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@ Procédé et dispositif de formation d'un arc plasma.

@ L'invention concerne la formation d'un arc plasma.

On utilise, 2 cet effet, du protoxyde d’azote & I'état liquid
que V'on transfére par une vanne (12) vers un orifice de
détente (33} produisant un effet refroidisseur de I'électrode
{5, 6).

Applications notamment au coupage plasma.
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La présente invention concerne la formation d'un arc plasma, du
genre camprenant un dispositif avec une é&lectrode et des moyens pour
conduire un gas plasmagéne le long et autour de ladite &lectrode, puis au
travers d'un conduit restrictif axial d'une tuyére. Ce genre de
dispositif impligque soit que l'on utilise un liquide de refroidissement,
ce qui nécessite des conduits spécialement affectés a cet effet, soit que
l'on utilise le gaz plasmagéne lui-méme, mais dans ce cas, il est
impératif de disposer d'un débit de gaz notablement supérieur & celul
nécessaire a la formation de 1l'arc plasma proprement dit et en
conséquence, on dérive une partie du débit de gaz plamagéne admis dans le
dispositif pour le laisser s'échapper & l'air libre autour et & distance
de 1l'arc plasma proprement dit.

L'invention a pour objet de simplifier le refroidissement d'un
arc & plasma en utilisant un gaz sp&cial de refroidissement, qui est apte
Eégalement & former 1'arc plasma.

Ce résultat est atteint en ce que le refroidissement est assuré
par vaporisation essentiellement au niveau de l'électrode d'un gaz admis
a 1'état liquide. Selon une forme préférentielle le gaz est du protoxyde
d'azote stocké sous pression a la température ambiante et sa vaporisation
intervient aprés détente. On cambine ainsi avec le méme gaz un double
effet particuliérement heureux, & savoir la formation de 1l'arc-plasma,
puisque le protoxyde d'azote est constitué des &l&ments essentiels & la
formation d'un tel arc-plasma d'arc d'une part, et d'autre part il se
présente sous pression & l'état liquide & la temp@rature ambiante, de
sorte que sa simple détente provoque un puissant effet frigorifique qui
est tout-a-fait suffisant pour refroidir les piéces métalliques au
voisinage du plasma d'arc et plus particuliérement dans la zone la plus
chaude de 1'électrode. A cet effet, on s'arrange de préférence pour que
la détente du protoxyde d'azote -intervienne au voisinage imm&diat de
1'électrode.

L'invention concerne &galement un dispositif de formation d'un
arc-plasma, notamment une torche de coupage, du genre camprenant un corps
de torche incorporant une &lectrode et une tuyére a passage restrictif de
formation d'un arc plasma et un conduit d'amenée d'un gaz plasmagéne
aboutissant dans ladite tuy@re, et selon l'invention 1ledit conduit
incorpore une piéce a orifice de détente pour ledit gaz plasmagéne. De
préférence, la piéce a orifice de détente est situfe immédiatement en
amont de 1l'é@lectrode.
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Dans une forme perfectionnée du dispositif selon 1'invention,
celui-ci incorpore une vanne montée sur le conduit d'amenée du gaz
plasmagéne en amont de la piéce & orifice de détente et de pré&férence
cette vanne est té&lécomandfe, par exemple une vamne E&lectramagnétique
agissant contre un moyen de rappel de fermeture, par exemple un ressort
ou un fluide qui peut étre d'ailleurs le gaz plasmagéne.

L'invention sera maintenant décrite en référence au dessin
annexé dont la figure unique est une coupe axiale, qui repré&sente un
dispositif de formation d'un arc plasma.

En se référant au dessin, le dispositif camprend & 1'int8rieur
d'un manchon 1 une embase 2 al€s€e en 3 pour recevoir un porte-€lectrode
4 se terminant par une téte d'@lectrode 5, dans laquelle est logé un
insert 6 en zirconium formant 1'é&lectrode proprement dite.

le porte-€lectrode est lui-néme alésé de facon a former ume
partie de conduit amont 8 et une partie de conduit aval 9 de plus grand
alésage. .

La partie de conduit amont 8 débouche a son extrémité amont par
une forme tronconique &vasée vers l'extérieur et est destinée & servir de
si€ge 10 pour un clapet 11 d'une vanne 12 dont un corps cylindrique 13
coulisse dans un logement cylindrique 14 servant de support & un bobinage
ou enroulement &lectramagnétique 15. La vanne 12 est soumise a l'action
d'un ressort de fermeture 16. L'enroulement d'excitation 15 de la vanne
12 est maintenu dans le corps de torche 1 par deux piéces de blocage 20,
21 & épaulement 22, 23.

La piéce 20 se termine & l'extrémitf amont par un embout 25 sur
lequel est monté un conduit 60 pour l'admission de protoxyde d'azote sous
pression et & 1l'état liquide. ‘

Ie corps cylindrique 13 de la vanne 12 pré&sente une partie
creuse 26 qui comunique avec l'intdrieur de l'embout 25 et présente des
orifices lat&raux 27 par lesquels le gaz plasmagéne & 1'&tat liquide peut
s'écouler dans une chambre 28 situfe directement en amont du clapet de
vanne 11.

A l'intérieur du conduit d'é@lectrode 9 est viss€e une piéce 29
pourvue d'un passage axial 30 en cammnication directe & son extrémité
amont avec le conduit 8 et présentant a son extrémité aval 31, qui
s'engage dans un évidement 32 de la téte d'électrode 5, un orifice de'
détente 33 (par exemple un passage de 0,05 mm & 0,2 mm et de préférence
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de l'ordre de 0,1 mm sur une longueur de quelques mm) situgé & faible
distance du fond d'un é&videment d'€lectrode ou culot 32, le tout de fagon
que le gaz froid form® aprés l'orifice de détente 33 refroidisse
1'électrode et s'Echappe circonférentiellement par un passage annulaire
34 situ€é entre la piéce 29 et la téte d’'électrode 5 pour parvenir & une
chambre 35 situ€e entre le manchon 1 et le porte-8lectrode 4 au travers
d'un ou de plusieurs orifices latéraux 36. Cette chambre 35 cammnique
d'une part par un interstice annulaire 38 avec une zone annulaire 39
ménagée entre la téte d'électrode 5 et une tuy&re 40 pourvue d'un passage
axial restrictif 41 de formation d'arc plasma, d'autre part par un ou
plusieurs trous 42 débouchant & l'air libre autour de la tuyére.

L'électrode 6 est raccordée au potentiel d'une source
électrique par 1'intermédiaire de 1la téte d'€lectrode 5, du
porte-€lectrode 4 et d'un conducteur 43 aboutissant & 1l'enroulement de
camande 15 de 1l'électrovamne 12, dont 1l'autre extrémité est raccordée
par un conducteur 44 a ladite source de courant, de sorte que
1l'enroulement d'excitation 15 de l'é€lectrovanne 12 est en fait parcourue
par le courant d'arc plasma.

En fonctionnement, on notera que le protoxyde d'azote & 1l'état
liquide et sous pression est introduit par la canalisation 60, 1'embout
25, 1'intBrieur de 1'lectrovanne 12, la chambre 28 et, si 1'€lectrovanne
est parcourue par le courant de formation d'un arc, c'est-a-dire si
1'électrovanne est en position rétractée avec le clapet 11 dégagé de son
siége 10, le protoxyde d'azote liquide, toujours sous pression, pénétre
dans le conduit 8, puis dans 1'é&videment 30 avant de déboucher par
1'orifice de détente 33 dans la chambre de détente 32, ol il se vaporise
en produisant du froid. Aprés quoi, le protoxyde d'azote & 1'état gazeux
s'échappe par le passage annulaire 34 coaxialement autour et a
1'intérieur de la piece 29, pénétre dans la chambre 35 par les orifices
36 puis dans la chambre 39 d'alimentation du passage 41 pour la formation
de l'arc plasma.

On notera que l'orifice de détente 33 est aménagé en bout d'une
piéce 29 qui elle-méme est mont&e par vissage pour venir en butée contre
un épaulement 45 du porte-~8lectrode 4, tout en ménageant entre une paroi
extérieure situfée en amont de la zone de vissage 46 un espace annulaire
47 entre elle-méme et le porte-&lectrode 4, qui cammunique par un passage
48 avec la chambre 35. Cette disposition a pour effet, lors dfun
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&chauffement anormal qui se r&percute au niveau du porte-€lectrode 4, de
provoquer, par différence de dilatation, un décollement de la pi&ce 29 de
son siége 45 et un Echappement & débit important du gaz directement vers
la chambre 35 via le passage 48 (donc sans &tre limité par l'orifice de
détente 33) et de 1a vers l'extérieur par le conduit restrictif 41 et les
trous d'échappement latéral 42. Ce phénoméne a pour effet de provoguer
une purge gazeuse rapide, lorsque le protoxyde d'azote se trouve
anormalement & 1'état gazeux en amont de l'orifice de détente, soit aprés
un arrét opératoire prolongé€, soit aprés la substitution d'une bouteille
vide par une bouteille pleine, ce qui rétablit le plus rapidement
possible l'alimentation correcte en protoxyde d'azote & 1l'état liquide,
soit enfin pour assurer la détection rapide d'une baisse de pression
traduisant 1'épuisement de la phase liquide dans la bouteille de
protoxyde d'azote, ce qui permet d'assurer un arrét de fonctionnement
dans un délai trés bref. _ . ‘

On note &galement que la tuyere 40 est montSe & coulissement
libre pour venir en contact de court-circuit avec la té&te d'électrode 5,
de fagon & initier l'allumage de l'arc plasma. Ce déplacement de la
tuyére 40 provoque avantageusement, par une trihgle coulissante 50, le
décollement du clapet 11 de son siége 10, donc l'arrivée concammittente
du protoxyde d'azote.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de formation d'un arc plasma du genre camprenant un
dispositif avec une électrode (4, 5, 6) et des moyens (60, 25, 12, 28, 8,
46, 39) pour conduire un gaz plasmagéne le long et autour de ladite
&lectrode vers un conduit restrictif axial (41) d'une tuyé&re (40), avec
refroidissement du dispositif, notamment de ladite é&lectrode ,
caractérisé en ce que le refroidissement est assuré par vaporisation (en
32) essentiellement au niveau de ladite Electrode (5, 6) dudit gaz admis
a 1'état liquide.

2. Procédé de formation d'un arc plasma selon la revendication
1, caractérisé en ce que le gaz est du protoxyde d'azote stocké sous
pression & la temp8rature ambiante et en ce que sa vaporisation
intervient aprés détente (en 33).

3. Procédé de formation d'un gaz plasma selon la revendication
2, caractérisé en ce gu'au moins une part substantielle du protoxyde
d'azote admis est dirigée vers un conduit axial (41) de tuyére (40) pour
former le plasma d'arc.

4. Procédé de formation d'un gaz plasma selon la revendication
2, caractérisé en ce que la détente (en 33) du protoxyde d'azote
intervient au voisinage de 1'&@lectrode (5, 6).

5. Dispositif de formation d'un arc plasma, notamment torche de
coupage, du genre camprenant un corps de torche incorporant une &lectrode
(5, 6) et une tuyére (40) de formation d'un arc plasma et un conduit
d'amené d'un gaz plasmagéne. (25, 12, 28, 8, 46, 39) aboutissant dans
ladite tuyére (40), caract®risé en ce que ledit conduit incorpore une
pi€ce (29) & orifice de dStente (33) pour ledit gaz plasmagdne & 1'&tat
liquide.

6. Dispositif de formation d'un arc plasma, notamment torche de
coupage, selon la revendication 5, caractéris€ en ce que la piéce (29) a
orifice de détente (33) est situfe au voisinage immédiat de 1l'&lectrode
(5, 6).

7. Dispositif de formation d'un arc plasma, selon la
revendication 6, caract&ris® en ce que l'électrode (5, 6) présente une
partie en forme de culot (32) ouvert dans une direction opposée a celle
de la tuyedre (40) et en ce que la piéce (29) & orifice de dé&tente (33)
s'engage dans ledit culot (32).



10

15

20

25

30

0186560

8. Dispositif de formation d'un arc plasma, selon la
revendication 5, caractérisé en ce que le dispositif incorpore une vanne
(12) montée sur le conduit d'amenfe du gaz plasmagdne en amont de la
piéce (29) & orifice de dé&tente (33).

9. Dispositif de formation d'un arc plasma, selon la
revendication 8, caractérisé& en ce que la vanne (12) est tél&cammandée,
par exerple une vanne &lectramagnétique (12, 15), agissant contre
1'action d'un &lément de rappel de fermeture, par exemple un ressort (16)
ou un fluide qui peut &tre le gaz liquefié destiné & former le gaz
plasmagéne.

10. Dispositif de formation d'un arc plasma, selon la
revendication 9, caractfrisé en ce que la vanne &lectramagnétique (12)
pré&€sente un enroculement de cammande (15), qui est parcouru (via 44, 43)
par une fraction ou la totalité du courant d'arc.

11. Dispositif de formation d'un arc plasm, selon la
revendication 8, du genre ol la tuydre (40) est mont€e & coulissement
axial, caractérisé en ce qu'une tige coulissante (50) solidaire de 1la
tuydre 40 initie l'ouverture de la vanne (12) dans la position r&tractée
de ladite tuydre (40).

12. Dispositif de fommation d'un arc plasma, selon la
revendication 11, caractfris® en ce que la piéce (29) a orifice de
détente (33) forme un troncaon de conduit solidaris@ circonférentiellement
(en 46) a distance radiale dans un corps d'électrodé annulaire (4), qui
présente un sidge (45) contre lequel bute ladite pi&ce (29) & l'orifice
de détente (33), ledit corps d'&lectrode annulaire (4) présentant un
passage de commmnication (48) vers 1l'int&rieur de la tuyére (40).

13. Dispositif de formation d'un arc plasma selon la
revendication 5, caractfrisé en ce que l'orifice de détente (33) a un
diamgtre de 0,05 mm a 0,2 mu et de pré&férence de l'ordre de 0,1 mm sur
une longueur de quelques millimétres.
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