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Laser a circulation de gaz avec courant axial.

a. Laser & circulation de gaz avec courant de gaz axial;
b. Caractérisé en ce qu'il est prévu pour la circulation de
gaz; une turbine radiale 1, sur 'axe de laquelle est disposé le
tube & décharge 7 et en ce que le tube 3 décharge 7 est
entouré concentriquement d'un canal annulaire 6, qui sert de
parcours de refroidissement pour le gaz du laser.
c. L'invention concerne un laser & circulation de gaz avec
courant de gaz axial. '
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LASER A CIRCULATION DE GAZ AVEC COURANT DE GAZ AXIAL

s

Lt'invention concerne un laser a circu-’
lation de gaz avec courant de gaz axial et un tube
4 décharge disposé au centre dans un carter,

Dans le cas d'un laser a CO,, le rende-
ment baisse a mesure que la température s'éléve., Afin
de maintenir la température aussi basse que possible,
1e mélange de gaz chauffé du laser est éloigné de la
chambre du laser au moyen d'une installation de circu-
lation et remplacé par du mélange ée gaz refioid{
(Appl. Phys. Lett. 15, 1969, 91-). En vue d'obtenir
une circulation rapide du mélange de gaz actif du 1aéer,
on utilise par exemple une soufflerie de forte puissance,
telle qu'un ventilateur ou un compresseur Roots. Dans
1e cas de lasers a comvection de ce type, on ne peut
cependant maintenir une vitesse de courant suffisante,
qu'au prix d'une chute de pression relativement élevie
sur le tube du laser. Par suite, les conditions de
décharge le long du tube ne sont pas uniformes. On a
besoin d'une soufflerie de circulation trés forte,
ce qui influe défavorablement sur le volume et le poids
d'une telle installation.

Selon un agencement connu de laser a
convection, on fait circul er le mélange de gaz dans

le tube A décharge au moyen de t8les de guidage refroi-
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dies & l'eau, constituées de fagon appropriée, sur
une voie de forme hélicoidale (DE-0S 29 16 408). Le
mélange de gaz ne traverse alors que briévement la
zone active du laser et a, jusqu'au passage suivant,
suffisamment de temps pour retrocéder la chaleur
dissipée absorbée, Leq t8les de guidage de forme
hélicoidale sont pefforées en un endroit situé sur
une ligne. La déchamze de gaz brfile & travers ces
pergages pour activer le mélange de gaz du laser,

Cet agencement présente ltavantage que
l'on n'a besoin que d'une vitesse de circulation
relativement faible et que grice & la disposition
longitudinale de la zone de résonance du laser on
obtient une bonne qualité de fonctionnement. Il stavére
cependant difficle de maint enir sur place la décharge
de gaz, qui est soufflé facilement par le courant de
gaz hors de la zone de résonance du laser. Des conditions
de fonctionnement favorables ne peuvent &tre respectées
que dans le cas de paraméires de décharge tout & fait
déterminés, de sorte qu'on ne peut pas bien régler
1tintensité de lasers de ce type. )

Ces inconvénients des lasers a convec-
tion connus sont éliminés grfce & un agencement selon
lequel la chambre du laser est constituée sous forme
de tube refroidi et disposée concentriquement & 1'inté-
rieur d'une turbine & circulation (DE-0S 31 21 372).

On obtient ainsi un progrés trés important par rapport
4 de classiques lasers & circulation de gaz avec courant
de gaz longitudinal, A la vérité ce laser ne peut se
réaliser qu'al Pprix d'une grande dépense technique. En
raison du grand diamétre avec 1ogemeht extérieur des
paliers et de la grande vitesse de rotation des éléments
mobiles vis-a-vis des éléments fixes, la fabrication
des paliers est particulidérement cofiteux. Le compres-

seur & circulation représente une construction spéciale,
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On rencontre des difficultés particuliéres pour la
fabrication d'un rotor avec des aubes de turbiné fixées
4 un tube extérieur rotatif.

La présente invention a par conséquent
pour but de réaliser un laser A convection pour
produire un rayonnement du laser de forte puissance,
avec lequel, tout en évitant les inconvénients de cons-
truction de dispositifs comnnus, on peut supprimer
effectivement 1!'é1évation de température dans le gaz
du laser,

Lt'invention concerne & cet effet un
laser a circulation de gaz avec courant de gaz axial
qui est caractérisé en ce qu'il est prévu pour la
circulation du gaz une turbine axiale sur l'axe de
laquelle est disposé 1'élément dé résonance du laser,
et en ece que=cet élément est entouré d'un canal
annulaire qui sert de parcours de refroidissement pour
le gaz du laser,

Dans le canal annulaire, destubes échan-
geurs de chaleur s'étendent parallélement 4 ltaxe de '
résonance du laser. Ces tubes échangeurs de chaleur
sont raccordés i un réservoir A eau, qui est constitué
4 symétrie de révolution en forme d'un anneau de cercle.
Cet anneau de cercle présente de préférence une section
transversale cunéiforme.

Selon un mode de réalisation particulier
de l'invention l'anneau de cercle entoure concentrique-
ment la zone de résonance du laser, et est muni dauns
1a zone de celui-ci d@'une électrode de forme annulaire.
Lt'anneau de cercle est disposé de préférence prés

de la turbine radiale et lui sert de disque de recou-

vrement.

Sur l'extrémité du tube & décharge
situde &4 1l'opposé de la turbine radiale sont prévues
des tuyéres a fentes, par lesquelles le mélange de
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gaz refroidi du laser peut affluer dans le tube &
décharge. Dans cette zone est disposée également une
anode de répartition, a savoir de préférehce en forme
de plusieurs électrodes & broches.

Lt'entrainement prévu pour la turbine
radiale est équipé d'un coussinet & couche de gaz,
qui fonctionne avec du gaz de laser,

Selon une forme de réalisation avanta-
geuse on peut disposer sur un axe optique déux ou
Plusieurs installations de laser de ce type, et cela
de fagon a faire actionner deux turbines radiales
par un seul moteur, '

Les turbines radiales doivent alors
é€tre pourvues d'une ouverture centralerpour le passage
du champ de rayohnement du laser.

L'invention sera mieux comprise
avec ses particularit és, caractéristiques et avantages,
a l'aide de la description ci~aprés et des dessins
annexés représentant de fagon schématique un exemple
de réalisation de l'invention,'dessins dans
lesquels:

- la figure 1 est une vue en coupe
longitudinale d'une unité jumelée obtenue par couplage
de deux installations de laser conformes & ll'invention;

-~ la figure 2 en est une vue en coupe
transversale suivant la ligne A-A' de la figure 1;

- 1é figure 3 en est une vue en coupe
transversale suivant la ligne B-B! de la figure 1.

Dans l'installation de laser représentée
sur la figure 1, l'on utilise pour la circulation du
gaz de laser une turbine radiale 1. Les deux dispositifs
formant le module jumelé sont couplés sur le c8té des
turbines radiales 1. Celles-ci sont actionnées par un

moteur 2, qui peut &tre un moteur i courant triphasé
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haute fréguence ou un moteur & courant continu, avec
commutation électronique.,

L'entrainement prévu pour les turbines
radiales 1 est équipé, pour chacune d'elles, d'un
coussinet & couche de gaz 3(par exemple un coussinet
4 calotte sphérique d'aprés E.J.Watt). Comme gaz
de fonctionnement pour le coussinet 3, on peut utiliser
ici avantageusement le mélange de gaz du laser. Le
mélange de gaz est introduit sous pression - sous une
pression de, par exemple, 7 bar environ - par un
alésage d'amenée 4, dans la calotte du coussinet. Le
gaz de laser se détend, en soitant de la fente du
coussinet, pour pénétrer dans la chambre du laser,

La pression de fonctionnement du laser, d'environ
100 mbar, est maintenue a ltaide d'une pompe a vide,
non représentée ici, qui est raccordée & la tubulure
5 dtévacuation du gaz.

La vitesse de rotation de la turbine 1
se situe de préférence dans une zone de plus de 1500
teurs/minute. Ainsi, avec un diamdétre de turbine de
150 mm environ, l'con peut obtenir les vitesses de
courant nécessaires, dans le tube du laser, de 150 m/s
ou plus,

La turbine radiale 1 tourne dans un
canal annulaire 6, qui est disposé concentriguement
4 la zone de résonance du laser et constitué comme
parcours de refroidissement, A cet effet, l'on prévoit,
conformément & ltinvention, plusieurs tubes échangeurs
de chaleur, Une disposition avantageuse de ces tubes
échangeurs de ‘chaleur 8 avec nervures de reiroidissement
peut se voir sur la figure 2, sur laguelle ces tubes,
indiqués par des hacures sur la figure 1, sont représentés
hachurés sur la coupe transversale A-A',

Selon cette forme de réalisation, on a

logé six tubes échangeurs de chaleur 8 dans le canal
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annulaire 6. Les tubes 8 s'étendent paralldlement .

4 l1l'axe de la zone de résonance 7 du laser., Il est
possible de prévoir également d'autres modes de
réalisations pour 1!'échangeur de chaleur. Avec un
agencement approprié llon peut prévoir aussi un nombre
supérieur ou moindre de tubes échangeurs de chaleur dans
le canal annulaire 6. _

Selon une forme de réalisation parti-
culiérement avantageuse, les tubes échangeurs de chaleur
8 sont raccordés & un réservoir & eau 9, et forment,
avec l'entrée d'eau 10 et la sortie d'eau 11, le systéme
de refroidissement,

Le réservoir a4 eau 9 est constitué
sous la forme d'un anneau de cercle, présente de pré-
férence une section transversale cunéiforme et entoure
la roue de résonance 7 du laser comme une manchette.

I1 sert en méme temps, selon cette disposition, de
disque de recouvrement pour la turbine radiale 1.

Contre le réservoir i eau 9 en forme
d'anneau de cercle, on applique de préférence la
cathode 12, qui est constituée sous la forme d'une
électrode annulaire. Elle est ainsi bien refroidie
et en méme temps raccordée électriquement & la masse du
carter. ' '

Le canal annulaire 6,.dans lequel
tourne la turbine 1, fait dévier le courant de gaz et
le conduit sur les échangeurs de chaleur 8., Le gaz
de laser refroidi afflue alors dans le tube 7 du laser
grfice a4 une disposition de plusieurs tuyéres a4 fentes
13. Ces tuyéres 13 sont disposées de préférence de
telle maniére, qu'il s'établisse dans le tube du laser
un courant giratoire., Une telle disposition, selon
laquelle les tuyéres a fentes sont dirigées tangentielle~

ment au tube 7 du laser, est représentée sur la figure
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2.

L'anode du systéme de décharge, en
vue d'obtenir une décharge aussi uniforme que possible
est constitude sous la forme d'une anode de réparti-
tion. On utilise de préférence six ou plus anodes
14 4 broches, qui sont raccordées, par l'intermédiaire
de résistances série sépardes, a4 la tension de service
15.

Le tube 7 du laser, dans le cas de
cette disposition jumelée représentée sur la figure 1,
passe, a travers des alésages,dans chacune des turbines
1 et est fermé par des lasers-miroirs 16 et 17, On
peut également monter en série, sur un axe optique,
plusieurs unités jumelées de ce genrej; afin de permet-
tre d'obtenir une puissance débitée plus élevée, Dans
ce cas les unités, comme déjia exposé, sont couplées,
et les brides dlextrémités sont munies chague fois de

lasers-miroirs.
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8
REVENDICATIONS

1~ Laser & circulation de gaz avec
courant de gaz axial et un tube & décharge disposé
au centre dans un carter, caractérisé en ce qutil est
prévu pour la circulation de gaz une turbine radiale (1),
sur l'axe de laquelle est disposé le tube a4 décharge
(7) et en ce que le tube & décharge (7) est entouré
concentriquement d'un canal annulaire (6), qui sert
de parcours de refroidissement pour le gaz du laser.

2~ Laser selon la revendication 1
caractérisé en ce que dans la canal annulaire (6)
stétendent, paralléleﬁent a 1ltaxe du tube & décharge
(7), au moins deux, de préférence quatre & six, tubes
échangeurs de chaleur (8) et en ce que les tubes é&chan~
geurs de chaleur (8) sont raccordés & un anneau de
cercle (9), & section transversale de préférence cundi-
forme, servant de réservoir i eau,

3~ Laser selon la revendication 2,
caractérisé en ce que ltanneau de cercle (9) entoure
le tube & décharge (7) et est muni dans la zone du
tube & décharge (7) d'une cathode (12) de forme
annulaire. '

4- laser selon 1l'une quelcongue des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce gue 1l'anueaun
de cercle (9) est constitué sous forme de disque de
recouvrement pour la turbine radiale (1).

5= Laser selon l'une guelconjue
des revendications 1 & 4, caractérisé en ce gue sur
1'extrémité du tube & décharge situde A 1l'opposé de
la turbine radiale (1) sont prévues des tuyéres a
fentes (13); par lesquelles le gaz du laser peut affluer
dans le tube a décharge.

6~ Laser selon l'une quelconque des

revendications 1 & 5, caractérisé en ce gue 1l'anode
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est constituée par plusieurs électrodes (14) & broches,
réparties sur le pourtour du tube & décharge (7)

et qui sont raccordées par ltintermédiaire de résistances
série séparées a la tension de service (15).

7- Laser selon 1l'une quelconque des

-revendications 1 & 6, caractérisé en ce que l'entraine~

ment prévu pour la turbine radiale (1) est équipé d'un
coussinet & couche de gaz (3), gqui fonctionne avec le
gaz du laser,

8~ Laser scbn l'une quelconque des
revendications 1 & 7, caractdrisé en ce qu'au moins
deux installations de laser sont couplées, de telle
sorte que deux turbines radiales (1) sont situdes sur
un méme axe de moteur, et en ce que les turbines radiales
{1) ainsi que l'axe du moteur sont pourvus d'un alésage
central, & travers leguel sont reliés les deux tubes
4 décharge (7).

0=~ Laser selon l'une quelcongue des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce qu'une zone de
résonance de laser o3t formée par des lasers-miroirs
{16, 17) montés axialement en dehors des carters de
guidage du gaz.
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