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Nazov prihla3ky vynilezu: Spdsob vykondvania techniky opukévania sklenenych predmetov

Anotécia:

Sposob, pri ktorom sa sklenené predmety (1) vystavia Y [fen [J-n [~
0ginku laserového zviizku (F). V prvom kroku sa zvy- \/ Py om o
%0k skla (3) urleny na opukanie od skleneného pred- AL /?*"})I( L 5
metu vystavi G&inku kontinuélneho laserového zvizku ® \u\hltl[!l ¥ onF ¥

alebo zvizkov (F) tak, aby uvedené zvézky zasiahli "g
Cast’ alebo tasti opukdvaného okraja (4) vykonovou LY
hustotou na jednotku plochy niZ3iu ako 30 W/mm® a v

druhom kroku sa body na zvysku skla (3), ktory bol 19
opracovany v prvom kroku kontinuilnym laserovym

zviizkom (F), vystavia aéinku zaostreného impulzného

laserového zviizku (F) tak, aby v priebehu tohto druhé-

ho kroku boli body na linii bodov dopadu zaostreného

laserového zviizku na zvySok skla (3) od seba vzdiale- 2
né.
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Spdsob uskuto&nenia techniky opukévania sklenenych predmetov

Oblast techniky -

Vyndlez sa tyka spdsobu opukavania sklenenych predmetov, najmé poharokov,
pohdrov, vaz a inych sklenenych a kristalovych vyrobkov, zvéizkom laserového Ziarenia.

Doteraj$i stav techniky

Pouzitie zvazku laserového Ziarenia na opukavanie sklenenych predmetov je
znamou technikou. Zvizok laserového Ziarenia sa pouZiva v kroku zohriatie zény
ovplyvnenia na predmete, ktory je pripadne dopineny krokom nahleho ochladenia tejto
z6ny mechanickym kontaktom s chladnym predmetom tak, aby sa v skle vytvorila
trhlina.

Tento spdsob opukévania umoZiiuje oddelenie valcovitych a tenkostennych
sklenenych predmetov. Problematickeé je jeho pouzitie v pripade predmetov vypukiého a
nalievkového tvaru, pri predmetoch hrubostennych alebo so zvyS§enym obsahom olova,
lebo v tomto pripade dochadza Casto k ich nepresnému oddeleniu od zbytku skla, k
trhlinam alebo k ich rozbitiu.

V dokumente DE-4 411 037 je opisany spdsob opukavania dutého skleneného
predmetu, ktory obsahuje krok, pri ktorom je slvisla zona zahriujica liniu
pozadovaného oddelenia zohrievana aspoii jednym kontinualnym laserovym zvézkom a
krok, v ktorého priebehu je takto zohriata zéna ochladena. Pred alebo po kroku
zohrievania sa na linii poZadovaného oddelenia predmetu vytvori bud pomocou rydla
alebo zaostrenym laserovym zvazkom kratky zarez.
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Technika opukavania je v sklarskom priemysle dblezitym vyrobnym postupom,
pretoZe jej presné uskutocnenie umozni vyznamne obmedzit ¢as nutny na brisenie
okraja predmetu, priom v niektorych pripadoch tento krok Gplne nahradi. Technika
hranového brlsenia je opisana v dokumente BE 670504.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je spdsob opukavania skienenych predmetov, ktory umozni
presné oddelenie skienenych predmetov vypukiého a nélievkového tvaru, ktorych
hribka skla je 2 aZ 5 mm a viac a predmetov zo skla bohatého na olovo. V pripade
niektorych sklenenych predmetov, najmé pri jednoducho tvarovanych (valcovitych alebo
takmer valcovitych) a tieZ pri predmetoch, ktorych hribka skla je mensia ako 2 mm, so
spdsobom opukévania podfa vynalezu vytvoria okraj, ktory mozno priamo opracovat' v
zariadeni na otavovanie okrajov, neZ by musel byt predtym obruseny.

Okrem toho bolo zistené, Ze spdsob podra vynalezu umozni rychlejSie a lahsie
hranové obrusenie v pripade, ak je tento krok nutné uskutoénit.



valcovitych) a tiez pri predmetoch, ktorych\ hribky/skla je mensia ako 2 mm, so
sposobom opukavania podfa vynalezu vytvoria j, ktory mozno priamo opracovat' v
zariadeni na otavovanie okrajov, nez by musel byt ptedtym obraseny.

Okrem toho bolo zistené, Ze spdsobfpodla vynalezu umozni rychlejsie a lahSie
hranové obrusenie v pripade, pokial je tefito krok nutné uskuto&nit'.

Pri uskutodneni spdsobu opukavania podla vyndlezu s sklenené predmety
uvedené do otacavého pohybu okolo ich osi a opracované zvdzkom laserového
Ziarenia. Sposob sa vyznaduje tym, ze:

- v prvom kroku je skleneny predmet pri otacavom pohybe vystaveny ucinku
kontinualneho zvazku alebo zvézkov tak,

aby sa UGcinkom tohto kontinudlneho zvidzku alebo zvdzkov na tomto predmete
vymedzila nepretrzita z6na ovplyvnenia a tak,

aby tento zvazok alebo zvazky zasiahli jednu alebo niekolko &asti tejto zony ovplyvnenia
vykonovou hustotou na jednotku plochy mensiu nez 30 W/mm?, s vyhodou mengou nez
25 W/mm?, zviast 5 a2 20 W/mm?, pri¢om sa tento spdsob dalej vyznaduje tym, ze:

- v druhom kroku v priebehu jednej otacky alebo v priebehu aspori jednej otacky
skleneného predmetu je zéna ovplyvnenia, ktora bola opracovana v prvom kroku
jednym alebo niekolkymi kontinualnymi laserovymi zvdzkami, vystavena pdsobeniu
zaostreného impulzného laserového zvazku o vykone nizSom ako 250 W tak, aby sa
vytvoril rad od seba vzdialenych bodov, ktoré vymedzuiju v tejto ¢asti zony ovplyvnenia v
podstate nepretrZita liniu, pozdlz ktorej nastane proces opukavania.

Zaostrenym laserom s impulznou prevadzkou sa rozumie laser, ktory vyZaruje
preruSovany zvézok alebo zvézok, ktorého vykon koliSe v éase medzi nizkym, napr.
minimalnym (napr. nulovym) a vysokym, napr. maximalnym vykonom a vytvori G&inkom
tohto zvazku silného alebo vysokého vykonu na otadajlicom sa sklenenom predmete
rad bodov narazu, pricom dva susedné body su od seba vzdialené. Silnym alebo
vysokym vykonom laserového zvézku sa rozumie dostatoény vykon na vytvorenie
mikroperforacie v skle, ktorého hribka je 10 az 100 um, vhodnejSie 15 aZ 60 um, najmé

20 az 50 um. Slabym vykonom laserového zvézku sa rozumie vykon aspofi dostatony



na zahriatie skla, bez alebo takmer bez uskutoénenia perforacie skla (perforacia skla s
hibkou mensou ako 10 um, s vyhodou menej ako 2 um, obzvlast menej nez 1 pm).

Je vyhodné, aby zaostreny impulzny laser vytvoril na povrchu (prednostne na
vonkajSom) skleneného predmetu rad bodov dopadu, naruSenie povrchu alebo
mikroperforacii, ktoré st od seba vzdialeng, ich hibka v skle je 15 az 16 um, vzdialenost
medzi dvoma bodmi dopadu, body narusenia povrchu alebo mikroperforaciou je vacsia
ako ich hibka a to s vyhodou 3 a2 20 krat, najma viak 4 az 10 krat.

Je vyhodné, aby v prvom kroku v priebehu aspori 3 otacok, s vyhodou v priebehu
asponi 5 otadok, najma vSak v priebehu viac ako 10 otaéok skieneného predmetu
uréeného na opukanie, bola zéna ovplyvnenia vystavena uc€inku kontinualneho
laserového zvézku alebo zvézkov tak, aby tato zona bola zasiahnuta na jednej alebo
niekofkych &astiach vykonovou hustotou na jednotku plochy niZ$iu ako 25 W/mm?,
najma 5 W/mm? a2 20 W/mm?Z,

Impulzy laserového zvézku alebo zvézkov v druhom kroku a/alebo rychlost
otagania skleneného predmetu sa prednostne zoradi tak, aby dva susedné body
dopadu impulzov laserového zvédzku boli od seba vzdialené menej ako 2 mm,
vhodnejsie menej ako 1 mm, zviast 10 um az 1 mm a najma 100 pm az 800 um.

Je whodné zoradit impulzy laserového zvézku tak, aby frekvencia impulzov bola
500 az 1500 Hz, najma 800 az 1200 Hz.

Podra jedného spdsobu prevedenia je zéna ovplyvnenia jednym alebo niekofkymi
laserovymi zvézkami Siroka 2 az 8 mm.

Je vyhodné, aby sa medzi prvym a druhym krokom poéas stanovenej doby
zastavilo pdsobenie laserovych luéov. Doba prestavky prednostne zodpoveda apoi 5 %
doby, po&as ktorej na zénu ovplyvnenia pdsobi laserovy zvézok alebo zvéazky v prvom
kroku.

Podfa vyhodného uskutonenia prvého krokul je zoéna ovplyvnenia vystavena
Géinku laserového zvizku alebo zvézkov aspoii na jednom prvom a jednom druhom
&asovom Useku, pricom pocéas prestavky medzi obomi &asovymi Usekmi sa posobenie
laseru zastavi. Je vyhodné, aby doba prestavky zodpovedala aspoit 5 % doby, poCas
ktorej na zénu ovplyvnenia pdsobi laserovy zvézok alebo zvézky v prvom kroku.



Podla moZného spdsobu uskutonenia druhého kroku sa rozne ¢asti zény
ovplyvnenia vystavia stu¢asne ucinku kontinualneho laserového zvéazku alebo zvizkov a
pbsobenie zaostreného impulzného laserového zvazku tak, aby kazda Gast zény
ovplyvnenia bola zasiahnuta kontinualnym laserovym zvézkom alebo zvézkami skér nez
bude zasiahnutd zaostrenym impulznym laserovym zvazkom. V druhom kroku sa s
vyhodou vystavia sﬁc':a'sne rozne d&asti zény ovplyvnenia G&inku kontinualneho
laserového zvazku alebo zvazkov a pdsobenie zaostreného impulzného laserového
zvazku tak, aby kazda Cast zény ovplyvnenia bola zasiahnuta kontinualnym laserovym
zvézkom alebo zvéazkami o 0,5 sekundy, s vyhodou asporii 0 0,1 sekundy skor ako bude
zasiahnuta zaostrenym impulznym laserovym zvézkom. KaZd4 &ast' zény ovplyvnenia
tak bude s vyhodou zasiahnutd kontinudlnym laserovym zvizkom alebo zvizkami
najviac o 1 sekundu, prednostne najviac o 0,5 sekundy pred zasiahnutim zaostrenym
impulznym laserovym zvézkom. Inak povedané, éasovy Usek medzi okamzikom dopadu
kontinualneho laserového zvézku na ¢ast zény ovplyvnenia a okamzikom dopadu
impulzného laserového zvézku na tuto ast je teda 0,1 az 0,5 sekundy.

Pri uskuto&neni spdsobu podfia vyndlezu dopada impulzny laserovy zvizok na
zénu ovplyvnenia v bodoch s vykonovou hustotou viac ako 500 W, s vyhodou viac ako
800 W na body dopadu. Potrebna hodnota vykonu impulzného laseru bude zavisiet na
hrabke skia.

Na z6nu ovplyvnenia pdsobi podla vynalezu zaostreny impulzny laserovy zvizok,
ktorého kmitoCet sa nastavi tak, aby vytvoril v tejto zéne rad bodov dopadu o priemere
menSom ako 500 um, s vyhodou menSom ako 250 pm, s vyhodou mengom ako 100
pm, zviast menSom nez 50 um.

V prvom kroku sa s vyhodou pouzije smerovo zoradeny laserovy zvazok, ktorého
vykon je napr. nizs$i ako 300 W.

Podstatou vynélezu je tiez vyrobna linka na kontinuélrlle opukavanie sklenenych
predmetov spdsobom podfa vynélezu. Linka je usporiadana zo:

- zariadenia s inStalovanym laserom na uskutoénenie opukavania sklenenych
predmetov a vytvorenie ich opukaného okraja,

- zariadenie na krokovy posuv sklenenych predmetov na zariadenie s inStalovanym
laserom,



- zariadenie na otaéanie sklenenych predmetov okolo ich osi aspori v priebehu operacie
opukavania.

Linka podfa vynalezu sa vyznacduje tym, Ze je opatrena dvomi lasermi. Prvy laser
vyzaruje kontinudlny laserovy zvazok a druhy laser zaostreny impulzny laserovy zvézok.

Linka je s vyhodou opatrena aspoii jednym deviatorom, ktory rozdeli kontinualny
laserovy zvizok z prvéh6 laseru na rozne zvazky, teda aspori na jeden prvy a jeden
druhy zvazok a prostriedky na nasmerovanie tohto prvého a druhého zvazku na prvy a
druhy Gsek opracovania tak, aby opukéavany predmet bol opracovany prvym zvézkom na
prvom useku opracovania skor ako bude zariadenim na krokovy posuv posunuty na
druhy Usek opracovania, v ktorom na predmet opracovany prvym zvézkom pésobi druhy
zvazok. Deviator zarovefi umoZni pouZit laser na sibeZné opracovanie niekofkych
sklenenych predmetov.

V inom usporiadani, je linka opatrena aspoii jednym deviatorom, ktory rozdeli
kontinualny laserovy zvazok prvého laseru na rézne zvéazky a to na aspoii jeden prvy a
jeden druhy zvéizok a prostriedky na usmemenie tohto prvého a druhého zvézku na prvy
a druhy usek opfacovania tak, aby opukavany predmet bol opracovany prvym zvédzkom
na prvom (seku opracovanej zéne skér ako bude zariadenim na krokovy posun
posunuty na druhy Usek opracovania, na ktorom na predmet opracovany prvym
zvazkom pdsobi druhy zvazok skor ako zaostreny impulzny laserovy zvazok.

Vyrobna linka podra vynalezu je okrem vysSie uvedeného opatrena prostriedkami
na nastavenie vykonu laseru s impulznou prevadzkou, nastavenie frekvencie impulzov
laserového zvézku a rychlosti otadania sklenenych predmetov.

Linka mdze byt doplnena zariadenim na ochladenie a/alebo na brasenie okraja
opukaného skleneného predmetu a/alebo zariadenim na jeho opalenie.

Podstatou vynélezu je tiez skleneny predmet, ktorého opukany okraj prilieha na
. liniu, ktora vymedzuje jednotlivé od ;éba vzdialené body dopadu laserového zvazku,
alebo aspoii &iastoéne zodpoveda linii, ktord vymedzuji jednotlivé od seba vzdialene
body dopadu laserového zvézku, priCom tieto body dopadu maju priemer mensi ako 500
um, prednostne mensi ako 250 um, zvlast mensi ako 100 pm a najlepSie mensi ako 50

um a st postupne od seba vzdialené menej ako 2 mm, vhodnejSie menej ako 1 mm,



zviast 100 pm aZ 800 um. Takyto skleneny predmet méze byt lahko opracovany
obrtsenim okrajov alebo opalenim bez predchéadzajiceho obrdsenia.

Prehfad obrazkov na vykrese

Priklady uskutognenia spdsobu podfa vynalezu st opisané s odkazom na vykres,
na ktorom znazoriuije:
obr. 1 - schéma poharika pred opukanim;
obr. 2 - schéma vyrobnej linky podfa vynalezu;
obr. 3 - v priereze a vo zva&ienom meritku pdsobenia zaostreného impulzného laseru
na skleneny predmet
obr. 4 a 5 - diagramy premennej vykonovej hustoty laserového zvéazku alebo luca v Case
vo dvoch rézne zaostrenych impulznych laserov.

Priklady uskutoénenia vynalezu

1. priklad (porovnavaci)

Boli opracovavané pohariky s valcovitou spodnou &astou a rozsirujuce sa k
okraju, ktorého priemer je priblizne 7 cm a hribka skla v blizkosti linie opukania je 2
mm.

Pohare boli uvedené do otaéavého pohybu rychlostou 142 az 320 otacok za
minatu.

V priebehu otacania boli pohare v prvom kroku opracované laserovym zvézkom
vychadzajlicim z kolimatora, priemer zvédzku bol 4 az 5,5 mm a jeho vykon 170 W. V
priebehu tohto kroku bola linia opukania zohrievana. Zohrievanie laserom trvalo 5
sekund. L

Po ukonceni kroku zohrievania laserom pdsobilo na pohare kontinualne Ziarenie
zaostreného laseru o vykone 170 W.

Vysledky opukavania sa ukazali ako nahodné a zavislé na kvalite skla.

2. priklad (sp6sob podia vynalezu):



V druhom priklade bol opakovany postup z prvého prikiadu s tymito zmenami:

- prvy krok zohrievanie bol uskutoéneny v dvoch &asovych usekoch v dlzke 2,5 sekundy,
medzi ktorymi bola prestavka 0,8 sekundy bez posobenia laserového Ziarenia,

- pohare zohriate v prvom kroku boli vystavené Uginku zaostreného impulzného
laserového zvizku o frekvencii 999 Hz, a

- medzi prvym krokom zohﬁevania pohdra a krokom opracovania zaostrenym
impulznym laserovym zvézkom bola prestavka 0,8 sekundy, kedy na pohare laser
nepdsobil.

Vysledky opukévania poharov tymto spdsobom su vyborné, a to pri rychlosti
otadania poharov 142 ota&ok/minitu, 200 otatok/minutu a 320 ot&aok/minttu. V kroku
oZarovania poharov impulznym laserovym zvézkom sa vytvoril rad bodov povrchového
naru$enia (body dopadu laserového lG&a na pohar) hibokych + 60 pm, priemer tychto
bodov bol menéi ako 100 um a vzdialenost medzi bodmi 500 pm aZ 1 mm, pricom tato
vzdialenost zavisela na rychlosti ota&ania poharov na stanovenu frekvenciu laseru s
impulznou prevadzkou.

V désledku toho, Ze v prvom kroku zohrievania sa vytvorila zéna taZenia alebo
napétia, vznikol z jedného alebo niekolkych bodov narusenia povrchu lom, ktory sa Siril
od jedného bodu k druhému alebo v blizkosti tychto bodov, aviak v tomto pripade stale
len v &asti opukavania alebo v ¢asti protifahlej smerom dnu.

Na obr. 3 je znazorneny vo zva&Senom meritku rad bodov narusenia povrchu
alebo mikroperforécii D na vonkaj$om povrchu FE. Hibka tychto bodov naru$enia alebo
mikroperforacii je vzhfadom na hriibku E skla nepatrna.

Vzdialenost W medzi dvoma susednymi bodmi naruSenia alebo
mikroperforaciami sa rovna priblizne patnasobku hibky jednej mikroperforacie.

Obr. 4 a 5 znazorfiuju zmeny vykonovej hustoty (W/mm?) v zavislosti na &ase v
zvéizku vyZzarovaného dvoma lasermi impulznej prevadzky rézneho zaostrenia.

3. priklad (spdsob podla vynalezu
V tretom priklade sa opakoval rovnaky postup ako v prikiade 2, av§ak rychlost
ota&ania poharov je 256 ota&ok/min. Pouzité pohare su kofiakoveho typu.



Vysledky opukévania st vyborné z hladiska kvality a kvantity (Ziadne straty pri
testovani 34 poharov).

Na obr. 1 je schematicky znazorneny pohar po opukani spdsobom pouZitym v
tomto prikiade. Pohar 1 kénického tvaru je pri opracovani uchyteny za ndzku 2 (je
otodeny smerom dolu). V priebehu opukavania sa zbytok skla 3, ktory smeruje rovnako
dolu v smere B, oddeli od pbhéra. Zbytok skla 3 vymedzuju jeho dva vofné okraje X, Y.
Pohar i zbytok skia 3 st v priebehu opukévania pohafané v otaavom pohybe v ose
simernosti A. Okraj 4 opukaného pohara 1 v podstate zodpoveda linii bodov dopadu
impulzného laserového zvazku. Nerovnosti na opracovanom povrchu maju nepatrnu
vydku a postaci teda malé hladinarske brusenie, aby povrch horného okraja bol
bezchybny. V priebehu brisenia sa skuto&ne overilo, Ze zahladenie drobnych nerovnosti
je fahké.

4. priklad (spésob podfa vynalezu)

V tomto priklade boli opracované pohare na nézke s kruhovym hornym okrajom o
priemere 90 mm a hrubke skla 2,5 mm.
Opracovanie bolo uskutocnené takto:
- rychlost ota¢ania poharov 192 ota&ok/min.
- prvé opracovanie okraja smerovo nastavenym laserovym zvéazkom o priemere 5 mm a
vykone 170 W pocas doby 3,8 sekundy
- prestavka pocas doby 0,8 sekundy
- druhé opracovanie okraja smerovo nastavenym laserovym zvizkom o priemere 5 mm
a vykone 170 W podas doby 3,8 sekundy
- prestavka pocas doby 0,8 sekundy
- opracovanie okraja zaostrenym impulznym laserovym zvézkom o vykone 170 W a
frekvencii 999 Hz. | '
Vsetky pohare boli presne oddelené od zbytku skia.

Linka na uskuto&nenie spdsobu v prikladoch 2 a 3 je opisana na obr. 2.
Tato linka je usporiadana zo:



- zariadenia 10 s inStalovanymi lasermi 11, 12, 13, 14. ktoré uskuto&iiuji operaciu
opukavania pohérov a vytvori opukany okraj tychto poharov,

- dopravny pas 15 opatreny systémom krokového pohonu na dvojaké otacanie a
postupny posuv (Sipka D) pohérov ku zariadeniu 10. Pohéare sli na dopravnom pase
15 zavesené za ndzku,

- zariadenie (nie je znazornené) na ota&avy pohyb (Sipka R) pohérov okolo ich osi, a to
aspon v priebehu postupu opukavania.

Linka podfa vynalezu je opatrena niekofkymi lasermi. Lasery 11, 12, 13 vyzaryju
kontinualny zvazok, laser 14 pracuje v impulznom rezime.

Kazdy laser 11, 12, 13 je spojeny s deviatorom 16, ktory rozdeli kontinualny
laserovy zvazok F na aspoii jeden prvy a jeden druhy samostatny zvazok F1, F2 a s
prostriedkami 17, ktoré navedu tento prvy a druhy zvézok F1, F2 na prvy a druhy pohar.

Je vyhodné, aby linka podfa vynalezu bola okrem uz uvedeného opatrena
prostriedkami na nastavenie vykonu laseru pracujiceho v impulznom rezZime,
prostriedkami na nastavenie jeho polohy a frekvencie impulzov, prostriedkami na
nastavenie rychlosti ota&ania sklenenych predmetov, prostriedkami na nasmerovanie
impulzného laserového zvazku do roviny inej ako kolmej na os otaCania alebo osi
stimernosti skleneného predmetu.

V opisovanej linke je zéna ovplyvnenia na pohéri najskér zohrievana laserom 13,
potom sa posunie a vystavi Uginku laseru 12 a opét' posunie a vystavi Gcinku laserov 11
a 14.

Pohare oddelené od zbytku skla su ochladzované jednou alebo niekofkymi
vzduchovymi tryskami 18. Ochladené pohare potom prechadzaju:

- isekom hranového brusenia 27

- isekom umyvania a obrusovania 28

- isekom umyvania 29 a brisenia a

- isekom susSenia 26.

Linka znazornena na obr. 2 je usporiadana na paralelné opracovanie dvoch
poharov. Je moZné ju usporiadat i na postupné opracovanie kazdého jednotlivého
pohara alebo na subezné opracovanie troch a viacerych poharov.
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Nominalny vykon laserov uréenych na ohrievanie zény ovplyvnenia moze byt 500
W a viac. Ziarenie emitované tymto laserom je rozdelené na niekolko zvézkov o vykone
niz8om ako 250 W. Lasery s impulznym rezimom maji s vyhodou vykon 50 W, aby sa v
bode dopadu dosiahlo vykonovej hustoty 1000 W.
Spdsob podla vynélezu a vyrobné linka umoZni opracovat stolné sklo z rézneho
materialu napr.:
- zo sédovapennatého skla, olovnatého kristalu, baryového skia ...
- ruéne fakaného skla v prevadzkach s ruénou vyrobou,
- strojovo fukaného skla,
- lisovaného skia,
- poharov rézne zloZitych tvarov (valcovité, vypukié, nalievkovité, polygonaine, kruhové
)
atd.
Spdsob podfa vynalezu umozni menit tempo vyroby od niekofkych poharov az do
90 poharov a viac za minGtu.
Spdsob podfa vyndlezu tiez nevyzaduje akykolvek mechanicky kontakt v
priebehu operacie opukavania.



o 1693-99

-11 -
UPRAVENE PATENTOVE NAROKY

1. Sposob opukavania skleneného predmetu (1), pri ktorom sa skleneny predmet (1)
uvedeny do otacavého pohybu okolo vlastnej osi vystavi Géinku kontinualneho
laserového zvizku alebo zvézkov tak, by sa na opukavanom predmete vymedzila
pdsobenim uvedeného zvézku alebo zvazkov slvisla zéna ovplyvnenia a v druhom
kroku sa zéna ovplyvnenia, ktora bola vystavena ucinku kontinuaineho laserového
zvazku alebo zvazkov v prvom kroku vystavi G¢inku aspori jedného zaostreného
impulzného laserového zvazku, vyznacujuci sa tym, Ze vprvom kroku
uvedeny kontinudlny laserovy zvézok alebo zvazky zasiahnu &ast alebo casti tejto
z6ny ovplyvnenia vykonovou hustotou na jednotku plochy nizSou nez 30 W/mm?, a ze
v druhom kroku v priebehu jednej otacky alebo aspori jednej otacky opukavaného
predmetu (1) sa zéna ovplyvnenia, ktora bola opracovana v prvom kroku jednym
alebo niekolkymi kontinualnymi laserovymi zvazkami, vystavi Gginku aspoii jedného
zaostreného impulzného laserového zvézku s vykonom nizsim ako 250 W tak, aby sa
vytvoril rad od seba vzdialenych bodov dopadu, ktoré vymedzuju vtejto Casti
v podstate suvislu liniu, pozdlz ktorej nastane proces opukavania.

2. Sposob podla naroku 1, vyznacujluci sa tym, ze impulzy laserového zvazku
v druhom kroku a/alebo rychlost' ota¢ania opukavaného predmetu (1) sa kontroluju
tak, aby dva susedné body dopadu impulzného zvézku alebo zvézkov boli od seba

vzdialené menej ako 2 mm, s vyhodou menej ako 1 mm.

3. Sposob podia naroku 1 vyznaéujlici sa tym, Zeimpulzy laserového zvazku
v druhom kroku a/alebo rychlost otaéania opukdvaného predmetu (1) sa kontroluju
tak, aby dva susedné body dopadu zvazku alebo zvézkov na opukavany predmet (1)
boli od seba vzdialené 10 ym aZ 1 mm, s vyhodou 100 ym az 800 um.
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. Spc‘)'sob podfa ktoréhokolvek z narokov 1 az 3, vyznacéujuci sa tym, Ze

v prvom kroku v priebehu aspoii 3 otacok, s vyhodou v priebehu aspori 5 otacok
opukavaného predmetu (1), sa z6éna ovplyvnenia vystavi G&inku kontinualneho
laserového zvizku alebo zvdzkov tak, aby tieto ivézky zasiahli ¢ast alebo Casti
uvedenej zény vykonovou hustotou na jednotku plochy nizsiu ako 25 W/mm 2

. Sposob podia ktoréhokolvek z narokov 1 az 4, vyznacdujuci sa tym, Ze

v prvom kroku v priebehu aspoii 3 otacok, s vyhodou v priebehu aspoit 5 otacok
opukavaného predmetu (1), sa zona ovplyvnenia vystavi tginku kontinualneho
laserového zvézku alebo zvézkov tak, aby tieto zvdzky zasiahli cast alebo Casti

uvedenej zény vykonovou hustotou na jednotku plochy od 5 W/mm? do 20 W/mm?>.

. Spbsob podra ktoréhokolvek z narokov 1 az5, vyznacujuci sa tym, Ze

v druhom kroku sa kontroluju impulzy laserovych zvédzkov tak, aby ich frekvencia bola
500 az 1500 Hz, zvlast 800 az 1200 Hz.

. Spbésob podla ktoréhokolvek znarokov1az6, vyznacujici sa tym, Ze

v prvom kroku sa vystavi Géinku laserového zvazku alebo zvézkov z6na ovplyvnenia
Siroka 2 az 8 mm.

. Spdsob podia ktoréhokolvek znarokov 1 az7, vyznacéujuci sa tym, Ze

medzi prvym a druhym krokom sa poc¢as stanovenej doby nevystavi zéna ovplyvnenia

udinku laserového zvazku.

. Spdsob podla naroku 8, vyznacujuci sa tym, Zze medzi prvym a druhym

krokom sa zéna ovplyvnenia nevystavi G¢inku laserového zvazku v ¢asovom tseku,
ktory zodpoveda 5 % dlzky éasového Gseku pdsobenia laserového zvizku alebo
zvézkov na uvedenu zénu v prvom kroku.
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10. Spdsob podra ktoréhokolvek z narokov 1 a2 9, vyznadujuci sa t ym, Ze
vprvom kroku sa zéna ovplyvnenia vystavi uginku jedneho alebo niekofkych
laserovych zvézkov v priebehu aspoii jedného prvého a jedneho druhého casového
useku a Ze z6na ovplyvnenia sa nevystavi Uginku laserového zvézku v prestavke

medzi &asovymi Usekmi pdsobenia laserového zvézku alebo zvézkov.

11. Spdsob podfa naroku 10, vy znaéujaci sa tym, Ze dizka prestavky
zodpoveda aspoii 5 % dlzky prvého Casového Useku, vktorom bola zéna
ovplyvnenia vystavena Ginku laserového zvazku alebo zvazkov v prvom kroku.

12. Sposob podra ktoréhokolvek z narokov 1 az 11, vyznaéujuci sa tym, ze
vdruhom kroku sa rozne &asti zény ovplyvnenia vystavia sucasne ucinkom
kontinudlneho laserového zvdzku alebo zvizkov a zaostreného impulzného
laserového zvizku tak, aby kazda cast tejto zony bola zasiahnutd kontinualnym
laserovym zvézkom alebo zvazkami skor ako zaostrenym impulznym zvazkom.

13. Sposob podla néroku 12, vyznadujtci sa tym,ze v druhom kroku sa
rézne &asti zény ovplyvnenia vystavia stéasne Ucinkom kontinudineho laseroveho
zviizku alebo zvizkov a zaostreného impulzného laserového zvéazku tak, aby kazda
gast' tejto zény bola zasiahnuta kontinualnym laserovym zvézkom alebo zvazkami
aspofi o 0,05 sekundy, svyhodou aspoii o 0,1 sekundy skér ako zaostrenym
impulznym zvézkom.

14. Spdsob podra ktoréhokolvek z ndrokov 1 az 13, vyznaé&ujuci sa tym, Ze
impulzny laserovy zvézok zasiahne zénu ovplyvnenia v bodoch s vykonovou hustotou
viac ako 500 W, s vyhodou viac ako 800 W na body dopadu.

15. Spdsob podra ktoréhokolvek z nérokov 1 aZ 14, vyznadujuci sa t ym, ze
z6na ovplyvnenia sa vystavi Gginku zaostreného impulzného laserového zvézku, a ze
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frekvencia impulzov sa nastavi tak, aby sa v tejto zéne vytvoril rad bodov dopadu

s priemerom mensim ako 100 pm, s vyhodou mensim ako 50 ym.

16. Spdsob podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 15, vyznacujlci sa tym, ze
v prvom kroku sa opukavany predmet (1) vystavi ucinku aspori jedného smerovo
sustredeného kontinualneho laserového zvazku.

17.Vyrobna linka na uskutoénenie kontinualneho opukavania sklenenych predmetov
spdsobom podrfa ktoréhokolvek z naroku 1 az 16, ktora je usporiadana zo zariadenia
s inS§talovanym laserom na uskuto¢nenie opukavania sklenenych predmetov a
vytvorenie opukaného okraja tychto predmetov, zo zariadenia na krokovy posuv
sklenenych predmetov (1) na zariadenie(10) s inStalovanym laserom a zo zariadenia
na pohon otacania sklenenych predmetov (1) okolo ich osi aspori v priebehu operacie
opukdvania,, vyznadujuci sa tym, Ze je opatrena aspoii dvoma lasermi,
pricom aspori jeden prvy laser (12, 13) vyzaruje kontinudlny laserovy zvézok, ktory
zasiahne c¢ast' alebo casti stvislej zony ovplyvnenia skleneného predmetu (1)
vykonovou hustotou na jednotku plochy niz8iu ako 30 W/mm? a aspoii jeden druhy
impulzny laser (11, 14) vyzaruje zaostreny impulzny zvazok s vykonom niz§im ako
250 W.

18.Vyrobna linka podla naroku 17, vyznacdujlca sa tym, Ze je opatrena aspori
jednym deviatorom (16), ktory rozdeli kontinuadlny laserovy zvézok vyZarovany
z prvého laseru na aspoii jeden prvy a jeden druhy zvazok (F4, F2), a prostriedky na
usmernenie (17) tohoto prvého a druhého zvdzku (F4, F2), na prvy a na druhy
pracovny Usek tak, aby opukavany predmet (1) bol opracovany prvym zvézkom (F)
na prvom pracovhom Useku skor ako bude zariadenim na krokovy posun posunuty
na druhy pracovny usek, vktorom na predmet opracovany prvym zvézkom (Fq)
posobi druhy zvazok (F2).
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19.Vyrobné linka podla naroku 17, vyznaé&ujuca sa tym, Ze je opatrena aspoi

jednym deviatorom (16), ktory rozdeli kontinuainy laserovy zvézok vyZarovany
z prvého laseru na aspoii jeden prvy a jeden druhy zvézok (F4, F2), a prostriedky na
usmernenie (17) tohoto prvého a druhého zvézku na prvy a druhy pracovny usek tak,
aby opukavany predmet (1) bol opracovany prvym 2zvazkom (Fy) na prvom
pracovnom Useku skér ako bude zariadenim na krokovy posun posunuty na druhy
pracovny Usek, v ktorom na predmet opracovany prvym zvézkom (F1) posobi druhy
zvizok (F2), skor ako zaostreny impulzny laserovy zvézok.

20. Vyrobna linka podia ktoréhokolvek znarokov 17 aZ19, vyznacujuca sa
t y m, Ze je opatrend prostriedkami na nastavenie vykonu impulzného laseru,
frekvencie jeho impulzov a rychlosti otacania opukavanych sklenenych predmetov

(1).

21. Vyrobna linka podra ktoréhokolvek znarokov 16 aZ20, vyznacujlica sa
ty m, Ze je opatrena zariadenim na chladenie (18) opukanych skienenych predmetov

(1).

22. Vyrobna linka podra ktoréhokolvek z narokov 16 az21, vyznacdujuca sa
t y m, Ze je opatrena zariadenim na obrisenie (18) opukaného okraja skleneného

predmetu (1).

23. Vyrobna linka podfa naroku 22, vy znaéujuca sa tym, 2Zeje opatrena
zariadenim na opalovanie opukaného okraja skienenych predmetov.

24. Skieneny predmet (1) s opukanym okrajom (4) uskutoineny spésobom podia
ktoréhokolvek z narokov 1 az 16.
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