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(57) Abrege/Abstract:

L'invention concerne un procede de controle de l'usure d'au moins une des éelectrodes (1, 2) d'une torche a plasma comprenant

deux electrodes (1, 2) ayant un méme axe principal, ces électrodes (1, 2) étar
un gaz plasmagene, et au moins un moyen pour generer un champ magr

t séparees par une chambre (3) destinee a recevolr
etique (7) place localement a ladite au moins une

electrode dont on cherche a contrbler 'usure, dans lequel on fait balayer longitudinalement le pied d'arc sur une partie de la surface
de |'électrode a partir d'une position initlale jusqu'a ce que ledit pied d'arc atteigne une position finale determinée de ladite partie, la

progression longitudinale dudit pied d'arc etant determinee par une fonction

dépendante au moins du temps, f(t) qui est fixee.

Selon linvention, on mesure au moins I'énergie électrique consommeée par ladite torche en fonction du temps depuis la mise en
service de ladite electrode (1, 2), on enregistre lesdites mesures dans une unite de stockage et on determine a partir de I'évolution
temporelle d'au moins ladite energie electrique consommee sur au moins une partie desdites mesures, une variable d'ajustement
&(t) de la fonction f(t) sur une periode de temps T déterminee par I'etat d'usure de ladite electrode (1, 2).
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- PROCEDE DE CONTROLE DE L'USURE D'AU MOINS UNE DES EFLECTRODES D'UNE TORCHE A

(57) Abstract : The invention relates to a method of
monitoring the wear of at least one of the electrodes (1, 2)
of a plasma torch comprising two electrodes (1, 2) having
the same principal axis, these electrodes (1, 2) being
separated by a chamber (3) for receiving a plasma gas, and
at least one means for generating a magnetic field (7)
placed locally to said at least one electrode, the purpose of
which 1s to monitor the wear, in which the arc root 1s
swept over a portion of the surface of the electrode
starting from an initial position up to the point where said
arc root reaches a defined final position on said portion,
the longitudinal progression of said arc root being
determined by a function dependent on at least time,
function (t), which is fixed. According to the invention, at
least the electrical energy consumed by said torch i1s
measured as a function of time from the commissioning of
sald electrode (1, 2), said measurements are recorded in a
storage unit and, based on the temporal variation in at
least said consumed electrical energy on at least some of
said measurements, a variable &(t) for adjusting the
function f(t) determined over a time period [ determined
by the state of wear of said electrode (1, 2).
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Déclarations en vertu de la regle 4.17 :

—  relative au droit du deposant de revendiquer la priovite
de la demande antérieure (vegle 4.17.111))

L'invention concerne un procéde de controle de l'usure d'au moins une des ¢lectrodes (1, 2) d'une torche a plasma comprenant
deux ¢lectrodes (1, 2) ayant un méme axe principal, ces electrodes (1, 2) étant séparces par une chambre (3) destinée a recevoir un
gaz plasmagene, et au moins un moyen pour geénerer un champ magnétique (7) place localement a ladite au moins une ¢lectrode
dont on cherche a controler l'usure, dans lequel on fait balayer longitudinalement le pied d'arc sur une partie de la surface de
I'¢lectrode a partir d'une position mitiale jusqu'a ce que ledit pied d'arc atteigne une position finale déterminée de ladite partie, la
progression longitudinale dudit pied d'arc ¢tant determinée par une fonction dépendante au moins du temps, f(t) qui est fixée.
Selon I'mvention, on mesure au moins l'eénergie ¢lectrique consommeée par ladite torche en fonction du temps depuis la mise en
service de ladite électrode (1, 2), on enregistre lesdites mesures dans une unité de stockage et on détermine a partir de 1'évolution
temporelle d'au moins ladite énergie ¢lectrique consommee sur au moins une partiec desdites mesures, une variable d'ajustement
(1) de la fonction {{t) sur une période de temps [ déterminée par 1'état d'usure de ladite électrode (1, 2).
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Procédé de controle de P'usure d’au moins une
des électrodes d’une torche a plasma

La présente invention appartient au domaine des torches a plasma.
Plus préecisement, I'invention concerne un procede de contrOle de l'usure d'au
moins une des electrodes d’'une torche a plasma a arc non transfere.

Elle concerne encore une torche a plasma a arc non transfere pour la
mise en ceuvre de ce procede.

Une torche a plasma est un systeme permettant la transformation d’'une
energie electrigue en energie thermique de haute densite. Un arc électrique
provogue entre deux electrodes est typiguement mis en ceuvre pour apporter
I'énergie necessaire a l'ionisation d’'un gaz plasmagene.

Les torches a plasma sont utilisees dans |'industrie, par exemple, pour
effectuer des depots metalliques ou pour le soudage, ou encore pour detruire
certains produits tels que des dechets dangereux.

Les torches a arc non transfere, encore appelees torches a arc souffle,
comprennent deux electrodes entre lesquelles est genere un arc electrique
qui est entretenu. Ces électrodes etant contenues dans la torche a plasma,
l'arc electrique est confine a l'interieur de celle-ci. Au contact de cet arc
electrique, le flux de gaz injecte dans la torche est porte a tres haute
temperature et est ionise.

Le gaz ainsi rechauffe s'ecoule par lI'extremité ouverte de l'une des
electrodes, dénommee électrode aval. Seul le gaz éjecte a haute
tempeérature, ou dard plasma, est par consequent visible a I'exterieur de la
torche.
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Alors que la température du dard plasma est de I'ordre de 5 000°C, la
température de l'arc électrique et, en particulier, celle des pieds d'arc, est
typiguement de I'ordre de 20 000°C.

Cette temperature etant supeérieure a la tempeérature de fusion des
electrodes, et ce, quel que soit le matéeriau utilise pour fabriquer ces
electrodes, la vaporisation des électrodes au niveau des pieds d'arc est
iInevitable.

Bien que les electrodes soient typiqguement refroidies, elles constituent
des elements consommables qui doivent étre remplacees apres un temps de
service plus ou moins court.

La longevité des electrodes refroidies peut varier d'une centaine
d’heures pour des torches de relativement faible puissance a un millier
d’heures pour les torches a plasma de grande puissance.

Lepuis de nombDreyses annges, Jdes fravaux de reeherche soni, en
SONSSOURNce, menas pour ameliorer g durés de vig des elecirodes des
orches a8 plasma afin de rendre celles-¢ compatbles avec {g8s axigences
ndusineliss.

Il a eté tout d'abord observé que la duréee de vie des electrodes
déependait de plusieurs parametres.

Il est ainsi possible de jouer sur |la forme des électrodes et sur le choix
de leur materiau constitutif. Néanmoins, le dard plasma étant ensemenceé de
particules metalliques provenant de l'usure des éelectrodes, le ou les
materiaux choisis doivent étre compatibles avec les applications envisagees
pour la torche a plasma.

Afin de limiter la temperature moyenne de surface des electrodes, elles
peuvent également étre refroidies par exemple en mettant en place une
circulation d’'eau, en general, demineraliséee.

Il est possible egalement de limiter le courant d’arc pour une puissance
de fonctionnement de torche donnée. En effet, au niveau des pieds d’arc, le
flux de calories a evacuer augmente avec le courant fixe aux bornes des
electrodes.

Ainsi, pour une puissance de torche donnee, la possibilité de reéaliser
cette puissance par un couple tension/courant favorisant la tension par
rapport au courant est un elément majeur car l'usure des electrodes s'en
trouve reduite.
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Toutefols, I'ensemble de ces parametres releve de la conception
propre d'une torche a plasma. Ces parametres ne sont donc plus modifiables
une fois la mise en service de cette torche operee.

On a encore propose de repartir I'éerosion induite au pied de l'arc
electrique sur la plus grande surface d'electrode possible. Par une telle
meéethode de contrble de la position du pied d'arc electrique, on cherche a
eviter que le pied d'arc reste attacheé a un seul point de la surface de
I'électrode entrainant une erosion tres rapide de celle-ci.

Ce controle de la position du pied d'arc a |la surface de I'electrode peut
étre realise par I'injection d'un déebit variable de gaz plasmagene.

Avantageusement, un tel controle est alors realise par la seule gestion
de la vanne de regulation d'arrivee du gaz plasmagene. Cette gestion
n'apporte pas de modification aux servitudes de la torche a plasma.

Neanmoins, cette méethode est peu flexible car il est alors imperatif de
limiter les plages de variations du debit afin d'empécher une éventuelle sortie
du pied darc éelectrigue de |la zone de travail a la surface de |'electrode
correspondante. De plus, de trop grandes variations de debit empéchent
'obtention d’'une bonne stabilité de |'arc électrique a l'interieur de la torche a
plasma.

Le contrOle de |la position du pied d’arc a la surface de I'électrode peut
egalement étre réaliseé par 'application d’'un champ magnétique fixe avec une
mobilité mecanique de |I'aimant permanent generant ce champ magnetique.

Un tel contréle permet une repartition de l'usure a la surface de
I'électrode sur une plage de longueurs liee a I'amplitude de deplacement de
I'aimant permanent.

Toutefois, le déeplacement de cet aimant permanent est completement
iIndépendant des points de fonctionnement de la torche a plasma, et lorsqu’l
arrive en bout de course, l'usure est largement accéleree sur le lieu de
fixation du pied d'arc car ce dernier décrit alors une simple rotation. Par
allleurs, la vitesse de deplacement de cet aimant est generalement constante
sur une plage de temps déefinie.

Le contrOle de la position du pied d’arc a la surface de I'électrode peut
encore étre realise par I'application d'un champ magnetique variable.

Le document FR 2 609 358 divulgue une torche a plasma a arc non
transfere comprenant une bobine de champ entourant |'électrode amont de la
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torche et un circuit electriqgue permettant d'alimenter en courant continu
variable cette bobine de maniere a faire decrire au pied de |'arc en contact
avec cette electrode amont une course longitudinale a laquelle se superpose
une oscillation du pied d'arc au cours de cette course.

Cette methode permet d'augmenter le nombre de degrés de liberte
pour |le controle de la position des pieds d'arc electrique.

Cependant, cette oscillation du pied d'arc reste toutefois limitée en
excursion de la surface de |'electrode. Cette limitation de la surface vue par le
pied d'arc ne permet pas d'optimiser I'erosion de |'électrode.

De plus, cette solution est onereuse et Induit une consommation
electriqgue qui vient s'ajouter a la consommation électrique de la torche a
plasma. L'intérét d'une telle technologie disparait pour des torches a plasma
ayant une puissance inferieure a 1 MW.

Par ailleurs, cette technologie de bobine de champ sous la forme de
galette est encombrante (poids et dimensions), ce qui rend difficile la mise en
ceuvre de ce type de torche en milieu contraint.

SI ces systemes de controle du deplacement du pied d'arc éelectrique
ont permis d'allonger |la durée operationnelle des electrodes, ils peuvent
encore étre ameliores pour repartir au mieux l'usure de |'électrode.

La breve longevite des electrodes constitue en effet un inconvenient
notable pour certaines applications industrielles.

L'objectif de la presente invention est donc de proposer un procede de
controle de l'usure d’au moins une des electrodes d'une torche a plasma qui
soit simple dans sa conception et dans son mode opératoire, pour optimiser |a
position du pied d’arc électrique a la surface de cette électrode et, par
consequent, la longevite de ces électrodes.

A cet effet, I'invention concerne un procede de contrble de l'usure d'au
moins une des électrodes d’'une torche a plasma, cette torche comprenant
deux électrodes ayant un méme axe principal entre lesquelles s’etablit un arc,
ces éelectrodes etant separées par une chambre destinée a recevoir un gaz
plasmagene, et au moins un moyen pour generer un champ magnetique place
localement a ladite au moins une electrode dont on cherche a contréler
'usure, dans lequel on fait balayer longitudinalement le pied d'arc sur une
partie de la surface de cette electrode a partir d'une position initiale jusqu'a ce
que ledit pied d'arc atteigne une position finale determinee de ladite partie
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impliquant le changement de cette electrode, la progression longitudinale de
ce pied d'arc etant determinée par une fonction dependante au moins du
temps, f(t) qui est fixee.

Selon l'invention, on mesure au moins I'eénergie électrigue consommee
par cette torche en fonction du temps depuis la mise en service de |'electrode,
on enregistre ces mesures dans une unité de stockage et on determine a
partir de [I'evolution temporelle dau moins cette energie electrique
consommee sur au moins une partie de ces mesures, une variable
d'ajustement ¢(t) de la fonction f(t) sur une periode de temps t determinée par
I'état d'usure de cette electrode.

On entend par "depuis la mise en service de |'électrode"” que ces
mesures sont realisees en temps reel ou a intervalles reguliers a partir d'une
electrode neuve ou non. Dans ce dernier cas, les positions Initiale et
iIntermédiaire sont toutefois determinables afin de pouvoir reprendre le
contrOle de l'usure de l'electrode a la position ou Il s'etait interrompu en cas
de maintenance sur la torche a plasma par exemple.

On entend par "les électrodes ayant un méme axe principal” que ces
electrodes sont coaxiales ou encore que l'electrode amont, reperee par
rapport au sens d'ecoulement du plasma, a un méme axe principal que
I'électrode aval.

On entend par "localement” que le moyen pour génerer un champ
magnetique cree un champ magnétigue au niveau de I'électrode dont on
cherche a limiter I'usure, afin de provoquer le deplacement du pied d'arc a la
surface de I'électrode considéree.

A titre purement illustratif, la torche a plasma comporte une bobine de
champ entourant |'electrode amont pour generer un champ magnetique local
au niveau de cette electrode, cette bobine etant de plus fixe en position mais
alimentee avec un courant continu variable i(t) (=f(t)).

On sait qu’a une valeur de consigne du courant alimentant la bobine de
champ correspond une position donnee du pied d'arc sur I'électrode amont.
Par ailleurs, cette torche ayant une configuration donnee (geometrie de
I'électrode amont, caracteristigues electromagnetiques de la bobine de
champ, ...), Il est possible de determiner expérimentalement par des
meéthodes connues de 'homme du métier la courbe representative de la
position du pied d'arc sur l'eélectrode amont en fonction de lintensité du
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courant appliqgué a la bobine de champ. Ainsi en ayant determinee I'equation
de cette courbe et en connaissant la loi i(t) (balayage alternatif regulier ou
non, ondulé pulsatoire, ...) regissant la progression longitudinal du pied d'arc
a la surface de l'électrode, 'nomme du métier sait contréler l'usure de
I'electrode le balayage longitudinal du pied d'arc a la surface de |'electrode
amont entre deux positions.

Toutefois, le regime de fonctionnement de la torche peut varier dans le
temps, la torche ne fonctionnant pas, par exemple, a plein regime de maniere
continue. Au contraire, la torche a plasma peut connaitre des periodes de
mise en vellle ou des variations de puissance dans le temps en fonction des
applications envisagees pour cette torche.

L'usure de I'électrode pour une valeur de consigne du courant d'arc est
alors ralentie ou au contraire acceleree.

La variable d'ajustement ¢(t) permet alors de prendre en compte non
plus « I'état supposé » de I'électrode tel que defini par la fonction f(t) mais son
etat reel qui depend des sollicitations reelles de |la torche a plasma.

Si l'usure de l'electrode est, par exemple, faible pour une valeur de
consigne de I(t) a I'instant t, parce que la torche est en velille, on cherchera a
maintenir le pied d'arc plus longtemps en la position de la surface de
I'électrode correspondante de maniere a allonger la duréee de vie de cette
electrode. Pour cela, on appliquera une variable d’ajustement, ou corrective,
(1) = icor(t) telle que le courant continu variable appliqué a la bobine de champ
pour controler la position du pied d'arc est ig(t) = i(t) - Ico(t) pendant une duree
T determinée non seulement par le temps pendant lequel la torche a plasma
reste en etat de veille mais egalement par le temps necessaire pour atteindre
un etat d'usure necessitant le passage a un autre point de la surface de
I'électrode dont on cherche a controler I'usure.

Dans le cas ou cette méme bobine de champ est de plus deplacee
mecaniguement en translation, alors la variable d'ajustement ¢(t) est une
fonction de la forme F(i(t), z(t)).

Bien entendu, les operations de determination de l|a variable
d'ajustement ¢(t) peuvent étre realisees par un calculateur qui pilote les
moyens de contrble de la position du pied d’arc. Dans le cas d'une bobine de
champ, par exemple, ce calculateur pilote le courant d'alimentation de cette
bobine.
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Dans differents modes de realisation particuliers de ce procede,
chacun ayant ses avantages particuliers et susceptibles de nombreuses
combinaisons techniques possibles:

- on mesure egalement le courant d'arc en fonction du temps depuis la

mise en service de |'électrode,
Cette mesure du courant d’'arc permet avantageusement une determination
plus precise de la variable d'ajustement ¢(t) de la fonction f(t). En effet, pour
une méme puissance électrique P.. consommee par la torche, on peut avoir
des courants d'arc qui sont differents.

- on fait osciller sur lui-méme, pendant le balayage, le pied d'arc autour
d'une position moyenne definie par la fonction f(t),

- on determine cette variable d'ajustement ¢(t) a partir de la
determination de l'evolution temporelle de I'energie electrique consommee
d'une part, sur I'ensemble des mesures et d'autre part, sur les mesures
obtenues depuis un intervalle de temps determiné T correspondant a un
regime de fonctionnement difféerent de ladite torche,

- ledit au moins un moyen pour génerer un champ magnetique est
choisi dans le groupe comprenant une bobine de champ, un aimant
permanent et des combinaisons de ces elements,

Lorsque ce moyen pour generer un champ magnetique est une bobine de
champ, elle sera preferentiellement de type galette pour I'electrode amont.
Selon difféerentes variantes, cette bobine pourra étre constituée :

- d'un enroulement métalligue coaxial a I'électrode. Le fil conducteur
peut étre plein ou creux, de section carree, rectangulaire ou ronde,

- d’'un fil de conducteur électrique unique,

- de plusieurs conducteurs electriques non lies physiguement entre eux
de maniere permanente, c'est-a-dire la bobine pourra egalement étre
segmentee,

- d’'un nombre de couches N>= 2. Chaque couche est alors constituee
par un nombre de spires S>= 8. S n'est pas forcement identique pour
les N couches.

La bobine peut entourer localement |'électrode mais le centre de la bobine
n'est pas forcement lie au centre de I'électrode selon I'axe de la torche.
Alternativement, la bobine peut étre raccordee soit en serie avec |'electrode,
soit en parallele, c'est-a-dire sans aucun contact electrique avec |'electrode.
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La bobine peut encore étre plus longue que |'electrode, plus courte ou de
méme dimension que |'électrode.

Pour des raisons de compacite, le diametre de cette bobine de champ pourra
étre diminue (perte de champ radial). Cette perte de champ radial pourra
alors étre compenseée partiellement par I'adjonction, sur tout ou une partie de
la longueur de |la bobine de champ, d'un ou plusieurs aimants permanents.

SI ce ou ces aimants permanents sont de forme cylindrique, ils seront alors
coaxiaux a l'une des electrodes.

Un ou plusieurs autres aimants permanents ayant des champs differents des
precedents peuvent étre positionnés en dehors de la bobine de champ soit en
amont, soit en aval afin de modifier localement la forme du champ.

- on déplace ledit au moins un moyen pour genéerer un champ
magnetique le long de cet axe principal de maniere a varier la position sur
cette electrode du pied de |'arc electrigue genere entre les electrodes,

- on déplace ledit au moins un moyen pour généerer un champ
magneétigue avec une vitesse variable dans le temps,

- on deplace ledit au moins un moyen pour genérer un champ
magnetique avec une vitesse variant progressivement ou par paliers.

- on deplace ledit au moins un moyen pour genérer un champ
magneétigue de part et d'autre d'une position de reférence,

- on realise, simultanement ou successivement, un deplacement dudit au
MOoINS un moyen pour generer un champ magnetique le long dudit axe
principal et I'application du courant continu variable.

Ces moyens pour controler I'usure de l'electrode peuvent donc agir
ensemble pour conjuguer leurs effets.

L'invention sera décrite plus en detall en reference aux dessins
annexes dans lesquels:

- la figure 1 est une vue en coupe d'une torche a plasma a arc non
transfére dans un mode de realisation particulier de 'invention;

-la figure 2 montre schematiguement la composante d’intensite I,
superposéee a une intensite |, de base, |, étant une oscillation telle que I<l4 et
| = 14 + |, étant le courant continu variable appliqué a ladite bobine de
I'électrode amont de la Figure 1 ;



CA 02745984 2011-06-06

WO 2010/070051 PCT/EP2009/067418

10

15

20

25

30

La Figure 1 montre une torche a plasma a arc non transfere selon un
mode de reéalisation particulier de l'invention. Cette torche comporte deux
electrodes tubulaires 1, 2 disposees colinéairement le long d'un axe principal.
Ces éelectrodes 1, 2 sont refroidies par un dispositif de refroidissement a I'eau
(non represente) connu de l'état de l'art et qui ne sera pas decrit plus en
déetail icil.

Ces electrodes 1, 2 sont séparees l'une de l'autre par une chambre 3
destinee a recevoir un gaz plasmagene.

Un systeme d’alimentation en énergie 4 relie a ces deux électrodes 1,
2 permet d'appliguer une difference de potentiel entre elles provoquant un arc
electrique 5 entretenu.

On mesure le courant darc l,. et la tension d'arc U,. afin de
déterminer la puissance electrigue consommeée Pac = lae X Ugre.

Le gaz plasmagene qui est fourni par une source d'alimentation en gaz
o est forceé dans cette chambre 3. Ce gaz plasmagene est de preference
iINntroduit entre les électrodes 1, 2 avec un mouvement tourbillonnant, ou
encore en vortex, afin d’'assurer un gainage par le fluide gazeux et une
stabilisation de |'arc electrique.

D'autre part, ce mouvement tourbillonnant assure un mouvement
naturel de rotation des pieds d’arc amont et aval sur la surface des électrodes
correspondantes.

Le moyen pour genérer un champ magnetiqgue comprend
avantageusement une bobine de champ 7 que I'on alimente avec un courant
continu variable 8. On entend par « courant continu variable », un courant
continu dont I'intensité varie en fonction du temps.

Cette bobine de champ 7 est ici placee autour de I'électrode amont 1
afin de controler la position du pied d'arc amont a la surface de cette
electrode.

De preference, l'intensité | de ce courant continu variable comprend
une intensité |, superposee a une intensite |4, |, étant une oscillation telle que
1,<l4, la variation de l'intensite |, étant choisie dans le groupe comprenant
variation lineaire, variation par paliers, variation exponentielle, variation
logarithmique, variation suivant une fonction polynomiale ou une combinaison
de ces elements.
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A titre purement lillustratif, la torche a plasma est alimentee avec un
courant continu variable dont lI'intensité de base |, varie par paliers, chaque
palier ayant une durée de plusieurs centaines d’heures, I'usure de I'électrode
se faisant alors par «tranches ». Alternativement, cette intensite |, peut
varier de maniere lineaire ou selon une loi « courbe » telle qu'exponentielle
ou polynOmiale.

La Figure 2 montre la forme que peut prendre |'oscillation d’intensite |,
laquelle permet de faire osciller le pied d'arc autour d'une position moyenne
et par consequent de limiter I'usure de I'électrode amont. Cette oscillation
peut avoir une forme de sinusoide (Fig. 2a), de carre (Fig. 2b) ou encore de
triangle (Fig. 2c).

L'amplitude et la frequence de cette oscillation peuvent varier dans le temps
selon l'energie electrigue consommee par la torche a plasma et de l'etat
d'usure de |'electrode. Typiguement, 'amplitude sera d'autant plus limitee que
la torche sera dans une plage de fonctionnement extréme (basse puissance,
puissance nominale). La frequence de l'onde dependra de l'enthalpie de
fonctionnement de la torche.

La forme de l'onde sera sélectionnée selon I'observation de la stabilité des
points de fonctionnement de la torche. Si la puissance torche varie de
maniere discrete d'une puissance a l'autre et de maniere programmee, une
forme carree sera preferee.

Compte tenu que le courant moyen que la bobine de champ, lorsqu’il
arrive a son maximum, ne parvient pas a repousser suffisamment larc
electrique vers l'aval de la torche, Il reste du cuivre non vu par les pieds d'arc.
Il sera donc avantageux de mettre en mouvement la bobine de champ en la
faisant se deplacer. Ce déplacement permet donc de baisser la valeur du
courant moyen de la bobine de champ et d'appliquer de nouvelles lois de
croissance du courant moyen ainsi que de formes d’ondulation.

Pour cela, la torche a plasma comporte des moyens 9 pour déplacer
ledit au moins un moyen pour generer un champ magnetique 7 le long de
I'axe principal de maniere a varier la position sur |'electrode dont on cherche
a controler l'usure du pied de l'arc electrigue genere entre ces electrodes 1,
2.

Ces moyens 9 comprennent ici une vis sans fin entrainée en rotation
par un moteur. La bobine de champ 7 est liee a cette vis de sorte que la mise
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en rotation de la vis sans fin entraine une translation de la bobine de champ
/.

Dans I'hypothese ou on souhaitera deplacer ledit au moins un moyen
pour generer un champ magnetique de part et dautre d'une position de
reference, ce moteur pourra par exemple étre un moteur alternatif.

Avantageusement, on pourra egalement de maniere connue moduler
I'injection d'un gaz plasmagene secondaire 10 afin de controler la position du
pied d’arc.
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" REVENDICATIONS

1. Procédé de contrdle de 'usure d’au moins une des électrodes d'une torche
a plasma, ladite torche comprenant deux électrodes ayant un méme axe principal
entre lesquelles s’établit un arc auguel correspondent un pied d'arc et un courant
d’arc, ces électrodes étant séparées par une chambre destinée a recevoir un gaz
plasmagene, et au moins un moyen pour géenérer un champ magnetique place
localement a ladite au moins une électrode dont on cherche a controler 'usure,
dans lequel on fait balayer longitudinalement ledit pied d’arc sur une partie de la
surface de ladite électrode a partir d'une position initiale jusgu’'a ce que ledit piea
d'arc atteignhe une position finale déterminée de ladite partie impliquant le
changement de ladite électrode, la progression longitudinale dudit pied d'arc etant
déterminée par une fonction dépendante au moins du temps, f(t) qui est fixee, et
dans lequel on mesure au moins 'énergie électrique consommee par ladite
torche en fonction du temps depuis la mise en service de ladite électrode, on
enregistre lesdites mesures dans une unité de stockage et on détermine a partir
de l'évolution t*emporelle d’au moins ladite énergie électrique consommee sur au
moins une partie desdites mesures, une variable d’ajustement ¢(t) de la fonction

f(t) sur une période de temps T déterminée par I'état d’'usure de ladite électrode.

2. Procédeé selon la revendication 1, dans lequel on mesure egalement ledit

courant d’arc en fonction du temps depuis la mise en service de ladite electrode.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel on fait osciller sur [ui-
méme, pendant le balayage, ledit pied d’arc autour d’'une position moyenne définie

par la fonction f(t).

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel on

realise lesdites mesures en temps reel ou a intervalles de temps reguliers.
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5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel on
détermine ladite variable d’ajustement ¢(t) a partir de la détermination de
'’évolution temporelle de ladite énergie électrique consommee d'une part, sur
'ensemble desdites mesures et d’autre part, sur les mesures obtenues depuis un
intervalle de temps déterminé T correspondant a un régime de fonctionnement

different de ladite torche.

O. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel ledit
au moins un moyen pour générer un champ magnétique est choisi dans le groupe
comprenant une bobine de champ, un aimant permanent et des combinaisons de

ces éléments.

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel, ledit moyen pour generer un
champ magnétiqgue comprenant une bobine de champ, on alimente ladite bobine

avec un courant continu variable.

8. Procédé selon la revendication 7, dans lequel l'intensité | dudit courant
continu variable comprenant une intensité |, superposée a une intensite 4, |2 etant
une oscillation telle que I.<ly, la variation de lintensité I, est choisie dans le
groupe comprenant variation linéaire, variation par paliers, variation exponentielle,
variation Iogarithrhique, variation suivant une fonction polynomiale ou une

combinaison de ces elements.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel on
déplace ledit au moins un moyen pour générer un champ magneétique le long dudit

axe principal de maniére a varier la position sur ladite électrode du pied de l'arc

électrique généré entre lesdites électrodes.
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10. Procédé selon la revendication 9, dans lequel on deplace ledit au moins un
moyen pour générer un champ magnétique avec une vitesse variable dans le

temps.

11. Procédé selon la revendication 10, dans lequel on déplace ledit au moins
un moyen pour générer un champ magnétique avec une vitesse variant

progressivement ou par paliers.

12.  Procédé selon la revendication 10 ou 11, dans lequel on déplace ledit au
moins un moyen pour générer un champ magnetique de part et d'autre dune

position de reference.

13.  Procédé selon 'une des revendications 7 a 12, dans lequel on realise,
simultanément ou successivement, un déplacement dudit au moins un moyen
pour générer un champ magnetique le long dudit axe principal et I'application du

courant continu variable.

14.  Procédeé selon 'une quelcongue des revendications 1 a 13, dans lequel on
module finjection d’'un gaz plasmagéne secondaire afin de controler la position du

pled d’arc.
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