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(54) Electrode à insert en Hf-Zr pour torche de coupage plasma

(57) L'invention porte sur un insert émissif pour
électrode formé d'un alliage contenant du hafnium et du
zirconium. L'insert contient typiquement au moins 80%
en poids de hafnium, de préférence au moins 90% en
poids de hafnium, et de 0.1 % à 8% en poids de zirco-
nium, de préférence de 0.5 à 5% en poids de zirconium.

L'invention porte aussi sur une électrode pour torche à
plasma formé d'un corps d'électrode comprenant un évi-
dement au sein duquel est fixé un tel insert émissif ; sur
une torche à plasma comprenant une telle électrode ;
et sur un procédé de coupage plasma d'une pièce en
acier, dans lequel on met en oeuvre une telle torche à
plasma.
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Description

[0001] La présente invention concerne une électrode
pour torche à plasma formée d'un corps d'électrode
comprenant un évidement au sein duquel est fixé un in-
sert émissif en hafnium et zirconium, et torche à plasma
la comprenant.
[0002] Le procédé de découpe des aciers de cons-
truction, c'est-à-dire les aciers au carbone non alliés ou
faiblement alliés, voire des aciers inoxydables et des al-
liages d'aluminium, par arc plasma sous atmosphère
d'oxygène est connu depuis de nombreuses années.
[0003] Un dispositif de coupage plasma apte à mettre
en oeuvre un tel procédé comprend généralement une
torche de coupage plasma comprenant une tuyère
d'éjection de l'arc plasma vers la pièce de travail à cou-
per, une électrode formant cathode, placée à distance
de la tuyère et coaxialement à celle-ci, une alimentation
en gaz plasmagène, tel que de l'air comprimé, de l'oxy-
gène ou tout autre mélange de gaz comportant au moins
un gaz oxydant, et un moyen de distribution du gaz plas-
magène dans le volume séparant l'électrode de la tuyè-
re, encore appelé chambre plasmagène.
[0004] La pièce de travail forme, quant à elle, l'anode,
la cathode et l'anode étant reliées aux bornes d'un gé-
nérateur de courant.
[0005] Pour favoriser l'amorçage de l'arc et limiter
l'érosion à haute température sous atmosphère oxydan-
te de l'électrode, laquelle est typiquement en cuivre ou
en alliage de cuivre, il est d'usage de doter l'électrode
d'un insert émissif en zirconium ou, selon le cas, en
hafnium enchâssé, à axe confondu, dans l'extrémité en
regard de l'orifice d'éjection de la tuyère.
[0006] Le zirconium est un matériau moins coûteux
que l'hafnium mais de moins bonne tenue à l'érosion de
l'arc plasma à haute température.
[0007] A l'inverse, le hafnium pur a la meilleure tenue
à l'érosion de l'arc plasma mais est très coûteux, notam-
ment du fait que, pour parvenir à obtenir du hafnium pur,
il est nécessaire de procéder à son "affinage" lors de sa
fabrication, de manière à éliminer les impuretés qui con-
taminent ce matériau.
[0008] Bien que d'une durée de vie réputée plus éle-
vée, les électrodes dotées d'un insert émissif en
hafnium pur s'usent en quelques heures, typiquement
entre 2 et 4 heures, lorsqu'elles sont utilisées dans une
torche de coupage plasma.
[0009] Ces électrodes avec insert émissif en hafnium
ou zirconium constituent donc un élément consomma-
ble de la torche qu'il faut remplacer souvent, ce qui aug-
mente le coût global du procédé et pose des problèmes
au plan industriel car, pour procéder au remplacement
de l'électrode, il est nécessaire d'arrêter l'installation et
de démonter la partie avant de la torche.
[0010] Le problème à résoudre est alors de proposer
un insert émissif pour électrode ayant une durée de vie
proche de celle des électrodes avec insert en hafnium
pur mais de prix de revient moins élevé.

[0011] La solution de l'invention est alors un insert
émissif pour électrode formé d'un alliage contenant du
hafnium et du zirconium.
[0012] Selon le cas, l'insert émissif de l'invention peut
comprendre l'une ou plusieurs des caractéristiques
techniques suivantes :

- il contient au moins 80% en poids de hafnium, de
préférence au moins 90% en poids de hafnium.

- il contient de 0.1 % à 8% en poids de zirconium, de
préférence de 0.5 à 5% en poids de zirconium.

- il contient de 96 à 99% en poids de hafnium, de 0.5
à 3.5% de zirconium et des impuretés inévitables
pour le reste.

- il contient de 98.08 à 98.20% en poids de hafnium,
de 1.70 à 1.82% de zirconium et des impuretés iné-
vitables pour le reste.

- il est de forme cylindrique.
- il a une longueur de 3 mm à 8 mm et un diamètre

de 1 mm à 4 mm.

[0013] Selon un autre aspect, l'invention concerne
aussi une électrode pour torche à plasma formé d'un
corps d'électrode comprenant un évidement au sein du-
quel est fixé un insert émissif selon l'invention, de pré-
férence une électrode en cuivre ou en un alliage de cui-
vre, ainsi qu'une torche à plasma comprenant une telle
électrode, de préférence une torche de coupage plasma
d'une pièce en acier, en particulier en acier de construc-
tion.
[0014] La présente invention sera mieux comprise
grâce à la description ci-après faite en références aux
figures illustratives annexées.
[0015] La figure 1 est un schéma, une vue en coupe
longitudinale, d'une électrode 1 à corps massif consti-
tuée d'un corps d'électrode 2, de forme générale axisy-
métrique en coupelle à fond borgne, comportant, à sa
partie supérieure ou amont, un taraudage 4 pour per-
mettre un assemblage par vissage de l'électrode 1 sur
un corps de torche ; à sa partie inférieure ou partie ac-
tive, un alésage 6' pour recevoir, par emmanchement à
force, par sertissage et/ou par brasage, un insert émissif
3 constitué d'un alliage hafnium-zirconium selon
l'invention ; et dans sa partie médiane 5, une forme ex-
terne polygonale, notamment hexagonale, pour permet-
tre la prise d'une clé de forme adaptée pour effectuer le
vissage et le serrage de l'électrode 1 sur son support
dans le corps de torche.
[0016] L'électrode 1 est constituée d'un cuivre allié de
type cupro-tellure ayant teneur en tellure d'environ 0,3
à 0,7%, ou cupro-chrome-zirconium, le reste étant es-
sentiellement du cuivre et éventuellement des impure-
tés inévitables.
[0017] La figure 2 représente, quant à elle, une élec-
trode 1 à résistance mécanique élevée de forme géné-
rale analogue à celle de la figure 1 (les parties similaires
ou identiques portent les mêmes références) compor-
tant, dans sa partie médiane 5, une forme externe pris-
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matique ou semi-prismatique permettant la prise d'une
clé de forme adaptée pour le vissage et le blocage de
l'électrode 1 sur son support dans le corps de torche.
[0018] Par ailleurs, une gorge 7, destinée à recevoir
un joint torique d'étanchéité, est pratiquée entre le file-
tage 4 et une portée 8 formant butée d'assemblage.
[0019] Une telle électrode présente une tenue thermi-
que élevée car l'utilisation d'un cuivre allié de type cu-
pro-chrome pour la réalisation de l'électrode 1 permet
d'en conserver l'intégrité géométrique, notamment au
voisinage de l'insert émissif 3, c'est-à-dire sans fusion
locale, malgré une température importante de l'extrémi-
té active portant l'insert 3.
[0020] Dans le cadre de l'invention, l'insert 3 fixé dans
les électrodes 1 est en un alliage hafnium-zirconium.
[0021] En effet, pour garantir une durée de vie des
électrodes 1 à insert 3 acceptable sans que cela ne soit
au détriment du coût du procédé, l'insert 3 émissif selon
l'invention doit être constitué d'un alliage de hafnium et
de zirconium.
[0022] Pour ce faire, on peut utiliser du hafnium in-
complètement affiné dans lequel on laisse subsister vo-
lontairement une proportion contrôlée de zirconium et
éventuellement d'autres impuretés résiduelles, par
exemple Fe, Al, N, Cr, W, Mn, Ta, Si, Mn, O, U, Ti, Nb,
Cu, Sn, V, Co, Mg, Ni, Pb, Mo..., la teneur en chacune
de ces impuretés inévitables ne dépassant en général
jamais 0.01 % en poids, voire même seulement quel-
ques ppm.
[0023] On peut aussi utiliser du hafnium pur auquel
on ajoute une proportion en poids souhaitée de zirco-
nium de manière à obtenir un alliage Hf-Zr dans les pro-
portions de l'invention, c'est-à-dire préférentiellement
de 96 à 99 % en poids de hafnium, de 0.5 à 3.5% de
zirconium et des impuretés inévitables pour le reste (en-
viron 0.5 %), avantageusement de 98.08 à 98.2 % en
poids de hafnium, de 1.7 à 1.82 % de zirconium et des
impuretés inévitables pour le reste (0.027 à 0.1 %).
[0024] L'insert 3 a préférentiellement une forme gé-
nérale cylindrique et est fixé au corps d'électrode par
sertissage ou analogue.
[0025] Une torche de coupage plasma référencée
OCP 150 commercialisée par LA SOUDURE AUTOGE-
NE FRANCAISE a été équipée d'une électrode en cui-
vre allié, telle une électrode selon la figure 1 ou 2, munie
d'un insert en alliage hafnium/zirconium selon l'inven-
tion (env. 98.1 % en poids de Hf + 1.82% en poids Zr +
impuretés le reste) et a été soumise ensuite à une suc-
cession de séquences de coupe en utilisant de l'oxygè-
ne en tant que gaz de coupage jusqu'à obtenir une usure
extrême de l'insert et/ou de l'électrode.
[0026] Le matériau à travailler est une plaque en acier
de construction de 10 mm d'épaisseur. L'intensité du
courant de coupe est de 120 Ampères.
[0027] Ces essais ont montré qu'une électrode selon
l'invention avait une durée de vie de l'ordre de 4 heures
avec 500 amorçages, ce qui équivaut à la durée de vie
des électrodes à insert en hafnium pur.

Revendications

1. Insert émissif pour électrode formé d'un alliage con-
tenant du hafnium et du zirconium.

2. Insert selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'il contient au moins 80% en poids de hafnium,
de préférence au moins 90% en poids de hafnium.

3. Insert selon l'une des revendications 1 ou 2, carac-
térisé en ce qu'il contient de 0.1% à 8% en poids
de zirconium, de préférence de 0.5 à 5% en poids
de zirconium.

4. Insert selon l'une des revendications 1 à 3, carac-
térisé en ce qu'il contient de 96 à 99% en poids de
hafnium, de 0.5 à 3.5% de zirconium et des impu-
retés inévitables pour le reste.

5. Insert selon l'une des revendications 1 à 4, carac-
térisé en ce qu'il contient de 98.08 à 98.20% en
poids de hafnium, de 1.70 à 1.82% de zirconium et
des impuretés inévitables pour le reste.

6. Insert selon l'une des revendications 1 à 5, carac-
térisé en ce qu'il est de forme cylindrique.

7. Insert selon l'une des revendications 1 à 6, carac-
térisé en ce qu'il a une longueur de 3 mm à 8 mm
et un diamètre de 1 mm à 4 mm.

8. Electrode pour torche à plasma formé d'un corps
d'électrode comprenant un évidement au sein du-
quel est fixé un insert émissif selon l'une des reven-
dications 1 à 7, de préférence une électrode en cui-
vre ou en un alliage de cuivre.

9. Torche à plasma comprenant une électrode selon
la revendication 8, de préférence une torche de
coupage plasma.

10. Procédé de coupage plasma d'une pièce en acier,
dans lequel on met en oeuvre une torche à plasma
selon la revendication 9.
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