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Description

La présente invention concerne une torche a plas-
ma d'arc du type comportant un corps de torche suppor-
tant une tuyére munie d'un canal de sortie de plasma,
une structure d'électrode, déplacable dans le corps de
torche et comportant une partie avant supportant une
électrode s'étendant dans la tuyére, la structure d'élec-
trode étant sollicitée élastiquement dans une premiére
direction tendant a écarter 'électrode de la tuyére et
comportant un moyen de piston a faces opposées,
avant et arriére, des moyens a pression de fluide pour
séquentiellement déplacer la structure d'électrode dans
une direction opposée a la premiére direction puis dans
la premiére direction, et un circuit de gaz plasmagéne.

Une torche de ce type est décrite dans le document
US-A-3.242.305 (Kane). Dans ce document, la structu-
re d'électrode est déplacée dans la direction opposée a
la premiére direction par un gaz d'actionnement et, dans
la premiére direction, par I'eau de refroidissement, le cir-
cuit de gaz plasmagéne étant formé essentiellement
dans le corps de torche pour déboucher, en aval, dans
la tuyére.

La présente invention a pour objet de proposer une
torche du type ci-dessus de construction simple, robus-
te et fiable, de colts de fabrication réduits, ne nécessi-
tant pas de fluide additionnel de refroidissement ni de
circuit séparé de fluide d'actionnement.

Pour ce faire, selon une caractéristique de l'inven-
tion, les moyens a pression de fluide comprennent une
portion du circuit de gaz plasmagéne adressant sélec-
tivement le gaz plasmagéne aux deux faces, avant et
arriére, du moyen de piston.

Selon d'autres caractéristiques plus particuliéres de
l'invention :

- la portion de circuit de gaz plasmagéne comprend
une premiére partie de circuit exposant en perma-
nence la face avant du moyen de piston au gaz
plasmagéne et une deuxiéme partie de circuit via
laquelle laface arriére est exposée temporairement
a une pression du gaz plasmageéne ;

- la premiére partie de circuit est une partie aval du
circuit d'amenée de gaz plasmagéne a la tuyére ;

- la deuxiéme partie de circuit comporte un clapet,
typiquement un clapet de décharge, actionnable
par un piston, le clapet et le piston étant avantageu-
sement disposés dans une partie arriére de la struc-
ture d'électrode.

La présente invention a également pour objet de
proposer un procédé simplifié et fiable de mise en
oeuvre d'une torche a plasma comportant une électrode
déplacgable par pression de fluide par rapport & une tuyé-
re et sollicitée a I'écart de cette derniére en période de
repos, le procédé étant caractérisé par les étapes suc-
cessives suivantes :

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- introduire le gaz plasmagéne dans la torche ;

- déplacer I'électrode vers la tuyére avec une partie
du gaz plasmagéne ;

- puis déplacer I'électrode & I'écart de la tuyére avec
une deuxiéme partie du gaz plasmageéne.

Outre les avantages sus-mentionnés de simplicité
d'exécution etde mise en oeuvre, latorche et le procédé
selon l'invention permettent d'établir un court-circuit
franc entre I'électrode et la tuyére, garantissant une sé-
curité de fonctionnement et une fiabilité accrues.

D'autres caractéristiques et les avantages de la pré-
sente invention ressortiront de la description suivante
de modes de réalisation donnés a titre illustratif mais
nullement limitatif, faite en relation avec les dessins an-
nexés, sur lesquels :

- lesfigures 1 & 3 sont des vues en coupe longitudi-
nale d'une torche selon l'invention, respectivement
en position de repos, en position d'établissement de
court-circuit et en position opérationnelle de géné-
ration d'arc.

Dans le mode de réalisation représenté, la torche
comporte un corps de torche 1 comportant une partie
tubulaire avant 2, dans l'extrémité de laquelle est vissée
une tuyére 3 comportant un canal 4 de sortie de plasma,
et une partie arriére dans laquelle est montée une che-
mise isolante 5 formant logement pour un boitier-cylin-
dre 6 comportant un alésage interne 7 fermé a l'extré-
mité supérieure (sur le dessin) par un fond 8 traversé
par un alésage central 9. Les éléments 5 et 6 sont main-
tenus dans le corps de torche 1 par une bride de fond
annulaire 10 en matériau isolant. Une tubulure 11
d'amenée de gaz plasmagéne, typiquement de l'air, est
fixée au corps 1 et débouche dans un passage traver-
sant 12 formé dans la chemise 5 et débouchant lui-mé-
me dans une rainure périphérique 13 du boitier 6 com-
muniquant avec l'alésage interne 7 par une série de pas-
sages radiaux 14.

Dans l'alésage 7 du boitier-cylindre 6 est montée a
coulissement la partie arriére formant piston 15 d'une
structure d'électrode comportant une partie avant tubu-
laire 16 sur I'extrémité de laquelle est montée de fagon
étanche une électrode creuse 17 partiellement recue
dans la tuyére 3 dont l'extrémité comporte un insert de
formation d'arc 18, par exemple en hafnium. La partie
avant 16 et I'électrode 17 définissent, dans la partie
avant 2 du corps de torche et la tuyére 3, une chambre
annulaire 19 communiquant avec I'extrémité ouverte ou
avant de l'alésage 7. Dans un alésage étagé central 20
formé dans la partie avant 16 de la structure d'électrode
est disposé un élément tubulaire 21 se prolongeant jus-
que dans I'électrode 17 et définissant intérieurement,
dans l'alésage étagé 20, une chambre annulaire 22
communiquant avec la chambre annulaire 19 par au
moins un passage transversal 23 formé dans la partie
avant de I'électrode 16.
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La partie arriere 15 de la structure d'électrode forme
une face de piston arriére 24, en regard du fond 8, et
une face de piston avant 25 exposée a la pression dans
la chambre annulaire 19. La partie arriére 15 comporte
une large rainure périphérique 26 séparant deux por-
tées périphériques de coulissement dans l'alésage 7, la
portée périphérique arriere ménageant un léger jeu 27
établissant une communication avec restriction entre la
rainure 26, qui communique en permanence avec la tu-
bulure d'amenée 11, et une chambre arriére 28 entre le
fond 8 et la face de piston arriére 24. Dans la partie ar-
riere de la structure d'électrode, au moins un passage
intérieur 29 établit une communication entre la rainure
26 et I'extrémité arriére de I'élément tubulaire 21. Lapar-
tie arriere 15 est prolongée, vers l'arriére, par une queue
tubulaire 30 s'étendant a coulissement juste dans l'alé-
sage 9 et formant une portée arriére d'appui pour un
ressort écarteur 31 sollicitant la structure d'électrode
15-16 et |'électrode 17 vers l'arriére, c'est-a-dire a I'écart
du canal 4 de la tuyére 3.

La partie arriére 15 de la structure d'électrode com-
porte un alésage étagé 32 débouchant vers l'arriére et
obturé par un bloc 33 formant la queue 30 et comportant
un alésage central 34 dans lequel est monté a coulis-
sement un tiroir 35 solidaire d'un piston 36 coulissant
dans l'alésage 32 et sollicité vers l'arriére par un ressort
37. Des passages radiaux 38 établissent une commu-
nication permanente entre la rainure 26 et la portion de
l'alésage 32 entre le piston 36 et le bloc 33. Ce dernier
comporte, a son arriére, un passage transversal 39 éta-
blissant une communication sélective entre la chambre
28 et l'alésage 34 selon la position du tiroir 35 comman-
dé par le piston 36.

Sur le corps de torche est montée une jupe 40 en-
tourant I'embase de la partie avant 2 du corps de torche
et définissant avec cette derniére une chambre annulai-
re 41 débouchant vers l'avant et communiquant avec la
chambre annulaire 19 par des passages radiaux 42 for-
més dans la partie avant 2, a l'arriére de celle-ci.

Le fonctionnement de la torche qui vient d'étre dé-
crite, est le suivant :

Dans la position de repos représentée sur la figure
1 (sans introduction de gaz plasmagéne), I'électrode 17
est maintenue écartée du canal 4 par I'action du ressort
31. Le passage 39 est obturé par le tiroir 35 en position
arriére sous |'effet du ressort 37.

Lorsqu'on introduit du gaz plasmagéne sous pres-
sion par le conduit 11, celui-ci pénétre dans la rainure
26 et, de 1a, dans la chambre 28 par le jeu 27 et, paral-
Ielement, jusqu'au canal 4 et la chambre externe 41 par
les passages 29, 21, 22, 23, dans la structure d'électro-
de, lachambre 19 et les passages 42. La pression mon-
te rapidement dans la petite chambre fermée 28 alors
que la pression exercée sur la face avant 25 monte plus
lentement en raison des fuites par le canal 4 et les pas-
sages 42, 41. La structure d'électrode se trouve ainsi
déplacée brusquement vers l'avant etaméne I'électrode
17 a percuter la tuyére 3 en occasionnant, comme re-
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présenté sur lafigure 2, un court-circuit franc entre cette
derniére, reliée a un péle positif d'un générateur électri-
que, et I'électrode 17 reliée, via la queue 30, au pdle
négatif de ce générateur. La pression de gaz plasma-
géne continue cependant d'augmenter dans la rainure
26 et les passages 38, et atteint un niveau tel qu'elle
provoque le déplacement du piston 36 vers l'avant, a
I'encontre de son ressort de rappel 37, déplagant ainsi
le tiroir 35 pour libérer la communication entre le pas-
sage 39 et l'alésage de mise a l'air libre 34, ce qui pro-
voque une brusque diminution de la pression dans la
chambre 28, qui, ne compensant plus la force de rappel
du ressort 31 et la pression accrue, dans la chambre 19,
en raison de la fermeture temporaire du canal 4, exer-
cée sur la face avant 25, provoque un recul de la struc-
ture d'électrode 15-16 et de I'électrode 17, ouvrant ainsi
le court-circuit et provoquant une étincelle allumant l'arc
pilote et le jet de plasma du gaz plasmagéne s'échap-
pant par le canal 4. Cette configuration est représentée
sur la figure 3. En fonctionnement, le flux de gaz plas-
magene est pour |'essentiel adressé au canal de sortie
de plasma 4 via les passages 29, 21, 20, a l'intérieur de
la structure d'électrode 15-16, et 19, a l'extérieur de cet-
te derniére, qui se trouve ainsi convenablement refroi-
die. Une partie du flux, ne participant pas & la formation
de plasma, est évacuée autour de la partie avant 2 du
corps de la torche et de la tuyére 3, typiquement dans
une jupe périphérique isolante 40 (fig. 2) reliée au boitier
de torche (non représenté), et refroidissant ainsi égale-
ment les derniers éléments.

On voit ainsi qu'en l'absence de fluide plasmagéne,
I'électrode 17 et la tuyére 3 sont normalement mainte-
nues écartées l'une de l'autre. Dans une phase intermé-
diaire de montée en pression du gaz plasmagéne, elles
sont mises temporairement en court-circuit et ce n'est
qu'a partir d'une pression de gaz plasmagéne précise,
proche de la pression nominale du fonctionnement de
la torche, que l'allumage est provoqué. Lorsque I'ame-
née de gaz plasmagéne est interrompue, la structure
d'électrode 15-16 conserve sa position "reculée" précé-
dente et le ressort 37 rappelle le tiroir 35 dans sa posi-
tion arriére, la torche recouvrant alors sa configuration
de lafigure 1, préte & une nouvelle séquence de début
de phase de mise en oeuvre.

La plupart des piéces de la torche sont en alliage
de cuivre, I'électrode 17 étant avantageusement en cu-
prochrome. La chemise isolante 5, ainsi que la bride de
sertissage 10, sont avantageusement en matériau plas-
tique chargé de fibres de verre.

Quoique la présente invention ait été décrite en re-
lation avec un mode de réalisation particulier, elle ne
s'en trouve pas limitée pour autant mais est au contraire
susceptible de modifications et de variantes qui appa-
raftront & 'homme de l'art.
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Revendications

1.

Torche & plasma d'arc comportant :

- uncorps de torche (1, 2) supportant une tuyére
(3) munie d'un canal de sortie de plasma (4) ;

- une structure d'électrode (15, 16) déplacable
dans le corps de torche et comportant une par-
tie avant (16) supportant une électrode (17)
s'étendant dans la tuyére (3) ;

- la structure d'électrode étant sollicitée élasti-
quement dans une premiére direction tendant
a écarter I'électrode (17) du canal (4) et com-
portant un moyen de piston & faces opposées
avant (25) et arriére (24) ;

- des moyens a pression de fluide pour séquen-
tiellement déplacer la structure d'électrode (15,
16) dans une direction opposée a la premiére
direction puis dans la premiére direction ; et

- un circuit de gaz plasmagéne,

caractérisée en ce que les moyens a
pression de fluide comprennent une portion du cir-
cuitde gaz plasmageéne adressant sélectivement le
gaz aux faces avant et arriere du moyen de piston.

Torche selon la revendication 1, caractérisée en ce
que la portion de circuit comporte une premiére par-
tie de circuit (19) via laquelle la face avant (25) est
exposée en permanence au gaz plasmagéne etune
deuxiédme partie de circuit (27, 28) via laquelle la
face arriére (24) est exposée temporairement a une
pression du gaz plasmagéne.

Torche selon la revendication 2, caractérisée en ce
que la premiére partie de circuit (19) est une partie
aval du circuit d'amenée de gaz plasmagéne a la
tuyére (3).

Torche selon I'une des revendications 2 et 3, carac-
térisée en ce que la deuxiéme partie de circuit com-
porte un clapet (35) actionnable par un piston.

Torche selon la revendication 4, caractérisée en ce
que le clapet (35) est un clapet de décharge.

Torche selon la revendication 3 ou la revendication
4, caractérisée en ce que le clapet (35) et le piston
(36) sont disposés dans une partie arriere (15) de
la structure d'électrode.

Torche selon la revendication 6, caractérisée en ce
que la partie arriére (15) de la structure d'électrode
forme les faces avant (25) et arriére (24) du moyen
de piston.

Torche selon I'une des revendications 3a 7, carac-
térisée en ce que la partie avant (16) de la structure
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10.

11.

12.

d'électrode et I'électrode (7) délimitent extérieure-
ment un trongon aval (19) de la premiére partie de
circuit de gaz plasmageéne.

Torche selon I'une des revendications 3 a 8, carac-
térisée en ce que la partie avant (16) de la structure
d'électrode et I'électrode (17) délimitent intérieure-
ment un trongon amont (21, 22) de la premiére par-
tie de circuit de gaz plasmagéne.

Torche selon la revendication 8 et la revendication
9, caractérisée en ce que la partie avant (16) de la
structure d'électrode comporte un passage trans-
versal (23) établissant la communication entre les
trongons amont et aval de la premiére partie de cir-
cuit plasmagéne.

Torche selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu'elle comporte un ressort (31)
entre une extrémité (30) de la partie arriére (15) de
la structure d'électrode et le corps de torche (1, 10).

Procédé de mise en oeuvre d'une torche a plasma
comportant une électrode (17) déplacable par pres-
sion de fluide par rapport a une tuyére (3), et solli-
citée élastiquement a I'écart de cette derniére en
période de repos, caractérisé en ce qu'il comporte
les étapes successives suivantes :

- introduire du gaz plasmagéne dans la torche ;

- déplacer I'électrode (17) vers la tuyére (3) avec
une partie du gaz plasmageéne ; et

- déplacer I'électrode (17) & I'écart de la tuyére
(8) avec une deuxiéme partie du gaz plasma-
géne.

Patentanspriiche

1.

Lichtbogenplasmabrenner, der folgendes umfaft:

- einen Brennerkérper (1, 2), der eine mit einem
Plasmaausgangskanal (4) versehene Diise (3)
stitzt;

- eine Elektrodenkonstruktion (15, 16), die in
dem Brennerkérper verschiebbar ist und einen
vorderen Teil (16) umfaBt, der eine sich in der
Duse (3) erstreckende Elektrode (17) stitzt;

- wobei die Elektrodenkonstruktion in eine erste
Richtung dahingehend elastisch vorgespannt
ist, daf3 die Elekirode (17) von dem Kanal (4)
entfernt wird, und wobei sie ein Kolbenmittel mit
einer vorderen Flache (25) und einer hinteren
Flache (24), die einander gegenuberliegen,
umfaBt;

- Fluiddruckmittel zum aufeinanderfolgenden
Verschieben der Elekitrodenkonstruktion (15,
16) in eine der ersten Richtung entgegenge-
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setzte Richtung und dann in die erste Richtung;
und
- einen Plasmagaskreis,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Fluiddruck-
mittel einen Plasmagaskreisabschnitt umfassen,
der das Gas gezielt auf die vordere und hintere Fla-
che des Kolbenmittels richtet.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal der Kreisabschnitt einen ersten Kreisteil
(19), Uber den die vordere Flache (25) ununterbro-
chen dem Plasmagas ausgesetzt ist, und einen
zweiten Kreisteil (27, 28), Uber den die hintere Fla-
che (24) voribergehend einem Druck des Plasma-
gases ausgesetzt ist, umfaft.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daf3 es sich bei dem ersten Kreisteil (19) um
einen nachgeschalteten Teil des der Duse (3) das
Plasmagas zufihrenden Kreises handelt.

Brenner nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zweite Kreisteil ein durch einen
Kolben betétigbares Ventil (35) aufweist.

Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB es sich bei dem Ventil (35) um ein
AuslaBventil handelt.

Brenner nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ventil (35) und der Kolben (36)
in einem hinteren Teil (15) der Elekirodenkonstruk-
tion angeordnet sind.

Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der hintere Teil (15) der Elektrodenkon-
struktion die vordere Flache (25) und die hintere
Flache (24) des Kolbenmittels bildet.

Brenner nach einemder Anspruche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der vordere Teil (16) der Elek-
trodenkonstruktion und die Elekirode (17) einen
nachgeschalteten Abschnitt (19) des ersten Teils
des Plasmagaskreises auf3en definieren.

Brenner nach einemder Anspruche 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der vordere Teil (16) der Elek-
trodenkonstruktion und die Elekirode (17) einen
vorgeschalteten Abschnitt (21, 22) des ersten Teils
des Plasmagaskreises innen definieren.

Brenner nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 der vordere Teil (16) der Elektroden-
konstruktion einen Querdurchgang (23) umfaBt, der
die Verbindung zwischen dem vorgeschalteten und
dem nachgeschalteten Abschnitt des ersten Teils
des Plasmakreises herstellt.
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11.

12.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 er zwischen ei-
nem Ende (30) des hinteren Teils (15) der Elektro-
denkonstruktion und dem Brennerkérper (1, 10) ei-
ne Feder (31) umfaft.

Verfahren zur Anwendung eines Plasmabrenners,
der eine durch Fluiddruck bezuglich einer Diise (3)
verschiebbare Elektrode (17) umfaBt, die wahrend
der Ruhezeit von der Dise weg elastisch vorge-
spannt ist, dadurch gekennzeichnet, daB3 es die fol-
genden aufeinanderfolgenden Schritte umfaft:

- Einleiten des Plasmagases in den Brenner,;

- Verschieben der Elektrode (17) zur Diise (3) hin
mit einem Teil des Plasmagases; und

- Verschieben der Elektrode (17) in einem Ab-
stand zur Duse (3) mit einem zweiten Teil des
Plasmagases.

Claims

1.

Plasma arc torch comprising:

- atorch body (1,2) bearinga nozzle (3) provided
with a plasma outlet channel(4);

- an electrode structure (15,16) displaceable in
the torch body and comprising a front part (16)
supporting an electrode (17) extending in the
nozzle (3);

- the electrode structure being urged resiliently
in a first direction tending to separate the elec-
trode (17) from the channel (4) and comprising
a piston means having opposed front (25) and
rear (24) faces;

- fluid pressure means for sequentially displac-
ing the electrode structure (15,16) in a direction
opposite to the first direction then in the first di-
rection; and

- aplasmagenic gas circuit,

characterised in that the fluid pressure means com-
prise a portion of the plasmagenic gas circuit direct-
ing selectively the gas to the front and rear faces of
the piston means.

A torch according to Claim 1, characterised in that
the circuit portion comprises a first circuit part (19)
via which the frontface (25) is exposed permanently
to the plasmagenic gas and a second circuit part
(27,28) via which the rear face (24) is exposed tem-
porarily to a pressure of the plasmagenic gas.

A torch according to Claim 2, characterised in that
the first circuit part (19) is a downstream part of the
circuit for conducting plasmagenic gas to the nozzle

3)-
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Atorch according to one of Claims 2 and 3, charac-
terised in that the second circuit part comprises a
valve (35) actionable by a piston.

A torch according to Claim 4, characterised in that
the valve (35) is a discharge valve.

A torch according to Claim 3 or Claim 4, character-
ised in that the valve (35) and the piston (36) are
arranged in a rear part (15) of the electrode struc-
ture.

A torch according to Claim 6, characterised in that
the rear part (15) of the electrode structure forms
the front (25) and rear (24) faces of the piston
means.

A torch according to one of Claims 3 to 7, charac-
terised in that the front part (16) of the electrode
structure and the electrode (7) delimit externally a
downstream section (19) of the first part of the plas-
magenic gas circuit.

A torch according to one of Claims 3 to 8, charac-
terised in that the front part (16) of the electrode
structure and the electrode (17) delimit internally an
upstream section (21,22) of the first part of the plas-
magenic gas circuit.

A torch according to Claim 8 and Claim 9, charac-
terised in that the front part (16) of the electrode
structure comprises a transverse passage (23) es-
tablishing the communication between the up-
stream and downstream sections of the first part of
the plasmagenic circuit.

A torch according to one of the preceding claims,
characterised in that it comprises a spring (31) be-
tween one end (30) of the rear part (15) of the elec-
trode structure and the torch body (1,10).

A method for putting into operation a plasma torch
comprising an electrode (17) displaceable by fluid
pressure with respect to a nozzle (3), and urged re-
siliently away fromthe latter in a period of rest, char-
acterised in that it comprises the following succes-
sive stages:

- introducing plasmagenic gas in the torch;

- displacing the electrode (17) towards the noz-
zle (3) with a part of the plasmagenic gas; and

- displacing the electrode (17) away from the
nozzle (3) with a second part of the plasmagen-
ic gas.
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