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PROCEDE ET INSTALLATION DE COUPAGE LASER AVEC JET DE GAZ INCLINE.

Un procédé de coupage par faisceau laser (22) d'une
piece (30) a découper, dans lequel on focalise un faisceau
laser (22) le long d'un axe de propagation (2) en direction de
la piece (30) a découper, on ameéne le faisceau laser (22) fo-
calisé jusqu'a la piéce (30) a découper par un premier
conduit (15) muni d'un orifice de sortie (15a), ledit premier
conduit (15) ne distribuant aucun jet de gaz, on distribue un
jet de gaz (5) par un deuxiéme conduit (14) muni d'un orifice
de sortie (14a), ledit deuxiéme conduit (14) étant distinct et
indépendant du premier conduit (15), on dirige le jet de gaz
(5) vers la zone d'interaction (9) entre le faisceau laser (22)
et la piece (30) a découper, et on découpe la piece (30) au
moyen du faisceau laser (22) focalisé et du jet de gaz (5).
Selon l'invention, le jet de gaz (5) distribué par le deuxiéme
conduit (14) est orienté de maniére a former un angle (0)
avec l'axe de propagation (2) du faisceau laser (22) compris
entre 10 et 80°. Installation associée pour la mise en oeuvre
dudit procédé.
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L’invention a trait a un procédé de coupage par faisceau laser dont la consommation de
gaz est réduite grace a l'utilisation d’un jet de gaz présentant un angle d’inclinaison par
rapport a I’axe de propagation du faisceau laser, ainsi qu’une installation de coupage laser apte
a mettre en ceuvre ledit procédé.

Le coupage par faisceau laser nécessite 1’utilisation d’un jet de gaz pour évacuer le
métal fondu par le faisceau laser hors de la saignée de découpe.

Le jet de gaz est généralement distribué par une buse de coupage laser, le plus souvent
en cuivre, comprenant un conduit interne unique ayant pour fonctions de laisser passer le
faisceau laser et de distribuer le gaz jusqu’a la zone d’interaction entre le faisceau laser et la
piece a couper.

Habituellement, ces conduits ont un orifice de sortie de forme circulaire et sont
coaxiaux au faisceau laser, ¢’est-a-dire que 1’axe central du conduit est aligné avec 1’axe de
propagation du faisceau laser.

Le jet de gaz distribué par le conduit et le faisceau laser sont ainsi coaxiaux et se
propage selon une direction généralement perpendiculaire a la surface de la piece a couper.

Généralement, le profil du conduit interne d’'une buse de coupage laser est & symétrie
rotationnelle et comprend une section de forme tronconique, avec ou sans canal cylindrique de
sortie, ou tronconique de type convergent/divergent (i.e. tuyere de Laval) ou toute autre
géométrie adaptée.

Les diametres des orifices de sortie de ces conduits sont généralement compris entre
0.8 et 3 mm.

Des exemples de buses comprenant de tels conduits montées sur des tétes de coupage
laser sont notamment donnés dans les documents US-A-5192847 et US-A-2011/0210109,
ainsi qu’en Figure 1A.

Afin de permettre une découpe sans défaut, ¢’est-a-dire sans bavure adhérente, avec
des faces lisses et/ou non oxydées, il est nécessaire d’utiliser des pressions de gaz élevées, en
général de plusieurs bar, dans la téte de focalisation afin de permettre au gaz de rentrer dans la
saignée pour chasser efficacement le métal en fusion.

Or, une grande partie du gaz utilisé, typiquement entre 50 et 90% du débit de gaz
distribué par la buse, n’a aucune action sur le processus de découpe, c'est-a-dire sur
I’expulsion du métal en fusion, car elle part sur les cotés de la saignée de découpe.

Ces pertes de gaz sont en fait dues a I’énorme différence entre la section de passage de
’orifice de sortie du conduit interne de la buse et la section de la tache focale du faisceau
laser. Ainst, a titre indicatif, la section de passage d’une buse avec orifice de sortie de diameétre
égal a 1.5 mm est 25 fois plus importante que la section de la tache focale créée par le faisceau

laser traversant cette buse.
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Il en résulte des débits et donc des consommations de gaz importants, alors qu’une
majeure partie de celui-ci n’est pas utile au procédé.

Pour tenter d’augmenter la proportion de gaz d’assistance pénétrant dans la saignée de
découpe et réduire la consommation de gaz, une méthode serait d’utiliser un conduit de gaz
dont le diametre de 'orifice de sortie serait réduit, dans I’idéal a un diametre proche de la
largeur de la saignée de découpe, c’est-a-dire de I’ordre de 0.2 a2 0.5 mm.

Toutefois, le faisceau laser se propageant a travers le méme conduit, la réduction du
diametre du conduit augmenterait considérablement le risque d’échauffement de la buse lors
du passage du faisceau laser de forte puissance par ce conduit, ce qui détériorerait les
performances de découpe.

On peut remédier a ce probleme en utilisant des conduits distincts pour amener le
faisceau laser jusqu’a la piece a couper et distribuer le jet de gaz au niveau du point d’impact
du faisceau laser sur la piece. Pour cela, le conduit de gaz est orienté de maniére a ce que I’axe
de propagation du jet de gaz distribué forme un angle d’inclinaison avec 1’axe de propagation
du faisceau laser. De cette fagon on peut réduire le diametre de I’orifice circulaire du conduit
de gaz a un diameétre proche de celui de la saignée de découpe, sans que cela ne géne le
passage du faisceau laser.

Néanmoins, utiliser un jet de gaz émis par un conduit dont Iorifice circulaire a un
diametre proche de la largeur de la saignée de découpe entraine une réduction de la dimension
longitudinale du jet, ¢’est-a-dire dans la direction de découpe, en particulier de la dimension
du jet couvrant le front de la saignée de découpe, ce qui réduit I’efficacité du processus
d’expulsion du métal fondu et engendre I’apparition de défauts sur les faces de coupe.

Pour que le jet de gaz agisse efficacement sur le métal fondu recouvrant le front de la
saignée de découpe, on utilise avantageusement un conduit de distribution de gaz dont ’orifice
de sortie a une section de passage ayant la forme d’une fente, c’est-a-dire possede une
dimension longitudinale plus grande que sa dimension transverse.

De telles géométries de conduits de distribution de gaz sont décrites dans les
documents DE-A-102008025044 et EP-A-1618985A1.

Ainsi, DE-A-102008025044 a proposé d’utiliser des buses présentant de multiples
orifices dont les sections ne sont pas a symétrie rotationnelle et dont les conduits de
distribution de gaz présentent un angle d’inclinaison par rapport a 1’axe du faisceau laser.

Toutefois, dans ce procédé, le conduit central de passage du faisceau laser délivre
également un jet de gaz principal simultanément aux jets auxiliaires, ce qui ne résout pas le
probleme de la réduction du débit de gaz, i.e. de la réduction de la consommation de gaz en

coupage laser, et voire méme, I’aggrave.
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Par ailleurs, EP-A-1618985 a aussi proposé¢ d’utiliser un jet de gaz supersonique
incliné par rapport a ’axe du faisceau laser pour améliorer les performances de découpe des
matériaux céramiques. Le jet de gaz est émis par un conduit dont le profil est du type
convergent-divergent, i.e. a géométrie de Laval. Le conduit de ce type de buses présente, le
long de la direction de propagation du jet de gaz, une premiere section dite convergente ou le
diametre de passage de gaz est progressivement réduit, un étranglement au niveau duquel le
diameétre de passage de gaz est minimal, suivi d’une section dite divergente ou le diametre de
passage de gaz augmente progressivement jusqu’a 1’orifice de sortie de la buse. Cette
géométrie particuliére rend la conception et la fabrication de ces buses beaucoup plus
complexe et couteuse que celles des buses standard. Les caractéristiques dynamiques du jet de
gaz produit sont également beaucoup plus sensibles a ’état de surface des parois du canal dans
lequel se propage le gaz. Ainsi, une rugosité trop élevée conduit a la dégradation des
conditions d’écoulement du jet dans la saignée de découpe.

Au vu de cela, le probleme qui se pose est de permettre une découpe efficace des
matériaux métalliques, en particulier I’acier, ’acier inoxydable, et I’aluminium et ses alliages,
ne présentant pas les problémes ci-dessus, notamment sans engendrer une forte consommation
de gaz de coupe ou sans avoir recours a des buses de géométries complexes.

Dit autrement, le but de la présente invention est de résoudre les problemes exposés
précédemment en proposant un procédé de coupage laser avec une consommation de gaz
réduite, sans géner le passage du faisceau laser, tout en maintenant une couverture suffisante
du front de découpe par le jet de gaz et en conservant un conduit de distribution de gaz de

géométrie simple.

La solution de I’invention est un procédé de coupage par faisceau laser d’une piece a
découper, dans lequel :

a) on focalise un faisceau laser le long d’un axe de propagation en direction de la
piece a découper,

b) on améne le faisceau laser focalisé jusqu’a la piéce a découper par un premier
conduit muni d’un orifice de sortie, ledit premier conduit ne distribuant aucun jet de gaz,

c) on distribue un jet de gaz par un deuxiéme conduit muni d’un orifice de sortie,
ledit deuxieme conduit €tant distinct et indépendant du premier conduit,

d) on dirige le jet de gaz vers la zone d’interaction entre le faisceau laser et la
piece a découper, et

e) on découpe la piece au moyen du faisceau laser focalisé et du jet de gaz,

caractérisé en ce que le jet de gaz distribué par le deuxieme conduit est orienté de

maniére a former un angle avec 1I’axe de propagation du faisceau laser compris entre 10 et 80°.
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En effet, les inventeurs de la présente invention ont mis en évidence qu’il était possible
d’obtenir de bonnes performances de découpe sur les matériaux métalliques sans utiliser de jet
de gaz coaxial au faisceau laser ni de géométrie de canal complexe, telle une géométrie de
Laval, simplement en orientant le jet de gaz de maniere a former un angle 6 compris entre 10
et 80°, de préférence entre 20 et 70°, et plus avantageusement entre 25 et 55°, avec I’axe de
propagation du faisceau laser, ledit faisceau n’étant donc pas distribué la buse distribuant ledit
jet de gaz.

Par ailleurs, selon le mode de réalisation considéré, I’invention peut comprendre 1’une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- le jet de gaz forme un angle avec I’axe de propagation du faisceau laser compris entre
20 et 70°, de préférence entre 25 et 55°.

- le jet de gaz est délivré a I’arriére du faisceau laser selon la direction de découpe.

- le jet de gaz est délivré par un deuxieme conduit dont 1’ orifice de sortie a une section
en forme de fente d’une dimension longitudinale plus grande que sa dimension transverse.

- le jet de gaz est délivré par un deuxieme conduit dont I’orifice de sortie a une section
de forme rectangulaire.

- le jet de gaz est délivré par un deuxiéme conduit dont I’orifice de sortie a une section
de forme oblongue.

- la section de I’ orifice de sortie du deuxiéme conduit a une dimension longitudinale
comprise entre 0.6 et 8 mm, de préférence entre 0.8 et 7 mm.

- la section de l'orifice de sortie du deuxieme conduit a une dimension transverse
comprise entre 0.2 et 1 mm, de préférence entre 0.2 et 0.5 mm.

- I'orifice de sortie du deuxiéme conduit est positionné a une distance de la surface de
la piece a découper comprise entre 0.5 et 4 mm, de préférence entre 0.8 et 3 mm.

- le deuxiéme conduit a un profil interne de forme rectiligne.

- le faisceau laser a une puissance comprise entre 0.1 et 25 kW, de préférence entre 0.5
et 8 kW.

- on génére le faisceau laser par un générateur laser est de type CO,, YAG, a fibres ou
a disques.

- la piece a découper est en matériau métallique choisi parmi les alliages ferreux,
cuivreux, d’aluminium ou de titane, de préférence la piece a découper est en acier inoxydable
ou en acier doux.

L’invention concerne aussi une installation de coupage laser comprenant un
générateur laser €émettant un faisceau laser, une téte de focalisation reliée au générateur laser,
ladite téte de focalisation comprenant au moins une optique de focalisation et un premier

conduit de passage du faisceau laser focalisé, une commande numérique de déplacement
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relatif de la piece a découper par rapport au faisceau laser focalisé et un deuxiéme conduit de
distribution de gaz selon I’invention, caractérisée en ce que ladite installation comprend en
outre une source de gaz unique alimentant seulement le deuxieme conduit de distribution de
gaz de maniére a distribuer un jet de gaz uniquement par ledit deuxiéme conduit de
distribution de gaz, le deuxieme conduit étant muni de moyens de déplacement connectés a la
commande numérique pour déplacer le deuxieme conduit en rotation autour de I’axe de
propagation du faisceau laser.

L’invention va maintenant étre mieux comprise grace a la description détaillée
suivante faite en références aux Figures annexées parmi lesquelles :

- la Figure 1A schématise une téte de focalisation d’une installation de coupage laser
comprenant une buse a conduit interne classique,

- la Figure 1B schématise la section de la tache focale du faisceau laser et la section de
passage de I’orifice de sortie d’un conduit interne classique de buse,

- la Figure 2A est une vue en coupe d’un jet de gaz selon I’invention dans le plan de la
direction de découpe laser,

- la Figure 2B est une vue en coupe d’un jet de gaz selon ’invention dans un plan
perpendiculaire a la direction de découpe laser, et

- les Figures 3A et 3B illustrent un mode de réalisation de I’invention.

La Figure 1A représente la téte de focalisation 20 d’une installation de coupage laser
classique, a laquelle est fixée une buse laser 21 classique dont le conduit interne 23 est
traversée par un faisceau laser focalisé 22 et par du gaz d’assistance (fléche 24) servant a
expulser le métal fondu par le faisceau hors de la saignée 31 de coupe formée par le faisceau
22 dans la piece métallique a couper 30, par exemple une tdle en acier ou en acier inoxydable.

Le gaz d’assistance peut étre un gaz actif, tel de 'oxygéne, de lair, du CO,, de
I’hydrogeéne, ou un gaz inerte, tel I’argon, I’azote, I’hélium, ou un mélange de plusieurs ces
gaz actifs et/ou inertes. La composition du gaz est choisie notamment en fonction de la nature
de la piece a couper.

Le faisceau qui vient impacter la piece va y fondre le métal qui sera expulsé en-
dessous de la piece par la pression du gaz d’assistance.

La Figure 1B permet de bien visualiser la section S1 de passage de I’orifice 24 de la
buse 21 par rapport a la taille S2 de la tache focale du faisceau 22. Comme on le voit, la
section S1 est tres supérieure a la taille S2 de la tache focale du faisceau 22, ce qui engendre,
avec les buses classiques, une consommation élevée de gaz d’assistance dont seulement une
faible proportion va servir a expulser le métal fondu hors de la saignée de coupe 31.

Pour réduire considérablement la consommation de gaz nécessaire a 1’opération de

découpe, la présente invention propose un procédé de coupage laser amélioré mettant en
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ceuvre un débit de gaz et/ou une pression de gaz réduits, sans géner le passage du faisceau
laser, tout en maintenant une couverture suffisante du front de découpe par le jet de gaz, et en
conservant une géométrie simple du conduit de distribution de gaz.

Pour cela, selon I'invention, le procédé de coupage laser met en ceuvre un jet de gaz
orienté¢ de maniere a ce que I’axe de propagation du jet de gaz forme un angle d’inclinaison
avec I’axe de propagation du faisceau laser, a savoir un angle compris entre 10 et 80°, de
préférence entre 20 et 70°, et avantageusement entre 25 et 55°.

En effet, le fait de travailler avec un jet de gaz incliné permet d’utiliser des conduits
distincts pour, d’une part, amener le faisceau laser jusqu’a la piece a couper et d’autre part,
distribuer le jet de gaz au niveau du point d’impact du faisceau laser sur la piece. Le faisceau
laser et le jet de gaz n’empruntent plus le méme conduit. Ceci autorise a réduire la section de
passage de gaz, en particulier la dimension transverse de la section de passage, sans que cela
ne géne le passage du faisceau laser. Par conséquent, le débit de gaz utilisé pour I’opération de
découpe laser est considérablement réduit par rapport au débit de gaz utilisé avec une buse de
coupage laser dont le conduit central délivre un jet de gaz coaxial au faisceau laser.

De plus, la pression de gaz nécessaire au procédé de découpe et, par conséquent, le
débit de gaz sont aussi réduits par le fait que le jet de gaz impacte sur le front de découpe
généré par le laser avec un angle d’inclinaison.

Cette opération permet d’accroitre I'amplitude des forces de friction résultant des
contraintes de cisaillement exercées par le gaz sur le front de découpe. L’efficacité du gaz
pour chasser le métal fondu hors de la saignée s’en trouve améliorée, ce qui favorise
I’obtention de faces de coupes droites et sans bavure.

Le jet de gaz est donc apte, a lui seul, a expulser efficacement le métal fondu, et ce,
quelle que soit la puissance et la longueur d’onde du faisceau laser. Il n’est plus nécessaire que
le conduit central de passage de faisceau soit alimenté en gaz, ce qui réduit considérablement
la consommation de gaz nécessaire a I’opération de découpe laser.

Ainsi, le procédé de I’invention se caractérise principalement par 1’utilisation d’un jet
de gaz incliné par rapport a ’axe du faisceau laser et distribué par un conduit de gaz distinct et
indépendant du conduit de passage du faisceau laser, ledit conduit de passage du faisceau
n’étant pas alimenté en gaz.

La Figure 2A illustre la mise en ceuvre d’un procédé de coupage selon I’invention. Le
faisceau laser focalisé 22 se propage selon un axe de propagation 2 a travers un conduit 15
muni d’un orifice de sortie 15a, de préférence de section circulaire, et est focalisé sur une
piece a découper 30.

Le conduit 15 n’est relié a aucun dispositif d’alimentation en gaz et ne distribue aucun

jet de gaz. Le jet de gaz 5 est distribué par un conduit 14 alimenté en gaz, c’est-a-dire relié a
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un dispositif tel une bouteille de gaz, une capacité de stockage ou un réseau de distribution de
gaz, et muni d’un orifice de sortie 14a. Le jet de gaz 5 est orienté de maniere a former un angle
d’inclinaison 6 par rapport a I’axe de propagation 2 du faisceau laser 22. En d’autres termes,
I’axe de propagation central du jet est incliné d’un angle 0 par rapport a I’axe de propagation 2
du faisceau laser 22. Pour cela, I’axe central 13 du conduit 14 de distribution de gaz est incliné
d’un angle 6 de maniére a ce que le jet de gaz présente le méme angle d’inclinaison par
rapport a I’axe du faisceau laser. Les axes de propagation du jet 5 et 1’axe central du conduit
14 sont ainsi confondus en 1’axe 13.

L’angle d’inclinaison O du jet de gaz 5 par rapport a ’axe de propagation 2 du faisceau
laser 22 est compris entre 10 et 80°, de préférence entre 20 et 70°, et avantageusement entre 25
et 55°.

Le jet de gaz 5 est délivré par un conduit de gaz 14 dont I’orifice de sortie 14a a une
section en forme de fente. Autrement dit, 1’orifice de sortie 14a a une section d’une dimension
longitudinale 8 plus grande que sa dimension transverse 10.

Comme illustré sur le schéma de la Figure 2A, on entend par dimension longitudinale
8 la longueur de la section de 1’orifice de sortie 14a selon un axe perpendiculaire a I’axe de
propagation 13 du jet de gaz 5 et tangentiel au plan formé par la direction de découpe 4 et
I’axe de propagation 2 du faisceau laser.

Comme illustré sur le schéma de la Figure 2B, on entend par dimension transverse 10
la longueur de la section de I’orifice de sortie 14a selon un axe perpendiculaire a ’axe de
propagation 13 du jet de gaz 5 et perpendiculaire au plan formé par la direction de découpe 4
et ’axe de propagation 2 du faisceau laser.

De fagon générale, la section de I’orifice de sortie 14a peut prendre une forme
rectangulaire ou une forme oblongue.

Plus précisément, la dimension transverse 10 de 1’orifice de sortie de la buse 6 est de
I’ordre de la largeur de saignée 7, 1. e. comprise entre 0.2 et 1 mm, de préférence entre 0.2 et
0.5 mm.

La dimension longitudinale 8 de I’orifice de sortie de la buse 6 est ajustée de sorte que
le jet de gaz 5 couvre le front de découpe 9 sur toute sa profondeur. Elle est comprise entre 0.6
et 8 mm, de préférence entre 0.8 et 7 mm.

De maniére optimale, le jet de gaz incliné 5 est dirigé vers le front 9 de la saignée de
découpe 31 et est délivré a I’arriere du faisceau laser 22 lorsque ’on suit la direction de
découpe 4.

Avantageusement, 'orifice de sortie 14a du conduit de distribution de gaz 14 est
placée de maniere a ce que le jet de gaz 5 impacte la téle au niveau de la zone d’interaction

laser et couvre le front de découpe sur toute sa profondeur. Le jet de gaz est positionné de
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maniére optimale en ajustant la distance 12 de la buse par rapport a la surface de la piéce 30 a
découper et la distance 11 de la buse par rapport a ’axe du faisceau laser 2. Les distances 11 et
12 sont définies en partant par rapport au centre du canal de ’orifice de sortie 14a situé sur
I’axe 13.

Par exemple pour couper une téle de 5 mm d’€paisseur il est préférable que ’orifice de
sortie 14a ait une section d’une dimension transverse de 0.3 mm est une section d’une
dimension longitudinale de 3 mm. Pour un angle d’inclinaison 6 du jet de gaz 5 de 30°, la
distance 12 est comprise entre 0.5 et 4 mm, de préférence entre 0.8 et 3 mm. Toute variation
de la distance 12 entraine un ajustement de la distance 11. A titre indicatif, pour une distance
12 de 0.81 mm, la distance 11 est de 2.19 mm. Pour une distance 12 de 1.81 mm, la distance
11 est de 2.77 mm. Pour une distance 12 de 2.81 mm, la distance 11 est de 3.35 mm.

La solution de I’invention peut étre mise en ceuvre selon différents modes de
réalisation, dont des exemples sont schématisés sur les Figures 3A et 3B et décrits ci-dessous.

Selon un premier mode de réalisation, le dispositif de distribution de gaz est une buse
indépendante du dispositif de passage du faisceau laser. Le conduit 14 de distribution du jet de
gaz 5 consiste en un canal usiné dans un dispositif de forme longiligne, par exemple un tube
(Figures 2A et 2B).

Selon un second mode de réalisation, le dispositif de distribution de gaz et le dispositif
de passage du faisceau laser sont solidaires et forment une méme buse. Le conduit 14 est un
canal pratiqué dans une buse de coupage laser (Figures 3A et 3B) dont la section 1’orifice de
sortie 14a est de dimensions ajustées en fonction de 1’épaisseur de la piece a découper et de la
largeur de la saignée. Une ouverture centrale est pratiquée dans la buse et forme le conduit 15
de passage du faisceau laser par ’orifice de sortie 15a.

Dans tous les modes de réalisations décrits, le conduit de gaz 14 a un profil interne de
forme rectiligne.

Conformément a I’invention, et quel que soit le mode réalisation de I’invention, seul le
conduit 14 est relié a une alimentation en gaz et apte a délivré un jet de gaz 5 selon
I’invention.

Par ailleurs, la solution de I’invention concerne également une installation de coupage
laser. La téte de coupage laser utilisée est une téte de focalisation classique apte a et congue
pour permettre de distribuer le faisceau laser focalisé jusqu’a la piece a découper. La téte de
focalisation est reliée a un générateur laser émettant un faisceau laser 2 et comprend au moins
une optique de focalisation et un conduit 15 de passage du faisceau laser 2 focalisé. La téte de
focalisation est portée par une poutre mobile sur un bati-porteur, ladite téte de focalisation

étant elle-méme mobile sur ladite poutre mobile.
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Le générateur laser est de type adapté a la découpe laser, 1. e. laser CO,, laser solide,
e.g. laser a fibre, laser a disque, laser YAG. Le générateur laser a une puissance comprise
entre 0.1 et 25 kW, de préférence entre 0.5 et 8 kW.

L’installation de coupage laser comprend en outre une source de gaz unique alimentant
seulement le conduit 14 de distribution de gaz de manieére a distribuer un jet de gaz 5
uniquement par ledit conduit 14 de distribution de gaz.

L’installation de coupage laser de I’invention est munie d’'une commande numérique
de déplacement relatif de la piece a découper.

Pour réaliser la découpe d’une piece de forme, c’est-a-dire une opération de découpe
multidirectionnelle, le conduit de distribution est muni de moyens de déplacement, lesdits
moyens ¢tant connectés a la commande numérique de I’installation de découpe et aptes a
déplacer le conduit 14 en rotation autour de 1’axe de propagation du faisceau laser.
L’orientation du jet de gaz est ainsi ajustée a tout moment en fonction de la direction de
découpe, tout en maintenant un angle d’inclinaison de jet de gaz par rapport a I'axe du
faisceau laser constant.

De facon alternative, le conduit de gaz est muni de moyens de rotation continue a
grande vitesse, par exemple un moteur ou tout autre systéme faisant tourner le conduit autour
de I’axe du faisceau laser a une vitesse de rotation comprise entre 100 et 100 000 tours par
minute de préférence entre 1000 et 70 000 tours par minute.

L’application principale de I'invention est la découpe des matériaux métalliques,
typiquement les alliages ferreux tels que les aciers doux et les aciers inoxydables, les alliages
cuivreux, les alliages légers tels ’aluminium et ses alliages ou le titane et ses alliages.

Exemple

Afin de montrer ’efficacité du procédé selon I’invention par rapport a procédé de
coupage laser classique, des essais comparatifs ont été réalisés en utilisant une installation de
coupage avec générateur laser de type CO, pour générer un faisceau laser qui est amené a une
téte de focalisation laser comprenant des optiques de focalisation, a savoir des lentilles.

La téte de focalisation laser est équipée, selon le cas :

- d’une buse standard coaxiale avec orifice de sortie circulaire de 1,8 mm de diamétre
(essai comparatif selon I’art antérieur) ou

- d’une buse selon les Figures 2A et 2B ou 3A et 3B avec un orifice de sortie de
section rectangulaire dont la dimension transverse est de 0.2 mm et la dimension longitudinale
est de 4 mm (essai comparatif selon la présente invention).

L’angle d’inclinaison du jet de gaz par rapport a I’axe du faisceau laser est de ’ordre
30°.

Le gaz d’assistance utilisé est de ’azote.
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La piece coupée est une tole d’acier inoxydable type 304 L de 5 mm d’épaisseur.

Le faisceau laser a une puissance de 4 kW.

Les résultats obtenus ont montré que :

- avec la buse standard, une pression du gaz de 14 bar et un débit de gaz de ’ordre de
400 /min sont nécessaires pour obtenir une coupe de qualité. Dans ce cas, la vitesse de coupe
était de 2.6 m/min. Une pression du gaz inférieure a 14 bar est insuffisante pour obtenir une
coupe de qualité. A 12 bar, les bords de coupe comportent de nombreuses bavures adhérentes
a la vitesse de coupe de 2.6 m/min. Ceci démontre que I’évacuation du métal en fusion se fait
mal ou tres difficilement, du fait d’une action insuffisante du gaz sur le métal en fusion devant
étre expulsé.

- avec la buse de I’invention, des essais faits a des pressions comprises entre 4.5 et 5.5
bar et a débits de gaz inférieurs a 100 I/min ont conduit a des coupes de bonne qualité, c'est-a-
dire a des bords de coupe dépourvus de bavure adhérente, et une vitesse de coupe €quivalente
a celle obtenue dans des conditions optimales avec la buse standard.

Ces essais démontrent clairement I’efficacité d’un procédé selon I’invention qui permet
de réduire considérablement les pressions de gaz a mettre en ceuvre par rapport a une buse
standard, toutes conditions étant égales par ailleurs, et donc de réduire également les

consommations gazeuses.
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Revendications

1. Procédé de coupage par faisceau laser (22) d’une piece (30) a découper, dans
5 lequel :
a) on focalise un faisceau laser (22) le long d’un axe de propagation (2) en direction
de la piece (30) a découper,
b) on améne le faisceau laser (22) focalisé jusqu’a la piece (30) a découper par un
premier conduit (15) muni d’un orifice de sortie (15a), ledit premier conduit (15)
10 ne distribuant aucun jet de gaz,
¢) on distribue un jet de gaz (5) par un deuxieme conduit (14) muni d’un orifice de
sortie (14a), ledit deuxieéme conduit (14) étant distinct et indépendant du premier
conduit (15),
d) on dirige le jet de gaz (5) vers la zone d’interaction (9) entre le faisceau laser (22)
15 et la piece (30) a découper, et
e) on découpe la piece (30) au moyen du faisceau laser (22) focalisé et du jet de gaz
(%),
caractérisé en ce que le jet de gaz (5) distribué¢ par le deuxiéme conduit (14) est orienté de
maniere a former un angle (6) avec I’axe de propagation (2) du faisceau laser (22) compris
20  entre 10 et 80°.

2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le jet de gaz
(5) forme un angle (0) avec I’axe de propagation (2) du faisceau laser (22) compris entre 20 et
70°, de préférence entre 25 et 55°.
25
3. Procédé selon I'une des revendication précédente, caractérisé en ce que le jet de

gaz (5) est délivré a arriere du faisceau laser (22) selon la direction de découpe (4).

4. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le jet
30  de gaz (5) est délivré par un deuxieéme conduit (14) dont I’orifice de sortie (14a) a une section

en forme de fente d’une dimension longitudinale (8) plus grande que sa dimension transverse

(10).

5. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le jet
35 de gaz (5) est délivré par un deuxieme conduit (14) dont I’orifice de sortie (14a) a une section

de forme rectangulaire.
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6. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le jet
de gaz (5) est délivré par un deuxieme conduit (14) dont I’ orifice de sortie (14a) a une section

de forme oblongue.

7. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
section de ’orifice de sortie (14a) du deuxiéme conduit (14) a une dimension longitudinale (8)

comprise entre 0.6 et 8 mm, de préférence entre 0.8 et 7 mm.

8. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
section de ’orifice de sortie (14a) du deuxieme conduit (14) a une dimension transverse (10)

comprise entre 0.2 et 1 mm, de préférence entre 0.2 et 0.5 mm.

9. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
I’orifice de sortie (14a) du deuxiéme conduit (14) est positionné a une distance (12) de la
surface de la piece (30) a découper comprise entre 0.5 et 4 mm, de préférence entre 0.8 et 3

mm.

10. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le

deuxieme conduit (14) a un profil interne de forme rectiligne.

11. Procédé selon 1'une des revendications précédentes, caractérisé en ce le faisceau

laser (22) a une puissance comprise entre 0.1 et 25 kW, de préférence entre 0.5 et 8 kW.

12. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on
génére le faisceau laser (22) par un générateur laser est de type CO,;, YAG, a fibres ou a

disques.

13. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
piece (30) a découper est en matériau métallique choisi parmi les alliages ferreux, cuivreux,
d’aluminium ou de titane, de préférence la piece (30) a découper est en acier inoxydable ou en

acier doux.

14. Installation de coupage laser comprenant un générateur laser émettant un
faisceau laser (22), une téte de focalisation reliée au générateur laser, ladite téte de focalisation

comprenant au moins une optique de focalisation et un premier conduit (15) de passage du



2982185
13

faisceau laser (22) focalisé, une commande numérique de déplacement relatif de la piece (30)
a découper par rapport au faisceau laser (22) focalisé et un deuxieme conduit (14) de
distribution de gaz selon I'une des revendications 1 a 10,

caractérisée en ce que ladite installation comprend en outre une source de gaz unique
alimentant seulement le deuxiéme conduit (14) distribution de gaz de maniere a distribuer un
jet de gaz (5) uniquement par ledit deuxiéme conduit (14) de distribution de gaz, le deuxiéme
conduit (14) étant muni de moyens de déplacement connectés a la commande numérique pour
déplacer le deuxieme conduit (14) en rotation autour de I’axe (2) de propagation du faisceau
laser (22).
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