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La machine laser en alternative aux machines de fraisage.

La technologie laser est une technologie d’avenir qui permet de nouveaux modeles

/////

avantages de la machine laser sont notamment de taille pour le traitement d’acrylique. Cet
eBook met en lumiere les technologies de « fraisage » et de « découpe laser ». Les avantages et
inconvénients des deux processus seront expliqués ci-apres.

Avant de comparer les technologies avec un exemple concret, nous
expliciterons au préalable le fonctionnement du laser.

L a machine
laser en
alternative aux
machines de
fraisage.

{ SP3000 trotec
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1/ Comment fonctionne une machine laser ?

Lacronyme « LASER » signifie « Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation », soit en francais « amplification de la
lumiere par émission stimulée de radiation ».

En d’autres termes: Les particules de lumiére (photons) stimulées
par un courant électrique émettent de ['énergie sous forme de
lumiére. Cette lumiére est concentrée en un faisceau, le faisceau
laser.

Toutes les machines laser sont constituées de trois
composants:

+ unesource de pompage externe,

+ le milieu amplificateur actif et

« lerésonateur.

La source de pompage apporte de [’énergie externe au laser.

Le milieu amplificateur actif se trouve a l'intérieur du laser. Selon
le type de construction, le milieu amplificateur peut étre composé
d’un mélange de gaz (laser CO2 ) ou de fibres de verre (laser a
fibre). Lorsque la source de pompage fournit de |'énergie au milieu
amplificateur, elle émet de ['énergie sous forme de faisceau laser.
Le milieu amplificateur actif se trouve entre deux miroirs, le

« résonateur ». Un de ces miroirs est semi-perméable. Dans le
résonateur, le faisceau laser du milieu amplificateur actif sera
renforcé. Dans le méme temps, seul un faisceau laser précis peut
quitter le résonateur a travers le miroir semi-perméable, et ce, sous
forme concentrée que l'on appelle rayonnement laser.

Sources laser, voila comment différencier les
machines laser

Ily a actuellement un grand nombre de machines laser sur le
marché. La source laser intégrée permet de les différencier. Les
types de laser CO2 ou a fibre sont principalement utilisés. Chaque
type de laser a ses propres avantages et inconvénients et convient
au traitement de différents matériaux.

Un laser CO2 est adapté au traitement du bois, de l'acrylique, du
verre,du papier, des textiles, des plastiques, des films, du cuir et de
la pierre. Le laser a fibre est particulierement adapté au marquage
de métaux par recuit, aux gravures de métal ou aux marquages
riches en contrastes sur des plastiques.
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Le rayonnement laser a trois caractéristiques fondamentales :

1. Monochromatique. Cela signifie que le faisceau laser est

composé d’'une seule longueur d'onde.

2. Haute cohérence et ainsi concordance de phase.

3. Enraison de la cohérence, les ondes du laser sont pratiquement
paralléles.

En raison de ces caractéristiques, la lumiere laser est utilisée dans
de nombreux domaines du traitement de matériau. Lintensité reste
préservée longtemps en raison de la cohérence et peut étre encore
davantage concentrée par les lentilles. La ou le faisceau laser
rencontre la surface du matériau, il est absorbé et le matériau est
alors chauffé. Cette production de chaleur entraine un enlevement
de matiére ou une évaporation compléte de matériau.

Cela produit une découpe, une gravure ou un marquage.

Inventeur du laser

Le physicien américain Theodore H. Maiman a développé et
construit le premier laser fonctionnel en 1960. A cette époque, son
milieu amplificateur était un cristal de rubis. Les bases théoriques
du laser ont été posées par Albert Einstein plus de quatre
décennies plus tot avec son principe de 'émission simulée.

Ce n’est toutefois qu’au fil du temps que nous avons découvert tout
ce qu’il est possible de faire avec le faisceau laser « magique » : la
gravure, le marquage et la découpe de nombreux matériaux.
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2/ Les deux types de traitement :
Fraisage versus découpe laser

Cas pratique

Sur une plaque en acrylique de 10 mm d’épaisseur avec une surface d’env. 2 x 3 métres, la lettre « t » du logo Trotec est découpée avec une

hauteur d’env. 300 mm du logo Trotec. Cette opération est réalisée a |'aide des deux technologies que sont le fraisage et le laser.

Realisation avec la machine de fraisage

Une fraiseuse peut produire automatiquement des piéces avec une
grande précision, pour des formes complexes comme des lettrages
et dans différents matériaux, grace a l'utilisation de la technologie
de commande.

Avant le traitement, l'utilisateur de la machine procéde a

plusieurs étapes:

« Contrble du tranchant de la fraise

« Laplaque acrylique 2 x 3 métres est posée par 2 collaborateurs.
La plaque est fixée, puisque lors du traitement avec la
fraise, des forces sont exercées sur le matériau

« Lorsdelacréation de programmes ou lors de la préparation et
de la vérification de tous les paramétres pour le fraisage,
il convient de penser a la taille minimale des composants.
Lorsqu’un composant est inférieur a une taille d’env. 50 x 50 mm,
celui-ci doit étre pourvu de points d'accroche parce que la
puissance d’aspiration du plateau aspirant ne suffit pas pour
sécuriser la piece a usiner dans le processus de fraisage.

Lors du processus de traitement multi-étapes, quatre étapes

sont réalisées :

1. Tout d’abord, ily a la réalisation d’ébauche avec 5 mm de
profondeur d’immersion pour la réalisation grossiere de
contours.

2. Lors de la deuxiéme étape, la lettre de 10 mm est complétement
fraisée.

3. Un outil de 4 mm de diametre doit alors étre utilisé pour les
rayons d’angle du «t ». Le plus petit rayon, que l'on génére ainsi
estde 2 mm.

4. La quatriéme étape consiste a polir a l'aide d’une fraise
diamantée pour obtenir un bord transparent. Malgré la fraise de
polissage, selon le type de matériau de base limpide, la découpe
ne sera pas aussi nette qu’avec une machine laser et une
retouche est pratiquement toujours nécessaire en cas
de noyau clair.

Post traitement - nettoyage de la fraise

Al'étape suivante, la machine doit encore étre nettoyée et
exemptée de copeaux et éventuellement équipée de nouveaux
outils. La durée de vie et le tranchant des outils doivent étre
contrblés apres chaque processus de fraisage.
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ensemble du processus de
la préparation au nettoyage
nécessite 50 secondes
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Réalisation avec la machine laser Trotec SP3000

Avant le traitement : Aprés le traitement
La plague acrylique est posée par 2 collaborateurs. Uergonomie Au cours de cette étape, la machine ne doit pas étre nettoyée, mais
de la machine laser Trotec SP3000 est excellente : bords arrondis, seulement déchargée.

accessible de 'ensemble des quatre cotés et de grandes plaques
peuvent étre chargées facilement. La machine de découpe laser
fonctionne sans contact avec la piéce a usiner et ne présente donc
pas d’'usure mécanique de l'outil. Ainsi, aucun controle de l'outil
n'est nécessaire.

Pendant le traitement

La machine laser termine le processus de traitement en env.

15 secondes et le plus petit rayon d’env. 0,2 mm peut étre réalisé
sans changement d’outil.

Le nesting plus étroit permet d’économiser le matériel. Les lettres
peuvent alors étre imbriquées de maniere dense, car seules

des forces minimales sont appliquées pendant le traitement.
Lécart minimal usuel est de 3a 5 mm, selon I'épaisseur de la
plague. Lors de la découpe laser, un bord transparent est assuré
automatiguement et aucune opération complémentaire n’est
nécessaire. Des contours peuvent étre produits tels quels, comme
dans le design.

Au total, lensemble des étapes de travail avec la machine laser SP3000 nécessite seulement
15 secondes.

3/ Comparaison de la durée des étapes du processus des deux
technologies

Application : 10 x lettre « t » (acrylique 10 mm)

,,,,,,,,,,,,,, Laser B Fraiseuse

Fraisage
Durée: 00:50:55
Laser
Durée: 00:15:35
Préparation Découpe Polissage a la flamme  Nettoyage Temps
matériau et
machine
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4/ Quels sont les avantages réels du laser

par rapport au fraisage ?

Pas de temps de préparation, pas de changement d’outil :
économise des étapes de travail et ainsi du temps.

Bords de coupe nets, géométries les plus fines et a trés haute
vitesse : méme les petites découpes sont possibles, la découpe
laser produit directement des bords propres et contrairement a la
machine de fraisage, aucune retouche n’est nécessaire.

Le traitement au laser est pratiquement silencieux : le faible
niveau sonore est notamment un facteur important pour le
personnel et sa santé sur le lieu de travail.

Moins de matériau est utilisé : la machine laser permet de réaliser
et découper les pieces tres proches les unes des autres, avec un
espacement allantjusqu'a 4 mm ! Cela permet d’optimiser et

de réduire la consommation de matériaux. 25 % des matériaux
peuvent étre économisés chaque année gréce a la réduction

des déchets par feuille. La faible consommation de matériaux
contribue également a la protection de l'environnement.

Travail propre : avec la technologie de chauffe, le matériau
s’évapore, ce qui évite ainsi les résidus de copeaux.

Pas de nettoyage de la machine laser : nécessaire apreés le
traitement de matériaux.

Intégration idéale dans votre flux de travail de données :
Lintégration de la machine de découpe laser dans votre flux de
travail de données est possible en continu grace a la compatibilité
RIP et CAD. Grace aux interfaces PDF entiérement automatisées,

les données peuvent étre envoyées a la machine de découpe laser
depuis la prépresse ou la préparation de travail. Une préparation
ou un paramétrage fastidieux des données de découpe ne sont pas
nécessaires.

Fabrication économique : qu’il s'agisse d’une piéce individuelle ou
d’une série, la technologie laser est économique.

Intégration idéale dans le flux de travail de données

Poste de conception

Prepress/
Systéme RIP
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Imprimante

Trotec Laser avec
JobControl’ Vision

Média imprimé
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5/ Quels sont les avantages du fraisage ?

Une machine de fraisage a des avantages lors de la réalisation de En comparaison avec la technologie laser moderne, le fraisage
composants dans lesquels des rainures ou paliers doivent étre présente plusieurs inconvénients en matiere de traitement :
fraisés. « Méme en cas d'utilisation d’une fraise de polissage,

Une machine de fraisage, comme une machine laser, permet de selon le type de matériau de base limpide, on n‘obtient pas une
traiter différentes pieces a usiner et matériaux comme le bois, découpe aussi nette qu’avec une machine laser.

lacrylique et le métal. + Lepolissage a la flammeimplique un risque d’'endommager le

matériau, ce qui entraine des produits défectueux.

6/ Que peut-on réaliser avec une machine laser, quels sont les
domaines d’application ?

Une machine laser permet de découper, graver et marquer différents matériaux, méme de
grande taille pour ainsi créer divers produits.

Une machine de découpe laser permet non seulement de traiter
des pieces de grande taille, mais aussi de réaliser des maquettes
(d’architecture) filigranes ou de raffiner du papier. La découpe
laser est également un processus de fabrication apprécié lors de
la découpe de matériaux de grande taille ou de textiles techniques
dans le domaine automobile, par exemple pour la découpe des
sieges de voiture ou des revétements d’intérieur.

Produits dans la technologie publicitaire : Lettres LED
entiérement en acrylique, lettres-boitiers, bandeaux lumineus,
panneaux, pylones: ces applications et bien d’autres sont
réalisables avec le laser.

Dans le domaine de ’emballage la polyvalence de la découpe
laser se déploie : La perforation ou la gravure de papier ou carton
peut étre réalisée de maniere simple et flexible.

La découpe laser est un processus simple qui ne demande pas de
préparation ou de retouche fastidieuse. La découpe laser s’effectue
avec une haute précision et vitesse. Pour certains matériaux, par
exemple lacrylique, la retouche du matériau n’est plus nécessaire.
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Pour quels secteurs les machines de découpe laser ont-elles de l'intérét ?

Technologie publicitaire et impression numérique : Présentoirs ~ Domaine créatif : jouets, puzzles, produits artisanaux en bois
de point de vente, enseignes lumineuses et panneaux publicitaires Mode, design et artisanat : cuir naturel, similicuir, coton, lin, feutre

ou lettres en acrylique sont produits avec des bords de découpe (vétements, bijoux, décoration)
limpides Industrie de ’'emballage : Utilisation dans le prototypage
Industrie électronique : Découpe laser de films et claviers a d’emballages

membrane en plastique comme le polyester, le polycarbonate, le
polytéréphtalate d'éthylene et le polyamide

Présentoirs imprimés de formes atypiques Fabrication de cloisons peu coliteuses pour les comptoirs de vente

iXura

Software

Bords de découpe polis a la flamme pour présentoirs de cosmétiques Découpe de contours de panneaux imprimés

0 e

Lettres découpées au laser pour la publicité d’intérieur ou d’extérieur Création de valeur avec applications d’impression et de découpe

Vitamine

Tom's ?;f,.) et + Obst 2rd
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7/ Comment fonctionnent les machines laser grand format de la
série SP Trotec pour les matériaux de grande taille ?

Les machines de découpe laser de la série SP sont des machines laser CO, pour les matériaux
de grande taille. Les traceurs laser (Plotters) tres efficaces sont parfaits pour les applications de
découpe exigeantes, par exemple avec du plastique ou du verre acrylique, des textiles, du bois et
d’autres matériaux.

Serie SP

Type de laser: laser CO,

Surface de travail : 1245 x710-2210 x 3210 mm
Hauteur max. de la piece a usiner : 50-112* mm

Puissance du laser: 40 - 400 watts

Les machines de découpe laser de la série SP ont été congues pour  Ces deux caractéristiques associées a une vitesse de découpe

le traitement rapide et précis de matériaux grand format. élevée, se traduisent par une productivité maximale. La totalité
de la surface de travail est alors utilisée sans temps d'arrét. La

Les caractéristiques bien pensées assurent un flux de travail simple  compatibilité RIP et CAD permet l'intégration sans heurt de la

et productif: machine de découpe laser dans votre flux de travail de données.

« Accés des quatre cdtés a la surface de travail du laser:
Le design ouvert permet un chargement et déchargement
rapide et ergonomique, méme pendant le traitement.

« Tandem Assistant : avec la répartition de la surface de travail
en deux zones virtuelles, pendant le traitement laser, la
surface B peut par exemple étre vidée sur la surface A et chargée
de nouveau matériau.

Accés des quatre cOtés Tandem Assistent :

trotec / SETTING NEW STANDARDS /10



Quels matériaux peuvent étre traités au laser? / 8

8/ Quels matériaux peuvent étre traités au laser ?

Les machines laser permettent de traiter différents matériaux. La découpe laser est possible pour
les plastiques (acrylique, polyamide, etc.); les matieres organiques (par exemple bois, cuir, papier)
et les feuilles métalliques. Ce tableau donne un apercu des matériaux pouvant étre découpés

et gravés. Nous vous proposons cependant aussi des échantillonnages personnalisés de votre
matériau.

Plastiques Découpe Gravure
Acryligue (PMMA) ° °
Copolymere d'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS)
Matériaux de gravure (stratifiés)

Polyamide (PA)

Polybutyléne térephtalate (PBT)

Polycarbonate (PC)

Polyéthyléne (PE)

Polyester (PES)

Polytéréphtalate d'éthylene (PET)

Polyimide (PI)

Polyoxyméthylene (POM) p. ex. Delrin®
Polypropyléne (PP)

Polysulfure de phénylene (PPS)

Polystyrene (PS)

Mousse polyuréthane (PUR)

Mousse (sans PVC)

PETG (PET modifié)

SAN

Textiles

Polyester (PES)
Feutre

Microfibre

Tricot de séparation
Cuir

Similicuir

Fibre naturelle (p. ex. coton, lin)
Laine

Soie

Aramide

Divers
Bois
Carton
Papier
Liege
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Peut-on découper du métal avec la machine laser?

La découpe de métal nécessite une trés grande puissance du
laser. Les plotters ne sont généralement pas adaptées. En outre,
la découpe de métal nécessite l'utilisation d’oxygene sous haute
pression. Les systémes optimisés pour ce faire ne sont alors

pas adaptés a la découpe de plastique en raison du haut risque
d’explosion.

De nos jours, pratiquement aucun laser CO2 n'est utilisé pour

la découpe de métal. Ceux-ci ont été entierement remplacés

par les systemes de laser a fibre. Avec les machines laser Trotec
qui disposent d'une source laser a fibre, vous pouvez graver et
découper des feuilles de métal fines jusqu’a 0,5 mm en aluminium,
en laiton, en cuivre ou en métaux précieux.

9/ Quels matériaux ne peut-on PAS traiter ?

Veuillez noter qu’il y a aussi des matériaux que vous ne devez pas
graver ou découper avec une machine laser de la gamme SP. La
raison repose sur les matieres elles-mémes. Elles contiennent

des composants qui se liberent lors du traitement sous forme de
gaz et poussieres et mettent en danger tant Uutilisateur que le
fonctionnement de la machine.

Important : Prenez également des précautions avec les matériaux
comportant lindication « ignifuge ». En effet, cette caractéristique
particuliére est due a l'utilisation de brome, qui se libere lors du
traitement.
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Parmi ces matériaux figurent notamment :

Cuir de qualité inférieure (chrome VI)

Fibres de carbone (carbone)

Chlorure de polyvinyle (PVC avec similicuir a base de PVC)
Polyvinylbutyrals (PVB)

Polytétrafluoréthylene (PTFE/Teflon®)

Oxyde de béryllium

Matériaux contenant des halogenes (par exemple fluor, chlore,

brome, iode et astate), de la résine époxy ou phénolique
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10/ Comment élargir votre activité avec une machine de

découpe laser?

Nouveaux produits : une multitude d’idées créatives

Un laser vous permet d’étendre rapidement et simplement votre
gamme, d’utiliser également d’autres matériaux et d’'appliquer des
formes et géométries trés variées. Cela vous permet d'élargir votre
clientéle et de couvrir des demandes supplémentaire en proposant
une sélection plus large.

Démarcation de la concurrence : augmenter la compétitivité
Les machines laser ont l'avantage par rapport aux machines de
fraisage de ne nécessiter aucun temps de préparation d’outils,
d’optimiser la consommation de matériaux et qu'aucune retouche
des arétes de découpe n’est requise, permettant ainsi de minimiser
les colits. Cela assure de nets avantages par rapport
alaconcurrence.
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Augmenter la rentabilité et la productivité

De nombreuses entreprises souhaitent augmenter leur productivité
ou doivent l'augmenter parce qu’il faut couvrir une demande et

des volumes de commande plus importants. La production doit
alors respecter les délais de livraison et accords, c’est pourquoi des
processus de fabrication fiables et stables sont nécessaires.

Une machine laser est souvent le complément logique a la gamme
de machines actuelle.
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11/ Pourquoi la découpe laser est-elle rentable ?

En comparaison aux autres processus de découpe, la découpe laser est considérablement
plus économique, puisque certaines étapes de travail sont inutiles par rapport, par exemple,
aux machines de fraisage. Une économie de temps de traitement allant jusqu’a 50 % peut
étre réalisée. Les co(ts plus élevés d’acquisition de la machine de découpe laser sont amortis
au cours d’une année et deviennent un avantage concurrentiel de taille des la 2eme année
d’utilisation.

Voici un exemple de calcul pour illustrer nos propos :

Nature des frais Fraisage Traitement laser Différence
Serrage et fixation par vide 10500 € 0e
du matériau (35€/h * 300 h)
Traitement ultérieur des 70000 € e
bords (polissage a la flamme) (35€/h * 2000 h)
Temps de préparation et 3500 € 3500 €
nettoyage de la machine (35€/h * 100 h) (35€/h * 100 h)
N . 3000€
Codits defiltre 0€ (60 kg de charbon actif)
Téte de travail 6000 € 4000 €
(30 € * 200 tétes par an) (1/2 renouvellement par an)

90000 € 10500 € 79 500 €

Avantage financier d’'une machine laser Trotec

Colits/type de rendement Fraisage Laser Différence
Colit d’achat 29000 € 115000 € -86 000 €
Colts de fonctionnement 90000 € 10500 € 79500€
DB supplémentaire par an

(nouvelle

application gravure 0€ 10000 € 10000 €
acrylique,

etc.)

Avantage financier aprés 1 an de production 3500 €
Aprés deux ans de production 93000 €
Aprés trois ans de production 182500 €
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12 / Vous envisagez de démarrer une activité de gravure laser ? 7
Quels éléments faut-il idéalement prendre en compte
lors de l'achat d’'une machine laser ?

Sivous étes intéressé par lutilisation de la technologie laser, nous Elaborez un plan précis en interne ou lors de la discussion avec
vous proposons une étude approfondie. Nous vous parlons des nous, fixez un objectif que vous souhaitez atteindre.

applications, des équipements d'exploitation et du financement Notre eBook « 10 questions & se poser avant d'acheter une machine
pour que vous sachiez ce qui vous attend, quels avantages vous laser» vous donne de bons conseils pour vous lancer dans le

pouvez attendre de la technologie et comment 'intégrer au mieux  secteur du laser.
dans votre flux de travail.

trotec
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