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France Innovation (by ASRC) fédère 

– Les entreprises innovantes réalisant des prestations de recherche et de 
développement technologique ;
– Les entreprises proposant des produits, procédés ou services innovants ;
– Les entreprises de type sous traitance industrielle ;
– Les entreprises du conseil et de l’accompagnement de l’innovation, etc.

Dans le cadre de sa plateforme communautaire France Innovation, investisseurs, 
collectivités/clusters, etc ou encore organismes de recherche sont acceptés.
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Représentation à double sens

Information Newsletters, Webinaires

Mises en lumière Annuaire, Magazine 360°R&D 

et réseaux sociaux, Webinaires, etc.

Mises en relation Recherches de compétences, 

Plateforme communautaire, France Innovation Meetings, etc.
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+730 membres avec fiche active

+9 000 inscrits à nos webinaires/an

+28 000 contacts

+2 900 mises en relation
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www.france-innovation-meetings.fr

Les participants 2023 : 

93% ont identifié de nouveaux partenaires
92% envisagent de participer à nouveau
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www.france-innovation-meetings.fr

http://www.france-innovation-meetings.fr/
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Attention, de nouveaux webinaires peuvent venir s’intercaler entre les dates ci-dessous

https://www.france-innovation.fr/webinaire/

17 oct            | La texturation et la découpe par laser ultra court, au service de l'industrie (IREIS)
07 nov           | Dispositifs médicaux : Conseils pratiques pour une protection en Europe et aux US (LAVOIX)
12 nov           | Présentation du programme de travail 2025 EIC Accélérateur Horizon Europe (PCN)
14 nov           | Impacts des nouveautés et des jurisprudences 2024 sur les dispositifs CIR, CII, JEI et IPBOX (Bconseil)
10 dec           | Réduire l’impact environnemental des équipements électroniques (CENTUM T&S)
12 dec           | Modèle d’utilité & propriété industrielle : Rôle et applications pratiques (LAVOIX)

https://www.france-innovation.fr/webinaire/


www.france-innovation.fr 

contact@france-innovation.fr

https://www.linkedin.com/in/france-innovation-67607a166/

https://twitter.com/Fr_Innovation
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Surface materials engineering

Valentin Maffeis, équipe R&D laser

vmaffeis@hef.group

+33 4 77 46 03 54

La texturation et la découpe par laser 
ultra court, des procédés au service 

de l’industrie

mailto:vmaffeis@hef.group


HEF en chiffres

Depuis 1953,
70 ans d’expertise en

ingénierie des matériaux
de surface

3200 salariés (monde)

650 en France

66%
Du capital est détenu par les 
salaries et 34% par la famille

du fondateur

55 M€ 
d’investissement en 2023

200
brevets

90
sites industriels

dans 21 pays

6500
clients

317 M€ 
CA - 2022
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3 expertises en ingénierie des matériaux de surface

Etude des phénomènes liés 
aux solides en interaction 
dynamique. Compréhension 
et maitrise des mécanismes 
de frottement et d’usure.

Etude des phénomènes liés 
à l’interaction entre la 
lumière et la matière.

Compréhension et maîtrise 
des surfaces et des 
interfaces optiques.

Fabrication, transport, stockage et 
exploitation de l’hydrogène : 
électrolyse / compression / pile à 
combustible et moteur à hydrogène.

TRIBOLOGIE PHOTONIQUE TECHNOLOGIES DE L’HYDROGÈNE



De la recherche à l’industrie, un modèle d’intégration éprouvé

R&D (test et simulation) : Conception des matériaux / ingénierie des procédés

Ingénierie conception et fabrication d'équipements, de consommables :

chimie / métallurgie / sourcing / recyclage

Traitements de surface à l'aide de nos matériaux et procédés

Fabrication de composants intégrant nos technologies

Laboratoires et plateformes de recherche

01

02

03

04

05
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5 technologies clés pour élaborer des matériaux de surface

Leader mondial en
nitruration en milieu liquide
ionique :

Traitement anti-usure et 
anti-corrosion par 
transformation des 
matériaux métalliques.

Leader mondial des dépôts
tribologiques base carbone.

Cette technologie permet de 
synthétiser des matériaux
nouveaux et complexes en
couches minces sur tous
types de substrats.

Acteur de spécialités pour 
des environnements
sévères. Combinaison de 
savoir-faire en tribologie et 
matériaux de surface pour la 
conception et la réalisation
de composants de 
frottement.

Nitrocarburation Liquide PVD - PECVD COMPOSANTS DE 
FROTTEMENT



5 technologies clés en ingénierie des matériaux de surface

TECHNOLOGIES ÉMERGENTES :

Nos technologies permettent de 
fabriquer des poudres fonctionnalisées 
multi-matériaux.

Elaboration de matériaux massifs 
(impression 3D) ou matériaux de surface 
(propriétés thermiques, électriques)…

Cette technologie permet la découpe, la 
gravure à l’échelle micronique et la 
fonctionnalisation des surfaces de tous 
les matériaux en respectant 
l’environnement grâce à une très faible 
consommation d’énergie et par un 
traitement en voie sèche sans aucun 
effluent.

POUDRES
FONCTIONNALISÉES

LASER
FEMTOSECONDE
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Lasers ultracourts

Valentin Maffeis
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Ultracourt  = fs à quelques ps
100 fs = 30 µm

• Inventé dans les années 80: “appareil photo atomique”
Mouvement des atomes ~ ps

• 99 : Prix Nobel pour la femtochimie (spectroscopie résolue en temps)

• 00-10: Applications « communes » :
- micro-usinage athermique
- optique non linéaire
- microscopie à deux photons

• 10-20: démocratisation des lasers amplifiés
PN 2018 Mourou & Strickland

• 20-30: Applications surfaces

Ahmed Zewail, 1946-2016, PN 1999
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Lasers ultracourts

Valentin Maffeis
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Tangor, 100 W, 2020 Jasper Micro, 7 W, 2023Astrella, 10 mJ, 2020

Laser Apollon lors de sa construction

Solution industrielle:
• Baisse du coût par W
• Augmentation de la fiabilité
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Lasers ultracourts

Valentin Maffeis
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Tangor, 100 W, 2020 Jasper Micro, 7 W, 2023Astrella, 10 mJ, 2020
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Lasers ultracourts : spécificités

Valentin Maffeis
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Nieto et al., DOI: 10.1364/ao.54.008596 (2015)

• Intéraction laser matière 
complètement différente

• 2 ordres de grandeurs d’énergie 
en moins pour ablater Sublimation

/ionisation

Absorption/ 
évaporation

Spécificité #1
Ablation par ionisation et non par échauffement
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Lasers ultracourts : spécificités

Valentin Maffeis
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100 fs, 500 µJ, focalisé

Puissance instantanée (I)
5 GW ou 500 TW/cm²

𝐴 = 𝛼𝐼 + 𝛽𝐼2 + 𝛾𝐼3 + 𝛿𝐼 + ⋯
Absorption multi-photonique
𝐴 = 𝛼𝐼

Spécificité #2
Pour tous les matériaux
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Lasers ultracourts : spécificités

Valentin Maffeis
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1- Atteindre une énergie pour commencer à absorber
2- Ioniser après absorption

➢ Effet de seuil
➢ L’énergie perdue en échauffement de la matière est minimale 

pour les énergies au dessus du seuil d’ablation:

Gamaly et al., DOI:10.1063/1.1447555 (2002)

Spécificité #3
Pas de HAZ (zone thermiquement endomagée)
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Lasers ultracourts : limites

Valentin Maffeis
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Une limite physique et une limite économique

Winter et al., DOI: 10.1364/oe.421097 (2021)

Prix 2024 : ~ 2 k€ / W (laser) ou ~10 k€ /W (machine)
Chaque mm³ est cher

Large investissement initial

Prix du W en chute
Vers des matériaux plus fins
Fournisseurs de solutions
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Micro usinage: gravures

Valentin Maffeis
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Gravures sur pièces 2D, 3D, sans limite sur le dessin
(courbes ok).

Ex: nid d’abeille + texturation mouillabilité

Source: Coherent lasers

Ex: Plots pour friction
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Micro usinage: gravure

Valentin Maffeis
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Gravures sur pièces 2D, 3D, sans limite sur le dessin
(courbes ok).

Perçage densité 50% dans silicone
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Micro usinage: gravure

Valentin Maffeis
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Gravures sur pièces 2D, 3D, sans limite sur le dessin
(courbes ok).
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Micro usinage: découpe

Valentin Maffeis
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Découpe sans aucune zone thermique : matériaux fins 
(sans concurrence) à épais exigeants (Ra < 1 µm)
• Isolants
• Céramiques et objets fragiles

1mm Ni
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Micro usinage: découpe de milieux transparents

Valentin Maffeis
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Méthode ablative

Modification de volume

50µm BK7 glass cutting job by QRSystem (Korea).

Meilleures vitesses et qualités
Tout matériaux transparents (verres, semi-conducteurs, 
céramiques…)
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Micro usinage: enlèvement sélectif de couche mince

Valentin Maffeis
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Couplage avec la PVC, PECVD, électrodéposition

Gain de temps sur le masquage
Réalisation de formes complexes et préparation de la surface
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Une paramétrie pour chaque job

Valentin Maffeis
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Liu et al., DOI: 10.1016/j.optlastec.2017.12.020 (2018)

Chaque process laser(nature du substrat,
épaisseur, courbure, présence de
revêtements) nécessite un ensemble de
paramètres optimisés : il n'y a pas deux
découpes identiques.

Les paramètres :
Énergie d'impulsion
Focalisation du faisceau
Fréquence du laser
Vitesse de coupe
Polarisation du faisceau
Mode rafale (impulsions séquentielles)
Nombre de balayages
…

Energy per pulse
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Nanostructuration : réorganisation de la matière

Valentin Maffeis
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Nakhoul et al., DOI: 10.1002/lpor.202300991ï (2024)

Seuil d’ablation

• Sous l’effet d’un laser pulsé avec une 
énergie proche du seuil d’ablation, la 
matière se réorganise.

• Les plus connues, les LIPSS
« Laser induced periodic surface structures » 
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Nanostructuration : réorganisation de la matière

Valentin Maffeis
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• Sous l’effet d’un laser pulsé avec une 
énergie proche du seuil d’ablation, la 
matière se réorganise.

• Les plus connues, les LIPSS
« Laser induced periodic surface structures » 

Gnilitskyi et al., Sci. Rep., 2017, DOI:10.1038/s41598-017-08788-z

• Surface spécifique/catalyse
• Échange thermique
• Mouillabilité
• Chimie de surface
• Adhérence…

m²/min
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Nanostructuration : réorganisation de la matière

Valentin Maffeis
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• Sous l’effet d’un laser pulsé avec une 
énergie proche du seuil d’ablation, la 
matière se réorganise.

• D’autres structures possibles
• Configurations optiques complexes



24

Nanostructuration : réorganisation de la matière

Valentin Maffeis
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• Sous l’effet d’un laser pulsé avec une 
énergie proche du seuil d’ablation, la 
matière se réorganise.

• D’autres structures possibles
• Guidée par la biomimétisme

Papadopoulos et al., DOI: 10.1002/adma.201901123 (2019)

Traitement anti-reflet avec LIDT = au bulk



25

Nanostructuration : réorganisation de la matière

Valentin Maffeis

T
ex

tu
ra

ti
o

n
 e

t 
d

éc
o

u
p

e 
p

ar
 la

se
r 

u
lt

ra
 c

o
u

rt
 : 

au
 s

er
v

ic
e 

d
e 

l’i
n

d
u

st
ri

e

• Sous l’effet d’un laser pulsé avec une 
énergie proche du seuil d’ablation, la 
matière se réorganise.

• D’autres structures possibles
• Guidée par la biomimétisme

Traitement anti-reflet sur conducteur = noir absolu
< 1.5 % RT
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Mots de fin : jeu de rôle

Valentin Maffeis
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Prix 2024 : ~ 2 k€ / W (laser) ou ~10 k€ /W (machine)
Chaque mm³ est cher

Large investissement initial

Prix du W en chute
Vers des matériaux plus fins
Fournisseurs de solutions

Besoin technologique
Solution non établie dans l’état 

de l’art ?

oui !

Autre partenaire

non... Recherche de fonction plutôt 
que de forme ?

Société de recherche 
comme IREIS

oui !

non...

Impossibilité 
d’industrialisation en interne 

(investissement, petites 
séries…)

oui !

non...

Notre but:
1- À l’aide de toutes nos expertises et 
technologies, vous proposer la solution 
la plus viable technologiquement et 
économiquement.

2- Vous proposer l’industrialisation 
dans le reste du groupe HEF.



27

Contacts

Valentin Maffeis
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• R&D Laser:
• Valentin Maffeis
• +33 4 77 46 03 54
• vmaffeis@hef.group

• Contact commercial:
• Guillaume Dubois
• +33 6 37 46 29 89
• gdubois@hef.group

mailto:vmaffeis@hef.group
mailto:gdubois@hef.group
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