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) Procédé et dispositif de découpe au jet d'eau a haute pression de nappes épaisses de matiére
souple.

@ L'invention concerne la découpe de nappes i
épaisses (2) de matiére fibreuse, & l'aide d'un dispo- ;
sitif comprenant une embase (3) & laquelle est fixée
une lame (4) portant & son extrémité un gicleur (5),
lequel, alimenté en eau sous pression via une canali-
sation (7, 8), émet un jet d'eau fin et ultra-rapide (6).
A chaque passe, une nouvelle épaisseur H est dé-
coupée dans la nappe (2), tandis que les flans (12a,
12b) de la partie déja découpée sont écariés I'un de
l'autre par la lame (4); le jet (), ainsi préservé,
conserve sa pleine puissance de découpe.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DECOUPE AU JET D'EAU A HAUTE PRESSION DE NAPPES EPAISSES DE
MATIERE SOUPLE

L'invention a tout d'abord pour objet un. procé-
dé de découpe de nappes épaisses de matiére
souple, offrant par exempie une texiure fibreuse, a
['aide d'un dispositif émettant un jet d'eau & haute
pression.

Plusieurs techniques sont connues pour effec-
tuer la découpe de nappes de texture molle, en
particulier de nappes fibreuses en vue de I'obten-
tion de préformes pour la fabrication de pigces
composites.

Pour les nappes de faible épaisseur (de 'ordre
du millimétre), telles que des sirates de tissu en
fibres de carbone, de carbure de silicium ou de
Kevlar, on utilise, suivant les cas, les techniques de
découpe & 'emporte-piéce, au laser, au jet d'eau &
haute pression ou aux ulirasons, dont I'application
ne présente ici aucune difficulté.

Lorsque I'épaisseur des nappes augmente pour
atteindre quelques centimétres, des difficultés ap-
paraissent. Le laser provoque un échauffement im-
poriant avec risque d'oxydation du matériau consti-
tutif de la nappe qu'il s'agit de découper; le jet
d'eau a gicleur classique perd son efficacité; quant
& la découpe 2 I'emporte-pigce, elle présente I'in-
convénient de déformer par écrasement la nappe
par I'effet de la compression qui précéde le pro-
cessus de découpe proprement dit et d'exiger des
afftages réguliers de I'outillage.

Pour découper des nappes de forte épaisseur
(supérieure & deux ou trois centimétres), par exem-
ple des feutres de carbone, on a recourt a4 des
scies & ruban ou 2 fil diamanté.

L'invention a pour but de permetire la découpe
au jet d'eau & haute pression de nappes d'épais-
seur moyenne ou forte.

Ce but est atteint grice & un procédé qui
consiste & effectuer la découpe en plusieurs pas-
ses successives, éventuellement avec abaissement
graduel dans I'épaisseur de la nappe du dispositif
qui émet le jet d'eau & haute pression, tout en
assurant constamment l'isolement du jet par rap-
port aux flancs de la fente déja découpée sur une
fraction de ['épaisseur totale de la nappe. Cela
permet d'éviter la dispersion du jet contre les
flancs de la fente, de sorte qu'il conserve toute son
énergie pour attaquer une nouvelle couche plus
profonde de la nappe épaisse & découper. Ainsi, il
n'y a théoriqguement plus de limite & I'épaisseur de
la nappe qu'il est possible de découper au jet. En
pratique, le procédé permet de découper des nap-
pes de texture fibreuse dont 'épaisseur peut attein-
dre 50 cm et plus dans certains cas.

L'invention a également pour objet un dispositif
permettant de metire en oeuvre le nouveau procé-
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dé. Ce dispositif, qui comprend une embase por-
teuse d'un gicleur alimenté en eau sous pression
et émettant un jet d'eau fin et ulira-rapide de
découpe, est dot€ en ouire d'une lame profilée
spéciale solidaire de I'embase; cette lame s'étend
longitudinalement suivant I'axe d'émission du gi-
cleur; son plan moyen contient cet axe et sa
conformation est telle que, & pariir d'une zone
longitudinale épaisse voisine dudit axe, elle va en
s'amincissant latéralement d'au moins un cdté de
I'axe précité jusqu'a une aréte aigue paralidle ou
sensiblement paraliéle audit axe, tandis que, longi-
tudinalement, la lame se termine, a4 |'opposé de
I'embase, par une extrémité amincie.

La lame profilée dont est muni le dispositif
selon l'invention, orientée de fagon que son plan
moyen soit paraliéle 2 la direction du mouvement
relatif du dispositif et de la nappe & découper,
pénétre dans la fente formée lors de Ia passe ou
des passes précédentes de découpe et en écarte
les parois au voisinage du jet, préservant celui-ci
de tout contact intempestif susceptible d'affecter
son efficacité. La lame a également pour fonction
d'écarier les flancs découpés pour ménager le
passage du gicleur entre ces flancs, I'écartement
étant toutefois aussi réduit que possible pour limi-
ter les frottements dus 2 la réaction de la texture
de la nappe qui a tendance a se refermer.

Il convient de prévoir que, dans la région de
I'extrémité de la lame opposée 3 I'embase, I'arBte
ou chaque aréte précitée s'incurve en se rappro-
chant de I'axe du gicleur, de sorie que ladite extré-
mité est en forme de pointe. Cette disposition
facilite I'introduction de la lame dans la fente de
découpe.

La lame peut &ire réalisée suivant deux confor-
mations. Dans l'une elle est entitrement située
d'un méme c¢6t€ dudit axe et ne comporte qu'une
seule aréte. Dans l'autre elle posséde deux arétes
et va en s'amincissant de part et d'autre de ladite
zone épaisse vers chacune de celles-ci. Cette
conformation permet un mouvement alterné du dis-
positif de découpe par rapport 2 la nappe, fandis
que la premiére est réservée au cas ol le sens du
mouvement relatif du dispositif est invariable.

La lame peut &ire faite soit d'une seule piéce,
soit de I'assemblage de deux pieces compiémen-
taires disposées respectivement de part et d'autre
de I'axe du gicleur.

Quant au gicleur, il peut étre monté soit dans
la région de l'extrémiié de la lame proche de
I'embase, la lame, de préférence moniée de fagon
amovible sur I'embase a laquelle est alors fixé le
gicleur, comportant un canal longitudinal entourant
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3 distance |'axe du gicleur et donnant libre passa-
ge au jet sur la longueur de la lame, soit dans la
région de I'extrémité amincie de la lame, opposée
4 |'embase, un conduit d'alimentation du gicleur en
eau sous pression étant prévu 2 l'intérieur de la
lame. Dans ce dernier cas, on peut prévoir, si
besoin est, que ladite extrémité amincie de la lame
fasse suite & un renflement dimensionné de fagon
i loger le gicleur lorsque celui-ci est plus gros que
'épaisseur de la lame. Par ailleurs, la lame peut
présenter, & son extrémité amincie éloignée de
I'embase, une échancrure de dégagement du jet.

D'autres particularités et avantages de l'inven-
tion ressortiront de la description qui va suivre, en
regard des dessins annexés, d'exemples de réali-
sation non limitatifs.

La figure 1 représente en perspective un dispo-
sitif de découpe selon l'invention équipé d'une
lame & double tranchant.

La figure 2 représente une section transversale
de la lame du dispositif de la figure 1.

La figure 3 représente une vue suivant la fleche
Il de la lame du dispositif de la figure 1.

La figure 4 représente une section transversale
d'une variante de réalisation de la lame du dis-
positif de la figure 1.

Les figures 5A et 5B représentent, respective-
ment en perspective et en coupe longitudinale,
I'extrémité de la lame du dispositif de la figure 1
aménagée pour recevoir un gicleur relativement
gros.

La figure 6 représente, & la maniére de la figure
1, un dispositif selon I'invention dans une varian-
te de réalisation.

La figure 7 représente une vue suivant la fléche
VIl de la lame du dispositif de la figure 6.

Les figures 8 & 10 représentent en perspective,
de fagon simplifiée, trois exemples d'utilisation
d'un dispositif selon I'invention.

On voit sur la figure 1 un dispositif 1 de décou-
pe 3 jet d'eau sous pression utilisé pour couper en
deux blocs 2a, 2b une nappe épaisse 2 de texture
fibreuse. Le dispositif 1 comprend une embase 3
de fixation & un mécanisme susceptible de I"animer
d'un mouvement de translation par rapport & la
nappe fibreuse 2 suivant une direction D ou D',
une lame 4 rapporiée sur I'embase 3 ou, comme
dans le présent exemple, faite d'une seule piece
avec celle-ci, et un gicleur 5 incorporé 2 la lame 4,
non loin de son extrémité opposée & I'embase 3, et
susceptible d'émetire par un étroit ajutage 5a
(figure 3) un jet de découpe 6 fin et ultra-rapide
d'eau lorsqu'il est alimenté en eau sous pression
via un fuyau de raccordement 7 et un conduit 8
pratiqué 2 travers I'embase 3 et la lame 4. Cette
derniére présente dans sa majeure partie une
conformation cylindrique aplatie de section en for-
me de navette (figures 2 et 3) dont 'axe longitudi-
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nal 9 colincide avec le jet de découpe 6. La lame 4
comporte ainsi une partie médiane relativement
épaisse entre deux parties allant en s'amincissant
pour se terminer par des arBtes aigués 4a, 4b
situées dans le plan moyen de la lame. Celle-ci se
prolonge quelque peu au deld du gicleur 5 par une
extrémité en forme de pointe amincie ol les deux
arBtes 4a, 4b s'incurvent pour se rapprocher de
I'axe 9, tandis qu'une échancrure 10 y est ména-
gée pour permettre au jet 6 de se développer
librement & la sortie du gicleur 5.

Le dispositif représenté est congu pour décou-
per une nappe fibreuse 2 épaisse, dont {'épaisseur
E est supérieure & I'épaisseur H que peut décou-
per le jet 6 en une passe, la valeur de ceite
épaisseur H dépendant des performances de dé-
coupe du jet 6 pour la texture particulire de la
nappe 2. La découpe de cette derniére s'effectue
donc en plusieurs passes successives pratiquées
par déplacement en translation du dispositif 1 alter-
nativement dans le sens de la fleche D, puis dans
le sens opposé (fleche D'). Aprés chague passe de
découpe, le dispositif, dont la lame 4 est orientée
de fagon que son plan moyen 30|t paralldle 2 la
direction de déplacement D ou D est abaissé
d'une nouvelle quantité H, la lame 4 s'enfongant,
avec le gicleur 5, dans la fente 12 précédemment
découpée dans la nappe 2. Les flancs 12a, 12b de
cette fente, qui auraient naturellement tendance 2
se refermer I'un contre ['autre en perturbant grave-
ment le jet 8, sont ainsi maintenus écartés par la
lame 4 dans la région de ce dernier.

Dans I'exemple des figures 1 & 3, la lame 4 est
une piéce monobloc dans laquelle a é# foré le
conduit 8 pour l'alimentation du gicleur 5. En va-
riante, la lame 4 peut étre réalisée en deux pigces
symétriques 4, 4" (figure 4), comportant chacune
I'une des deux arétes 4a, 4b, qui sont assemblées
suivant un plan de joint 14 passant par I'axe 9 du
gicleur. Dans ce cas, il convient de prévoir, pour
I'alimentation de ce dernier, un tube 18 logé dans
un évidement Iongltudmal creusé dans l'une et
l'autre piéces 4 4" constituant la lame 4. Ces
pidces peuvent &ire réalisées en céramique fritiée
ou en composite céramique.

Lorsque le diamétre du gicleur 5 est supérieur
3 I'épaisseur e de la partie la plus épaisse de la
lame 4 (figures 5A et 5B), on peut donner & I'exiré-
mité de la lame 4 une forme faisant apparafire un
renflement 11 d'épaisseur e légérement supérieu-
re audit diamétre, qui constitue un carénage sus-
ceptible de loger le gicleur 5, fixé par exemple par
vissage. Il convient en pratique que I'épaisseur e
de la lame 4 soit au plus égale 2 3 mm, et que
I'épaisseur e du renflement 11 ne dépasse pas 6
mm.

Une variante de réalisation est représentée 2 la
figure 6, qui montre un dispositif de découpe équi-
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p€ non plus d'une lame 4 2 double tranchant, mais
d'une lame 4 réduite 2 I'une des deux piéces
constitutives d'une lame conforme & la figure 4.
Cette lame 4, entiérement située d'un méme cbté
du jet de découpe 6, convient lorsque le sens de
déplacement du dispositif par rapport 3 la nappe 2,
indiqué par la fleche D, est toujours le méme,
I'aréte 4a se trouvant constamment en amont du jet
de découpe 6. En ouire, la lame 4’ est démontable.

Par ailleurs, le gicleur 5 du dispositif de la
figure 6 est placé non pas au voisinage de I'exiré-
mité de la lame opposée a 'embase 3, mais en un
endroit proche de cette derniére. Plus précisément,
le gicleur 5 est fixé sur I'embase 3, prenant place
dans une encoche 13 ménagée & l'exirémité de la
lame 4’ par ol elle est elle-méme fixée a 'embase
3. Ici, le gicleur 5 ne pénéire pas dans la nappe 2,
et le jet 6 que celui-ci émet doit parcourir toute la
longueur de la lame 4'; il effectue ce parcours dans
un canal 15 en forme de gouttiére, creusé dans la
lame 4, qui le préserve de toute venue en contact
avec les flancs 12a, 12b de la fente de découpe 12
dans lagquelle plonge la lame 4. lci également, une
échancrure 10 est ménagée i I'exirémité de la
lame par oli émerge le jet 6.

En pratique, on utilise le dispositif de la figure
6 en faisant une premiére passe de découpe, la
lame 4 ayant été Otée; puis, aprés avoir remonté
sur 'embase 3 la lame, son extrémité plongeant
dans la découpe réalisée lors de cette premigre
passe, on effectue une deuxieme passe sans
abaisser le dispositif, de fagon & découper la nap-
pe sur une épaisseur supplémentaire.

La disposition du gicleur 5 au voisinage de
'embase 3 présente |'avantage de s'accommoder
d'un gicleur de modéle courant du commerce. Tou-
tefois, elle nécessite I'adjonction d‘un polymére
dans I'eau d'alimentation du gicleur afin d'éviter la
dispersion du jet. De plus, elle conduit & des
performances de découpe en profondeur moins
élevées que celle de la premiére version (figure 1).

Les figures 8 & 10 montrent des exemples
d'application de dispositifs de découpe tels que
décrits ci-dessus. La figure 8 illustre la découpe
d'une tranche 2a dans une nappe 2 fixe d'épais-
seur E importante 2 I'aide d'un dispositif 1 & mou-
vement alternatif, équipé d'une lame 4 & double
aréte 4a, 4b.

La figure 9 illustre la découpe de rondelles
dans une nappe cylindrique épaisse 2 animée d'un
mouvement de rotation, autour de son axe 16, le
dispositif 1 restant fixe. Ici un dispositif & lame
simplifiée conforme & la figure 6 peut étre utilisé.
Une batterie de plusieurs dispositifs 1 (par exemple
une dizaine) peut étre prévue, répartis le long de
I'axe 16 de la nappe cylindrique 2, pour découper
simultanément plusieurs rondelles dans celle-ci.

La figure 10 montre comment peut &tre décou-
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pée dans une nappe épaisse 2 plane, animée d'un
mouvement de rotation, une piéce de révolution 22
d'axe 17, limitée exiérieurement par une surface en
forme de cylindre droit et intérieurement par une
surface tronconique.

Revendications

1. Procédé de découpe de nappes épaisses de
matiére souple, offrant par exemple une texiure
fioreuse, 4 l'aide d'un dispositif émettant un jet
d'eau & haute pression,

caractérisé par le fait qu'il consiste a effectuer la
découpe en plusieurs passes successives tout en
assurant constamment ['isolement du jet par rap-
port aux flancs de la fente déja découpée sur une
fraction de 'épaisseur totale de la nappe.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que, aprés chacune des passes successives,
on abaisse graduellement le dispositif de découpe
dans ['épaisseur de la nappe.

3. Dispositif de découpe au jet d'eau & haute
pression pour nappes épaisses de texture souple,
comprenant une embase porteuse d'un gicleur qui,
alimenté en eau sous pression, émet un jet d'eau
fin et ultra-rapide de découpe,

caractérisé par le fait que I'embase (3) porte en
outre une lame profilée (4; 4’) s'étendant longitudi-
nalement suivant I'axe (9) d'émission du gicleur
(5), dont le plan moyen contient cet axe et qui, &
partir d'une zone longitudinale épaisse voisine du-
dit axe (9), va en s'amincissant latéralement d'au
moins un c6té de I'axe précité jusqu'a une aréte
aigue (4a, 4b) parallele ou sensiblement paralléle
audit axe (9), tandis que, longitudinalement, la lame
se termine, & I'opposé de I'embase (3), par une
extrémité amincie.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
par le fait que, dans la région de I'exirémité de la
lame (4; 4) opposée & l'embase (3), l'aréte ou
chaque aréte (4a, 4b) précitée s'incurve en se
rapprochant de I'axe (9) du gicleur, de sorte que
ladite extrémité est en forme de pointe.

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracté-
risé par le fait que la lame (4') est entierement
située d'un méme coié dudit axe (9) et ne compor-
te qu'une seule aréte (4a).

6. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracté-
risé par le fait que la lame (4) posséde deux arétes
(4a, 4b) et va en s'amincissant de part et d'autre
de ladite zone épaisse vers chacune de celles-ci.
7. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 3 & 6, caractérisé par le fait que la lame (4;
4') est faite d'une seuls pidce.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 3, 4 et 6, caractérisé par le fait que la lame
(4) est faite de I'assemblage de deux piéces com-
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plémentaires (4', 4") disposées respectivement de

part et d"auire de I'axe (9) du gicleur.

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-

tions 3 & 8, caractérisé par le fait que le gicleur (5)

est monté dans la région de I'extrémité de la lame 5
(4') proche de I'embase (3) et que la lame compor-

te un canal longitudinal (15) entourant & distance

I'axe (9) du gicleur et donnant libre passage au jet

(6) sur ia longueur de la lame.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé 10
par le fait que le gicleur (5) est fixé & I'embase (3)

et que la lame (4') est montée sur cetie derniére

de fagon amovible.

11. Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 3 & 8, caractérisé par le fait que le gicleur 715
(5) est monté dans la région de I'extrémité amincie

de la lame (4), opposée & I'embase (3), un conduit

(8) d'alimentation du gicleur en sau sous pression
étant prévu 2 l'intérieur de la lame.

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé 20
par le fait que ladite exirémité amincie de la lame

(4) fait suite & un renflement (11) dimensionné de
fagon a loger le gicleur (5).

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 3 & 12, caractérisé par le fait que la lame 25
(4; 4') présente, & son extrémité amincie éloignée

de I'embase, une échancrure (10) de dégagement

du jet (6).
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