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Procédé pour moduler un faisceau laser.

a Linvention concerne un procédé de modulation d'un
faisceau laser 4, dans lequel un organe rotatif ajouré, de
préférence un disque 2 pourvu d'orifices ou de créneaux 2,

tourne dans ledit faisceau en laissant passer par intermittence

la totalité ou une partie dudit faisceau.

b.le procédé est caractérisé en ce que lon utilise un
organe rotatif 2 ajouré dans leque! les parois latérales 1 des
orifices ou des créneaux 2 de passage du faisceau laser 4 sont
inclinées par rapport 3 I'axe dudit faisceau, de facon & dévier
au moins une partie dudit faisceau, pendant la phase d'inter-
Ception de ce dernier, vers une autre zone de la cible 5.

¢. Application au traitement ou a l'usage.
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La présente invention est relative & un procédé -
pour moduler un failsceau lasers

On connaft actuellement différents types de
lasers & grande pulssance. Toutefols, parmi les divers
types exlstants, seuls les lasers moléculaires A COp présentent
une robustesse et un rendement suffisants pour permetire
leur application industrielle.

Ces lasers, dont la pulssance peut atteindre
Plusieqrs dizalnes de kilowatts, sont ceﬁendant congus
pour fonctionner en continu 3 11s ne sont pas utilisables
lorsque 1l'on a besoln dfun faisceau de grande pulssance
modulé, comme par exemple pour le traltement superficiel
de piéces métalliques ou le découpage par impulsions.

En outre, la modulation de falsceaux de pulssance
élevée présente de sérieux inconvénients thermiques et
mécaniques.

-On connait bien entendu différents moyens permetta:
de moduler un faisceau laser. i

Un premier moyen éonsiste é faire varier électri-
quement le courant électrique dlexcitation du tube émetieur;
le temps de réponse est cependant trop long, et il n'est

pas possible, par ce moyen, de moduler le faisceau au~deld

de 1 000 variations paf secoendeo

I1 existe ég&lement des modulateurs optiques,

tels que des mircirs vibrants, ainsi que des modulateurs
électro-optlques ou optoaacoustiques. Ils ne sont_cependant

pas toujdurs utilisables, en raison de sérieux problémes

de dissipation de chaleur dés que la puissance du faisceau
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est supérieure 3 environ 100 W. Les miroirs vibrants, par
exemple, dolvent etre refroidis par eau, ce qul implique
une masse €levée et limlte 1la fréquence de vibration du
mirolr et par conséquent, la fréquence de modulation des
falsceaux lasers.

Un autre moyen connu éonsiste a4 utiliser un
disque tournant dans le falsceau et percé d'orifices ou

Pourvu de créneaux & sa périphérie, qui lailssent passer

partiellement ou complétement le faisceau laser, lequel

 est ainsi haché avec une fréquence dépendant de la vitesse

de rotation du disque.

Avec ce type connu de disque perforé, une partie
lmportante de l'énergle du falsceau laser est cependant
inutilisable, ¢ar elle est soit réfléchle, solt absorbde
par la partle opaque du disque séparant les perforations

successlives.

Ce systéme présente également un autre inconvénient
grave dans le cas ol 11 est nécessaire de moduler & trés
haute fréquence des faiéceaux de grande pulssance.

A titre d'exemple, pour un falsceau de 20 mm
de diamétre correspondant 3 une pulssance de 2 kW, que
l'on désire moduler & raison de 10,000 impulsions par seconde
au moyen d'un disque pourvu de créneaux de 20 mm de largeur
séparés par des espaces opagues de 20 mm, la vitesse périphé-
rique du dlsque doit etre largement supérieure 3 la vitesse
du son dans 1l'air. '

Le demandeur a & présent trouvé un moyen permettant
d'une part d‘utiliser au moins une partle de cette énergle

qul, antérleurement, était perdue et d'améliorer ainsi
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de fagon sensible le bilan énergétique de 1l'opération,

et d'autre part, de moduler é des fréquences pouvant etre
trés_élévéesg un faisceau laser de grahde puissan¢e, au
moyen d'un disque hacheu:, sans que ce dernier soit soumis
a4 des vitesses périphériqugs @xcessives.

Le procédé de modulation d'un faisceau laser,
dans lequel un organe rotatif ajouré, de préférence un
disque»pourvu'd°orifices ou de créneaux, tourne dans ledit
faisceau en lalssant passer par intermitteﬁée la totalité

ou une partie dudit faisceau; est essentiellement caractérisé

~en ce que l'on ubilise un organe fotatif ajouréd dans lequel

1es parois latérales des orifices ou des créneaux de bassege
du faisceau~1asér gont inclindes par rapporﬁré 1“éxe dudit
falsceau, de fagon a dévier au moins une partle dudlt
faisceau, pendant la phase d'interceptlion de ce dernier,
Vers une autre zone de la cible. '

De fagén barticuliérement avantageuse, les:
parols latérales des dits orifices ou créneaux sont sensiblement
paralléles entre elles, de fagon a déporfer la zone d'impact
du faisceau dévié sur la cible soit en avant, soit en arriére
de la zone traitée par le faisceau non dévié, de fagon
5 assurer, selon le sens du déplacement relatif de 1'organe
votatif ajouré et de la cible, solt un préchéuffageg gsoid

un revenu de cette zone traitée par le faisceau non dévié.

Selon une variante de mise en oeuvre particulie-
rement avantageuse dans le cas de la modulation & fréquence
élevée d“un‘faisceau laser de grande puissande, on dispose
ledit organe rotatif ajouré dans une zone bﬁ la gection

du faisceau est inférieure 3 sa section initiale, de préférence
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dans un cone de focallsation du faisceau.

Selon une modalité de mise en oeuvre, si le
falsceau présente normalement un cone de focalisation,
bar exemple en vue de concentrer l'énergle du faisceau
sur une faible 2one de la surface d'une plece, 1l'organe
rotatif ajouré sera avantageusement disposé entre la lentllle
de focalisation et la pléce értraiter.

Selon une aubre modalité de mise en oeuvfe
applicable lorsque le falsceau ne pré;ente pas de cone
de focalisation, on utilisera avantageusement un systéme
afocal, c‘est?é—dire'un systéme optique dont le point focal
est rejeté & 1'infinil, qul focalise le falsceau puis iul
rend son parallélisme initial, et on disposera alors l'organe
rotatlf ajouré dans un cone de focalisation ainsi formé.

La dispositlon de 1'6rgane rotatif ajouré dans
une zone ol le falsceau présente une section réduite permet
de diminuer la dimenslon des perforations, orifices ou
créneaux, et par conséquent, d'augmenter leur nombre et
de diminuer la vitesse de rotation de l'ofgane rotatlr

ajouré pour obtenlr une meme fréquence de modulation.

Dans cette disposition, l'organe rotatif ajouré
est soumls & une plus granderdensité d'énerglie, en raison
de la réduction de la section du falsceau laser.
- I1 est d&s lors avantageux de prévoir des moyens
de protectlon pour éviter sa dégradation par le falsceau
d'énergie. 7

Selon un premier mode de réalisation, 1l'organe

rotatif ajourd peut etre fabriqué en un matériau réfléchissant

le faisceau, en particulier en un matérlau bon conducteur

de 1'€lectricité, comme le culvre, 1l'aluminlum, 1ltacler
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inoxydable ou l'acier au carbone.

l Avantageuéement, l'organejrotatif ajouré en
matériau réfléchissant peut etre pourvu, au wmoins sur la
partie de sa surface éxposée au falsceau iaser, d'un revetement
métallique, par exemple d'or, afin d'augmenter son pouvoir
réfléchissant et/ou d'empécher son oxydation.

7 'Selon un autre mode de'réaiisation de 1'invention,
1'organe rotatlf ajouré peut etre constitué d'un matériau
abgorbant ; préférentiellement, seule la partie dé sa surface
exposée au faisceau laser etrsituée entre les orifices
ou créneaux successifs sera constltude ou revetue d'un
matériau absorbant, par exemple d'un oxyde'météiliqde-

A cet effet, on choisira avantageUsément un
matériau absorbant bon conducteur de la chaleur, de fagon
4 éviter un échauffement trop localisé de 1'organe rotatif
a jouré. |

Selon 1'invention, spééialement lorsque 1llorgane
rotatif ajourd est disposérdans une zone ou lé faisceau"
présente une section réduite, par exemple dans un- cone
de focalisation, il est particulidrement avantageux de
donner aux paroils latérales inclinéeé des orlfices ou créneaux

un profilage tel que le planlde focalisaéion du falsceau

réfléchl colneide avec le plan de la surface de la cible

au point d'impact dudit faisceau réfléchi.

Selon un autre mode de mise en oeuvre du procédd
de 1l'invention, il a été trouvé avantageux d'utiliser un

Organe rotatif ajJouré dans lequel au moins une dimension,

de préférence la larpeur, des orifices ou créneaux successgifs

de passape du faisceau laser et/ou des parties opaques

‘situées entre les dits orifices ou créneaux, varie de
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facon aléatoire le long de la circonférence déerite par
les dits orifices ou créneaux.

Une telle disposition permet de faire varler,
pratiquement de point en polnt, 1'intensité du trailtement
auquel est soumlse la surface de la cible.

' Le refroidissment de l'organe rotatif ajouré
soumis 4 un falsceau laser est assﬁré en premler lieu par
le mouvement de 1'organe lul-méme dans 1'air.

Toutefols, 11 peut etre avantageux de prévoir
un moyen de refroldissement supplémentaire, par exemple
un courant d'air transversal, lorsque, éelon 1'invention;
1'organe rotatif ajouré est disposé dans le cone de focallisa-

tion du faisceau laser.
Les flpures annexées 1llustrent schématiquement,

& titre exemplatif, un mode de réalisation de 1l'invention.

La figure 1 féprésente une vue en plan d'un
disque pourvu d'une série de perforations dont les parols
latérales c'est-a-dire radiales; sont 1nclinées'par rapport
a la surface supérieure du disque.

La figure 2 montre une coupe selon la ligne
A - A, 1llustrant 1'incllinaison des parols latérales 1
des perforations 2 pratiquées dans le disque 3.

Dans la figure 2a, le falsceau laser 4 traverse
le dlsque 3 & travers la perforation 2 et vient frapper
la cible 5 au point 6.

A la ficure 2b,’1e disque et 1la cible se sont
déplacés dans le sens indiqué, respectivement par les flé&ches

7 et 7. A ce moment, le faisceau laser 4 est dévié par

les parols inclinées 1 et 1! de 1a perforation 2 et vient



2530878
7
frapper l1la cible en un point 6‘; Ce point 6! subit doncr
un préchauffage avant dfarriver & la position 6 de la figure
2a.- |
I1 est égalément possible de modifier le sens
du mouvement relatif de la cible et du diéque pouf pratiquéf

au point 6' un revenu aprés le traitement en 6. -
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REVENDICATIONS
1. Procédé de modulation d'un faisceau laser
(4), dans lequel un organe rotatif ajouré, de préférence
un disque (2) pourvu d'orifices ou de crénéaux (2}, t%ourne

dans ledlt faisceau en lalssant passer par intermlttence

1a totalité ou une partle dudit faisceau (4} carac t &

1 s é en ce que 1'on utilise un organe rotatif (2) ajouré

dsns lequel les parois latérales (1) des orifices ou des

créneaux (2) de passagé du failsceau laser (4) sont inclindes

Par rapport & l'axe dudlt falsceau, de fagon & dévier au
Moins une partle dudit falsceau, pendant la phase d'interception

de ce dernler, vers une autre zone de la cible (5)»

2. Procédé selon la revendication l, ca r a c
tédrisé en ce que les parois latérales (1, 1!') desdits
orifices ou créneaux (2) sont sensiblement paralléles entre
elles.

3. Procédé selon l'une ou l'autre des revendications
let2,caractériséence que l'on dispose ledit
organe rotatif ajouré (3) dans une zone oll la section du
raisceau (%) est inférieure & sa section initiale.

4. Procédé selon l'une ou llautre dés revendicatlons
133, caractérilséenceaque llon dispose ledlt
organe rotatif ajourd (3) aans un cone de focalisation
dudit faisceau (4).

5. Procédé sulvant liuné ou ltautre des revendl-
cations 1 3 3, caract érls é en ce que, si le falsceau

Ne préseﬁte pas de cone de focalisation, on dlspose sur

sa trajectolre, un systéme afocal qul focalise le faisceau

puls lul rend son parallélisme initlal, et en ce que 1l'on
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dlspose ledit organe rotatif ajouré dans le cone de focalisation
ainsi formé. '

6. Procédé selon 1l'une ou 1tautre des‘revendicatinns
lab5, caractériséence que 1'on utilise un

organe rotatif ajouré (3)constitué, au moins en partie,

dtun matériau réfiéchissant, au moins partiellement, ledit
falsceau laser (4).

7. Procédé selon 1l'une ou l'autre des'révendications
lab,caractériséence que l'on utilise un
organe rotatif ajourd (3) aul au moins sur la partie de
sa surface exposée audit failsceau laser, est poufvu dtun
revetement réfiéchissant, de préférence métallique. |

€. Procédé suivant 1l'une ou l“aﬁtre des revendicatio
135, caractérisdenceaque lfon utilise un
organe rotatif ajouré (3) constitué, au moins partiellement,
dtun matériau absorbant, au moins en partle, ledit falseceau
laser (4).

9. Procédé selon lfune ou l'autre des revendications
labS5, caractériséenceque llon utilise un
organe rotatif ajouréd (3) qui, au moins sur la partie de
sa surface exposée au dit falsceau laser et située entre
les orifices ou créneaux successifs (2), est pourvu d'un

revetement en matériau absorbant ledit falsceau laser.

10. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendfca-
tions 3 et L et 63 9, caractériséence que
1'0on donne aux parols latérales inclindes (1, 1') desdits
orifices. ou créneaux (2), un profiiage tel que .le plan
de focallsation du faisceau laser réfléchi coincide avee
le plan de la surface de la cible au point d'impact du
faisceau réfléchl. | -
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1l. Procédé suilvant l'une ou l'autre des revendl-
cations 1 2 10, caractériséence que 1'on utilise
un organe fotatif ajouré (3) dans lequel au moins une
dimension de préférence la largeur, des orifices ou créneaux
successifs (25 de passage du falsceau laser, et/ou des
partiés'opQQues sltuées entre les dits orifices ou créneaux
varie de fagon aléatolre le long de la circonférence décrite
par les dlts orifices ou créneaux (2).

12. Procédé sulvant 1l'une ou 1'autre des revendl-

cations 1 4 ll, caraét éril1séence que l'on renforce

le refroldissement de l'organe rotatif ajouré en le soumettant

3 un courant de fluide réfrigérant.
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FIG. 1.
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