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DESCRIPTION

TITRE : Torche de soudage et procédé de fabrication correspondant

La présente invention concerne les torches de soudage.

Les opérations de réparation par soudage dans lindustrie nucléaire, ou plus
généralement sur des équipements lourds et des appareils a pression, imposent dans
certains cas lutilisation de torches de soudage de géométries complexes (non
rectilignes). Ces torches doivent étre miniaturisées pour permettre l'acces a la zone a
réparer.

Les torches de soudage sont fabriquées de maniére classique par assemblage de
pieces en des matériaux différents (laiton, acier inoxydable, cuivre, céramique). Ces
piéces sont obtenues par exemple par usinage. Elles sont assemblées par des procédés
tels que le vissage, le soudage, le brasage, etc.

De tels procédés de fabrication sont onéreux.

Les possibilités de miniaturisation sont limitées, notamment quand il est
nécessaire dintégrer de multiples fonctions : refroidissement, amenée de gaz de
protection, instrumentation, vision déportée, etc.

Dans ce contexte, linvention vise a proposer une torche de soudage ne
présentant pas les inconvénients ci-dessus.

A cette fin, linvention porte selon un premier aspect sur une torche de soudage
comprenant :

- une téte comportant un corps portant une électrode;

- une alimentation électrique, comportant une source de courant électrique;

- un fil de métal d’apport et un guide-fil guidant le fil de métal d’apport jusqu’a I'électrode;
le corps étant obtenu par fabrication additive en un métal conduisant I'électricité,
I'électrode étant raccordée électriquement a la source de courant électrique par le métal
constituant le corps ;

le guide-fil comprenant une gaine isolante a lintérieur de laquelle se déplace le fil de
métal d’apport, le fil de métal d’apport étant isolé électriquement du potentiel du corps par
la gaine isolante.

La fabrication de torche de soudage par fabrication additive, c'est-a-dire par
impression en trois dimensions, permet d'obtenir des tétes de soudage de formes
complexes, adaptées a chaque situation. Une telle fabrication est peu colteuse.
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Dans le cas de la mise en ceuvre du procédé a arc électrique sous protection

gazeuse avec métal d'apport, le corps de la torche doit intégrer au moins les fonctions
amenée de courant électrique, de gaz de protection et de passage du fil de métal
d’'apport, tout en étant trés compact. Notamment, le passage du courant électrique peut
se faire au travers du matériau constituant le corps de torche, de telle sorte qu'il n’est pas
nécessaire de prévoir un circuit spécifique pour le passage du courant.

Le guide-fil du fil de métal d’apport peut ainsi étre intégré a la téte de soudage du
fait de la présence de la gaine isolante. Ceci contribue a la compacité de la torche.

Il peut notamment faire saillie hors du corps de torche vers la pointe de I'électrode
pour permettre l'arrivée du fil de métal d’apport a proximité de ladite pointe de I'électrode.

La torche de soudage peut également présenter une ou plusieurs des
caractéristiques ci-dessous, considérées individuellement ou selon toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- la torche de soudage comprend un porteur solidaire de la téte, le porteur étant
obtenu par fabrication additive en un métal conduisant I'électricité, I'électrode étant
raccordée électriquement a la source de courant électrique par le métal constituant le
porteur, le fil de métal d’apport étant isolé électriquement du potentiel du porteur par la
gaine isolante ;

- la torche de soudage comprend une embase obtenue par fabrication additive en
un métal conduisant I'électricité, I'électrode étant raccordée électriquement a la source de
courant électrique par le métal constituant I'embase, le porteur étant solidaire de
lembase;

- la torche de soudage comprend une embase obtenue par fabrication additive en
un métal conduisant I'électricité, I'électrode étant raccordée électriquement a la source de
courant électrique par le métal constituant 'embase, la téte étant solidaire de 'embase ;

- le corps comporte une cavité interne dans laquelle passent le fil de métal
d’apport et la gaine isolante ;

- le guide-fil comprend un embout en céramique fixé au corps dans le
prolongement de la cavité interne ;

- le guide-fil comprend un tube situé entierement a I'extérieur de la téte, dans
lequel passent le fil de métal d'apport et la gaine isolante ;

- la torche comprend une alimentation en un gaz de protection, le corps
comprenant une cavité interne de passage du gaz de protection raccordée fluidiquement
a l'alimentation en gaz de protection ;

- le corps comporte une ouverture de diffusion du gaz de protection autour de
I'électrode dans laquelle débouche la cavité interne de passage du gaz de protection, la
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téte comprenant une grille de diffusion s’étendant dans I'ouverture de diffusion et obtenue

par fabrication additive conjointement avec le corps ;

- la torche comprend une alimentation en un fluide de refroidissement, le corps
comprenant une cavité interne de passage du fluide de refroidissement raccordée
fluidiguement a I'alimentation en fluide de refroidissement ;

- le corps comprend une paroi externe délimitant intérieurement la cavité interne
de passage du gaz de protection, la cavité interne de passage du fluide de
refroidissement étant ménagée dans I'épaisseur de la paroi externe ;

- la torche comprend un systéme d'observation vidéo, le corps ayant une cavité
interne de passage du systéme d’observation vidéo ;

- la torche comprend au moins un capteur porté par le corps et un cable de
transmission du signal raccordé au capteur, le corps ayant une cavité interne de passage
du cable de transmission du signal.

Selon un second aspect, l'invention porte sur un procédé de fabrication d’'une
torche de soudage ayant les caractéristiques ci-dessus, le procédé comprenant une étape
fabrication au cours de laquelle le corps est obtenu par fabrication additive en un métal
conduisant I'électricité.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de la description
détaillée qui en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence
aux figures annexées, parmi lesquelles :

- [Fig 1] la figure 1 est une vue de cbté d'une torche de soudage selon linvention
engagée dans un tube ;

- [Fig 2] [Fig 3] les figures 2 et 3 sont des vues en perspectives, prises selon deux
incidences différentes, d’une seconde torche de soudage selon l'invention ;

- [Fig 4] la figure 4 est une vue en section de la gaine isolante et du fil de métal
d’apport ;

- [Fig 5] la figure 5 est une vue éclatée de la téte de la torche de soudage des
figures 2 et 3, montrant la cavité interne de passage du gaz de protection et la grille de
diffusion du gaz de protection ;

- [Fig 6] la figure 6 est une vue en coupe axiale de la téte de la torche des figures 2
et 3, montrant la cavité interne de passage du fluide de refroidissement et la cavité interne
de passage du gaz de protection ;

- [Fig 7] la figure 7 est une vue en coupe axiale de la téte de la torche des figures 2
et 3, similaire a celle de la figure 5, montrant les cavités internes de passage de
l'instrumentation et la cavité interne de passage du gaz de protection ; et
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- [Fig 8] la figure 8 est une vue en perspective de la téte d’'une troisiéme torche de

soudage selon l'invention.

La torche de soudage de linvention est destinée typiquement a la réalisation
d’'opération de soudage avec métal d’'apport, dans des zones ou I'espace disponible est
réduit ou dans des zones inaccessibles pour des opérateurs.

Elle est notamment destinée a la réalisation d'opérations de maintenance dans
lindustrie nucléaire, par exemple une ou plusieurs des opérations énumérées ci-
dessous :

- réparation d’'une manchette de canne chauffante dans le pressuriseur d'un
réacteur nucléaire a eau pressurisée (REP, ou PWR en anglais) ;

- remplacement d’un piquage de branche primaire ;

- toute intervention nécessitant une réparation dans un environnement
inaccessible a 'nomme, soit pour des raisons d’accessibilité soit pour des raisons
radiologiques.

En variante, elle est destinée a des interventions sur des équipements lourds et
des appareils a pression, dans des installations nucléaires ou des installations
industrielles non nucléaires.

La torche de soudage est destinée a étre utilisée dans un procédé de soudage a
arc sous protection gazeuse de type TIG, MIG, MAG, ou tout autre procédé adapté.

La torche de soudage 1 illustrée sur la figure 1, comporte une téte 3.

Celle-ci est de taille réduite, et peut étre insérée dans des espaces réduits, ici
l'intérieur d’'un conduit 5.

Typiquement, la téte 3 présente une forme cylindrique, de section sensiblement
circulaire. Elle présente un diamétre inférieur a 50 mm, de préférence inférieur a 30 mm,
encore de préférence, inférieur a 20 mm.

Elle peut présenter par exemple un diameétre de 20mm, de maniére a réaliser des
opérations de soudage a l'intérieur d’un conduit de diamétre inférieur a 50 mm.

La torche de soudage 1 comprend également un porteur 7 solidaire de la téte 3.

Elle comporte généralement une embase 8, le porteur 7 étant solidaire de
'embase 8.

L'embase 8 présente, perpendiculairement a l'axe du conduit, une section
beaucoup plus grande que le porteur ou la téte. Elle est prévue pour rester a I'extérieur du
conduit.

L'embase 8 assure la liaison mécanique avec le support de la torche de soudage.
Elle porte le porteur 7 et d’autres équipement ou mécanismes tels que les alimentations
en fluide (gaz et liquide de refroidissement), en courant électrique et en fil d’apport.
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Le porteur 7 est prévu pour étre engagé dans le conduit 5. Il permet de placer la

téte de soudage 3 dans la zone de travail.

Le porteur 7 présente la forme d’'un bras allongé selon un axe central C.

Sur la figure 1, 'axe C est paralléle a I'axe central du conduit 5.

La téte 3 est située a une extrémité axiale du porteur 7.

La téte 3 est située a I'extrémité axiale du porteur 7 opposée a I'embase 8.

La torche de soudage 1 comporte de préférence une motorisation 9 configurée
pour faire tourner la téte 3 par rapport au conduit 5 autour d’'un axe de rotation,
correspondant ici a I'axe central du conduit 5.

Plus précisément, la motorisation 9 est configurée pour faire tourner la téte 3, le
porteur 7 et 'embase 8.

Cette motorisation contrdle le déplacement angulaire ainsi que la vitesse de
déplacement lors du soudage.

D’autres motorisations non représentées permettent le positionnement de la torche
1 dans la piéce 5, axialement et radialement. Ces motorisations sont par exemple
utilisées de maniére manuelle pour positionner la téte 3 au plus prés de la zone de travail.
En plus ou alternativement, ces motorisations sont contr6lées de maniére automatique
afin d’assurer, par exemple, la régulation de la tension d’arc pendant le soudage, ou les
mouvements oscillatoires nécessaires a I'opération de soudage.

Dans I'exemple de la figure 1, 'axe central de la téte 3 n'est pas aligné avec I'axe
central du porteur 7.

Dans I'exemple des figures 2 et 3 au contraire, I'axe central de la téte 3 est aligné
avec I'axe central du porteur 7.

Sur les figures 3 et 8, il apparait que la téte 3 comporte un corps 11 portant une
électrode 13 (cas de la mise en ceuvre du procédé de soudage TIG).

Le corps 11 présente une forme générale cylindrique, avec un trongon cylindrique
14 et une extrémité axiale 15 en portion de sphére. L'électrode 13 fait saillie radialement
par rapport au corps de torche 11.

La torche 1 comporte encore un fil de métal d’apport 17 et un guide-fil 19 guidant
le fil de métal d’apport 17 jusqu’a I'électrode 13.

Le guide-fil 19 guide le fil depuis un magasin de stockage du fil en métal d’apport
(non représenté) jusqu’a I'électrode 13. Il est agencé pour que I'extrémité libre 21 du fil se
trouve immédiatement a cété de la pointe 23 de I'électrode 13.

La torche 1 comprend encore une alimentation électrique 25, comportant une

source de courant électrique 27.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/115033 PCT/EP2019/083472

6
Avantageusement, le corps 11 est obtenu par fabrication additive en un métal

conduisant I'électricité. L'électrode 13 est raccordée électriquement a la source de
courant électrique 27 par le métal constituant le corps 11 de la torche de soudage.

Typiquement, le porteur 7 est également obtenu par fabrication additive en un
métal conduisant I'électricité.

Dans ce cas, I'électrode 13 est raccordée électriquement a la source de courant
électrique 27 par le métal constituant le porteur 7 de la torche de soudage.

Le porteur 7 est par exemple réalisé en plusieurs troncons 7, 7”, 7 fixés les uns
aux autres, trois trongons dans I'exemple représenté.

Chaque troncon 7°, 7, 7" définit une portion axiale du porteur. Les troncons 7°, 77,
7" sont fixés axialement les uns dans le prolongement des autres.

Le troncon 7’ est monté sur 'embase 8, et le trongcon 7' porte la téte 3. Le troncon
7" raccorde les trongons 7’ et 7 I'un a l'autre.

Les troncons 7', 77, 7°” sont fixés les uns aux autres par tous moyens adaptés :
vissage, soudage, etc.

Selon une variante avantageuse, I'embase 8 est également obtenue par
fabrication additive en un métal conduisant I'électricité.

L’électrode 13 est alors raccordée électriquement a la source de courant 27 par le
métal constituant 'embase 8.

Le courant électrique n’est donc pas amené a I'électrode 13 directement par un
cable ou un conducteur annexe.

Pour arriver a I'électrode 13, le courant électrique traverse le matériau constituant
les éléments obtenus par fabrication additive, typiquement le porteur 7, le corps de torche
11, et éventuellement 'embase 8.

Les éléments obtenus par fabrication additive sont raccordés électriquement a la
source de courant électrique 27 par tous moyens adaptés, par exemple par des cables
non représentés, agencés sur 'embase de la torche de soudage.

Le métal conduisant I'électricité est par exemple un acier, un alliage d’aluminium,
un alliage de nickel ou un alliage de titane.

L'électrode 13 est typiquement en tungsténe (cas du procédé TIG) pur ou dopé
d’'oxydes (par ex. cérium, thorium, tantale).

Le potentiel électrique de la source de courant peut étre transmis directement au fil
d’apport dans le cas de procédé MIG ou MAG.

Le corps 11 est obtenu par tous procédé de fabrication additive adapté (laser-
poudre, laser-fil,etc.).

Le porteur 7 et/ou 'embase 8 sont obtenus, le cas échéant, par le méme procédé.
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Le guide-fil 19 comprend avantageusement une gaine 29 isolante, a l'intérieur de

laquelle le fil en métal d'apport 17 se déplace (figure 4). Le fil de métal d’apport 17 est
ainsi isolé électriquement du potentiel des éléments obtenus par fabrication additive,
typiqguement le porteur 7 et le corps 11, par la gaine isolante 29.

Par exemple, la gaine isolante 29 est en une matiére plastique telle que le téflon
ou toute autre matiere adaptée.

La gaine isolante 29 s’étend typiquement depuis le magasin jusqu’a proximité de
I'électrode 13. Le fil de métal d’apport 17 est libre de coulisser a l'intérieur de la gaine
isolante 29 vers I'électrode 13. Le fil est entrainé par un organe d’'entrainement non
représenté.

Selon un mode de réalisation représenté sur les figures 2 et 3, le guide-fil 19 est
situé entierement a I'extérieur de la téte 3.

Le guide-fil 19 comprend dans ce cas par exemple un tube 31 situé entierement a
lextérieur de la téte 3.

Le tube 31 est situé également entierement a I'extérieur du porteur 7.

Ce tube s’étend le long du porteur 7, et le long de la téte 3. Il s’arréte a courte
distance de la pointe 23 de I'électrode. |l est fixé au porteur 7 par des cavaliers 33.

La gaine isolante 29 et le fil de métal d’apport 17 passent a l'intérieur du tube 31.

Le tube 31 est par exemple en acier.

La torche 1 comprend également une alimentation 35 en un gaz de protection.

Avantageusement, le corps 11 comprend une cavité interne 37 de passage du gaz
de protection, raccordée fluidiquement a l'alimentation en gaz de protection 35. Cette
cavité 37 est visible sur les figures 5a 7.

La cavité interne de passage du gaz de protection 37 est aménagée directement
dans la matiére du corps 11. Elle présente toute forme adaptée, méme compliquée ou
tortueuse. Elle est obtenue de maniére simple et économique du fait que le corps 11 est
obtenu par fabrication additive.

Un orifice 39 d’alimentation en gaz de protection est ménagé dans le corps 11
(figure 6). Il débouche dans la cavité interne de passage du gaz de protection 37,
permettant sa stabilisation. Il est raccordé a I'alimentation en gaz de protection 35 par
tous moyens adaptés, par exemple par un conduit non représenté traversant toute la
longueur de la torche 1 depuis I'embase jusqu’au corps 11, a travers le porteur 7.

Le corps 11 comporte également une ouverture 41 de diffusion du gaz de
protection autour de I'électrode 13, dans laquelle débouche la cavité interne de passage
du gaz de protection 37 (figure 5).
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L'ouverture 41 est par exemple ménagée dans le trongon cylindrique 14.

L’électrode 13 traverse I'ouverture de diffusion 41.

La téte 3 comprend de préférence une grille de diffusion 43 s'étendant dans
louverture de diffusion 41 et obtenue par fabrication additive conjointement avec le corps
11.

La grille de diffusion 43 est donc venue de matiere avec le corps 11. Elle constitue
une seule piéce avec le corps 11. Sur la figure 4, elle est représentée séparée du corps
11 seulement pour laisser apparaitre la structure interne de la téte 3.

La grille de diffusion 43 est poreuse vis-a-vis du gaz de protection. Elle présente
des orifices de passage pour le gaz de protection (non représentés sur la figure 5), de
tailles et de configuration adaptées. De préférence, ces orifices constituent un maillage
tridimensionnel. Les orifices sont par exemple de section rectangulaire et sont disposés
selon un motif rectangulaire.

La grille de diffusion 43 occupe toute la surface de I'ouverture de diffusion 41.

Il est a noter que le corps 11 forme un massif 45 situé en travers de la cavité
interne de passage du gaz de protection 37 (figures 5 et 6). Ce massif 45 présente un
orifice 47 de réception de I'électrode 13, dans lequel I'électrode 13 est bloquée par tout
moyen adapté, par exemple par coopération de formes. Ce massif constitue également
un renfort et participe a la rigidité du corps 11, pour palier a I'affaiblissement occasionné
par la cavité 37 et la structure ajourée de la grille de diffusion 43.

La téte de soudage 1 comprend une alimentation 49 en un fluide de
refroidissement (figure 2). Le corps 11 comprend une cavité interne 51 de passage du
fluide de refroidissement, raccordée fluidiquement a [lalimentation en fluide de
refroidissement 49 (figure 6). Ce fluide réfrigérant circule en circuit fermé au travers de la
torche depuis 'embase jusqu’au corps 11 de torche, a travers le porteur 7.

Selon une variante de réalisation représentée sur la figure 6, le corps 11 comprend
une paroi externe 53 délimitant intérieurement la cavité interne de passage du gaz de
protection 37. La cavité interne de passage du fluide de refroidissement 51 est ménagée
dans I'épaisseur de la paroi externe 53.

Cette cavité interne 51 a une forme complexe. Elle comporte typiquement un ou
plusieurs trongons axiaux tels que le trongon 54 de la figure 6, et un ou plusieurs trongons
circonférentiels tels que les trongons 55 représentés sur la figure 6. Ces trongons sont
agencés pour parcourir toute la surface du corps 11. Sa trajectoire est ainsi sensiblement
hélicoidale, ce qui est rendu possible grace au mode de fabrication non conventionnel.

Des orifices d’entrée et de sortie de fluide de refroidissement 57, 59 sont ménagés
dans le corps 11 (figure 6).
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Les trongons 54 et 55 constituent un circuit fermé raccordant fluidiquement I'entrée

57 a la sortie 59.

L'entrée 57 et la sortie 59 sont raccordées a lalimentation en fluide de
refroidissement 49 par tous moyens adaptés, par exemple des conduits non représentés
traversant le porteur 7.

La cavité interne de passage du fluide de refroidissement 51 est ainsi ménagée
directement dans la matiére du corps 11. Elle est obtenue de maniere simple et
économique du fait que le corps 11 est obtenu par fabrication additive.

Avantageusement, la torche 1 comprend un systéeme d’observation vidéo 61,. Le
corps 11 comporte une cavité interne 63 de passage du systeme d’observation vidéo 61.

Le systéme d’observation vidéo 61 comporte par exemple un endoscope 65
s'étendant dans la cavité interne 63. L’endoscope 65 comporte de préférence un systéme
de refroidissement autonome.

L'endoscope 65 embarque une diode 67 configurée pour assurer la vision lorsque
I'arc électrique est éteint. La diode 67 est portée par une extrémité de I'endoscope 65
recourbée pour pointer vers la pointe 23 de I'électrode 13, a travers l'orifice 41.

L’endoscope 65 s’étend sur toute la longueur de la torche, depuis I'embase 8
jusqu’a la téte 3, a l'intérieur du porteur 7.

L'image est dans ce cas traitée par une caméra externe, située a une extrémité de
l'endoscope 65 opposée a la diode 67. L'image est envoyée vers un moniteur pour
permettre a un opérateur d’assurer le pilotage de la téte de soudage.

Selon une autre variante, le systéme d'observation vidéo comporte une caméra
installée en bout de corps de torche. Un dispositif d'éclairage est alors ajouté a proximité.
Un céble transportant le signal de I'image s’étend dans la cavité interne 63. Il est raccordé
par une extrémité a la caméra. |l parcourt la torche jusqu’a son embase 8, a l'intérieur du
porteur 7. Le cable est raccordé a un moniteur pour permettre a un opérateur d'assurer le
pilotage de la téte de soudage.

La cavité interne de passage du systeme d’observation vidéo 63 est ménagée
dans I'épaisseur de la paroi externe 53.

De préférence, la torche 1 comprend au moins un capteur 69 porté par le corps 11
et un cable 71 de transmission du signal raccordé au capteur 69 (figure 7). Le corps 11
présente une cavité interne 73 de passage du céble de transmission du signal 71.

Le capteur 69 est par exemple une lampe additionnelle, une sonde de température
ou tout autre type de capteur.

La cavité interne de passage du cable de transmission du signal 73 est ménagée
dans I'épaisseur de la paroi externe 53.
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Le cable de transmission du signal 71 est configuré pour transmettre les données

acquises par le capteur 69 a un équipement distant, par exemple une unité de traitement
numérique non représentée.

Le cable de transmission du signal 71, en sortant de la cavité interne 73, parcourt
le porteur 7 puis est connecté a I'équipement distant.

Selon une variante non représentée, la torche 1 comprend une source de lumiére
portée par le corps 11 et un cable d’alimentation électrique raccordé a la source de
lumiere. Le corps 11 présente alors une cavité interne de passage du céble d’alimentation
électrique.

La source de lumiére est typiquement prévue pour visualiser la zone de travail de
la torche 1.

La cavité interne de passage du céble d’'alimentation électrique est ménagée dans
I'épaisseur de la paroi externe 53.

Le céble dalimentation électrique est configuré pour raccorder la source de
lumiere a une source d'énergie électrique non représentée. Le cable d'alimentation
électrique, en sortant de la cavité interne, parcourt le porteur 7 puis est connecté a
I'alimentation électrique.

Selon une variante de réalisation représentée sur la figure 8, le corps 11
comporte une cavité interne 75 dans laquelle passent le fil de métal d’apport 17 et la
gaine isolante 29.

Comme précédemment, le fil de métal d’'apport 17 circule a travers la gaine
isolante 29 facilitant son dévidage et lisolant du potentiel électrique, depuis I'embase
jusqu’au troncon 79. Un moteur externe (non représenté) I'entraine depuis une bobine
(non représentée).

La cavité interne 75 de passage du fil métal d’apport 17 comporte un trongon 77
ménagé dans I'épaisseur de la paroi externe 53. Ce troncon 77 est prolongé par un
trongon 79 faisant saillie sur la surface externe du corps et débouchant au bord de
'ouverture de diffusion 41. L’orientation de ce trongon 79 définit 'angle d’arrivée du fil de
métal d’apport 17 dans le bain de fusion.

Le guide-fil 19 comprend un embout 81 en céramique fixé au corps 11 dans le
prolongement de la cavité interne 75. Cet embout est creux, et définit un passage interne
pour le fil de métal d’apport 17.

L’embout 81 prolonge le trongon 79 sur une courte longueur vers la pointe 23 de
I'électrode 13. |l forme par exemple un angle de 45 ° avec I'électrode.
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L'embout 81 est par exemple fixé sur I'extrémité du troncon 79 de maniére

amovible, par exemple par vissage. L'embout 81 est en effet une piéce d'usure, subissant
I'abrasion du fil de métal d’apport 17 au méme titre que la gaine 29.

Le fil de métal d’apport 17 sortant de la cavité interne 75 traverse 'embout 81 et
débouche a proximité de I'électrode 23, ou il est consommé.

La ou chaque cavité interne 63, 73, 75 est ainsi ménagée directement dans la
matiére du corps 11. Elle est obtenue de maniére simple et économique du fait que le
corps 11 est obtenu par fabrication additive.

Les différentes pieces obtenues par fabrication additive (corps, trongons, embase,
etc.) ne nécessitent que trés peu de reprises apreés impression. Dans la variante des
figures 2 et 3, il est nécessaire de réaliser les taraudages destinés a la fixation précise du
tube 31. Il peut étre également nécessaire de procéder au nettoyage et a la correction de
planéité des surfaces de liaison électrique entre 'embase 8, le porteur 7, le corps 11 et
I'électrode 13.

L'invention porte aussi sur un procédé de fabrication d’'une torche de soudage
ayant les caractéristiques ci-dessus.

Ce procédé comprend une étape fabrication au cours de laquelle le corps 11 est
obtenu par fabrication additive en un métal conduisant I'électricité.

Cette étape de fabrication permet avantageusement de former dans le corps 11
une ou plusieurs des cavités de la liste ci-dessous :

- cavité interne de passage du gaz de protection 37 ;

- cavité interne de passage du fluide de refroidissement 51 ;

- cavité interne de passage du systéme d’observation vidéo 61 le cas échéant ;

- cavité interne de passage du cable de transmission du signal 73 le cas échéant;

- cavité interne de passage du céble d’alimentation électrique raccordée a la source de
lumiére le cas échéant ;

- cavité interne 75 de passage de la gaine isolante et du fil de métal d’apport le cas
échéant. .

De préférence, I'étape de fabrication permet également de former la grille de
diffusion 43 conjointement avec le corps 11.

Le procédé comporte typiquement une seconde étape fabrication au cours de
laquelle le porteur 7 est obtenu par fabrication additive en un métal conduisant I'électricité,
et/ou une troisieme étape fabrication au cours de laquelle 'embase 8 est obtenue par
fabrication additive en un métal conduisant I'électricité.

L'invention présente de multiples avantages.
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Elle permet de réaliser des torches de soudage miniaturisées, par exemple d’'un

diamétre inférieur 2 20 mm, dans lesquelles il est possible d'implémenter une ou plusieurs
des fonctions suivantes : amenée du fil d’apport, amenée de la protection gazeuse,
amenée de la vidéo, amenée de la puissance électrique, refroidissement de la torche et
implantation de tout capteur de mesure nécessaire au contréle du procédé de soudage.

L'invention permet de réaliser des torches de soudage de géométrie quelconque
dans les trois dimensions (a titre d’exemple non rectilignes et incurvées) dans le but de
s'adapter a la configuration réelle de l'assemblage a réaliser et aux contraintes
d’environnement et d’espace disponible.

La technique de fabrication par impression tridimensionnelle permet de modeler a
facon, dans un délai réduit et a moindre colt, le matériel nécessaire a I'opération de
soudage en fonction des contraintes de I'application rencontrée, et des problématiques a
résoudre.

Dans les exemples de réalisation décrits ci-dessus, la torche de soudage
comporte une téte 3 fixée a 'embase 8 par l'intermédiaire d’'un porteur 7. En variante, la
téte 3 est solidaire de 'embase 8. En d’autres termes, elle est directement liée a 'embase
8, sans interposition d’un porteur.

Ainsi la torche de soudage comporte dans certains cas plusieurs éléments
obtenus par fabrication additive en un métal conduisant I'électricité. Comme décrit ci-
dessus, au moins le corps 11 de la téte est obtenu par fabrication additive. En plus, un ou
plusieurs segments du porteur 7 et/ou 'embase 8 sont avantageusement obtenus par
fabrication additive. Selon une variante, ces différents éléments sont obtenus par
fabrication additive séparément puis assemblés les uns aux autres. Selon une autre
variante, ces différents éléments sont obtenus ensemble, par une seule opération de
fabrication additive conduisant a la formation d’une piece unique. Ces différents éléments

sont alors venus de matiére.
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REVENDICATIONS

Torche de soudage, la torche de soudage (1) comprenant :

- une téte (3) comportant un corps (11) portant une électrode (13) ;

une alimentation électrique (25), comportant une source de courant

électrique (27) ;

- un fil de métal d'apport (17) et un guide-fil (19) guidant le fil de métal

d’'apport (17) jusqu’a I'électrode (13);

le corps (11) étant obtenu par fabrication additive en un métal conduisant

I'électricité, I'électrode (13) étant raccordée électriquement a la source de

courant électrique (27) par le métal constituant le corps (11)

le guide-fil (19) comprenant une gaine isolante (29) a l'intérieur de laquelle

se déplace le fil de métal d’apport (17), le fil de métal d'apport (17) étant

isolé électriquement du potentiel du corps (11) par la gaine isolante (29).

2.

Torche de soudage selon la revendication 1, dans laquelle la torche de
soudage (1) comprend un porteur (7) solidaire de la téte (3), le porteur
(7) étant obtenu par fabrication additive en un métal conduisant
I'électricité, I'électrode (13) étant raccordée électriquement a la source de
courant électrique (27) par le métal constituant le porteur (7), le fil de
métal d’apport (17) étant isolé électriquement du potentiel du porteur (7)
par la gaine isolante (29)

Torche de soudage selon la revendication 2, dans laquelle la torche de
soudage (1) comprend une embase (8) obtenue par fabrication additive
en un métal conduisant I'électricité, I'électrode (13) étant raccordée
électriquement a la source de courant électrique (27) par le métal
constituant 'embase (8), le porteur (7) étant solidaire de 'embase (8).
Torche de soudage selon la revendication 1, dans laquelle la torche de
soudage (1) comprend une embase (8) obtenue par fabrication additive
en un métal conduisant I'électricité, I'électrode (13) étant raccordée
électriquement a la source de courant électrique (27) par le métal
constituant 'embase (8), la téte (3) étant solidaire de 'embase (8).
Torche de soudage selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle le corps (11) comporte une cavité interne (75)
dans laquelle passent le fil de métal d’apport (17) et la gaine isolante
(29).
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Torche de soudage selon la revendication 5, dans laquelle le guide-fil

(19) comprend un embout (81) en céramique fixé au corps (11) dans le
prolongement de la cavité interne (75).

Torche de soudage selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans laquelle le guide-fil (19) comprend un tube (31) situé entiérement a
Iextérieur de la téte (3), dans lequel passent le fil de métal d’apport (17)
et la gaine isolante (29).

Torche de soudage (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la torche comprend une alimentation en un
gaz de protection (35), le corps (11) comprenant une cavité interne de
passage du gaz de protection (37) raccordée fluidiquement a
alimentation en gaz de protection (35).

Torche de soudage selon la revendication 8, dans laquelle le corps (11)
comporte une ouverture de diffusion du gaz de protection (41) autour de
I'électrode (13) dans laquelle débouche la cavité interne de passage du
gaz de protection (37), la téte (3) comprenant une grille de diffusion (43)
s'étendant dans I'ouverture de diffusion (41) et obtenue par fabrication
additive conjointement avec le corps (11).

Torche de soudage selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la torche (1) comprend une alimentation en
un fluide de refroidissement (49), le corps (11) comprenant une cavité
interne de passage du fluide de refroidissement (51) raccordée
fluidiquement a I'alimentation en fluide de refroidissement (49).

Torche de soudage selon la revendication 10 combinée a la
revendication 8 ou 9, dans laquelle le corps (11) comprend une paroi
externe (53) délimitant intérieurement la cavité interne de passage du
gaz de protection (37), la cavité interne de passage du fluide de
refroidissement (51) étant ménagée dans I'épaisseur de la paroi externe
(53).

Torche de soudage selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la torche (1) comprend un systéme
d'observation vidéo (61), le corps (11) ayant une cavité interne de
passage du systéme d’observation vidéo (63).

Torche (1) de soudage selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la torche comprend au moins un capteur (69)
porté par le corps (11) et un céble de transmission du signal (71)
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raccordé au capteur (69), le corps (11) ayant une cavité interne de

passage du céble de transmission du signal (73).

14. Procédé de fabrication d'une torche de soudage (1) selon ['une
quelconque des revendications précédentes, le procédé comprenant une
étape fabrication au cours de laquelle le corps (11) est obtenu par
fabrication additive en un métal conduisant I'électricité.
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