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Keksinndén kohteena on menetelmi nesteensiirto-

valineen, jolla nestettd voidaan siirtda
toiselle pinnalle, tuottamiseksi, menetelmdn
kasittdessa vaiheet, joissa:

(a) vidline pinnoitetaan vahint&an yhdelld

kerroksella pinnoittavaa materiaalia, joka on
valittu keraamien ja metallikarbidien joukos-
ta;

(b) téman pinnoitetun pinnan pddlle laitetaan
on valitulla energiatasolla,

sateilya, joka

lipiisematdéntd epidjatkuvaa materiaalia oleva
poistettava naamiokerros;

siteily on tallad vali-
kohdistetaan

ettd pinnoite-

(c) laser,
tulla

pinnoitetulle

josta saatu

energiatasolla, vélineen

pinnalle siten,

tun pinnan siihen alueeseen, jota epdjatkuva

materiaali ei peitd, saadaan aikaan kuopista

joka kykenee ottamaan vas-
etta

muodostuva kuvio,

taan nestettd, ja siten, pinnoitetun

pinnan se alue, jota epdjatkuva materiaali ei
peitd, madrittdd tamdn kuopista muodostuvan
kuvion; ja

(d) naamiomateriaali poistetaan pinnoitetusta

vdlineesta

Uppfinningen avser ett forfarande f6r fram-

stdllning av ett vétskedverfdringsdon varmed

vatska kan Overféras till en annan yta, vil-

ket foérfarande omfattar stegen, dar:

(a) donet belé&ggs med minst ett lager av ett

beldggningsmaterial wvalt bland keramer

och
metallkarbider;

(b) pa den belagda ytan laggs ett borttagbart
maskningsmaterial av ett diskontinuerligt
material som &r ogenomsléppligt for

av en vald energiniva;

stralning
(c) en laser med en stralning av sagda valda
energiniva riktas mot donets belagda yta sa,
att det Dbildas
ytan,

i det omrddet av den belagda
técks
ett mdnster av

som inte av det diskontinuerliga
materialet,
fér att

definieras av det omrade

gropar anpassade

mottaga vatska, varvid gropmdnstret

av den belagda ytan,
som inte tdcks av det diskontinuerliga mate-
rialet; och

(d) maskningsmaterialet avlagsnas fran det

belagda donet.
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Menetelmi nesteensiirtovalineen valmistamiseksi
Férfarande f6r framstdllning av ett don f6r vatskedverfdring

Keksinndn kohteena on menetelmd nesteensiirtovdlineen valmis-
tamiseksi, jolla vdlineella voidaan siirtda tarkoin mitattu
maara nestettd toiselle pinnalle. Esimerkkind tallaisesta
nesteensiirtovalineestad voidaan mainita syvdpainoprosesseissa
kdytettdva tela. Tamd nesteensiirtovédline valmistetaan pinnoit-
tamalla substraatti keraami- tai metallikarbidikerroksella,
sitten t&mdn pinnoitetun kerroksen paalle laitetaan sateilya
lipdisemadténtd epdjatkuvaa materiaalia oleva poistettava naa-
miokerros, minkd jalkeen naamiokerrokseen ja pinnoitettuun pin-
taan kohdistetaan lasersddesuihku syvenndksista tai kuopista,
joiden tehtdvédnd on ottaa vastaan nestettd, muodostuvan kuvion
aikaansaamiseksi pinnoitetun pinnan siihen alueeseen, jota

epdjatkuvasta materiaalista tehty naamiokerros ei peittanyt.

Nesteensiirtovdlinettd kuten painotelaa kdytetddn graafisessa
teollisuudessa tédsmidllisten nestemfdrien, joka neste voi olla
esimerkiksi painovdrid tai muuta ainetta, siirtd@miseksi tésta
nesteensiirtovédlineestd toiselle pinnalle. T&dllainen nesteen-
siirtovdline kdsittdi yleensd pinnan, jolla on nestettd vas-
taanottavista syvenndksistd tai kuopista muodostuva kuvio,
joka saadaan siirtyméd&n toiselle pinnalle sen joutuessa koske-
tukseen nesteensiirtovdlineen kanssa. Kun neste on painovaria
ja kun painovdrid levitetd&n vdlineeseen, niin kuopat taytty-
vat painovdrilli, kun taas vdlineen pinnan muut osat pyyhitéén
puhtaaksi. Koska painovarid on ainoastaan kuopista muodostuvas-

sa kuviossa, niin vain tama kuvio siirtyy toiselle pinnalle.

Kaupallisessa kdytdnnéssd pyyhintd tai kaavinta kdytetddn
mahdollisen ylimddrdisen nesteen poistamiseksi nesteensiirtovéa-
lineen pinnalta. Mik&li pinnoitetun vdlineen pinta on liian
karhea, niin ylim#&r&istd nestettd kuten painovdrid ei saada
poistetuksi tédydellisesti t&m&n karhean vdlineen vastinalueel-
ta, jolloin liikaa painovdria siirtyy vastaanottavalle pinnal-
le ja/tai vastaanottavan pinnan vadriin paikkoihin. Tasta
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syysta nesteensiirtovdlineen pinnan tulisi olla tasainen ja
kuoppien tulisi olla selvasti madritettyja, jotta ne kykenisi-'

vit ottamaan vastaan nestetta.

Nesteensiirtotelana kaytetddn tavallisesti syvapainotyyppisté
telaa. Syvapainotelaa kutsutaan mySs siirtotelaksi tai kuviote-
laksi. Syvidpainotela valmistetaan leikkaamalla tai kaivertamal-
la erikokoisia kuoppia telapinnan eri osiin. Namad kuopat tayte-
tain nesteelld ja sitten neste siirretdan vastaanottavalle
pinnalle. Kuoppien halkaisijaa ja syvyyttd voidaan vaihdella
siirtyvan nestetilavuuden sadtdmiseksi. Juuri kuoppien sijain-
tikohta saa aikaan siirtyvdastd nesteestd muodostuvan kuvion
vastaanottavalle pinnalle, kun taas kuopat maddrittdvd vastina-
lue ei sis&lld lainkaan nestettd, joten siltd ei voi siirtya
lainkaan nestettd. Vastinalue muodostaa pinnan yhteisen tason
siten, ettd kun nestettd laitetaan pinnalle ja kun neste tayt-
taa kuopat tai tulvii niiden yli, niin ylimdardainen neste
voidaan poistaa vastinalueelta vet&médlld kaavinta telan pintaa

pitkin.

Kunkin kuopan syvyys 3ja koko madraavat sen nestemddran, joka
siirtyy vastaanottavalle pinnalle. Pinnalla olevien kuoppien
syvyyttd Jja kokoa sekd sijaintia (kuviota) s&atamalla voidaan
gaadella tasmidllisesti vastaanottavalle pinnalle siirrettavaa
nestetilavuutta sekd siirtyvdn nesteen sijaintia talla vastaa-
nottavalla pinnalla. Lis&dksi neste voidaan siirtda vastaanotta-
valle pinnalle eritt3in tésmallisesti ennalta maarattyina
kuvioina, joilla on erilaiset painotiheydet, kadyttamdllad eri
syvyisid ja/tai eri kokoisia kuoppia.

Syvapainotelat ovat tyypillisesti metallia, ja niiden ulkoker-
ros on kuparia. Kuparin kaivertamiseen kaytetyt kaiverrustek-
niikat ovat yleensd mekaanisia prosesseja, joissa kdytetdan
esimerkiksi timanttipiirrintd syvennéskuvioiden kaivamiseen,
tai valokemiallisia prosesseja, joissa syvenndskuvio sybvyte-

tdan kemiallisesti.
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Kaivertamisen 3jadlkeen kuparipinta p&adllystetddn tavallisesti
kromilla. Tam& viimeinen vaihe on valtt&dmédtén telan kaiverre-
tun kuparipinnan kulutuskeston parantamiseksi. Ilman kromipaal -
lystid telat kuluvat nopeasti Jja graafisessa teollisuudessa
kdytetyt painovdrit aiheuttavat niissd@ helpommin korroosiota.
Tastd syystd ilman kromipddllysta kuparitelojen kayttdéika on
yleensad sopimattoman lyhyt.

Kuitenkin my®6s kromipadllystd kéytettdessd telojen kayttdika
on usein sopimattoman lyhyt. T&amd johtuu fluidien kuluttavasta
luonteesta sekid kaapimen raapivasta vaikutuksesta. Monissa so-
vellutuksissa telojen nopea kuluminen kompensoidaan kdyttamal-
14 ylimitoitettuja teloja, joiden kuoppien syvyys on ylimitoi-
tettu. NAiden telojen haittana on kuitenkin suurempi nesteen-
siirto Xkun telat ovat uusia. Lis&dksi telojen kuluessa vastaan-
ottavalle pinnalle siirtyneen nesteen tilavuus pienenee nopeas-
ti, mikd aiheuttaa laaduntarkkailuongelmia. Kromilla pa&allys-
tettyjen kuparitelojen nopea kuluminen aiheuttaa myds huomatta-

via seisokki- ja huoltokustannuksia.

Keraamisia pinnoitteita on kdytetty jo wuseiden vuosien ajan
anilox-teloissa erittain pitk&&n kdyttbéikdan péddsemiseksi.
Anilox-telat ovat nesteensiirtoteloja, Jjotka siirtdvét yhden-
mukaisen nestetilavuuden kaikkialta telan tydépinnalta. Keraa-
milla pinnoitettujen telojen kaivertamista ei voida toteuttaa
tehokkaasti niilld tavanomaisilla kaiverrusmenetelmilld, joita
kdytetddn kuparitelojen kaivertamiseen. Nain ollen keraamilla
pinnoitetut telat kaiverretaan yleensd suurienergiselld séateel-
14 kuten laser-siteelld tai elektronisuihkulla. Laserkaiverruk-
sella saadaan muodostetuksi kuoppa, jota ympédrdi telan alkupe-
rédisen pinnan yldpuolella oleva uusi, ulkonddltaan pienta
tulivuoren kraateria muistuttava uudisvalupinta. T&mdn aiheut-
tajana on pinnalta, johon suurienerginen sateily osuu, sinkou-

tuneen sulan materiaalin jadhmettyminen.

Niami uudisvalupinnat eivét vaikuta merkittédvésti anilox-telan

toimintaan, koska koko anilox-tela kaiverretaan, eiké silla
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ole Xkuviota. Kuitenkin syvdpainoprosesseissa, joissa tarvitaan
nesteensiirtokuvio, nadma uudisvalupinnat aiheuttavat huomatta-
via ongelmia. Syvdpainotelan 3ja anilox-telan vdlinen paa-
asiallinen ero on se, ettd koko anilox-telan pinta kaiverre-
taan, kun taas syvadpainotelan tapauksessa ainoastaan osia
telan pinnasta kaiverretaan ennalta maadrdatyn kuvion muodosta-
miseksi sille. Jotta syvédpainotela voi siirtdaid nestettd halli-
tulla, kuvion maarittamalla tavalla, niin fluidi on kyettdva
pyyhkimadn taydellisesti pois kaivertamattomalta vastin-
alueelta kaavinta kayttden. Mahdollinen neste, joka on jaanyt
vastinalueisiin kaapimella pyyhkimisen jédlkeen, siirtyy vas-
taanottavan pinnan kohtiin, joihin sitd ei toivota. Laserilla
kaiverrettujen keraamisten telojen tapauksessa nestettd ei
kyetd poistamaan taydellisesti kaapimen avulla vastinalueelta .
uudisvalupinnoista tai vastinalueen huokoisuudesta johtuen,
jolloin niihin j&& vah&n nestettd. Tdten uudisvalupinnat tuli-

si poistaa useimmissa graafisissa sovellutuksissa.

Kun lasertekniikkaa kdytetaan painokuvioita edellyttdviin
sovellutuksiin tarkoitettujen nesteensiirtovdlineiden valmis-
tamiseksi, niin t&l16in kaikkien kuoppien syvyyden ja koon
sddteleminen on darimmAdisen vaikeata. Erityisesti, laser tay-
tyy yleensd kdynnistda vain kuoppia tarvittaessa, ja se sammu-
tetaan, kun kuoppia ei tarvita. Laserin kaynnistys- ja pysédy-
tysvaste ei ole valitettavasti se vaste, joka saadaan, kun
laser toimii asetetun ajanjakson ajan. Esimerkiksi 1laseria
kdynnistettdessd muutama ensimmdinen sateilypulssi on pienempi
kuin lasersdteen energiasisaltd® niissad pulsseissa, jotka saa-
daan sen jalkeen, kun laser on toiminut sopivan ajanjakson
ajan. Tamd@ johtaa puolestaan siihen, ettd vdlineen pinnalle
saadun muutaman ensimmd3isen kuopan muoto ja syvyys poikkeavat
myShemmin vdlineen pinnalle saatavien kuoppien muodosta Jja
syvyydestd. Tdten kuvion reunat mdarittavien kuoppien syvyys
ja/tai koko ei ole sama kuin kuvion keskelld olevien kuoppien
syvyys ja/tai koko, ja ndin ollen niitd ei saada sisdltadmaan
toivottua nestetilavuutta. Téamén seurauksena vastaanottavalle

pinnalle siirtyneen kuvion reunat ovat vaddrdnsdvyisia muuhun

A LR CLNNES R
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kuvioon verrattuna. Toisin sanoen, painokuvion reunat ovat
hieman epaterdvdt. T&amd saattaa johtaa vastaanottavalle pin-
nalle siirrettdvd&n painokuvion erilaisiin s&vyihin. Vaikka
lasertekniikat ovatkin tehokas tapa kuoppien muodostamiseksi
nesteensiirtovdlineen pinnalle, niin kuitenkin laserin muuta-
man kdynnistys- Jja pysdytyspulssin epadyhtendisyys voi johtaa
huonolaatuisen nesteensiirtovédlineen syntymiseen. Mitd tulee
kuoppien sijaintiin, kuvioiden terdvd reunaviiva edellytt&a
tavallisesti téysikokoisten ja vajaakokoisten pinta-alakuop-
pien yhdistelmdd terdvanad piirtyneen reunan mddrittédmiseksi.
Ilman naamiokerrosta terdvédpiirtoreunan tuottaminen on mahdo-

tonta.

Keksinnén tavoitteena on saada aikaan menetelmid sellaisen
nesteensiirtovdlineen tuottamiseksi, Jjonka védlineen pinnalla
on kooltaan ja syvyydeltdidn yhdenmukaisia kuoppia.

Keksinnén toisena tavoitteena on saada aikaan menetelmid hyva-
laatuisen, syvdpainoprosesseissa kdyttdkelpoisen nesteensiirto-
telan valmistamiseksi, jolla telalla saadaan aikaan muodoltaan
ja sdvyltddn toivotunlaisia painokuvioita, 3joita ei kyetd
tuottamaan tehokkaasti tavanomaisilla kaaviopinnoilla.

Keksinnén muuna tavoitteena on saada aikaan menetelmid toivotun
muotoisia ja syvyisid@ kuoppia, Jjotka kykenevdt ottamaan vas-
taan nestettd, kasittdvadn syvapainotelan tuottamiseksi, joka
neste voidaan sitten siirtaa vastaanottavalle pinnalle muodol-
taan ja savyltdadn toivotunlaisten painokuvioiden tuottamiseksi

talle vastaanottavalle pinnalle.

Keksinnén muuna tavoitteena on saada aikaan menetelmd toivotun
muotoisia Jja syvyisid kuoppia, jotka kykenevdt ottamaan vas-
taan nestettd, kéasittdvdn syvdpainotelan tuottamiseksi, joka
neste voidaan sitten siirtda vastaanottavalle pinnalle toivo-
tunlaisten painokuvioiden tuottamiseksi ilman tdmdn painokuvi-

on maarittavia epateravia reunoja.
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Keksinndn edelld mainitut ja muut tavoitteet ja edut ovat

ilmeisia keksinndn seuraavan kuvauksen perusteella.

Keksinndén kohteena on menetelma nesteensiirtovdlineen, jolla
nestettid voidaan siirt#& toiselle pinnalle, tuottamiseksi,

menetelmidn kasittdessd vaiheet, joissa:

(a) valine pinnoitetaan vdhintdaan yhdelld kerroksella pinnoit-
tavaa materiaalia, joka on valittu keraamien ja metalli-
karbidien joukosta;

(b) tim&n pinnoitetun pinnan paalle laitetaan sédteilya, Jjoka
on valitulla energiatasolla, lapéisematdntéd epdjatkuvaa ma-

teriaalia oleva poistettava naamiokerros;

(c) laser, 3josta saatu sé&teily on t&l11a valitulla energiata-
solla, kohdistetaan védlineen pinnoitetulle pinnalle siten,
ettd pinnoitetun pinnan siihen alueeseen, Jjota epédjatkuva

- materiaali ei peitd, saadaan aikaan kuopista muodostuva
kuvio, joka kykenee ottamaan vastaan nestettd, ja siten,
ettd pinnoitetun pinnan se alue, jota epdjatkuva materiaa-
1i ei peitd, ma&rittdd tamén kuopista muodostuvan kuvion;

ja
(d) naamiomateriaali poistetaan pinnoitetusta vdlineesta.

Yleensid vaiheessa (a) tapahtuvan pinnoitteen levittamisen
jalkeen pinnoitettu pinta voidaan viimeistelld tavanomaisilla
hiontatekniikoilla pinnoitetun pinnan toivottuihin ulottuvuuk-
siin ja toleransseihin paasemiseksi. Pinnoitettu pinta voidaan
myds viimeistelld siten, etti sen karheudeksi saataisiin noin
20 mikrotuumaa (noin 508x10-° m) Ra tai vahemman, edullisesti
noin 10 mikrotuumaa (noin 254x10-° m) Ra tai vahemmédn, tasai-
sen pinnan aikaansaamiseksi laserkdsittelya varten.

Ohessa kdytetty Ra on pinnan keskimddrainen karheus mikrotuu-
mina ja menetelmdllda ANSI B46.1 1978 mitattuna. Mitd suurempi

T UROr e K
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lukuarvo saadaan tdssd mittausjarjestelmdssd, sitd karheampi

on pinta.

Laserkdsitellyss&d valineessd kunkin kuopan ympdrille muodostu-
neet uudisvalualueet tulisi edullisesti kadsitelld tai viimeis-
tella siten, ettd wuudisvalualueiden pinnan olennaiset osat
saadaan tasoitetuiksi siten, ettd karheudeksi saadaan 6 mikro-
tuumaa Ra tai vdhemmidn, edullisesti 4 mikrotuumaa Re tai vahem-
médn (vastaaasti noin 152,4x10-° m ja noin 101, 6x10-° m). Taten
laserkadsitellyn valineen pinta tulisi wviimeistelld useimpia
painatussovellutuksia varten siten, ettd sen karheus on 6

mikrotuumaa Ra tai vahemmdn (g 152,4-10-°m).

Toivottaessa vaiheen (a) jalkeen pinnoitettu vdline voidaan
sulkea tiivisteaineella. Sopiva tiiviste on esimerkiksi epoksi-
tiiviste kuten UCAR 100-tiiviste, 3jota on saatavana yhtidstéa
Union Carbide Corporation, Danbury, Conneticut. UCAR 100 on
yhtidén Union Carbide Corporation tavaramerkki l&mpdkovettuval-
le epoksihartsille, joka sisdltda DGEBA:aa. Tém& tiiviste
kykenee sulkemaan tehokkaasti hienot mikrohuokoset, Jjoita on
saattanut kehittyd pinnoitusprosessin aikana, 3ja nédin ollen
sild saadaan aikaan kyky vastustaa vettd ja alkalisia liuok-
sia, joita pinnoitettu vdline saattaa kohdata lopullisen kayt-
ténsd aikana, samoin kuin kyky vastustaa kontaminantteja,
joiden kanssa pinnoitettu valine voi joutua kosketukseen kasit-

telynsa aikana.

Ohessa kaytetylli k#sitteelld "sé&dteilylle, esimerkiksi pulssi-
lasersédteelle, lépindkym&ton materiaali" tarkoittaa sellaista
materiaalia, Jjoka absorboi 3ja/tai heijastaa sdteilyd siten,
ettei sdteilyd pddse materiaalin ldpi kosketukseen materiaalil-
la pinnoitetun pinnan kanssa. Valitun erityisen l&pindkymatté-
man materiaalin on oltava riittadvdn paksua absorboidakseen
ja/tai heijastaakseen sdteilya siten, ettei se péddse tunkeutu-

maan materiaalin lapi.
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Ohessa kaytetylld kasiteelld "epdjatkuva materiaali" tarkoite-
taan sellaista materiaalia, joka koostuu yleensda kahdesta tai
useammasta itsendisestd materiaalipinnasta, Jjotka eivat kyt-
keydy toisiinsa ja jotka voidaan jarjestdad milld tahansa ta-
valla kokonaiskuvion aikaansaamiseksi.

Keksinndén erads suoritusmuoto kohdistuu menetelmdan nesteensiir-
tovdlineen, jolla nestettd voidaan siirtdd toiselle pinnalle,

tuottamiseksi, menetelmdn kasittdessd vaiheet, joissa:

(a) vidline pinnoitetaan vadhint&dan yhdellad kerroksella pinnoit-
tavaa materiaalia, joka on valittu keraamien ja metalli-
karbidien joukosta;

(b) t&man pinnoitetun pinnan padlle laitetaan poistettavaa,
kaksikerroksisesta kalvosta koostuvaa naamiomateriaalia,
jonka ensimmdinen kerros ladpdisee olennaisesti valitulla

3 energiatasolla olevaa sateilya, ja jonka toinen, epdjatku-
vaa materiaalia oleva kerros, joka sijaitsee tdman ensim-
midisen kerroksen p#dalla, ei lapdise mainitulla valitulla
energiatasolla olevaa sateilyd, jolloin ensimmédiseen ker-
rokseen saadaan aikaan kuvio, joka madraytyy ensimmdisen

kerroksen sind alueena, jota toinen kerros ei peitd; ja

(¢) laser, josta saatu s&teily on t&dlla valitulla energiata-
solla, kohdistetaan t&mdn kaksikerroksisen kalvon 1lé&pi
valineen pinnoitetulle pinnalle siten, ettd pinnoitetulle
pinnalle saadaan aikaan kuopista muodostuva kuvio, joka
kykenee ottamaan vastaan nestettd, siten, ettd ensimmdisen
kerroksen se alue, jota kaksikerroksiseen kalvoon kuuluvan
toisen kerroksen s&teilylle l&apindkymdtdén materiaali ei
peitd, mA&rittaa t&mdn kuopista muodostuvan kuvion.

Tamd keksinndn er#ddssid suoritusmuodossa kayttdkelpoinen kaksi-
kerroksinen kalvo k&sittd8d ensimmdisen kerroksen, joka lapai-
see olennaisesti sateilyaaltoja siten, ettd sateilyaallot

voivat tunkeutua tehokkaasti ensimmdisen kerroksen 1lépi, seka
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epdjatkuvia materiaalialueita k#sittdvadn toisen kerroksen,

joka absorboi Jja/tai heijastaa sidteilyaaltoja. Painopiiriso-
vellutuksissa kdytetyt, kuparipaddllysteiset laminaatit ovat
sentyyppisid kaksikerroksisia kalvoja, 3joita voidaan kdyttaa
oheisessa keksinnssd. S#éteilyd lapdiseva kerxros voi koostua
monista sellaisista muovimateriaaleista, Jjoista voidaan muo-
dostaa arkkeja, ja jotka sallivat olennaisesti s#&teilyaaltojen
tai -pulssien kulun l&avitseen, jolloin ne péddsevdt kosketuk-
seen tdllid muovimateriaalilla pinnoitetun pinnan kanssa. Tahan
lapinakyvddn kerrokseen sopivista materiaaleista voidaan mai-
nita polyesterikalvo Xkuten Mylar-polyesterikalvo. Mylar on
yhtién E.I. DuPont de Nemours & Co. tavaramerkki erittdin
kestavalle, lipinakyvalle, vettd hylkivalle, polyetyleeni-
tereftalaattihartsia olevalle kalvolle. Useiden muovikalvojen‘
koostumuksesta johtuen kalvot eivat yleensd lapaise tdaydelli-
sesti laserpulsseja, ja ndin ollen ne voivat tuhoutua laserkd-
sittelyn aikana. Ndin ollen monissa sovellutuksissa muovikalvo
voi tuhoutua ja sitd ei voida kdyttdd wuudestaan. Sateilyaal-
loille 1l&pindkymdtén materiaali voi olla mita tahansa metal-
lia, joka absorboi Jja/tai heijastaa ‘sdteilyd, kuten kuparia,

nikkelid, kultaa 3ja muita vastaavia. Sédteilya absorboivana
kerroksena voidaan kayttdd edullisesti kuparia ja nikkelia,

kuparin ollessa edullisin. Mikdli s&teilyaaltoja lépadisemétdn
materiaali on sellaista, 3joka absorboi sateilyaaltoja, niin
ta118in materiaalin on oltava riittavén paksua siten, ettd se
kykenee johtamaan sidteilyaalloista mahdollisesti syntyneen
1ammén pois t#dllad materiaalilla pinnoitetun vélineen vahin-
goittumatta.

Tallainen kaksikerroksinen kalvo voidaan valmistaa sitomalla
esimerkiksi sellaista materiaalia kuten kuparifoliota lami-
naattiarkkiin, joka on valmistettu esimerkiksi sellaisesta
materiaalista Xkuten Mylar-polyesterikalvosta. Sitten kupari-
kerrokseen tehdidin kuvio kdyttden apuna sySpymatdnta suojaavaa-
pinnoitetta, minkd jédlkeen paljas suojaamaton kupari sybvyte-
ta#n pois. Alue, jota kupari ei peitd, méirittad kuvion satei-

lyd lapaisevadn kerrokseen, jonka lédpi laserin siteilypulssit
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voivat tunkeutua. Niinpa sopivaa laserlaitetta kdyttden satei-
lya lapdisevassd kerroksessa oleva kuvio, joka maadraytyy aluee-
na, jota epdjatkuva, sédteilyd absorboiva materiaali (kupari)
el peitd, saadaan siirretyksi nesteensiirtovdlineeseen kuopis-
ta muodostuvana kuviona.

Kalvon kummankin kerroksen paksuus ja materiaali sekd laseris-
ta saatujen sateilypulssien energia ja taajuus maardavdt Jjo-
kaisen nesteensiirtovidlineeseen muodostuvan syvenndksen muodon
ja syvyyden. Edullisesti, useimpien syvdpainoprosesseissa
kdytettavien telojen tapauksessa taman kaksikerroksisen kalvon
ensimmidisen kerroksen tulisi olla paksuudeltaan noin 10-100
mikronia, edullisesti noin 35 mikronia, 3ja sen tulisi olla
tehty Mylar-polyesterista. Mik&ali s&dteilyd lapaisematdén kerros
on kuparia, niin sen paksuuden tulisi olla 25-200 mikronia,
edullisesti noin 100 mikronia.

Kaksikerroksisen kalvon ensimmdisen kerroksen tulisi l&apdista
sdteilya (laserpulsseja), jonka energia on 0,10 millijoulea
tai enemmd@n. Kaksikerroksisen kalvon toisen kerroksen tulisi
absorboida ja/tai heijastaa sateilya, Jjonka energia on 0,10 mJ
tai enemmdn. Erityisestd kdytetystad kaksikerroksisesta kalvos-
ta riippuen s&teilyttamiseen voidaan kayttda mita tahansa
sellaista laseria, jonka tehokkuus riittda tuottamaan sa@teily-
pulsseja tai -sdteitd, joita toinen kerros absorboi Jja/tai
heijastaa, 3ja 3jotka tunkeutuvat ensimmdisen kerroksen lapi
joutuen kosketukseen nesteensiirtovalineen kanssa ja tuottaen

siihen ennalta madradtyn kokoisia ja muotoisia kuoppia.

Kdytadnnbssad tamé kaksikerroksinen kalvo laitetaan nesteensiir-
tovdlineen pinnoitetun pinnan pdadlle ja nesteensiirtovédlineen
pinnalle voidaan muodostaa kuopista muodostuva kuvio tavano-
maista laseria kdyttden. Mikali nesteensiirtovidline on sylinte-
rimdinen tela, niin t&dll6in kaksikerroksinen kalvo voi olla
ontto sylinteri, joka sopii telan padlle, tai kaksikerroksinen
kalvo voi olla arkki, 3joka kiedotaan kelan ymparille. Telan

pintaan voidaan saada aikaan toivottu kuvio kéytté@en hyvéksi
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laserin 3ja kalvolla pinnoitetun telan suhteellista liiketta.
Oheista keksint®d kayttden kuvion maarittavat kuopat voivat
olla kooltaan ja syvyydeltddn yhdenmukaisia. Syvapainoproses-
seissa kaytettidva tela on voitu tehdd alumiinista tai terdkses-

td, edullisesti teradksesta.

Keksinndén erdan muun suoritusmuodon kohteena on menetelma
nesteensiirtotuotteen valmistamiseksi, kasittaen vaiheet,
joissa:

(a) valine pinnoitetaan vdhintddn yhdelld, pinnoittaa materi-
aalia olevalla kerroksella, Jjoka materiaali on valittu

keraamien ja metallikarbidien joukosta;

(b) valineen pinnoitetulle pinnalle levitetddn naamiomateriaa-
lia, joka ei ldpédise valitulla energiatasolla olevaa séa-
teilya;

{c) taman naamiomateriaalin pddlle levitetddn ep&jatkuvia
alueita kasittidvd suojakerros toivotun kuvion muodostami-
seksi naamiomateriaalin paljaana oleviin alueisiin, Jjoita

mainittu suojakerros ei peitéd;

(d) naamiomateriaalin paljaana oleva alue, jota suojakerros ei
peitd, poistetaan, jolloin pinnoitetun materiaalin paljaa-
na olevalle pinnalle saadaan muodostumaan toivottu kuvio;

(e) vdlineen pintaan kohdistetaan lasersdde, jolloin se tuot-
taa pinnoittavan materiaalin paljaana olevan alueen pin-
nalle, jota naamiomateriaali ei peitd, kuopista muodostu-
van kuvion, joka kykenee ottamaan vastaan nestetts, kun
taas naamiomateriaali estdd lasersdteen tunkeutumisen
tAmAn naamiomateriaalin 1l&pi suojaten talla tavalla pin-
noittavan materiaalin sitd aluetta, jota mainittu naamio-

materiaali peittéad; ja

(f) mainittu naamiomateriaali poistetaan vdlineesta.
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Toivottaessa suojaava materiaali, Jjoka levitettiin vaiheessa,
(c) namiomateriaalin pé#dlle, voidaan poistaa ennen vaiheen (e)
toteuttamista. Samoin, jotta naamiomateriaali saataisiin tart-
tumaan paremmin pinnoitettuun pintaan, vaiheen (a) pinnoitettu
valine voidaan k&sitelld laserilla kayttden suhteellisen pien-
td sateilysadettd lukuisia pienid& kuoppia kasittavan pinnan
tuottamiseksi. Useimpia sovellutuksia varten on sopivaa kai-
vertaa lasersiteelld kuoppia, Jjoiden syvyys on 1-8 mikronia,
edullisesti noin 4 mikronia, ja joiden tiheys on 200-300 wvii-
vaa/cm.

Edullinen naamiomateriaali on kupari, jota voidaan levittaa
pinnoitetun valineen pinnalle tavanomaisilla tekniikoilla
kuten plasmaruiskuun perustuvalla pinnoituksella. Toivottaessa
naamiomateriaalin levitetty kerros voidaan kiillottaa tai

viimeistellda muulla tavalla siledn pinnan saamiseksi.

Tiedetd&in, ettid erdit suojamateriaalit kuten esimerkiksi poly-
meerit, jotka ovat alunperin liukoisia orgaanisiin liuotti-
miin, muuttuvat ndihin samoihin liuottimiin liukenemattomiksi
sen jalkeen, kun niihin on kohdistettu sopivaa valoa. Niinpa
mik#li yhtd tdllaista suojamateriaalia levitetddn naamiomateri-
aalikerroksen padlle ja sen tiettyihin alueisiin kohdistetaan
valoa, esimerkiksi kationis&teilyd, niin t&l16in valolla kési-
tellyt alueet muuttuvat liukenemattomiksi ja suojamateriaalin
sdteilyttamattdmit alueet pysyvdt liukoisina. Suojakerroksen
sdteilyttamattomdt alueet voivat muodostaa vélineen pinnalle
laserilla kaiverrettavan toivotun kuvion, jolloin namd satei-
lyttamdttomat alueet voidaan liuottaa pois naamiomateriaalin
paljastamiseksi, 3joka naamiomateriaali voidaan sitten poistaa
kemiallisesti tai mekaanisesti. Suojakerroksella pinnoitetun
naamiomateriaalin jdljelld olevat alueet eivdt l&péise sé&tei-
lya, esimerkiksi pulssilaseria, 3Jja ndin ollen kun valinetta
kaiverretaan laserilla, niin ainoastaan valineen paljaana
olevat pinnoitetut alueet lapdisevat lasersédteen. Toivottaessa

suojakerros voidaan poistaa asianmukaisesti ennen laserkaiver-

TR ITURORY. T
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rusta liuottamalla se sopivaan liuottimeen. Mikdli suojakerros
jatetdan naamiokerroksen sen osan, jota ei poisteta, péadlle,
niin t&116in suojakerros ja naamiokerros voidaan poistaa laser-
kaiverruksen jalkeen kemiallisin tai mekaanisin keinoin. Sit-
ten vdline voidaan viimeistelld sopivalla tavalla toivottuun
karheuteen hiomalla tai vastaavalla tavalla siledn tasaisen
pinnan aikaansaamiseksi, Jjolta pinnalta silld mahdollisesti
oleva neste voidaan poistaa tehokkaasti kaapimella. Té&ten
laserkaiverretut kuopat sisdltavdt nestettd, kun taas valineen
muut alueet ovat tasaisia siten, ettd talla tasaisella pinnal-
la mahdollisesti oleva neste voidaan poistaa helposti kaapi-
mella.

Keksinndssa voidaan kayttda mita tahansa sopivaa suojamateri-
aalia, Jjoka ei liukene tai Jjoka pysyy muuttumattomana kun
naamiomateriaalin valittuja osia poistetaan. Esimerkiksi, kun
naamiomateriaali on kuparia, niin etsausliuos, jota kéytetaan
vadlineen @pinnalla olevien paljaiden kuparialueiden poistami-
seen, ei saisi vaikuttaa suojamateriaaliin. Sopivia suojamate-
riaaleja ovat esimerkiksi polymeerityypit, Jjotka on kuvattu
patenttijulkaisuissa US 4 062 686; US 3 726 685 ja
US 3 645 744. Namd viitteet katsotaan sisadllytetyiksi oheen
ikdankuin niiden koko teksti olisi esitetty.

Telan pinnalle voidaan levittda mika@ tahansa sopiva keraaminen
pinnoite, kuten esimerkiksi tulenkestdvdad oksidia tai metalli-
karbidia oleva pinnoite. T&ahan tarkoitukseen kayttdkelpoisista
materiaaleista voidaan mainita esimerkiksi volframikarbidi-
koboltti, volframikarbidi-nikkeli, volframikarbidi-koboltti-
kromi, volframikarbidi-nikkelikromi, kromi-nikkeli, alumiiniok-
sidi, kromikarbidi-nikkelikromi, kromikarbidi-kobolttikromi,
volframi-titaanikarbidi-nikkeli, kobolttilejeeringit, oksidi-
dispersio kobolttilejeeringeissa, alumiini-titaanioksidi,
kuparipohjaiset lejeeringit, kromipohjaiset lejeeringit, kromi-
oksidi, kromioksidi + alumiinioksidi, titaanioksidi, titaani +
alumiinioksidi, rautapohjaiset 1lejeeringit, oksididispersio

rautapohjaisissa lejeeringeissd, nikkeli 3ja nikkelipohjaiset
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lejeeringit 3ja muut vastaavat. Pinnoitemateriaalina voidaan
kadyttda edullisesti kromioksidia (Crz20a), alumiinioksidia
(Al20s), piioksidia tai niiden seoksia, kromioksidin ollessa
kaikkein edullisin.

Tamd keraami- tai metallikarbidipinnoite voidaan levitt&aid
telan metallipinnalle kummalla tahansa kahdella hyvin tunne-
tulla tekniikalla eli rajéaytystykkiprosessilla tai plasmapin-
noitusprosessilla. R&jaytystykkiprosessi on hyvin tunnettu ja
se on kuvattu tadydellisesti US-patenttijulkaisuissa 2 714 563;
4 173 685; Jja 4 519 840, joiden julkaisujen sisd@ltd liitetadan
oheen t&lla viittauksella. Perinteisiad plasmatekniikkoja subs-
traattien pinnoittamiseksi on kuvattu US-patenttijulkaisuissa
3 016 447; 3 914 573; 3 958 097; 4 173 685; ja 4 519 840,
joiden julkaisujen sis&ltd 1liitet&&n oheen tdlld viittauksel-
la. Sekd plasmaprosessilla ettd rajdytystyppiprosessilla saa-
dun pinnoitteen paksuus vaihtelee alueella 0,5-100 mil (tuuman
tuhannesosa; noin 0,013 - 2,54 mm) 3ja karheus vaihtelee noin
alueella 50-1000 mikrotuumaa Ra (noin 1,27 - 25,4 x10-¢ m),
riippuen prosessista eli r&jaytystykistd tai plasmasta, pin-

noitemateriaalin tyypistd sekd pinnoitteen paksuudesta.

Kuten edellid mainittiin, telan keraami- tai metallikarbidipin-
noite voidaan edullisesti kdsitelld sopivalla huokosia sulke-
valla aineella kuten epoksitiivisteelld, esim. UCAR 100-epok-
silla, jota on saatavana yhtidst& Union Carbide Corporation.
Tama kdsittely sulkee huokoset siten, ettei kosteus eivatka
muut korroosiota aiheuttavat aineet padse tunkeutumaan keraa-
mi- tai metallikarbidipinnoitteen 1l&pi pinnoitteen alla ole-

viin telarakenteisiin vaikuttaen ja niitad vahingoittaen.

Pinnoitteen levittidmisen jdlkeen se viimeistell&ddn tavanomai-
silla hiontatekniikoilla telapinnan toivottuihin mittoihin ja
toleransseihin pédidsemiseksi siten, ettd sen karheudeksi saa-
daan noin 20-10 mikrotuumaa Ra (noin 0,508 - 0,254 x10-°% m)

tasaisen pinnan saamiseksi laserkdsittely varten.
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Siirrettdvdd nestetilavuutta s&&detddn kunkin kuopan tilavuu-
den (syvyyden 3ja halkaisijan) Jja pinta-alayksikkdéd kohden
tuotettujen kuoppien lukumd@drédn avulla. Lasersdteen avulla
tuotettujen kuoppien syvyys voi vaihdella muutamasta, esimer-
kiksi 2 mikronista tai sitdkin pienemmdstd arvosta jopa 250
mikroniin ja sitdkin suurempiin arvoihin. Luonnollisestikin
kuvio ja lasersdteen avulla muodostettujen kuoppien lukumddra
juoksutuumaa kohden s&a&televat kunkin kuopan keskimddrdista
halkaisijaa. Tuotteen pinnan alue jaetaan edullisesti kahteen
osaan, jotka muodostavat pinnalle kuoppien epdtasaisen jakautu-
man tai kuvion. Yksi osa késitt88 s&&nnbllisen kuvion, esimer-
kiksi nelidkuvion, 30 asteen Xkuvion tai 45 asteen kuvion muo-
dostavia kuoppia, lasersdteen avulla muodostettujen kuoppien
lukumddridn juoksutuumaa kohden ollessa tyypillisesti 80-550
(noin 31-216 cm kohden), pinnan toisen osan ollessa kuopaton
(vastinalueet). Kuoppia kdsittdvédn alueen ja vastinalueen
valisessd siirtymikohdassa uudisvalujen lasndolo vastinalueis-
sa johtaisi vastinalueiden kuopattoman osan likaantumiseen pai-
novarilld, kun kaavinta vedetdin pinnan yli nesteen poistami-
seksi. T&mA ongelma valtetddn tuottamalla uudisvaluja késitta-
mattémid vastinalueita kuoppien valisiin vastinalueisiin.

Suuri Jjoukko erilaisia laserkoneita on kdytettdvissd kuoppien
muodostamiseksi keraami- tai metallikarbidipinnoitteisiin.
Yleisesti, tdhan tarkoitukseen voidaan kayttda sellaisia lase-
reita, joiden tuottamat sdteilysuihkut tai -pulssit sisdltavéat
0,0001-0,4 Joulea laserpulssia kohden, niiden keston ollessa
10-300 mikrosekuntia. 30-2000 mikrosekuntia voi erottaa n&aitad
laserpulsseja toisistaan, riippuen toivotusta erityisesta
kuoppakuviosta. Energian ja ajanjaksojen suurempia tai pienem-
pid arvoja voidaan kdyttd#d ja t#ssd keksinnbéssd@ voidaan myds
kayttaa muita helposti saatavia laserkaiverrustekniikoita.
Laserkaiverruksen jdlkeen karheuden tulisi olla tyypillisesti
20-1000 mikrotuumaa Ra (noin 0,508-25,4 x 10-¢ m), ja kuoppien
halkaisija voi vaihdella alueella 10-300 mikronia ja niiden

korkeus voi vaihdella alueella 5-250 mikronia.
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Nesteensiirtotuotteen pinnoitetun pinnan laserkd@sittelyn j&l-
keen pinnoitettu pinta voidaan viimeistelld siten, ettd sen
karheus on vahemméan kuin noin 6 mikrotuumaa Ra (noin
152,4x10~-° m) mikroviimeistelya k&ayttden (josta kaAytetddn myds
nimitysta "superviimeistelytekniikka"), joka on kuvattu esimer-
kiksi Alan P. Dinsberg:in 3julkaisussa "Roll Superfinishing
with Coated Abrasives", Carbide and Tool Journal, maalis/huhti-

kuu 1988. Mikroviimeistelytekniikoilla voidaan saada ennakoita-
va yhdenmukainen pintalaatu kaiverretun telan koko pituudelta,
ja niilla saadaan wuudisvaluja kasittamdtén pinta siten, etta
kaikki epatoivottu neste saadaan tehokkaasti poistetuksi vasti-
nalueilta kaapimen avulla. Lisdksi ndilld mikroviimeistelytek-
niikoilla voidaan toteuttaa pinnoitetun valineen toivottu

viimeistely.

Neste, 3jota voidaan siirtda vastaanottavalle pinnalle, voi
olla mitad tahansa nestettd kuten painovdrid, nestemdistd 1lii-
maa tai muuta vastaavaa.

Kuvio 1 esittdd edestdpdin viistosti katsoen oheisessa keksin-

nossad kayttokelpoista kaksikerroksista naamioarkkia.

Kuvio 2 esittda sivultapdin katsoen painotelaa, joka on pin-
noitettu kuvion 1 mukaisella kaksikerroksisella naamiokerrok-

sella.

Kuvio 3 esittda poikkileikkausta kuvion 2 mukaisesta painote-
lasta linjaa 3-3 pitkin.

Kuvio 4 esittd&8 sivultapain katsoen painotelaa, joka on pin-
noitettu oheisessa keksinndssa kayttdkelpoisella naamiomateri-

aalilla.

Kuvio 5 esittdad poikkileikkausta kuvion 4 mukaisesta painote-

lasta linjaa 4-4 pitkin.
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Kuvio 6 esittdd sivultapdin katsoen laserkaiverrettua painote-
laa, joka on valmistettu oheisen keksinnén mukaisesti.

Kuvio 7 esittda edestdpdin katsoen toista kaksikerroksista
naamioarkkia, jota voidaan kaytta&a tédssd keksinndssa.

Kuvio 8 esittdaa sivultapain katsoen painotelan toista suori-
tusmuotoa, joka on pinnoitettu oheisessa keksinndssd kdytto-
kelpoisella naamiomateriaalilla.

Kuvio 9 esittda sivultapain katsoen oheisen keksinnén mukai-
sesti valmistettua laserkaiverrettua painotelaa.

Kuvio 1 esittdad kaksikerroksista kalvoa 2, joka koostuu poly-
meeria olevasta ensimmi8isestd kerroksesta 4 ja kuparia olevas-
ta toisesta kerroksesta 6. Polymeerikerros 4 1lapédisee pulssi-
lasersateen, kun taas kuparikerros 6 ei ladpdise tat& pulssila-
sersadettad siten, ettei yksikdan kuparikerrokseen 6 kohdistet-
tu pulssilasersade tunkeudu kuparikerroksen 6 lapi eikd joudu
kosketukseen polymeerikerroksen 4 kanssa. Kuten Kkuviosta 1
nadhdaan, polymeerikerroksen 4 paljaana olevat alueet, joita
kuparikerros 6 ei peitd, maarittavat epdjatkuvat alueet 5.
Naiden tassd kaksikerroksisessa kalvossa 2 olevien epadjatku-
vien alueiden avulla pintaan voidaan muodostaa laserkaiverret-
tu kuvio kdyttden tyypiltddn tavanomaista laserlaitetta.

Kuviot 2 ja 3 esittavdt kuvion 1 mukaista Xaksikerroksista
kalvoa 2, joka on kiedottu painotelan 8 ympdrille. Kuten kuvi-
osta 3 nadhdaan, painotela 8 kasittdad terdssubstraatin 12, joka
on pinnoitettu keraamisella pinnoitteella 14. Kuten edelld on
esitetty, kun tadma kaksikerroksinen kalvo 2 on laitettu paino-
telan 8 ymparille, niin pulssilasersdde voidaan kohdistaa
painotelan 8 alueen poikki siten, ettd paljaat kuparialueet 6
absorboivat ja/tai heijastavat tamdn energiasdteen, jonka
puolestaan paljaat polymeerialueet 4 paastavat lavitseen.
Taten pulssilaser tunkeutuu paljaiden polymeerialueiden 5

peittémiin alueisiin ja muodostaa kuoppia painotelalla 8 ole-
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vaan keraamipinnoitettuun kerrokseen 14. Laserkaiverruksen
jalkeen tadmd kaksikerroksinen kalvo 2 voidaan poistaa, Jjolloin
laserkaiverrettu painotela paljastuu. Kuvio 6 esittdd laser-
kaiverrettua telaa 16, joka voidaan valmistaa kdyttaen apuna
kuvioiden 1, 2 ja 3 mukaista kaksikerroksista kalvoa 2. Laser-
kaiverrettu tela 16 on kuvattu kdsitt&m&&dadn lukuisia kuoppia
18 siten, ettd jokainen kuopparyhmd8 muodostaa epajatkuvia
kuvioita 7, jotka vastaavat kuviossa 2 esitettyjd paljaita

polymeerialueita 5.

Kuvioissa 6 3ja 9 laserkuopat on kuvattu kdyt&nndssé& saatavia
kuoppia suurempina, jotta keksintdé olisi paremmin ymmdrretta-
vissd. Todellisuudessa kukin kuoppa on niin pieni, ettei ihmis-

silmd kykene ndkemdan sita.

Kuviot 4 ja 5 esitt#vat keksinndén toista suoritusmuotoa, Jjossa
toivotun kuvion mukainen kuparikerros 20 on levitetty painote-
lan 24 teraissubstraatilla olevan, keraamilla pinnoitetun ker-
roksen 22 pinnalle. Kuten edelld on esitetty, t&m& kupariker-
ros 20 voidaan levitt#dd keraamilla pinnoitetun painotelan 24
padlle, minkd Jjélkeen kuparin p#dlle levitetdan suojakerros,
mita seuraa suojakerroksen selektiivinen séteilytt&minen valol-
la toivotun kuvion tuottamiseksi, ja sitten ja@ljella oleva suo-
jakerros ja kupari voidaan poistaa, Jjolloin painotelalle 24
j&44 paljaiden keraamialueiden geometrisia muotoja 26, kuten ku-
vioista 4 ja 5 voidaan nadhdd. Erityisesti, kuvio 4 esittaa ke-
raamilla pinnoitettua painotelaa 24, jonka pinnalle on levitet-
ty kuparikerros 20, jossa on painotelalla 24 olevia keraamisen
pinnoitemateriaalin paljaita alueita 26. Painotelan 24 laser-
kaiverruksessa kuparikerros absorboi Jja/tai heijastaa laser-
pulssisdteen, t&mdn s&dteen tunkeutuessa pinnoitettuun kerrok-
seen 22. Kun kupari poistetaan mekaanisin tai kemiallisin
keinoin, niin tulokseksi saadaan kuviossa 6 esitetyn tyyppinen
laserkaiverrettu painotela 16. T&ten kuvion 6 mukainen laser-
kaiverrettu painotela 16 voidaan valmistaa kayttden apuna
kuvioiden 1-3 mukaista kaksikerroksista kalvoa tai kerrosta-
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malla kupari suoraan painotelan péddlle kuvioissa 4 ja 5 esite-
tylla tavalla.

Kuvio 7 esittd8id kuviossa 1 esitetyn kaltaista kaksikerroksista
kalvoa 30, paitsi ettd polymeerikalvon 34 péddlle dispergoitu
kupari 32 on samankaltainen kuin kuvion 1 mukaisen polymeeri-
kalvon padlle dispergoidun kuparin 6 negatiivi, paitsi etté
ulommassa kuparisessa geometrisessd muodossa 36 on kuparinen
geometrinen lisamuoto 35. Kuten t&std kuviosta 7 nahdéaéan,
kupari 32 muodostaa lukuisia itsendisid geometrisid muotoja 35
ja 36. Kun tadm& kaksikerroksinen kalvo 30 laitetaan keraamilla-
pinnoitetun painotelan p&ddlle, ja kun tamd painotela laserkai-
verretaan edelld kuvatulla tavalla, niin talldin saadaan val-
mistetuksi kuvion 9 mukainen laserkaiverrettu painotela 40,
jossa kuopattomat alueet 44 muodostavat geometrisid muotoja.'
Huomattakoon, ettd painotela 40 sis&dltdd lukuisia kuoppia 42
esimerkiksi sellaisen nesteen kuten painovdrin vastaanottami-
seksi, jotta t&dmd painovari saataisiin siirretyksi vastaanotta-
valle pinnalle siten, ettd geometrisia muotoja 44 vastaava
painojalki on painovaritén.

Kuvio 8 esittdd geometrisiltd muodoiltaan 53 ja 54 vaihtelevaa
dispergoitua kuparikerrosta 52 keraamilla pinnoitetun painote-
lan 50 pa&lla. N&ma dispergoidut kuparimuodot 53 ja 54 on
voitu saada aikaan kuparin ollessa kuviossa 4 esitetyn paino-
telan p#alla. Kuvion 9 mukainen laserkaiverrettu painotela 40,
jossa kuopattomat alueet 44 muodostavat geometrisi@ muotoja,
voidaan saada kdyttamdlld kuvion 8 mukaista keraamista painote-
laa 50, kaivertamalla tidmd painotela 50 laserin avulla edellé
kuvatulla tavalla ja poistamalla kupari. Huomattakoon, ettéa
painotela 40 kdsitt&& lukuisia kuoppia 42 nesteen, esimerkiksi
painovdrin, vastaanottamiseksi, jotta painovdri saadaan siirre-
tyksi vastaanottavalle pinnalle siten, ettd geometrisia muoto-
ja 56 vastaava painojdlki on painovaritdn.
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Esimerkki 1

Terdksinen syvapainotela, jonka halkaisija oli 150 mm, pinnoi-
tettiin 0,012 tuuman (noin 0,3 mm) paksuisella kromioksidiker-
roksella (Cr=0s). Kaksikerroksinen kalvo valmistettiin kaytta-
en 0,010 tuuman (noin 0,25 mm) paksuista Mylar-polyesterikal-
voa, jonka p#adlle sidottiin kuparifolio. Kuparifolion valit-
tujen alueiden padlle levitettiin etsautumaton suojaava pin-
noite epidjatkuvan kuvion ma@adritt&miseksi kuparin niihin aluei-
siin, joita suojaava kerros ei peittanyt. Paljaana ollut kupa-
ri (pinnoittamaton kupari) etsattiin pois rauta(III)kloridil-
la. Jaljelle 3jaaneet kuparialueet toimivat alueina, Jjotka
absorboivat ja/tai heijastivat kaikki laserkoneesta perdisin

olleet s&dteilypulssit.

Tam& kaksikerroksinen kalvo laitettiin pinnoitetun syvédpaino-
telan pddlle ja COa:ta kayttdvalla laserkoneella tuotettiin
sdteilypulsseja, 3jotka kohdistettiin t&h&n kaksikerroksiseen
kalvoon, 3jossa kuparialueet absorboivat ja/tai heijastivat
sateilypulssit, ja jossa Mylar-polyesterikalvo (joka ei ké&sit-
tidnyt kuparikerrosta) lépdisi nédma pulssit. Kdytetylld laseril-

la oli seuraavat parametrit:

taajuus: 1300 Hz

pulssin leveys: 200 US

virta: 70 mA

keskim. teho: 65 W

energia pulssia kohden: 50 mJ (millijoulea)
polttovadli: 3,5 tuumaa (noin 89 mm)

sadteen kollimaattorin

levittaja 2-kertainen.

Mylar-kerroksen l#pdisseet sateilypulssit joutuivat kosketuk-
seen painotelan pinnoitetun pinnan kanssa ja tuottivat lukui-
sia syvenndksid tai kuoppia pinnoitettuun pintaan. Kaikki
laserista saadut pulssit olivat energialtaan yhdenmukaisia ja
tistid syystd ne tuottivat pinnoitettuun pintaan lukuisia yhden-

mukaisia kuoppia, jotka ma&rittivdt telalle kuvion. Taten

[ (DN TR
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kuvion rajat madrittdvien kuoppien syvyys Jja koko oli sama
kuin kuvion keskelld sijaitsevilla kuopilla. Kuoppien yhdenmu-
kaisuus raja-alueissa estdad vastaanottavalle pinnalle painetun

kuvion epatarkat reunat.

Laserkidsitelty pinnoitettu syvédpainotela mikroviimeisteltiin
kalvotaustaisen timanttinauhan kdsittavdlla telalla, jota
liikuteltiin jatkuvasti pinnoitetun telan yli toivotulla, noin
120 kierr. /min olevalla nopeudella kuoppien ympdrilld olevien
uudisvalualueiden poistamisen helpottamiseksi. Viimeistellyn
pinnan karheus oli noin 3 mikrotuumaa Ra (noin 76, 2x10-° m).
Kuoppien parametrit olivat seuraavat:

kaiverretun kuopan halkaisija: 0,122 mm

viimeistellyn kuopan halkaisija: 0,144-0,122 mm

kaiverretun kuopan syvyys: 0,075 mm

viimeistellyn kuopan syvyys: 0,063 mm

uudisvalun korkeus viimeistelyn

. jalkeen: 0,003 mm.

Kuoppien tarkastelu paljasti, ettd kaikki kuvion keskella
sijaitsevat kuopat ja rajalla sijaitsevat kuopat olivat koko-
naismitoiltaan yhtdsuuria, mik& takasi sen, ettd tdlla telal-
la, kun sitd kédytetdidn painamiseen, saadaa vastaanottavalle

pinnalle kuvio, jonka reunat eivat ole epatarkat.

Esimerkki 2

Terdksinen syvidpainotela, jonka halkaisija oli 150 mm, pinnoi-
tettiin 0,012 tuuman (noin 0,3 mm) paksuisella kromioksidiker-
roksella (Cr=0s). Kaksikerroksinen kalvo valmistettiin kéytta-
en 0,010 tuuman (noin 0,25 mm) paksuista Mylar-polyesterikal-
voa, jonka padlle sidottiin kuparifolio. Kuparifolion valit-
tujen alueiden péddlle levitettiin etsautumaton suojaava pin-
noite epdjatkuvan kuvion mddrittédmiseksi kuparin niihin aluei-
siin, joita suojaava kerros ei peitté&nyt. Paljaana ollut kupa-
ri (pinnoittamaton kupari) etsattiin pois rauta(III)kloridil-

la. Jidljelle jadneet kuparialueet toimivat alueina, jotka
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absorboivat ja/tai heijastivat kaikki laserkoneesta perdisin
olleet sédteilypulssit.

Tama kaksikerroksinen kalvo laitettiin pinnoitetun syvapaino-
telan p#dlle ja COz2:ta kayttdvalla laserkoneella tuotettiin
sdteilypulsseja, jotka kohdistettiin +t&hé@n kaksikerroksiseen
kalvoon, jossa kuparialueet absorboivat ja/tai heijastivat
sdteilypulssit, Jja jossa Mylar-polyesterikalvo (joka ei kéasit-
tidnyt kuparikerrosta) lapdisi ndmd pulssit. Kaytetylld laseril-
la o0li seuraavat kolmikierteiset parametrit:

taajuus: 1000 Hz

pulssin leveys: 200 US

virta: 50 mA

keskim., teho: 53 W

energia pulssia kohden: 53 mJ (millijoulea)

polttovali: 3,5 tuumaa (noin 89 mm)

sdteen kollimaattorin )

levittaja 2-kertainen.
Mylar-kerroksen lipdisseet sateilypulssit joutuivat kosketuk-
seen painotelan pinnoitetun pinnan kanssa ja tuottivat lukui-
sia syvenndksid tai kuoppia pinnoitettuun pintaan. Kaikki
laserista saadut pulssit olivat energialtaan yhdenmukaisia ja
tdstd syystd ne tuottivat pinnoitettuun pintaan lukuisia yhden-
mukaisia kuoppia, Jjotka maarittivadt telalle kuvion. T&ten
kuvion rajat mddrittdvien kuoppien syvyys Jja koko oli sama
kuin kuvion keskelld sijaitsevilla kuopilla. Kuoppien yhdenmu-
kaisuus raja-alueissa estdad vastaanottavalle pinnalle painetun
kuvion epatarkat reunat.

Laserkdsitelty pinnoitettu syvadpainotela mikroviimeisteltiin
kalvotaustaisen timanttinauhan kasittavalla telalla, jota
liikuteltiin jatkuvasti pinnoitetun telan yli toivotulla, noin
120 kierr./min olevalla nopeudella kuoppien ympdrilld olevien
uudisvalualueiden poistamisen helpottamiseksi. Viimeistellyn
pinnan karheus oli noin 3 mikrotuumaa Ra (noin 76,2x10-° m).

Kuoppien parametrit olivat seuraavat:
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kaiverretun kuopan halkaisija: 0,122 mm
viimeistellyn kuopan halkaisija: 0,105 mm
kaiverretun kuopan syvyys: 0,100 mm
viimeistellyn kuopan syvyys: 0,056 mm
uudisvalun korkeus viimeistelyn

jalkeen: 0,002 mm.

Kuoppien tarkastelu paljasti, ettd kaikki kuvion keskella
sijaitsevat kuopat ja rajalla sijaitsevat kuopat olivat koko-
naismitoiltaan yhtdsuuria, mik@ takasi sen, ettd tédlla telal-
la, kun sitad kdytetddn painamiseen, saadaa vastaanottavalle

pinnalle kuvio, jonka reunat eivédt ole epatarkat.

Esimerkki 3

Teridksinen syvapainotela, jonka halkaisija oli 150 mm, pinnoi-
tettiin 0,012 tuuman (noin 0,3 mm) paksuisella kromioksidiker-
roksella (Cr20s). Kaksikerroksinen kalvo valmistettiin kdytta-
en 0,010 tuuman (noin ©0,25 mm) paksuista Mylar-polyesterikal-
voa, jonka pddlle sidottiin kuparifolio. Kuparifolion valit-
tujen alueiden p##dlle 1levitettiin etsautumaton suojaava pin-
noite epdjatkuvan kuvion ma&rittdmiseksi kuparin niihin aluei-
siin, joita suojaava kerros ei peittdnyt. Paljaana ollut kupa-
ri (pinnoittamaton kupari) etsattiin pois rauta(III)kloridil-
la. Jaljelle jaaneet kuparialueet toimivat alueina, jotka
absorboivat ja/tai heijastivat kaikki laserkoneesta perédisin

olleet sédteilypulssit.

Tama kaksikerroksinen kalvo laitettiin pinnoitetun syvédpaino-
telan paalle ja COz2:ta kayttdvalld laserkoneella tuotettiin
sidteilypulsseja, jotka kohdistettiin t&h&n kaksikerroksiseen
kalvoon, jossa kuparialueet absorboivat ja/tai heijastivat
siteilypulssit, ja jossa Mylar-polyesterikalvo (joka ei kasit-
tinyt kuparikerrosta) l&pdisi n&mé& pulssit. Kéytetylld laseril-

la oli seuraavat parametrit:
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taajuus: 2500 Hz
pulssin leveys: 100 US
virta: 90 mA
keskim. teho: 65 W
energia pulssia kohden: 26 mJ (millijoulea)
polttovali: 2,5 tuumaa (63,5 mm)

sdteen kollimaattorin

levittaja 2-kertainen.

Mylar-kerroksen lapdisseet sdteilypulssit joutuivat kosketuk-
seen painotelan pinnoitetun pinnan kanssa ja tuottivat lukui-
sia syvenndksid tai kuoppia pinnoitettuun pintaan. Kaikki
laserista saadut pulssit olivat energialtaan yhdenmukaisia ja
tdstd syystd ne tuottivat pinnoitettuun pintaan lukuisia yhden-
mukaisia kuoppia, 3jotka madrittivat telalle kuvion. Taten
kuvion rajat maadrittédvien kuoppien syvyys Jja koko oli sama
kuin kuvion keskelld sijaitsevilla kuopilla. Kuoppien yhdenmu-
kaisuus raja-alueissa estdd vastaanottavalle pinnalle painetun

kuvion epatarkat reunat.

Laserkdsitelty pinnoitettu syvdpainotela mikroviimeisteltiin
kalvotaustaisen timanttinauhan k&sittavalla telalla, jota
liikuteltiin jatkuvasti pinnoitetun telan yli toivotulla, noin
120 kierr. /min olevalla nopeudella kuoppien ympdrillad olevien
uudisvalualueiden poistamisen helpottamiseksi. Viimeistellyn
pinnan karheus oli noin 3 mikrotuumaa Ra (noin 76, 2x10-° m).
Kuoppien parametrit olivat seuraavat:

kaiverretun kuopan halkaisija: 0,08-0,063 mm

viimeistellyn kuopan halkaisija: 0,07-0,052 mm

kaiverretun kuopan syvyys: 0,030 mm

viimeistellyn kuopan syvyys: 0,021 mm

uudisvalun korkeus viimeistelyn

jalkeen: 0 mm.

Kuoppien tarkastelu paljasti, ettd8 kaikki kuvion keskelld

sijaitsevat kuopat ja rajalla sijaitsevat kuopat olivat koko-

o (SRS IITRES - I
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naismitoiltaan yht#suuria, mika takasi sen, ettd t&lla telal-
la, kun sitd kiaytetddn painamiseen, saadaa vastaanottavalle

pinnalle kuvio, jonka reunat eivédt ole epatarkat.

Esimerkki 4

Teridksinen syvdpainotela pinnoitettiin 0,012 tuuman (noin 0,3
mm) paksuisella kromioksidikerroksella. Tela laserkaiverret-
tiin, jolloin saatiin 0,004 mm:n syvyisid kuoppia, jotka oli-
vat jakautuneet 200-300 viivaksi/cm siten, ettd pinnoitteen
pinta kykeni ottamaan paremmin vastaan kuparikerroksen. Té&lle
laserkaiverretulle pinnoitetulle pinnalle levitettiin 0,15
mm: n paksuinen kuparikerros tavanomaista plasmapinnoitusvali-
nettd kayttden. Kuparipinnalle levitettiin suojaavaa valopoly-
meeria ja toivotun kuvion k&sittdvad negatiivi sijoitettiin
tamadn suojaavan valopolymeerin pédlle. Negatiivissa olleet
suojaavan valopolymeerin paljaat alueet sdteilytettiin sopi-
valla valolla, minkd jidlkeen suojaava valopolymeeri kehitet-
tiin. Suojaavan valopolymeerin ne alueet, jotka eivat olleet
joutuneet kosketukseen valonldhteen kanssa, poistettiin, jol-
loin saatiin paljaita kuparialueita, Jjotka poistettiin samoin
tavanomaisella etsauksella. Jaljelle jéaneet kuparialueet,
joita suojakerros peitti, kykenivdt absorboimaan ja/tai hei-

jastamaan laserpulsseja.

TAmA&n syvapainotelan poikki kohdistettiin s&ateilypulsseja
tavanomaisen laserlaitteen avulla, jollon kuparialueet absor-
boivat Jja/tai heijastivat pulsseja, kun taas pulssit joutuivat
kosketukseen paljaiden keraamialueiden kanssa muodostaen kuop-
pia ndihin paljaisiin keraamialueisiin. Sitten telassa viela

jaljelld olleet kuparialueet poistettiin.

Sitten laserkdsitelty tela mikroviimeisteltiin esimerkissa 3
kuvatulla tavalla siten, ettd sen karheudeksi saatiin noin 3
mikrotuumaa Ra (noin 76,2x10-° m). Kuoppien tarkastelu paljas-
ti, ett# kaikki kuvion keskelld sijaitsevat kuopat ja rajalla

sijaitsevat kuopat olivat kokonaismitoiltaan yhtésuuria, mika
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takasi sen, ettid tdlld telalla, kun sitd k8ytetddn painami-
seen, saadaa vastaanottavalle pinnalle kuvio, jonka reunat

eivat ole epdtarkat.

Keksintd voidaan toteuttaa mahdollisimman monena suoritusmuo-
tona sen tavoitteista t#&l16in kuitenkaan poikkeamatta, Jja
selviad on, ettd edelld kuvattu vain havainnollistaa keksintda
sitd milli3n tavalla rajoittamatta. Tatad keksintdad voidaan
esimerkiksi k&ayttdd sellaisten nesteensiirtovdlineiden valmis-
tamiseen, joita valineitd voidaan kayttda neste- tai liimaku-
vioiden aikaansaamiseksi paperiin, kankaaseen, filmeihin,

puuhun, terdkseen ja muihin vastaaviin,
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd nesteensiirtovdlineen, 3jolla nestett& voidaan
siirtaa toiselle pinnalle, tuottamiseksi, tunnettu

siitd, ettd menetelmd kasitt&dad vaiheet, joissa:

(a) vadline pinnoitetaan vdhintaan yhdelld kerroksella pinnoit-
tavaa materiaalia, joka on valittu keraamien ja metalli-

karbidien joukosta;

(b) tdm&n pinnoitetun pinnan pédlle laitetaan sédteilyd, joka
on valitulla energiatasolla, ladpaisemdtoénta epajatkuvaa ma-

teriaalia oleva poistettava naamiokerros;

(c¢) laser, josta saatu sdateily on talla valitulla energiata-
solla, kohdistetaan valineen pinnoitetulle pinnalle siten,
ettd pinnoitetun pinnan siihen alueeseen, jota ep&jatkuva
materiaali ei ©peitd, saadaan aikaan kuopista muodostuva
kuvio, joka kykenee ottamaan vastaan nestettd, Ja siten,
ettd pinnoitetun pinnan se alue, jota epdjatkuva naamioma-
teriaali ei peitd, mAArittdd tamadn kuopista muodostuvan

kuvion; ja

(d) naamiomateriaali poistetaan pinnoitetusta valineesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu

siitd, ettd vaiheen (a) jadlkeen lisdtaan seuraava vaihe:

(a’) pinnoitettua pintaa kéasitellddan siten, ettd karheudeksi
saadaan alle 20 mikrotuumaa (noin 508x10-° m) Ra.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettau
siitd, ettd vaiheen (a) jdlkeen lis&tdan seuraava vaihe:

(a’) pinnoitettu pinta suljetaan tiivisteaineella.

4., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd vaiheessa (b) kaytetty poistettava naamiomateriaa-
li koostuu kaksikerroksisesta kalvosta, jonka ensimm8inen
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kerros lapaisee olennaisesti wvalitulla energiatasolla olevaa
sdteilyad, ja Jjonka toinen, epdjatkuvaa materiaalia oleva ker-
ros, joka sijaitsee tamdn ensimmdisen kerroksen pdalla, ei
ldpdise mainitulla valitulla energiatasolla olevaa sateilys,
jolloin ensimmdiseen kerrokseen saadaan aikaan kuvio, joka
maardaytyy ensimmdisen kerroksen sind alueena, jota toinen

kerros ei peita.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmsi, tunnettu
siita, ettd mainittua poistettavaa naamiomateriaalia levite-

tddn pinnoitetun valineen pinnalle.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmia, t unnettu
siita, ettd vaiheen (a’) j&lkeen lis&tdan seuraava vaihe:
(a") pinnoitettua pintaa kdsitellddan siten, ettd karheudeksi

saadaan alle 20 mikrotuumaa (noin 508x10-° m) Ra.

7. Patenttivaatimuksen 1, 2, 4, 5 tai 6 mukainen menetelma,

tunnettu siita, ettad vaiheen (d) Jjalkeen 1lisataan

seuraava vaihe:

(e) laserkd@sitellyn vdlineen pinta tasoitetaan siten, ettd
karheudeksi saadaan noin 6 mikrotuumaa (noin 152x10-° m)

Ra tai va@hemméan.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd vaiheessa (b) ensimmdinen kerros lapadisee olennai-
sesti vahintddn 0,10 mJ:n s&ateilya ja toinen kerros on tal-

laista sdteilya lapaisemdtdn.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unne¢ttu
siitd, ettd vaiheessa (b) ensimmdinen kerros on polyesterikal-
vo.

10. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd vaiheessa (b) toinen kerros on valittu kuparin,

nikkelin ja kullan joukosta.



97710

29

11. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnettu
giitd, ettd vaiheessa (b) ensimmiinen kerros on polyesterikal-

voa ja toinen kerros on kuparia.

12. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, etta vaiheessa (b) poistettava naamiomateriaali on

valittu kuparin, nikkelin ja kullan joukosta.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, t unn e ttu
siitd, ettd vaiheessa (b) poistettava naamiomateriaali on

kuparia.

14. Patenttivaatimuksen 1, 2, 4, 5 tai 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd nesteensiirtovédline on syvdpaino-
tela.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd, t unn e t tu
siit#d, ettd syvdpainotela kidsittaa substraatin, joka on tehty
alumiinin ja terdksen joukosta valitusta materiaalista, Jja
ettd mainittu syvdpainotela on pinnoitettu kromioksidin, alu-
miinioksidin, piioksidin ja niiden seosten joukosta valitulla

materiaalilla.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, t unne t tu
siitd, ettd substraattina on kromioksidikerroksella pinnoitet-

tu teris.

17. Patenttivaatimuksen 1, 2, 4, 5 tai 6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vaiheessa (c) kuoppien halkaisija

on 10-300 mikronia ja niiden syvyys on 2-250 mikronia.
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Patentkrav

1. Foérfarande £f6r att producera ett vatskedverfdringsmedel
med vilket vatska kan &verfdras till en annan yta, k 4 nne -

t ecknat darav, att forfarande cmfattar stegen dar:

(a) medlet &verdras med atminstone ett lager av Overdragande
material, som valts ur gruppen Kkeramer och metall-

karbider;

(b) pd ytan av detta O6verdrag lagges ett maskningsskikt som
kan avligsnas och som ar av ett diskontinuerligt material

som inte slédpper igenom stralning av en vald energiniva;

(c) man riktar en laser, da&r den erhdllna stralningen &ar av
denna valda energiniva, mot medlets Overdragna yta
sdlunda, att man pd det omrdde av den o6verdragna ytan som
inte tacks av det diskontinuerliga materialet astadkommer
en av gropar bildad figur som ar kapabel att mottaga
vatska, och sdlunda, att det omrade av den &verdragna
ytan som inte t&cks av det diskontinuerliga masknings-
materialet definierar denna av groparna bildade figur;

och

(d) man avlidgsnar maskningsmaterialet fran det Overdragna

medlet.

2. Fdérfarande enligt patentkravet 1, k annetec knat

darav, att man efter skedet (a) lagger till fdéljande skede:

(a') den &verdragna ytan behandlas salunda att man far en

grovhet pa under 20 mikrotum (ca 508x10°2 m) Rs.

3. F&rfarande enligt patentkravet 1, k & nnetecknat

darav, att man efter skedet (a) lagger till fd&ljande skede:

(a') den dverdragna ytan férsluts med ett tdtningsmaterial.

m Biou Migh Litaase o ox
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4. Fdbrfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat
didrav, att det 1 skedet (b) anvdnda maskningsmaterialet som
kan avlidgsnas bestdr av en tvaskiktsfilm wvars fdérsta skikt
vdsentligen sldpper igenom stralning av den valda energinivan,
och vars andra av diskontinuerligt material bestdende skikt,
vilket befinner sig ovanpa detta fdérsta skikt, inte slépper
igenomfstrélning av namnda valda energinivd, varvid man i det
fdrsta skiktet Aastadkommer en figur som definieras som det
omrade 1 det férsta skiktet som inte tacks av det andra
skiktet.

S. Fo&rfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat
dirav, att man pa det &verdragna medlets yta breder ut namnda

maskningsmaterial som kan avlagsnas.

6. Foérfarande enligt patentkravet 3, kdnnetecknat
darav, att man efter skedet (a') lagger till féljande skede:
(a") den o&verdragna ytan behandlas salunda att man som dess

grovhet far mindre &n 20 mikrotum (ca 508x10°2 m) Ry.

7. Férfarande enligt patentkravet 1, 2, 4, 5 eller 6, k a n -
netecknat dirav, att man efter skedet (d) lagger till

féljande skede:

(e) man utjamnar det laserbehandlade medlets yta salunda, att
man som grovhet erhdller ca 6 mikrotum (ca 152x10°2 m) Rg

eller mindre.

8. F&rfarande enligt patentkravet 4, k annetecknat
darav, att i skedet (b) det férsta skiktet slédpper igenom
strdlning av vasentligen minst 0,10 mJ och det andra skiktet

4r ogenomsléppligt foér sddan strdlning.
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9. Fdérfarande enligt patentkravet 4, kdnnetecknat
diarav, att det forsta skiktet i skedet (b) ar en polyester-
film.

10. Férfarande enligt patentkravet 4, kannetecknat
darav, att det andra skiktet i skedet (b) har valts ur gruppen
koppar, nickel och guld.

11. Férfarande enligt patentkravet 4, k dnnetecknat
darav, att i skedet (b) det forsta skiktet &r en polyesterfilm

och det andra skiktet a&r av koppar.

12. Fdrfarande enligt patentkravet 5, kdnnetecknat
darav, att 1 skedet (b) det maskningsmaterial som kan av-

lagsnas har valts ur gruppen koppar, nickel och guld.

13. Fdrfarande enligt patentkravet 12, kdnnetecknat
darav, att i skedet (b) det maskningsmaterial som kan av-

iégsnas bestdr av koppar.

14. Férfarande enligt patentkravet 1, 2, 4, 5 eller 6, k a n -
netecknat dirav, att medlet fér vatskedverfdring ar en

djuptrycksvals.

15. Forfarande enligt patentkravet 14, k dnnetecknat
darav, att djuptrycksvalsen omfattar ett substrat som ar gjort
av material som valts ur gruppen aluminium och stal, och att
namnda djuptrycksvals ar o6verdragen med ett material som valts
ur gruppen kromoxid, aluminiumoxid, kiseloxid och deras bland-

ningar.

16. Fdérfarande enligt patentkravet 15, k anne¢tec knat
darav, att substratet &ar stdl &verdraget med ett kromoxid-

skikt.
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17. Fdrfarande enligt patentkravet 1, 2, 4, 5 eller 6, k a n -
netecknat darav, att i skedet (c) groparnas diameter

4r 10...300 mikron och deras djup &r 2...250 mikron.
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