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(57) Abrégée/Abstract:

L'invention porte sur un procede de coupage par faisceau laser d'une piece meétalligue ayant une eépaisseur comprise entre 4 et 25
mm, dans lequel on met en oeuvre une lentille a double focalisation permettant de focaliser le faisceau laser en au moins un
premier (PF1) et un deuxieme (PF2) points de focalisation distincts I'un de l'autre et situés sur I'axe du faisceau laser, caracterise
en ce que la lentille presente une longueur focale (FL) comprise entre 170 et 300 mm.
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Abrége

L'invention porte sur un procédé de coupage par faisceau laser d’une piéce métallique ayant
une epaisseur comprise entre 4 et 25 mm, dans lequel on met en ceuvre une lentille a double
focalisation permettant de focaliser le faisceau laser en au moins un premier (PF1) et un
deuxieme (PF2) points de focalisation distincts 'un de l'autre et situés sur I'axe du faisceau

laser, caractérisé en ce que la lentille présente une longueur focale (FL) comprise entre 170
et 300 mm.



10

15

20

25

30

CA 02531879 2006-01-03

L'invention concerne un procédé de coupage par faisceau laser mettant en ceuvre

une lentilie a double focalisation et 3 longueur focale choisie.

Un procédé de coupage laser met classiguement en oeuvre un faisceau laser ISSU,
par exemple d'une machine laser de type CO., (A=10,6 um) ou YAG, lequel faisceau est
focalisé par un élément optique, généralement une lentille ou un miroir, de longueur focale
donnée, sur la piéce a decouper. Un gaz d'assistance sous pression est habituellement
Injecté dans la saignée de decoupe de maniére a évacuer le métal fondu. La saignee de
Coupe est alors créée par déplacement relatif, par rapport a la piece a couper, de la téte de
coupe comprenant l'element de focalisation délivrant le faisceau et délivrant le gaz
d’'assistance.

Les optiques de focalisation transmissives, c'est-a-dire les lentilles, sont les éléments
les plus utilisés pour la découpe laser, car elles permettent de créer une cavité étanche sous
pression dans la téte découpe dans laquelle le gaz d’assistance peut étre injecté et sortir
ensuite par une tuyére coaxiale au faisceau laser.

Une lentille de focalisation comporte deux dioptres ou faces, sur lesquels est déposé
un traitement anti-réfléchissant destine a limiter les pertes de puissance par reflexion.

Le matériau du « coeur »de la lentille est souvent du seleniure de zinc pour les lasers
de type CO; et de |a silice fondue, du verre (bk7), du quartz ou analogue pour les lasers de
type YAG.

Actuellement, les différentes formes de lentille principalement utilisées sont -
- les lentilles plan-convexe composees d’'un dioptre sphérique et d’un dioptre plan,

- les lentilles ménisques composées de deux dioptres sphériques. Cette forme de

lentille a 'avantage de minimiser les aberrations de sphericité par rapport aux lentilles plan-
convexe et, est pour cette raison, trés largement utilisée en découpe laser.

- les lentilles asphériques, pour lesquelles la forme du premier dioptre n’est plus une
sphere de rayon constant mais est optimisée de maniere a réduire encore les aberrations
geométriques par rapport a la lentille menisque a dioptres sphériques et obtenir ainsi des
plus grandes densités de puissance au point de focalisation, en particulier dans le cas des
longueurs focales courtes, c'est-a-dire inférieures 3 95,25 mm (3,75"). Le dioptre de sortie

des lentilles asphériques est généralement plan pour réduire leur colt de fabrication.
Toutes ces lentilles tendent a focaliser le faisceau laser en un point de focalisation

unique de taille minimale.
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Un procédé de découpe laser utilisant une optique a plusieurs points de focalisation
ameliorant les performances du procédé de decoupe laser est enseigné par le document
WO-A-08/14302. La forme de cette optique, qui est de type lentille ou miroir, est telle que le
faisceau incident n'est plus focalisé en un seul point mais en deux (lentille 4 double focale)
ou davantage de points de focalisation (lentille 3 multi-focale).

Plus précisément, comme montré en figure 1, lorsqu’on utilise une lentille LF a double
focale, la partie du faisceau incident située a I'extérieur d’un diametre égal a 2H est focalisée
en un premier point focal PF1 situé a une longueur focale principale FL ; La partie du
faisceau laser incident située a Pintérieur du diamétre egal a 2H est, quant a elle, focalisée
en un deuxieme point focal PF2 situé a une distance DF apres le premier point focal PF1
dans le sens de la propagation de la lumiére. Cette lentille de focalisation LF a double point
de focalisation est réalisée avec un rayon de courbure d'un des dioptres, celui de la face
convexe par exemple, différent a I'intérieur et a 'extérieur du diamétre 2H

Ce type d’optique de focalisation permet d'obtenir des gains de vitesse, de qualité de
coupe et de tolerance par rapport aux variations de la distance entre la lentille et la piéce et
permet aussi de couper des matériaux plus epais que les lentilles conventionnelles a un seul
point de focalisation.

Malgré I'enseignement de ce document. on a constate en pratique qu’obtenir une
decoupe efficace et de qualité pour certaines epaisseurs a couper pouvait poser probleme.

Ainsi, un probléme 'récurrent s€¢ pose lors du coupage de plaques ou pleces
metalliques ayant une épaisseur comprise entre 4 et 25 mm, de préférence entre 5 et 20 mm
pour lesquelles on a constaté qu'il était nécessaire d’utiliser des lentilles de longueur focale
superieures a 130 mm pour obtenir des performances de coupe acceptables.

Genéralement ces épaisseurs se decoupent avec des focales standardisées de 190 5
mm (7.5 pouces) ou 228.6mm (9 pouces) etant donné qu'avec des focales plus courtes, il
est tres difficile de découper ces épaisseurs. Ainsi. au-dela de 5mm d'épaisseur, il se forme
systématiquement des bavures a Ia partie inférieure de la saignée de coupe notamment.

Le but de la présente invention est de proposer une solution a ce probléme, c’est-a-dire
de proposer un procédé de découpe par laser avec lentille a double focale efficace de pieces
ayant une epaisseur comprise entre 4 et 25 mm, de préférence entre 5 et 20 mm.

La solution de l'invention est un procédé de decoupage par faisceau laser d’'une piece
metallique ayant une épaisseur comprise entre 4 et 25 mm, dans lequel on met en ceuvre
une lentille a double focalisation permettant de focaliser le faisceau laser en au moins un
premier et un deuxiéme points de focalisation distincts 'un de l'autre et situés sur Faxe du
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faisceau laser, caractérisé en ce que la lentille présente une longueur focale (FL) comprise

entre 170 et 300 mm.

Selon le cas, le procédé de linvention peut comprendre l'une ou plusieurs des
caracteristiques suivantes :

- la lentille présente une longueur focale comprise entre 180 et 200 mm.

- la lentille présente une longueur focale egale a 190.5 mm.

- la lentille présente une partie centrale de diamétre presentant un premier rayon de
courbure pour focaliser le premier point de focalisation a la longueur focale, ledit diamétre

etant inférieur a 20 mm.

- le diametre de la lentille est compris entre 4 et 15 mm.

- On decoupe une piece ayant une épaisseur comprise entre 4 et 20 mm, de préférence
entre 6 et 12 mm.

- la distance entre les deux points de focalisation est comprise entre 5 et 12 mm.

- la distance entre les deux points de focalisation est comprise entre 7 et 10 mm.

- la piece métallique est en acier inoxydable, acier doux, en aluminium ou en alliage
d’aluminium, en titane ou alliage de titane, en cuivre ou alliage de cuivre

- On met en ceuvre un gaz d’assistance contenant de I'azote.

- le faisceau laser & une puissance comprise entre 0,5 et 20 kW, de préférence entre 1

et 6 kW.

- le faisceau laser est émis par un dispositif laser de type CO.,.

Lorsqu’il est attaché a la résolution du probleme ci-dessus, les inventeurs de la
presente invention ont noté que le processus de decoupe laser avec lentille a double focale
etait conditionné par les parameétres de ia lentille utilisée, a savoir sa longueur focale FL, son
2H et son 2F, comme représenté sur la figure 1.

Le 2H de la lentille correspond au diametre de la partie située au centre de la lentille
présentant un rayon de courbure différent de celui de la partie extérieure de la lentille. La
partie du faisceau incident située a I'extérieur du diametre 2H est focalisée en un premier
point focal PE1 situé a une longueur focale principale FL. La partie du faisceau incident
située a lintérieur du diameétre 2H est focalisée en un second point focal PF2 situé a une
longueur focale principale FL2. La taille du diameétre du 2H détermine la quantité d’énergie
focaliseée au niveau du second point de focalisation PE2.

La distance DF correspond, quant a elle, a la différence entre les longueurs focales FL

et FL2, comme montré en Figure 1.
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Exemple
Des essais réalisés sur de l'acier inoxydable d'epaisseur 6 mm et 8 mm, dont les

resultats sont représentés en Figures 2 et 3. respectivement, confirment que pour des
épaisseurs comprises entre 4 et 20 mm. respectivement, il convient d'utiliser des lentilles 3
double focalisation de longueur focale FL=190.5 mm et ayant, en outre, des valeurs de 2H
comprises entre 4 mm et 15 mm.

Les résultats ont été obtenus :

- pour des pressions de 16 bar (barres grisées) et de 19 bars (barres noircies) en
Figure 2 en utilisant, dans les deux cas, une lentille a double focale.

- pour une pressions de 19 bar (en figure 3) et en utilisant soit une lentille a double
focale (barre noircie), soit, a titre comparatif, une lentille classique monofocale (barres
grisees).

I ressort que, pour la longueur focale FL=190.5 mm et les valeurs de 2H précédentes,
les meilleures performances de découpe laser ont été obtenues pour des valeurs de DF
compris entre 7 et 10 mm, comme visible sur le Figure 2.

Pour I'épaisseur de tdle de 8 mm (Fig. 3), la lentille double focale avec une distance DF
egale a 8 mm permet d’obtenir des gains en vitesse avec une qualité de coupe inégalée
avec les autres valeurs de DF testées, en particulier une absence de bavure.

Pour ces valeurs de FL, de DF et de 2H. la repartition énergétique d’énergie laser
absorbée dans la saignée de coupe devient optimale. De plus, la largeur de saignée devient
suffisante pour permettre une bonne pénétration du gaz et une évacuation du métal fondu

optimale.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de découpage par faisceau laser d’une piece meétallique éyant une
epaisseur comprise entre 4 et 25 mm, dans lequel on met en ceuvre une lentille a double
focalisation permettant de focaliser le faisceau laser en au moins un premier (PF1) et un
deuxieme (PF2) points de focalisation distincts I'un de I'autre et situés sur I'axe du faisceau
laser, caractérisé en ce que la lentille présente une longueur focale (FL) comprise entre 170
et 300 mm.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la lentille présente une
longueur focale (LF) comprise ehtre 180 et 200 mm.

3. Procedé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la lentille présente une
longueur focale (LF) égale a 190.5 mm:.

4. Procédé selon la revendication 1 & 3. caractérisé en ce que |a lentille présente une
partie centrale de diamétre (2H) présentant un premier rayon de courbure pour focaliser le
premier point de focalisation (PF1) a Ia longueur focale (FL), ledit diameétre (2H) étant
inférieur 2 20 mm.

O. Procédeé selon la revendication 4, caractérisé en ce que le diamétre (2H) de la lentille
est compris entre 4 et 15 mm.

6. Procédé selon la revendication 1 & 5, caractérisé en ce que l'on découpe une piéce
ayant une epaisseur comprise entre 4 et 20 mm, de preférence entre 6 et 12 mm.

7. Procédé selon la revendication 1 a 6, caractérisé en ce que la distance (PF) entre
les deux points de focalisation (PF1, PF2) est comprise entre 5 et 12 mm.

8. Proceédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que la distance (PF) entre les
deux points de focalisation (PF1, PF2) est comprise entre 7 et 10 mm.

9. Procedé selon la revendication 1 a 8. caractérisé en ce que la piece meétallique est
en acier inoxydable, acier doux, en aluminium ou en alliage d’aluminium, en titane ou alliage
de titane, en cuivre ou alliage de cuivre

10. Procédé selon la revendication 1 a 9, caractérisé en ce qu’on met en ceuvre un gaz
d'assistance contenant de I'azote.

11. Procédé selon la revendication 1 3 10, caractérisé en ce que le faisceau laser a
une puissance comprise entre 0,5 et 20 kW, de préference entre 1 et 6 kW.

12. Procedeé selon la revendication 1 a 11, caractérisé en ce que le faisceau laser est
emis par un dispositif laser de type CO..
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