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Vesisuihkun lisadmi-
nen laseriin poistaa
fokuspisteen koko-
naan. Vesiverho kas-
vattaa leikkaavaa
aluetta sateen
suunnassa ja pitaa
leikattavan kappaleen
viileana.

ulun yliopiston Kone-
tekniikan osastolla tut-
kitaan vesisuihkulase-
rin soveltumista tuo-
tantoon. Vesisuihkulaserissa sade
kulkee samansuuntaisen vesi-
suihkun sisélla. Kokonaisheijas-
tuksen vuoksi sdde pysyy suih-
kun siséll& valokuidun tapaan.
llman vesisuihkua laserin fo-
kus on pieni séteen pituussuun-
nassa. Nyt tehokas leikkausalue
on 0-100 millimetrid. Tdmé hel-
pottaa monimuotoisten kappalei-
den leikkaamista. Leikkauspaan
ei tarvitse seurata kappaleen pin-
nan vaihteluita. Kun vesisuihku
jaéhdyttda kappaletta, muodon-
muutokset jadvat vahdisiksi ei-
vétka esimerkiksi pinnoitteet rik-
koudu. Tavallisen laserin tapaan
menetelmd on tunteeton leikatta-
van aineen kovuudelle.
Vesisuihkuleikkaukseen ei tar-
vita suojakaasua eika fokusoin-
tia. Lasersade heijastelee sylinte-
rimdisen vesisuihkun sisalla. Me-
netelmén kehittdja lupaa, ettad
leikkausjélkeen ei tule pursetta
eikd se oksidoidu. Laitteisto ero-
aa perinteisestd laserleikkausko-
neesta vesisuihkupéén osalta. Ve-
sisuihkup&a on patentoitu, muut
komponentit ovat standardiosia.
Vesisuihkulaseriin ~ soveltuva
laserteholéhteen aallonpituus on
oltava niin lyhyt, ettd se lapdisee
veden, muttei absorboidu siihen.
Vesiverhon sisdlla tapahtuu ko-
konaisheijastus samalla tavalla
kuin optisessa kuidussa.
Laserteho laitteissa on pieni,
esimerkiksi sveitsildisen Syno-
van Nd:YAG-laser laitteissa 200

Vesisuihkulaserissa sdde kulkee
samansuuntaisen vesisuihkun
sisalla. Kokonaisheijastuksen
vuoksi sade pysyy suihkun
sisdlla valokuidun tapaan.
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Vesi villentaa laserin




Vesisuihkuleikkaamalla 0,2 millimetrid paksuun tinapronssiin tehty neliomainen aukko. Vasemman kuvan mittajanan pituus on
100 mikrometria. Oikeassa kuvassa koepalaa on kallistettu 30 astetta ja mittakaavajanan pituus 10 mikrometria. Aihiot on kuvattu
kenttaemissiopyyhkéisyelektronimikroskoopilla.

wattia. Tallaisella laserilla fokus-
piste ja -kulma ovat pienié ja si-
ten séde voidaan viedd kapeaan
vesisuihkuun. Hiilidioksidilaser
ei menetelmédan sovellu, koska
sen aallonpituus on suurempi.

Piita halki

Tunnetuin kayttokohde laitteella
on piikiekkojen leikkaamisessa.
Menetelmd on nousemassa Ssa-
hauksen kilpailijaksi. Sahaamal-
la valmistettujen aihioiden kul-
miin saattaa jaada lastuamisvoi-
mista johtuen jannityskeskitty-
mid ja niiden pinta voi sérdytyéa.
Myds lastujen muodostuminen
on haitta. Kokonaisleikkuuno-
peutta alentaa ter&n huoltotarve
ja leikkaus yhteen suuntaan ja
vain suoraan.

Lyhyen aallonpituuden laserit
kuten UV-laser, tuottavat leikatta-
vaan kappaleeseen runsaasti ldm-
pod ja sulaan liukenee epépuh-
tauksia ilmasta. Ominaisuutta
saadaan véhennettya alentamalla
nopeutta ja lasertehoa. Tama syo
luonnollisesti tuottavuutta.

Kuumuuden ja epapuhtauksien
aiheuttamat ongelmat saadaan
ratkaistua veden avulla. Se johtaa
lammon pois tytkappaleesta.
Menetelma ei muodosta lastuja ja
leikkausvoimia  kappaleeseen.
Muita etuja ovat nopeus ja vapaa
leikkausradan muoto.

Vaikka vesisuihkun paine vaih-
telee valilla 20-500 bar, sen tuot-
tama voima on kaytanndssa va-
hainen johtuen pienesta halkaisi-
jasta.

Olematon Iammaontuotto leikat-
tavaan materiaaliin ehkaisee mik-
romurtumia ja eik& alenna kappa-
leen murtumislujuutta. Eraén eu-
rooppalaisen  kiekkovalmistajan

testien mukaan 100 mikrometrin
paksuisen piikiekon murtumislu-
juus oli puolitoista kertaa suurem-
pi kuin sahatulla aihiolla.

Sahaukseen verrattuna mene-
telmd on myds nopeampi, kun
piikiekon paksuus on alle 300
mikrometrid. Sahausnopeus on
vakio, kun kiekon paksuus vaih-
telee 50-200 mikrometrin vélil-
1a. Ohuimpien kiekkojen leik-
kauksessa nopeusero on jo vii-
sinkertainen. 50 mikrometrin
paksuisia piikiekkoja leikattiin
laservesisuihkulla 200 millimet-
ri& minuutissa.

Sahauksen tyypillinen nopeus
on 60 millimetrid sekunnissa.
Kaytanndssé tdma putoaa arvoon
40 mm/s, koska paluuliikkeen ai-

kana ei voi leikata. Laser taas on
tunteeton leikkuusuunnalle. Lase-
rin hankintakustannukset ovat
noin kaksinkertaiset sahaan ver-
rattuna. Laitteisto maksaa kak-
siakselisena noin puoli miljoonaa
euroa. Mitd ohuempia leikattavat
aihiot ovat, sitd pienemmat kayt-
tokustannukset  vesisuihkulase-
rilla ovat sahaukseen verrattuna.

Tulevaisuuden trendi on ohu-
empiin ja monimuotoisempiin
piikiekkoihin, tdmé& parantaa ve-
sisuihkulasertekniikan Kilpailu-
kykya edelleen. Kiekot voidaan
valmistaa tulevaisuudessa enem-
man tilantarpeen ehdoilla.

— Jo ensi vuonna tulee olemaan
mahdollista valmistaa halkaisi-
jaltaan 30 mikrometrin reikié.

Vesisuihkulaserin soveltaminen
elektroniikan mekaniikan valmistukseen

Projektin tavoitteena on kehittdd tarkkuusvalmistusosaamista
sahko- ja elektroniikkateollisuuden seka laaketieteen tekniikan
tarpeisiin. Muita sovelluskohteita voivat olla konepajatekniikan
anturoinnit, avaruustekniikan laitteet ja pienet toimilaitteet.
Hankkeessa keskitytdaan mikroskaalaan eli mitoiltaan tai tarkkuu-
deltaan 1-1000 mikrometrin luokkaa olevien osien valmistukseen.
Selvitetdan, 16ytyykd uusia valmistusmenetelmia ja kuinka no-
peasti ne saataisiin kayttdon teollisuudessa.

Tyostotutkimus tehdéaan alle 0,5 millimetria paksuilla muovi-,
keraami- ja metallilevyja leikkaamalla. Samalla tutkitaan mate-
riaali- ja pinnoiteominaisuuksia. Erityistda huomiota kiinnitetaan
tarkkoihin leikkauksiin ja porauksiin. Aluksi keskitytdaan yksittais-

tuotantoon ja pieniin sarjoihin.
Projektissa ovat mukana

= InCap Oyj

m Nokia NMP Oyj

m Oulun hienomekaniikka Oy

m VTl Technologies Oy

m Oulun yliopisto Konetekniikan osasto

m Teknillinen korkeakoulu
m VTT Optoelektroniikka Oulu

m VTT Valmistustekniikka Lappeenranta

Lahiaikoina tullaan paisemaan
12,5 mikrometriin. T&std alem-
mas ei voi enda juuri mennd, fysi-
kaaliset rajat tulevat vastaan, ker-
too projektipaallikko Yrjo Louhi-
salmi Oulun Yliopistosta.

Haussa suomalaiset
kayttokohteet

Oulun yliopisto teki Saksassa,
ITW-keskuksessa menetelmalla
leikkauskokeita. Koekappaleina
kaytettiin ruostumatonta ja ha-
ponkestavad terdslevyd, messin-
kig, tinapronssia, uushopeaa,
alumiinia, keraamia ja hiili-
kuitua. Séateen halkaisijoina kéy-
tettiin 120, 80, 75 ja 50 mikro-
metrid. Leikkausjalked kuvattiin
yliopiston Elektronioptiikan lai-
toksen  kenttdemissiopyyhkaéi-
syelektronimikroskoopilla (FE-
SEM). Tuloksia pyritdan vertaa-
maan ilman vesisuihkua leikat-
tuihin kappaleisiin, mutta niit&
on ollut hankala 16yt&a. Perin-
teisten  laserleikkauslaitteiden
valmistajat eivét ole halukkaista
kertomaan omia leikkuuarvo-
jaan. Jos téaydellisen vertailun
haluaisi tehd, jouduttaisiin leik-
kauskokeet tekem&in molem-
milla laitteistoilla.

— Naimme testituloksia myos
ihan ohuella foliolla. Siihen pys-
tyttiin tekemdéan reikia lahelle
toisiaan ilman etta se rypyttyi rei-
kien valistd, Louhisalmi kertoo.

Vesisuihkun taipuminen mas-
san hitauden johdosta on otettava
huomioon terdvia kulmia leikat-
taessa.

— Nyt pyrimme etsiméan me-
netelmélle suomalaisia kéytto-
kohteita. Olemme juuri saaneet
tarjouksen laitevalmistajalta ja
alamme keraté rahoitusta. m
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