DOKTORANTUROS STUDIJU DALYKO SANDAS

Dalyko pavadinimas Mokslo kryptis (kodas) | Fakultetas / Institutas / skyrius
centras
Lazeriné technologija Medziagy inzinerija T | Fizikos VU Lazeriniy
(7,5 ECTS kredito) 008 fakultetas tyrimy centras
FTMC Lazeriniy
technologijy
skyrius
Studijy budas Kredity skaicius Studijy budas Kredity skaicius
Paskaitos Konsultacijos Iki 1 ECTS
kredito
Individualus 7,5 ECTS be Seminarai
konsultacijy, iki 6,5
ECTS su
konsultacijomis

Dalyko anotacija

Siuolaikiniai industriniai lazeriai. Sviesolaidiniai ir plonojo disko nuolatinés veikos iterbio
lazeriai. Didelés galios diodiniai lazeriai IR ir UV sritims. Industriniai nanosekundiniy,
pikosekundiniy ir femtosekundiniy impulsy didelio pasikartojimo daznio lazeriai.

Lazeriniy pluosty savybés ir ju charakterizavimas. PluoSto kokybés parametras M2.
Industriniy lazeriy parametro M2 parinkimo principai. Pluosto parametry matavimo metodai.
Lazerinés spinduliuotés energetiniy ir laikiniy parametry matavimas. Energijos ir galios
matavimo metodai ir priemonés. Trukmés matavimo metodai ir priemonés. Kilovatinés galios
pluosty matavimo metodai.

Lazerinés spinduliuotés fokusavimo jrenginiai. Fokusavimas pavieniu ir sudétiniu lesiu.
Fokusavimas naudojant objektyvus. Suvirinimo ir pjovimo galvuciy konstrukcija. Lazerio
pluosto skenavimo jrenginiai. Lazerinés spinduliuotés transportavimas, naudojant
SviesolaidZius. Optimalaus fokusavimo atstumo nustatymo jrenginiai.

Lazerinés spinduliuotés saveika su medZiaga. Metaly, puslaidininkiy ir dielektriky sugertis ir
atspindys ir jy priklausomybé nuo bangos ilgio, temperatiiros ir apdirbamo pavirSiaus savybiy.
Sugerian¢iy medZiagy lazerinio apdirbimo fizikiniai pagrindai.

Silumos pernesimas lazerinio apdirbimo metu. Vienmaté $ilumos pernasa. Analitiniai ir
skaitiniai metodai naudojami nagrinéjant lazerinj medziagy apdirbima. Silumos perne§imas
ultratrumpyjy impulsy atveju: dviejy temperatiiry modelis.

Lazerinis pavirSiaus apdirbimas. PavirSiaus perlydimas. PavirSiaus legiravimas. PavirSiaus
tekstliravimas ir SiurkStinimas. Lazerinis valymas. Lazerinis Zenklinimas.

Lazerinis pjovimas. [vairis pjovimo metodai: garinant, lydant ir nupuciant, skraibuojant,
kontroliuojamai skaldant. Deguonies suaktyvintas lazerinis pjovimas.

Lazerinis suvirinimas. Laidumo ir giluminio suvirinimo metody fizikiniai principai.
Nuotolinis suvirinimas ir jo panaudojimo sritys.

Lazerinis grezimas. MaZzy ir dideliy kiaurymiy grezimo principai. GreZzimo kokybeés
priklausomybé nuo lazeriniy impulsy trukmés. Grezimas pavieniais ir pasikartojanciais
impulsais. Grezimas ultratrumpaisiais impulsais.

Lazerinis prototipavimas. Panaudojimo sritys. Pagrindiniai metodai: stereolitografija,
atrankus lazerinis sulipdymas, laminuoty objekty gamyba, tiesioginis lazerinis liejimas.
Daugiafotoné polimerizacija ultratrumpaisiais impulsais. Metody palyginimai.




Lazerinis mikroapdirbimas ir abliacija. Lazerinio mikroapdirbimo principai ir panaudojimo
sritys. Metaly ir plastiky abliacija su nanosekundinés trukmés impulsais. Abliacijos ir
mikroapdirbimo ypatybés naudojant ultratrumpus lazerinius impulsus. Nanodaleliy
generavimas abliuojant medziagas skysciuose.

Lazerio talkinamas medZiagy apdirbimas. Pagrindiniai principai. Lazerio talkinamas
tekinimas, frezavimas ir formavimas. Lazerio talkinamas fotocheminis ésdinimas.

Tirinis skaidriy medziagy Zenklinimas. Skaidriy terpiy apdirbimo principai. Panaudojimo
sritys. Turinis skaidriy terpiy apdirbimas femtosekundiniais impulsais. Terpiy liizio rodiklio
modifikavimas. Dvejopalauzés modifikacijos lydytame kvarce ir jy panaudojimas. Skaidriy
terpiy zenklinimas femtosekundiniais impulsais.

Lazeriniy apdirbimo procesy automatizavimas. Automatizavimo principai. Lazerio pluosto,
darbinio stalo ir apdirbamos detalés parametry monitoringas. Galios ir temperatiiros kontrolé.
Robotai lazeriniame medziagy apdirbime.

Sauga dirbant su lazeriniais jrenginiais. Jrenginiy projektavimo principai dirbant su 3 ir 4
pavojingumo klasés lazeriais.
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Dalyko atsiskaitymo buidas

Dalyko paskaity nebiina. Doktorantams tenka patiems mokytis i§ nurodyty vadovéliy. Dalis $io
kurso yra skaitoma VU FF Lazerinés technologijos programos magistrantams 2 semestre, todél
kartais doktorantai i§ kity universitety ar kity programy pasirenka dalj ty paskaity paklausyti
kartu su dabartiniais magistrantais. Dalyko sande numatytos konsultacijos, kuriy temas sitilo
kursg pasirinke doktorantai.

Egzaminas susideda i§ dviejy daliy. Pirmoji tai paruoSimas referato, kuriame apzvelgiama tam
tikra lazeriniy technologijy dalyko tema svarbi doktoranto darbams ruoSiant disertacija. Jos
apimtis >1 lankas. Stengiamasi taip parinkti referato tematika, kad jo medZziaga biity naudinga
disertacijos apzvalgai ir joje vykdomiems darbams. Referato tiirinys pirmiausia yra pasiiilomas
doktoranto kartu su moksliniu vadovu, o paskui derinamas su konsultuojanciais déstytojais. Po
referato tiirinio suderinimo doktorantas paruoSia referatg ir persiuncia ji konsultuojantiems
déstytojams, kurie jtraukiami j egzamino komisijg. Tada paskiriamas laikas kada vyksta referato
pristatymas ir tam doktorantas dar turi paruoSti ~ 20 min. trukmés prezentacija. Prezentacija




pristatoma bent 3 egzaminy komisijos nariams. Po prezentacijos atsakoma j komisijos nariy
klausimus. Referatas ir jo prezentacija su klausimy atsakymu maksimaliai gali biiti vertinama 5
balais.

Antroji egzamino dalis tai atsakymai rastu j 3 duotus klausimus. Tam atlikti duodama 1,5 val.
Paprastai sudaromas 10-15 apibendrinty klausimy sarasas, pagal sande nurodytas temas, i§ kurio
yra iSrenkami tie 3 duodami klausimai. Doktorantams surasius atsakymus jie yra skenuojami ir
persiun¢iami visiems egzaminy komisijos nariams, kurie juos turi jvertinti. Atsakymai rastu i 3
duotus klausimus maksimaliai gali biiti vertinami 5 balais.

Kiekvieno egzaminy komisijos nario jvertinimas tiek uz referata ir jo pristatyma, tiek uz
atsakymus j duotus klausimus yra vidurkinami ir pagal tai jraSomas galutinis apibendrintas
vertinimas, kurio didziausia vert¢ yra 10 baly.
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