimento (2) é formada por pelo menos uma fe

com um comprimento de fenda (I), e uma espessura de
restante de uma parede restante adjacente ao lado d

(11) abaixo da pelo menos uma fenda (21) que se red
cada ciclo de processamento (Z) se torna tdo pequen

partes de energia da energia dos pulsos de laser (3
quais transmitem através da parede restante sdo det

por uma disposicao de sensor (8), com a qual a espe
parede restante é registrada, caracterizado por, ao

pelo menos uma fenda (21), pontualmente ao longo da
imaginaria (20), em pelo menos um primeiro segmento

um primeiro comprimento (I
maior do que em pelo menos um segundo segmento (5)
segundo comprimento (|
primeira espessura do segmento de parede restante (
primeiro segmento de parede restante (R
diminui ao longo do pelo menos um primeiro segmento

rapido do que uma segunda espessura do segmento de

ntal (11)
ontal
com uma

mprimento

ocidade de

ciclo de
de
, com o
ha de
nda (21)
parede
e vista
uz com
a que as
), as
ectadas
ssura de
longo da
linha
(4), com

4) ser introduzida uma energia

com um

5), de tal modo que respectivamente uma

r4) de um

4) da parede restante
(4), mais

parede



2/4

restante (r 5) de um segundo segmento de parede restante (R 5)
da parede restante, ao longo do pelo menos um segun do
segmento (5), pelo que, respectivamente a primeira espessura
do segmento de parede restante (r 4) do primeiro segmento de
parede restante (R 4) € registrada ao longo do pelo menos um

primeiro segmento (4), antes que a segunda espessur a do
segmento de parede restante (r 5) para o segundo segmento de
parede restante (R 5) possa ser registrada ao longo do pelo

menos segundo segmento (5), e disso sejam tiradas c onclusbes
sobre a segunda espessura do segmento de parede res tante r )
do segundo segmento de parede restante (R 5) ao longo do pelo

menos um segundo segmento (5), sem registra-la.

2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pela introducdo de energia por fenda (21)
ocorrer ao longo do primeiro comprimento (I 4) do pelo menos
um primeiro segmento (4), pelo menos, no primeiro d os ciclos
de processamento (Z) através de pelo menos um dos p ulsos de
laser (3), que apresenta um comprimento de pulso (w 1)
relativamente curto, e ao longo do comprimento de f enda (l)
da fenda (21), em outro dos ciclos de processamento 2
ocorre a introducdo de energia através de um dos pu Isos de
laser (3), que apresenta um comprimento de pulso (w 2)

relativamente longo.

3. METODO, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pela amplitude de pulso (A) dos pulso s de laser
(3) ser igual pelo menos, através de um dos ciclos de
processamento (Z) respectivamente.

4. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pela introducao de energia por fenda (21) e por
ciclo de processamento (Z) ocorrer respectivamente com pelo
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menos um dos pulsos de laser (3) iguais, o qual é m odulado na
amplitude através de seu comprimento de pulso (w) c om uma
amplitude de pulso (A 1) relativamente grande para a
introdugcéo de energia ao longo do primeiro comprime nto (I 4)
do pelo menos um primeiro segmento (4), e com uma a mplitude

de pulso (A ) relativamente pequena para a introducdo de
energia ao longo do segundo comprimento (| 5) do pelo menos um
segundo segmento (5).

5. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pela introducao de energia por fenda (21) e por
ciclo de processamento (Z) ocorrer com uma sequénci a igual
aos pulsos de laser (3), na qual pelo menos um dos pulsos de
laser (3) apresenta uma amplitude de pulso (A 1) relativamente
grande para a introducdo de energia ao longo do pri meiro

comprimento (I  4) do pelo menos um primeiro segmento (4), e

varios dos pulsos de laser (3) seguem diretamente u ns aos
outros, e apresentam uma amplitude de pulso (A 2)
relativamente pequena para a introducao de energia ao longo
do segundo comprimento (| 5) do pelo menos um segundo segmento

(5).

6. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pela introducao de energia por fenda (21) e por
ciclo de processamento (Z) ocorrer com uma sequénci a igual
aos pulsos de laser (3), na qual pelo menos um dos pulsos de
laser (3) apresenta um comprimento de pulso (w 2)
relativamente longo para a introdugéao de energia ao longo do
primeiro comprimento (I 4) do pelo menos um primeiro segmento
(4), e varios dos pulsos de laser (3) seguem direta mente uns
aos outros, e apresentam uma amplitude de pulso (A 2)

relativamente pequena para a introducao de energia ao longo
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do segundo comprimento (I 5) do pelo menos um segundo segmento
(5), e a amplitude de pulso (A) dos pulsos de laser (3) como
comprimento de pulso (w ») relativamente longo ndo € maior do
gue a amplitude de pulso (A) dos pulsos de laser (3 ) com o
comprimento de pulso (w 1) relativamente curto.

7. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pela introducdo de energia por fenda (21) ao
longo do primeiro comprimento (| 4) do pelo menos um primeiro

segmento (4), pelo menos, no primeiro dos ciclos de

processamento (Z) ocorrer atraves de pelo menos um dos pulsos
de laser (3), e ao longo do comprimento de fenda (| ) da fenda
(21) em outros dos ciclos de processamento (Z), a i ntroducao
de energia ocorrer respectivamente com uma sequénci a igual
aos pulsos de laser (3), sendo que, a sequéncia dos pulsos de
laser (3) compreende um numero maior de pulsos de | aser (3)
do que os pulsos de laser (3) que estdo envolvidos na
introducéo de energia por fenda (21) no pelo menos, primeiro
dos ciclos de processamento (Z), e o comprimento de pulso (w)
e a amplitude de pulso (A) de todos os pulsos de la ser (3)
sao constantes através de um dos ciclos de processa mento (2).

8. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por, em seguida aos ciclos de process amento (2)
ocorrer um processamento adicional do segundo segme nto (5).
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