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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu pentru inscriptionare
cu fascicul laser a metarialelor transparente la radiatia
laserului. Procedeul conform inventiei consta in pune-
rea in contact a suprafetei unui material (1) transparent,
care trebuie inscriptionat, cu suprafata unei contrapiese
(2) metalice, urmata de aplicarea unui fascicul (4) laser,
care trece printr-un sistem (5) optic, side focalizarea sa
pe suprafata contrapiesei (2) metalice, fasciculul fiind
aplicat prin materialul (1) transparent si formand o
plasma (8) metalica, avand efect distructiv, iar intreaga
operatiune se efectueaza in atmosfera normala sau de
gaz inert, pentru a preveni oxidarea.
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PROCEDEU PENTRU INSCRIPTIONARE CU FASCICUL LASER
A MATERIALELOR TRANSPARENTE LA RADIATIA LASERULUI

Descriere:

Inventia se referd la un procedeu pentru inscriptionarea cu fascicul laser a
suprafetei materialelor transparente pentru lungimea de unda a radiatiei laserului, cum
sunt sticla, cuartul, safirul, siliciul.

Domeniul tehnic la care se referd inventia este prelucrarea cu fascicul laser a
suprafetei materialelor transparente pentru radiatia laserului, in scopul inscriptionarii
lor pentru identificare sau pentru trasarea unor repere pe suprafata (grile, scale etc.).
Se pot face marcaje ascunse, prin inscrierea de informatii cu dimensiuni microseopice
(zecime de mm), greu lizibile cu ochiul liber.

Conform procedeelor cunoscute, marcarea cu laser a materialelor transparente
pentru radiatia laserului, la care energia acestuia nu se absoarbe in material, necesita
procedee speciale.

U.S. Pat. 3787210 descrie o tehnica de scriere pe materiale transparente
(policarbonat, poliester s.a.) prin aplicarea pe suprafatad a unui strat subtire
combustibil care arde in locurile unde este atins de fasciculul laser si astfel topeste
local materialul.

U.S. Pat. 6919530 prezintd o metoda de inscriptionare a unor straturi depuse
pe substrat de sticld, cu un fascicul laser IR pulsat si deflectat de un sistem de oglinzi
controlate galvanometric.

U.S. Pat. 5296674 descrie o tehnicd de erodare a straturilor subtiri cu fascicul
laser care trece prin substratul transparent.

U.S. Pat. 4769310 si U.S. Pat. 5030551 propun acoperirea materialului ce
trebuie marcat cu un strat de material anorganic care sufera local reactii chimice ce
produc modificari de culoare 1n locurile in care a actionat laserul.

Alti cercetatori" propun prezenta unui mediu lichid absorbant in contact cu
suprafata ce trebuie marcatd. Dupi ce radiatia trece prin materialul transparent, la
interfata cu lichidul are loc absorbtia energiei radiatiei laserului in lichid, se produce
local fierberea si evaporarea lichidului, urmata de aparitia unor micro-bule explozive

care creazd unde de soc ce au ca efect ablatiunea (indepartarea de material de pe
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suprafatd) prin crearea de micro-fracturi localizate in imediata apropiere a punctului
de incidenta a fasciculului. Prin alegerea puterii laserului si frecventei pulsurilor este
determinata rata de indepartare a materialului. Prin scanarea fasciculului laser pe
suprafata materialului se traseaza contururile sau suprafetele dorite a fi inscriptionate.

Principalele dezavantaje ale solutiilor prezentate in patentele prezentate
constau in necesitatea adaugarii de straturi suplimentare de material pentru marcare,
folosirea de substante chimice poluante, iar marcarea conform procedeului ‘" are
vizibilitate scazuta.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei
inscriptiondri cu vizibilitate mai buni si contrast mai mare, obtinutd impreuna cu
aplicarea simultand a unui strat metalic opac in locurile inscriptionate. Pe de alta
parte, procedeul conform inventiei nu foloseste alte substante chimice cu impact
negativ asupra mediului.

Procedeul pentru inscriptionarea cu laser a materialelor transparente la radiatia
laserului, conform inventiei, rezolva problema tehnicd mentionata, prin faptul ca
simultan cu topirea locald a unor zone de pe suprafata materialului transparent si
indepartarea de material este realizata si depunerea in aceste zone a unui strat metalic
opac care contrasteaza puternic cu materialul transparent.

Inventia va fi prezentatd in continuare, in legétura si cu figurile 1 si 2, care
prezinta un exemplu de inscriptionare realizatd conform inventiei. Figura 1 reprezinti
doar un exemplu si inventia nu se limiteaza la aceasta figura, diferitele elemente
putind sa varieze atit ca aspect cat si ca amplasare. Figura 2 este un detaliu care
ilustreaza modul de actiune a fasciculului laser la interfata materialului transparent
care trebuie inscriptionat cu contra-piesa metalicd. Elementele constituente notate cu
cifre In figuri vor fi descrise in cele ce urmeaza.

Procedeul pentru inscriptionarea cu laser a materialelor transparente la radiatia
laserului, conform inventiei, consta in urmétoarele:

- Suprafata materialul transparent (1) care trebuie inscriptionati se asaza in
contact apropiat cu suprafata unei contra-piese metalice (2), care are aceiasi forma si
este lustruitd - oglinda (rugozitate mai mica de 1 micrometru).

- Un laser (3) produce fasciculul laser (4), care trece printr-un sistem optic (5)
ce 1i asigura deflexia cu oglinzi controlate galvanometric si apoi focalizarea sa pe

suprafata contra-piesei metalice (2). Fasciculul este aplicat prin materialul transparent.
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Intensitatea fasciculului laser, frecventa pulsurilor si sistemul de deflexie sunt
comandate de un calculator (6).

- Energia laserului nu este absorbitad in materialul transparent pentru lungimea
de undi a radiatiei sale, ci la suprafata contra-piesei metalice. Acolo are loc
evaporarea locald a metalului si formarea unei plasme metalice care este proiectatd
asupra materialului transparent aflat in imediata vecindtate. Se produce topirea locala
si indepartarea de material de pe suprafata acestuia. In locul in care suprafata
materialului transparent este afectatd se depune simultan un strat de metal evaporat
din contra-piesd, care mareste substantial vizibilitatea marcajului.

- Prin deplasarea fasciculului laser pe suprafatd dupd o traiectorie controlata
se realizeaza inscriptia sau modelului geometric care se doreste a fi obtinut. In figura
1 s-a exemplificat modul de inscriptionare al unui simbol grafic - litera R (7).

Figura 2 este un detaliu in sectiune care ilustreaza modul de actiune al
fasciculului laser (4) la interfata materialului ce trebuie inscriptionat (1) cu contra-
piesa metalica (2): este generatd plasma metalicd (8) care topeste local si indeparteaza
material din stratul transparent (1). O cantitate de metal evaporat se depune pe zonele
din imediata apropiere a locului de impact al fasciculului laser.

Intreaga operatiune poate fi efectuati in atmosfera normala sau in atmosfera
controlata de gaz inert care previne formarea de oxizi.

Intensitatea fasciculului §i viteza de scanare se aleg astfel incat sa se obtina
evaporarea unei cantitdti optime de metal si o topire locald suficienta a suprafetei
materialului transparent, sub actiunea plasmei metalice create In zonele de incidentd a
fasciculului.

Suprafata piesei care se inscriptioneaza poate fi plana (ca in exemplul din
figurile 1 si 2, unde si contra-piesa metalica are suprafata pland), dar poate avea si alte
forme (sfericd, cilindricd), situafie in care suprafata contra-piesei metalice trebuie s3
aibe o forma complementara (curburi inversa celei a piesei).

Zonele marcate de fiecare tren de impulsuri laser constituie elemente
punctuale ale inscriptiondrii finale (marcdrii) pe materialul transparent. Sistemul de
deflexie deplaseaza controlat fasciculul pe suprafata contra-piesei, astfel incat se
realizeaza in pasi succesivi intreaga inscriptie sau elementul geometric care se doreste
a fi inscriptionat. Scanarea uzuala este dupa doua directii perpendiculare, dar poate fi
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Viteza de inscriptionare este determinati de puterea si durata pulsurilor,
dimensiunea fasciculului, precum si de natura materialul de inscriptionat si al contra-
piesei.

Procedeul poate fi aplicat pentru marcarea §i gravarea unor materiale
transparente la lungimea de unda a radiatiei laser utilizate. De exemplu, cu lasere in
domeniul rosu sau infrarosu apropiat se pot prelucra diverse sticle (calco-sodicd, cu
plumb, termorezistentd), safir, cuart, siliciu etc. Dimensiunea elementelor
inscriptionate poate sd varieze de la zeci de microni (gravurd de micro-coduri) -
realizate printr-o singurd trecere a fasciculului laser focalizat - pand la mm, prin
treceri succesive aldturate pand la acoperirea intregii suprafete care trebuie gravata.

Privite in lumind alb4, sub un anumit unghi, inscriptiondrile pot prezenta un
efect iridescent, datoritd microstructurii regulate determinate de prelucrarea cu
impulsuri laser identice la intervale spatiale identice, microstructura asemanitoare
unei retele de difractie.

Procedeul de marcare conform inventiei poate servi si ca metoda de taiere a
materialelor subtiri transparente la radiatia laserului. Dacd grosimea materialului este
micd (1 mm), iar fasciculul este scanat dupd o directie rectilinie pe toatd latimea
materialului, tensiunile mecanice induse, la puteri ale laserului de ordinul 1 mJ si prin
treceri multiple, pot servi ca amorsd pentru fracturarea mecanica ("tdierea”) ulterioara
a materialului dupa acea directie.

Un exemplu este tdierea celulelor fotovoltaice mono- si policristaline realizate
pe plachete de siliciu, material transparent la radiatii infrarosii cu lungimea de unda
mai mare de 1 micron si la care se poate aplica acest tip de prelucrare. Avantajele fata
de metoda de tdiere cu laser UV a cidrui energie se absoarbe direct in siliciu este costul
mai redus al instalatiei, iar fatd de tdierea cu disc diamantat - precizia si lipsa

fracturilor adiacente.
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PROCEDEU PENTRU INSCRIPTIONARE CU FASCICUL LASER
A MATERIALELOR TRANSPARENTE LA RADIATIA LASERULUI

Revendiciri:

1. Procedeu pentru inscriptionarea cu fascicul laser a materialelor transparente la
lungimea de unda a radiatiei laserului, care consta in punerea in contact a suprafetei
materialului transparent ce trebuie inscriptionat cu suprafata lustruita a unui metal,
urmati de aplicarea unui fascicul laser focalizat pe metal. Sub actiunea fasciculului
laser se formeaza o plasma metalica cu efect destructiv; inscriptionarea consta in
topirea locald a suprafetei materialului transparent, indepartarea de material de pe
aceasta suprafata si depunerea locali a unui strat metalic opac. Intreaga operatiune
poate fi efectuata In atmosfera normala sau de gaz inert pentru a preveni oxidarea.
Fasciculul laser este deplasat in mod controlat pe suprafata (baleiat) sub forma
textului sau modelului geometric care se doreste a fi inscriptionat. Privite in lumind

alba, sub anumite unghiuri, inscriptiondrile pot prezenta un efect iridescent.
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PROCEDEU PENTRU INSCRIPTIONARE CU FASCICUL LASER
A MATERIALELOR TRANSPARENTE LA RADIATIA LASERULUI

Fig. 1.

Fig. 2.
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