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(54) Contrôle d’alignement pour un système de découpe par jet d’eau

(57) Dispositif de contrôle de l’alignement d’un jet
d’eau (54) dans un système de découpe par jet d’eau,
comprenant des moyens (40) de positionnement d’un
élément annulaire (44) en sortie d’un canon de focalisa-
tion (16), à distance de cette sortie (38) et aligné sur l’axe
de ce canon de focalisation (16), cet élément annulaire
(44) ayant un diamètre interne égal à celui du canal in-
terne (20) du canon de focalisation 16.
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Description

�[0001] La présente invention concerne un dispositif et
un procédé de contrôle d’alignement pour un système
de découpe par jet d’eau.
�[0002] Les systèmes de découpe par jet d’eau sont
couramment utilisés pour découper toutes sortes de ma-
tériaux. L’eau pure peut être suffisante si les matériaux
à découper sont assez tendres ou fins, mais pour la dé-
coupe des matériaux plus durs et plus épais, l’eau doit
en revanche être mélangée à une poudre abrasive afin
d’obtenir un jet plus puissant.
�[0003] Les systèmes de découpe par jet d’eau chargée
d’abrasif comprennent une arrivée d’eau sous pression
reliée à l’entrée d’une tête de découpe qui comporte en
général un tube de collimation destiné à conduire l’eau
sous pression jusqu’à une buse de formation de jet d’eau
qui est logée en sortie de ce tube de collimation et qui
débouche dans une chambre de mélange où de la poudre
abrasive est introduite par aspiration. Le jet d’eau char-
gée d’abrasif sortant de la chambre de mélange passe
ensuite dans le canal cylindrique d’un canon de focali-
sation. L’extrémité aval du tube de collimation, la buse
de formation du jet, et l’extrémité amont du canon de
focalisation, sont portés par un corps dans lequel est en
outre formée la chambre de mélange.
�[0004] Pour une découpe performante et de bonne
qualité, y compris pour les pièces d’épaisseur relative-
ment importante, de tels systèmes de découpe doivent
fournir un jet d’eau stable dans le temps et dont l’énergie
est la plus élevée possible.
�[0005] Un jet d’eau instable ou insuffisamment puis-
sant risque en effet de compromettre la vitesse et la pré-
cision de la découpe, au risque de provoquer des pertes
de qualité au niveau des pièces découpées.
�[0006] Or dans ces systèmes, l’énergie et la stabilité
du jet d’eau peuvent être fortement affectées par la qua-
lité de l’alignement de l’axe de la buse de formation du
jet avec l’axe du canon de focalisation, notamment parce
qu’un mauvais alignement est susceptible d’engendrer
des pertes de charge importantes dans le canon de fo-
calisation et provoquer l’éclatement ou la dispersion du
jet.
�[0007] La qualité de l’alignement de la buse de forma-
tion du jet avec le canon de focalisation peut également
avoir un impact sur la durée de vie du canon, un mauvais
alignement risquant d’entraîner une usure prématurée
du canon du fait de collisions plus importantes entre le
jet et la paroi interne de ce canon.
�[0008] Le bon alignement de l’axe de la buse de for-
mation du jet avec l’axe du canon de focalisation dépend
principalement de la qualité dimensionnelle des pièces
composant la tête de découpe, en particulier la buse, le
canon et le corps de tête, mais aussi de la qualité du
montage de la buse dans son logement, ce montage con-
sistant généralement en un plaquage sous haute pres-
sion de cette buse dans ce logement. La qualité d’un tel
montage peut être sensiblement compromise par la pré-

sence de corps indésirables, tels que des grains de pou-
dre abrasive, qui viendraient se placer entre la buse et
les parois contre lesquelles cette buse est plaquée.
�[0009] Or il n’existe à l’heure actuelle aucun moyen
pour contrôler la qualité de l’alignement de la buse de
formation du jet avec le canon de focalisation, si ce n’est
l’exécution de perçages chronométrés pour évaluer
l’énergie du jet d’eau abrasif, essais longs et peu précis.
�[0010] L’invention a notamment pour but d’apporter
une solution simple, économique et efficace à ce problè-
me.
�[0011] Elle a pour objet un dispositif et un procédé qui
permettent le contrôle de l’alignement du jet d’eau, et
donc de l’alignement de l’axe de la buse de formation du
jet avec l’axe du canon de focalisation, avec des moyens
simples, peu coûteux et de mise en oeuvre rapide.
�[0012] Elle propose à cet effet un dispositif de contrôle
de l’alignement d’un jet d’eau dans un système de dé-
coupe par jet d’eau qui comprend une arrivée d’eau sous
pression, une buse de formation du jet d’eau débouchant
dans une chambre d’aspiration de poudre abrasive, et
un canon de focalisation monté en sortie de cette cham-
bre, ce canon de focalisation comportant un canal cylin-
drique interne de passage du jet d’eau ayant un diamètre
constant, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens
de positionnement d’un élément annulaire en sortie du
canon de focalisation, à distance de cette sortie et aligné
sur l’axe du canon de focalisation, cet élément annulaire
ayant un diamètre interne égal à celui du canal interne
du canon de focalisation.
�[0013] Du fait de sa localisation et de son diamètre
interne, cet élément annulaire permet de tester l’aligne-
ment du jet d’eau en sortie du canon de focalisation. En
effet, si le jet d’eau est bien aligné, il doit passer au centre
de l’élément annulaire sans entrer en contact avec cet
élément. Par contre, en cas de désalignement, l’élément
annulaire constitue un obstacle pour une partie au moins
du jet d’eau qui va donc rejaillir au contact de cet élément
annulaire. L’observation de rejaillissements ou de l’ab-
sence de rejaillissements renseigne donc sur la qualité
du jet d’eau, et par conséquent, sur la qualité de l’aligne-
ment de l’axe de la buse de formation de ce jet avec l’axe
du canon de focalisation.
�[0014] Selon un mode de réalisation préféré, l’élément
annulaire est formé par l’extrémité aval d’un embout tu-
bulaire cylindrique fixé, par exemple vissé ou emboîté,
sur l’extrémité aval du canon de focalisation.
�[0015] Ce mode de réalisation offre un moyen simple
de monter et de retirer l’élément annulaire, incorporé à
l’embout tubulaire, tout en garantissant son bon position-
nement grâce à la rigidité de cet embout tubulaire.
�[0016] L’embout tubulaire comprend avantageuse-
ment un canal cylindrique interne de passage du jet
d’eau, ce canal ayant un diamètre supérieur à celui du
canal interne du canon de focalisation, et se terminant à
son extrémité aval par un rebord interne formant l’élé-
ment annulaire.
�[0017] Le diamètre supérieur du canal de l’embout per-
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met d’éviter que ce canal agisse comme une extension
du canon de focalisation et rende inopérant l’élément an-
nulaire destiné à tester l’alignement du jet d’eau.
�[0018] Selon une autre caractéristique de l’invention,
l’embout tubulaire comprend au moins une fenêtre for-
mée dans sa paroi cylindrique au voisinage de son ex-
trémité aval.
�[0019] Cette fenêtre permet d’accroître la fiabilité du
contrôle de l’alignement, en fournissant une voie latérale
d’évacuation pour une partie au moins du jet d’eau en
cas de désalignement.
�[0020] Le dispositif selon l’invention comprend égale-
ment des moyens de réduction de la pression d’alimen-
tation en eau et des moyens de réduction du débit d’ali-
mentation en eau, mis en service pour le contrôle de
l’alignement du jet d’eau.
�[0021] Il est en effet préférable de réduire fortement le
débit et la pression d’alimentation en eau lors du contrôle
de l’alignement du jet, de manière à avoir un jet fin et
cohérent, c’est-�à-�dire sensiblement sans divergence, en
sortie du canon de focalisation, ce qui facilite beaucoup
le contrôle d’alignement, en réduisant notamment les ris-
ques d’erreurs d’observation.
�[0022] L’invention propose aussi un procédé de con-
trôle de l’alignement du jet dans un système de découpe
à jet d’eau, consistant :�

- à fixer à la sortie du canon de focalisation un embout
tubulaire cylindrique comportant à son extrémité
aval un élément annulaire centré sur l’axe du canon
et ayant un diamètre interne égal à celui du canon ;

- à alimenter le système de découpe en eau à une
pression réduite et à un débit réduit, sans apport de
poudre abrasive, pour obtenir en sortie du canon un
jet d’eau cohérent, sensiblement sans divergence ;

- et à observer les éventuels rejaillissements d’eau
sur l’élément annulaire en cas de défaut d’aligne-
ment du jet d’eau.

�[0023] Dans un exemple de mise en oeuvre du procé-
dé selon l’invention, où le système est alimenté à une
pression d’environ 2500 bars pour une découpe, et à un
débit d’environ 4,7 litres par minute, on réduit la pression
d’alimentation à environ 700 bars et le débit à environ
0,22 litres par minute pour le contrôle de l’alignement du
jet.
�[0024] De telles valeurs de pression et de débit per-
mettent, dans cet exemple, d’obtenir en sortie du canon
un jet d’eau suffisamment fin et non divergent.
�[0025] D’autres avantages et caractéristiques de l’in-
vention apparaîtront à la lecture de la description suivan-
te faite à titre d’exemple non limitatif et en référence aux
dessins annexés dans lesquels :�

- la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale
d’un système de découpe par jet d’eau chargée
d’abrasif ;

- la figure 2 est une vue schématique en coupe axiale

d’un dispositif selon l’invention, dans un cas de dé-
salignement du jet d’eau ;

- la figure 3 est une vue schématique partielle en cou-
pe axiale à plus grande échelle d’un exemple de réa-
lisation du dispositif selon l’invention.

�[0026] On se réfère d’abord à la figure 1 montrant une
tête d’un système de découpe par jet d’eau abrasif, com-
prenant un corps 10 portant l’extrémité aval d’un tube de
collimation 12 qui comporte un canal interne 14, et l’ex-
trémité amont d’un canon de focalisation 16 qui est monté
sur ce corps 10 grâce à un écrou de serrage 18 et qui
comporte un canal interne 20 dont l’entrée 32 a une forme
d’entonnoir. Le corps 10 comporte également une entrée
latérale 22 munie d’un raccord 24 auquel est connectée
une amenée de poudre abrasive 26. Une buse 28 de
formation de jet d’eau est logée dans le corps 10 en sortie
du tube de collimation 12, et débouche dans une cham-
bre de mélange 30 qui est formée dans le corps 10 et
qui communique avec l’entrée 32 du canal interne 20 du
canon de focalisation 16 et avec l’entrée latérale 22.
�[0027] En fonctionnement, de l’eau sous pression,
symbolisée par la flèche 34, s’écoule dans le canal in-
terne 14 du tube de collimation 12 jusqu’à rencontrer la
buse 28. L’eau sort de cette buse sous la forme d’un jet
très puissant dont le passage à grande vitesse dans la
chambre de mélange provoque l’aspiration par effet ven-
turi de poudre abrasive, dont le flux est symbolisé par la
flèche 36. Le mélange d’eau et de poudre abrasive passe
ensuite dans l’entrée 32 du canal interne 20 du canon
de focalisation 16, où le jet est accéléré jusqu’à être pro-
jeté par la sortie 38 de ce canon de focalisation.
�[0028] Le dispositif de contrôle d’alignement de jet se-
lon l’invention comprend (figure 2) un embout tubulaire
40 qui est monté sur la partie aval du canon de focalisa-
tion 16 du système de découpe représenté sur la figure
1, et qui comprend un canal cylindrique interne 42 de
diamètre supérieur au diamètre du canal interne 20 de
ce canon de focalisation. Un rebord annulaire interne 44
est formé à l’extrémité aval de l’embout tubulaire 40 et
délimite un orifice de sortie cylindrique 48 du canal inter-
ne 42. Le diamètre interne de cet orifice de sortie 48 est
égal au diamètre du canal interne 20 du canon de foca-
lisation 16. Les canaux internes 20 et 42 ainsi que la
sortie cylindrique 48 sont en outre disposés selon le mê-
me axe. Par ailleurs, l’embout tubulaire 40 comporte éga-
lement une ouverture ou fenêtre 46 formée dans sa paroi
cylindrique, au voisinage de son extrémité aval, cette
ouverture débouchant dans le canal 42 de l’embout et
ayant des dimensions supérieures au diamètre de ce ca-
nal.
�[0029] Le principe de fonctionnement et d’utilisation
de ce dispositif de contrôle est le suivant : on ferme l’ali-
mentation en poudre abrasive et on réduit la pression et
le débit d’alimentation en eau du système de découpe
afin d’obtenir un jet d’eau suffisamment fin et cohérent,
c’est-�à-�dire présentant une divergence sensiblement
nulle en sortie du canon de focalisation 16. Pour la ré-
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duction du débit d’eau, on peut de façon simple faire pas-
ser la totalité du débit d’alimentation en eau dans un con-
duit équipé d’une vanne de contrôle de débit, réglée au
débit souhaité, ce conduit se trouvant en dérivation sur
le conduit d’alimentation du système de découpe et lui
étant relié par une vanne d’arrêt fonctionnant en tout ou
rien, que l’on peut piloter par exemple par une pression
d’air. On monte l’embout 40 sur le canon de focalisation
conformément à la figure 2, puis on alimente ce système
de découpe avec le débit réduit d’eau. Le jet d’eau 54
s’écoule alors dans le canal interne 20 du canon de fo-
calisation 16 puis dans le canal interne 42 de l’embout
tubulaire 40 jusqu’à sa sortie 48.
�[0030] Si le jet d’eau est correctement aligné, il passe
par l’orifice de sortie 48 sans rejaillir de façon notable sur
le rebord 44.
�[0031] En revanche, si le jet d’eau 54 est mal aligné
comme illustré sur la figure 2, une partie relativement
importante du jet d’eau entre inévitablement en contact
avec le rebord annulaire 44, ce qui donne lieu à des re-
jaillissements d’eau 50 au niveau de la sortie 48 et par
la fenêtre 46.
�[0032] Si le désalignement du jet d’eau est très impor-
tant, il se peut que ce jet se reconstruise par rebonds
répétés contre la paroi du canal interne 42, et finisse par
ressembler à un jet correctement aligné en arrivant au
niveau de la sortie 48. La fenêtre 46 permet de distinguer
cette situation du cas d’un alignement correct en raison
d’une sortie d’eau importante par cette fenêtre.
�[0033] Le contrôle d’alignement à l’aide du dispositif
selon l’invention consiste donc à observer d’éventuels
rejaillissements 50 et 52, caractérisant un mauvais ali-
gnement.
�[0034] Dans le cas où le contrôle a mis en évidence
un mauvais alignement du jet, et donc un mauvais ali-
gnement de l’axe de la buse 28 de formation de ce jet
avec l’axe du canon de focalisation 16, on peut démonter
la buse 28 du système et la remplacer par une buse neu-
ve, ou éventuellement la remettre en place après net-
toyage si le désalignement était causé par la présence
de corps indésirables dans le logement de cette buse 28.
�[0035] La figure 3 représente un exemple de réalisa-
tion de l’embout 40 prévu pour coopérer avec un écrou
de serrage non représenté que l’on visse sur une partie
filetée 56 de la surface extérieure de l’embout, au voisi-
nage de son extrémité amont. Outre le canal interne 42,
le rebord annulaire 44 et la fenêtre 46 déjà évoqués, l’em-
bout 40 comprend une partie amont à fente axiale 58,
délimitant deux mâchoires sensiblement semi-�cyfindri-
ques et symétriques 60.
�[0036] Le montage de l’embout 40 sur la tête de dé-
coupe s’effectue en insérant la partie aval du canon de
focalisation 16 entre les deux mâchoires 60, puis en vis-
sant l’écrou de serrage sur la partie 56 de l’embout jus-
qu’à obtenir un serrage suffisant du canon de focalisation
par les mâchoires 60, afin d’assurer une bonne tenue du
dispositif sur la tête du système de découpe.
�[0037] De façon générale, l’embout tubulaire 40 des

figures 2 et 3 constitue un exemple de moyen permettant
de positionner un élément annulaire 44 à distance et dans
l’axe du canon de focalisation 16. D’autres moyens peu-
vent être utilisés pour placer l’élément annulaire dans
l’axe du canon 16, ces moyens étant des équivalents
techniques des moyens décrits et représentés.

Revendications

1. Dispositif de contrôle de l’alignement d’un jet d’eau
dans un système de découpe par jet d’eau qui com-
prend une arrivée d’eau sous pression (34), une bu-
se de formation du jet d’eau (28) débouchant dans
une chambre (30) d’aspiration de poudre abrasive
(36), et un canon de focalisation (16) monté en sortie
de cette chambre (36), ce canon de focalisation (16)
comportant un canal cylindrique interne (20) de pas-
sage du jet d’eau ayant un diamètre constant, ca-
ractérisé en ce qu’ il comprend des moyens (40) de
positionnement d’un élément annulaire (44) en sortie
du canon de focalisation (16), à distance de cette
sortie et aligné sur l’axe du canon de focalisation
(16), cet élément annulaire (44) ayant un diamètre
interne égal à celui du canal interne (20) du canon
de focalisation (16).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que  l’élément annulaire (44) est formé par l’ex-
trémité aval d’un embout tubulaire cylindrique (40)
fixé, par exemple vissé ou emboîté, sur l’extrémité
aval du canon de focalisation (16).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que  cet embout tubulaire (40) comprend un canal
cylindrique interne (42) de passage du jet d’eau, ce
canal (42) ayant un diamètre supérieur à celui du
canal interne (20) du canon de focalisation (16).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que  le canal interne (42) de l’embout (40) se ter-
mine à son extrémité aval par un rebord interne for-
mant l’élément annulaire (44).

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que  l’embout tubulaire (40) comprend au
moins une fenêtre (46) formée dans sa paroi cylin-
drique au voisinage de son extrémité aval.

6. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisé en ce qu’ il comprend également des
moyens de réduction de la pression d’alimentation
en eau et des moyens de réduction du débit d’ali-
mentation en eau, mis en service pour le contrôle de
l’alignement du jet d’eau.

7. Procédé de contrôle de l’alignement du jet dans un
système de découpe à jet d’eau du type décrit dans
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l’une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’ il consiste :�

- à fixer à la sortie du canon de focalisation (16)
un embout tubulaire cylindrique (40) comportant
à son extrémité aval un élément annulaire (44)
centré sur l’axe du canon et ayant un diamètre
interne égal à celui du canon (16) ;
- à alimenter le système de découpe en eau à
une pression réduite et à un débit réduit, sans
apport de poudre abrasive, pour obtenir en sor-
tie du canon (16) un jet d’eau cohérent, sensi-
blement sans divergence ;
- et à observer les éventuels rejaillissements
d’eau sur l’élément annulaire (44) en cas de dé-
faut d’alignement du jet d’eau.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que , le système étant alimenté à une pression
d’environ 2500 bars pour une découpe, et à un débit
d’environ 4,7 litres par minute, on réduit la pression
d’alimentation à environ 700 bars et le débit à environ
0,22 litres par minute pour le contrôle de l’alignement
du jet.
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