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Description

Linvention concerne une buse permettant d’ef-
fectuer un traitement de surface sur un substrat, au
moyen d’un faisceau laser, avec apport de poudre.

Une telle buse permet d'injecter un matériau
d’apport en poudre, véhiculé par un gaz porteur, dans
le faisceau laser, a proximité du substrat. L'énergie du
faisceau laser sert a fondre I'un au moins des deux
matériaux, par des phénoménes de conduction et de
convection, avant que le matériau d’apport sous for-
me de poudre se dépose par inertie et par gravité sur
le substrat.

Bien que le gaz porteur soit neutre (en général,
de I'argon ou de I’hélium), il ne suffit pas a assurer a
lui seul une protection efficace contre I'oxydation des
matériaux durant le traitement. Les buses de traite-
ment comprennent donc des moyens permettant d’in-
jecter un gaz de protection, également neutre, autour
de la zone d’interaction entre le faisceau laser et les
matériaux.

Comme lillustre notamment I'article de Michel
JEANDIN intitulé "traitements par laser et faisceaux
d’électrons - synthése bibliographique des traite-
ments d’ Al, Cu et leurs alliages" paru dans la revue
Matériaux et techniques, novembre-décembre 1989,
pages 15 a 22, I'apport de poudre peut se faire soit
en utilisant une buse annexe d’alimentation en pou-
dre, soit coaxialement au faisceau laser, en utilisant
une seule et méme buse pour injecter la poudre et
pour injecter le gaz protecteur. Dans ce dernier cas,
la buse comprend un passage central pour le fais-
ceau laser, un passage annulaire intérieur convergent
d’arrivée de poudre et un passage annulaire extérieur
d’arrivée de gaz protecteur, ces trois passages étant
formés coaxialement dans le corps de la buse.

Parmi les deux techniques d’apport de poudre
mentionnées dans l'article précité, la technique
coaxiale est plus simple a mettre en oeuvre, car elle
n'impose pas de sens de déplacement relatif particu-
lier entre la buse et le substrat, ce qui n’est pas le cas
lorsque I'apport de poudre estréalisé au moyen d’'une
buse annexe. De plus, la technique coaxiale permet
un meilleur contrdle de I'apport de poudre.

Lorsqu’on utilise une buse pour traitement de
surface par laser avec apport de poudre coaxial, on
a observé que le traitement de surface est de nature
différente selon la densité volumique de la poudre
contenue dans le gaz porteur et selon la vitesse de la
poudre éjectée par la buse. En effet, plus les particu-
les de poudre sont nombreuses a I'intérieur du fais-
ceau, moins I'énergie transmise au substrat par le la-
ser au travers du nuage de particules est importante.
Par ailleurs, plus la vitesse de la poudre est élevée,
moins les particules de poudre absorbent I'énergie du
faisceau laser.

On peut donc, en injectant un grand nombre de
particules a une vitesse relativement faible, faire fon-
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dre la poudre et ne pas faire fondre le substrat, afin
de réaliser un dépét de surface.

Au contraire, si la densité volumique de poudre
est faible a I'intérieur du faisceau et si la vitesse des
particules de poudre reste peu élevée, une partie de
I'énergie fournie par le laser est absorbée par les par-
ticules, réalisant leur fusion, et une autre partie est
transmise au travers du nuage de particules, afin de
fondre le substrat. On obtient alors un alliage a la sur-
face du substrat.

Enfin, il est également possible d’obtenir des in-
crustations de matiére a la surface du substrat, siles
particules sont injectées a grande vitesse et avec une
trés faible densité volumique, afin qu’elles ne puis-
sent étre fondues par le laser.

Dans la pratique, il apparait cependant trés dif-
ficile de pouvoir régler a la fois avec précision la den-
sité volumique de la poudre injectée dans le faisceau
et la vitesse des particules de poudre, de sorte que
la distinction entre ces trois types de traitement n’est
pas réellement faite.

La présente invention a précisément pour objet
une buse d’'un type nouveau, permettant par des ré-
glages simples d’effectuer a volonté un traitement de
surface du type dépdt, alliage ou incrustation.

Selon l'invention, ce résultat est obtenu au
moyen d’'une buse pour traitement de surface d’'un
substrat par laser, avec apport de poudre, compre-
nant un corps apte a étre fixé surun support tubulaire
d'arrivée d'un faisceau laser focalisé, un passage
central pour le faisceau laser, un passage annulaire
intérieur convergent d’arrivée de poudre et un passa-
ge annulaire extérieur d’arrivée de gaz protecteur
étant formés coaxialement dans ledit corps, caracté-
risée par le fait que des moyens de réglage sont pré-
vus pour déplacer le corps de la buse par rapport a
un organe de fixation du corps sur le support, selon
l'axe du faisceau laser, une jupe protectrice étant
montée coulissante sur le corps de la buse, parallé-
lement audit axe, afin d’entourer une zone de lon-
gueur réglable comprise entre une extrémité avant du
corps et la surface du substrat.

Dans une buse ainsi réalisée, les moyens de ré-
glage permettent de déplacer I'extrémité avant du
corps de la buse entre des positions extrémes qui
sont avantageusement situées de part et d’autre du
point de focalisation du faisceau laser. En faisant cou-
lisser la jupe protectrice sur le corps de la buse, on
peut maintenir cette jupe au contact du substrat quel-
le que soit la position occupée par I'extrémité du
corps de la buse et faire également varier la distance
séparant le substrat du point de focalisation du fais-
ceau laser. Grace a ces deux réglages, il devient pos-
sible de faire varier la nature du traitement effectué
ala surface du substrat, afin de réaliser soit un dép6t
de surface, soit un alliage, soit une incrustation, en
agissant sur la localisation de la zone d’injection de
la poudre par rapport au point focal du faisceau laser
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et sur le débit et la vitesse de la poudre.

Ainsi, un dépét de surface peut étre effectué en
donnant a la distance séparant I'extrémité du corps
de la buse de la surface du substrat sa valeur maxi-
mum. En effet, le trajet des particules est alors suf-
fisamment grand pour assurer leur fusion. Au contrai-
re, I'énergie du faisceau transmise au substrat est in-
suffisante pour assurer sa fusion, en raison de I'éloi-
gnement du substrat par rapport au point de focalisa-
tion du faisceau laser et du grand nombre de particu-
les rencontrées parle faisceau laser avant d’atteindre
la surface du substrat.

ATlinverse, une incrustation de matiére a la sur-
face du substrat est obtenue en donnant a la distance
séparant I'extrémité du corps de la buse de la surface
du substrat sa valeur minimum. En effet, le temps de
parcours des particules dans le faisceau laser est
alors insuffisant pour assurer leur fusion. Au contrai-
re, la relative proximité du substrat par rapport au
point de focalisation du faisceau laser et le petit nom-
bre de particules rencontrées par ce faisceau assu-
rent la fusion locale du substrat.

Enfin, un alliage de surface peut étre obtenu en
adoptant une position intermédiaire entre les deux
précédentes, pour laquelle la poudre et le substrat
sont tous deux fondus par le faisceau laser.

Dans la buse selon I'invention, la jupe protectrice
participe en outre, de méme que le gaz protecteur, a
la protection des matériaux contre I'oxydation. Par
conséquent, le débit d'injection du gaz protecteur
peut étre relativement limité. Le passage annulaire
extérieur présente alors une section trés supérieure
a celle du passage annulaire intérieur, et qui augmen-
te en allant vers I’extrémité avant du corps de la buse.

Afin d’assurer une répartition aussi homogéne
que possible du gaz protecteur autour de la poudre et
du faisceau laser, au moins un brise-jet est avanta-
geusement placé dans le passage annulaire exté-
rieur.

Par ailleurs, au moins un orifice d'entrée de gaz
protecteur débouchant dans le passage central est
formé de préférence dans le corps de la buse. Cette
caractéristique permet d’éviter tout risque de remon-
tée de la poudre par le passage central jusqu’a la len-
tille de focalisation du faisceau laser, ce qui assure la
protection de cette lentille.

Le gaz protecteur ainsi injecté dans le passage
central, de préférence a la méme vitesse et avec la
méme pression que le gaz protecteur injecté par le
passage annulaire extérieur, rencontre au moins un
deuxiéme brise-jet pourvu d’une ouverture centrale
pour le faisceau laser, ce brise-jet étant placé dans le
passage central, entre ledit orifice et I'extrémité
avant du corps de la buse.

Afin que le débit d’injection de la poudre dans le
faisceau laser corresponde précisément au débit
commandé depuis I'extérieur de la buse, le passage
annulaire intérieur convergent présente de préféren-
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ce une largeur qui augmente progressivement vers
I'extrémité avant du corps de la buse, de telle sorte
que la section de ce passage soit sensiblement cons-
tante.

Par ailleurs, ’homogénéité de la poudre injectée
dans le faisceau laser est assurée en ayant recours
a un orifice d’entrée de poudre et de gaz porteur qui
débouche tangentiellement a I'extrémité du passage
annulaire intérieur convergent opposé a l'extrémité
avant du corps de la buse.

Afin d’assurer au mieux I'absorption de I'énergie
réfléchie par la poudre et par le substrat, la jupe pro-
tectrice comporte un revétement intérieur absorbant
et elle est équipée de moyens de refroidissement.

Par ailleurs, le passage annulaire intérieur est
formé avantageusement entre deux parties démon-
tables du corps, ce qui autorise un remplacement des
pieces d’'usure et permet, le cas échéant, de placer
des cales démontables entre ces parties démonta-
bles, afin de faire varier la section du passage annu-
laire intérieur.

Un mode de réalisation préféré de I'invention va
a présent étre décrit, a titre d’exemple non limitatif,
en se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale

représentant une buse de traitement de surfa-
ce par laser, avec apport de poudre, réalisée
conformément a I'invention ; et

- lesfigures 2A, 2B et 2C illustrent schématique-

ment trois positions relatives entre I'extrémité
du corps de la buse, la surface du substrat et
le point de focalisation du faisceau laser, per-
mises par la buse selon l'invention et corres-
pondant respectivement & un dépét de surfa-
ce, a un alliage et & une incrustation.

Surlafigure 1, laréférence 10 désigne une partie
d’un support tubulaire dans lequel est placée une len-
tille de focalisation (non représentée) d’'un faisceau
laser focalisé F, d’axe vertical.

Une buse de traitement de surface, désignée de
fagon générale par la référence 12, est fixée en des-
sous du support tubulaire 10 par des moyens de fixa-
tion tels que des vis 14. La buse 12 comprend un
corps 16, réalisé en plusieurs parties, et présentant
une symétrie de révolution autour de I'axe vertical du
faisceau laser F. Le corps 16 comporte une partie tu-
bulaire supérieure 18 dont I'extrémité supérieure pré-
sente un filetage 20 sur lequel est vissé un organe de
fixation tubulaire 22 terminé par une bride 22a a son
extrémité supérieure. Cette bride 22a est fixée sur le
support 10, par exemple au moyen des vis 14 men-
tionnées précédemment.

Cet agencement permet de déplacer le corps 16
de la buse 12 selon I'axe vertical du faisceau laser F,
par rapport au support 10, en vissant plus ou moins
la partie tubulaire 18 dans I'organe de fixation 22. Un
contre-écrou 24, également vissé sur le filetage 20
de la partie tubulaire 18 du corps de la buse, permet
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de bloquer la partie tubulaire 18 et I'organe de fixa-
tion 22 dans une position relative déterminée.

Dans I’'exemple de réalisation illustré sur lafigure
1, les manoeuvres de rotation de I'organe de fixation
22 et du contre-écrou 24 sont réalisées manuelle-
ment en agissant sur des molletages 22b et 24a for-
més sur les surfaces extérieures de ces piéces. Cette
action permet de régler la position de la zone d’injec-
tion par rapport a la sortie de la buse et a la position
du point de focalisation du faisceau laser.

Le corps 16 de la buse 12 comprend de plus une
partie 26 en forme de couronne, dont I'extrémité su-
périeure de plus petit diamétre est regue sur I'extré-
mité inférieure cylindrique de la partie tubulaire 18 et
fixée sur cette derniére, par exemple au moyen d’'une
vis de blocage 28.

Alintérieur de la partie 26 en forme de couronne
du corps 16 sont fixées de fagon démontable, par
exemple au moyen de vis 30, deux parties tubulaires
coaxiales 32 et 34 du corps 16.

La partie tubulaire 32 du corps 16 a générale-
ment la forme d’un tronc de cdne terminé a son ex-
trémité supérieure par une bride fixée surla partie 26
en forme de couronne par les vis 30. Cette partie tu-
bulaire 32 est située dans le prolongement de la par-
tie tubulaire 18 du corps 16 et forme ainsi, sur toute
la longueur de ce dernier, un passage central 36, gé-
néralement cylindrique, qui se termine par une partie
tronconique convergente a I'extrémité avant ou infé-
rieure du corps 16. Ce passage central 36 est dimen-
sionné afin de permettre au faisceau laser F, focalisé
en un point 0, voisin de I'extrémité avant du corps de
la buse, de traverser cette derniére sur toute sa lon-
gueur.

Entre les parties tubulaires 32 et 34 du corps 16
de la buse est formé un passage annulaire intérieur
convergent 38 dont le diamétre diminue progressive-
ment en allant vers I'extrémité avant du corps de la
buse. Par ailleurs, la largeur de ce passage 38 aug-
mente également progressivement en allant vers I'ex-
trémité avant du corps de la buse, de telle sorte que
la section du passage 38 est uniforme sur toute sa
longueur.

Le passage annulaire intérieur 38 est alimenté en
poudre et en gaz porteur par une chambre annulaire
40 formée entre les parties tubulaires 32 et 34, & 'op-
posé de I'extrémité avant du corps de la buse. Plus
précisément, I'alimentation en poudre et en gaz por-
teur se fait par deux orifices 42 d’entrée de poudre et
de gaz porteur, qui traversent les parties 26 et 34 du
corps 16 et débouchent tangentiellement dans la
chambre annulaire 40 permettant ainsi une réparti-
tion uniforme de la poudre dans la chambre. Un rac-
cord 44 permet de raccorder chacun des orifices 42
a un tube d’'arrivée de poudre et de gaz porteur (non
représenté).

Un passage annulaire extérieur 46, de trés gran-
de section par rapport au passage annulaire intérieur
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38, estformé entre la partie 26 en forme de couronne
et la partie tubulaire 34 du corps 16. Ce passage an-
nulaire extérieur 46 présente une forme divergente en
allant vers I'extrémité avant du corps de la buse. Il est
alimenté a son extrémité opposée a cette extrémité
avant, par exemple par deux orifices radiaux 48, dia-
métralement opposés, d’entrée de gaz protecteur.
Chacun de ces orifices 48 peut étre raccordé sur un
tube d’arrivée de gaz protecteur (non représenté) par
un raccord 50.

La partie 26 en forme de couronne du corps 16
de la buse supporte, dans le passage annulaire exté-
rieur 46, entre 'orifice 48 d’entrée de gaz protecteur
et son extrémité inférieure ouverte, trois brise-jet
constitués successivement par deux tamis 52 et par
une plague perforée 54. Ces trois brise-jet ont pour
fonction de rendre I'écoulement du gaz de protection
sortant du passage annulaire extérieur 46 uniforme,
afin de perturber le moins possible le jet de poudre
sortant du passage annulaire intérieur 38.

Une jupe protectrice 56 est montée de fagon cou-
lissante autour de la partie 26 en forme de couronne
du corps 16 de la buse, de fagon a pouvoir entourer
complétement une zone comprise entre I'extrémité
avant de la buse 12 et la surface d’un substrat S que
I'on désire traiter.

De fagon plus précise, la jupe protectrice 56 a la
forme d’un tube de grand diamétre apte a coulisser
sur la surface extérieure cylindrique de la partie 26 en
forme de couronne, parallélement & I'axe du faisceau
laser focalisé F. L'immobilisation de la jupe protectri-
ce 56 sur la partie 26 en forme de couronne du corps
delabuse est assurée au moyen d’'une vis de blocage
molletée 58 qui traverse une fente longitudinale 60,
ouverte vers le haut, formée dans la jupe 56 et qui est
vissée dans un trou taraudé traversant radialement la
partie 26 en forme de couronne. Lorsque la vis 58 est
serrée, elle pince la jupe 56 contre la partie 26 et as-
sure 'immobilisation de la jupe. Au contraire, un dé-
vissage de la vis 58 autorise le coulissement de la
jupe 56.

La jupe protectrice 56 comporte également des
encoches longitudinales 62 ouvertes vers le haut et
permettant le passage des raccords 44 et 50, quelle
que soit la position occupée par la jupe 56 sur la par-
tie 26 en forme de couronne.

Afin de protéger la lentille de focalisation (non re-
présentée) du faisceau laser F, qui se trouve dans le
support 10, vis-a-vis d’'une remontée éventuelle de la
poudre sortant du passage annulaire intérieur 38, un
orifice 64 d'entrée de gaz protecteur est formé dans
la partie tubulaire 18 du corps 16 de la buse, a proxi-
mité de la partie 26 en forme de couronne. Cet orifice
64 regoit un raccord 66 permettant de brancher un
tube d’arrivée de gaz protecteur (non représenté).

En reliant les raccords 66 et 50 & une méme sour-
ce d'alimentation en gaz protecteur, on obtient dans
le passage central 36 et dans le passage annulaire
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extérieur 46 un flux de gaz neutre présentant une
méme vitesse et une méme pression. Cette caracté-
ristique permet d’empécher toute remontée de pou-
dre vers lalentille de focalisation montée dans le sup-
port 10, tout en évitant de perturber I’écoulement de
la poudre sortant du passage annulaire intérieur 38.

Un brise-jet 68, constitué par une grille perforée
tronconique, est avantageusement placé entre l'orifi-
ce 64 etl’extrémité avant du corps 16 de la buse, dans
le passage central 36. Ce brise-jet 68 peut notam-
ment étre monté entre la partie tubulaire 18 et la par-
tie tubulaire 32 du corps 16 de la buse, comme l'illus-
tre la figure 1. Il comporte une ouverture centrale 70
permettant le passage du faisceau laser focalisé F.

Dans le cas ou le laser associé a la buse 12 qui
vient d’étre décrite est un laser CO, continu, de lon-
gueur d’'onde 10,6 m, les parties tubulaires 32 et 34
sont avantageusement réalisées en cuivre, car ce
matériau absorbe trés peu I'énergie émise par un la-
ser de ce type. De plus, on donne a ces deux parties
tubulaires une épaisseur aussi grande que possible,
afin d’accroitre leur inertie thermique.

Enrevanche, la jupe protectrice 56 est congue de
fagon a absorber au maximum I'énergie réfléchie par
la poudre et par le substrat. Pour cela, elle est avan-
tageusement revétue, sur sa surface intérieure, d’'un
matériau absorbant tel qu’'une couche de peinture
noire. Le matériau quila constitue est choisi parmiles
matériaux bon conducteurs de la chaleur et peut éga-
lement étre du cuivre.

La chaleur absorbée par la jupe protectrice 56 est
évacuée par des moyens de refroidissement asso-
ciés a celle-ci et constitués, dans le mode de réalisa-
tion illustré sur la figure 1, par un serpentin de refroi-
dissement 72 entourant I'extrémité de la jupe 56 qui
fait saillie au-dela de I'extrémité du corps 16 de la
buse, et dans lequel circule un fluide de refroidisse-
ment. Le serpentin 72 est également réalisé de pré-
férence en cuivre et il estrelié a un systéme de refroi-
dissement annexe (non représenté) permettant de re-
froidir le fluide circulant dans le serpentin.

Les parties tubulaires 32 et 34 du corps 16 de la
buse, qui constituent les piéces d’'usure de la buse
peuvent étre facilement remplacées par un simple
démontage des vis 30.

Ce démontage permet également, le cas
échéant, de modifier la section du passage annulaire
intérieur 38, en interposant une ou plusieurs cales 74
entre les brides par lesquelles les parties tubulaires
32 et 34 sont fixées sur la partie 26 en forme de cou-
ronne, au moyen des vis 30.

Comme on I'a représenté de fagon schématique
sur les figures 2A, 2B et 2C, la buse 12 conforme a
I'invention permet de réaliser des traitements de sur-
face différents en effectuant des réglages simple et
sans qu’il soit nécessaire de modifier la densité volu-
mique ou la vitesse de la poudre injectée dans la
buse.
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Ainsi, comme l’illustre la figure 2A, lorsque I'ex-
trémité avant du corps 16 de la buse occupe sa posi-
tion haute la plus proche du support 10, située au-
dessus du point de focalisation O du faisceau laser F,
et lorsque la jupe protectrice 56 est déployée au
maximum au-dela de cette extrémité, on réalise un
dépdt de surface du matériau en poudre injecté par
le passage annulaire intérieur 38 surle substrat S. En
effet, le trajet des particules de poudre sortant du
passage 38 et injecté dans le faisceau laser F est
alors trés long, de sorte que ces particules sont fon-
dues avant d’atteindre le substrat. En revanche, la
surface du substrat est relativement éloignée du
point de focalisation O du faisceau laser F et la quan-
tité de poudre présente dans ce dernier est relative-
ment importante, de sorte que I'énergie de la partie
du faisceau laser qui atteint le substrat est insuffisan-
te pour faire fondre ce dernier.

Sur la figure 2B, on a représenté une position in-
termédiaire de I'extrémité avant du corps 16 de la
buse, dans laquelle cette extrémité se trouve sensi-
blement dans le méme plan que le point de focalisa-
tion O du faisceau laser. Par ailleurs, le déploiement
de la jupe protectrice 56 au-dela de I'extrémité du
corps 16 de la buse présente également une valeur
intermédiaire. Dans ce cas, le trajet des particules de
poudre sortant du passage annulaire intérieur 38, a
I'intérieur du faisceau laser F, reste suffisant pour as-
surer la fusion de ces particules avant qu’elles n’at-
teignent la surface du substrat S. Par ailleurs, cette
surface se trouve légérement plus proche du point de
focalisation O du faisceau laser que dans la position
précédente illustrée sur la figure 2A et le nuage de
particules de poudre présent entre I'extrémité du
corps 16 de la buse et la surface du substrat est
moins épais, de sorte que I'énergie de la partie du
faisceau laser atteignant la surface du substrat S res-
te suffisante pour faire fondre ce dernier. La poudre
et le substrat étant fondus, on réalise alors un alliage
a la surface du substrat S.

Dans la position illustrée sur la figure 2C, I'extré-
mité avant du corps 16 de la buse occupe sa position
la plus éloignée du support 10, située au-dela du
point de focalisation O du faisceau laser F. Par ail-
leurs, la jupe protectrice 56 est escamotée au maxi-
mum sur le corps 16 de la buse, de telle sorte que la
surface du substrat S occupe une position encore
plus proche du point de focalisation O du faisceau la-
ser que dans la position illustrée sur la figure 2B.
Dans ces conditions, le temps de séjour des particu-
les de poudre sortant du passage annulaire intérieur
38 dans le faisceau laser F est insuffisant pour que
ces particules fondent avant d’atteindre la surface du
sustrat S. Enrevanche, larelative proximité de la sur-
face du substrat par rapport au point de focalisation
O du faisceau laser et la faible épaisseur du nuage de
particules présent entre I'extrémité du corps 16 de la
buse et la surface du substrat ont pour conséquence
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la fusion de ce dernier. On réalise ainsi une incrusta-
tion des particules de poudre dans les couches
superficielles du substrat.

Il est donc possible, en vissant plus ou moins la
partie tubulaire 18 du corps de la buse dans I'organe
de fixation 22 afin de déplacer axialementle corps de
la buse par rapport au support 10, et en sortant plus
ou moins la jupe protectrice 56 au moyen de la vis 58,
de régler a la fois la position de I'extrémité avant du
corps de la buse par rapport au point de focalisation
0 du faisceau laser et la distance séparant la surface
du substrat, au contact de la jupe protectrice 56, de
ce méme point de focalisation. Ces réglages simples
permettent de modifier la nature du traitement de
surface effectué sur le substrat s’en qu’aucune autre
intervention soit nécessaire.

De plus, la présence de la jupe protectrice 56
contribue a la protection contre I'oxydation des ma-
tériaux en présence et permet d’avoir recours a un
gaz de protection a faible débit, ce qui facilite la pro-
tection de la lentille de focalisation du faisceau par
I'injection de ce méme gaz de protection a faible débit
dans le passage central 36.

De fagon classique, le gaz protecteur comme le
gaz porteur peuvent notamment étre constitués par
de l'argon.

Bien entendu, I'invention n’est pas limitée au
mode de réalisation qui vient d’étre décrit a titre
d’exemple, mais en couvre toutes les variantes. Ainsi,
on comprendra notamment que les moyens permet-
tant de déplacer le corps de la buse parallélement a
I'axe du faisceau laser par rapport au support 10 ainsi
que les moyens permettant de déplacer dans la
méme direction la jupe protectrice 56 autour du corps
de la buse peuvent étre différents des moyens dé-
crits.

Revendications

1. Buse pour traitement de surface d’'un substrat
par laser, avec apport de poudre, comprenant un
corps (16) apte a étre fixé sur un support tubu-
laire d’arrivée d’un faisceau laser focalisé, un
passage central (36) pour le faisceau laser, un
passage annulaire intérieur convergent (38)
d’arrivée de poudre et un passage annulaire ex-
térieur (46) d’arrivée de gaz protecteur étant for-
més coaxialement dans ledit corps, caractérisée
par le fait que des moyens de réglage (20) sont
prévus pour déplacer le corps (16) de la buse par
rapport a un organe de fixation (22) du corps sur
le support, selon I'axe du faisceau laser, une jupe
protectrice (56) étant montée coulissante sur le
corps (16) de la buse, parallélement audit axe,
afin d’entourer une zone de longueur réglable
comprise entre une extrémité avant du corps et
la surface du substrat.
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Buse selon la revendication 1, caractérisée par le
fait que le passage annulaire extérieur (46) pré-
sente une section supérieure a celle du passage
annulaire intérieur (38) et qui augmente en allant
vers I'extrémité avant du corps.

Buse selon la revendication 2, caractérisée par le
fait qu’au moins un brise-jet (52,54) est placé
dans le passage annulaire extérieur (46).

Buse selon I'une quelconque des revendications
précédentes, par le fait qu’au moins un orifice
(64) d’entrée de gaz protecteur débouchant dans
le passage central (36) est formé dans le corps
de la buse.

Buse selon la revendication 4, caractérisée par le
fait qu’au moins un deuxiéme brise-jet (68), pour-
vu d’une ouverture centrale (70) pour le faisceau
laser, est placé dans le passage central (36), en-
tre ledit orifice (64) et I'extrémité avant du corps
de la buse.

Buse selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que le pas-
sage annulaire intérieur convergent (38) présente
une largeur qui augmente progressivement vers
I'extrémité avant du corps de la buse, de telle sor-
te que la section de ce passage est sensiblement
constante.

Buse selon I'une quelconque des révendications
précédentes, caractérisée par le fait qu’au moins
un orifice (42) d’entrée de poudre et de gaz por-
teur, débouchant tangentiellement a une extrémi-
té du passage annulaire intérieur convergent (38)
opposée a I'extrémité avant du corps de la buse,
est formé dans ce corps.

Buse selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que la jupe
protectrice (56) est équipée de moyens de refroi-
dissement (72).

Buse selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée par le fait que le pas-
sage annulaire intérieur (38) estformé entre deux
parties démontables (32,34) du corps (186).

Buse selon la revendication 9, caractérisée par le
fait que le corps (16) comprend des cales démon-
tables (74) aptes a étre placées entre les parties
(32,34) du corps, afin de faire varier la section du
passage annulaire intérieur (38).
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Patentanspriiche

1.

Diise zur Oberfldchenbehandlung eines Sub-
strates durch einen Laser mit Pulverzufuhr, um-
fassend einen Korper (16), der an einer rohrfor-
migen Zufihrstiitze fiir ein fokussiertes Laser-
biindel befestigt werden kann, einen mittleren
Durchlaf® (36) fir das Laserbiindel, einen inne-
ren, konvergierenden Ringdurchlal® (38) fiir die
Pulverzufuhr und einen auferen Ringdurchlal
(46) fiir die Schutzgaszufuhr, die koaxial in dem
genannten Korper gebildet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dal Einstelleinrichtungen (20)
vorgesehen sind, um den Kérper (16) der Dise in
bezug auf ein Befestigungsorgan (22) des Kor-
pers auf der Stiitze entlang der Achse des Laser-
biindels zu verschieben, ein Schutzmantel (56)
parallel zu dieser Achse verschiebbar auf dem
Korper (16) der Diise angebracht ist, um eine Zo-
ne mit einstellbarer LAnge zu umgeben, die zwi-
schen einem vorderen Ende des Kérpers und der
Substratoberflache eingenommen wird.

Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal der &uere Ringdurchlal (46) einen gré-
Reren Querschnitt als denjenigen des inneren
Ringdurchlasses (38) aufweist und dieser in
Richtung zu dem vorderen Ende des Kérpers zu-
nimmt.

Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daR® wenigstens ein Strahlregler (52, 54) in
dem &ulleren Ringdurchlal (46) angeordnet ist.

Diise nach irgendeinem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dall wenig-
stens eine EinlaRéffnung (64) fir Schutzgas, die
in den mittleren Durchla® (36) miindet, in dem
Korper der Diise gebildet ist.

Diise nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dall wenigstens ein zweiter Strahlregler (68),
der mit einer Mitteldffnung (70) fiir das Laserbiin-
del versehen ist, in dem mittleren DurchlaB (36)
zwischen der genannten Offnung (64) und dem
vorderen Ende des Kérpers der Diise angeordnet
ist.

Diise nach irgendeinem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der in-
nere, konvergierende Ringdurchlall (38) eine
Weite aufweist, die fortschreitend zu dem vorde-
ren Ende des Korpers der Diisen hin derart zu-
nimmt, dall der Querschnitt dieses Durchlasses
im wesentlichen konstant ist.

Diise nach irgendeinem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dall wenig-
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stens eine EinlaR6ffnung (42) fiir das Pulver und
das Tragergas, die tangential an einem Ende des
inneren, konvergierenden Ringdurchlasses (38)
entgegengesetzt zu dem vorderen Ende des Kér-
pers der Diise miindet, in diesem K&rper gebildet
ist.

Diise nach irgendeinem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der
Schutzmantel (56) mit Kiihimitteln (72) ausgeri-
stet ist.

Diise nach irgendeinem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der in-
nere Ringdurchlal® (38) zwischen zwei entfern-
baren Teilen (32, 34) des Kdrpers (16) gebildet
ist.

Diise nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dal der Kdorper (16) entfernbare Beilag-
stiicke (74) umfalt, die zwischen den Teilen (32,
34) des Kérpers angeordnet werden kénnen, um
den Querschnitt des inneren Ringdurchlasses
(38) zu veréndern.

Claims

Nozzle for the surface treatment of a substrate
by a laser and with a supply or addition of powder,
comprising a body (16) which can be fixed to a
tubular support for the arrival of a focussed laser
beam, a central passage (36) for the laser beam,
an internal, annular, convergent passage (38) for
supplying powder and an external, annular pas-
sage (46) for supplying protective gas formed co-
axially in the said body, characterized in that the
setting means (20) are provided for displacing
the nozzle boy (16) with respect to a member (22)
for fixing said body to the support, in accordance
with the axis of the laser beam, a protective skirt
(56) being fitted so as to slide on the nozzle body
(16), parallel to the said axis, in order to surround
an area of regulatable length between a front end
of the body and the substrate surface.

Nozzle according to claim 1, characterized in that
the external annular passage (46) has a cross-
section larger than that of the internal, annular
passage (38) and which increases on passing to-
wards the front end of the body.

Nozzle according to claim 2, characterized in that
at least one jet breaker (52, 54) is placed in the
external annular passage (46).

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterized in that at least one protec-
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tive gas intake (64) issuing into the central pas-
sage (36) is formed in the nozzle body.

Nozzle according to claim 4, characterized in that
atleastone second jet breaker (68), provided with
a central opening (70) for the laser beam, is
placed in the central passage (36) between the
said intake (64) and the front end of the nozzle
body.

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterized in that the internal, annular,
convergent passage (38) has a width which in-
creases progressively towards the front end of
the nozzle body, so that the cross-section of said
passage is substantially constant.

Nozzle according to anyone of the preceding
claims, characterized in that at least one powder
and carrier gas intake (42) issuing tangentially at
one end of the internal, annular, convergent pas-
sage (38) opposite to the front end of the nozzle
body is formed in the latter.

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterized in that the protective skirt
(56) is equipped with cooling means (72).

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterized in that the internal, annular
passage (38) is formed between two dismantl-
able portions (32, 34) of the body (186).

Nozzle according to claim 9, characterized in that
the body (16) has dismantlable shims (74), which
can be placed between the portions (32, 34) of
the body, in order to vary the cross-section of the
internal, annular passage (38).
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