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(54) Torche a plasma

(57)  Une torche a plasma, en particulier une torche
de rechargement a plasma a arc transféré, comprenant
une téte de torche ayant une ouverture de sortie de plas-
ma et un tube de protection auquel la téte de torche est
liée de maniére amovible. La torche comprend en outre
une anode disposée dans la téte de torche, 'anode ayant
une cavité centrale communiquant avec I'ouverture de
sortie de plasma et une cathode comprenant une partie
conique avec une pointe sur une premiére extrémité de
la cathode, la pointe étant destinée a pénétrer partielle-
ment la cavité centrale de I'anode de sorte a former entre
elles un espace. Cet espace permet d’'une part de pro-
duire un arc électrique générateur de plasma et d’autre
part le passage d’un gaz plasmagene vers I'ouverture de
sortie de plasma. Un porte-cathode est disposé dans la
téte de torche enretrait de I'anode. Il a une cavité conique
en forme de tronc de cone qui converge vers 'anode et
qui est destinée a recevoir partiellement la cathode en
laissant libre sa premiére extrémité. Le porte-cathode
assure une orientation coaxiale et un écartement prédé-
terminé entre la cathode etI'anode et permet un montage
amovible de la cathode dans la téte de torche. La torche
comprend un moyen de fixation pour fixer la cathode en
position opérationnelle dans le porte-cathode par appli-
cation d’'une pression sur la cathode. La cathode présen-
te un premier moyen d’accouplement et le moyen de fixa-
tion présente un deuxi€éme moyen d’accouplement. Ces
moyens d’accouplement coopérent pour former un ac-
couplement permettant la transmission d’une force de
traction du moyen de fixation a la cathode.
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Description
Introduction

[0001] La présente invention concerne une torche a plasma et plus particulierement une torche de rechargement a
plasma a arc transféré (P.T.A.).

[0002] De nombreux types différents de torches a plasma sont connus. Leur configuration varie généralement en
fonction de I'application visée. Un probléme connu dans la structure des torches a plasma consiste dans 'alignement
des électrodes servant a générer le plasma. En général, I'anode est de forme annulaire et posséde un orifice central
dans lequel est disposée la pointe de la cathode qui est généralement de forme conique. Afin d’assurer une génération
optimale du plasma et de minimiser I'usure des électrodes, la cathode doit étre correctement centrée sur l'orifice de
'anode. Une amélioration visant a perfectionner ce centrage a été proposée dans WO 97/20453 par le demandeur.
[0003] Il est également connu que des interventions de service sur les torches a plasma, par exemple pour le rem-
placement de piéces d’usure, sont nécessaires régulierement. Quand la torche est en marche, c’est notamment la
cathode qui est soumise a des contraintes thermiques et électriques considérables (températures au-dessus des 15’000
K, arcs électriques de plus de 100A, puissances électriques pouvant dépasser les 10kW). Elle figure donc parmi les
piéces d’usure les plus rapidement consommeées et ceci méme lorsqu’un centrage optimal est assuré. Par conséquent,
la cathode doit étre affitée ou remplacée fréquemment. A I'utilisation, les torches construites a partir de la WO 97/20453
permettent, pour un type de torche donné pour une utilisation correspondante, d’espacer I'affitage ou I'échange de la
cathode. En d’autres termes, avec ces torches il est possible de passer d’intervalles de fonctionnement d’environ 7
heures a des intervalles d’environ 40 heures. Toujours est il qu’avec les torches connues l'intervention de remplacement
ou d’affGtage est complexe et laborieuse. La durée de I'intervention réduit le degré d’utilisation de la torche. Par ailleurs,
la complexité de I'intervention entraine un certain risque d’endommagement des piéces constitutives de la torche.

Objet de I'invention

[0004] L’objet de la présente invention est de proposer une torche a plasma améliorée qui élimine les problemes sus-
mentionnés.

Description générale de I'invention

[0005] Conformément a l'invention, cet objectif est atteint par une torche a plasma, en particulier une torche de
rechargement a plasma a arc transféré, comprenant une téte de torche ayant une ouverture de sortie de plasma et un
tube de protection auquel la téte de torche est liée de maniére amovible. Cette torche comprend en outre une anode
disposée dans la téte de torche, 'anode ayant une cavité centrale communiquant avec I'ouverture de sortie de plasma
et une cathode comprenant une partie conique avec une pointe sur une premiére extrémité de la cathode, la pointe
étant destinée a pénétrer partiellement la cavité centrale de I'anode de sorte a former entre elles un espace. Cet espace
permet d’'une part de produire un arc électrique générateur de plasma et d’autre part le passage d’'un gaz plasmagéne
vers I'ouverture de sortie de plasma. Un porte-cathode est disposé dans la téte de torche en retrait de I'anode. Il a une
cavité conique en forme de tronc de céne qui converge vers I'anode et qui est destinée a recevoir partiellement la
cathode en laissant libre sa premiere extrémité. Le porte-cathode assure une orientation coaxiale et un écartement
prédéterminé entre la cathode et 'anode et permet un montage amovible de la cathode dans la téte de torche. La torche
comprend un moyen de fixation pour fixer la cathode en position opérationnelle dans le porte-cathode par application
d’une pression sur la cathode. Selon un aspect important de I'invention, la cathode présente un premier moyen d’ac-
couplement et le moyen de fixation présente un deuxiéme moyen d’accouplement. Ces moyens d’accouplement coo-
pérent pour former un accouplement permettant la transmission d’'une force de traction du moyen de fixation a la cathode.
Cette configuration permet d’extraire facilement la cathode de la torche, par exemple lors de son remplacement, tout
en assurant une structure de fixation simple, précise et compacte.

[0006] Dans un mode de réalisation avantageux, le premier moyen d’accouplement et le deuxiéme moyen d’accou-
plement sont congus de sorte a permettre une rotation relative entre la cathode et le moyen de fixation. Le fait d’éviter
la transmission de couples entre le moyen de fixation et la cathode conique permet entre autres d’éviter une dégradation
a la fois de la cathode et du porte-cathode lors du montage resp. du démontage de la cathode.

[0007] De préférence, le premier moyen d’accouplement et le deuxiéme moyen d’accouplement coopérent pour former
un accouplement coaxial de la cathode et du moyen de fixation. L’axe central de la cathode étant coaxial a I'axe central
du moyen de fixation, ce dernier peut étre réalisé de maniére simple, par exemple sous forme d’une vis.

[0008] Avantageusement, on prévoit que le premier moyen d’accouplement, la cathode, le deuxiéme moyen d’accou-
plement et le moyen de fixation soient congus pour former un ensemble extractible assemblé au moyen d’un emboitement
par conjugaison de forme. Cet emboitement est de préférence du type méale-femelle, le premier moyen d’accouplement
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formant une partie male solidaire a la cathode et le deuxi€me moyen d’accouplement formant une partie femelle solidaire
au moyen de fixation.

[0009] Une cathode de torche a plasma selon l'invention comprend une partie conique avec une pointe sur une
premiére extrémité de la cathode. Selon un aspect important de l'invention, un demi-accouplement est fixé sur une
deuxiéme extrémité opposée a la pointe de la cathode. Le demi-accouplement est formé de préférence par un allonge-
ment coaxial a symétrie de révolution. Il a une gorge circonférentielle de sorte a faire saillir un talon repére.

[0010] Avantageusement, la cathode conique comprend une partie cylindrique en prolongement de la partie conique,
la longueur de la partie cylindrique étant sensiblement inférieure a la longueur de la partie conique. Une telle configuration
est favorable au centrage optimal de la cathode dans le porte-cathode.

[0011] Dans un mode de réalisation préféré, la cathode et le demi-accouplement sont formés d'une seule piéce.
[0012] Un moyen de fixation pour la cathode de torche a plasma selon I'invention comprend une surface de contact
permettant la fixation de la cathode en position opérationnelle dans un porte-cathode d’'une torche a plasma par I'appli-
cation d’une pression sur la cathode. Selon un aspect important de I'invention, un demi-accouplement est formé sur le
moyen de fixation, de préférence, par au moins une premiére et une deuxieme entaille de sections différentes. Ces
entailles sont contigués et ménagées dans le moyen de fixation dans son sens radial de sorte a dégager une premiére
ouverture radiale et une deuxiéme ouverture axiale dans la surface de contact du moyen de fixation. Ce demi-accou-
plement permet l'insertion du demi-accouplement de la cathode décrit plus haut pour former un ensemble facilement
extractible de la torche a plasma.

[0013] Dans un mode de réalisation simple, le moyen de fixation est une vis a six-pans creux, qui peut étre vissée,
par exemple, dans le porte-cathode de la torche a plasma.

Description a I’aide des figures

[0014] D’autres particularités et caractéristiques de I'invention ressortiront de la description détaillée d’'un mode de
réalisation avantageux présenté ci-dessous, a titre d’illustration, en référence aux dessins annexés. Ceux-ci montrent:

Fig.1:  une vue en coupe longitudinale d’'une torche a plasma selon I'état de la technique ;

Fig.2:  une vue en perspective de différentes étapes (A) - (E) d’'un remplacement de cathode sur une torche selon la
Fig.1;

Fig.3:  une vue en coupe longitudinale d’une torche a plasma selon un mode de réalisation préféré de l'invention ;

Fig.4: une vue de c6té agrandie d’'une cathode et d’'une vis de cathode selon la Fig.3 ;

Fig.5: une vue de dessous agrandie de la vis de cathode selon la Fig.4 ;

Fig.6:  une vue en perspective de différentes étapes (A) - (C) d’'un remplacement de cathode sur une torche selon la
Fig.3.

[0015] LaFig.1 montre une vue en coupe longitudinale d’'une torche de rechargement P.T.A. selonI'état de la technique,
globalement identifiée par le numéro de référence 10. Cette torche a plasma 10 présente généralement une symétrie
de révolution autour d’un axe central XX'. Elle comprend une cathode 12 centrale, généralement en tungsténe, et une
anode 14 annulaire, généralement en cuivre. L’anode 14 est pourvue d’une cavité centrale 16 cylindrique. L’anode 14
et sa cavité centrale 16 sont maintenues coaxialement a I'axe XX’ par une buse 18. La buse 18 constitue également
I'enveloppe de la téte de la torche 10 et forme avec I'anode 14 I'ouverture de sortie de plasma de la torche 10.

[0016] La cathode 12 a la forme d’un solide de révolution symétrique autour de I'axe XX'. La cathode 12 est conique
sur sa partie inférieure et cylindrique sur sa partie supérieure. Il convient de noter que la partie cylindrique est sensiblement
plus courte que la partie conique, ce qui facilite le centrage de la cathode 12 sur 'anode 14. La cathode conique 12
présente sur son extrémité inférieure une pointe 20. La cathode 12 est maintenue coaxialement a I'axe XX’ et a la cavité
centrale 16 au moyen d’un porte-cathode 22.

[0017] Le porte-cathode 22, tout comme la cathode 12, a la forme d’un solide de révolution symétrique autour de I'axe
XX'. Une cavité centrale de logement qui comprend une cavité conique 24 en forme de tronc de cone est ménagée dans
le porte-cathode 22. La cavité conique 24 est destinée a recevoir partiellement la partie conique de la cathode 12 en
laissant libre son extrémité inférieure. Les cones respectifs de la partie conique de la cathode 12 et du tronc de céne
de la cavité conique 24 sont usinés a angles correspondants de 20° par exemple. Le porte-cathode 22 est configuré
pour faire déborder la pointe 20 ainsi qu’une partie inférieure du cone de la cathode 12 dans la cavité centrale 16 de
I'anode 14. En effet, le porte-cathode 22 assure un écartement prédéfini entre la cathode 12 etI'anode 14. Cet écartement
sert au passage du gaz plasmageéene et a la production d’un arc électrique transformant ce gaz en plasma. En haut de
la cavité conique 24 sur la Fig.1, le porte-cathode 22 présente une cavité cylindrique 26 centrale dont le diametre est
légérement supérieur au diamétre de la partie cylindrique de la cathode 12 afin de pouvoir recevoir celle-ci. Pour assurer
une tenue correcte de la cathode conique 12, celle-ci est montée dans le porte-cathode 22 par serrage. Comme illustré
sur la Fig.1, ce serrage est effectué par un moyen de fixation sous forme d’une vis de cathode 30. La vis de cathode
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30 s’appuie sur une surface d’appui 28 dressée de la cathode conique 12. Ce serrage maintient donc la partie conique
de la cathode 12 en contact et en pression dans la cavité conique 24. Le porte-cathode 22 présente, sur la paroi de sa
cavité cylindrique 26, un filet de vis intérieur 32 compatible au filet extérieur 34 de la vis de cathode 30. On appréciera
que le mode de fixation décrit ci-dessus ainsi que la faible longueur de la cathode conique 12 permettent d’obtenir une
fixation compacte tout en assurant une excellente concentricité entre la cathode 12 et 'anode 14.

[0018] Reste a noter que I'ensemble 40, montré sur la Fig.1, constitue la téte de la torche a plasma 10. L’ensemble
40 est formé d’un assemblage de piéces, dont le porte-cathode 22, maintenues mécaniquement entre elles par des vis.
Cet ensemble de piéces 40 a entre autres une fonction de raccord pour la buse 18, une fonction d’appui pour I'anode
14 et une fonction de logement pour la cathode 12. L’ensemble 40 est inséré et fixé par sa partie supérieure dans un
tube de protection 42 ce qui constitue la torche 10.

[0019] Dans un but de concision, d’autres aspects connus des torches a plasma tels que les connections électriques,
I'alimentation en gaz et en poudre ou le circuit de refroidissement ne seront pas détaillés ici. Tous les éléments décrits
ci-dessus font partie d’'une torche a plasma selon I'état de la technique.

[0020] Comme il est bien connu, la cathode 12 est une piéce d’'usure qui doit de fait étre remplacée relativement
frequemment. La Fig.2 représente différentes étapes a effectuer lors du remplacement de la cathode d’une torche a
plasma 10 selon la Fig.1.

[0021] Comme illustré en (A) sur la Fig.2, la premiére étape consiste a enlever la torche 10 d'un collier 50 qui la fixe
sur un support de machine (non-illustré). Dans I'étape (B), on dévisse et enléve la buse 18 de I'ensemble 40. Ceci
permet de libérer 'anode 14. Un isolant a haute température 52, disposé dans I'état assemblé entre la cathode 12 et
I'anode 14 ainsi que plusieurs joints d’étanchéité 54 du circuit de refroidissement sont alors dégagés. Dans I'étape (C),
aprés avoir dévissé une vis 56, on enléve le tube de protection 42 de 'ensemble 40. Ainsi un faisceau 58 de tuyaux et
de cébles d’'alimentation est dégagé. L’étape (D) consiste ensuite a dévisser la vis de cathode 30 et a enlever celle-ci
du porte-cathode. A I'étape (E), on retourne 'ensemble 40 avec le faisceau 58. On extrait alors la cathode 12 en poussant
sa pointe 20 vers l'intérieur de 'ensemble 40. L’insertion d’'une cathode de remplacement et le remontage de la torche
10 se fait de maniére analogue, en inversant les étapes décrites ci-dessus.

[0022] |l convient de noter certains inconvénients reliés a cette procédure relativement complexe et laborieuse. En
effet, lors du remplacement, on doit prendre garde de ne pas endommager les joints 54, le faisceau 58 ainsi que ses
connections a I'ensemble 40. L’état et la portée des joints 54 doivent étre vérifiés. L’'anode 14 ainsi que I'isolant haute
température 52 doivent étre correctement positionnés lors du remontage. On doit généralement vérifier I'étanchéité du
circuit de refroidissement au niveau de I'anode 14 et des connections respectives du faisceau 58. Un autre inconvénient
considérable consiste dans la nécessité de repositionner correctement la torche 10 dans la machine. En effet, la hauteur
et I'orientation des orifices de poudre doivent étre correctes afin de retrouver les réglages obtenus avant le démontage
de la torche 10.

[0023] La Fig.3 montre une torche a plasma 100 de constitution générale similaire a celle de la Fig.1. Sur la Fig.3,
des éléments identiques ou similaires sont identifiés par des numéros de référence identiques a ceux de la Fig.2. Un
élément nouveau est la cathode conique 120. La cathode conique 120 differe de celle de I'état de la technique en ce
qu’elle présente sur sa surface d’appui 28, du coté opposé a sa pointe 20, un moyen d’accouplement sous la forme
d’un premier demi-accouplement 200. Un autre élément nouveau est le moyen de fixation, c’est-a-dire la vis de cathode
300. Elle présente sur son coté faisant face a la surface d’appui 28 de la cathode conique 120, un moyen d’accouplement
sous la forme d’'un deuxiéme demi-accouplement 400. Les premier et deuxiéme demi-accouplements 200, 400 sont
configurés de maniere conjuguée de sorte a pouvoir coopérer.

[0024] LesFig.4 et5montrentde maniére plus détaillée la cathode conique 120 et la vis de cathode 300 en configuration
accouplée. Sur la Fig.4, on voit que le premier demi-accouplement 200 comprend essentiellement deux parties, a savoir
un talon repere 202 et une gorge 204 circonférentielle. Le talon repére 202 ainsi que la gorge 204, tout comme la cathode
conique 120, présentent une symétrie de révolution autour d’'un axe central YY’. Le pourtour du talon repére 202 est en
saillie par rapport a la gorge 204. Le premier demi-accouplement 200 est de préférence formé en une seule piéce avec
la cathode 120. Il peut étre facilement obtenu par un usinage, par exemple sur tour, d’'une ébauche de cathode. Les
cotes de l'usinage dépendent entre autres des dimensions de la cathode.

[0025] La Fig. 4 montre également le deuxieme demi-accouplement 400 sur la vis de cathode 300. Il est situé du coté
faisant face a la cathode 120, opposé a un évidement de six-pans creux 302 permettant le vissage. Le deuxieme demi-
accouplement 400 est constitué dans I'essentiel par deux entailles 402, 404 contigués et superposées suivant 'axe YY’
de la vis de cathode 300. Les entailles 402, 404 forment un espace vide permettant un accouplement par insertion. Les
entailles 402, 404 sont destinées a recevoir le premier demi-accouplement 200 de la cathode 120. La premiére entaille
402 a une hauteur et un diamétre légérement supérieurs aux dimensions correspondantes du talon de repére 202. Elle
s’ouvre sur la paroi latérale de la vis de cathode 300. La deuxieme entaille 404 a une hauteur et un diameétre légerement
supérieurs aux dimensions correspondantes de la gorge 204. Elle s’ouvre sur la paroi latérale ainsi que sur une surface
de contact 304 de la vis de cathode 300. Le premier demi-accouplement 200 peut donc s’insérer latéralement dans
I'espace formé par les entailles 402, 404. Les entailles 402, 404 sont formées radialement dans la vis de cathode 300
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sous forme d’entailles en U. Pour la premiere et la deuxieme entaille 402, 404, les rayons des segments d’arc des
extrémités en U correspondent de préférence aux rayons respectifs du talon repere 202 et de la gorge 204 augmentés
d’un faible supplément. La longueur des entailles 402, 404 dans le sens radial de la vis de cathode 300 (suivant une
droite perpendiculaire a I'axe YY’) dépasse le rayon de cette derniére afin de permettre, en configuration accouplée,
une mise en place coaxiale de la cathode 120 par rapport a la vis de cathode 300 suivant 'axe YY’.

[0026] Surla Fig.5, on voit plus clairement que la premiéere entaille 402 est aménagée en contre-dépouille par rapport
a la deuxieme entaille 404 dans la vis de cathode 300. Le diamétre de I'entaille 402 est donc supérieur a celui de I'entaille
404 de fagon a laisser saillir un bord 406 qui permet de retenir le talon repére 202. Les deux demi-accouplements 200,
400 permettentdonc de réaliser un accouplement entre la vis de cathode 300 etla cathode conique 120. Cet accouplement
permet de transmettre une force de traction de la vis de cathode 300 a la cathode conique 120. Autrement dit, lorsque
la vis de cathode 300 est dévissée du porte-cathode 22, elle entraine la cathode conique 120.

[0027] |l ressort aussi des Fig.4 et Fig.5 que cet accouplement permet une rotation relative de la cathode 120 par
rapport a la vis de cathode 300 et vice-versa. L’accouplement est donc non-solidaire en rotation, ce qui élimine une
usure indésirable par friction au niveau de la partie conique de la cathode 120 et de la cavité conique du porte-cathode
22. En effet, il est important que le porte-cathode 22 ne soit pas dégradé au fil du temps afin d’assurer un centrage
optimal entre la cathode 120 et 'anode 14. Une transmission de couple entre la vis de cathode 300 et la cathode 120
est indésirable en outre parce qu’un tel couple peut géner le centrage de la cathode 120. Il reste a noter que dans le
mode de réalisation décrit, la fixation de la cathode conique se fait par un serrage dans lequel la surface de contact 304
s’appuie sur une surface d’appui 306 de la cathode 120. Alternativement, le serrage pourrait se faire par poussée de la
vis de cathode 300 sur le talon repéere 202.

[0028] La Fig.6 montre différentes étapes lors du remplacement de la cathode conique 120 d'une torche 100 suivant
la Fig.3. Une premiére étape (A) consiste a enlever le tube de protection 42 de la téte de la torche 100 aprés avoir enlevé
la vis 56. On appréciera que la torche reste fixée dans le collier 50 lors du remplacement de la cathode. Une deuxiéme
étape (B) consiste a dévisser la vis de cathode 300. La vis de cathode 300 étant accouplée a la cathode 120, cette
derniére est enlevée du porte-cathode 22 sans mesure supplémentaire. En effet, comme on le voit sur la Fig.3, la vis
de cathode est accessible a travers la cavité cylindrique 26 du porte cathode 22 lorsque le tube de protection 42 est
enlevé. RevenantalaFig.6, on désaccouple dans une troisieme étape (C) les premiers et deuxiéme demi-accouplements
200, 400 afin de libérer la cathode 120. L’insertion d’'une cathode de remplacement dans la torche 100 se fait de maniére
analogue, en inversant les étapes décrites ci-dessus. Il en résulte que le remplacement de la cathode 120 dans une
torche 100 selon la Fig.3 peut s’effectuer sans qu’il soit nécessaire d’enlever la torche 100 de son collier 50 et de
démonter des pieces intérieures a la torche 100.

[0029] Une comparaison des procédures de remplacement selon la Fig.6 et la Fig.3 met en évidence que tous les
inconvénients y relatifs tels que décrits plus haut ont été éliminés grace ala nouvelle configuration de I'ensemble cathode
120 et vis de cathode 300. On appréciera que cette amélioration peut étre réalisée sans modifications substantielles
des autres pieces constitutives de la torche a plasma.

Liste des piéces:

[0030]

torche a plasma 10
cathode conique 12
anode annulaire 14
cavité centrale (de 'anode) 16
buse 18
pointe (de la cathode) 20
porte-cathode 22
cavité conique (du porte-cathode) 24
cavité cylindrique (du p.-c.) 26
surface d’appui (de la cathode) 28
vis de cathode 30
filet de vis intérieur (du p.-c.) 32
filet extérieur (de la vis de cathode) 34
ensemble 40
tube de protection 42
collier 50
isolant H.T. 52
joints d’étanchéité 54
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vis 56

faisceau 58

cathode conique 120
vis de cathode 300
Six-pans creux 302
surface de contact 304
surface d’appui 306
premier demi-accouplement 200
talon repére 202
gorge 204
deuxieme demi-accouplement 400
premiére entaille 402
deuxiéme entaille 404
bord 406

Revendications
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Torche a plasma, en particulier torche de rechargement a plasma a arc transféré, comprenant

une téte de torche qui comprend une ouverture de sortie de plasma;

un tube de protection auquel la téte de torche est liée de maniére amovible;

une anode disposée dans la téte de torche, 'anode ayant une cavité centrale communiquant avec I'ouverture de
sortie de plasma;

une cathode comprenant une partie conique avec une pointe sur une premiére extrémité de la cathode, la pointe
étant destinée a pénétrer partiellement la cavité centrale de 'anode de sorte a former entre elles un espace permettant
d’une part de produire un arc électrique générateur de plasma et d’autre part le passage d’'un gaz plasmagéne vers
I'ouverture de sortie de plasma ;

un porte-cathode, disposé dans la téte de torche en retrait de I'anode, le porte-cathode ayant une cavité conique
en forme de tronc de cone qui converge vers 'anode et qui est destinée a recevoir partiellement la cathode en
laissant libre sa premiére extrémité, le porte-cathode assurant une orientation coaxiale et un écartement prédéter-
miné entre la cathode et I'anode et permettant un montage amovible de la cathode dans la téte de torche ; et

un moyen de fixation pour fixer la cathode en position opérationnelle dans le porte-cathode par application d’'une
pression sur la cathode;

caractérisée en ce que

la cathode présente un premier moyen d’accouplement et le moyen de fixation présente un deuxiéme moyen
d’accouplement, lesquels moyens d’accouplement coopérent pour former un accouplement permettant la transmis-
sion d’une force de traction du moyen de fixation a la cathode.

Torche a plasma selon la revendication 1, caractérisée en ce que le premier moyen d’accouplement et le deuxiéme
moyen d’accouplement sont congus de sorte a permettre une rotation entre la cathode et le moyen de fixation.

Torche a plasma selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que le premier moyen d’accouplement et le
deuxieme moyen d’accouplement cooperent pour former un accouplement coaxial de la cathode et du moyen de
fixation.

Torche a plasma selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que le premier moyen
d’accouplement, la cathode, le deuxiéme moyen d’accouplement et le moyen de fixation sont congus pour former
un ensemble extractible assemblé au moyen d’'un emboitement par conjugaison de forme.

Torche a plasma selon la revendication 4, caractérisée en ce que 'emboitement est du type male-femelle, le
premier moyen d’accouplement formant une partie male solidaire a la cathode et le deuxiéme moyen d’accouplement
formant une partie femelle solidaire au moyen de fixation.

Cathode de torche a plasma comprenant une partie conique avec une pointe sur une premiére extrémité de la
cathode;

caractérisée par

un demi-accouplementfixé sur une deuxiéme extrémité opposée a la pointe de la cathode et formé parun allongement
coaxial a symétrie de révolution ayant une gorge circonférentielle de sorte a faire saillir un talon repére.
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Cathode de torche a plasma selon la revendication 6, caractérisée en ce que la cathode comprend en outre une
partie cylindrique en prolongement de la partie conique, la longueur de la partie cylindrique étant sensiblement
inférieure a la longueur de la partie conique.

Cathode de torche a plasma selon la revendication 6 ou 7, caractérisée en ce que la cathode et le demi-accou-
plement sont formés d’une seule piéece.

Moyen de fixation pour cathode de torche a plasma comprenant une surface de contact permettant la fixation de
la cathode en position opérationnelle dans un porte-cathode d’une torche a plasma par application d’'une pression
sur la cathode;

caractérisé par

un demi-accouplement formé par au moins une premiére et une deuxiéme entaille de sections différentes, qui sont
contigués et ménagées dans le moyen de fixation dans son sens radial de sorte a dégager une premiére ouverture
radiale et une deuxieme ouverture axiale dans la surface de contact du moyen de fixation.

Moyen de fixation pour cathode de torche a plasma selon la revendication 9, caractérisé en ce que le moyen de
fixation est une vis a six-pans creux.
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