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Le système de découpe par jet d’eau très haute pression comprend deux parties principales :

· la pompe

· l’équipement d’amenée d’eau haute pression incluant les tuyauteries, raccords, coudes, tès, spires, joints tournants, têtes de découpe, vannes, etc.
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La pompe comprend deux éléments principaux : un moteur, généralement électrique ou diesel, entraînant une pompe hydraulique basse pression. La pression délivrée par cette pompe peut varier de 20 à 200 bars.

Cet ensemble (moteur, pompe hydraulique, vanne de contrôle) ne pose pas de problèmes de maintenance particuliers, sa durée de vie étant de plusieurs milliers d’heures.

La durée de vie de certains composants des multiplicateurs de pression est de l’ordre de :

Joints haute pression

Clapets

Cylindre haute pression

pistons
800 h

2 000 h

2 000 à 10 000 h

5 000 à 10 000 h

Leur durée de vie est fonction :

· de la qualité de l’eau injectée,

· du niveau de pression,

· du débit d’eau,

· du niveau de qualité de la maintenance et de contrôle de la pompe.


· Les canalisation d’arrivée d’eau qui sont généralement métalliques ne posent pas de problèmes de maintenance.

· La durée de vie des garnitures de joints tournants est de l’ordre de 2 500 heures et celle des joints dynamiques de 800 heures.

· Les buses subissent rarement des problèmes d’ordre mécanique, mais il peut se produire une remontée accidentelle d’abrasifs ou l’intrusion d’une particule étrangère lors de l’installation de la machine.

· La destruction du saphir dont est constitué la buse est normalement causée par le dépôt de minéraux dissous dans l’eau, ce qui explique le caractère prépondérant de la qualité de l’eau. 

· Les durées moyennes de service pour les buses saphir sont :

Eau sans traitement

Eau adoucie

Traitement d’osmose inverse
28 h

100 h

200 h

· Le canon de focalisation étant en contact permanent avec le jet d’eau chargé d’abrasifs, par conséquent il subit une érosion très importante. Sa durée de vie est variable de 10 à 200 heures suivant les tolérances d’usinage, le matériau du canon, le type d’abrasif utilisé et son débit, et la pression de l’eau.

Exemple :
on peut compter sur une variation du diamètre du canon de l’ordre de 0,5 mm en 100 heures d’utilisation dans le cas d’un jet à 3000 bar, abrasif grenat et canon de 0,8 mm de diamètre.


On ajoute à l’eau HP ou THP des produits additifs afin d’augmenter le pouvoir dcoupant ou décapant du jet.


Se sont des produits à fibres longues utilisés pour obtenir une meilleure cohérence du jet, donc une divergence plus tardive de celui-ci.

Cela permet de découper des produits de grande épaisseur tout en gardant une bonne qualité de coupe

L’eau de coupe, filtrée à 1 micron, est automatiquement additionnée de polymères plastiques à fibres longues à un taux de 0,2 à 5 %. Une pompe primaire porte le fluide de coupe à une pression d’environ 14 bar à l’entrée de la pompe principale.



Effet des polymères :

En plus d’améliorer la cohérence du jet, l’adjonction de polymères augmente la tension superficielle du fluide de coupe, ce qui entraîne :

· Une augmentation de la durée de vie des buses, d’un facteur de l’ordre de 1,5 à 2.

· Une lubrification des joints tournants de l’installation.

· Une diminution de l’humidité résiduelle dans les pièces coupées


Les particules abrasives sont additionnées au jet d’eau pour couper des matériaux très durs tels que l’acier, le titane, le marbre ou le kevlar et cela, toujours, sans aucune altération thermique au niveau de la zone de coupe : pas de contraintes thermiques.

Le matériau est découpé grâce à l’énergie cinétique des abrasifs au point d’impact. Cette énergie est transférée de l’eau THP aux particules à l’intérieur du canon de focalisation, selon un mécanisme hydrodynamique complexe.

La découpe ou la pénétration à profondeur contrôlée d’un matériau ciblé se présente comme le résultat d’érosion par cisaillement ou effets de micro usinage opérés par chaque particule abrasive.

Les abrasifs utilisés sont caractérisés par :

· Leur dureté

· Leur taille : granulométrie

· Leur matière : composition

· Leur forme : espèce

Les propriétés mécaniques des abrasifs dépendent essentiellement de la nature de la matière de composition. Le tableau ci-dessous énumère les abrasifs les plus utilisés, leur composition et leur propriété mécanique.

Abrasifs
Composition
Densité
Dureté




(Mohs)
(Knoop)

Grenat
Trisilicates d’alumine, magnésie, calcite, oxyde de fer, manganèse, ou oxyde chrome
3,4 à 4,3
7,5
1350

Oxyde d’aluminium
99,5 à 99,9 % d’oxyde d’aluminium pur avec de la silice et des impuretés minérales
3,95 à 4
8-9
2100

Carbure de silicium
Carbure de silicium
3,2
9,15
2500

Particules d’acier
0,85 % de carbone

0,40 % de silicium

0,60 % de manganèse
8,7
-
400-800

Scories de cuivre
-

-
-

Sable de silice
Dioxyde de silicium
2,2 à 2,65
-
700

Poudre de verre
-
2,45 à 2,5
5,5
400-600

Suivant l’origine des abrasifs, ceux-ci peuvent avoir des grains anguleux ou relativement ronds. Les grains ronds ont une mauvaise efficacité dans les matériaux ayant un allongement important tel que l’aluminium ou le cuivre. Pour les matériaux métalliques, il est préférable d’utiliser des abrasifs anguleux.
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