Silikatinio stiklo pjovimas asimetriniu Beselio-Gauso pluostu
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Stiklo pjovimui naudojami jvairls lazeriniai
metodai [1]. Itin tikslaus tiesioginés lazerinés abliacijos
metodo nasuma riboja jvairiis akumuliaciniai reiskiniai,
spinduliuotés ir abliacijos produkty saveika ir sklaida
nuo pjuvio sieneliy. Nesudétingus kontiirus efektyviau
i$pjauti suformuojant modifikacijas stiklo taryje ir
atliekant mechaninj arba terminj perpjauty detaliy
atskyrimg. Tokiu biidu suformuojamas itin siauras pjavio
plotis, sumazinamas pjovimo produkty kiekis ir i§pjautos
detalés pasizymi aukstu sieneliy statmeniskumu.

Modifikacijos storo stiklo padéklo tiryje gali buti
suformuojamos skenuojant bandinj astriai fokusuotu
pluostu skirtingame aukstyje, apdirbant Sviesos gijomis
arba panaudojant jvairius pluosto formavimo metodus.
Vieni i§ perspektyviausiy yra Beselio pavidalo pluostai,
kurie pasizymi dideliu difrakciniu nuotoliu ir mazu
centrinés smailés diametru, taip pat yra atsparesni
netiesinei sgveikai, sferinéms aberacijoms bei gali
atsistatyti, kuomet dalis pluosto yra uzblokuojama.

Beselio-Gauso pluostas efektyviausiai formuojamas
kiigine prizme - eksikonu, taciau dél technologiniy
apribojimy pagaminti optiniai elementai nukrypsta nuo
idealaus kiigio formos ir turi uzapvalintg virsiing [2] bei
elipsinj pagrinda [3]. UZapvalinta vir§iné lemia pluosto
suformavima didesniu atstumu nuo eksikono vir$anés,
aSinio intensyvumo moduliacijas bei centrinés smailés
diametro mazéjimg didéjant pluosto sklidimo nuotoliui.
Dél eliptinio optiniy elementy pagrindo atsiranda
astigmatinés aberacijos, kurios eksikono su smailia
vir§iine atveju lemia pluosto centrinés smailés simetrinj
suskilima j atskirus maksimumus, didéjant pluosto
sklidimo nuotoliui. Uzapvalinta eksikono virsiing galima
aproksimuoti sferiniu lgsiu, kurio astigmatinés aberacijos
lemia elipsinio pluosto suformavimg [4], todél tokiu
elementu suformuotas pluostas yra asimetrinis, taciau
pasizymi santykinai dideliu difrakciniu nuotoliu (1 pav.).

Asimetriniu Beselio-Gauso pluostu paveikus stiklg,
medZiagoje susiformuoja skersiniai jtrikiai, kurie
iSplinta statmena pluosto sklidimo kryptimi, sutampancia
su elipsinio pluosto ilgesnigja asimi (2 pav.) [5]. Stiklo
apdirbimui buvo naudojama Atlantic HE (Ekspla) lazerio
fundamentiné harmonika (1064 nm) su 300 ps impulso
trukme ir 1kHz impulsy pasikartojimo daZniu.
Beselio-Gauso pluostas buvo formuojamas fokusuojant
Gauso pluosta 5° pagrindo kiigine prizme su uzapvalinta
vir§line ir elipsiniu pagrindu. Suformuoto skirstinio
centrinés smailés diametras buvo sumazintas 4F sistema.
Tyrimy metu nustatyta, kaip keiciasi skersiniy jtrakiy
ilgis bandinio tiryje, kei¢iant impulso energija.
Maksimalus suformuoty jtrakiy ilgis sieké 180 um,
naudojant 2 mJ energijos impulsus.

Suformuoti skersiniai jtrukiai, orientuoti iSilgai
pluosto skenavimo krypties, buvo panaudoti spar¢iam
1 mm storio silikatinio stiklo pjovimui. Pjovimo
procesas buvo optimizuojamas kei¢iant lazerio impulsy
energija, skirstinio padét] vertikalia kryptimi ir pluosto
skenavimo greitj. Maksimalus stabilaus pjovimo greitis
sieké 240 mm/s.

100 um

Z=15mm 25 mm 35 mm

0 10 20 30 Z,mm
1 pav. Eliptiniu eksikonu su uzapvalinta vir§ine
suformuotas intensyvumo skirstinys XY ir XZ
plokstumose.
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2 pav. Stiklo turyje suformuoty jtriikiy (a) isilgai ir (b)
statmenai elipsinio pluosto ilgesniosios asies optinio
mikroskopo nuotraukos tamsaus lauko rezime.

Reiksminiai  Zodziai: subnanosekundinis lazeris,
pluosto formavimas, Beselio-Gauso pluostas, kiiginés
prizmés aberacijos, silikatinis stiklas, stiklo pjovimas.
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