Micro-usinage par laser guide par jet d'eau

Le laser guidé par jet d'eau,

un procédé de micro-usinage
inventé par Bernold Richerzhagen
lors de sa these a I'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne
(EPFL), consiste a combiner

les technologies de découpe par jet
d'eau et de découpe laser afin

de surmonter les limitations

de chacune d'entre elles.

Le meilleur des deux mondes

Lla découpe traditionnelle par jet d'eau
consiste a générer une haute pression afin
de couper des matériaux relativement mous
comme le bois, le carton ou les matiéres ali-
mentaires. Ajouter de microscopiques parti-
cules abrasives dans 'eau permetd'élargir le
champ des matériaux usinables et d'inclure
les métaux, la pierre, les céramiques et le
verre. Les machines de découpe par jetd'eau
nécessitent moins d'investissement que les
machines laser et n'émettent pas de gaz lors
de I'usinage. Toutefois, la découpe par jet
d'eau impose une étape de séchage et peut
endommager le matériau a cause des
contraintes mécaniques.

La découpe laser conventionnelle consiste &
faire fondre (et vaporiser) la matiére par
absorption de |'énergie du laser. Parce que le
faisceau est divergent, la distance de travail
est courte et un systéme de mise au point est
nécessaire. La matiére fondue est expulsée
hors de la coupe par un gaz entourant le fais-
ceau laser mais des particules adherent a la
surface et peuvent endommager la piéce. Un
revétement protecteur peut étre appliqué sur
la surface mais cette solution augmente les
coiits. Lautre probléme majeur des lasers
“secs” estl'échauffement de la matiére surle
point d'usinage ; la matiére est altérée et des
microfissures apparaissent, diminuant la
résistance alafracture de la piéce. Les lasers
impliquent des colits initiaux plus éleves que
I'équipement de découpe par jet d'eau.

La technologie hybride du laser guidé par jet
d'eau (également appelé Laser MicroJet)
offre de nouvelles possibilités d'usinage et
est, actuellement, totalement indépendante
des technologies traditionnelles. Le principe

PPLICATION

de base consiste a concentrer un faisceau
laser dans une buse a travers une chambre
remplie d'eau sous pression. Le jet d'eau qui
estémitpar la buse guide le faisceau laser par
réflexion totale a l'interface entre I'eau et |'air
(figure 1). La pression du jet d'eau est large-
ment inférieure a celle nécessaire pour la
découpe standard par jetd'eau, etla découpe
est uniquement due a I'énergie du laser.
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Figure 1. Principe du laser guidé par jet d'eau.

Les avantages

Ce nouveau procédé posséde un certain
nombre d'avantages par rapport aux deux
méthodes traditionnelles. Comme le jet est
cylindrique et constant, la largeur de coupe
est constante et aucune mise au point n'est
nécessaire. La distance de travail peut
atteindre plusieurs centimétres. Ala place du
gaz, c'est le jet d'eau qui est directement uti-
lisé pour éjecter la matiére fondue. Grace &
un fin film d'eau maintenu sur la surface de la
piece lors de la découpe, les particules, déja
refroidies par le jet d'eau, restent en suspen-
sion et ne peuvent pas adheérer a la piece. Le
jet d'eau prévient également les dommages
thermiques en refroidissant les bords de la
coupe entre les pulsations du laser; la zone
thermiguement modifiée est négligeable
comparé aux lasers conventionnels.

Le Laser MicroJet peut créer presque n'im-
porte quelle forme avec des frais d'exploitation
réduits puisqu'il n'y a pas d'usure d'outil ; la
consommation d'eau est également trés
basse. Enfin, la technique de laser guidé par jet
d'eau ne produit aucun dommage d'origine
mécanigue. En effet, la force appliquée par le
jetd’eau estnégligeable (moins de 0,1 N) grace
a la basse pression et au petit diamétre du jet.
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Les machines aujourd hui
et demain

Aprés les résultats prometteurs du premier
prototype, qui avait été développé pour une
application médicale (figure 2), Bernold
Richerzhagen a commencé a se concentrer
sur les applications industrielles de son pro-
cédé eta créé Synova SA en 1997.

Figure 2. Stent medical découpé par le laser guidé
par jet d'eau.

Les machines développées par Synova utili-
sent la technologie Laser MicroJet et sont
équipées de deux caméras Sony connectées
a une carte dacquisition vidéo Matrox
Meteor-Il pour la reconnaissance visuelle
des piéces. Selon le type de machine, les
données graphiques sont traitées et analy-
sées par la librairie Matrox Imaging pour cal-
culer la position du laser.

Aujourd'hui, le domaine des semi-conduc-
teurs est le premier bénéficiaire de cette
technologie. Toutefois, le laser guidé par jet
d'eau est également utilisé dans un nombre
toujours croissant d'industries, dont celle de
I'énergie solaire et celle des écrans plats La
technologie est également régulierement
adaptée a de nouvelles applications : des
expérimentations sont actuellement en cours
pour améliorer I'efficacité du Laser MicroJet
en utilisant de plus petits diamétres de buses.
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