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(57) Procede de decalottage de pieces en verre (1) dans
lequel on soumet les pieces en verre (1) a un traitement
au moyen d’un rayon laser (IF), caractéris€¢ en ce que,
dans une premicre ctape, on soumet une partic a
decalotter (3) d’une piece a 1'action d’un faisceau de
rayons lasers (I) continu ou a des faisceaux de rayons
lasers (I') continus de maniere a ce que lesdits faisceaux
touchent ladite partie (4) en une ou des zones avec une
densit¢ de puissance par unit¢ de surface ini€rieure a

30 W/mm2 et en ce que dans une deuxieme €tape, on
soumet des points de la partie a deécalotter (3), qui a €te
soumise dans la premicre €tape a 1’action d’un faisceau
de rayons lasers (I¥) continu, a ['action d’un faisceau
laser puls¢ focalis¢ (FF) d’une puissance inferieure a
250 W et on soumet les points (4) de la partie a decalotter
a 1’action du faisceau laser puls¢ (I') de manicre a ce
qu’au cours de cette ¢tape deux points en la ligne de
points d’ 1mpact successifs du faisceau laser focalise sur
la partie a deécalotter (3) sont distants 1'un de 1" autre.
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(57) The mvention concerns a method for cracking off
glassware (1) whereby the glass pieces (1) are subjected
to a laser radiation treatment (I), characterised 1n that 1t
consists 1n: subjecting, 1n a first step, the part of the piece
to be cracked off (3) to the action of a continuous laser
radiation beam (I) or to continuous laser radiation beams
() such that said beams touch said part (4) in one of the
zones with power density per unit area less than

30 W/mmz; and 1n a second step 1n subjecting the points
1n the part to be cracked off, which has been subjected 1n
the first step to the action of a continuous laser radiation
beam (I), to the action of a focused pulsating laser beam
(') with power less than 250W and the points (4) of the
part to be cracked off to the action of a pulsed laser beam
() such that during this step two points in the line of the
focused laser beam successive impact points on the part
to be cracked off (3) are distant from each other.
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(57) Abstract

The invention concerns a method for cracking off glassware (1) whereby the glass pieces (1) are subjected to a laser radiation
treatment (F), characterised in that it consists in: subjecting, in a first step, the part of the piece to be cracked off (3) to the action of a
continuous laser radiation beam (F) or to continuous laser radiation beams (F) such that said beams touch said part (4) in one of the zones
with power density per unit area less than 30 W/mm?; and in a second step in subjecting the points in the part to be cracked off, which has
been subjected in the first step to the action of a continuous laser radiation beam (F), to the action of a focused pulsating laser beam (F)
with power less than 250W and the points (4) of the part to be cracked off to the action of a pulsed laser beam (F) such that during this
step two points in the line of the focused laser beam successive impact points on the part to be cracked off (3) are distant from each other.
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(37) Abrégé

Procédé de décalottage de pieces en verre (1) dans lequel on soumet les pieces en verre (1) a un traitement au moyen d’un rayon laser
(F), caract€ris€ en ce que, dans une premiere étape, on soumet une partie 2 décalotter (3) d’une piece a I'action d’un faisceau de rayons
lasers (F) continu ou a des faisceaux de rayons lasers (F) continus de maniére 2 ce que lesdits faisceaux touchent ladite partie (4) en une ou
des zones avec une densité de puissance par unité de surface inférieure 2 30 W/mm?2 et en ce que dans une deuxiéme étape, on soumet des
points de la partie a décalotter (3), qui a ét€ soumise dans la premiére €tape a 1’action d’un faisceau de rayons lasers (F) continu, a ’action
d’un faisceau laser pulsé focalisé (F) d’une puissance inférieure 2 250 W et on soumet les points (4) de la partie a décalotter a ’action du
faisceau laser pulsé (F) de maniere 2 ce qu’au cours de cette etape deux points en la ligne de points d’impact successifs du faisceau laser
focalis€ sur la partie 4 décalotter (3) sont distants 1’un de 1’autre.
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PROCEDE DE DECALOTTAGE DE PIECES VERRI

La présente invention a pour objet un procédé de décalottage de
piéces de verre, en particulier des verres a boire, des vases, etc... c'est-a-dire de

rous articles de verrenie ou de cristallerie. au moyen d'un rayon laser.

On connait un procédé de décalottage utilisant un rayon laser pour
schauffer la zone du verre a décalotier. suivi éventuellement d'un contact
mécanique avec une piéce froide pour créer une fissure.

Ce procédé de décalotiage permet le décalottage de picces en verre
cvlindriques et de faible épaisseur. Ce procédé est inapte pour le décalottage de
piéces en verre rentrant de forme évasée, d'épaisseur importante ou encore riche
en plomb, au vu du nombre de verres non correctement décalottés, fissurés ou
casscs

DE-4 411 037 décrit un procédé de décalottage de pieces en verre Creux,
comprenant une phase au cours de laquelle une zone continue comprenant la ligne
de découpe souhaitée est chauffée au moyen d'au moins un faisceau de rayons
lasers continu et une phase au cours de laquelle cette zone ainsi chaufiee est
refroidie. Avant ou aprés la phase de chauffage, une courte entaille d'amorcgage est
formée, sur la ligne de découpe souhaitée, soit au moyen d'un poingon, soit au

moyen d'un faisceau de rayons lasers focalise.

s S -\'?-"'-—-
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rrect permettra de réduire au maximum le temps
flettage dans certams

cristallerie. car un décalottage co
nécessaire au flettage du verre. voire permettra d'éviter tout
ération de flettage est décrite dans le document BE 670504. ,

pour objet un procédé de décalottage de pieces en

évasees. de preces en

cas. L' ope

La présente invenuon a

les pieces de forme sunple (par exemple cylindnque ou semlblemcnt cylindnque)

l'invention permet d'obtenir un bord décalotté apte a étre traité directement dans

une station de rebrillage. c'est-a-dire ne devant pas étre flette.

On a également remarqué que le procédé suivant l'invention permettait

pour les pieces devant subir une opération de flettage, un flettage plus rapide et

plus aise.

(T

PCT/BE98/00085



CA 02291592 1999-11-25

WO 98/56722 PCT/BE98/00085

t

Le procéde suivant ['invention est un procéde de décalotage de piéces en
verre dans lequel on soumet les pieces en verre mise en rotation autour d'un axe a

un traitement au moven d'un ravon laser. [l se caractérise en ce que.

dans une premiere €tape. on soumet une piéce a décalotter en rotation a

i

I'action d'un faisceau de ravons lasers continu ou a des faisceaux de rayons
lasers continus
* de mamieére a definir sur la piece a décalotter une zone continue touchée par

le ou lesdits taisceaux lasers continus. et
* de maniere a ce que ledit ou lesdits faisceaux touchent une ou des parties de
) ladite zone avec une densti¢ de puissance par unité de surface inférieure a
30W/mm-. avantageusement moins de 25W/'mm-. en particulierde 5 a
20 W/mm-. et en ce que.
dans une deuxieme etape. pendant sensiblement une rotation de la piece a
décalotter ou pendant au moins une rotation de la piece a décalotter, on
3 soumet la zone qui a été soumise dans la premiere étape a l'action d'un ou de
faisceaux de ravons lasers continu. a I'action d'un faisceau laser pulsé focalisé
d'une puissance inférieure a3 230W de maniere a former une série de points
successits distants l'un de l'autre. ladite série définissant une ligne
sensiblement continue dans ladite partie. le décalottage s’etfectuant
20 sensiblement le long de ladite higne.

Par laser tocalisé pulse on entend un laser émettant de tacon intermittente
un faisceau ou un ravon laser ou émettant un taisceau ou ravon laser dont la
puissance varie avec le temps entre une puissance taible. par exemple minmimale
(en particulier nulle) et une haute puissance, par exemple maximale. pour former

"3 sur la piéce en verre en rotation une serie de points d impact au moven du faisceau
ou ravon de forte ou haute puissance. deux points d impacts successifs étant
distants | un de 1 autre. Forte puissance ou haute puissance pour le faisceau ou
ravon signifie une puissance sutfisante pour former une micro perforation dans le

verre. ladite micro perforation presentant une protondeur comprise entre 10 et

0 100um. de pretérence entre 13 et 60 um. en particulier entre 20 et 50 um, tandis
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que faible puissance du taisceau ou rayon laser signifie une puissance au plus
sutfisante pour chautfer le verre sans ou sensiblement sans perforation du verre
(pertoration du verre d une protondeur de moins de 10um, de préférence de moins

de 2 um. en particulier de moins de | um).

t

De facon avantageuse. le laser pulsé focalisé forme a la surface (de
preterence exterieure) du verre une serie d impacts. défauts ou micro perforations
distincts les uns des autres. lesdits impacts. défauts ou micro perforations
presentant une profondeur dans le verre comprise entre 15 et 60 um. la distance
separant deux impacts. detauts ou pertorations successifs étant avantageusement
10 supérieure a la profondeur d un impact. défaut ou perforation. mais est de

preférence comprise entre 5 et 20 tois la profondeur. en particulier 4 a 10 fois la
profondeur du défaut. impact ou microperforation.
De preterence, dans la premiere €tape, on soumet, pendant au moins 3
rotations, de prétérence au moins 3 rotations, en particulier plus de 10 rotations de
15 la piece a décalotter, la zone a l'action d'un faisceau de rayons lasers continu ou a
des faisceaux de rayons lasers continus de maniére a ce que lesdits faisceaux
touchent ladite zone en une ou des parties avec une densité de puissance par unité

de surtface inférieure a 25W/mm?, en particulier comprise entre SW/mm? et

20W/mm?.

De fagon avantageuse. on controle la pulsation du ou des faisceaux laser
dans la deuxieme etape et/ou la vitesse de rotation de la piece a décalotter, de
maniere a ce que deux pomnts d'impact successifs du faisceau laser pulsé sont
distants i'un de l'autre d'une distance inférieure a 2 mm, de préférence inférieure a

25 1 mm, en particulier d'une distance comprise entre 10um et 1 mm. et plus

specifiquement d'une distance comprise entre 100um et 800um.

Avantageusement. on controle la pulsation du faisceau laser de maniére a
ce que la frequence de pulsation est comprise entre 500 et 1500 Hz, en particulier

30 entre 800 et 1200 Hz.
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Selon une forme de mise en oeuvre. on soumet dans la premiére étape une

zone de 2 a 8 mm de largeur a I'action d'un ou de faisceaux lasers.

1y

Selon une forme de mise en oeuvre avantageuse. entre la premiére étape et
la deuxieme etape. on ne soumet pas pendant une période de temps déterminé. la
zone a 'action d'un faisceau laser. cette période de temps correspondant de
nreférence a au moins >°s de la période de temps pendant laquelle la zone est
soumise a ['action d'un taisceau ou de taisceaux lasers dans la premieére étape.

10
Selon une forme ae realisation préférentielle de la premieére étape. on
soumet la zone a 'action d'un ou de taisceaux laser pendant au moins une
premiere et une deuxieme periodes de temps distinctes. tandis qu'on ne soumet pas
la zone a l'action d'un taisceau laser pendant une période de temps intermédiaire
15 entre les periodes de traitement au moven d'un ou de taisceaux laser.
Avantageusement. la periode intermediaire correspond au moins a 5% de la
premiere periode de temps pendant laquelle la zone est soumise a ['action d'un

taisceau ou de taisceaux lasers dans la premiere étape.

20 Selon une forme de realisauion possible. dans la deuxiéme €tape. on soumet
simultanément des parues distinctes de la zone respectivement a l'action d'un
faisceau de ravons lasers conunu ou a des taisceaux de ravons iasers continus. et a
I'action d'un taisceau laser pulse focalise. de maniére a ce que chaque partie de la

zone soit touchee par le taisceau de ravons lasers continu ou les taisceaux de

t/

3 ravons lasers continus. avant d'étre touchée par le taisceau laser pulsé focalisé.
Avantageusement. dans la deuxieme étape. on soumet simultanément des parties
distinctes de la zone respectivement a l'action d'un faisceau de ravons lasers
continu ou a des taisceaux de ravons lasers continus. et a I'action d'un faisceau
laser pulse focalise. de maniere a ce que chaque partie de la zone soit touchée par

0 le faisceau de rayons lasers continus ou les faisceaux de ravons lasers continus, au
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moins 0.05 seconde. de preférence au moins 0.1 seconde. avant d'étre touchée par
le faisceau laser pulse focalise. De tagon avantageuse, chaque partie de la zone est
touchee par le faisceau de ravons lasers continus ou les faisceaux de rayons lasers
continus. au plus 1 seconde. de prétérence au plus 0.5 seconde, avant d'étre
touchée par le faisceau laser puise focalisé. En d’autres termes. la période de
temps comprise entre le moment de | impact du taisceau laser continu sur une
partie de la zone et le moment de | impact du faisceau laser pulsé sur ladite partie

de la zone est de preterence comprise entre 0.1 et 0.5 seconde.

Dans le procede suivant I'invention. le faisceau de rayons laser focalisé
pulse touche la zone en des points avec une densité de puissance de plus de SO00W,
de prétérence plus de 800W. par points d'impact. La puissance du laser pulsé

necessaire pour le procede dependra de I'épaisseur du verre.

Dans le procede selon |'invention. on soumet avantageusement la zone a
I'action d'un faisceau de rayon laser tfocalisé puisé, dont on a régié la fréquence de
puisation de maniere a former une ser.e de points d'impact dans la zone de moins
de 500um, avantageusement de moins de 250 um, de préférence de moins de

100um, en particulier de moins de 50 um de diameétre.

De fagon avantageuse, on utilise dans la premiére étape un faisceau laser colimaté,
dont la puissance est par exemple intérieure a 300W.

L'invention a encore pour objet une installation de décalottage en continu
de pieces en verre pour la mise en oeuvre du procédé suivant l'invention. ladite
installation comprenant :

* un dispositif comportant un laser pour effectuer une opération de décalottage
d'une piece en verre tormant un bord décalotté pour la piece.
* un dispositif comportant un svsteme d'entrainement pas a pas pour amener

successivement les pieces en verre vers le dispositif de décalottage, et
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* un systeme d'entrainement en rotation des piéeces en verre autour d'un axe au
moins lors de leur operation de decalottage. L'installation selon I'invention se
caracterise en ce qu'elle comporte deux iasers. un premier formant un faisceau de
ravons lasers continus. tandis que le second est un laser pulsé formant un faisceau
laser puise focalisé.

Avantageusement. etle comporte au moins un déviateur pour diviser le
taisceau de ravon laser continu sortant du premier laser en au moins en un premier
et un deuxieme faisceaux distncts. et des movens pour diriger lesdits premier et
deuxieme faisceaux disuncts respectivement vers une premiére et une deuxieme
zone de traitement. de maniere a ce qu'une piece a deécalotter soit traitée par le
premier faisceau dans la premiere zone. avant d'etre transieree par le systéme
d'entrainement pas a pas vers la deuxieme zone ou la piece traitée par le premer
tarsceau est traitée par le deuxieme taisceau. Le déviateur permet également de
pouvoir utiliser un laser pour le traitement en paralléle de plusieurs pieces en
VEerTe.

Selon une autre torme de realisation. eile comporte au moins un déviateur
pour diviser le faisceau de ravon laser continu sortant du premter laser en au
IMOoINSs e€n un premier et un deuxieme taisceaux distincts. et des movens pour
diriger lesdits premier et deuxieme faisceaux distincts respectivement vVers une
premiere et une deuxieme zone de traitement. de mani€re a ce qu'une piece a
decalotter soit traitée par le premier taisceau dans la premiere zone, avant d'étre
transteree par le svsteme d'entrainement pas a pas vers la deuxieme zone ou la
piece traitée par le premier taisceau est traitée par le deuxieme taisceau avant
d'étre trartée par le faisceau de ravon laser pulse focaiise.

De préeférence. ['installation suivant I'invention comporte des moyens pour
regler la puissance du laser pulse. la tfréquence de pulsation du ravon laser pulsé,

et la vitesse de rotation des pieces en verre a decalotter.
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Dans des formes de realisations possibles. 'installation peut comporter une station
de refroidissement et/ou une station de flettage du bord décalotté de ia piéce en

verre et/ou une station de brulage du bord décalotté de la piéce en verre.

Enfin I'invention a encore pour objet une piéce en verre présentant un bord
decalotte. ledit bord €tant adjacent d'une ligne constituée de points d'impact d'un
ravon laser separes les uns des autres ou correspondant au moins partiellement a
une ligne constitu€ée de points d'impact d'un ravon laser séparés les uns des autres,
lesdits points d'impact ayvant un diamétre de moins de 500um, de préférence de
10 mons de 250um. en particulier de moins de 100um. et plus particuliérement de

moins de S0um, et etant s€pares successivement I'un de |'autre d'une distance
interieure a 2 mm, de preférence de moins de | mm, en particulier comprise entre
100um et 800um. Une telle piece peut soit aisément étre flettée, soit peut
simplement subir un brulage sans opération de flettage préalable.
15
Des exemples de réalisation de procédé de décalottage sont décrits
ci-apres. avec référence aux dessins ci-annexés. Dans ces dessins.
- la tigure 1 montre schématiquement un verre a décalotter :
- la figure 2 est une vue schématique d une installation suivant 1’invention :
20 - la figure 3 est une vue a plus grande échelle et en coupe, montrant 1’action du
laser pulsé focalise sur la piece en verre :
- les figures 4 et 5 sont des graphiques montrant la densité de puissance variable
d un rayon ou faisceau laser au cour du temps pour deux lasers pulsés focalisés

difterents.

EXEMPLE 1(Comparatit)

On a traite des verres a pied cylindrique présentant un bord évasé. un
diametre d'environ / cm et une €paisseur d'environ 2 mm au voisinage du bord a

20 decalotter.
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On a entraine en rotation les verres a décalotter a une vitesse comprise
cntre 142 et 520 tours/minute.

Les verres en rotation ont €te trait€s dans une premiere €tape au movyen
d'un fatsceau laser sortant d'un collimateur. le diamétre du faisceau étant compris
entre <4 et 5.5 mm. tandis gue la puissance du faisceau était de 170 W. Lors de
certe etape. le bord a decalotter a ete chaufté. Cette operation de chauffage au
laser a eté effectuee en > secondes.

Apres cette etape de chauftage au laser. les verres ont €té soumis a une
irradiation continue d'un ravon laser tocalise de puissance de 170 W.

Les resultats de decalottage obtenus dans cet exemple sont aléatoires et

dependent de la qualite du verre.

EXEMPLE 2 (Inventuon)

On a repete I'exemple 1. st ce n'est :

- que la premiere etape de chauttage a ete operée en deux périodes de 2.5
secondes. separees l'une de |'autre par une pause de 0.8 seconde au cours de
laguelle le verre n'est pas soumis a l'action d'un ravon laser,

- quon a soumis les verres chautfes dans la premiere étape a l'action d'un rayon
laser tocalisé pulseé. la tréquence de pulsation étant de 999 Hz. et

- qu'entre la premiere etape de chauftage du verre et I'étape de traitement au rayon
laser tocalise pulse. on ne soumet pas les verres a 'action d'un ravon laser pendant
(.8 seconde.

Les resultats de decalottage des verres obtenus par ce procédé sont
excellents. et ce pour des vitesse de rotation des verres de 142 tours/minute. 200
tours;minute et 5320 tourssminute. Dans ['¢tape d'trradiation des verres au moyen
du ravon laser pulse. on cree une serie de deétauts (points d'impact du rayon laser
sur le verre) d'une protondeur de = 60um et de moins de 100um de diametre.

lesdits detfauts ¢tant separes 'un de 'autre d'une distance comprise entre 300um et
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mm. cette distance dépendant de la vitesse de rotation des verres pour une
frequence déterminée de pulsation du laser.

Grace a la zone de tension ou de traction créée lors de la premiére étape de
chautfage. un ou des défauts se transtorment en une fracture qui se propage alors
de defaut en defaut. ou au voisinage des défauts. mais toujours dans ce cas dans la
partie a decalotter ou la partie opposee a celle présentant un fond.

[a figure 3 montre a plus grande échelle la série d impacts ou micro
perrorations D sur la surtace extérieure FE. la profondeur des défauts ou micro

perforations ne correspondant qu a une traction de ['épaisseur E du verre.

La distance W entre deux impacts ou micro perforations successives est
¢gale a environ 5 fois la profondeur d une micro perforation.

Les figures 4 et 5 montrenet. en fonction du temps, la variation de densité
de puissance (W/mm?) d un rayon ou faisceau émis par deux lasers pulsés et

focaliseés differents.

EXEMPLE 3 (invention)

On a repete le procede de I'exemple 2 si ce n'est que la vitesse de rotation

des verres etait de 256 tours/minute et que l'on a traité des verres rentrant (du type

a cognac).

Les resultats de decalottage sont excellents d'un point de vue qualité et
quantite (pas de pertes sur un test de 34 verres).

La figure 1 montre schématiquement un verre décalotté obtenu dans cet
exemple. Le verre €vase | est porté par son pied 2 (verre tourné vers le bas) lors
du traitement. Lors du decalottage, la partie 3 tournée vers le bas B se détache du
verre. Cette partie 3 s'etend entre deux extrémités ouvertes X.Y. Lors du
decalottage. le verre et la partie 5 sont entrainés en rotation autour de leur axe de

svmetrie A. Le bord 4 du verre décalotté 1 correspond sensiblement a la ligne des

PCT/BE98/00085
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points d'impact du rayon laser pulsé. Les aspérités que présentent ce bord ont une
hauteur redutte. de sorte qu'un tlettage peu important est nécessaire pour obtenir

un verre avec un bord superieur parfait. Lors du flettage du verre. on a remarqué

que le tlettage etant plus aise.

i X

EXEMPLE 4 (invention)

On a traite des verres a pied dont le bord supérieur circulaire a une

epaisseur de 2.3mm et un diameétre de 90 mm.

e trartement des verres a éte le suivant:

- vitesse de rotation des verres de 192 tours/minute

- premier traitement du bord au moven d'un faisceau laser colimaté
13 de dmm de diametre d'une puissance de 170 W. pendant 3.8 s

- pause pendant 0.8 s

- deuxieme traitement du bord au moven d'un faisceau laser
colimate de 3mm de diametre d'une puissance de 170 W. pendant 3.8 s

- pause pendant 0.8 s

20 - trartement du bord au moven d'un faisceau laser tocalisé et pulsé,

d'une puissance de 170 W et d'une trequence de pulsation de 999Hz

Tous les verres traites ont €te correctement décalortés.

" 3 Line installation pour la mise en oeuvre du procédé des exemples 2 et 3 est

décrite dans l& figure 2 ci-jointe.

Cette installauon comprend

“un disposiut 10 comportant des lasers 11.12.15.14 pour etfectuer 'opération de

0 decalottage d'une piece en verre formant un bord décalotté pour la piéce.
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* une¢ bande transporteuse |5 comportant un systeme d'entrainement pas a pas a
double indexage pour amener (tleche D) successivement les piéces en verre vers le
dispositif de decalottage 10. ladite bande 135 portant les verres par leur pied, et

* un systeme (non montre) d'entrainement en rotation (fléche R) des pieces en
verre autour d'un axe au moins lors de leur operation de décalottage. L'installation
seion I'invention comporte plusieurs lasers. des lasers 11.12.13 produisant un
faisceau de rayons lasers continus. tandis que les lasers 14 produisent un faisceau
laser puise focalise.

Les lasers 11.12.13 sont associés chacun a un déviateur 16 pour diviser le
faisceau b de rayon laser continu sortant du laser en au moins en un premier et un
deuxieme taisceaux distincts F1.F2 . et des movens 17 pour diriger lesdits premier
et deuxieme faisceaux distincts F1.F2 respectivement vers une premi€re piéece et

une deuxieme piece.

De preférence, l'installation suivant I'invention peut comporter en outre des
movyens pour régler la puissance du laser puis€. pour régler la position du rayon
laser pulse. la frequence de pulsation du rayon laser pulsé, la vitesse de rotation
des pieces en verre a decalotter. des moyens pour diriger le rayon laser pulsé dans
un plan autre qu'un plan perpendiculaire a I'axe de rotation ou de symétrie de la
PIECE €N VeErTe.

Dans I'installation représentee. une zone des piéces en verre a décalotter
est d'abord chauftée par le laser 13. ensuite transférée vers la zone d'action du
laser 12. entin trait€e par le laser 12. Par apres. la piéce est transférée dans la zone
d'action des lasers 11 et 14.

Les pieces une tois decalottées sont soumises a un refroidissement par un
ou plusieurs imecteurs d'air 18. Les piéces refroidies passent ensuite dans :

- une section de tlettage ou de meulage 27 du bord des verres décalottés
- une section de lavage et de chanfreinage 28
- une section de lavage 29 et de meulage. et

- une section d'essorage 26.
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L'installation montree a la tigure 2 est une installation a double indexage.
c'est-a-dire avec traitement en parallele de deux verres. L'installation aurait pu
dans des tormes de realisation etre a simple indexage. a triple indexage. etc.

Les lasers de chauttage peuvent avoir une puissance nominale de 300 W.
vorre plus. Le rayon sortant alors de ce laser est divise en plusieurs sous faisceaux
de puissance interieure a 230 W. Les lasers puises ont avantageusement une

puissance de 'ordre de 50 W. pour obtenir une densité de puissance au point

d'impact de 1000W.

[Le procede selon ['invention et son instailation permettent de traiter des
verres de table de provenance diverse. a savoir :
* verre sodo-calcique. cristal au plomb. verre au barvum....
* verre souttlé bouche dans des unites de productions manuelles;
= verre soutflé automatiquement sur des machines soutflé-soufflé ou pressé-
souttle:
* verre presse:
* verres de tormes diverses et complexes (cviindriques. €vasés. rentrants.
circulatres. polvgonaux. ...):

clC

[ 'installation suivant 'invention permet de faire varier la cadence de

production de quelques pieces a la minute a 90 pieces a la minute, voire plus.

Le procedé suivant I'invention permet d'éviter tout contact meécanique lors

de I'operation-de decalottage.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de décalottage d'une piéce en verre (1) dans lequel la piéce en
verre (1), mise en rotation autour d'un axe, est soumise,

dans une premiére étape, a l'action d'un faisceau de rayons lasers continu ou
3 des faisceaux de rayons lasers continus, de maniére a définir sur la piece a
décalotter une zone continue touchée par le ou lesdits faisceaux lasers continus, et

dans une deuxiéme étape, on soumet la zone qui a été soumise dans la
premiére étape a l'action d'un ou de faisceaux de rayons lasers continus, a l'action
d'au moins un faisceau laser pulsé focalisé,

caractéris€ en ce que

dans la premiére étape, ledit ou lesdits faisceaux de rayons lasers continus

touchent une partie ou des parties de ladite zone avec une densite de puissance par

unité de surface inférieure a 30 W/mm?, et en ce que,

dans la deuxiéme étape, pendant sensiblement une rotation de la piece (1) a
décalotter ou pendant au moins une rotation de la piece (1) a décalotter, on soumet
la zone qui a été soumise dans la premiere étape a l'action d'un ou de faisceaux de
rayons lasers continus, a l'action d'au moins un faisceau laser pulsé focalisé dune
puissance inférieure a 250W de maniére a former une série de points d'impact
successifs distants I'un de l'autre, ladite série définissant une ligne sensiblement

continue dans ladite partie, le décalottage s'effectuant sensiblement le long de ladite

ligne.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'on controle la
pulsation du faisceau laser dans la deuxiéme étape et/ou la vitesse de rotation de la
piece (1) a décalotter, de maniére a ce que deux points d'impact successifs du ou
des faisceaux pulsés sont distants I'un de l'autre d'une distance inferieure a 2 mm,

de préférence inférieure a 1 mm.
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3. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'on controle la
pulsation du ou des faisceaux lasers pulsés dans la deuxiéme étape et/ou la vitesse
de rotation de la piéce (1) a décalotter, de maniére a ce que deux points d'impact
successifs du ou des faisceaux sur la piéce (1) a décalottter sont distants 'un de

l'autre d'une distance comprise entre 10 pm et 1 mm, de préférence entre 100 um

et 800 um.

4. Procédé suivant l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que, dans
la premiére étape, pendant au moins 3 rotations, de préférence au moins 5 rotations
de la piéce (1) a décalotter, on soumet la zone a l'action d'un faisceau de rayons
laser continu ou a des faisceaux de rayons lasers continus de maniere a ce que

lesdits faisceaux touchent ladite zone en une ou des parties avec une densite de

puissance par unité de surface inférieure 4 25 W/mm?®.

5. Procédé suivant l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que, dans
la premiére étape, pendant au moins 3 rotations, de préférence au moins 5 rotations
de la piéce a décalotter, on soumet la zone a l'action d'un faisceau de rayons lasers
continu ou a des faisceaux de rayons lasers continus de maniére a ce que lesdits
faisceaux touchent ladite zone en une ou des parties avec une densité de puissance

par unité de surface comprise entre 5 W/mm? et 20 W/mm®.

6. Procédé suivant l'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que, dans la deuxiéme étape, on contrdle la pulsation du faisceau laser de mamere a

ce que la fréquence de pulsation soit comprise entre 500 et 1500 Hz, en particulier

entre 800 et 1200 Hz.

7 Procédé suivant l'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce

que, dans la premiére étape, on soumet une zone de 2 & 8 mm de largeur a l'action

d'un ou de faisceaux lasers.

iﬁ '-"' ’ ! ﬁ'.'"‘ !C-rr#'
'“ . » ' LJ ."'-"".' l"
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8. Procédé suivant l'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérise€ en ce
qu'entre la premiére étape et la deuxiéme étape, on ne soumet pas pendant une

période de temps déterminé, la zone a l'action d'un faisceau laser.

9. Procédé suivant la revendication 8, caractérisé en ce qu'entre la premiére
étape et la deuxiéme étape, on ne soumet pas la zone a l'action d'un faisceau laser
pendant une période de temps correspondant au moins a 5% de la période de

temps pendant laquelle la zone est soumise a l'action d'un faisceau ou de faisceaux

lasers dans la premiere étape.

10.  Procédé suivant l'une quelconque des revendications 1 a 9, caracténse en ce
que dans la premiére étape, on soumet la zone a l'action d'un ou de faisceaux laser

pendant au moins une premiére et une deuxiéme périodes de temps distinctes, et en
ce qu'on ne soumet pas la zone a l'action d'un faisceau laser pendant une période de

temps intermédiaire entre les périodes de traitement au moyen d'un ou de faisceaux

laser.

11.  Procédé suivant la revendication 10, caractérisé en ce que la période .
intermédiaire correspond au moins & 5% de la premiére période de temps pendant

laquelle la zone est soumise & I'action d'un faisceau ou de faisceaux lasers dans la

premiere etape.

12. Procédé suivant I'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que dans
la deuxiéme étape, on soumet simultanément des parties distinctes de la zone
respectivement a l'action d'un faisceau de rayons lasers continu ou a des faisceaux
de rayons lasers continus, et a l'action d'un faisceau laser pulsé focalisé, de maniere
a ce que chaque partie de la zone soit touchée par le faisceau de rayons lasers

continu ou les faisceaux de rayons lasers continus, avant d'étre touchée par le

faisceau laser pulsé focalise.
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13, Procédé suivant la revendication 12, caractérisé en ce que dans la deuxiéme
étape, on soumet simultanément des parties distinctes de la zone respectivement a
l'action d'un faisceau de rayons lasers continu ou a des faisceaux de rayons lasers
continus, et & l'action d'un faisceau laser pulsé focalisé, de maniere a ce que chaque
partie de la zone soit touchée par le faisceau de rayons lasers continus ou les

faisceaux de rayons lasers continus, au moins 0,05 seconde, de préférence au moins

0.1 seconde, avant d'étre touchée par le faisceau laser focalisé.

14.  Procédé suivant l'une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que le
faisceau de rayons laser focalisé pulsé touche la zone en des points avec une

densité de puissance de plus de 500 W, de préférence plus de 800 W, par point

d'impact.

15.  Procédé suivant l'une quelconque des revendications 1 a 14, caractérise en
‘ l a ['action d' ' 1 focalisé pulse
ce qu'on soumet la zone a l'action d'un faisceau de rayon laser 1ocalise puise, et en

ce qu'on régle la fréquence de pulsation du faisceau laser de maniere a former une

série de points d'impact dans la zone, de moins de 100 um, de préférence de moins

de 50 um de diametre. :

16.  Procédé suivant l'une quelconque des revendications 1 a 15, caractérnse en
ce que dans la premiére étape, on soumet la piece a décalotter a l'action d'au moins

un faisceau de rayons laser continu collimate.

17.  Installation de décalottage en continu de piéces en verre pour la mise en

oeuvre du procédé suivant I'une quelconque des revendications 1 a 16, ladite

installation comprenant
* un dispositif comportant un laser pour effectuer une opération de decalottage

d'une piece en verre formant un bord décalotté pour la piece,

nt SN TS e g
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* un dispositif comportant un systéme d'entrainement pas a pas pour amener
successivement les piéces en verre (1) vers le dispositif de décalottage (10), et
* un systéme d'entrainement en rotation des piéces en verre (1) autour d'un axe au
moins lors de leur opération de décalottage,

caractérisée en ce qu'elle comporte au moins deux lasers, au moins un
premier (12,13) étant apte a émettre un faisceau de rayons lasers continu touchant
une ou des parties d'une zone continue de ladite piece de verre (1) avec une densite
de puissance par unité de surface infénieure a 30 W/mm?, tandis qu'au moins un

deuxiéme est un laser (11,14) pulsé apte a émettre un faisceau laser pulsé focalise

d'une puissance inférieure a 250 W.

18 Installation suivant la revendication 17, caractérisée en ce qu'elle comporte
au moins un déviateur (16) pour diviser le faisceau de rayon laser continu sortant
d'un premier laser en au moins un premier et un deuxieéme faisceaux distincts (Fi,
F,), et des moyens (17) pour diriger lesdits premier et deuxieme faisceaux distincts
(F,, F,) respectivement vers une premi€re et une deuxiéme zone de traitement, de
maniére & ce qu'une piéce (1) a décalotter soit traitée par le premier faisceau (Fi)
dans la premiére zone, avant d'étre transférée par le systéme d'entrainement pas a

pas vers la deuxiéme zone ou la piéce traitée par le premier faisceau (F,) est traitée

par le deuxieme faisceau (F2).

19. Installation suivant la revendication 17, caractérisée en ce qu'elle comporte
au moins un déviateur (16) pour diviser le faisceau de rayon laser continu sortant
d'un premier laser en au moins un premier et un deuxieme faisceaux distincts (F;,
F,), et des moyens (17) pour diriger lesdits premier et deuxiéme faisceaux distincts
respectivement vers une premiére et une deuxieéme zone de traitement, de maniere
i ce qu'une piéce (1) & décalotter soit traitée par le premier faisceau (F,) dans la
premiére zone, avant d'étre transférée par le systéme d'entrainement pas a pas vers

la deuxiéme zone ou la piéce traitée par le premier faisceau (F)) est traitée par le
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deuxieéme faisceau (F,) avant d'étre traitée par le faisceau de rayon laser pulsé

focalise.

20. Installation suivant l'une des revendications 17 & 19, caractérisee en ce
qu'elle comporte des moyens pour régler la puissance du laser pulsé, la fréquence

de pulsation du rayon laser pulsé, et la vitesse de rotation des piéces en verre (1) a

décalotter.

21. Installation suivant 'une des revendications 16 a 20, caractérisée en ce

qu'elle comporte une station de refroidissement (18) des piéces en verre (1)

décalottées.

22. Installation suivant 'une des revendications 16 a 21, caractérisée en ce

qu'elle comporte une station de flettage (27) du bord décalotté (4) de la piéce en

verre (1).

23 Installation suivant la revendication 22, caractérisée en ce qu'elle comporte

en outre une station de briillage du bord décalotté de la piece en verre. ’

24.  Piece en verre (1) présentant un bord décalotté (4), obtenue par le procede

suivant l'une quelconque des revendications 1 a 16.
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