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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposoéb i system do kolorowego znakowania metali. Wynalazek
znajduje min. zastosowanie do znakowania metali w branzy reklamowej, przemysle AGD, RTV, moto-
ryzacyjnym, jubilerstwie i sztuce.

Laserowe kolorowe znakowanie metali polega na wytworzeniu na ich powierzchni cienkich
warstw (rzedu kilkudziesieciu nm) transparentnych lub czesciowo transparentnych tlenkéw. Biate swia-
tto oswietlajgce powierzchnie probki odbija sie zaréwno od powierzchni tlenku jak i od powierzchni
rozgraniczajgcej obszar tlenku i metalu. Odpowiednia grubos$é¢ tlenku powoduje — na drodze interferenciji
obu odbitych wigzek — powstanie efektu barwnego, przy czym rodzaj koloru wynika wprost ze wspétczyn-
nika zatamania warstwy i jej grubosci. Miedzynarodowe zgtoszenie patentowe W02010034891A1 opisuje
metode polegajacg na wytworzeniu kolorowego znakowania w dwdch etapach. Po pierwsze na po-
wierzchni materiatu wytwarza sie grubg warstwe tlenku (koloru czerwonego), a nastepnie w kolejnym
etapie pocienia jg tak, aby uzyskac¢ okreslony kolor. Tworcy twierdzg, ze uzyskanie okreslonego, po-
wtarzalnego koloru wprost, tj. bezposrednio w jednym etapie, jest niemozliwe. Amerykanski patent
US5703709 opisuje metode wykorzystujgca dwa uktady skaneréow optycznych i maske ciektokrysta-
liczng. W zgtoszeniu nie wskazano na potrzebe kontroli odlegtosci do znakowanego materiatu, za to
przedstawiono mozliwos¢ wspotpracy systemu z automatycznym podajnikiem. Amerykanski patent
US6613161 opisuje metode kolorowego znakowania polegajgcg na wytworzeniu transparentnych lub
czesciowo transparentnych tlenkéw o okreslonej grubosci na powierzchni metalu poprzez odpowied-
nio dobrang dtugosc¢ fali lasera oraz energie impulsu. Wynalazek koncentruje sie na zastosowaniu
katalizatora jakim jest np. tlen w celu skrécenia czasu wykonania znakowania, wskazuje na mozliwo$¢é
znakowania wielu metali oraz zastosowania réznych laserow (gtdwnie UV — ekscymerowe oraz na
ciele statym z harmonicznymi). Wynalazek nie ujawnia czynnikéw, ktore bezposrednio decydujg
o powstaniu konkretnego koloru oraz powtarzalnosci procesu. Amerykanskie zgtoszenie patentowe
US2004194235A1 opisuje metode kolorowego znakowania metali poprzez zastosowanie dodatko-
wych zwigzkéw chemicznych, tj. polimeryzujgcych atramentéw zawierajacych dodatkowo inne sub-
stancje petnigce role katalizatoréw. Nadal wiec istnieje potrzeba dostarczenia sposobu do kolorowego
znakowania metali z powtarzalnymi rezultatami zaréwno gdy te umieszczone sg w niewfasciwej odle-
gtosci od obiektywu systemu, jak rowniez w przypadku gdy kolejne przedmioty sztuka do sztuki bedg
réznity sie gabarytami (normalnie réznice wymiaréw na poziomie 0,5 mm — nie pozwalajg na uzyska-
nie tego samego koloru). Co wiecej poszukiwana jest metoda, ktéra pozwala uniezalezni¢ znakowanie
od stanu wygrzania lasera, procesow starzeniowych (degradacji mocy lasera), czy tez zabrudzenia sie
toru prowadzenia wigzki lub degradacji/zabrudzenia zewnetrznych luster (skanera). Nieoczekiwanie
wspomniane problemy rozwigzat prezentowany wynalazek.

Pierwszym przedmiotem wynalazku jest system do kolorowego znakowania metali za pomocg
lasera zawierajgcy laser generujgcy wigzke laserowg, ktora jest kierowana przez sterowany elektro-
nicznie element korygujacy dywergencje wigzki, nastepnie przez lustra galvo skanera zmieniajgce kat
wigzki albo w ukfadzie plotera przesuwajgce wigzke i nastepnie poprzez optyke na znakowang po-
wierzchnie w okreslonej odlegtosci od optyki charakteryzujgcy sie, ze zawiera jednostke sterujgca
do odczytu sygnatu proporcjonalnego do mocy odczytywanego za pomocag gtowicy miernika mocy,
do ktérego korzystnie czes¢ wigzki laserowej jest kierowana z lustra odprzegajgcego, ktére jest
umieszczone w torze wigzki laserowej pomiedzy lustrami galvo skanera a powierzchnig, korzystnie
przed albo za optykg, oraz do odczytu sygnatu proporcjonalnego do odlegtosci z czujnika odlegtosci,
oraz do wysytania sygnatoéw sterujgcych odchyleniem wigzki w lustrach galvo skanera i jej dywergenciji
oraz do wysytania sygnatu sterowania mocg lasera przy czym jednostka jest sterowania za pomocag
urzgdzenia sterujgcego, korzystnie komputera. Drugim przedmiotem wynalazku jest sposéb kolorowe-
go znakowania metali za pomocg lasera obejmujgcy wytwarzanie wigzki lasera, ktéra jest kierowana
poprzez sterowany elektronicznie element korygujgcy dywergencje wigzki oraz przez element zmie-
niajgcy kat wigzki albo przesuwajgcy wigzke, korzystnie w uktadzie galwo lub plotera na znakowang
powierzchnie poprzez optyke charakteryzujacy sie tym, ze obejmuje

a) odczyt odlegtosci optyki od powierzchni znakowania

b) odczyt mocy wigzki lasera albo energii impulsu, korzystnie przed albo za optyka

c¢) korygowanie za pomocg jednostki sterujgcej mocy lasera, dywergencji oraz odchylenia wigzki
lub jej przemieszczenia na podstawie odczytéw uzyskanych w etapie a) i b). Rownie korzystnie spo-
s6b wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze w etapie a) odczyt odlegtosci optyki od powierzchni
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dokonuje sie za pomocg czujnika odlegtosci. Korzystniej sposodb wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze w etapie b) odczyt mocy wigzki lasera dokonuje sie za pomoca gtowicy miernika mocy albo
energii impulsu, na ktorg jest skierowana wigzka z lustra odprzegajgcego, korzystnie umieszczonego
pomiedzy elementami zmieniajgcymi kat wigzki lub jej potozenie, a optyka. W kolejnej korzystnej reali-
zacji wynalazku sposob charakteryzuje sie tym, ze jednostka sterujgca jest sterowana komputerem
sterujgcym. Najkorzystniej sposdb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze elementem zmienia-
jacy kat wigzki albo przesuwajgcy wigzke jest galvo skaner lub ploter z lustrami.

Prezentowany wynalazek pozwala na uzyskanie powtarzalnych efektéw na znakowanych
przedmiotach zaréwno, gdy bedg umieszczone w niewtasciwej odlegtosci od obiektywu systemu, jak
réwniez w przypadku, gdy kolejne przedmioty sztuka do sztuki réznig sie gabarytami (normalnie rézni-
ce wymiaréw na poziomie 0,5 mm — nie pozwalajg na uzyskanie tego samego koloru). Prezentowany
wynalazek uniezaleznia efekt od stanu wygrzania lasera (w normalnych systemach w okresie kilku do
kilkunastu minut moc na wyjsciu systemu z niewielkim stopniu zmienia sie), proceséw starzeniowych
(degradacja mocy lasera na skutek starzenia sie jego elementéw), czy tez zabrudzenia sie (zakurze-
nia sie) toru prowadzenia wigzki lub degradacji/zabrudzenia zewnetrznych luster (skanera lub plotera).
Poprzez pomiar odlegtosci do znakowanego materiatlu, mocy na wyjsciu systemu oraz informacji
0 potozeniu wigzki lasera w obrebie pola pracy (w danej chwili), jaki stosuje sie w prezentowanym
wynalazku, system automatycznie dobiera moc (energie) wigzki laserowej oraz jej wstepng dywergen-
cje tak, aby uzyskac na powierzchni materiatu stata wartos¢ gestosci mocy promieniowania laserowego.
Prezentowany wynalazek pozwala na prostg modyfikacje wczesniej istniejgcych systeméw do znako-
wania metali o funkcje kolorowego znakowania. Wymagane jest jedynie zastosowanie: czujnika kon-
trolujgcego poziom mocy lub energii na wyjsciu systemu, bezdotykowego czujnika odlegtosci
o doktadnosci na poziomie 0,1 mm lub lepszej (np. laserowe triangulacyjne czujniki firmy Lauze seria
DS _ODSL8 V66_C66_500), elektronicznie sterowanego ekspandera wigzki (np. varioSCAN firmy
SCANLAB). Prezentowany sposob oraz zestaw wedlug wynalazku dodatkowo nie podnosi kosztow
eksploatacji systemu. Moze je nawet zmniejszy¢, bowiem brak koniecznosci precyzyjnego dobierania
potozenia (wysokosci) przedmiotu wzgledem optyki (obiektywu) systemu w przypadku kroétkich serii
daje korzy$¢ w postaci skrécenia czasu potrzebnego na przygotowanie stanowiska do znakowania
kolejnego (nowego) elementu, nawet jesli znakowanie ma by¢ monochromatyczne.

Przyktadowe realizacje wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 i 2 ilustrujg sys-
temy wedtug wynalazku.

Przyktad 1

System do kolorowego znakowania metali ma laser L, ktérego wigzka wyj$ciowa W przechodzi
przez elektronicznie sterowany sygnatem 4 uktad optyczny V stuzacy do zmiany dywergencji wigzki
laserowej W, ktéra nastepnie pada na pierwsze lustro ukfadu skanera X zmieniajgce kat tej wigzki lub
przesuwajace tg wigzke w osi X, a nastepnie pada na drugie lustro skanera Y zmieniajgce kat tej
wigzki lub przesuwajgce ta wigzke w osi Y, a nastepnie pada na lustro odprzegajgce M, ktére kieruje
te wigzke dwoma torami do optyki wyjsciowej systemu F oraz do gtowicy miernika mocy P. Wigzka
po przejsciu przez optyke wyjsciowg F pada na powierzchnie znakowang S, ktérej odlegtos¢ wzgle-
dem optyki F mierzona jest poprzez bezdotykowy czujnik DS. Jednoczesnie do jednostki sterujgcej U
przekazywane sg sygnaty 1 z czujnika odlegtosci oraz 2 z miernika mocy na podstawie ktérych, jak
réwniez na podstawie sygnatow sterujgcych 3 i 5 lustrami X i Y jednostka sterujgca U wytwarza sygnat
sterujgcy dywergencjg wigzki 4 oraz sygnat sterujgcy mocg 6 lasera L. Dziatanie systemu wedtug wy-
nalazku polega na tym, ze w jednostce sterujgcej U generowany jest sygnat 4 sterujgcy optyka kory-
gujaca V dywergencje wigzki W w taki sposéb, aby niezaleznie od aktualnej odlegtosci powierzchnia
znakowanej S wzgledem optyki wyjsciowej F potozenie ogniska wigzki W wypadto doktadnie na po-
wierzchni znakowanej S. Jednoczesnie jednostka sterujgca U generuje sygnat sterujgcy moca 6 lase-
ra L w taki sposéb, aby warto$¢ mocy mierzona przez gtowice pomiarowa P byla zgodna z oczekiwa-
niem. Jednocze$nie na podstawie wartosci sygnatéw 3 sterujgcego lustrem X oraz sygnatu 5 steruja-
cego lustrem Y wyznacza sie wspétrzedng plamki w obszarze pola roboczego i wytwarza w jednostce
sterujgcej U sygnat 4, ktory korygujgc dywergencje wigzki W pozwala na zachowanie statej gestosci
mocy w catym obszarze pola znakowanego S.

Przyktad 2

System tak jak w przyktadzie 1 przy czym, alternatywnie na podstawie wartosci sygnatéw 3 ste-
rujgcego lustrem X oraz sygnatu 5 sterujgcego lustrem Y wyznacza sie wspétrzedng plamki w obsza-
rze pola roboczego i wytwarza w jednostce sterujgcej U sygnat 4, ktéry korygujgc warto$é sygnatu
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sterujgcego moca 6 lasera L pozwala na zachowanie statej gestosci mocy w catym obszarze pola
znakowanego S.

Przyktad 3

System tak jak w przyktadzie 1 z tg réznica, ze gtowica miernika mocy P dokonuje pomiaru bez
posrednictwa lustra odprzegajgcego M w torze lasera pomiedzy lustrem galvo skanera Y a po-
wierzchnig S. System przedstawiono na fig. 2.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb kolorowego znakowania metali za pomocg lasera obejmujgcy wytwarzanie wigzki la-
sera, ktora jest kierowana poprzez sterowany elektronicznie element korygujgcy dywergencje wigzki
oraz przez element zmieniajgcy kat wigzki albo przesuwajgcy wigzke, korzystnie w ukfadzie plotera na
znakowang powierzchnie poprzez optyke, znamienny tym, ze obejmuje

a) odczyt odlegtosci optyki od powierzchni znakowania

b) odczyt mocy wigzki lasera, korzystnie przed albo za optykg

c) korygowanie za pomocg jednostki sterujgcej mocy lasera, dywergencji oraz odchylenia lub
przemieszczenia wigzki na podstawie odczytow uzyskanych w etapie a) i b).

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w etapie a) odczyt odlegtosci optyki od po-
wierzchni dokonuje sie za pomocg czujnika odlegtosci.

3. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze w etapie b) odczyt mocy wigzki lasera
dokonuje sie za pomocg gtowicy miernika mocy, na ktérg jest skierowana wigzka z lustra odprzegaja-
cego, korzystnie umieszczonego pomiedzy elementami zmieniajgcym kat wigzki lub jej potozenie
a optyka.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jednostka sterujgca jest sterowana kompute-
rem sterujgcym.

5. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elementem zmieniajacy kat wigzki albo prze-
suwajgcy zwigzek jest galvo skaner z lustrami lub ploter z lustrami.

6. System do kolorowego znakowania metali za pomocg lasera zawierajacy laser (L) generujgcy
wigzke laserowg (W) ktéra jest kierowana przez sterowany elektronicznie element korygujgcy dywer-
gencje wigzki (V) nastepnie przez lustra galvo skanera lub plotera (X) i (Y) zmieniajgce kat wigzki albo
w uktadzie plotera przesuwajgce wigzke i nastepnie poprzez optyke (F) na znakowang powierzchnie
(S) w odlegtoéci (D) od optyki (F), znamienny tym, Ze zawiera jednostke sterujgca (U) do odczytu
sygnatu proporcjonalnego do mocy (2) odczytywanego za pomocg gtowicy miernika mocy (P), do kt6-
rego korzystnie czes¢ wigzki laserowej jest kierowana z lustra odprzegajgcego (M) ktére jest umiesz-
czone w torze wigzki laserowej pomiedzy lustrami galvo skanera (X) (Y) a powierzchnig (S), korzystnie
przed albo za optykag (F), oraz do odczytu sygnatu proporcjonalnego do odlegtosci (1) z czujnika odle-
gtosci (DS), oraz do wysytania sygnatéw sterujgcych odchyleniem wigzki (3) i (4) oraz jej dywergencji (5)
w lustrach galvo skanera (Y) i (X), oraz do wysyfania sygnatu sterowania mocag (6) lasera (L)
przy czym jednostka jest sterowania za pomocg urzgdzenia sterujgcego, korzystnie komputera (K).
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