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©  Système  de  soudage  ou  de  coupage  plasma  muni  d'une  temporisation. 
@  La  présente  invention  concerne  un  système  de  soudage  sèment  de  I 
ou  de  coupage  plasma  constitué  notamment  d'une  torche  pendant  le< 
comportant  au  moins  une  électrode  (2)  et  une  tuyère  (3),  des 
moyens  d'alimentation  en  gaz  (G.  M.)  de  la  torche  pour 
alimenter  celle-ci  en  gaz  plasmagène,  ainsi  que  des  moyens 
d'alimentation  électrique  (E.C.M.)  de  la  torche  pour  engen- 
drer,  maintenir  ou  couper  un  arc  électrique  de  soudage  ou  de 
coupage  plasma. 

Selon  l'invention,  le  système  comporte  des  moyens  de 
temporisation  (C.G.M.)  reliés,  d'une  part,  aux  moyens  d'ali- 
mentation  électriques  (E.C.M.)  de  la  torche  et  d'autre  part 
aux  moyens  d'alimentation  en  gaz  (G.  M.)  de  la  torche,  lesdits 
moyens  de  temporisation  (C.G.M.),  lorsque  la  torche  est 
alimentée  par  les  moyens  d'alimentation  en  gaz  (G.M.)  et  les 
moyens  d'alimentation  électrique  (E.C.M.),  étant  sensibles  à 
la  coupure  de  l'arc  électrique  de  la  torche  et  commandant  la 
fermeture  des  moyens  d'alimentation  en  gaz  (G.M.)  de  la 
torche  après  un  intervalle  de  temps  prédéterminé  suivant  la 
coupure  de  l'arc  électrique,  de  manière  à  assurer  le  refroidis- 

sement  de  la  torche  et  le  maintien  de  la  tuyère  sur  son  siège 
pendant  ledit  intervalle  de  temps. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  système  de  soudage  ou  d e  

coupage  plasma  c o n s t i t u é   notamment  d 'une   to rche   compor tan t   au  moins  u n e  

é l e c t r o d e   et   une  t u y è r e ,   des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  de  la  t o r c h e  

pour  a l i m e n t e r   c e l l e - c i   en  gaz  p lasmagène ,   a i n s i   que  des  moyens 

d ' a l i m e n t a t i o n  é l e c t r i q u e   de  la  t o r che   pour  e n g e n d r e r ,   m a i n t e n i r   ou  

couper   un  arc  é l e c t r i q u e   de  soudage  ou  de  coupage  p l a s m a .  

I l   e s t   connu  du  b r e v e t   a m é r i c a i n   3 : 2 4 2 . 3 0 5 ,   un  s y s t è m e  

compor tan t   une  t o r c h e   plasma  dans  l a q u e l l e   l ' é l e c t r o d e   et   la  t u y è r e   s o n t  

r e f r o i d i e s   par  un  couran t   de  l i q u i d e   t e l   que  l ' e a u .   Dans  c e t t e   t o r c h e ,  

l ' é l e c t r o d e   e s t   mobile   par  r a p p o r t   à  la   t uyè re   et   au  c o n t a c t   é l e c t r i q u e  

de  c e l l e - c i   l o r s q u e   la  t o rche   e s t   au  r epos .   l o r s   de  la  mise  sous  t e n s i o n ,  

cec i   e n t r a î n e   une  mise  sous  p r e s s i o n   du  l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   par  un  

mécanisme  h y d r a u l i q u e   qui  e n t r a î n e   la  compress ion   d 'un   r e s s o r t   et  l a  

s é p a r a t i o n   de  l ' é l e c t r o d e   et   de  la  t u y è r e ,   c r é a n t   a i n s i   un  arc  é l e c t r i q u e  

et   l ' a m o r ç a g e   du  gaz  plasmagène  i n j e c t é   dans  la  t o r che   l o r s   de  la  mise  e n  

rou te   de  c e l l e - c i .   Dans  c e t t e   t o r c h e ,   le  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

c i r c u l e   a u s s i   longtemps  que  l e d i t   système  e s t   sous  t e n s i o n ,  

indépendamment  de  l ' a l i m e n t a t i o n   en  g a z .  
I l   e s t   connu  du  b r e v e t   f r a n ç a i s   2 .385 .483   de  r é a l i s e r  

l ' amorçage   e n t r e   l ' é l e c t r o d e   et   la  t uyè r e   par  mise  en  c o u r t - c i r c u i t   d e  

c e l l e s - c i ,   l a d i t e   é l e c t r o d e   é t a n t   v i s s é e   et   mise  au  c o n t a c t   de  la  t u y è r e  

pu is   d é v i s s é e ,   l ' é c a r t   e n t r e   l ' é l e c t r o d e   e t   la  t uyè re   é t a n t   e n s u i t e   r é g l é  
à  la  v a l e u r   vou lue .   La  to rche   d é c r i t e   dans  ce  b r e v e t   comporte  un  s y s t è m e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   à  l ' a i d e   d 'un   l i q u i d e   c i r c u l a n t   au  n iveau   d e  

l ' é l e c t r o d e   e t   de  la  t u y è r e .   Ce t t e   c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   s ' e f f e c t u e   l o r sque   le  système  e s t   sous  t e n s i o n .  

I l   a  é té   proposé  dans  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   2 . 5 6 2 . 7 4 8 ,   une  t o r c h e  

compor tan t   une  s t r u c t u r e   p a r t i c u l i è r e m e n t   bien  adap tée   à  la  mise  e n  

oeuvre  de  l ' a m o r ç a g e   par  c o u r t - c i r c u i t   e n t r e   l ' é l e c t r o d e   et   la  t u y è r e .  

(on  pour ra   se  r é f é r e r   pour  p l u s   de  d é t a i l   c o n c e r n a n t   ce  p r o c é d é  

d ' a l l u m a g e   par  c o u r t - c i r c u i t   au  b r e v e t   f r a n ç a i s   2 . 5 5 6 . 5 4 9 .   Dans  c e  

p rocédé ,   l ' é l e c t r o d e   et  la  t uyè r e   sont  montées  à  d é b a t t e m e n t   a x i a l  

j u s q u ' a u   c o n t a c t   mutuel ,   con t re   l ' a c t i o n   d 'un   moyen  é l a s t i q u e   de  r a p p e l  

vers   une  p o s i t i o n   d ' é c a r t e m e n t   mutuel   maximal  c o r r e s p o n d a n t   a u  

f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l .  

La  t u y è r e   e s t   a i n s i   montée  à  c o u l i s s e m e n t   l i b r e   dans  le  c o r p s  
de  la  t o r c h e ,   de  manière  à  v e n i r   en  c o n t a c t   avec  l ' é l e c t r o d e   l o r sque   l a  



to rche   e s t   a p p l i q u é e   con t r e   une  p i èce .   En  dégageant   la  t o r c h e ,   un  a r c  

s ' a l l u m e   e n t r e   l ' é l e c t r o d e   e t   la  t u y è r e ,   p e r m e t t a n t   d ' a m o r c e r   e t  

m a i n t e n i r   un  arc   é l e c t r i q u e   e n t r e   ces  p i è c e s ,   l e d i t   arc  é t a n t   t r a n s f é r é  

vers   la  p i èce   à  d é c o u p e r .  

Lorsque  l ' a r c   é l e c t r i q u e   e s t   coupé,  le  gaz  p lasmagène   c o n t i n u e  

à  ê t r e   i n j e c t é   dans  la  t o rche   t a n t   que  le  système  e s t   main tenu   s o u s  

t e n s i o n .   Ceci  permet  d ' a s s u r e r   notamment  le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  t o r c h e  

après   u t i l i s a t i o n .  

Le  système  e s t   peu  économique,  puisque   l ' o n   i n j e c t e   é g a l e m e n t  

du  gaz  p lasmagène   en  l ' a b s e n c e   d ' a r c   é l e c t r i q u e .   De  p l u s ,   i l   se  r é v è l e  

p a r t i c u l i è r e m e n t   gênant   lo r s   de  l ' a l l u m a g e   par  c o u r t - c i r c u i t ,   car   i l  

n é c e s s i t e   une  force   impor t an t e   pour  r é a l i s e r   c e l u i - c i .   Si  la   p i èce   à  

couper  e s t   mince  e t   en  p o r t e - à - f a u x ,   l ' a l l u m a g e   d e v i e n t   t r è s   d i f f i c i l e .  

Le  système  se lon   l ' i n v e n t i o n   permet  d ' é v i t e r   ce t   i n c o n v é n i e n t .  

Dans  ce   bu t ,   i l   comporte  des  moyens  de  t e m p o r i s a t i o n   r e l i é s ,   d ' une   p a r t ,  

aux  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   de  la  t o rche   et   d ' a u t r e   p a r t ,   aux  

moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  de  la  t o r c h e ,   l e s d i t s   moyens  d e  

t e m p o r i s a t i o n   é t a n t   s e n s i b l e s   à  la  coupure  de  l ' a r c   é l e c t r i q u e   de  l a  

to rche   e t   commandant  la  f e rme tu re   des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n  e n   gaz  de  l a  

t o r che   après   un  i n t e r v a l l e   de  temps  p r é d é t e r m i n é   s u i v a n t   la   coupure  d e  

l ' a r c   é l e c t r i q u e ,   de  manière   à  a s s u r e r   un  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  t o r c h e  

pendant   l e d i t   i n t e r v a l l e   de  t e m p s .  

Selon  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   l e s d i t s   moyens  d e  

t e m p o r i s a t i o n   compor ten t   des  moyens  de  r é g l a g e   de  l ' i n t e r v a l l e   de  t emps  

p r é d é t e r m i n é .  

De  p r é f é r e n c e ,   le  système  selon  l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  les   moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  compor tent   notamment  une  p r e m i è r e  

é l e c t r o v a n n e   dont  l ' o u v e r t u r e   ou  la  f e rmeture   commande  le  pas sage   du  g a z  

p lasmagène ,   le  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   de  commande  de  l a d i t e   é l e c t r o v a n n e  

é t a n t   connec té   aux  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

des  moyens  de  t e m p o r i s a t i o n .  

Une  t e l l e   s o l u t i o n   e s t   e n t i è r e m e n t   s a t i s f a i s a n t e   l o r s q u e ,   e n  

p a r t i c u l i e r ,   sont   prévus  des  moyens  du  type  r e s s o r t   d e s t i n é s   à  m a i n t e n i r  

l ' é l e c t r o d e   e t   la  t u y è r e  à   d i s t a n c e   l ' u n e   de  l ' a u t r e ,   de  manière   à  é v i t e r  

un  c o n t a c t   i n t e m p e s t i f   e n t r e - e l l e s   lo r sque   l ' a r r i v é e   de  gaz  p l a s m a g è n e  

e s t   coupée  ap rès   c e t t e   pé r i ode   de  t e m p o r i s a t i o n .  



T o u t e f o i s ,   l o r s q u e   le  m a i n t i e n   à  d i s t a n c e   de  l ' é l e c t r o d e   et  de  

la  t u y è r e   e s t   a s suré   par  le  d é b i t   du  gaz  p lasmagène   lui-même,  c e l u i - c i  

p laque   la  t uyè r e   sur  son  s iège   dans  le  corps  de  t o r c h e  :   la  coupure  du  

f lux   de  gaz  plasmagène  f a i t   a p p a r a î t r e   un  nouveau  problème.   La  t u y è r e ,  

qui   e s t   mobile  dans  le  corps   de  t o r che   peu t ,   par  exemple ,   sous  l ' e f f e t   du  

po ids   de  la  t o r che ,   c o u l i s s e r   dans  son  logement   e t   ven i r   d é m a r r e r  

i n t e m p e s t i v e m e n t   le  p r o c e s s u s   d ' a l l u m a g e   de  l ' a r c ,   sans  a c t i on   d é l i b é r é e  

de  l ' o p é r a t e u r .  

Pour  r é soudre   s imul t anément   les  deux  problèmes   a i n s i   p o s é s ,  

l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   que  les  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  c o m p o r t e n t  

notamment  une  seconde  é l e c t r o v a n n e   à  deux  d é b i t s ,   dont  le  c i r c u i t  

é l e c t r i q u e   de  ccmnande  e s t   connec té   aux  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e ,  

le  p remie r   d é b i t   c o r r e s p o n d a n t   aux  phases  pour  engendre r   et   m a i n t e n i r  

l ' a r c   é l e c t r i q u e ,   le  second  d é b i t ,   p lus   f a i b l e   que  le  p r e m i e r ,  

c o r r e s p o n d a n t   à  la  p h a s e  d a n s   l a q u e l l e   l ' a r c   é l e c t r i q u e   e s t   coupé  t a n d i s  

que  l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   t o u j o u r s   sous  t e n s i o n ,   ce  second  d é b i t   ayant   une  

v a l e u r   s u f f i s a n t e   pour  m a i n t e n i r   la  tuyère   e t   l ' é l e c t r o d e   à  d i s t a n c e  

l ' u n e   de  l ' a u t r e ,   q u e l l e   que  s o i t   la  p o s i t i o n   de  la  t o r c h e .  

A i n s i ,   dans  c e t t e   seconde  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   la  coupure  de  l ' a r c   é l e c t r i q u e   plasma  engendre   le  passage   d u  

d é b i t   normal  au  déb i t   f a i b l e   de  la  seconde  é l e c t r o v a n n e ,   ce  f a i b l e   d é b i t  

p e r m e t t a n t   à  la  fo i s   de  r e f r o i d i r   l ' é l e c t r o d e   e t   la   t u y è r e ,   d 'une   p a r t ,  

e t   de  m a i n t e n i r   la  t uyè re   sur  son  s iège   à  d i s t a n c e   de  l ' é l e c t r o d e ,  

d ' a u t r e   p a r t .  

Selon  une  v a r i a n t e   de  c e t t e   seconde  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a p p l i c a b l e   dans  le  cas  ou  le  second  d é b i t   ( f a ib le )   de  l a  

seconde  é l e c t r o v a n n e   n ' e s t   pas  s u f f i s a n t   pour  r e f r o i d i r   c o r r e c t e m e n t  

l ' é l e c t r o d e   e t   la  t u y è r e ,   i l   e s t   prévu  que  les   moyens  de  t e m p o r i s a t i o n  

sont   i n s é r é s   en t r e   le  c i r c u i t   de  commande  de  la  seconde  é l e c t r o v a n n e   e t  

les   moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e ,   les  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  
é t a n t   t o u j o u r s   ouver t s   l o r sque   le  système  e s t   sous  t e n s i o n ,   de  manière  à  

a s s u r e r   le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  to rche   à  l ' a i d e   du  p remier   déb i t   de  gaz  
de  la  seconde  é l e c t r o v a n n e ,   l o r sque   l ' a r c   é l e c t r i q u e   e s t   coupé,  puis   à  

m a i n t e n i r   e n s u i t e   l ' é c a r t e m e n t   e n t r e   l ' é l e c t r o d e   e t   la  tuyère   à  l ' a i d e   du  

second  d é b i t   de  la  seconde  é l e c t r o v a n n e .  

Selon  un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  

u t i l i s e r a   à  la  fo is   la  p remière   é l e c t r o v a n n e   sans  t e m p o r i s a t i o n ,   et  l a  



seconde  é l e c t r o v a n n e ,   à  f u i t e   c a l i b r é e ,   munie  d 'une   t e m p o r i s a t i o n ,   c e s  

deux  é l e c t r o v a n n e s   é t a n t   c o n n e c t é e s   en  s é r i e   dans  les  c i r c u i t s  

d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  p lasmagène,   e n t r e   la  source  de  gaz  e t   la  t o r c h e  

p l a s m a .  

I l   e s t   à  no te r   que  l o r s   de  l ' u t i l i s a t i o n   d 'une  t e m p o r i s a t i o n  

sur  la  p r emiè re   é l e c t r o v a n n e ,   ou  lo r s   de  l ' u t i l i s a t i o n   de  la  s e c o n d e  

é l e c t r o v a n n e ,   munie  d 'une   t e m p o r i s a t i o n ,   l ' u t i l i s a t e u r   peut   s o u h a i t e r  

r é a c t i v e r   la  t o r che   éga lement   pendant   la  durée  de  la  t e m p o r i s a t i o n ,   a u  

cours  de  l a q u e l l e   le  d é b i t   de  gaz  e s t   i d e n t i q u e   au  d é b i t   de  gaz  de  l a  

to rche   pendan t   la  phase  de  soudage  ou  de  coupage.   T o u t e f o i s ,   la   fo rce   à  

exe rce r   sur  la  t o r che   pour  p rovoquer   le  c o u r t - c i r c u i t   e s t   n e t t e m e n t   p l u s  

impor t an t e   que  l o r s   d 'un  d é p a r t   sans  d é b i t   de  gaz  ou  à  f a i b l e   n iveau   d e  

gaz.  On  c o n s t a t e   a l o r s   que  l ' a l l u m a g e   de  la  t o r che   e s t   t r è s   d i f f i c i l e ,   e n  

p a r t i c u l i e r   sur  une  plaque  mince,  en  p o r t e - à - f a u x .  

D'une  manière  g é n é r a l e ,   deux  problèmes   se  posen t   l o r s   d e  

l ' u t i l i s a t i o n   d 'une   to rche   de  ce  type ,   après   une  o p é r a t i o n   p r é c é d e n t e   d e  

c o u p e  :  
-  Lorsque  la  durée  de  l ' o p é r a t i o n   de  coupe  p r é c é d e n t e   a  é t é  

brève  ou  l o r s q u e   l ' u t i l i s a t e u r   a   des  d i f f i c u l t é s   pour  r é a l i s e r  

c o r r e c t e m e n t   l ' amorçage   de  la  t o r c h e ,   i l   n 'y   a  pas  eu  d ' a u g m e n t a t i o n  

impor t an t e   de  la  t e m p é r a t u r e   de  la  t o r c h e .   L ' u t i l i s a t e u r   d o i t   d o n c  

pouvoir   recommencer  immédiatement  un  nouvel  amorçage  de  la  t o r che   e t   u n e  

nouve l l e   o p é r a t i o n   de  coupe  s ' i l   le  d é s i r e .  

- L o r s q u e   la  durée  de  l ' o p é r a t i o n   de  coupe  p r é c é d e n t e   a  é t é ,   a u  

c o n t r a i r e ,   beaucoup  plus  longue,   i l   s ' a v è r e   géné ra l emen t   n é c e s s a i r e   d e  

r e f r o i d i r   la  t o r c h e   avant   de  recommencer  une  n o u v e l l e   o p é r a t i o n   de  c o u p e ,  
a f in   d ' é v i t e r   la  d é t é r i o t a t i o n   de  c e l l e - c i .  

Afin  de  r é soudre   s imul tanément   ces  deux  problèmes ,   l ' i n v e n t i o n  

p r é v o i t ,   se lon   un  mode  p r é f é r e n t i e l   de  r é a l i s a t i o n ,   deux  a l t e r n a t i v e s  :  

La  p r emiè r e ,   dans  l a q u e l l e   la  t e m p o r i s a t i o n   a  une  double  d u r é e ,  

l ' une   cou r t e   (ou  nul le )   c o r r e s p o n d a n t   à  une  cour t e   u t i l i s a t i o n   de  l a  

t o r c h e ,   l ' a u t r e   longue,   c o r r e s p o n d a n t   à  une  u t i l i s a t i o n   p lus   longue  de  l a  

t o rche .   Ces  durées   sont  d é t e r m i n é e s   en  f o n c t i o n   du  m a t é r i e l   et   de  s o n  

u t i l i s a t i o n .  

La  seconde,   dans  l a q u e l l e   l a   t e m p o r i s a t i o n   v a r i e   con t inûment   e n  

f o n c t i o n   de  la  durée  d ' u t i l i s a t i o n   de  la  t o r c h e ,   j u s q u ' à   un  s e u i l  

maximum,  q u e l l e   que  s o i t   c e t t e   durée  d ' u t i l i s a t i o n .   De  p r é f é r e n c e ,   c e t t e  



t e n p o r i s a t i o n   aura  une  durée  n u l l e   l o r sque   la  durée  de  l ' é t a p e   de  coupe  

p r é c é d e n t e   e s t   i n f é r i e u r e   à  une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e .   Au  delà  d ' u n e  

c e r t a i n e   durée  d ' u t i l i s a t i o n   de  la  t o r c h e ,   la  durée  de  c e t t e  

t e m p o r i s a t i o n   sera   une  f o n c t i o n   de  la  durée  de  coupe  p r é c é d e n t e ,   s a n s  

pouvo i r   excéder   une  v a l e u r   maximale  d é f i n i e   e x p é r i m e n t a l e m e n t   en  f o n c t i o n  

de  la  s t r u c t u r e   et   des  ma té r i aux   u t i l i s é s   dans  c e t t e   t o r c h e .   Ce t te   d u r é e  

maximale  e s t   c e l l e   qui  permet  de  ramener  la  t e m p é r a t u r e   de  la  tuyère   à  

une  v a l e u r   de  l ' o r d r e   de  la  t e m p é r a t u r e   ambiante ,   pour  le  d é b i t   de  gaz  

u t i l i s é   avec  c e t t e   t o r che .   La  f o n c t i o n   qui  d é f i n i t   la  durée  de  l a  

t e m p é r a t u r e   sera   de  p r é f é r e n c e   une  f o n c t i o n   du  type  e x p o n e n t i e l  ;  

Dans  les  deux  a l t e r n a t i v e s   p r é c é d e n t e s ,   le  c i r c u i t   é l e c t r i q u e  

c o r r e s p o n d a n t   u t i l i s e r a   de  p r é f é r e n c e   la  charge  e t / o u   la  décharge   d ' u n  

c o n d e n s a t e u r ,   déc lenchée   par  le  début   de  l ' o p é r a t i o n   de  coupage,  p o u r  

d é t e r m i n e r   la  durée  de  la  t e m p o r i s a t i o n .   Les  moyens  n é c e s s a i r e s   à  c e s  

deux  a l t e r n a t i v e s   font   p a r t i e   des  moyens  de  r ég lage   de  l ' i n t e r v a l l e   de  

temps  p r é d é t e r m i n é .  

L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  comprise  à  l ' a i d e   des  exemples  d e  

r é a l i s a t i o n   s u i v a n t s ,   donnés  à  t i t r e   non  l i m i t a t i f ,   c o n j o i n t e m e n t   a v e c  

les   f i g u r e s   qui  r e p r é s e n t e n t  :  

-  la  f i g u r e   1,  une  vue  schémat ique  d 'un   système  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   2,  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  système  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   3,  une  seconde  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   a v e c  

une  t e m p o r i s a t i o n   v a r i a n t   de  manière   con t inue   en  f o n c t i o n   de  la  d u r é e  

de  l ' é t a p e   de  coupe  p r é c é d e n t e ,  

-  la  f i g u r e   4,  une  courbe  i l l u s t r a n t   le  fonc t ionnement   de  la  v a r i a n t e   de  

la  f i g u r e   3 ,  

-  la  f i g u r e   5,  une  t r o i s i è m e   v a r i a n t e   comportant   une  t e m p o r i s a t i o n   à  

double  d u r é e .  

La  f i g u r e   1  montre  un  système  selon  l ' i n v e n t i o n   compor tant   une  

to rche   1  c o n s t i t u é e   d 'une  é l e c t r o d e   2  et   d 'une  t uyè r e   3  montée  à  

c o u l i s s e m e n t   dans  le  corps  4  de  t o rche   (avec  i s o l e m e n t   par  r appo r t   à  

l ' é l e c t r o d e   1).  Le  système  comporte  également   des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n  

en  gaz  G.M.  de  la  t o r c h e ,   des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e s   E.C.M.  d e  

la  t o r c h e   a i n s i   que  des  moyens  de  t e m p o r i s a t i o n   C.G.M.,  r e l i é s   d 'une  p a r t  

aux  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   G.M.  en  gaz  et  d ' a u t r e   p a r t   aux  moyens 

d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   E.C.M.  de  la  t o r che .   La  t o r che   1  es t   i c i  



r e p r é s e n t é e   à  f a i b l e   d i s t a n c e   d 'une   p i è c e  à   souder  ou  à  couper  7.  La 

source   é l e c t r i q u e   d ' a l i m e n t a t i o n   de  la  to rche   1  e s t   un  t r a n s f o r m a t e u r   10 

dont  le  p r i m a i r e   11  e s t   r a c c o r d é ,   par  deux  c o n d u c t e u r s   12  et   13,  à  u n  

r é seau   d ' a l i m e n t a t i o n   14  v ia   un  i n t e r r u p t e u r   à  commande  au tomat ique   15 ,  

qui  peut   d ' a i l l e u r s   ê t r e   p l acé   en  aval  du  t r a n s f o r m a t e u r   10.  Un 

s e c o n d a i r e   16  a l imen te   un  pont  r e d r e s s e u r   17  dont  une  borne  n é g a t i v e   18 

e s t   b r anchée   à  l ' é l e c t r o d e   2  de  la  to rche   1  via   un  conduc t eu r   19,  t a n d i s  

qu 'une   borne  p o s i t i v e   20  e s t   r a c c o r d é e ,   par  un  conduc teu r   21,  à  u n e  b o r n e  

22  d ' une   i nduc t ance   23  dont  l ' a u t r e   borne  24  e s t   r acco rdée   par  u n  

c o n d u c t e u r   25  à  la  p ièce   à  t r a i t e r   7.  Un  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   de  commande 

30  i n c o r p o r e   un  t r a n s f o r m a t e u r   t r è s   basse   t e n s i o n   de  s é c u r i t é   31  dont  l e  

p r i m a i r e   32  e s t   b ranché ,   v ia   un  i n t e r r u p t e u r   manuel  34,  au  réseau   14,  e n  

amont  de  l ' i n t e r r u p t e u r   15.  Aux  bornes   du  s e c o n d a i r e   33  du  t r a n s f o r m a t e u r  

31  sont   b r a n c h é s ,   en  p a r a l l è l e  :  

-  une  lampe  40  d ' i n d i c a t i o n   de  mise  sous  t e n s i o n   du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   d e  

commande 30,  

-  un   c i r c u i t   de  commande  41  comprenant   un  enrou lement   de  commande  42  d e  

l ' i n t e r r u p t e u r   p r i n c i p a l   15  en  s é r i e   avec  un  c o n t a c t   de  r e l a i s   43 ,  

-  un  bob inage   d ' e x c i t a t i o n   44  d 'une   é l e c t r o v a n n e   Vi,  connec tée   en  s é r i e  

avec  un  d i s p o s i t i f   de  t e n p o r i s a t i o n   86  du  type  p n e u m a t i q u e  

é l e c t r o - m é c a n i q u e   (b i - lame,   e t c . . . )   ou  é l e c t r o n i q u e   (bascule   m o n o s t a b l e  

d é c l e n c h é e   par  la  coupure  de  l ' a r c ) .   Cet  ensemble  (44  et  86)  forme  i c i  

les   moyens  de  t e m p o r i s a t i o n   C.G.M..  Le  d i s p o s i t i f   de  t e m p o r i s a t i o n   86 

e s t   un  d i s p o s i t i f   qui  se  ferme  lo r sque   sa  bobine  de  commande  142  e s t  

e x c i t é e .   Lorsque  la  bobine  142  n ' e s t   plus  e x c i t é e ,   le  d i s p o s i t i f   86 

s ' o u v r e   après   un  i n t e r v a l l e   de  temps  p r é d é t e r m i n é .  

Une  borne  45  du  s e c o n d a i r e   33  du  t r a n s f o r m a t e u r   31  e s t  

éga lemen t   r a c c o r d é e   à  la  p i èce   7  par  un  c i r c u i t   i n c o r p o r a n t   en  s é r i e   u n  

c o n t a c t   thermique   46,  à  o u v e r t u r e   en  cas  d ' é l é v a t i o n   anormale  d e  

t e m p é r a t u r e ,   p lacé   dans  les   bob inages   du  t r a n s f o r m a t e u r   p r i n c i p a l   10,  u n  

c o n t a c t   47  à  f e rmeture   sous  l ' e f f e t   d 'une  p r e s s i o n   gazeuse ,   p lacé   dans  l e  

c o n d u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  de  la  t o rche ,   un  enrou lement   d ' e x c i t a t i o n  

48,  a s s o c i é   à  une  impédance  49  (condensa teur   50  e t   r é s i s t a n c e   51  e n  

p a r a l l è l e ) ,   cet   enrou lement   48  commandant,  à  l ' é t a t   e x c i t é ,   la  f e r m e t u r e  

du  c o n t a c t   43,  le  t ou t   é t a n t   b ranché ,   par  une  diode  52,  à  la  borne  24  d e  

l ' i n d u c t a n c e   23,  t a n d i s   que  la  borne  néga t ive   18  e s t   b ranchée ,   par  u n e  
diode  53,  à  l ' a u t r e   borne  du  s e c o n d a i r e   33  du  t r a n s f o r m a t e u r   31.  D ' a u t r e  



p a r t ,   la   borne  22  de  l ' i n d u c t a n c e   23  e s t   r a c c o r d é e   par  un  conduc teur   55  à  

r é s i s t a n c e   56  à  la  borne  45  du  s e c o n d a i r e   33  du  t r a n s f o r m a t e u r   31 .  

L ' é l e c t r o v a n n e   V1  c o n s t i t u e   avec  le  condu i t   d ' a l i m e n t a t i o n   e n  

gaz  (et  le  r o b i n e t   d ' a l i m e n t a t i o n   géné ra l   en  gaz,  non  r e p r é s e n t é )   l e s  

moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  G.M. 

Le  fonc t ionnement   de  l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   le  s u i v a n t  :  

l ' o p é r a t e u r   ferme  l ' i n t e r r u p t e u r   34  du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   30  e t  

ouvre  le  r o b i n e t   d ' a l i m e n t a t i o n   géné ra l   en  gaz  p lasmagène,   ce  q u i  a   p o u r  
e f f e t   de  me t t r e   sous  t e n s i o n   le  t r a n s f o r m a t e u r   t r è s   basse  t e n s i o n   31  e t  

d ' a l l u m e r   la  lampe  témoin  40.  L ' i n t e r r u p t e u r   p r i n c i p a l   15  e s t   encore  e n  

p o s i t i o n   d ' o u v e r t u r e .  

La  format ion  de  l ' a r c   es t   a s su rée   par  la  venue  en  c o n t a c t  

mutuel   de  l ' é l e c t r o d e   2,  de  la  tuyère   3  e t   de  la  p ièce   7.  Le  c i r c u i t  

a u x i l i a i r e   30  a l imen te ,   à  p a r t i r   du  t r a n s f o r m a t e u r   31,  l ' e n r o u l e m e n t   48 

qui   e s t   e x c i t é ,   via  les  c o n t a c t s   de  s é c u r i t é   46  e t   47  e t   le  c o u r t - c i r c u i t  

2 -3 -7 ,   ce  qui  provoque  la  f e rme tu re   du  c o n t a c t   43  du  r e l a i s   48,  donc  

l ' e x c i t a t i o n   des  en rou lemen t s   42  et  142,  p rovoquan t   la  f e rmeture   d u  

c o n t a c t   15  d ' a l i m e n t a t i o n   du  t r a n s f o r m a t e u r   p r i n c i p a l   10,  a i n s i   que  l a  

f e r m e t u r e   du  con t ac t   86,  de  s o r t e   que  le  gaz  plasmagène  p a r v i e n t   e t  

s ' é c o u l e   dans  la  torche   par  les   passages   500  e t   501.  L ' é c a r t e m e n t   d e  

l ' é l e c t r o d e   2  de  la  t uyè re   3  forme  l ' a r c   de  soudage  ou  coupage  e n t r e  

é l e c t r o d e   2  et  pièce  7  et   é t a b l i t   a i n s i   le  c o u r a n t   de  soudage  ou  c o u p a g e .  
Le  ma in t i en   de  l ' e x c i t a t i o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   48  es t   a s su ré   p a r  

la  t e n s i o n   aux  bornes  22-24  de  l ' i n d u c t a n c e   23,  qui  dépend  de  l ' e x i s t e n c e  

du  c o u r a n t   de  soudage  ou  coupage,   c e t t e   t e n s i o n   a s s u r a n t   l ' a l i m e n t a t i o n  

de  l ' e n r o u l e m e n t   48  via  le  conduc teu r   55,  la   r é s i s t a n c e   56,  les   c o n t a c t s  

de  s é c u r i t é   46,  47  et   l ' é l é m e n t   u n i d i r e c t i o n n e l   52.  Dès  l ' e x t i n c t i o n   d e  

l ' a r c   de  soudage  provoquée  par  l ' o p é r a t e u r ,   l ' e n r o u l e m e n t   48  n ' e s t   p l u s  

e x c i t é ,   le  c o n t a c t   43  s ' o u v r e ,   l ' e n r o u l e m e n t   42  e s t   également  d é s e x c i t é  

ouv ran t   le  con tac t   15.  S imul tanément ,   l ' e n r o u l e m e n t   142  est   é g a l e m e n t  

d é s e x c i t é   provoquant   la  mise  au  repos  t empor i s ée   du  r e l a i s   86  et  l a  

f e r m e t u r e   de  l ' é l e c t r o v a n n e   V1  dont  l ' e n r o u l e m e n t   44  n ' e s t   plus  a l i m e n t é .  

Généra lement ,   la  durée  de  la  t e m p o r i s a t i o n   à  la  f e rmeture   de  VI  v a r i e  

e n t r e   5  et   15  secondes.   Cet  i n t e r v a l l e   se  dé t e rmine   expé r imen ta l emen t   e n  

f o n c t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la  to rche   et   de  son  u t i l i s a t i o n .  

On  note  que  l ' a r r ê t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   obtenu,   en  o u t r e ,   e t  

indépendamment  de  l ' o p é r a t e u r ,   si  la  p r e s s i o n   de  gaz  f a i t   d é f a u t  



( o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   47)  ou  s i   le  t r a n s f o r m a t e u r   10  s ' é c h a u f f e  

anormalement   ( ouve r tu re   du  c o n t a c t   46).  Un  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   (lampe  60 

et   é l é m e n t   u n i d i r e c t i o n n e l   61)  s i g n a l e   de  façon  op t ique   l ' é t a t   c o r r e c t   d e  

l ' a l i m e n t a t i o n   gazeuse  e t   le  n o n - é c h a u f f e m e n t   du  t r a n s f o r m a t e u r   10.  En 

o u t r e ,   une  l anpe  62   b ranchée   en  s é r i e   avec  un  é lément   u n i d i r e c t i o n n e l   63 

s i g n a l e   op t iquemen t   le  bon  é t a t   de  l ' e n r o u l e m e n t   42  e t   de  son  c o n t a c t   15.  

De  p r é f é r e n c e ,   la  lampe  62  e s t   en  s é r i e   avec  un  i n t e r r u p t e u r   à  bi lame  6 4 ,  

de  s o r t e   qu ' en   f o n c t i o n n e m e n t   normal  c e t t e   lampe  62  s ' é c l a i r e   f a i b l e m e n t  

et   s ' é t e i n t   l o r s   d 'un  a r r ê t   de  f o n c t i o n n e m e n t .   Au  c o n t r a i r e ,   la  lampe  62 

se  m e t t r a   à  c l i g n o t e r   au  cas  où  l ' e n r o u l e m e n t   42  o u  l e   c o n t a c t   15  s o n t  

d é f e c t u e u x ,   du  f a i t   de  l ' e x i s t e n c e   d 'une   t e n s i o n   à  vide  é levée   aux  b o r n e s  

du  s e c o n d a i r e   16  du  t r a n s f o r m a t e u r   10.  De  p r é f é r e n c e ,   on  p l ace   u n  

a p p a r e i l   sonore  65  en  p a r a l l è l e   sur  la  lampe  62.  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  s y s t è m e  

de  la  f i g u r e   1,  v a r i a n t e   dans  l a q u e l l e   les   mêmes  é léments   que  ceux  de  l a  

f i g u r e   1  p o r t e n t   les  mêmes  r é f é r e n c e s .   L ' e n r o u l e m e n t   44  dans  c e t t e  

v a r i a n t e   f a i t   p a r t i e   du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   de  commande 30.  

Les  moyens  de  t e m p o r i s a t i o n   C.G.M.  sont   c o n s t i t u é s   i c i   d ' u n e  

é l e c t r o v a n n e   V2  à  double  d é b i t   commandée  par  l ' e n r o u l e m e n t   84,  r e l i é s  e n  

s é r i e   avec  un  i n t e r r u p t e u r   t e m p o r i s é   85.  Les  e x t r é m i t é s   de  l ' e n r o u l e m e n t  

84  e t   de  l ' i n t e r r u p t e u r   t e m p o r i s é   85,  non  r e l i é e s   e n t r e - e l l e s ,   s o n t  

r e l i é e s   en  p a r a l l è l e s   sur  l ' e n r o u l e m e n t   44  e t   aux  bornes   du  s e c o n d a i r e   du  

t r a n s f o r m a t e u r   31 .  

Le  premier   d é b i t   de  l ' é l e c t r o v a n n e   V2  co r respond   au  d é b i t  

normal  de  l ' a p p a r e i l ,   ce  d é b i t   é t a n t   au  moins  égal   au  d é b i t   d e  

l ' é l e c t r o v a n n e   V1.  Le  second  d é b i t   d e l ' é l e c t r o v a n n e   V2  e s t   f a i b l e ,  

comparé  au  p remie r   et   permet   d ' e n g e n d r e r   une  f u i t e   c a l i b r é e   de  gaz.  C e t t e  

f u i t e   c a l i b r é e   de  gaz  a  une  v a l e u r   s u f f i s a n t e   pour  p e r m e t t r e   de  m a i n t e n i r  

à  d i s t a n c e   la  tuyère   et   l ' é l e c t r o d e ,   c ' e s t - à - d i r e   m a i n t e n i r   la  t u y è r e  

mobile  en  appui  sur  son  s i ège   dans  le  corps  de  t o rche   1.  Su ivan t   l a  

s t r u c t u r e   de  la  t o r c h e ,   on  dé t e rmine   e x p é r i m e n t a l e m e n t   la   v a l eu r   de  c e  

second  d é b i t   e t   l ' on   c h o i s i t   ou  l ' o n   r èg l e   la  vanne  V2  de  manière   à  

o b t e n i r   l e d i t   d é b i t   dans  sa  seconde  p o s i t i o n .  

Le  f onc t i onnemen t   du  système  selon  la  f i g u r e   2  e s t   en  t o u t  

p o i n t   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  la  f i g u r e   1  si   ne  n ' e s t   au  niveau  des  moyens 
de  t e m p o r i s a t i o n   C . G . M .  :  



Lorsque  l ' o p é r a t e u r   ferme  l ' i n t e r r u p t e u r   34  du  c i r c u i t  

a u x i l i a i r e   30,  cec i   a  pour  e f f e t   de  m e t t r e   sous  t e n s i o n   le  t r a n s f o r m a t e u r  

t r è s   basse  t e n s i o n   31,  d ' a l l u m e r   la  lampe  témoin  40  et   d ' e x c i t e r  

l ' e n r o u l e m e n t   44  de  l ' é l e c t r o v a n n e   V1,  ce  qui  ouvre  c e l l e - c i .  

L ' é l e c t r o v a n n e   V2  e s t   fermée,  en  p o s i t i o n   de  f u i t e   c a l i b r é e ,   a u t o r i s a n t  

le  second  d é b i t   de  gaz  plasmagène  dans  la  t o rche   1 .  

La  f o rma t ion   de  l ' a r c   de  soudage  ou  de  coupage  s ' e f f e c t u e   de  l a  

même  manière   que  précédemment.   L 'amorçage  de  l ' a r c   provoque  l ' o u v e r t u r e  

de  V2  dans  sa  p o s i t i o n   de  premier   d é b i t .   Dès  l ' e x t i n c t i o n   de  l ' a r c  

provoquée  par  l ' o p é r a t e u r   ( a n n u l a t i o n   d u  c o u r a n t   d ' a r c ) ,   l ' e n r o u l e m e n t   48 

es t   d é s e x c i t é ,   le  c o n t a c t   43  s ' o u v r e ,   ce  qui  d é s e x c i t e   éga lement   l e s  

en rou lements   42  et   142.  Le  c o n t a c t   15  s ' o u v r e ,   t a n d i s   que  l ' i n t e r r u p t e u r  

tempor isé   85  s ' o u v r e   éga lement ,   après   un  i n t e r v a l l e   de  temps  

p r é d é t e r m i n é ,   p rovoquan t   le  bascu lemen t   de  l ' é l e c t r o v a n n e   V2,  de  s a  

p o s i t i o n   de  p remier   d é b i t   dans  sa  p o s i t i o n   de  second  d é b i t   ou  f u i t e  

c a l i b r é e .   Pendant   l ' i n t e r v a l l e   de  temps  p rédé t e rminé   le  d é b i t   de  gaz  

plasmagène  e s t   maintenu  à  sa  v a l e u r   maximale,   ce  qui  permet  d ' a s s u r e r   l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   r ap ide   de  la  t o r c h e .   La  v a r i a n t e   d é c r i t e   sur  c e t t e   f i g u r e  

2  co r respond   donc  à  une  t e m p o r i s a t i o n   f ixe   p r é d é t e r m i n é e   du  r e l a i s   85 .  

Bien  en tendu ,   on  peut   dans  cet   e x m p l e ,   s u p p r i m e r  

l ' é l e c t r o v a n n e   V1  e t   son  enrou lement   44,  c e l l e - c i   n ' a y a n t   qu 'une   f o n c t i o n  

de  vanne  é l e c t r i q u e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  p l a s m a g è n e .  

Selon  une  v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   a p p l i c a b l e  

lo r sque   le  f lux   de  gaz  n é c e s s a i r e   au  r e f r o i d i s s e m e n t   n ' e s t   pas  t r è s  

impor t an t ,   on  peut   également   suppr imer   l ' e n r o u l e m e n t   142  e t  

l ' i n t e r r u p t e u r   t empor i sé   85  dans  le  c i r c u i t   de  t e m p o r i s a t i o n   C.G.M.  de  l a  

f i gu re   2.  De  c e t t e   manière ,   l o r sque   l ' o p é r a t e u r   provoque  l ' e x t i n c t i o n   d e  

l ' a r c   de  soudage,   cec i   engendre ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' e n r o u l e m e n t   84 ,  

un  bascu lement   de  l ' é l e c t r o v a n n e   V2  dans  sa  p o s i t i o n   de  f a i b l e   d é b i t ,  

c e l u i - c i   é t a n t   a l o r s   s u f f i s a n t   d 'une  p a r t   pour  m a i n t e n i r   la  tuyère   s u r  

son  s i ège ,   à  d i s t a n c e   de  l ' é l e c t r o d e ,   et  d ' a u t r e   pa r t   pour  r e f r o i d i r  

l ' é l e c t r o d e   e t / o u   la  tuyère   de  la  t o r c h e .   Dans  c e t t e   d e r n i è r e   v a r i a n t e ,  

les  moyens  de  t e m p o r i s a t i o n   C.G.M.  se  r é d u i s e n t   a i n s i   aux  moyens  de  

basculement   de  l ' é l e c t r o v a n n e   V2  de  la  p o s i t i o n   de  premier   d é b i t   à  l a  

p o s i t i o n   de  second  d é b i t .  



De  p r é f é r e n c e ,   le  second  d é b i t   ( f u i t e   c a l i b r é e )   sera   t e l   q u ' i l  

ne  peut   p e r m e t t r e ,   à  la  fo i s   la  c r é a t i o n   e t   le  m a i n t i e n   d 'un   arc  p l a s m a  

a i n s i   que  le  r e f r o i d i s s e m e n t   s u f f i s a n t   de  la  t o r c h e .  

la  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  seconde  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   d u  

système  se lon   l ' i n v e n t i o n   compor tan t   une  t e m p o r i s a t i o n   v a r i a n t   de  m a n i è r e  

con t inue   en  f o n c t i o n   de  la  durée  de  l ' é t a p e   de  coupe  p r é c é d e n t e .   Le 

c i r c u i t   r e p r é s e n t é   sur  c e t t e   f i g u r e   3  e s t   semblable   à  c e l u i   de  l a  f i g u r e  

2,  à  l ' e x c e p t i o n   d 'une  p a r t ,   des  c o n t a c t s   de  l ' e n r o u l e m e n t   1 4 2 ,  e t  

d ' a u t r e   p a r t ,   du  c i r c u i t   179  p e r m e t t a n t   la  v a r i a t i o n   de  la  t e m p o r i s a t i o n .  

Le  c o n t a c t   t empor i sé   85  de  la  f i gu re   2  a  é té   remplacé  par  u n  

c o n t a c t   s imple  85  a i n s i   qu 'un   second  c o n t a c t   185  en  p a r a l l è l e   sur  85.  Ce 

c o n t a c t   185  e s t   commandé,  a i n s i   qu 'on   le  v e r r a   par  la  s u i t e ,   p a r  
l ' e n r o u l e m e n t   2 4 2 .  

Aux  bornes   du  s e c o n d a i r e   33  du  t r a n s f o r m a t e u r   31,  e s t   c o n n e c t é  

le  c i r c u i t   179,  sur  les   connexions   d ' e n t r é e   d 'un  pont  r e d r e s s e u r   P  d o n t  

les  s o r t i e s   n é g a t i v e   et   p o s i t i v e   sont   r e l i é e s   d 'une   p a r t   aux  bornes  d ' u n  

c o n d e n s a t e u r   Cl  e t   d ' a u t r e   p a r t   à  la   r é s i s t a n c e   R1  en  s é r i e   avec  la  d i o d e  

Zéner  Z1.  Aux  bornes   de  la  diode  Z1,  d é l i v r a n t   une  t e n s i o n   s t a b i l i s é e   V 

de  va l eu r   éga le   à  sa  t e n s i o n   Zéner,   e s t   connec tée   la  p remiè re   e x t r é m i t é  

du  c o n t a c t   143  dont  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   r e l i é e   à  la  r é s i s t a n c e   R2, 

connectée   en  s é r i e   avec  le  c o n d e n s a t e u r   C2  dont  l ' a r m a t u r e   n é g a t i v e   e s t  

r e l i é e   à  la  masse.   Aux  bornes   de  c e t t e   diode  Zl  e s t   éga lement   connecté   un  

pont  d i v i s e u r   R4-R5  dont  le  p o i n t   m i l i e u   (à  la  t e n t i o n   Vc)  e s t   r e l i é   à  

l ' e n t r é e   n é g a t i v e   d 'un  a m p l i f i c a t e u r   compara teur   Al,  dont  l ' e n t r é e  

p o s i t i v e   e s t   r e l i é e   au  p o i n t   commun  à  la  r é s i s t a n c e   R2  et   au  c o n d e n s a t e u r  

C2  (à  la  t e n s i o n   VA),  ce  p o i n t   commun  é t a n t   éga lement   connec té   à  la  masse  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  r é s i s t a n c e   R3  a f in   de  p e r m e t t r e   ( lorsque   c e l a  

e s t   n é c e s s a i r e )   la  décharge   du  c o n d e n s a t e u r   C2.  L ' a m p l i f i c a t e u r  

compara teur   Al  e s t   a l imen té   à  la  t e n s i o n   V,  t a n d i s   que  la  s o r t i e   de  Al  (à 

la  t e n s i o n   VB)  e s t   r e l i é e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   r é s i s t a n c e   R6  à  l a  

base  d 'un  t r a n s i s t o r   Tl  dont  l ' é m e t t e u r   e s t   r e l i é   à  la  masse  (po l e  

n é g a t i f   du  pont   r e d r e s s e u r   P).  La  base  de  Tl  e s t   éga lement   m i s e  à   l a  

masse  par  l '   i n t e r m é d i a i r e   de  la  r é s i s t a n c e   R7 .  Le  c o l l e c t e u r   de  Tl  e s t  

p o l a r i s é   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' e n r o u l e m e n t   242,  qui  commande 

l ' o u v e r t u r e   ou  la  f e rme tu re   du  c o n t a c t   185,  une  diode  Dl  é t a n t   c o n n e c t é e  

en  p a r a l l è l e   sur  l ' e n r o u l e m e n t   242,  dans  le  sens  conduc t eu r   du  c o l l e c t e u r  

vers   l ' a l i m e n t a t i o n   p o s i t i v e   c h o i s i e   au  po in t   commun  de  R1  et   C l .  



Le  f onc t i onnemen t   du  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   sur  la  f i g u r e   3  s e r a  

mieux  compris   à  l ' a i d e   de  la  f i g u r e   4  qui  r e p r é s e n t e ,   sur  la  c o u r b e  

s i t u é e   dans  la  p a r t i e   haute   de  la  f i g u r e ,   la  v a r i a t i o n   de  la  t e n s i o n   VA 
en  f o n c t i o n   du  temps  t ,   e t   sur  la  courbe  s i t u é e   dans  la  p a r t i e   basse   d e  

la  f i g u r e ,   la   d u r é e  à   t  de  la  t e m p o r i s a t i o n ,   en  f o n c t i o n   de  la  durée  t  d e  

la  c o u p e .  
La  mise  en  rou te   du  c i r c u i t   de  coupe  e s t   i d e n t i q u e   à  c e l l e  

d é c r i t e   sur  la  f i g u r e   2.  Lorsque  l ' e n r o u l e m e n t   142  e s t   e x c i t é ,   le  c o n t a c t  

85  se  ferme  ce  qui  engendre   un  " f o r t   d e b i t "   de  gaz  pendant   la  pé r i ode   d e  

coupe .   J u s q u ' à   l ' i n s t a n t   to,   la  t e n s i o n   sur  l ' e n t r é e   n é g a t i v e   d e  

l ' a m p l i f i c a t e u r   compara teur   A1  é t a n t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   p r é s e n t e   s u r  

l ' e n t r é e   p o s i t i v e ,   le  t r a n s i s t o r   Tl  e s t   bloqué  e t   l ' e n r o u l e m e n t   242  n ' e s t  

pas  e x c i t é .   L ' i n t e r r u p t e u r   185  e s t   ouve r t .   Lorsque  l ' o n   a r r ê t e  

l ' o p é r a t i o n   de  coupe ,  le  c o n t a c t   85  s ' o u v r e   éga lement   ce  qui  se  t r a d u i t  

par  une  d é s e x c i t a t i o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   84,  la  vanne  V2  p à s s a n t  

immédiatement   en  p o s i t i o n   de  " f a i b l e   d é b i t " .  

Lorsque  la  durée  de  l ' o p é r a t i o n   de  coupe  e s t   s u f f i s a m e n t   l o n g u e  

pour  d e v e n i r   s u p é r i e u r   à  to ,   la  t e n s i o n   VA  sur  l ' e n t r é e   p o s i t i v e   d e  

l ' a n p l i f i c a t e u r   compara teur   A1  d e v i e n t   s u p é r i e u r e   à  la  t e n s i o n   f ixée   p a r  
le  pont  d i v i s e u r   R4  R5  sur  l ' e n t r é e   n é g a t i v e   de  A1.  Ceci  e n t r a i n e   u n e  

t e n s i o n   p o s i t i v e   sur  la  base  du  t r a n s i s t o r   Tl  qui  dev ien t   c o n d u c t e u r  :  

l ' e n r o u l e m e n t   242  e s t   e x c i t é   ce  qui  e n t r a i n e   la  f e rmeture   du  c o n t a c t   185.  

Si  l ' o p é r a t i o n   de  coupe  e s t   a r r ê t é e   à  l ' i n s t a n t   t1 ,   l ' e n r o u l e m e n t   142  e s t  

d é s e c x i t é   e t   le  c o n t a c t   85  s ' o u v r e .   Le  c o n t a c t   143,  dont  la  f e rme tu re   a  
é té   commandée  par  l ' e x c i t a t i o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   48  (voir   d e s c r i p t i o n  

f i g u r e   2),  s ' o u v r e   ce  qui  e n t r a i n e   la  décharge   du  condensa teu r   C2  v ia   l a  

r é s i s t a n c e   R3.  Après  l ' i n t e r v a l l e   de  temps  Δ  t1 ,   la  t en s ion   aux  b o r n e s  

du  c o n d e n s a t e u r   C2  r e d e v i e n t   éga le   à  VC,  et   l ' e n r o u l e m e n t   242  e s t  

d é s e x c i t é ,   ce  qui  engendre  a l o r s   l ' o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   185  e t   l a  

d é s e x c i t a t i o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   8 4  :   la  vanne  V2,  en  p o s i t i o n   de  " f o r t  

d é b i t "   l o r s q u e   l ' e n r o u l e m e n t   84  e s t   e x c i t é ,   passe   a lo r s   en  p o s i t i o n   d e  

" f a i b l e   d é b i t " .  

La  f i g u r e   4  montre  en  ou t r e   que  si   l ' o n   cesse  l ' o p é r a t i o n   d e  

coupe  aux  i n s t a n t s   t2  ou  t 3 , . . . ,   on  o b t i e n d r a   une  t e m p o r i s a t i o n  Δ   t  d e  

du rée  Δ   t 2 , Δ t 3 ,   . . . .   Lorsque  la  durée  de  l ' o p é r a t i o n   de  coupe  es t   t e l l e  

que  le  c o n d e n s a t e u r   e s t   complètement   chargé  ( t ens ion   V  e n t r e   l e s  



a r m a t u r e s ) ,   la   d u r é e  Δ   t  de  la  t e m p o r i s a t i o n   d e v i e n t   s e n s i b l e m e n t  

c o n s t a n t e   (Δ  t2  s e n s i b l e m e n t   é g a l  à  Δ   t 3 ) .  
La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   une  t r o i s i è m e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   d u  

système  se lon   l ' i n v e n t i o n   compor tant   une  t e m p o r i s a t i o n   à  double  d u r é e .  

lo r sque   la  durée   de  l ' o p é r a t i o n   de  coupe  à  é té   i n f é r i e u r e   à  une  v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e ,   la  t e m p o r i s a t i o n   à  une  f a i b l e   durée  de  v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e ,   é v e n t u e l l e m e n t   r é g l a b l e .   Ce t t e   f a i b l e   durée  e s t  

géné ra l emen t   n u l l e .   Lorsque  la  durée  de  l ' é t a p e   coupe  e s t   s u p é r i e u r e   à  

c e t t e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   (coupe  de  longue  d u r é e ) ,   la  t e m p o r i s a t i o n  

prend  une  seconde  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   e v e n t u e l l e m e n t   r é g l a b l e ,   p l u s  

longue  que  la  p r é c é d e n t e .   En  p r a t i q u e ,   t o u t e f o i s ,   la  durée  de  la  p l u s  

longue  des  t e m p o r i s a t i o n s   n ' excède   pas  g é n é r a l e m e n t   que lques   s e c o n d e s .  

Le  c i r c u i t   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   5  e s t   s e n s i b l e m e n t  

i d e n t i q u e   à  c e l u i   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   4  avec  t o u t e f o i s   l e s  

d i f f é r e n c e s   s u i v a n t e s  :   le  c o n t a c t   185  à  é té   remplacé  par  un  c o n t a c t  

t empor i sé   385,  en  p a r a l l è l e   sur  le  c o n t a c t   185,  t a n d i s   que  l ' a l i m e n t a t i o n  

du  c o l l e c t e u r   Tl  v ia   l ' e n r o u l e m e n t   242  se  f a i t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  

c o n t a c t   285  dont  la  f e r m e t u r e   e t   l ' o u v e r t u r e   sont   commandées  p a r  
l ' e x c i t a t i o n   e t   la  d é s e x c i t a t i o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   142,  qui  commande 

également   la   f e r m e t u r e   e t   l ' o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   8 5 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   5  e s t   l e  

s u i v a n t  :   à  l ' i n s t a n t   t0 ,   l o r sque   débute   l ' o p é r a t i o n   de  c o u p e ,  
l ' e n r o u l e m e n t   142  e s t   e x c i t é   e t   le  c o n t a c t   85  se  ferme,  ce  qui  e n t r a î n e  

le  passage   du  gaz  à  f o r t   d é b i t   dans  V2.  Si  l ' o n   a r r ê t e   la  coupe  a v a n t  

l ' i n s t a n t   t1  (vo i r   f i g u r e   4)  l ' e n r o u l e m e n t   242  n ' e s t   pas  e x c i t é   e t   l e  

c o n t a c t   385  r e s t e   o u v e r t .   Comme  l ' a r r ê t   de  la  coupe  e n t r a î n e   l ' o u v e r t u r e  

du  c o n t a c t   85,  le  f o r t   d é b i t   de  gaz  e s t   éga lement   a r r ê t é   et   la  vanne  V2 
e s t   t r a v e r s é e   par  le  " f a i b l e   déb i t "   de  gaz.  I l   n 'y   a  donc  pas  d e  

t e m p o r i s a t i o n   dans  le  cas  p r é s e n t .  

Par  c o n t r e ,   si   l ' o p é r a t i o n   de  coupe  e s t   a r r ê t é e   au  delà   d e  

l ' i n s t a n t   t1 ,   i l   en  e s t   t o u t   d i f f é remment .   A  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   t l ,   l e  

compara teur   Al  ba scu l e   et   l ' e n r o u l e m e n t   242  e s t   e x c i t é ,   pu isque   l e  

c o n t a c t   285  s ' e s t   fermé  à  l ' i n s t a n t   to  l o r sque   l ' e n r o u l e m e n t   142  a  é t é  

e x c i t é .   Si  l ' o n   a r r ê t e   la  coupe  à  l ' i n s t a n t   t3,   par  exemple  ( f i gu re   4) 

l ' e n r o u l e m e n t   142  e s t   d é s e x c i t é ,   ce  qui  e n t r a î n e   d 'une   p a r t ,   l ' o u v e r t u r e  

du  c o n t a c t   85  e t   d ' a u t r e   p a r t   l ' o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   285.  L ' o u v e r t u r e   d e  

ce  d e r n i e r   e n t r a î n e   la  d é s e x c i t a t i o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   242  qui  e n g e n d r e  



l ' o u v e r t u r e   t e m p o r i s é e   du  c o n t a c t   3 8 5  .   On  m a i n t i e n t   a i n s i   un  " f o r t  

déb i t "   de  gaz  dans  la  vanne  V2  e t   dans  la  t u y è r e   ap rès   la  f in   de  l ' é t a p e  

de  coupe,  la  durée   de  ce  " f o r t   d é b i t "   é t a n t   éga le   à  la  v a l eu r   de  l a  

t e m p o r i s a t i o n   de  l ' i n t e r u p t e u r   t e m p o r i s é   385.  Came  précédemment,   c e t t e  

v a l e u r   n ' excède   pas ,   g é n é r a l e m e n t ,   que lques   s e c o n d e s .  

Bien  e n t e n d u ,   l'homme  de  m é t i e r   peu t ,   sans  s o r t i r   du  cadre  d e  

l ' i n v e n t i o n ,   r é a l i s e r   les  v a r i a n t e s   des  f i g u r e s   3  et   5,  de  d i v e r s e s  

maniè res   en  u t i l i s a n t   par  exemple  des  c i r c u i t s   l og iques   (por tes   l o g i q u e s ,  

compteurs ,   e t c . . . )   t r a v a i l l a n t   avec  des  s ignaux  numériques   déc lenchés   p a r  
le  début   et   la  f i n   des  o p é r a t i o n s   de  coupe,   ou  des  r e l a i s   t empor i sés   (en 

p a r t i c u l i e r   pour  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   5).  On  peut   en  p a r t i c u l i e r ,   e n  

u t i l i s a n t   des  c i r c u i t s   l og iques   numér iques ,   m o d i f i e r   la  c o u r b e  

Δ  t   =  f   (t)  ( exemple  :   f i g . 4 )   de  manière   à  lu i   donner  la  forme  v o u l u e ,  

se lon   une  f o n c t i o n   l i n é a i r e ,   p o l y n ô m i a l e ,   e t c . . . .   Le  but  de  l a  

t e m p o r i s a t i o n   v a r i a b l e   e s t   de  f o u r n i r   une  durée  de  r e f r o i d i s s e m e n t   q u i  

s o i t   d i r e c t e m e n t   f o n c t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   de  la  to rche   a p r è s  

l ' o p é r a t i o n   de  coupe  p r é c é d e n t e .   Pour  c e l a ,   on  peut   r e l e v e r  

e x p é r i m e n t a l e m e n t   la  courbe  d ' é c h a u f f e m e n t   de  la  t o r che   (en  un  p o i n t  

dé te rminé   de  c e l l e - c i ,   par  exemple  à  p r o x i m i t é   de  l ' é l e c t r o d e )   e n  

f o n c t i o n   de  la  durée  de  coupe  e t   r e p r o d u i r e   s e n s i b l e m e n t   la même  c o u r b e  

pour  la  t e m p o r i s a t i o n   v a r i a b l e .  

Bien  q u ' i l   s o i t   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   deux  gaz  d i f f é r e n t s   p o u r  

engendre r   les   deux  d é b i t s   d i f f é r e n t s ,   avec  deux  c i r c u i t s   d ' a l i m e n t a t i o n  

s é p a r é s ,   a r r i v a n t   sur  l ' é l e c t r n v a n n e   V2,  chaque  c i r c u i t   é t a n t   commandé  e n  

s y n c h r o n i s a t i o n   avec  la  commutation  de  la  vanne  du  premier   au  s e c o n d  

d é b i t   et  v i c e - v e r s a ,   i l   sera   g é n é r a l e m e n t   p lus   s imple  d ' u t i l i s e r   le  même 

gaz  pour  les   deux  d é b i t s .  



1 .  -   Système  de  soudage  ou  de  coupage  plasma  c o n s t i t u é  

notamment  d ' une   t o r che   compor tant   au  moins  une  é l e c t r o d e   (2)  e t   u n e  

tuyè re   (3),  des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  (G.M.)  de  la  t o r che   p o u r  
a l i m e n t e r   c e l l e - c i   en  gaz  plasmagène  a i n s i   que  des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n  

é l e c t r i q u e s   (E.C.M. )  de  la  t o rche   pour  e n g e n d r e r ,   m a i n t e n i r   ou  couper  u n  

arc  é l e c t r i q u e   de  soudage  ou  de  coupage  plasma,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l ' é l e c t r o d e   (2)  et   la  tuyère   (3)  sont   montées  à  d é b a t t e m e n t   a x i a l  

j u s q u ' a u   c o n t a c t   mutuel   con t re   l ' a c t i o n   d 'un  moyen  é l a s t i q u e   de  r a p p e l  

vers   une  p o s i t i o n   d ' é c a r t e m e n t   mutuel  maximal  c o r r e s p o n d a n t   a u  

f o n c t i o n n e m e n t   normal  et   en  ce  q u ' i l   comporte  des  moyens  de  t e m p o r i s a t i o n  

(C.G.M.)  r e l i é s ,   d 'une   p a r t ,   aux  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e  

(E.C.M.)  de  la  t o r c h e ,   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   aux  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  

(G.M.)  de  la  t o r c h e ,   l e s d i t s   moyens  de  t e m p o r i s a t i o n   é t a n t   s e n s i b l e s   à  l a  

coupure  de  l ' a r c   é l e c t r i q u e   de  la  t o r c h e   e t   ccmnandant  la  f e rme tu re   d e s  

moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  (G.M.)  de  la  t o r che   après   un  i n t e r v a l l e   d e  

temps  p r é d é t e r m i n é   s u i v a n t   la  coupure  de  l ' a r c   é l e c t r i q u e ,   de  manière   à  

a s s u r e r   le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  t o r che   pendant   l e d i t   i n t e r v a l l e   d e  

t e m p s .  

2 .  -   Système  de  soudage  ou  de  coupage  plasma  se lon   l a  

r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  t e m p o r i s a t i o n  

(C.G.M.)  compor t en t   des  moyens  de  r é g l a g e   de  l ' i n t e r v a l l e   de  t emps  

p r é d é t e r m i n é .  

3 .  -   Système  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

les   moyens  de  r é g l a g e   de  l ' i n t e r v a l l e   de  temps  p r é d é t e r m i n é   sont   t e l s   q u e  

la  t e m p o r i s a t i o n   e s t   f o n c t i o n   de  la  durée  de  la  coupe  p r é c é d e n t e .  

4 .  -   Système  de  soudage  ou  de  coupage  plasma  se lon   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les   moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   e n  

gaz  (G.M.)  compor ten t   notamment  une  p remiè re   é l e c t r o v a n n e   (V1)  d o n t  

l ' o u v e r t u r e   ou  la  f e rme tu re   commande  le  passage   du  gaz  p l a s m a g è n e   l e  

c i r c u i t   é l e c t r i q u e   de  commande  (44)  de  l a d i t e   é l e c t r o v a n n e   (V1)  é t a n t  

connecté   aux  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   (E.C.M.)  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   des  moyens  de  t e m p o r i s a t i o n   (C .G.M.) .  

5 .  -   Système  de  soudage  ou  de  coupage  plasma  se lon   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4  dans  l eque l   le  moyen  é l a s t i q u e   de  r appe l   e s t   l e  

d é b i t   de  gaz  p lasmagène  dans  la  t u y è r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les   moyens 
d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  (G.M.)  compor ten t   notamment  une  s e c o n d e  



é l e c t r o v a n n e   (V2),  à  deux  d é b i t s ,   dont  le  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   de  commande 

(84)  es t   connecté   aux  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   (E.C.M.),   l e  

p remie r   d é b i t   c o r r e s p o n d a n t   aux  phases   pour  engendre r   et  m a i n t e n i r   l ' a r c  

é l e c t r i q u e ,   le  second  d é b i t   p lus   f a i b l e   que  le  p remie r ,   c o r r e s p o n d a n t   à  

la  phase  dans  l a q u e l l e   l ' a r c   é l e c t r i q u e   e s t   coupé  t a n d i s   que  le  s y s t è m e  

e s t   t o u j o u r s   sous  t e n s i o n ,   ce  second  d é b i t   ayant   une  va l eu r   s u f f i s a n t e  

pour  m a i n t e n i r   la  t uyè r e   (3)  et  l ' é l e c t r o d e   (2)  à  d i s t a n c e   l ' u n e   d e  
l ' a u t r e   q u e l l e   que  s o i t   la  p o s i t i o n   de  la  t o r che   ( 1 ) .  

6  Système  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  5,  c a r a c t é r t i s é  

en  ce  que  les  moyens  de  r ég lage   de  l ' i n t e r v a l l e   de  temps  p r é d é t e r m i n é  

compor ten t   des  moyens  pour  mesurer   la  durée  de  l ' o p é r a t i o n   de  coupe,  d e s  

moyens  pour  comparer  c e t t e   durée  à  une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   e t   des  moyens 

pour  commander  la  coupure  de  l ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  de  coupe  à  f o r t   d é b i t  

dès  que  cesse  l ' o p é r a t i o n   de  coupe  l o r sque   la  durée  de  l ' o p é r a t i o n   d e  

coupe  e s t   i n f é r i e u r e   à  l a d i t e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e .  

7.  Système  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

moyens  de  r ég lage   de  l ' i n t e r v a l l e   de  temps  p r é d é t e r m i n é   compor ten t ,   e n  

o u t r e ,   des  moyens  qui  commandent  la  coupure  de  l ' a l i m e n t a t i o n   à  f o r t  

d é b i t   en  gaz  après   un  i n t e r v a l l e   de  temps  p r é d é t e r m i n é   s u i v a n t   la  f in   d e  

l ' o p é r a t i o n   de  coupe  l o r sque   la  durée  de  l ' o p é r a t i o n   de  c o u p e  p r é c é d e n t e  

e s t   s u p é r i e u r e   ou  éga le   à  l a d i t e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e .  

8.  Système  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

moyens  de  r ég lage   de  l ' i n t e r v a l l e   de  temps  p r é d é t e r m i n é   compor ten t ,   e n  

o u t r e ,   des  moyens  qui  commandent  la  coupure  de  l ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  à  

f o r t   d éb i t   après   un  i n t e r v a l l e   de  temps  s u i v a n t   la  f in   de  l ' o p é r a t i o n   d e  

coupe  f onc t i on   de  la  durée  de  c e l l e - c i .  

9.  Système  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  la  durée  de  la  t e m p o r i s a t i o n   e s t   f o n c t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   de  l a  

to rche   à  la  f in   de  l ' o p é r a t i o n   de  c o u p e .  
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