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Buse laser avec element mobile a profil externe ameliore 

L'invention concerne une buse laser utilisable en coupage par faisceau laser avec 

element mobile interne comprenant une jupe permettant de concentrer le gaz de coupe dans la 

5 	soignee de coupe et offrant, en outre, une mise en oeuvre au plan industriel ainsi qu'une duree 

de vie ameliorees. 

Le coupage par faisceau laser necessite l'utilisation d'une buse generalement en cuivre 

ayant pour effet de canaliser le gaz et laisser passer le faisceau laser. 

Les buses ont typiquement des diametres de leur orifice de sortie compris entre 0.5 et 3 

10 	mm pour une distance de travail comprise entre 0,6 et 2 mm. 

Afin de permettre la &coupe, it est necessaire d'utiliser des pressions &levees, en 

general de plusieurs bar, dans la tete de focalisation afin de permettre au gaz de rentrer dans la 

soignee pour chasser le metal en fusion. 

Or, une grande partie du gaz utilisee, typiquement entre 50 et 90%, n'a aucune action 

15 	sur le processus de &coupe, c'est-d-dire sur l'expulsion du metal en fusion, car elle part sur les 

cotes de la soignee de coupe. 

Ces pertes de gaz sont en fait dues a l'enorme difference entre la section de passage de 

l'orifice de buse et la taille de la -Cache focale Ainsi, a titre indicatif, la section de passage 

d'une buse avec orifice de sortie de diametre egal a 1.5 mm est 25 fois plus importante que la 

20 	section de la tache focale creee par le faisceau laser traversant cette buse. 

Or, si une proportion insuffisante de gaz est mise en oeuvre, on assiste alors a 

l'apparition de defauts de coupe, en particulier des bavures adherentes et/ou des traces 

d'oxydation. 

Tenter d'y remedier en reduisant le diametre de l'orifice de la buse n'est pas ideal car 

25 	on prend alors le risque de voir le faisceau laser venir frapper l'interieur de la buse et la 

deteriorer, ce qui par ailleurs deteriore egalement la qualite de coupe et/ou les performances. 

Il existe par ailleurs un certain nombre de documents proposant diverses solutions pour 

tenter de favoriser l'entree du gaz dans la soignee, par exemple EP-A-1669159, JP-A- 

62006790, JP-A-61037393, JP-A-63108992, JP-A-63040695 et US-A-4,031,351. 

30 	Or, aucune de ces solutions n'est vraiment ideale car souvent d' architecture complexe 

a mettre en oeuvre, d'encombrement superieur a celui d'une buse classique, et/ou presentant 

une efficacite limitee. 

Notamment, le document US-A-4,031,351 divulgue une buse de coupage laser 

comprenant un element mobile dont l'extremite est plaquee par un ressort contre la surface de 

35 	la piece a decouper pour favoriser l'injection du gaz de coupe dans la soignee. 
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L'inconvenient majeur de cette solution reside dans le fait que la force exercee par le 

ressort en direction de la tole, cumulee a la pression du gaz de coupe, conduit l'element mobile 

a exercer un effort important sur la tole a couper. Il s'ensuit un risque de deformation, de 

rayure, voire d' entrainement de la tole, laquelle est en general simplement posee sur la table 

5 de la machine industrielle de &coupe. 

Pour y remedier, it a ete propose dans la demande de brevet francais n°1154224, 

deposee le 16 mai 2011, d'agencer un element mobile dans le corps d'une buse laser. Cet 

element mobile est apte a se &placer axialement dans ledit corps, sous l'effet d'une pression 

gazeuse, et ce en direction de la surface de la tole a decouper. Il s'ensuit un rapprochement de 

10 l'element mobile de la surface superieure de la tole a couper qui vient en contact de la tole, 

formant ainsi une jupe, dont le profil exteme est de forme cylindrique, par laquelle le gaz de 

coupe est canalise et concentre au niveau de la soignee, ce qui force le gaz a entrer dans la 

soignee et ameliore son efficacite. 

En outre, cette buse comprend un element elastique exercant une force de rappel 

15 elastique sur l'element mobile dans un sens tendant a l'eloigner de la tole Ainsi, lorsque le 

gaz est coupe, l'element mobile peut etre rappele dans sa position de repos et donc la jupe 

rentrer a l'interieur du corps de buse. 

Toutefois, 	cette 	solution presente 	quelques 	inconvenients, 	notamment 	au plan 

industriel. 

20 En effet, differents types d'obstacles peuvent se trouver a la surface de la tole a 

decouper et entraver le &placement de l'element mobile dans sa position de travail, c'est-d-

dire au contact de la tole. Il peut s'agir par exemple de surepaisseurs de metal fondu resultant 

de projections se produisant lors des phases de percage et d'amorcage de &coupe ou de pieces 

déjà decoupees restees coincees dans la tole et positionnees en biais par rapport a la surface de 

25 la tole, c'est-d-dire dont une partie se situe au-dessus du niveau de la surface superieure de la 

tole. Les &coupes debutees a partir d'un bord de tole peuvent egalement generer des marches 

ou deniveles, c'est-d-dire des differences de niveaux entre differentes parties de la tole, du fait 

d'une deformation ou d'un abaissement de certaines parties de la tole se produisant en cours 

de &coupe. 

30 Il s'ensuit des risques d'a-coups et de chocs au niveau de l'extremite de la jupe situ& 

en regard de la tole lorsque la paroi peripherique de la jupe se retrouve face a des obstacles 

eventuellement presents sur la tole. Le &placement de la jupe peut etre ralenti, voire freine 

brutalement ou meme arrete. 

Les chocs produits au niveau de l'extremite de la jupe, si detectes par la machine de 

35 &coupe, peuvent provoquer des arrets d'urgence intempestifs de la machine. Ces chocs 
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peuvent aussi endommager et alterer l'efficacite de la jupe, jusqu'd entrainer sa rupture ou 

deterioration complete. Il est alors necessaire de remplacer l'element mobile de la buse, ce qui 

engendre une augmentation des colas de production et une baisse de productivite de la 

machine de &coupe industrielle. 

5 Ces problemes sont d'autant plus importants dans le cadre de &coupes dites « en 

imbrication », largement employees dans l'industrie du fait de l'economie de matiere realisee, 

pour lesquelles les pieces decoupees dans une meme tole sont tres rapprochees les unes des 

autres, certaines pieces pouvant meme avoir des bords communs. 

Il a et& propos& dans le document JP-A-7251287 une buse laser comprenant un element 

10 mobile et un ressort exercant une force tendant a plaquer ledit element sur la tole. En outre, 

cette buse utilise la force exercee par le gaz de coupe s'echappant sous la surface dudit 

element situee en regard de la tole a couper pour provoquer un faible eloignement de l'element 

mobile par rapport a la tole. 

Mais cette solution est difficile a mettre en oeuvre car elle impose un controle précis 

15 des differentes forces mises en jeu pour ajuster et maintenir l'eloignement souhaite. En outre, 

cette eloignement reduit l'efficacite d'injection du gaz dans la saignee. Elle continue aussi de 

poser probleme au cours des &tapes du procede dans lesquelles aucun gaz de coupe n'est 

delivre par la buse, ou bien seule une faible pression de gaz de coupe alimente la buse. 

C'est notamment le cas lors du percage de la tole qui est oiler& avec de faibles 

20 pressions de gaz, typiquement moires de 4 bar, ou lors des &placements rapides de la buse au-

dessus de la tole, a une distance typique de 0,5 mm a quelques mm, qui sont operes sans gaz 

de coupe ni faisceau, en particulier lorsque plusieurs pieces en imbrication sont decoupees sur 

une meme tole. Pour gagner en rapidite et en cadence de production, ces operations sont en 

general realisees en evitant de relever le dispositif qui supporte la buse par rapport a sa 

25 position en configuration de coupe. 

Dans ces situations, la solution de JP-A-7251287 ne permet pas un eloignement de 

1' element mobile par rapport a la tole et on se retrouve confront& aux problemes mentionnes 

ci-dessus, l'element mobile faisant en permanence saillie a l'exterieur du corps de buse. Ceci 

pose egalement probleme dans les phases de percage, une trop grande proximite de la buse 

30 avec la tole &ant a proscrire du fait des projections importantes de metal fondu g&n&r&es. 

Le probleme qui se pose est des lors de proposer une buse de coupage par faisceau 

laser pour laquelle les problemes susmentionnes sont grandement reduits, voire elimines, en 

particulier une buse laser dont le &placement sur la tole &coup& est nettement moires 

perturb& en cas d'obstacles se trouvant a la surface de ladite tole et pour laquelle les chocs 
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resultants de la rencontre de la buse avec lesdits obstacles sont grandement reduits par rapport 

aux solutions existantes. 

En outre, la buse laser de la presente invention doit pouvoir etre mise en oeuvre au plan 

industriel, presenter une robustesse et une duree de vie ameliorees par rapport aux solutions 

5 existantes, et ne pas perturber le fonctionnement de la machine de &coupe sur laquelle ladite 

buse est installee. 

La solution de la presente invention est alors une buse laser comprenant : 

10 

- un corps de buse comprenant un logement axial et un premier orifice de sortie situ& 

au niveau de la face avant du corps de buse, 

- un element mobile agence dans le logement axial du corps de buse, comprenant une 

partie avant formant jupe et comprenant un deuxieme orifice de sortie, ledit element mobile 

etant apte a se &placer en translation dans le logement axial en direction du premier orifice de 

sortie sous l'effet d'une pression gazeuse s'exercant sur l'element mobile jusqu'd ce que la 

partie avant formant jupe de 1' element mobile vienne faire saillie a l'exterieur du logement 

15 axial au travers du premier orifice de sortie, et 

- un element elastique agence dans le logement axial, entre le corps de buse et 

l' element mobile exercant une force de rappel elastique sur l' element mobile, 

caracterisee en ce que la partie avant comprend une portion d'extremite dont le 

diametre externe diminue progressivement en direction du deuxieme orifice de sortie. 

20 Selon le 	cas, 	la buse de 	l'invention peut comprendre Tune ou plusieurs 	des 

caracteristiques techniques suivantes : 

- la partie avant comprend en outre une portion cylindrique de diametre externe 

sensiblement constant. 

- la portion d'extremite comprend au moires un chanfrein formant un angle (a) par 

25 rapport a la face avant du corps de buse. 

- l'angle du chanfrein est compris entre 0,1 et 80°, de preference entre 10 et 45°. 

- le profil externe de la portion d' extremite est de forme tronconique. 

- le profil externe de la portion d'extremite comprend au moires une portion de forme 

curviligne. 

30 - le profil externe de la portion d'extremite comprend au moires une portion de forme 

convexe. 

- la au moires une portion de forme convexe a un rayon de courbure compris entre 0,1 

et 2 mm. 

- la portion cylindrique a un diametre exteme compris entre 3 et 8 mm. 



WO 2013/150195 
	

PCT/FR2013/050291 

5 

- la portion d' extremite a un diametre externe compris entre 2.5 et 7 mm au niveau du 

deuxieme orifice de sortie. 

- lorsque l'element mobile se deplace en translation dans le logement axial en direction 

du premier orifice de sortie situ& au niveau de la face avant du corps de buse, la partie avant 

5 formant jupe de l'element mobile fait saillie a l'exterieur du logement axial au travers du 

premier orifice de sortie de la face avant du corps de buse. 

- le fond du logement axial du corps de buse comprend un epaulement, et la paroi 

peripherique de l'element mobile comprend une butee, l'element elastique etant positionne 

entre l' epaulement et la butee. 

10 - au moires un element d'etancheite est agence entre le corps de buse et l'element 

mobile, par exemple un ou plusieurs joints toriques. 

- ledit au moires un element d'etancheite est agence dans une gorge peripherique 

amenagee dans la paroi peripherique externe de l'element mobile. 

- l'element mobile est apte a se &placer entre plusieurs positions comprenant : 

15 . une position de repos dans laquelle la jupe de la partie avant est totalement ou quasi-

totalement rentree dans le logement axial du corps de buse, et 

. une position de travail dans laquelle la jupe de la partie avant fait totalement ou quasi-

totalement saillie a l'exterieur du logement axial du corps de buse, au travers du premier 

orifice de sortie. 

20 - le passage axial de l'element mobile a un profil de forme conique, tronconique ou 

convergente/divergente. 

- le corps de buse est en un materiau conducteur electriquement, en particulier cuivre, 

laiton ou analogue. 

- l'element mobile est forme en tout ou en partie d'un materiau isolant electriquement. 

25 - 	de maniere alternative, un element mobile est en un materiau conducteur 

electriquement et resistant a la temperature/chaleur, en particulier cuivre, laiton ou analogue, 

ledit element isolant comprenant au moires une interface isolante agencee entre la buse et la 

paroi de l'insert mobile. L'interface isolante est soit un manchon agence dans le corps de buse, 

soit un revetement isolant port& par le corps de buse ou l'element mobile. 

30 L'invention porte egalement sur une tete de focalisation laser comprenant au moires une 

optique de focalisation, par exemple une ou plusieurs lentilles ou miroirs, notamment une 

lentille de focalisation et une lentille de collimation, caracterisee en ce qu'elle comporte en 

outre une buse laser selon l'invention. 

Par ailleurs, l'invention concerne aussi une installation laser comprenant un generateur 

35 laser, une tete de focalisation laser et un dispositif de convoyage de faisceau laser relie audit 
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generateur laser et a ladite tete de focalisation laser, caracterisee en ce que la tete de 

focalisation laser est selon l'invention. 

De preference, le generateur ou source laser est de type CO2, YAG, a fibres ou a 

disques, de preference a fibres ou a disques, notamment une source laser a fibres d'ytterbium. 

5 Selon encore un autre aspect, l'invention a egalement trait a un procede de coupage par 

faisceau laser, dans lequel on met en oeuvre une buse selon l'invention, une tete de focalisation 

laser selon l'invention ou une installation selon l'invention. 

L'invention va maintenant etre mieux comprise grace a la description suivante faite en 

references aux Figures annexees parmi lesquelles : 

10 

15 

- la Figure lA schematise une tete de focalisation d'une installation de coupage laser 

classique, 

- la Figure 1B schematise la taille du spot laser par rapport a la taille de l'orifice de 

buse, 

- la Figure 2 est un schema en coupe du corps d'une buse selon l'invention, 

- la Figure 3 est un schema en coupe d'une buse selon la demande de brevet francais 

n°1154224, 

- la Figure 4 est un schema en coupe d'une buse selon un mode de realisation de 

l'invention, 

- la Figure 5 est un schema en coupe du corps d'une buse selon un autre mode de 

20 realisation de l'invention, 

- les Figures 6A et 6B montrent la buse de l'invention avec l'element mobile dans deux 

positions differentes, et 

- la Figure 7 illustre le &placement de l'element mobile d'une buse selon l'invention 

au-dessus d'un denivele. 

25 La Figure lA represente la tete de focalisation 20 d'une installation de coupage laser 

classique, auquel est fixee une buse laser 21 classique qui est traversee par un faisceau laser 

focalise et par du gaz d'assistance (fleche 23) servant a expulser le metal fondu par le faisceau 

hors de la saignee 31 de coupe form& par le faisceau 22 dans la piece metallique a couper 30, 

par exemple une tole en acier ou en acier inoxydable. 

30 Le gaz d'assistance peut etre un gaz actif, tel de l'oxygene, de l'air, du CO2, de 

l'hydrogene, ou un gaz inerte, tel l'argon, l'azote, l'helium, 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 metal qui sera expulse en- 

35 dessous de la piece par la pression du gaz d'assistance. 
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La Figure 1B permet de Bien visualiser la section S1 de passage de l'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 Si est tres superieure a la taille S2 de la tache focale du faisceau 22, ce qui engendre, 

avec les buses classiques, une consommation &levee de gaz d'assistance dont seulement une 

5 faible proportion va servir a expulser le metal fondu hors de la saignee de coupe 31. 

Pour reduire considerablement la consommation de gaz ainsi que la pression necessaire 

a la &coupe, it a ete propose dans la demande de brevet francais n°1154224 une buse laser 

apte a et concue pour couper avec un faisceau laser en mettant en oeuvre un debit de gaz et/ou 

une pression de gaz reduits grace a une architecture de buse particuliere permettant de forcer 

10 une proportion plus importante de gaz a rentrer dans la saignee 31 et a y expulser efficacement 

le metal fondu, et ce, quelle que soit la puissance laser ainsi et la longueur d'onde du faisceau. 

Selon le document FR n°1154224, la buse laser comprend au moires deux composants 

essentiels, a savoir un corps 1 de buse cooperant avec un element mobile 2 agence et facon 

mobile a l'interieur du corps 1 de la buse, dont un mode de realisation est illustre en Figures 2 

15 et 3. 

Plus precisement, comme visible en Figure 2, le corps 1 de buse qui est forme d'un 

materiau conducteur, par exemple du cuivre ou du laiton, est destine a venir se fixer sur la tete 

de focalisation laser 20 de l'installation laser. 

Avantageusement, le corps 1 de buse est une piece de revolution et est traverse de part 

20 en part par un logement axial 5 d'axe AA qui s'etend depuis la face arriere lb du corps 1 

jusqu'd la face avant la dudit corps 1. 

Le logement axial 5 debouche au niveau des deux faces avant la et arriere lb du corps 

1 de buse. La face arriere lb porte donc un premier orifice d'entree 11', alors que la face avant 

la porte un premier orifice de sortie 11 du corps de buse 1, les premiers orifices d'entree 11' 

25 et de sortie 11 etant coaxiaux d'axe AA. 

Ce logement axial 5 est en fait un evidement, par exemple de forme cylindrique 

comprenant un epaulement 9 interne se projetant radialement vers le centre du logement 5, 

ledit epaulement interne 9 etant forme par une restriction 15 de la section du logement axial 5 

au niveau du premier orifice de sortie 11 situ& en face avant la du corps 1 de buse. 

30 La buse le document FR n°1154224 comprend par ailleurs un element mobile 2 venant 

s'inserer dans le logement 5 du corps 1 de buse, de preference coaxialement au corps 1, 

comme visible en Figure 3. Cet element mobile 2 est apte a et concu pour se &placer en 

translation selon l' axe AA a l'interieur du logement 5 du corps 1 de buse. 

Selon le document FR n°1154224, cet element mobile 2 comprend une partie avant 2a 

35 formant une jupe 6 de forme cylindrique, c'est-d-dire tubulaire, agencee dans le logement axial 
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5 du corps de buse 1 et comprenant un passage axial 4 avec un deuxieme orifice de sortie 12 

debouchant au niveau de la partie avant 2 formant ladite jupe 6. 

Pendant l'utilisation de la buse, le faisceau laser 22 et le gaz d'assistance 23 traversent 

le passage axial 4 de l'element mobile 2 et ressortent par le deuxieme orifice de sortie 12 

5 debouchant au niveau de la partie avant 2a formant ladite jupe 6 

L'element mobile 2 est &placable axialement par rapport au corps 1 de la buse selon 

l'axe AA. En fait, l'element mobile 2 se &place sous l' effet de la pression du gaz d'assistance 

23 qui vient s'exercer sur ledit element mobile 2, ce qui tend a le pousser en direction de la 

piece a couper 30. 

10 Le &placement en translation selon l'axe AA de l'element mobile 2 va provoquer le 

rapprochement de la jupe 6 de la surface superieure 30 de la tole a couper, qui vont venir en 

contact l'une de l'autre, comme illustre en Figure 4A. 

Ainsi, le gaz va etre canalise par la jupe 6 et se trouver concentre au niveau de la -Cache 

laser et donc de la soignee, ce qui va grandement ameliorer son efficacite et l'expulsion du 

15 metal se fera mieux. 

Un element elastique 8, tel un ressort, est agence dans le logement axial 5, entre le 

corps de buse 1 et l'element mobile 2 de maniere a exercer une force de rappel elastique sur 

l'element mobile 2 dans un sens tendant a l'eloigner de la piece a couper Ainsi, en fin de 

coupe, lorsque le gaz est coupe et que la pression gazeuse cesse de s'exercer sur l'element 

20 mobile 2, celui-ci peut etre rappele dans sa position de repos et donc la jupe 6 rentrer a 

l'interieur du logement 5. 

L'element elastique 8 permet ainsi de limiter le phenomene d'usure de la jupe 6 lors 

des phases de percage de la tole qui precedent generalement les phases de &coupe. En effet le 

percage est le plus souvent oiler& avec de faibles pressions de gaz, typiquement moires de 4 

25 bar. L'element elastique exerce alors une force de rappel suffisante pour que la jupe 6 remonte 

totalement ou quasi-totalement dans le logement 5 et soit ainsi protegee des projections de 

metal fondu generees par le percage. 

En outre, l'element elastique 8 facilite les &placements rapides de la tete de &coupe a 

faible distance au-dessus de la tole, sans gaz de coupe ni faisceau, puisque la pression gazeuse 

30 cesse alors de s'exercer sur l'element mobile et la jupe 6 rentre a l'interieur du logement 5. 

Seule la jupe 6 remonte et it n'est pas necessaire de relever la tete de focalisation supportant la 

buse. 

Selon le document FR n°1154224, l'element mobile 2 comprend une partie avant 2a 

formant une jupe 6 de forme cylindrique, c' est-à-dire de diametre exteme constant le long de 

35 l'axe AA. 
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Or, comme déjà explique, cette forme cylindrique pose probleme lorsque des obstacles, 

des irregularites ou surepaisseurs, ou des deniveles, plus hauts que le niveau de la surface 

superieure de la tole a couper, sont presents sur la surface de la tole a decouper, par exemple a 

la suite de projections de metal fondu ou de pieces decoupees restees bloquees dans le 

5 squelette de la tole. 

En effet, dans cette configuration, la paroi peripherique externe de la partie avant 2a 

constitue une paroi perpendiculaire a la surface de la tole a couper, i. e. verticale, dont la 

resistance face a un obstacle est relativement importante, en particulier aux grandes vitesses de 

&coupe rencontrees en &coupe laser, typiquement entre 0.1 et 50 m/min, selon l'epaisseur de 

10 la tole a couper. Il s'ensuit une mauvaise absorption des chocs par la jupe 6 et un &placement 

de ladite jupe facilement entrave, ralenti, voire freine brutalement ou meme arrete En d'autres 

termes, le profil externe de forme cylindrique de la jupe favorise les chocs frontaux entre la 

surface externe de ladite jupe et les obstacles eventuellement presents sur la tole. 

En outre, la presence d'une arete vive a l'extremite de la partie avant 2a, comme on le 

15 voit sur la Figure 3, est plus propice a l'initiation de felure ou de rupture de la jupe 6 en cas de 

choc et fragilise l'element mobile 2. 

Pour remedier a cela, la presente invention propose une buse laser a element mobile 

ameliore, en particulier dont la partie avant 2a formant jupe est apte a et concu pour se 

&placer au-dessus d'obstacles, d'irregularites ou de deniveles, et ce lorsque l'element mobile 

20 est dans sa position de travail, c'est-d-dire au contact de la surface superieure de la tole a 

decouper. 

Plus precisement, la partie avant 2a dudit element mobile comprend une portion 

extreme conform& pour passer sur un &nivel& ou un obstacle sans ou avec un choc 

grandement reduit au niveau de la jupe 6, et sans ou alors tres peu de diminution de la vitesse 

25 de &placement de la buse. 

Selon l'invention, la partie avant 2a comprend une portion d'extremite 17 dont le 

diametre exteme diminue progressivement en direction du deuxieme orifice de sortie 12. De la 

sorte, la partie avant 2a est conform& pour faciliter son passage sur des reliefs ou obstacles 

presents a la surface de la tole. Les chocs sont mieux absorbes car la diminution progressive 

30 du diametre externe de la portion d'extremite 17 favorise la remontee de la jupe 6 vers le 

logement 5 lorsque la jupe 6 rencontre un &nivel& ou sur un obstacle ponctuel. 

Par portion d'extremite, on entend une portion de la partie avant 2a situ& a l' extremite 

de ladite partie avant, c'est-d-dire en regard de la surface superieure de la tole a couper. 
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Dans un mode de realisation de l'invention, la portion d'extremite 17 comprend au 

moires un chanfrein 18 formant un angle a par rapport a la face avant la du corps de buse 1. 

L'angle a du au moires chanfrein 18 est compris entre 0,1 et 80°, de preference entre 10 et 45°. 

Dans le cas illustre sur la Figure 4, la portion d'extremite 17 comprend un chanfrein 18 

5 	unique. De preference, le profil externe de la portion d'extremite 17 est de forme tronconique. 

Avantageusement, la partie avant 2a comprend en outre une portion cylindrique 16 de 

diametre externe sensiblement constant, de preference agencee en amont de la portion 

d'extremite 17, c'est-d-dire plus eloignee du deuxieme orifice de sortie 12 que la portion 

d' extremite 17. 

10 Dans un autre mode de realisation, illustre sur la Figure 5, le profil externe de la 

portion d'extremite 17 comprend au moires une portion de forme curviligne. De preference, le 

profil externe de la portion d'extremite 17 comprend au moires une portion de forme convexe. 

Le rayon de courbure de la au moires une portion de forme convexe est typiquement compris 

entre 0,1 et 2 mm. 

15 La presente invention permet ainsi de supprimer ou de limiter grandement la presence 

d'aretes vives au niveau de l'extremite de la partie avant 2a. 

de 

La portion cylindrique 16 a un diametre externe compris de preference entre 3 et 8 mm, 

preference encore de l'ordre de 6 mm. 

Au niveau du deuxieme orifice de sortie 12, c'est-d-dire au niveau de la face 

20 	d'extremite de la partie avant 2a situ& en regard de la tole a couper, la portion d'extremite 17 

a un diametre externe compris entre 2.5 et 7 mm de preference de l'ordre de 4 mm. 

Il est a noter que la paroi peripherique externe de l'element mobile 2 comprend une 

butee 10, de preference une butee annulaire s' etendant sur tout ou partie de la peripherie dudit 

element mobile 2, l' element elastique 8 etant positionne entre l'epaulement 9 et la butee 10. 

25 Optionnellement, au moires un element d'etancheite 7 est agence entre le corps de buse 

1 et l' element mobile 2, en particulier un ou plusieurs joints toriques 7, ce qui permet d' assurer 

une etancheite entre le corps de buse 1 et l'insert mobile 2. De preference, ledit au moires un 

element d'etancheite 7 est agence dans une gorge peripherique 14 amenagee dans la paroi 

peripherique externe de 1' element mobile 2. 

30 Comme on le voit sur les Figures 4 et 5, la buse de l'invention est d'encombrement 

standard, c'est-d-dire que son encombrement n'est pas augment& par rapport a une buse de 

coupe classique, ce qui est avantageux et compatible pour les &coupes par imbrication, c'est- 

a-dire de pieces au sein d'une meme tole avec tres peu d'ecart entre les differentes pieces. 

De plus, la buse de l'invention presente l'autre avantage d'etre compatible avec les 

35 	systemes de capteur capacitif. En effet, la partie en cuivre ou autre materiau conducteur 
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s'adapte a la hauteur specifie par le capteur capacitif, comme une buse standard. C'est l'insert 

mobile 2 qui, sous la pression du gaz, vient en contact avec la tole 30 a couper et permet ainsi 

de limiter les fuites de gaz. 

L'element mobile 2 est preferentiellement forme d'un materiau electriquement isolant, 

5 	composite, ceramique technique, polymere, par exemple du polyetherethercetone (Peek), 

Vespel ®, ceramique ou pyrex, et reprend la geometrie interne d'une buse de coupage laser, 

c'est-d-dire qu'il peut avoir un profil interne conique, avec canal de sortie cylindrique ou non, 

tronconique, de type convergent/divergent (i.e. tuyere de Laval) ou toute autre geometrie 

adaptee. 

10 	A noter que par materiau electriquement isolant, on entend un materiau qui ne conduit 

pas l'electricite, c'est-d-dire qui interdit le passage de courant electrique entre deux elements 

conducteurs electrique. 

De preference, l'element mobile 2 est une piece de revolution form& d'un seul bloc de 

materiau. 

15 Dans le cas ad l'element mobile 2 n'est pas forme d'un materiau isolant electrique, au 

moires une portion de la surface externe de l'element mobile 2 est recouverte d'une couche de 

materiau isolant electrique, solidaire ou non de l'element mobile 2. Cette couche de materiau 

isolant sert alors d'interface isolante electrique entre l'element mobile 2 et le corps 1 de buse. 

En outre, la buse de l'invention comprend un element mobile 2 dont le diametre 

20 	d'orifice de sortie 12 est compris entre 0.5 et 5 mm. 

En fait, l'element mobile 2 de la buse selon l'invention est donc apte a se &placer 

entre plusieurs positions comprenant au moires: 

- une position de repos dans laquelle la jupe 6 de la partie avant 2a est totalement ou 

quasi-totalement rentree dans le logement axial 5 du corps de buse 1, comme illustre en Figure 

25 	6B, et 

- une position de travail dans laquelle la jupe 6 de la partie avant 2a fait totalement ou 

quasi-totalement saillie a l'exterieur du logement axial 5 du corps de buse 1, au travers du 

premier orifice de sortie 11, et vient au contact de la piece a couper, comme illustre en Figure 

6A. 

30 Bien entendu, l'element mobile 2 peut occuper des positions intermediaires dans 

lesquelles la jupe 6 ne fait que partiellement saillie a l'exterieur du logement axial 5 du corps 

de buse 1. Ces positions intermediaires peuvent etre notamment fonction de la pression 

exercee par le gaz sur l'element mobile 2. 
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En fait, la combinaison du profil externe specifique de l'extremite de la partie avant 2a 

et de l'agencement de l'element elastique 8 apporte une amelioration encore plus considerable 

au fonctionnement de la buse de l'invention. 

D'une part, la forme de la portion extreme permet le passage de la jupe 6 sur un 

5 	&nivel& ou sur un obstacle ponctuel en favorisant la remontee de la jupe vers le logement 5 et 

evite les choc frontaux avec des obstacles sur la tole. 

Ceci est illustre sur la Figure 7, on l'element mobile 2 est schematise avec sa jupe 6, 

sans corps 1 pour plus de clarte, se deplacant sur une tole a decouper 30 dans une direction de 

&coupe 32. Sans obstacle, la jupe 6 se &place au contact de la tole grace a la pression 

10 	exercee par le gaz de coupe sur l'element mobile 2, represent& par la fleche en trait continu 

( 	). Comme on le voit, lorsqu'un obstacle ou un &nivel& est rencontre, ici un denivele ou 

une marche simulee par une piece 33 posee sur la tole 30, une remontee de la jupe 6, 

represent& par la fleche en pointilles ( - - -) est favorise par le chanfrein agence au niveau de 

la portion d'extremite 17. Une fois au-dessus de l'obstacle 33, la jupe 6 se rapproche de la 

15 	surface de l'obstacle 33 et poursuit son action de guidage du gaz de coupe dans la soignee. 

De plus, l'element elastique 8 permet de limiter la pression exercee par l'element 

mobile 2 sur la piece a couper lorsque celui-ci se &place en direction de la piece sous l'effet 

du gaz de coupe. 	Plus precisement, 	la force de rappel de l'element elastique 8 	est 

avantageusement dimensionnee de maniere a maintenir l'element mobile 2 au contact de la 

20 	piece a couper tout en limitant la pression que ledit element exerce sur la tole, pour minimiser 

grandement, voire eliminer, tout risque de deformation de la tole dans laquelle la piece est 

decoupee, de rayures de la surface de la tole, et d'entrainement de la tole. 

De cette maniere, la presente invention procure une plus grande souplesse de 

mouvement a la jupe 6 et lui permet de suivre les variations de niveaux qui peuvent se 

25 	presenter sur la surface de la tole a couper, ce qui ameliore sa mise en oeuvre au plan 

industriel. 

On limite ainsi les risques d'arret de la machine en cas d'entrave au deplacement de la 

tete et de collisions brutales de la jupe avec des obstacles. 

La solution de la presente invention conduit ainsi a une buse a element mobile avec 

30 	une robustesse, une duree de vie et une mise en oeuvre ameliorees par rapport a une buse selon 

le document FR n°1154224. 

Exemples 

Afin de montrer l'efficacite de la buse selon l'invention par rapport a une buse 

standard, c'est-d-dire une buse classique sans element mobile, et donc l'interet de forcer le gaz 

35 	dans la soignee de coupe grace a la mise en oeuvre d'une jupe montee sur un element mobile, 
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on realise des essais comparatifs en utilisant une installation de coupage avec generateur laser 

de type CO2  pour genere un faisceau laser qui est amen& a une tete de focalisation laser 

comprenant des optiques de focalisation, a savoir des lentilles. 

La tete de focalisation laser est equipee, selon le cas, d'une buse standard avec orifice 

5 	de sortie de 1,8 mm de diametre ou d'une buse selon la Figure 3 avec jupe mobile cylindrique 

et passage axial de profil conique avec canal de sortie cylindrique de 1,8 mm de diametre. En 

outre, le profil externe de la jupe mobile comprend un chanfrein d'un angle a d'environ 30° 

par rapport a l'horizontale, i. e. par rapport a la face avant du corps de buse. 

Le gaz d'assistance utilise est de l'azote. 

10 La tole a couper est en acier inoxydable 304 L de 5 mm d'epaisseur. 

De plus, un &nivel& d'une hauteur de 0.8 mm est simule sur une zone de la tole a 

couper en recouvrant une portion de la tole a couper par un autre morceau de tole de 0.8 mm 

d'epaisseur, comme schematise sur la Figure 7. 

Le faisceau laser a une puissance de 4 kW et la vitesse de coupe est de 2,6 m/min 

15 Les resultats obtenus ont montre que : 

- avec la buse standard, une pression du gaz de 14 bar est insuffisante pour obtenir une 

coupe de qualite. En effet, a 14 bar, les bords de coupe comportent de nombreuses bavures 

adherentes. Ceci demontre que 1' evacuation du metal en fusion se fait mal du fait d'une action 

insuffisante du gaz sur le metal en fusion devant etre expulse. Afin d'eliminer ces bavures, une 

20 	pression de 16 bar a ete necessaire. 

- avec la buse de l'invention, des essais faits a des pressions s'echelonnant entre 1 et 5 

bar ont conduit a des coupes de bonne qualite, c'est-d-dire a des bords de coupe depourvus de 

bavures adherentes. La jupe de la buse permet de canaliser le gaz dans la saignee et d'expulser 

efficacement le metal fondu. En outre, la buse franchit aisement et sans a-coup le &nivel& de 

25 	0.8 mm simule sur la tole, et ce sans diminution excessive de la vitesse de coupe lors du 

passage sur le denivele. A noter que 0.8 mm est typiquement ma hauteur maximum des 

deniveles ou obstacles pouvant se trouver sur une tole &coup& par faisceau laser. 

Ces essais demontrent clairement l'efficacite d'une buse selon l'invention qui permet 

de reduire considerablement les pressions de gaz a mettre en oeuvre par rapport a une buse 

30 	standard, toutes conditions etant &gales par ailleurs, et donc de reduire egalement les 

consommations gazeuses. 
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Revendications 

1. Buse laser (1, 2) comprenant : 

- un corps (1) de buse comprenant un logement axial (5) et un premier orifice de sortie 

5 	(11) situ& au niveau de la face avant (la) du corps de buse (1), 

- un element mobile (2) agence dans le logement axial (5) du corps de buse (1), 

comprenant une partie avant (2a) formant jupe et comprenant un deuxieme orifice de sortie 

(12), ledit element mobile (2) etant apte a se &placer en translation dans le logement axial (5) 

en direction du premier orifice de sortie (11) sous l'effet d'une pression gazeuse s'exercant sur 

10 	l'element mobile (2) jusqu'd ce que la partie avant (2a) formant jupe de l'element mobile (2) 

vienne faire saillie a l'exterieur du logement axial (5) au travers du premier orifice de sortie 

(11), et 

- un element elastique (8) agence dans le logement axial (5), entre le corps de buse (1) 

et l'element mobile (2) exercant une force de rappel elastique sur l'element mobile (2), 

15 caracterisee en ce que la partie avant (2a) comprend une portion d'extremite (17) dont 

le diametre externe diminue progressivement en direction du deuxieme orifice de sortie (12). 

2. Buse selon la revendication precedente, caracterisee en ce que la partie avant 

(2a) comprend en outre une portion cylindrique (16) de diametre externe sensiblement 

20 	constant. 

3. Buse selon rune des revendications 1 ou 2, caracterisee en ce que la portion 

d'extremite (17) comprend au moires un chanfrein (18) formant un angle (a) par rapport a la 

face avant (la) du corps de buse (1). 

25 

4. Buse selon rune des revendications precedentes, caracterisee en ce que l'angle 

(a) du chanfrein (18) est compris entre 0,1 et 80°, de preference entre 10 et 45°. 

5. Buse selon l'une des revendications precedentes, caracterisee en ce que le profil 

30 	externe de la portion d'extremite (17) est de forme tronconique. 

6. Buse selon l'une des revendications precedentes, caracterisee en ce que le profil 

externe de la portion d'extremite (17) comprend au moires une portion de forme curviligne. 



WO 2013/150195 
	

PCT/FR2013/050291 

15 

7. Buse selon l'une des revendications precedentes, caracterisee en ce que le profil 

extern de la portion d' extremite (17) comprend au moires une portion de forme convexe. 

8. Buse selon la revendication 7, caracterisee en ce que la au moires une portion de 

5 forme convexe a un rayon de courbure compris entre 0,1 et 2 mm. 

9. Buse selon l'une des revendications precedentes, caracterisee en ce que la 

portion cylindrique (16) a un diametre externe compris entre 3 et 8 mm. 

10 10. Buse selon l'une des revendications precedentes, caracterisee en ce que la 

portion d'extremite (17) a un diametre exteme compris entre 2.5 et 7 mm au niveau du 

deuxieme orifice de sortie (12). 

15 

11. Tete de focalisation laser comprenant au moires une optique de focalisation, 

caracterisee en ce qu'elle comporte en outre une buse laser selon l'une des revendications 

precedentes. 

12. Installation laser comprenant un generateur laser, une tete de focalisation laser 

et un dispositif de convoyage de faisceau laser relie audit generateur laser et a ladite tete de 

20 focalisation laser, caracterisee en ce que la tete de focalisation laser est selon la revendication 

11. 

13. Installation selon la revendication 12, caracterisee en ce que le generateur laser 

est de type CO2, YAG, a fibres ou a disques. 

25 

14. Procede de coupage par faisceau laser, dans lequel on met en oeuvre une buse 

selon l'une des revendications 1 a 10, une tete de focalisation laser selon la revendication 11 

ou une installation selon l'une des revendications 12 ou 13. 


