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Introduction

Bienvenue a cette formation Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique. Ce guide de
I"'animateur, ainsi que les diapositives PowerPoint, les feuillets d’exercices et le matériel de formation
pratique, constituent la trousse d’outils qui vous servira a mener a terme ce cours de 10 sessions.
Chaque session est congue de maniére a durer entre 50 et 60 minutes et comprend des activités pour
garder vos étudiants attentifs et motivés a apprendre.

A propos des concepteurs de cette formation : Hypertherm concoit et fabrique les systémes de coupage
au plasma les plus avancés au monde qui sont utilisés au sein d’un grand éventail d’industries telles que
la construction navale, la fabrication ou la réparation automobile. Sa gamme de produits offre autant
des systemes plasma mécanisés que manuels, ainsi que des commandes CNC de mouvement et de
hauteur. Les systémes Hypertherm sont réputés pour leur fiabilité et leurs performances, deux
éléments qui se traduisent par plus de productivité et de profitabilité pour des dizaines de milliers
d’entreprises. La notoriété pour son innovation en plasma de cette entreprise basée au New Hampshire
remonte a 40 ans en arriére, soit en 1968, avec I'invention par Hypertherm du coupage plasma a
injection d’eau. Cette entreprise, citée régulierement comme I'un des meilleurs endroits ou travailler en
Amérique, posséde plus de 1 000 associés ainsi que des opérations et des partenaires de représentation
a travers le monde. Pour en savoir davantage, veuillez visiter www.hypertherm.com.

ﬁurvol de la formation \

Session 1: Qu’est-ce que le plasma?

Session 2: L’utilisation des systémes plasma en industrie
Session 3: Survol d’un systéme plasma

Session 4: Utiliser le manuel de I'opérateur du systéme plasma
Session 5: Le maniement d’un systeme plasma

Session 6: Evaluation de la qualité de coupe et dépannage
Session 7: Examen théorique

Session 8: Coupage a main levée et au gabarit

Session 9: Percage de trou et gougeage premiere partie

Session 10: Gougeage deuxieme partie et évaluations finales /

e Au début de chaque session. Ce guide fournit un tour d’horizon de chaque session, en commengant
par un synopsis de la matiére qui sera présentée, le minutage recommandé et une section intitulée
« Avant de commencer ». Prenez soin de bien lire les étapes a accomplir avant de débuter la classe
de maniére a étre tout a fait préparé lorsque les étudiants entreront en classe.

e Les diapositives PowerPoint. Cette formation utilise des diapositives PowerPoint a projeter au
devant de la classe. Vous devrez vous assurer de la disponibilité d’un ordinateur et d’un projecteur
pour chacune des six sessions théoriques de maniére a tirer le maximum du matériel de cours.
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Les diapositives PowerPoint sont fournies sur le cédérom inclut dans cet ensemble et leur fichier
respectif est nommé en fonction du numéro de session :

e Session 1—Qu’est-ce que le plasma.ppt

e Session 2 — Utilisation de systemes plasma en industrie.ppt

e Session 3 —Survol d’un systéme plasma.ppt

e Session 4 — Utiliser le manuel de I'opérateur.ppt

e Session 5 — Maniement du systeme plasma.ppt

« Session 6 — Evaluation de la qualité de coupe et dépannage.ppt

Pour utiliser un jeu de diapositives, double-cliquez sur le nom de fichier approprié pour I'ouvrir. Une
fois le fichier affiché, vous devrez passer en mode « diaporama ». Pour ce faire, appuyez sur la
touche F5, cliquez sur « affichage » dans le menu du haut et choisissez « diaporama » dans le menu
déroulant. Vous pouvez aussi cliquer sur I'icone en forme d’écran qui se trouve en bas a gauche.

Lorsque le jeu de diapositives sera affiché, utilisez la barre d’espacement pour avancer d’une
diapositive a I'autre. Iy a quelques écrans interactifs dans cette formation qui nécessiteront de
cliquer sur des menus se trouvant directement sur la diapositive PowerPoint. Les instructions pour
ces types d’interactions sont fournies dans le Guide de I"animateur et/ou sur la diapositive.

Pour terminer un diaporama, pressez la touche « Esc » de votre clavier. Vous pourrez alors quitter
PowerPoint en cliquant sur le « X » dans le coin en haut a droite de I’écran ou en sélectionnant
« Fichier » dans le menu du haut et ensuite « Quitter » dans le menu déroulant.

Configuration minimale du systéme. Les diapositives PowerPoint accompagnant cette formation
contiennent des vidéos qui nécessitent un ordinateur ayant une vitesse de processeur adéquate
pour fonctionner correctement. Veuillez vous assurer que votre ordinateur posséde au moins les
spécifications suivantes avant de tenter de faire fonctionner le cours :

e Microprocesseur : Intel Core2Duo 2.2 GHz avec 2 Go de mémoire vive

e Espace disque : disque dur de 160 gigaoctets et lecteur combiné DVD-RW/CD-RW

* Vidéo: 256 Mo de mémoire vive dédiée a la vidéo & écran ACL.

e Systeme d’exploitation : Windows XP Professionnel de Microsoft, Windows Vista
Entreprise* de Microsoft ou Windows Vista Intégral de Microsoft*

e Flash Player Version 9 ou suivante, Acrobat Reader d’Adobe et Windows Media Player 10

Exercices pour les étudiants. Ce guide de I'animateur contient tous les feuillets d’exercices
complétés avec les bonnes réponses, suivis d’une version pour I’étudiant des mémes feuillets. Les
feuillets d’exercices ont été intégrés aux endroits appropriés dans le déroulement du cours.

Devoirs a la maison. Vous remarquerez qu’il y a des questions en guise de devoir a la maison
accompagnant chacune des lecons théoriques (sessions 1 a 6). Ces questions passent en revue la
matiére présentée au cours de la session et préparent les étudiants a la matiére suivante.

Examen théorique. Un examen de 30 questions portant sur la théorie est planifié a la session 7. Cet
examen teste les étudiants sur les concepts clés présentés pendant la portion théorique de ce cours.
Prenez note que les questions des devoirs a la maison ont les mémes objectifs d’apprentissage que
celles de 'examen. Donc, les devoirs sont une bonne activité de révision pour I'étudiant qui se
prépare a I'examen. Cet examen et sa clé de correction sont fournis dans ce guide de I'animateur.
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Session 1: Qu’est-ce que le plasma?

Cette session présente une vue d’ensemble de la formation et fait I'introduction des systemes plasma,
avec entre autres une démonstration d’un systéme plasma dirigée par un instructeur de maniere a
impliquer activement les étudiants des le début de ce cours en 10 sessions.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
Tl Ao o [ 8T 4 Te o S PSSR 5 minutes
Qu’est-ce qU’UN SYSEEME PIASMAT ...uiiiiiiiiieeciiieee et e et e e e e et e e e e e esaaeeeenataeeeenraeeeas 5 minutes
Démonstration d’un SYStEME PlasMa ....ccccuieii ittt e e e e e rae e e 15 minutes
Qu’est-ce que le plasma? (incluant exercice et diSCUSSION) ......eeeeeiuieeeeiiieeeeiieeeeeciee e e 10 minutes
Comment le plasma est-il créé dans un systéme plasma? (incluant discussion) ........c.ccceeeeuneen. 10 minutes
Historique des SySTEMES PlaSMa.....ccccueiiiiiiiee ettt e et e e et e et bae e e e eabee e e enreeeeenneeas 5 minutes
TemMIPS tOtal £ ..o 50 minutes

Avant de commencer

(est recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes : \

1. Préparez le systéme plasma et assurez-vous d’étre a I'aise de faire la démonstration d’une
coupe avec décrochage.

2. Munissez-vous de suffisamment de lunettes de sécurité pour tous les étudiants de la classe.
Celles-ci serviront pendant la démonstration de coupage.

3. Téléchargez les diapositives PowerPoint dans I'ordinateur pour la projection ; ensuite, vérifiez
que les images projetées soient visibles par tous les étudiants dans la classe.

\4. Faites une copie de I'exercice pour chacun des étudiants de la classe. /
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Introduction

Objectif :  Voir les objectifs d’apprentissage et la structure globale du
cours.

Temps . 5 minutes Technologle de coupage au piasma : théorie et pratique

SHession 1, Cufesi-08 qua b plasma 7

Diapo 0: Titre de la lecon

Diapo 1: Plan de cours

Le cours comprend six lecons, incluant chacune des activités en classe :

1. Qu’est-ce que le Plasma?

Utilisation de systemes plasma en industrie

Plan de cours

3. Survol d’un systeme plasma Ca o cmpranc sx s
= Cufest-on gue b Plasma?
ope N = Liiswon do sysibmos plasma en indusiie
4. Utiliser le manuel de votre systeme plasma * ol dun spaima
= LEfner lo manugl de wiire systame plosma
. N = Maniement cu systbme pasma
5. Maniement du systéme plasma + Evaaio o bt da coupo o digarrigs
6. Evaluation de la qualité de coupe et dépannage

Diapo 2: Objectifs du cours

Une fois ce cours complété, vous devriez étre en mesure de :

¢ Connaitre ce qu’est le plasma et comment cela fonctionne.

I ]

Ohjectifa du cours
* Identifier des usages industriels pour les systémes plasma. [ ——
# {}nqlrot'nﬂmﬂmulu'l:!mj
e Comparer et différencier le plasma par rapport aux autres AR @ e Oat Wi ot oot
, , + Lescomposarts dun systéee pasma, iy COMps les consommables.
méthodes de coupage, notamment I'oxygaz et le laser. £ Lo s 5 sl s
. R . = Coups avas B0 ige
* |dentifier les composants d’un systéme plasma, y compris les ;;:;::_1*“
consommables. s
+ Comment dvalur ia guabis des coupes
e Connaitre et comprendre les mesures de sécurité du plasma.

»  Etre plus habile a réaliser des :

I !

0 Coupes avec décrochage Evaluation du co
0 Coupes a main levée 1 T AN 4
0 Coupes avec guide/gabarit e
0 Pergages de trou l .
0 Gouges =
+ Etre capable d’évaluer la qualité des coupes. i g — __
——

Diapo 3: Evaluation du cours
Les étudiants seront évalués sur la base de :
e Unexamen de 30 questions inspiré de la matiére vue durant les six lecons.
e Autoévaluation et évaluation par l'instructeur des coupes réalisées avec le systéme plasma.
Note: Expliquez a vos étudiants que I'autoévaluation est aussi importante que celle de I'instructeur.
Personne ne s’attend a ce que les coupes soient parfaites dés la premiere fois, cependant les

étudiants apprendront les techniques adéquates et doivent étre en mesure d’identifier les
bons et les mauvais éléments d’une coupe en particulier.

Hypertherm, Inc | Session 1: Qu’est-ce que le plasma? 4



Qu’est-ce qu’un systéme plasma?

Objectif :

Temps :

Faire un survol des systémes de coupage plasma

5 minutes, incluant la démonstration

Diapo 4: Qu’est-ce qu’un systéme plasma?

Les systemes plasma sont des appareils congus pour couper des
métaux et autres matériaux conducteurs de diverses épaisseurs.

lIs vont de I'unité manuelle transportable jusqu’a I'unité
automatisée montée sur une table.

Un systeme plasma utilise I'électricité et le gaz pour créer un arc
a trés haute température (20 000° C), c’est-a-dire le plasma.

Les pieces consommables maintenues par la torche servent a
comprimer et a diriger I'arc, ce qui maximise son efficacité a
couper le métal.

Les systemes plasma utilisent I'arc et le flux de gaz, qui donne la

forme a I’arc, pour respectivement faire fondre le matériau et le
chasser loin de I'aréte de coupe.

Diapo 5: A quoi servent les systémes plasma?

Les systemes plasma peuvent couper n’importe quel matériau
électriquement conducteur : les plus communs sont I'acier,
I"aluminium, I'acier inoxydable et le cuivre.

Le coupage au plasma est généralement la méthode la plus
rapide pour couper des matériaux entre %” (6.3mm) et 114"
(31.8mm) d’épaisseur.

Les découpeuses au plasma classiques peuvent couper une
plaque allant jusqu’a 2” (50.8mm) d’épaisseur. Cependant,
certaines machines industrielles spécialisées sont capables de
couper des matériaux encore plus épais.

Les découpeuses au plasma sont aussi utilisées pour le percage,
le gougeage et au fagonnage (i.e. coupes en biseau).

Diapo 6: Les types de systéme plasma

= 1y adoux fynes oo ACouDsEg pasma

= Nime Mleckichb e lo gas pour onler un
*  Les poots consommabies compnment o

*  Log syshbmos plosma servert; & faire fondrs

Cw'est-ce gu'un systems plasma?

¢ Lemsystémos plmma coupant e métaux

ol autres maldraux conduclors.
= Wil - Mopéemieur o |atorcha pour
eoupa
= A el — i RO T i D
LT RSB MECATGE Ol

arc plasma.
drigart 'arc

o mmériau of ofanser cane maikra fordue
foin da Manits co ooLpa.

|

= Laméthode ia phas rapide

Fus
+ Im e GUms 0U pOrags,
£

A quoi senvent les systemes plasma?

= oouper mimpode qual

matérau dlecinguemant
oonductour bels que acir,
aiumirium, otk moydaiie of

ouwe.

pour dis mende s da W
(B3 & 1187 (3 8 mmy

8 gagenga et

tagornage

Les types de systame plaema

Manuel — unité facile a transporter, souvent avec une torche faconnée pour la main, ayant une
capacité habituelle de couper des plaques allant jusqu’a 2” (5cm) d’épaisseur. Certaines torches
droites spéciales permettent pour certaines applications d’utiliser ces systemes sur des tables de

coupage CNC.

Mécanisé — Se retrouve généralement dans une installation industrielle en vue d’une utilisation
dans des cycles de grande production. Est habituellement optimisé soit pour le coupage de
grande qualité, soit pour le coupage de grande vitesse; de plus, certains systemes sont capables

de couper des matériaux extrémement épais.
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Démonstration d’un systéeme plasma

Objectif :  Générer de l'intérét envers le procédé de coupage au

Démonstration : la sécurité pour lee obasivateurs

plasma en faisant la démonstration d’une coupe en classe. %0 il
Temps: 15 minutes, incluant la démonstration “‘* e edyoct il
_y= Frosciion des yeux et de la peau
Notes pour I'animateur : Avant de faire la coupe, vous devez passer en AR Crmmas ot o e iy 10
revue les conseils de sécurité les plus importants. Prenez note que cette T gt e
information sera vue plus en détails plus loin dans le cours, avant que L T A i

les étudiants ne procédent a une coupe en solo.

Diapo 7: La sécurité pour les observateurs

Vapeurs toxiques — Le matériau pendant la coupe peut étre une source de vapeurs toxiques ou
de gaz appauvrissant I'oxygéne. Les métaux pouvant relacher des vapeurs toxiques sont, sans
les nommer tous, I'acier inoxydable, I'acier au carbone, le zinc (galvanisé) et le cuivre. Les
métaux peuvent aussi étre enduits de substances, telles que le plomb, le cadmium ou le
béryllium entre autres, pouvant relacher des vapeurs toxiques .

Brilures par I'arc plasma — L’arc plasma se forme instantanément lorsque la gachette de la
torche est activée et coupera rapidement a travers les gants et la peau. Restez a bonne distance
de I'extrémité de la torche et de la trajectoire de coupage ; de méme, ne pointez jamais la
torche vers autrui ou vous-mémes.

Protection des yeux et de la peau — Le rayonnement de |’arc plasma produit d’intenses rayons
visibles et invisibles (ultraviolets et infrarouges) qui peuvent briler les yeux et la peau. Utilisez
une protection pour les yeux ayant la teinte de verre appropriée et portez des vétements
protecteurs, tels que gants a manchettes, souliers de sécurité, chapeau, vétements ignifuges et
pantalons sans coffres afin de prévenir I’entrée d’étincelles ou de scories. Enlevez toute matiere
combustible de vos poches avant de couper.

Stimulateur cardiaque et prothéses auditives — Le bon fonctionnement des stimulateurs
cardiaques ou des prothéses auditives peut étre affecté par les champs magnétiques émanant
de courants de haute intensité. Les porteurs de tels appareils devraient consulter un médecin
avant de s’approcher de toute opération de coupage ou gougeage a I'arc plasma.

Consignes de sécurité pour 'instructeur/opérateur

Danger d’incendie — Assurez-vous d’avoir un extincteur a proximité et de tenir toute matiére inflammable éloignée
d’au moins 35 pieds de I'aire de coupage.

Chocs électriques — Toucher des pieces électriques actives peut causer un choc fatal ou de séveres brilures. Utiliser
un systéme plasma établit un circuit électrique entre la torche et la piece de travail; la piéce de travail et tout ce qui
touche cette piece font partie du circuit électrique. Ne touchez jamais le corps de la torche, la piece de travail ou
I’eau dans une table a eau lorsque le systéme plasma est en opération. Portez des gants et des bottes isolées, de
méme que gardez votre corps et vos vétements au sec..

Mise a la terre — Attachez le cable de retour solidement a la piece ou la table de travail en s’assurant d’un bon
contact métal a métal. Ne connectez pas le cdble a la partie qui tombera lorsque la coupe sera complétée.
Equipements de gaz comprimé — N’utilisez que des bouteilles de gaz, régulateurs, tuyaux et raccords congus
spécifiquement pour cette application.

Bruit — Sur certains grands systemes plasma, I'exposition prolongée a de hauts niveaux de bruits peuvent
endommager I'audition. Si nécessaire, portez des protecteurs auditifs en utilisant un systeme plasma et avertissez
les personnes environnantes a propos du danger d@ au bruit.

Seul le personnel formé et autorisé peut ouvrir ces appareils. Suivez toujours les instructions pour débrancher le courant
avant d’'inspecter ou de changer des pieces consommables de la torche.
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Comment faire votre premiére coupe

Notes pour I'animateur : Assurez-vous que tous les bons intrants nécessaires (air, courant et mise a la
terre) soient bien raccordés au systeme plasma. Fournissez des lunettes de protection a toutes les
personnes dans la classe. Nous vous suggérons d’utiliser une piece d’acier au carbone pour la
démonstration de coupe. Citez la Fiche de préparation rapide pour les instructions sur la facon de régler
et d’opérer le systéeme plasma.

Démarche :

Transportez le systéme plasma jusqu’a l'aire de coupage de I'atelier.

Faites la démonstration des étapes de Mise en marche de la machine en référant a la Fiche de
préparation rapide.

Avec le groupe, faites une revue de la technique de coupe avec décrochage en faisant la
démonstration de la vitesse de coupe et de I'angle de torche SANS couper réellement.

Enfilez les équipements de protection individuelle (EPI) au complet et vérifiez que le systéme est
prét pour faire la coupe.

Vérifiez que tous portent leurs lunettes de protection avant que le coupage ne commence.
Faites un rappel a la classe a propos de la sécurité en tant qu’observateur (distance par rapport
aux étincelles, garder la protection pour les yeux pour toute la durée de la coupe, etc.).

La classe observe pendant que vous coupez.

Aprés la coupe, arrétez puis refaites une revue de la technique avec toute la classe.

Si le temps le permet, vous voudrez peut-étre alors a ce point-ci permettre a un étudiant de la classe
d’effectuer une coupe. Sivous le faites, assurez-vous que celui-ci porte les EPl au complet et respecte
toutes les mesures de sécurité.
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Qu’est-ce que le plasma?

Objectif :  Faire un survol du plasma d’un point de vue scientifique pour transmettre les connaissances
fondamentales nécessaires aux legons a venir.
Temps : 10 minutes, incluant exercice et discussion.

Diapo 8: Le plasma est un état de la matiere

Les ingénieurs utilisent le terme « état » pour nommer la forme
physique d’une substance. Des exemples courants « d’états »
sont solide, liquide ou gazeux. Sous les conditions adéquates,
tout élément ou composé chimique peut exister dans I'un de
ces trois états.

Lorsqu’une substance change d’état, sa composition chimique
ne change pas, seule sa forme physique est changée.

Un changement d’état est toujours causé par I'ajout ou le
retrait d’énergie d’une substance. Ajouter de I'énergie
thermique a une substance peut augmenter sa température et
éventuellement provoquer un changement d’état.

Si de I’énergie thermique est ajoutée a de la glace, sa
température augmente et elle passe de I'état solide (glace)
a I’état liquide (eau). Ajouter encore plus de chaleur
transformera éventuellement ce liquide en gaz (vapeur).

Pour la plupart des substances, les états de plus faible niveau
d’énergie (solides) tendent a étre plus rigides et denses que les
états de niveau d’énergie plus élevés.

Diapo 9: Quel est I'état de la foudre?

Montrez la photo de la foudre et demandez aux étudiants : dans
quel état classeriez-vous la foudre ? La réponse correcte sera :
« aucun de ceux-ci », la foudre est une forme de plasma.

Discutez des réponses des étudiants dans le contexte des
caractéristiques énumérées ci-apres :

Lee différants &tats de [a matisre

Les changemants
drétat sonl provoquis
par I'mout ou b relrail
d'énergie d' e
substance.

g
g

i

et du plusma;

* Elie M pas do poit o fusion of i
arde pes g3 4.

« Bl i enion do surtaoa, ni
paint dfitublion cfin.

- O ne peut ke compresser paur en
fairo un liguida, ridan mettne un
dohartilon dare un cyindro

Le plasma ast la 4° stat de la matisre

Carachristiques communes oo plasmas ©
= Erlant - dmet de Minoigia luminause
- Chaud - bt de Mnergio thermiqus

Lo plssma possade phes o enorge
Qi ce QU gaz est capable
o @n conlanT.

0 Le plasma ne peut étre un solide car il n’a ni point de fusion, ni forme.

0 Le plasma ne peut étre un liquide car il n’a ni tension de surface, ni point d’ébullition.

0 Reste un gaz ; mais contrairement aux gaz, on ne peut compresser la foudre ou une
flamme pour en faire un liquide, ni mettre un échantillon de foudre ou de flamme pure

dans un cylindre.

Diapo 10: Le plasma est le 4° état de la matiére.

Les caractéristiques communes aux divers plasmas tels que la foudre sont : ils sont brillants
(émettent de la lumiere) et ils sont en général chauds (émettent de I'énergie thermique).

Le plasma possede plus d’énergie qu’un gaz n’est capable d’en contenir. Les molécules dans le
plasma se décomposent alors : elles sont dans un état excité au point de ne plus étre un gaz.

C’est pourquoi le plasma est appelé le « 4° état de la matiére. »
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Exercice sur le plasma

Notes pour I'animateur : cet exercice invite les étudiants a identifier les exemples ol le plasma se
manifeste dans le monde qui les entoure en s’appuyant sur les caractéristiques discutées précédemment.

Revoyez avec les étudiants les points suivants :

e Le plasma est une substance qui contient plus d’énergie en elle-méme que ne peut en posséder

un simple gaz.

e Les caractéristiques clés du plasma comprennent une grande luminosité et une grande chaleur,
lorsqu’a la pression atmosphérique normale.

Ensuite, distribuez I'exercice aux étudiants et demandez-leur de prendre quelques minutes pour le
compléter. Ne laissez aux étudiants que 3 a 5 minutes seulement pour compléter I'exercice et ensuite
entamez une discussion qui les améne aux bonnes réponses.

La page d’exercice avec les bonnes réponses est fournie a la page suivante. Les bonnes réponses sont
également données ci-bas, accompagnées de notes pédagogiques plus élaborées.

Les substances qui SONT du plasma:

Etoiles

Aurores polaires

Foudre

Lampes au néon

Tubes fluorescents

Téléviseurs au plasma

Une étoile est une boule de plasma maintenue ensemble par sa propre gravité.

Aussi connues sous le nom d’aurores boréales ou aurores australes, les aurores
polaires sont un phénomeéne lumineux dans le ciel. Elles prennent naissance
lorsque les vents solaires (qui sont un flot de particules chargées éjectées du
Soleil) interagissent avec le champ magnétique entourant la Terre et frappent
les molécules de gaz en haute atmosphere.

Une arc électrique survient lorsque le nombre d’électrons et d’ions libres dans
I"air augmente rapidement, amenant |’air a devenir un conducteur électrique.
La foudre est le meilleur exemple d’un arc naturel ; les décharges d’électricité
statique en sont un autre exemple.

Une lampe au néon est composée d’un tube de gaz néon au travers duquel un
courant électrique sera dirigé. Le gaz ainsi excité donne un éclat orange-rouge.

Tubes dans lesquels un courant électrique circule au travers d’un gaz a partir du
ballast, ce qui lui fait émettre une lumiere ultraviolet qui a son tour excite un
revétement de phosphore placé a l'intérieur du tube. Le revétement émet
ensuite de la lumiére visible.

Deux plagues de verre retiennent, prises en sandwich entres celles-ci, des
milliers de cellules de gaz noble. Des électrodes encastrées permettent au gaz
dans les cellules individuelles de s’ioniser, formant ainsi du plasma. La lumiere
ultraviolette émise par les petites cellules plasma excite un revétement de
phosphore qui ensuite s’illuminera en une combinaison controlée de rouges, de
verts et de bleus pour produire I'image du téléviseur.

Les substances qui NE SONT PAS du plasma:

Vapeur
Poéles électriques

La vapeur est un gaz produit en chauffant de I'eau.

Les poéles électriques utilisent un élément chauffant électrique qui crée de la
chaleur par I'entremise d’un fil de résistance.
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DEL

Ampoules ordinaires

Aérosols

Fumée

Les DEL, ou diodes électroluminescentes, produisent de la lumiére par
électroluminescence ; lorsque le courant traverse le matériau, I'énergie est
relachée sous forme de lumiere visible.

Une ampoule a incandescence crée de la lumiere en faisant passer un courant
au travers d’'un mince filament, le chauffant ainsi jusqu’a ce qu’il produise de la
lumiére visible.

Un jet aérosol survient lorsqu’un liquide sous pression est relaché dans
I"'atmosphere, ou la plus faible pression permet au liquide de se pulvériser en de
fines particules en suspension.

La fumée est une vapeur provenant de produits de combustion contenant de
fines particules de solides et de liquides.
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Exercice sur le plasma

Encerclez les éléments du monde environnant qui contiennent du plasma.

Les étoiles

Les téléviseurs au plasma

Les DEL

La vapeur

La fumée

Les aurores boréales

Les éléments dans un
four électrique

Les aérosols

La foudre

Les tubes fluorescents

Les lampes au néon

Les ampoules ordinaires
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Nom:

Date :

Exercice sur le plasma

Encerclez les éléments du monde environnant qui contiennent du plasma.

Les étoiles Les éléments dans un
four électrique

Les téléviseurs au plasma Les aérosols
Les DEL La foudre
La vapeur Les tubes fluorescents
La fumée Les lampes au néon
Les aurores boréales Les ampoules ordinaires
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Comment le plasma est-il créé dans un systéme plasma?
Objectif :  Illustrer comment I'arc plasma se forme dans un systéme plasma.

Temps : 10 minutes

Notes pour I'animateur : Distribuez un jeu de piéces a chaque table en'y

incluant un corps de torche, une batterie et des fils. Les étudiants
peuvent jeter un coup d’ceil aux piéces pendant cette partie du cours.

Prenez note que cette section du jeu de diapositives comporte un lien
vers une animation qui illustre comment I’'arc plasma est formé. Vous
pouvez mettre en pause I’'animation pour expliquer chaque étape du

procédé. Utilisez la barre de commandes de I’'animation pour rythmer la ——
présentation. Le script de narration est donné ci-apres.

Diapo 11: Créer un arc plasma (animation)

Les torches plasma manuelles sont au départ alimentées en gaz et en courant par le bloc d’alimentation.
Ensuite, elles contiennent une série de piéces consommables, comme celles présentées ici, qui servent a
donner la forme a I’arc plasma et a la maintenir. Au repos, I'électrode et la buse sont en contact. Le gaz
« souffle » I'électrode pour la repousser, créant ainsi un espacement dans le cheminement du courant.
Les électrons sont alors éjectés de I'électrode et entrent en collision avec les molécules neutres du gaz.
Chaque collision libére d’autres électrons et crée ainsi des molécules de gaz chargées positivement (des
ions). Une colonne de collisions en cascade se crée ; cette colonne émet de I'énergie thermique (ou
chaleur) et un rayonnement lumineux (ou lumiére) : c’est le plasma. Le gaz tourbillonnant a l'intérieur
de la torche positionne I'arc précisément au centre de I'électrode et le pousse a I'extérieur de la buse,
ou il pourra servir a couper ou gouger le métal.

Une découpeuse a I'arc plasma consiste en une torche et un bloc d’alimentation. Le bloc d’alimentation
est trés semblable a une batterie : il peut fournir un courant électrique en CC. Le « moyen de

transport » de ce courant électrique est ce que I'on appelle les électrons et les électrons possédent une
charge négative. Les électrons vont donc cheminer de la borne négative en suivant le trajet jusqu’a la
borne positive, formant ainsi un circuit.

Il y a deux pieces « consommables » raccordées au circuit : ce sont I'électrode et la buse.

« Consommables » signifie simplement que ces piéces sont peu a peu endommagées par le contact avec
I'arc et la chaleur de I'arc plasma ; éventuellement, elles s’'useront donc et auront a étre remplacées.
Les autres pieces consommables sur une torche sont entre autres le diffuseur, la buse de protection et
le blindage. Les consommables contrdlent la grandeur et la forme de I'arc plasma ; ces jeux de piéces
peuvent étre optimisés pour des utilisations spécifiques ou pour mettre I'accent sur une qualité en
particulier telle que la vitesse de coupe ou la qualité de coupe. Quelques jeux de consommables sont
congus pour couper le métal mince dans le cadre d’un projet artistique. Ces consommables sont utilisés
avec un retrait minimal et font en coupant une saignée trés étroite. D’autres types de consommables
sont congus pour le gougeage ou pour faire des coupes rapides dans des matériaux plus épais : ces jeux
créent un arc plus grand et plus large.

Dans une découpeuse a I'arc plasma, la torche est raccordée au circuit avec I'électrode reliée a la borne
négative et la buse, a la borne positive. Lorsque I'électrode et la buse sont conducteurs et se touchent
I'une I'autre, le courant circule a travers celles-ci sans entraves : il faut donc créer un espacement dans
le circuit de maniére a amorcer un arc électrique. Le bloc d’alimentation de la découpeuse a I'arc
plasma fournit le gaz de procédé (habituellement de I'air comprimé sur les systemes manuels) a la
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torche. L'une des facons de créer un arc électrique consiste a utiliser la pression du gaz de procédé pour
séparer |'électrode et la buse I'une de I'autre. Amorcer une torche de coupage a I'arc plasma en
séparant une électrode et une buse court-circuitées pour former I'arc est appelé « amorgage par
contact » parce que I'électrode et la buse sont en contact I'une et I'autre au départ.

Lorsque I'électrode et la buse se séparent tout en véhiculant déja du courant, I'électrode émet un flux
d’électrons a partir de son embout en hafnium. Au fur et a mesure que les électrons accélérent dans
I’espacement, ils entrent en collision avec les molécules neutres du gaz avec assez de force pour libérer
encore plus d’électrons. Alors, les électrons ainsi libres sont ré-accélérés vers la buse par le champ
électrique tandis que les ions positifs sont accélérés vers I'électrode rendant encore plus de collisions
possibles. Toutes ces collisions créent de plus en plus d’ions positifs et d’ions négatifs libres.

Une colonne de collisions en cascade se forme ; cela crée de I'énergie thermique et un rayonnement
lumineux — c’est le plasma — qui résultent en la formation d’une étincelle. Cette étincelle est similaire a
celle crée en retirant la fiche du grille-pain de la prise murale pendant qu’il fonctionne. La différence est
que I'étincelle de la fiche du grille-pain est éphémeére tandis que le bloc d’alimentation du systéme
plasma est concu, quant a lui, pour alimenter I’étincelle avec du courant, transformant instantanément
alors I'étincelle en arc. L’arc qui se forme ainsi entre I’électrode et la buse se nomme « I'arc pilote ». Le
gaz provenant du bloc d’alimentation est alors utilisé pour pousser I'arc hors de I'orifice de la buse.

Une fois I'arc pilote établi, il faut faire entrer la piece a tailler dans le circuit. L'étape cruciale ici est de
convertir I'arc pilote (entre I'électrode et la buse) en « arc transféré », c’est a dire entre I'électrode et la
piece a tailler. Au fur et a mesure que la torche approche la piéce a couper et que I'arc pilote établit peu
a peu un contact avec la plaque, la buse et la piece commencent a se partager le courant du plasma. Le
bloc d’alimentation force alors tout le courant a passer par la piece. Le bloc d’alimentation augmente
ensuite le courant au niveau nécessaire pour que la coupe comme telle du métal débute.
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Diapos 12 a 16: Révision et discussion

Notes pour I'animateur : Révisez le processus de création de I’arc avec les
étudiants en présentant des extraits de I'animation (dans les diapositives
suivantes) et en demandant par la suite aux étudiants de répondre a
quelques questions.

Diapo 12: Dans quel sens circulent les électrons ?

Du bloc d’alimentation jusqu’a travers I’électrode, ensuite vers la
buse et enfin de retour au bloc d’alimentation.

Diapo 13: Comment un arc pilote est créé en utilisant la méthode
d’amorgage par contact ?

Pendant que le courant circule, I’électrode et la buse sont
séparées, créant ainsi une étincelle. L’étincelle est alimentée en
courant et en gaz par le bloc d’alimentation pour créer/entretenir
I'arc pilote.

Diapo 14: Quelles sont les deux raisons pour lesquelles vous pourriez
vouloir changer les piéces consommables?

1. Les consommables s’usent et ont alors besoin d’étre
remplacés pour maintenir des performances optimales.

2. Les consommables peuvent étre sélectionnés en vue
d’optimiser I'arc pour certaines applications.

Diapo 15: Avec la méthode « d’amorgage par contact » utilisée pour la
formation de I'arc dans le Powermax45, quelles piéces sont en
contact au départ?

La buse et I’électrode.

Diapo 16: Qu’est-ce qui limite la longueur de I’arc pilote?

Le niveau de tension (« voltage ») que le bloc d’alimentation peut
fournir.
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Historique des systémes plasma

Objectif :  Donner un apergu de I’histoire du coupage au plasma.

. . Historigue des a

Temps : 5 minutes

+ Diiveloppd dans los enndes 50
ofez Urion Carbida

= Vors lo fin des anndes 80, &
Ui cha ooupe i 48 amdlionds,

+ Lajme o gaz donn ot da Méoren

Notes pour I'animateur : Utilisez le compte rendu écrit ci-apres pour oo i o ke oo v
vous familiariser davantage a propos de I’histoire du plasma, et ensuite

utilisez les diapositives PowerPoint pour couvrir les concepts clés. Bien
que vous pouvez peut-étre choisir de survoler rapidement cette section,
il est important que les étudiants comprennent bien les origines de cette
technologie.

Diapos 17 et 18: Historique des systemes plasma

Le coupage au plasma a été développé au milieu des années 50
par un ingénieur de développement d’Union Carbide nommé Bob Gage. [ ———
Union Carbide avait congu une torche de soudage TIG hélium appelée lacsn da coupe

. Dopuuknun:nu&ﬂ.lljuu?
Heliarc pour le soudage de I'acier inoxydable et d’alliages exotiques. aclgsannilo b
. ~ Dok e BMOGag Bal
Gage comprima l'arc de soudage avec une buse et augmenta le flux de - SRR GEE
. . ; Iy + Lo plasma st maimenart un
gaz. En faisant cela, il créa assez d’élan pour le gaz et de chaleur pour pronbdh c copege thamiue
que I'arc puisse couper au travers du matériau. Gage obtint alors un
brevet pour le coupage a I'arc plasma en 1957. Au départ, le plasma
était utilisé pour couper I'acier inoxydable, ce dernier ne pouvant étre
coupé a I'oxygaz. La qualité de coupe et la fiabilité des premiers systemes plasma étaient médiocres ; de
plus, a la fin des années 50 et début des années 60, ils ne répondaient qu’a un besoin trés spécifique
dans un marché relativement restreint. L’acier inoxydable n’était qu’une tres petite partie de
I’ensemble total de production d’acier dans le monde ; I'acier au carbone et les aciers spéciaux en
constituaient plutét la majeure partie. La plupart des clients donc n’achetaient de systéme de coupage

plasma que par nécessité.

A la fin des années 60, plusieurs compagnies effectuaient des recherches sur le coupage au
plasma. L’acier inoxydable n’était pas la seule avenue pour le coupage plasma : il présentait aussi un
avantage marqué en terme de vitesse de coupe par rapport a I'oxygaz sur I'acier au carbone. La qualité
de coupe du plasma sur I'acier au carbone n’était pas fameuse, mais si le plasma pouvait devenir une
option viable pour la coupe de I'acier au carbone, le marché du plasma grandirait rapidement.
Toutefois, les chercheurs se devaient de trouver une réponse a la question : pourquoi quelqu’un
voudrait-il acheter un plasma a la place de I'oxygaz pour couper de I'acier au carbone ? La solution était
donc de diriger les recherches sur I'amélioration de la qualité de coupe.

Un perfectionnement suivait I'autre. L’addition d’un gaz écran améliora la durée de vie des
pieces consommables. Changer par la suite le gaz écran par un écran d’eau permit une durée de vie
encore meilleure. L'utilisation de I’eau tracga la route pour le coupage plasma a injection d’eau : faire
tourbillonner I’écran d’eau améliora la vitesse de coupe, la qualité de coupe et la durée de vie des
consommables. Bien qu’il y avait encore des défis importants vis a vis la formation de scories, il
devenait clair que le plasma deviendrait une alternative a I'oxygaz pour couper de I'acier au carbone.

Le défi suivant consistait a pouvoir faire, de maniere systématique, des coupes de haute qualité
a I'aide du plasma. Méme jusque dans les années 70, les systemes plasma étaient dispendieux, peu
fiables et spécialisés en coupe d’acier inoxydable. Les consommables pouvant durer plus de 100
amorgcages étaient rares. Les opérateurs n’étaient jamais certains de ce qui allait arriver au moment
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d’appuyer sur le bouton de mise en marche. Les différences de composition du métal affectaient
grandement la qualité de coupe. Les fabricants de systémes plasma avaient besoin de trouver une
méthode de coupage qui fonctionnait bien sur toutes les variétés d’acier au carbone.

La solution était le coupage au plasma oxygéene, qui utilisait I’'oxygéne pour créer une réaction
chimique additionnelle avec 'acier au carbone. La qualité de coupe s’améliora et les opérateurs étaient
en mesure de faire des coupes ayant peu ou pas de scories. Il y avait toutefois un compromis a faire :
I’oxygéne produisait un arc plus chaud ce qui usait plus rapidement les consommables. Les acheteurs
aimaient les vitesses de coupe plus rapides mais étaient frustrés par les pertes de temps de production
causées les changements incessants de consommables. En 1983, ce probléme fut réglé par I'injection
d’eau qui refroidissait la buse et faisait durer les consommables plus longtemps.

Depuis les années 80, il y a eu plusieurs avancées importantes en technologie de coupage au
plasma. Les torches plasma manuelles qui utilisait I'air comme gaz de procédé rendait le plasma
accessible aux ateliers qui n’avaient pas acces aux bouteilles de gaz. Peu apres, le mécanisme
d’amorgage des systémes plasma manuels a été redessiné, supprimant le besoin de hautes fréquences
pour I'amorgage. La nouvelle conception d’'amorgage par contact permettait d’avoir de plus petites
pieces dans I'appareil. Réduire le format et le nombre de piéces des blocs d’alimentation fit une
différence énorme en terme de poids. En comparaison, un bloc d’alimentation pour le coupage manuel
en 1985 pesait pres de 400 livres : aujourd’hui, il y a des systémes manuels qui ne pesent que 20 livres
seulement !

Il'y a 25 ans, quelques personnes croyaient qu’il n’y aurait plus d’améliorations majeures a
apporter au procédé de coupage plasma. Maintenant, plus de 50 ans apres sa conception initiale, nous
savons que les fabricants de plasma ne sont pas pres d’épuiser les capacités du plasma. Pendant qu’il
n’y a eu aucun développement technologique notable dans le champ du coupage oxygaz depuis
plusieurs années, le coupage plasma continue de poursuivre son envolée. Les derniéres 10 années
seulement ont été témoin d’avancées rapides dans la qualité de coupe, la durée de vie des
consommables et la polyvalence du plasma. Le plasma est maintenant un procédé de coupage
thermique fiable et rentable. Et, les recherches actuelles donnent a penser que les capacités du plasma
s’amélioreront encore davantage.
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Synthése
Objectif :  Récapitulation et révision de la lecon

. Commant dédnries-vous ks plasma?
& Homme: ros eampies de plsma dans b monde errronrant.

Temps : 5 minutes & Dt ot e o 00k i 4 sl plaatia

4. Comma ke plasma fat il pour couper?

Notes pour I'animateur : Le devoir présenté a la page suivante
permettra aux étudiants de mettre en pratique ce qu’ils ont appris
durant la lecon. La clé de correction du devoir ainsi que certains
éléments de révision sont donnés au début de la lecon suivante. I= Hin

Diapo 19: Syntheése et survol des questions de révision

Cette diapositive présente les questions du devoir pour cette session. Sivous choisissez de ne pas
donner le devoir, vous voudrez peut-étre alors revoir rapidement ces questions a la fin du cours.

Si vous choisissez de donner le devoir, remettez la page de questions de révision et demandez aux
étudiants de la compléter avant le début du cours suivant.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Devoir #1 : Qu’est-ce que le plasma?

Comment définiriez-vous le plasma?

Les bonnes réponses peuvent étre : le « 4° état de la matiére » ou « une substance ayant plus

d’énergie que ce gu’un simple gaz ne peut en contenir. »

Nommez trois exemples de plasma dans le monde environnant :

Les réponses possibles peuvent étre : les étoiles, les aurores polaires/boréales, I'électricité

statique, la foudre, les lampes au néon, les tubes fluorescents et les téléviseurs au plasma.

Décrivez comment un arc est créé dans un systeme plasma :

Sous tension, I'électrode émet un flux d’électrons a partir de son embout en hafnium,

permettant ainsi au courant de circuler a travers I'espacement entre I'électrode et la buse. Au

fur et a3 mesure que les électrons accélerent dans I'espacement, ils frappent des molécules de

gaz neutres avec assez de force pour libérer encore plus d’électrons. Alors les électrons libres

sont ré-accélérés vers la buse par le champ électrigue, rendant possible encore plus de

collisions. Ces collisions créent de plus en plus d’ions positifs et d’ions négatifs libres. Une

cascade est crée, et deviendra un arc plasma.

Comment le plasma fait-il pour couper?

La chaleur de I'arc plasma peut atteindre plus de 20 000° C, ce qui fait fondre la piece de métal.

La grande vélocité du flux de gaz chasse le matériel en fusion du fond de la saignée pendant la

coupe.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Devoir #1 : Qu’est-ce que le plasma?

Comment définiriez-vous le plasma?

Nommez trois exemples de plasma dans le monde environnant :

Décrivez comment un arc est créé dans un systeme plasma :

Comment le plasma fait-il pour couper?
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Session 2: L'utilisation des systemes plasma en industrie

Cette session donne des renseignements sur les différents usages industriels des systemes plasma avec,
entres autres, un survol des applications courantes, les différents types de systémes de coupage
disponibles (avec une discussion sur les avantages et inconvénients de chacun), une explication sur la
facon de calculer les colts et bénéfices ainsi qu’un exercice portant sur une étude de cas.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
NEFOTUCTION/REAVISION .ttt et e e e e e e e ettt e e e e eeee et eeeeessaaae e aaeeeeesesasanaereeeesesanaeees 5 minutes
Les usages appropriés pour le COUPAZE PlasMa ...ueeccveeiiiieiiee e eete e seeeteeesaeeesr e e e sraeesaaee e 10 minutes
Comparaison des types de COUPAgE MECANISE ......cuveieeiiurieeeiiieeeeeeee e eee e e e e e e sre e e e e e eraee e eaeeas 10 minutes
Analyse colt/bénéfice (incluant discussion et étude de Cas).......ocveevveeecreeeceeeeieecee e 25 minutes
=101« 130 o - | PP 50 minutes

Avant de commencer

(est recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes : \

1. Téléchargez les diapositives PowerPoint dans le bon ordinateur pour la projection ; ensuite,
vérifiez que les images projetées soient visibles par tous les étudiants dans la classe.

2. Faites une copie de I'exercice « Le pour et le contre » pour chacun des étudiants de la classe.

3. Faites une copie de I'étude de cas portant sur le calcul de co(its de main d’ceuvre pour chacun
des étudiants de la classe.

4. Faites une copie du devoir pour chacun des étudiants de la classe.

- /
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Introduction

Objectif :  Faire la révision du contenu de la lecon précédente et

consolider la matiére apprise. Tacknologle e cospags m plenm ¢ yfords sl priane

Semgion 2 | Unloation des systémes piasma an indusiris

Temps : 5 minutes

Les questions du devoir de la session 1, ainsi que les bonnes réponses,
sont données ci-apres :

1. Comment définiriez-vous le plasma?

Les bonnes réponses peuvent étre : le « 4e état de la matiére » ou
« une substance ayant plus d’énergie que ce qu’un simple gaz ne
peut en contenir. »

Comment définkiez-yous le plasma?

1
2 B 1
3 Décrivez comment un sre eel créé dans Un systéma plasma.
4. Comment b plasma tait-il pour couper?

2. Nommez trois exemples de plasma dans le monde environnant :
Les réponses possibles : les étoiles, les aurores boréales ou

polaires, I’électricité statique, la foudre, les lampes au néon, les s

tubes fluorescents et les téléviseurs au plasma.

3. Décrivez comment un arc est créé dans un systéme plasma :

Sous tension, I'électrode émet un flux d’électrons a partir de son embout en hafnium, permettant
ainsi au courant de circuler a travers I'espacement entre I’électrode et la buse. Au fur et a
mesure que les électrons accélérent dans I'espacement, ils frappent des molécules de gaz neutres
avec assez de force pour libérer encore plus d’électrons. Alors les électrons libres sont ré-
accélérés vers la buse par le champ électrique, rendant possible encore plus de collisions. Ces
collisions créent de plus en plus d’ions positifs et d’ions négatifs libres. Une cascade est crée,
résultant ainsi en un arc plasma.

4. Comment le plasma fait-il pour couper?
La chaleur de I'arc plasma peut atteindre plus de 20 000° C, ce qui fait fondre la piece de métal.
La grande vélocité du flux de gaz chasse le matériel en fusion du fond de la saignée pendant la
coupe.
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Les usages appropriés pour le coupage plasma

‘Objectif : Faire un survol des usages et des industries dans lesquels les systemes plasma sont utilisés.
Temps : 10 minutes
Diapo 2: Quels matériaux et quelles épaisseurs conviennent le mieux

au coupage plasma?

Tous les métaux électriquement conducteurs : plus
couramment I'acier au carbone, I'acier inoxydable et
I"aluminium.

Les systemes plasma manuels peuvent couper des matériaux
allant de trés minces jusqu’a 2” (50.8mm) d’épaisseur, en
fonction de leur capacité.

Les systemes plasma mécanisés a haute intensité sont capables
de couper des matériaux dépassant 6” (15cm) d’épaisseur.

Le plasma peut couper des métaux sales, peints ou rouillés sans

« travaux préliminaires », c’est a dire sans préparation de la piéce a
tailler préalablement a toute coupe a effectuer. D’autres méthodes
de coupage nécessitent souvent des travaux préliminaires, mais
avec le plasma, tout ce dont vous avez besoin est un bon contact

pou

rla mise a la terre. Les formes typiques des matériaux travaillés

en coupage au plasma sont :

Les plaques
Les toles et feuilles de métal
Les tuyaux

Le métal déployé (grilles)

Diapos 3 et 4: Applications courantes

Ces diapositives montrent des vidéos de différents types de coupage.
Cliquez sur chaque photo pour démarrer la vidéo ; les descriptions de
chaque type de coupe sont indiquées ci-dessous.

Coupage — coupage classique au travers d’une piéce

Ousls maténalx et quelles epaisseurs conviennant e misix

au coupage plasma?

= Tous ks mataus & leclriquenant
conducteurs.,

# Lo systéemers plosma manuiky
pomnvent couper dos masbsnu: alant
da trivs minces jusquis 2 {50, S

en‘lonclin da lour
capank

= Los systbenes & haulo inlensta
paunent couper [usqu' 6 o dpasseur

= Los sysienes plnoma pouvent couper
s eI nakes, painls ou roulits
s Iraans pridmiine.

» Lo piasma peut couper deos plagues,

s fomilion dis mital, e ik minoes.

s Reryaue ok du mitlal déplays (grives).

st Rl R g

cwmrm:-ﬂmﬁmlum—

Coupe avee gois oroumts

i

Applications courantes (2 de 2)

conductrice avec une torche manuelle ou une torche machine (automatisée).

Coupage en paquet — couper au travers de plusieurs plaques empilées I'une sur I'autre.

0]
0 Coupage au gabarit — couper une piéce avec une forme ou un gabarit pour se guider.
0 Biseautage/Chanfreinage — une technique de coupage qui produit un angle sur le bord

du matériau coupé (pour joindre des bouts de tuyaux, par exemple).

Percage — Amorcer une coupe en plongeant I’arc dans la piéce a tailler pour la traverser (au lieu

d’amorcer la coupe a partir du bord de la piece).

Gougeage — Enlever du métal de la surface sans sectionner la piece en deux (pour préparer la
piece pour la soudure ou pour enlever une vieille soudure, par exemple).

Marquage — un procédé a faible intensité de courant utilisé habituellement pour inscrire des
numéros de piéce ou des mots sur une piece en enlevant une mince couche de cette piece.
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Diapo 5: Types d’industries utilisant des systémes plasma manuels.

Notes pour I'animateur: Demandez aux étudiants des exemples
d’industries ou d’applications ot un systeme plasma manuel pourrait
servir.

Voici quelques usages courants pour les systemes plasma manuels :

e Fabrication générale (chaudieres sous pression, etc.) et usinage
(équipements de transformation alimentaire, routiers,
fabrication de panneaux ou de réservoirs).

¢ Maintenance d’installations et d’équipements : entretien
ferroviaire, entretien de scierie, etc.

e Construction d’édifices a charpente métallique : armature de
murs et plafonds, fabrication de fermes de toit et de plancher,
installation de toitures, de parements et de pontages .

* Construction navale

e Fabrication et réparation de conteneurs

» Energie : pétrole et gaz, forages en mer, pipelines.

e Réparation et restauration de véhicules : remplacement de

gystémes plesma manuels

+ Fabrioaion géréran

* Maintenance

 Constuction

+ Construction navalo

¢+ Fabfoion ot riparmon do
CORRROTS.

* ingusire de Minenge

+  Riparation of restaurston da
wifroues

= CWCA J ertroprenstis an
mbaarigus

+ Paparation déqupemarts
agreoke

+ Fabroaion d'omema s en micsl

i

+  Mullors dusinage | atellers de
Tabrication)

+ Momfaciuriors ndusings

¢ Trarmpots

+ Fabrinants de wihicuies

+ Construction naysin

+ Indusinie mniben

+ Industrie-do Ménenga
(oliennas)

+ Dfarse : nuckbare, sous

mie

i

panneaux de plancher ou de carrosserie, réparation systeme d’échappement, réparation de

chassis, enlevement de supports.

* CVCA / entrepreneurs en mécanique : fabrication et altération de conduits et de supports.

e Réparation d’équipements agricoles : enlever les panneaux rouillés, chanfreiner, gouger de
vieilles soudures pour le remplacement, fabrication avec métal déployé.

e Fabrication d’ornements en métal : coupage, percage et gougeage de formes irréguliéres,

travailler avec I'aluminium, fabrication ornementale.

Diapo 6: Types d’industries utilisant des systémes plasma mécanisés.

Notes pour I'animateur : Rappelez aux étudiants que les systémes mécanisés sont capables de couper
une plus grande gamme d’épaisseurs parce que leur gamme d’intensité de courant peut aller de moins
de 45A a plus de 400A. Les plasmas mécanisés sont parfaits pour les travaux nécessitant de hauts
niveaux de précision et de répétabilité. La plupart de ceux-ci sont employés sur une table XY, une
découpeuse sur rails ou un robot commandé par CNC pour de plus grandes précision et efficacité.

Demandez aux étudiants de donner des exemples d’applications pour les systémes mécanisés. Voici

qguelques secteurs utilisant couramment les systemes plasma mécanisés :

¢ Centres de services pour 'acier
e Ateliers d’usinage (ateliers de fabrication)

e Manufacturiers industriels : équipements lourds, agricoles, de construction

* Transports : wagons, remorques

e Fabricants de véhicules : panneaux, pieces de chassis

¢ Construction navale : panneaux ou supports en acier robuste
¢ Industrie miniere

¢ Industrie éolienne

e Défense : nucléaire, sous-marins
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Diapos 7 a 9: Révision et discussion

Notes pour I'animateur : Les diapositives suivantes contiennent trois Qitvade Do
scénarios d’affaires différents. Présentez chaque scénario et demandez Uttt e o o
aux étudiants d’évaluer les exigences des projets regus de différents %%E%ﬁ:
clients et ensuite de décider s’il faut utiliser un systéme plasma manuel B T

i epainsour
soll Inf o acks. Four acoomply oo boval,

ou mécanisé pour accomplir le travail. Pour chaque question, demandez ot
a un étudiant de vous expliquer a vous (le « patron ») les raisons de leur
choix. Les bonnes réponses sont indiquées ci-bas.

Diapo 7: Question de révision #1

Un fabricant d’équipements médicaux de votre région a appelé pour Question de révision #2
Voir si vous seriez en mesure de produire un jeu de 50 pieces, coupées
selon une forme suivant des exigences spécifiques. Les plaques doivent
étre d’acier au carbone 1” (25mm). Comment le feriez-vous ?

raun dio restarr. § pourral
amener b camian 4 falotler, |
mats il a pour de Fandommager

Bonne réponse : s SRR P

necompll oo lraval, ilseriog-
VoS un sysiema manuol ou un

Il faut utiliser un systéme mécanisé en raison de la précision et b micanist?
de la répétabilité demandées.

Diapo 8: Question de révision #2

Un client entre dans I'atelier et demande si vous pouvez I'aider a retirer
un support de systéme d’échappement rouillé du camion d’époque qU'il |tk
est en train de restaurer. |l pourrait amener le camion a I’atelier, mais il
a peur de 'endommager étant donné sa valeur quand méme
considérable. Comment le feriez-vous ?

Bonne réponse :

Il faut utiliser un systeme manuel parce qu’un camion ne peut
étre monté sur un systéme mécanisé.

Diapo 9: Question de révision #3

Un important constructeur naval a demandé a votre entreprise de chanfreiner 17 tuyaux d’acier
inoxydable en préparation de leur soudage a un systéme sous pression. Comment le feriez-vous ?

Bonne réponse :

Il faut utiliser un systéme mécanisé en raison de la précision et de la répétabilité demandées.
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Comparaison des types de coupage mécanisé
Objectif :

Temps :

Comparer les systémes de coupage oxygaz, plasma et laser.

10 minutes

Dire a la classe : Il existe plusieurs types de coupage distincts tels que le
plasma, I'oxygaz, le laser, le jet d’eau haute pression et la scie. Pour un
taux de rendement élevé et un grand volume de production de pieces
ayant une forme particuliére, les trois types les plus courants sont le
plasma, I'oxygaz et le laser.

Il est important de noter que tous ces systemes ne sont pas
nécessairement équivalents, notamment en ce qui concerne le laser et le
plasma. D’un fabricant a I'autre, il existe une grande variation dans les
capacités et les vitesses de coupe. Les comparaisons présentées au cours
de cette lecon sont générales et ne sont utilisées que pour illustrer les
avantages et inconvénients de base de chaque systeme : elles ne font

référence a aucun fabricant ou a aucun modele d’appareil en particulier.

Diapo 10: Comparaison des types de coupage mécanisé
Il'y a trois principaux types de découpeuse mécanisée :

* Oxygaz
e Plasma
e Laser

Diapo 11: L’oxygaz

e Les découpeuses a I'oxygaz utilisent une chaleur générée
chimiquement pour accroitre la température de la piece a tailler.

e L’oxygene se combine avec le métal chauffé au rouge, bralant
ainsi le métal et le transformant en scories d’oxyde.

e Les opérateurs doivent régler les gaz a chaque coupe.

Diapo 12: Le plasma

e Les systemes plasma utilisent un arc plasma de haute énergie
pour sectionner les matériaux conducteurs.

Comparaison des types de coupage mécanise

1y 1ol princpa ypes do ooupsases miconahes ©
+ Owygaz
+ Plasma

la tempéralure de la piboe &

taklar,

- L'owpgiine se oot aves o
mistal ohserl e roupe,
brosant ainal o milel of o
Irarsiormant on socries
danyde

= Lim opraleurs donem régier

s gz & chaguer coupe:

Comparaison des types de coupage mecanise
Plasma

+ Lus sychimon plasma
Fare ai Mcoulomant do gnz.
g thona [ lorma & are,
pour lakw londra be mdriau
ol oo chaseor cells
maliisrs an fusion hors de
Farible do coupe.

Comparaizon des types de coupage mecanise
Laser

+ lLos rayors nser sam créda an
e des gar de munting £ on
quils dmeitent da & misne
Iphatons).

- Come lumikes o2 reliboie par una
vl do mirars of focalsio on n
nmpan capabilo de couper des
maderhaux non el
ooncucipurs Fermiquamnan.

+ Lamabdrin lond, brile ou se
wvaporke el oul chissi ensuls pe un
fot dha gz b ksl une andée
ayant un finl de surdaoe de grards
pual,

e Les pieces consommables maintenues ensembles par la torche servent a comprimer et a diriger

I'arc, ce qui maximise son efficacité a couper le métal.

e Les systemes plasma utilisent I'arc et I'écoulement de gaz, qui donne la forme a I'arc, pour faire
fondre le matériau et ensuite chasser cette matiere en fusion hors de |'aréte de coupe.

Diapo 13: Le laser

e Les lasers transmettent I'énergie sous forme de photons cohérents. Les lasers a haute intensité
transmettent assez d’énergie pour couper des métaux non réfléchissants.

e Le matériau fond, brlle ou se vaporise et est chassé ensuite par un jet de gaz, laissant ainsi une

aréte ayant un fini de surface de grande qualité.

e L’énergie tres focalisée d’un laser peut réaliser des saignées tres étroites, particulierement sur

les matériaux minces.
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Diapo 14: Evaluer les différentes solutions de coupage

Notes pour I'animateur : Le tableau de comparaison inséré dans le jeu de | ———

diapos PowerPoint se complétera d’une diapo a I'autre. A mesure que Tow B Fa
vous avancez, comparez les différentes solutions de concert avec la o
classe. La premieére diapo ne montre que les critéres pour I’évaluation,
vous laissant ainsi le temps d’élaborer sur ce que chaque critere signifie it
avant d’entrer dans les détails de chaque systéme. ==

Lorsque I'on a un choix de solutions de coupage a faire, il faut considérer |E= —
plusieurs facteurs, tels que :

Wilesae de

Cuith do
s

Trawes

Trawms
saconduines

La vitesse de coupe — Quelle est la rapidité du systeme de

coupage actuel ?
[ Ciygaz Plusma
La qualité de coupe — Combien lisse et droite est la coupe une il R
i iné R P o
fois terminée ? (SR
Trawise e ]
Les travaux préliminaires — Combien de nettoyage et autres e
e . . s . ’ . e ]
travaux préliminaires sont nécessaires avant que le matériau e
. n ’ Enlratan mllu':':“:
puisse étre coupé ? = s =
=1

Les travaux secondaires — Quel sont les travaux requis une fois la
coupe effectuée et combien de temps ceci nécessite-t-il ?

La polyvalence — Est-ce que la découpeuse peut s’adapter a différents types de matériaux, de
coupes et d’épaisseurs ?

L’entretien — Quelle est la difficulté d’entretenir ou réparer le systéme et est-ce que les
opérateurs peuvent le faire a l'interne ?

Le colt — Combien coltent la découpeuse et les consommables ?

Diapo 15: Evaluer les solutions de coupage — Le laser

Vitesse de coupe : trés rapide sur les matériaux minces et plus lente sur les matériaux plus
épais ; les temps de pergage sont plus longs sur les matériaux épais.

Qualité de coupe : Excellente angularité, une petite zone affectée par la chaleur, pratiquement
sans scories et une précision dimensionnelle bonne a excellente avec la saignée la plus étroite.

Travaux préliminaires : le matériau doit étre propre pour que le laser fonctionne.
Travaux secondaires : peu a pas du tout.

Polyvalence : Les plus: Le laser est le meilleur pour couper I'acier au carbone mince. Le laser
peut faire des « coupes avec ligne commune », c’est a dire qu’il peut réaliser des coupes finales
des deux cOtés en une seule coupe. Ceci réduit/élimine les « squelettes », qui sont les morceaux
jetés de la feuille de métal une fois la piéce taillée dans celle-ci. Les moins : Il n'y a pas de
systeme laser manuel, ce qui veut dire que la piéce a tailler doit tenir sur une table pour étre
coupée. Couper des matériaux réfléchissants (aluminium) nécessite des travaux préliminaires
afin de couvrir la surface de ces matériaux.

Entretien : Les taches d’entretien sont complexes et requierent des techniciens spécialisés.

Colt : Le laser a le colt initial le plus élevé des trois modes de coupage : il existe des systémes
laser codtant plus de 1MS.
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Diapo 16: Evaluer les solutions de coupage — L’oxygaz

Vitesse de coupe : Des vitesses de coupe lentes sur une grande [l p: T ot mrnnee

plage d’épaisseurs (plus rapide que les autres systemes sur o e ——
I'acier au carbone trés épais (3” ou 7.5cm et +) ; le temps de e il isiviiead
préchauffage augmente considérablement les temps de - e s ne
percage, ce qui réduit la vitesse de coupe globale. S ——
Qualité de coupe : Bonne angularité, de grandes zones e B
affectées par la chaleur, du gauchissement sur les tdles A e

minces, les niveaux de scories entrainent des travaux
secondaires.

Travaux préliminaires : Les découpeuses a I'oxygaz doivent

préchauffer la piece a travailler préalablement au coupage. La = = —
surface de coupe doit étre exempte de rouille/saletés/peinture [lme | =H=oE [Fom T T RERT
A ’ A : A i e | i e | | P
préalablement au coupage. L'opérateur doit régler P | e [T e
7 N Trawme N = P i
I'’écoulement de gaz pour chaque torche et les tables a oxygaz = [lmseasnal | oeolfio. | =222
utilisent souvent plusieurs torches afin de compenser pour les  |EE "t mmr=tm==
vitesses de coupe plus lentes. el N~~~ ]
|

Travaux secondaires : Les opérateurs peuvent devoir meuler la
zone affectée par la chaleur, qui est plus importante comparativement aux autres systémes ; ce
processus peut étre long et difficile.

Polyvalence : L'oxygaz est restreint a I’acier au carbone et est inefficace sur I’acier inoxydable
ou I"aluminium.

Entretien : Les exigences d’entretien sont simples et peuvent souvent étre accomplies par les
groupes internes de maintenance.

Colt : L'oxygaz a le co(t initial le moins élevé des trois modes de coupage.

Diapo 17: Evaluer les solutions de coupage — Le plasma

Vitesse de coupe : Rapide sur une grande plage d’épaisseurs.

Qualité de coupe : I'angularité est bonne a excellente, de petites zones affectées par la chaleur,
pratiguement sans scories et le coupage de détails fins est bon a excellent.

Travaux préliminaires : Peu ou pas de travaux nécessaires. Tolere la présence de peinture,
rouille, saletés ou huile sur la piece a travailler.

Travaux secondaires : Peu ou pas de meulage ; nettement moins que |'oxygaz.
Polyvalence : Coupe une grande diversité d’épaisseurs et de types de matériaux.

Entretien : Les exigences d’entretien sont modérées ; plusieurs composants peuvent étre remis
en état par les groupes internes de maintenance.

Colt : Le codt initial se situe normalement entre ceux de I'oxygaz et du laser, allant de 2 000$
jusqu’a 55 000S.
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Exercice « Le pour et le contre »

Diapo 18: Exercice « Le pour et le contre »

Exercice « Le pour et le contre »

Notes pour I'animateur : Affichez le tableau en blanc ; il correspond a

celui qui se trouve dans le manuel de I’étudiant (reproduit a la page

suivante). Demandez aux étudiants de faire des équipes de deux et de  ||Zaa - - .

compléter ensuite le tableau en inscrivant pour chacun des critéres i 2 2 :

« 1 » pour le meilleur choix, « 2 » pour le choix moyen et « 3 » pour le :'5:""_: : ; :

pire choix. Une fois complété, le tableau ressemblera a ceci. - 3 . z
=) a 1 2

Laser Oxygaz Plasma
Vitesse de coupe: 2 3 1
Récapitulation de F'ex +# Le pour et le contre -
Qualité de coupe:
Travaux prélim.:
Travaux second.:
Polyvalence:

Entretien:

R = N W NN W

w w w N W
N N P P RN

Co(t initial:

Discutez du tableau avec la classe en affichant les bonnes réponses a I’écran. Lorsque nécessaire, révisez
les notions transmises précédemment pour vous assurer que les étudiants comprennent bien et qu’ils
pourront se souvenir ultérieurement du pour et du contre de chaque méthode de coupage.

Si certains étudiants ont des réponses qui différent de celles données ci-haut, il y a peut-étre une
justification a cela. Par exemple, la vitesse de coupe dépend de I'épaisseur de matériau, alors un
étudiant aurait pu choisir n’importe laquelle des trois options comme avantageuse pour une épaisseur
précise. Utilisez les différences par rapport aux réponses données ci-haut pour approfondir la discussion.

Diapo 19: Récapitulation de I'exercice « Le pour et le contre »

Cette diapo présente une récapitulation des pour et des contre de chaque méthode de coupage. Voici
quelques points clés a discuter ici :

e L’oxygaz a un faible co(t initial, mais il est limité a I'acier au carbone et est inefficace sur I'acier
inoxydable ou I'aluminium.

e Le plasma offre I'équilibre optimal de qualité de coupe, productivité et co(it d’opération pour
I'acier au carbone, I’acier inoxydable et I'aluminium, et ce, sur une grande plage d’épaisseurs a
un investissement et un co(t en équipements concurrentiels.

e Le laser procure d’excellentes qualité de coupe et productivité sur les matériaux minces. La
technologie laser nécessite un fort investissement en équipements et engage des colts élevés
d’entretien et d’opération ; un grand volume d’affaires est donc nécessaire pour rentabiliser le
co(t du systeme.
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Nom :

Date :

Exercice « Le pour et le contre »

Dans le tableau suivant, pour chacun des critéres de gauche, classezde 1 a 3 les
technologies de coupage, ou 1 représente le meilleur choix, 2 le choix moyen et
3 le pire.

Plasma Oxygaz Laser

Vitesse de coupe

Qualité de coupe

Travaux
préliminaires

Travaux
secondaires

Polyvalence

Entretien

Colit initial
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Analyse des colits & bénéfices
Objectif :  Présenter une analyse des colts et bénéfices des systemes m’s i
= Les prix dachal des sysiémes plasmiy

de coupage courants. o e b
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Diapo 20: Colts de départ el ek trsprs o et .
Présentez les co(ts de départ associés aux systemes plasma :

* Le prix d’achat des systémes plasma vont de moins de 2 000S
pour une petite unité manuelle jusqu’a plus de 55 000$ pour
des systemes mécanisés de précision. Calculer les collts dopération en mecanise

e Les co(ts de départ comportent aussi les frais de
raccordement a I'électricité et au gaz. aCourant

EGaz

e De plus, les accessoires, tels que les tables, la ventilation et la
manutention des matériaux, doivent étre pris en compte. Ces
co(its peuvent égaler ou méme dépasser le prix du systéme
selon les exigences relatives a celui-ci.

w Consommables

= Main-d'oeuvre

Diapo 21: Calculer les colts d’opération

Colits de main-d‘ceuvre

Le co(t total pour faire fonctionner n‘importe quel type de systéme de

¢ sl e caraclénis ke des sy démes
plasma, gulon wous, aidaer & rédura bes

coupage (apres le cot initial de I'équipement) se détaille en quatre s e
= Do plus grensles whis aas de ooups dsent
. . s . G 1 2 SR
principales catégories : ek

= Léa ravaue secondaires sond minimes
- Lapayvalenca pacmot &4 cousar s
et of une grinde gamma dpaiseus.

e Le courant pour faire fonctionner I'équipement (2%).

e Le gaz pour produire le plasma (4%).

e Les pieces de remplacement, incluant les consommables de la
torche (6%).

¢ La main-d’ceuvre nécessaire pour faire fonctionner et entretenir les équipements, effectuer les
travaux préliminaires et compléter tous les travaux secondaires requis (88%).

Diapo 22: Colits de main-d’ceuvre

Maintenant qu’il est établi que la main-d’ceuvre est de loin le plus important facteur dans le calcul des
co(ts d’opération, demandez aux étudiants d’énumérer les caractéristiques des systémes plasma qui,
selon eux, aident a réduire les temps de main-d’ceuvre requis.

Voici quelques réponses possibles :
e De plus grandes vitesses de coupe réduisent les temps de coupage réel.

e Les travaux préliminaires sont minimaux, car le plasma peut couper des matériaux peints, sales,
souillés d’huile ou rouillés. De plus, aucun préchauffage n’est nécessaire. Les temps de réglage
sont plus courts parce qu’il n’est pas nécessaire de réguler les gaz : I'opérateur peut utiliser des
chartes pré-établies pour rapidement faire le réglage de I'écoulement de gaz.

e Les travaux secondaires sont minimaux. Apreés les coupes, il n’y a peu ou pas de meulage a faire
car les zones affectées par la chaleur sont petites.

e La possibilité de couper différents types et épaisseurs de matériaux : I'opérateur peut utiliser le
méme systeme plasma pour différents usages.
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Etude de cas sur le calcul des coiits de main-d’ceuvre

Notes pour I'animateur : Cette activité améne les étudiants a faire les A3 s 8.1 MO R DOOKS Gl s d e
maths requises en vue de comparer les colts de main-d’ceuvre du B i Bt 1 g

. . . . porio-canioneurs. Lina parlle du projel consiate & anl e
plasma et de I'oxygaz. Distribuez le feuillet d’exercice et demandez aux m““,:ﬂ;ﬁthwmﬁg v
, . . , . ﬁra!mmml:mpm BUr [0 nawre.
étudiants d’effectuer les calculs requis pour répondre aux trois ol o ot d i onpm el oo
questions au bas de la page. Prenez note que vous aurez peut-étre a ISR AR o s s
guider vos étudiants en dirigeant en groupe les calculs avec eux. i e e e i

2. Oualie compagnie otfencra o projel selon vous?

Diapo 23: T,

Deux constructeurs navals de Virginia Beach sont en compétition pour un contrat visant a effectuer la
maintenance planifiée sur un grand navire porte-conteneurs. Une partie du projet consiste a enlever les
panneaux rouillés de la coque du navire et de les remplacer par de nouveaux panneaux taillés sur
mesure dans une plaque d’acier de 1” (2.5cm) d’épais. Il y a 100 panneaux a remplacer sur le navire.

* ACME Incorporée utilise une découpeuse a I'oxygaz fiable qu’ils ont en atelier depuis plusieurs
années. Leur codt de main-d’ceuvre se situe a 100S de I’heure. Par expérience, ils prévoient
gue les taches suivantes seront nécessaires pour compléter le projet :

Enlever les panneaux roUillés..........cccocveeeieciieeccciieeeciieeeens 10 minutes par panneau
Couper de nouveaux panneaux dans I'acier 1” (2.5cm) ....... 25 minutes par panneau
Meuler les nouveaux panneaux avant le soudage................. 10 minutes par panneau
Souder les panneaux de remplacement.........cccccceeeeenvrineenn.n. 15 minutes par panneau

* Industrie BRAVO utilise une découpeuse au plasma. Leur co(t de main-d’ceuvre se situe a 100S
de I'heure. Par expérience, ils prévoient que les taches suivantes seront nécessaires pour
compléter le projet :

Enlever les panneaux rouillés..........cccoocveeeieciieeeecieee e, 10 minutes par panneau
Couper de nouveaux panneaux dans I'acier 1” (2.5cm)......... 5 minutes par panneau
Souder les panneaux de remplacement..........ccccceeeeiiieeenne. 15 minutes par panneau

Calculez les colts de la main-d’ceuvre requise pour accomplir ce travail et ensuite répondez aux
questions suivantes :

1. Quels sont pour ACME les co(ts de la main-d’ceuvre requise pour accomplir ce projet? [10 0005]
2. Quels sont pour BRAVO les colts de la main-d’ceuvre requise pour accomplir ce projet? [5 000S]
3. Quelle compagnie obtiendra le projet selon vous? Industrie BRAVO

Notes pour le formateur : Cet exemple démontre comment la vitesse et la qualité de coupe du plasma
peuvent se traduire en profitabilité, et il ne porte que sur 100 piéces a remplacer : les grands navires
porte-conteneurs sont souvent construits a partir de plus de 20 000 pieces d’acier !
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Nom :

Date :

Etude de cas sur le calcul des coiits de main d’ceuvre

Deux constructeurs navals de Virginia Beach sont en compétition pour un contrat visant a effectuer la
maintenance planifiée sur un grand navire porte-conteneurs. Une partie du projet consiste a enlever les
panneaux rouillés de la coque du navire et de les remplacer par de nouveaux panneaux taillés sur
mesure dans une plaque d’acier de 1” (2.5cm) d’épais. Il y a 100 panneaux a remplacer sur le navire.

 ACME Incorporée utilise une découpeuse a I'oxygaz fiable qu’ils ont en atelier depuis plusieurs
années. Leur colt de main-d’ceuvre se situe a 100S de I’heure. Par expérience, ils prévoient
gue les taches suivantes seront nécessaires pour compléter le projet :

Enlever les panneaux rouUillés..........cccocvvveeieciiieeeeciiec e, 10 minutes par panneau
Couper de nouveaux panneaux dans I'acier 1” (2.5cm) ....... 25 minutes par panneau
Meuler les nouveaux panneaux avant le soudage................. 10 minutes par panneau
Souder les panneaux de remplacement.........cccccceeeecnvrveeenn... 15 minutes par panneau

* Industrie BRAVO utilise une découpeuse au plasma. Leur co(t de main-d’ceuvre se situe a 1005
de I'heure. Par expérience, ils prévoient que les taches suivantes seront nécessaires pour
compléter le projet :

Enlever les panneaux rouillés..........cccoccveeeiiciieecccieee e, 10 minutes par panneau
Couper de nouveaux panneaux dans I'acier 1” (2.5cm)......... 5 minutes par panneau
Souder les panneaux de remplacement.........cccccceeeeeiiieeenee. 15 minutes par panneau

Calculez les co(ts de la main-d’ceuvre requise pour accomplir ce travail et ensuite répondez aux
questions suivantes :

1. Quels sont pour ACME les colts de la main-d’ceuvre requise pour accomplir ce projet?

2. Quels sont pour BRAVO les colts de la main-d’ceuvre requise pour accomplir ce projet?

3. Quelle compagnie obtiendra le projet selon vous?
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Synthése

Objectif :  Récapitulation et révision de la lecon

Questions du devoir

Temps: 5 minutes s —
potrvanl-ds couper

2 Mommaz woks types dindustie o fon relioue des sysiémes plasma

A Sivous avier besoin de coupar dos phces e haute qualis A partr
dune plague d'acir do 2 (50 Bmim). seriezwous g encling i choist

Notes pour I'animateur : Le devoir présenté a la page suivante K M O o A e Yt R NS
, . . 7. . YESSTRSE OF COU pagE (DR, cuvpar of lasor)

permettra aux étudiants de mettre en pratique ce qu’ils ont appris

durant la lecon. La clé de correction du devoir ainsi que certains

éléments de révision sont donnés au début de la lecon suivante.

Diapo 24: Syntheése et survol des questions de révision

Cette diapositive présente les questions du devoir pour cette session. Sivous choisissez de ne pas
donner le devoir, vous voudrez peut-étre alors revoir rapidement ces questions a la fin du cours.

Si vous choisissez de donner le devoir, remettez la page de questions de révision et demandez aux
étudiants de la compléter avant le début du cours suivant.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Devoir #2: L'utilisation des systéemes plasma en industrie

Quels matériaux et quelle gamme d’épaisseurs les systémes plasma manuels peuvent-ils
couper ?

Les métaux et autres matériaux conducteurs entre %” (6.3mm) et 1%” (31.7mm) d’épaisseur.

Nommez trois types d’industrie ou I'on retrouve des systemes plasma.

Quelques réponses possibles : fabrication générale, maintenance d’installations et
d’équipements, réparation d’équipements agricoles, réparation de voitures et camions,
construction d’édifices a charpente métallique, construction navale, fabrication et réparation de

conteneurs, entrepreneurs CVCA/mécaniques, travail artistique des métaux.

Si vous aviez besoin de couper des piéces de haute qualité a partir d’'une plaque d’acier de 2”
(50.8mm), seriez-vous plus enclins a choisir un systeme plasma manuel ou mécanisé ?

Mécanisé — méme si certains systémes manuels sont capables de couper 2” (50.8mm), « de
haute qualité » sont les termes clés. Le plasma mécanisé offre une plus grande qualité de coupe

et une meilleure répétabilité.

Nommez un pour et un contre pour chacun des trois principaux systéemes de coupage (plasma,
oxygaz et laser).

Voici quelques bonnes réponses (référez-vous aussi aux listes complétes de la session 2) :

Plasma pour:  Coupe n’importe quel matériau conducteur, vitesse et qualité de coupe
avantageuses sur une grande plage d’épaisseurs, peu ou pas de travaux
préliminaires ou secondaires, facile d’utilisation.

Plasma contre: CoQt initial supérieur a celui de I'oxygaz, qualité de coupe inférieure a celle du
laser, exigences d’entretien modérées.

Oxygaz pour: Faible co(t initial, vitesse de coupe avantageuse sur les plus grandes épaisseurs,
faible colt d’entretien, moins de pieces.

Oxygaz contre: Ne coupe seulement que les métaux ferreux, vitesse de coupe lente sur les
matériaux minces, davantage de travaux préliminaires et secondaires, beaucoup
d’habileté requise pour 'utiliser, gaz inflammables.

Laser pour: Les meilleures qualité et vitesse de coupe sur les matériaux minces.

Laser contre:  Grand co(t initial, pas de coupage manuel, davantage de travaux préliminaires,
entretien dispendieux.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Devoir #2: L'utilisation des systéemes plasma en industrie

Quels matériaux et quelle gamme d’épaisseurs les systémes plasma manuels peuvent-ils
couper ?

Nommez trois types d’industrie ou I'on retrouve des systemes plasma.

Si vous aviez besoin de couper des pieces de haute qualité a partir d’'une plaque d’acier de 2"
(50.8mm), seriez-vous plus enclins a choisir un systeme plasma manuel ou mécanisé ?

Nommez un pour et un contre pour chacun des trois principaux systémes de coupage (plasma,
oxygaz et laser).
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Session 3: Survol d’un systeme plasma

La matiére au cours de cette session portera sur les différentes parties d’un systéme plasma, sur
qguelques variantes de torche en coupage plasma, et enfin, sur la facon dont les opérateurs procédent au
choix des meilleurs consommables pour une application donnée.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
INEFOAUCTION/REVISION ..ttt ettt ettt e et e e e ettt e s e et e e e e e aeesseaeeessaraabeeessaraeessaseeessaraeessssraes 5 minutes
Les différentes parties d’un Systeme Plasma.........ccoccuiieieeiiiie et 5 minutes
Variantes de torche en CoUPage PlasmMa......uuuieeeiiiiiiiiiiiieee et e e e e e e a e e e e e e e anens 10 minutes
Les jeux de consommables (incluant I’exercice Assemblage d’un jeu de consommables).......... 20 minutes
Considérations CONCEINANT [8S AZ ....eeiiuviiieeciiiee ettt e et e e e etae e e e eabee e e enneeas 10 minutes
=101 ¢T38 o - | RS 50 minutes

Avant de commencer

Kest recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes : \

1. Téléchargez les diapositives PowerPoint dans le bon ordinateur pour la projection; ensuite,
vérifiez que les images projetées soient visibles par tous les étudiants dans la classe.

2. Remettez un manuel Powermax45 a chaque étudiant de la classe.

3. Munissez-vous de jeux de consommables ( les consommables reliés par une ficelle) de maniére
en avoir suffisamment pour tous les étudiants de la classe.

4. Faites une copie du feuillet d’exercice « Assemblage d’un jeu de consommables » pour chacun
des étudiants de la classe.

\5. Faites des copies du devoir pour tous les étudiants de la classe. /
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Introduction
Objectif :  Faire la révision du contenu de la lecon précédente et consolider la matiére apprise.

Temps : 5 minutes

Les questions du devoir de la session 2, de méme que les bonnes ool Eee o b e ama
réponses, sont données ici : ot sl oot sy

1. Quels matériaux et quelle gamme d’épaisseurs les systémes
plasma manuels peuvent-ils couper ?

Les métaux et autres matériaux conducteurs entre %” (6.3mm)
et 1%4” (31.7mm) d’épaisseur.

2. Nommez trois types d’industrie ol I'on retrouve les systémes

plasma.

Les réponses possibles : fabrication générale, maintenance T o — i pmam e
i i , . } i , . 2 Hommes frgis lypes dindustae ol Ton retfouve dos systimns plasma.

d’installations et d’équipements, réparation d’équipements 1 Stz busoin 0 S ea e Sehets s kg

un sysiiime plasma manuel o miosisd 7

agricoles, réparation de voitures et camions, construction 4. Hormmaz un pout e un corfe pau oot s o8 FEFopaL
YN IT ] \ 3 . . Scthmel s CcuoaOn b i ot )

d’édifices a charpente métallique, construction navale,

fabrication et réparation de conteneurs, entrepreneurs

CVCA/mécaniques, travail artistique des métaux.

P

3. Sivous aviez besoin de couper des piéces de haute qualité a partir d’'une plaque d’acier de 2”
(50.8mm), seriez-vous plus enclins a choisir un systeme plasma manuel ou mécanisé ?

Mécanisé — méme si certains systemes manuels sont capables de couper 2” (50.8mm), « de
haute qualité » sont les termes clés. Le plasma mécanisé offre une plus grande qualité de coupe
et une meilleure répétabilité.

4. Nommez un pour et un contre pour chacun des trois principaux systémes de coupage (plasma,
oxygaz et laser).

Voici quelgues bonnes réponses (référez-vous aussi aux listes complétes de la session 2) :

Plasma pour:  Coupe n’importe quel matériau conducteur, vitesse et qualité de coupe
avantageuses sur une grande plage d’épaisseurs, peu ou pas de travaux
préliminaires ou secondaires, facile d’utilisation.

Plasma contre: Codt initial supérieur a celui de I'oxygaz, qualité de coupe inférieure a celle du
laser, exigences d’entretien modérées.

Oxygaz pour:  Faible colt initial, vitesse de coupe avantageuse sur les plus grandes épaisseurs,
faible colt d’entretien, moins de piéces.

Oxygaz contre: Ne coupe seulement que les métaux ferreux, vitesse de coupe lente sur les
matériaux minces, davantage de travaux préliminaires et secondaires, beaucoup
d’habileté requise pour I'utiliser, gaz inflammables.

Laser pour: Les meilleures qualité et vitesse de coupe sur les matériaux minces.

Laser contre:  Grand codt initial, pas de coupage manuel, davantage de travaux préliminaires,
entretien dispendieux.
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Les différentes parties d’un systéme plasma

Objectif :  Donner un apergu des différentes parties composant un

Le= composants d'une découpsusse au plasma

systeme plasma.
Temps: 5 minutes -
= Conmcses de pece
- Composats oEionnak
= Todcha maching
. . , . ’ N = Corsoesmontes
Diapo 2: Les différentes parties d’un systéme plasma g
Un systéme plasma est constitué généralement des composants )
suivants :

* Le bloc d’alimentation
e Latorche manuelle ainsi que le jeu de consommables

e Le connecteur de piece

Il est également possible de retrouver les composants suivants, en fonction du fabricant :
* Une torche machine

e Des consommables complémentaires
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Variantes de torche en coupage plasma _
Objectif :  Introduire les variantes de torche utilisées en différentes e el

applications de coupage. EI [ andinn w
Temps : 10 minutes Bidiava i blnide i ke
=D R S
Diapo 3: Variantes de torche en coupage plasma Lt e
+ Blindée vs non-blindée =

Diapo 4: Blindée vs non-blindée (protégée vs non-protégée) E .
Blindas

Manuelle vs mécanisée

Variantes de torche en coupags plaama

aun gaz vs a deux gaz

Conventionnelle vs haute définition

Originalement, les consommables de coupage plasma n’étaient Nan-blindés
pas blindés : le gaz s’écoulait simplement entre I'électrode et la —
buse pour créer le plasma. - ommmmarmsmoeger TR

La buse donnait forme au plasma en vue de couper le métal.

Un retrait (ou une distance de recul) est nécessaire lorsque I'on
travaille avec des consommables non-blindés. L'opérateur
maintient donc la buse en retrait de 1/8” (3.2mm) par rapport
a la plaque ; si la torche vient a toucher la plaque, les
consommables peuvent étre endommagés ou ruinés. Manusis

R
Variantes de torche en coupage plaama

Certains opérateurs utilisent les consommables non-blindés
parce qu’ils permettent une plus grande visibilité de I'arc dans
les endroits d’acces restreint.

Le blindage (ou protecteur), quant a lui, accomplit plusieurs fonctions :

0 Enintégrant la distance de retrait adéquate dans leur conception, les blindages de
coupage a la traine permettent de faire reposer la torche directement sur la piéce.

0 |l protége les consommables en gardant la buse électriquement neutre.

0 Il procure un peu de confinement supplémentaire a I'arc.

Diapo 5: Manuelle vs mécanisée

Elles possedent des mécanismes d’amorcage différents : les torches manuelles sont souvent
congues pour I'amorcage par contact, tandis que les torches mécanisées peuvent présenter
parfois un amorgage par contact, parfois par hautes fréquences.

Les torches manuelles sont refroidies par air ; les torches mécanisées peuvent étre aussi parfois
refroidies a I'eau.
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Diapo 6: A un gaz vs a deux gaz

La plupart des torches, que ce soit a un ou a deux gaz, utilisent
un blindage et un flux de gaz secondaire autour de la buse
pour protéger celle-ci : ce flux secondaire est appelé le « gaz
écran ». Faire la différence entre un design a un gaz et a deux
gaz est simple : si le gaz plasmagene et le gaz écran sont le
méme gaz, c’est un systéme a un gaz ; s’ils sont différents,
c’est donc un systéme a deux gaz.
Le choix du gaz écran dépend de I'application de coupage
spécifique envisagée.
Le gaz écran emplit 3 fonctions :

0 Refroidir la buse.

0 Empécher la chaleur de remonter jusqu’a la buse.

0 Aider a chasser la matiere en fusion.

Dans les systémes manuels, le gaz plasmagéne et le gaz écran
proviennent généralement de la méme source : cette source
sera habituellement de I'air ou de I'azote. La raison en est
que :
0 Laqualité de coupe y est moins importante que pour
les systemes mécanisés.

0 De nombreuses bouteilles de gaz et de nombreux
tuyaux dégradent la portabilité du systeme.

Plusieurs combinaisons de gaz sont disponibles et sont
sélectionnées en fonction de I'’équipement et de I'application
spécifique ; les considérations concernant les gaz seront discutées
plus en détails un peu plus loin dans cette session.

Diapo 7: Plasma conventionnel vs plasma haute définition

Variantss de torche en coupage plasma
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Aussi appelée « Coupage plasma de précision », la haute définition est la méthode de pointe

concernant la constriction de I'arc en mécanisé.

La haute définition permet une constriction exceptionnelle des arcs plasma : ceux-ci possedent

donc par ce fait méme une densité d’énergie plus élevée.

0 Ladensité d’énergie est obtenue grace a des buses a vortex de haut débit, des chambres
de mélange haute vélocité, des champs magnétiques et autres technologies évolutives.

Elle peut étre similaire au laser en termes d’angularité et de niveaux de scories.

0 Elle est utilisée seulement pour les applications de mécanisé.

Diapo 8: Les variantes de torche en coupage plasma

Les pieces consommables sont le lien commun entre toutes les variantes de torche.

Hypertherm, Inc | Session 3: Survol d’un systéme plasma 42



Les jeux de consommables

Objectif :  Connaitre les différents consommables congus pour diverses

Les jeux de consommables
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e Les consommables sont les piéces de la torche qui s’usent.

e lafréquence de changement des consommables va dépendre
d’un certain nombre de facteurs, tels que :
Le type et I'épaisseur du matériau coupé g P S ——
La longueur moyenne des coupes =
0 Laqualité de I'air (présence d’huile, d’"humidité ou e "- _ i
autre contaminant) A
Si I'amorgage est effectué par percage ou du bord

0 Lerespect de la distance torche-piéce adéquate en ce

qui concerne les consommables non blindés
0 La hauteur de percage adéquate
0 Le type de consommables utilisés

e Avec les systemes Hypertherm, un jeu de consommables dure, en coupage manuel, de 1 a2
heures environ en temps ou I’arc est réellement actif et de 3 a 5 heures en coupage mécanisé.

e Il est essentiel de promulguer les soins adéquats et de remplacer a temps ces piéces afin
d’obtenir des coupes économiques, sécuritaires et de haute qualité.

e |l faut toujours suivre les instructions pour débrancher le courant avant d’inspecter ou changer
les consommables de la torche.

Diapo 10: Les différentes piéces constituant un jeu de consommable

Notes pour I'animateur : Dans cette section, nous avons énuméré quelques noms additionnels pour chaque piéce
consommable. Certains fabricants ont des noms bien a eux pour leurs piéces : il n’y a pas de « standard » de
I'industrie lorsqu’il s’agit des noms de consommables. Afin d’alléger cette section pour vos étudiants, nous avons
choisi de présenter les noms des consommables tels qu’ils les verront dans le Manuel du Powermax45.

En raison des brevets de certains designs de consommables, quelques fabricants offrent des consommables qui
peuvent avoir une apparence qui différe de celle des consommables du Powermax45 fournis avec cette formation.
Parfois les pieces sont combinées (buse de protection et blindage en une seule piece, par exemple) ou possédent
des caractéristiques différentes (formes de buse et d’électrode). Pour plus de simplicité, nous avons choisi de ne
montrer que les consommables nécessaires a vos étudiants pour opérer le Powermax45. Souvenez-vous : les
consommables d’une torche plasma sont congus pour générer I’arc plasma, lui donner sa forme et I'entretenir.

Nous avons joint quelques jeux de consommables afin de pouvoir les présenter aux étudiants dans cette partie du
cours : les consommables sont tenus ensemble par un fil, tel que montré sur I'image de cette diapositive.
Répartissez uniformément les jeux de consommables parmi les étudiants et poursuivez.

Demandez aux étudiants de délier le jeu de consommables en desserrant I'attache et en dévissant le blindage de la
buse de protection. Ils pourront suivre avec leur démonstrateur au fur et @ mesure que chaque piéce est décrite ci-
apres. Notez qu’il est possible de cliquer sur I'image de la diapositive : en cliquant sur chaque piéce du jeu de
consommables, sa description s’affichera. Passez ainsi en revue les piéces une a la fois en utilisant I'information ci-
aprés pour vous épauler.
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Les principales pieces d’un jeu de consommables sont :

Le blindage (protecteur) (diapo 11) — canalise I'écoulement du Lol ok o vt o
gaz secondaire, refroidit la buse et protege les consommables
des éclaboussures de matiere en fusion et de la chaleur radiante.
Ce blindage maintient la distance torche-piéce adéquate, ce qui
permet le coupage a la traine. Les rainures a I'extrémité du
blindage permettent au flux de gaz de chasser la matiere en
fusion (et la chaleur) loin des consommables.

La buse de protection (coiffe/buse de retenue) (diapo 12) —
protége la torche des projections de matiere en fusion et de la
chaleur radiante. Elle loge (retient) I'électrode, le diffuseur et la
buse.

La buse (diapo 13) — comprime et focalise I’écoulement de gaz
plasmagéne. La buse en démonstration a été forée pour pouvoir
y passer un fil, mais normalement |'orifice de la buse est
proportionnel a I'intensité de courant. La buse d’un appareil de
100A aura un orifice plus grand que celle du Powermax45 (45A).
Toutefois, informez les étudiants qu’il existe des buses spéciales
pour le gougeage possédant un orifice plus grand. Dans un tel
cas, les opérateurs doivent abaisser la pression de gaz, ce qui
produit un arc plasma plus large, moins concentré. Comparez
une buse blindée de Powermax45 a une buse de gougeage :ily a

une différence visible de grandeur d’orifice. Ceci pourra vous e s
servir pour fins de comparaison visuelle dans cette section. B T T

B
ComEiTie ot oo TIET 24 a2 T
e

L’électrode (diapo 14) — en cuivre avec une insertion conductrice
(hafnium) ; I'électrode porte la charge négative provenant du
bloc d’alimentation. Les ailettes sur cette électrode font partie
du mécanisme d’amorgage : le flux de gaz force I'électrode et la
buse a se séparer, amenant ainsi la formation d’un arc.

Le diffuseur (diapo 15) — controle le flux de gaz dans la chambre
plasma. Remarquez que les trous dans le diffuseur sont inclinés
pour faire tourbillonner le gaz en vue de former un vortex (une
tornade), concentrant ainsi le gaz en un jet étroit.

Faites prendre conscience qu’une fois les piéces assemblées, les
trous dans le diffuseur se situent sous les ailettes de I'électrode.
Lorsque le gaz est poussé a travers ces trous, il souffle contre les EH ol i commoiime
ailettes sur I'électrode, la forgant a se séparer de la buse. Ce
mouvement, appelé « rétrogression » (ou « blowback » en
anglais), est ce qui permet la génération d’un arc dans la
méthode d’amorcage par contact du Powermax45.
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Question de révision :

Aprés avoir passé en revue toutes les pieéces, demandez aux étudiants quels sont, selon eux, les
consommables qui s'useront en premier ? Est-ce qu’ils sont d’avis qu’il faut changer toutes les piéces en
méme temps au moment du remplacement ?

La bonne réponse est :

L’électrode et la buse nécessiteront des remplacements plus fréquents et devraient étre
changées toutes les deux en méme temps. Pour la buse et I’électrode, mélanger une piéce
neuve avec une ancienne peut diminuer considérablement la durée de vie de ces deux pieces.
Tel gu’enseigné a la session 1, ces pieces conduisent le courant et générent I'arc. Elles sont
également les pieces situées le plus prés de la chaleur de I'arc. Pour le coupage manuel, il faut
prévoir que la paire ne durera qu’environ 1 a 2 heures en temps ou I'arc est actif.

Le blindage est exposé a la chaleur et a I'accumulation de souillures de matiere fondue. Les
blindages peuvent étre nettoyés a la main, mais devraient étre remplacés lorsque la matiere
fondue bouche les rainures situées a I'extrémité ou modifie la distance torche-piéce.

Le diffuseur et la buse de protection peuvent durer beaucoup plus longtemps. Les diffuseurs
n’ont besoin d’étre remplacés que si leurs trous ne peuvent étre débouchés. Autant les
diffuseurs que les buses de protection doivent étre remplacés s’ils deviennent fissurés ou
tordus.
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Assemblage d’un jeu de consommables

Objectif :

Temps :

10 minutes

Diapo 16: Assemblage d’un jeu de consommables

Il est important que les étudiants sachent comment assembler

un jeu de consommables pour un usage en particulier.

Le choix des pieces dépend du genre d’application envisagée
et du type d’équipement utilisé.

Les spécifications des consommables se trouvent dans le
manuel de I'opérateur.

Diapo 17: Assemblage d’un jeu de consommables

Demandez aux étudiants de travailler en équipes de 3. L'un
des étudiants consulte le manuel pour identifier les pieces
appropriées, un deuxieme assemble les pieces et le troisieme
vérifie leur travail pour s’assurer que tout est correct. lls
feront ensuite la rotation des réles pour chacune des trois
activités qui suivent.

Demandez aux étudiants d’ouvrir leur manuel Powermax45 a
la section 4. Cette section présente les choix de
consommables dont ils ont besoin pour assembler le jeu de
consommables approprié.
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= Wous pouve: trouver los spdcliomions des consanmabies dars ls

Apprendre a assembler des jeux de consommables pour des usages particuliers.
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Donnez aux étudiants de 3 a 4 minutes pour assembler le jeu de consommables approprié a
chacun des scénarios. Les étudiants doivent ensuite compléter le feuillet (fourni a la page
suivante) pour chaque scénario. Faites une pause apres chaque scénario et assurez-vous que

chaque équipe a bien sélectionné les bons consommables.

Les bonnes réponses sont données a la page suivante.
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Technologie de coupage au plasma: théorie et pratique
Assemblage d’un jeu de consommables

Application #1: Un opérateur travaille sur place chez le client a enlever des composants rouillés sur des
wagons en vue d’une importante mise a niveau. L'espace pour travailler est étroit et les angles sont
prononcés, la visibilité de I'arc est donc mauvaise. Quel jeu de consommables devrait-il utiliser ?

Jeu de consommables: T45V non blindés

Consommables: Piece: Electrode Numéro: 220669
Piece: Diffuseur Numéro: 220670
Piece: Buse de protection Numéro: 220713
Piece: Buse Numéro: 220718
Piece: Déflecteur Numéro: 220717

Application #2: L’opérateur prépare un pare-choc qui sera ensuite soudé sur un camion d’un modele
ancien. L'opérateur devra gouger de 'acier chromé. Quel jeu de consommables devrait-il utiliser ?

Jeu de consommables: T45V de gougeage

Consommables: Piece: Electrode Numéro: 220669
Piece: Diffuseur Numéro: 220670
Piéce: Buse de protection Numéro: 220713
Piéce: Buse Numéro: 220672
Piece: Blindage Numéro: 220675

Application #3: Un opérateur travaille sur une chaine de montage dans une usine a fabriquer des
équipements de transformation alimentaire. Ces pieces ont besoin d’étre créées rapidement et avec
précision. Quel jeu de consommables devrait-il utiliser ?

Jeu de consommables: T45V blindés

Consommables: Piece: Electrode Numéro: 220669
Piece: Diffuseur Numéro: 220670
Piece: Buse de protection Numéro: 220713
Piece: Buse Numéro: 220671
Piece: Blindage Numéro: 220674
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma: théorie et pratique
Assemblage d’un jeu de consommables

Application #1: Un opérateur travaille sur place chez le client a enlever des composants rouillés sur des
wagons en vue d’une importante mise a niveau. L'espace pour travailler est étroit et les angles sont
prononcés, la visibilité de I'arc est donc mauvaise. Quel jeu de consommables devrait-il utiliser ?

Jeu de consommables:

Consommables: Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:

Application #2: L’opérateur prépare un pare-choc qui sera ensuite soudé sur un camion d’un modele
ancien. L'opérateur devra gouger de I'acier chromé. Quel jeu de consommables devrait-il utiliser ?

Jeu de consommables:

Consommables: Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:

Application #3: Un opérateur travaille sur une chaine de montage dans une usine a fabriquer des
équipements de transformation alimentaire. Ces pieces ont besoin d’étre créées rapidement et avec
précision. Quel jeu de consommables devrait-il utiliser ?

Jeu de consommables:

Consommables: Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
Piece: Numéro:
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Considérations a propos des gaz

Objectifs : Passer en revue les options concernant les gaz et les
critéres de sélection de différents gaz pour divers usages.

Temps : 10 minutes

Diapo 18: Travailler avec des gaz

Il est important de tenir compte des considérations suivantes concernant
I'utilisation de gaz avec un systeme plasma:

e Les gaz doivent étre propres, secs et exempts d’huile.

e Les opérateurs de plasma mécanisé utilisent toute une gamme
de gaz différents ; le choix du/des gaz dépend du type de
matériau, de I'épaisseur et de I'application. Il faut consulter le
manuel de I'opérateur afin de s’assurer que la sélection des
gaz est adéquate.

e |l faut vérifier que le tuyau d’acheminement du gaz est exempt
de coudes ou de trous. Une baisse de la pression de gaz peut
diminuer la qualité de coupe ou causer des défaillances
d’amorcage.
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e Les systemes plasma a deux gaz (a double flux de gaz) et a haute définition utilisent deux gaz, un
gaz plasmageéne et un gaz écran, en vue d’obtenir une meilleure qualité de coupe et une durée
de vie plus longue des consommables. Souvent, en ce qui concerne les systemes plasma
manuels, les deux gaz peuvent provenir de la méme source, et celle-ci est généralement de I'air

comprimé ou de I'azote.
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Diapo 19: Les choix de gaz

Le tableau suivant présente les quatre gaz les plus couramment utilisés avec les systemes plasma, ainsi
gue de maniére générale, leurs avantages et inconvénients respectifs. Parcourez le tableau suivant avec
la classe.

Matériau coupé

Avantages

Inconvénients

Les choix de gaz courants pour le plasma m

anuel

Air comprimé

Acier au carbone

 Economique

Des problemes
d’humidité peuvent
réduire la durée de
vie des
consommables.

Un peu de nitruration

Azote

Aluminium

e Coupe I'aluminium et
I"acier inoxydable.

¢ Moins dispendieux
que les autres choix de
gaz pour l'acier

Nitruration
(soudabilité moindre)
N’est pas idéal pour
une utilisation sur
|"acier.

inoxydable.
Les choix de gaz courants pour le plasma mécanisé
Oxygene Acier au carbone ¢ Grande vitesse, Dispendieux
grande qualité de Inflammable
coupe, moins de
scories que 'air
comprimé.
H35 Acier inoxydable e Fini de surface de Dispendieux
(35% hydrogéne, Aluminium grande qualité sur Inflammable
65% air) I"acier inoxydable de
3/8” (10mm) et plus.
F5 Acier inoxydable * Fini de surface de Dispendieux
(5% hydrogéne, Aluminium grande qualité sur Inflammable
95% azote) I’acier inoxydable de

moins de 3/8” (10mm)
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Posez les questions suivantes aux étudiants et discutez avec eux de leurs réponses.

1. Quel est le gaz le moins dispendieux que vous pourriez utiliser avec un systeme plasma manuel
pour couper de I'acier au carbone ?

Bonne réponse : Air comprimé

2. Quel gaz produira la meilleure coupe sur I'acier au carbone a I'aide d’un systeme mécanisé ?
Bonne réponse : Oxygéne

3. Pour un fini de surface de grande qualité sur I'acier inoxydable, quels sont les deux mélanges de
gaz que vous pourriez utiliser ? Comment décideriez-vous lequel offre la meilleure option pour
un projet donné ?

Bonne réponse : Le H35 et le F5; la décision de prendre I'un ou I'autre est basée sur
I’épaisseur du matériau a couper (#3/8” or 10 mm).
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Synthése

Objectif :  Récapitulation et révision de la lecon

Temps : 5 minutes
Notes pour I'animateur : Le devoir présenté a la page suivante _
5 H . 7 . Cluestions du devoir
permettra aux étudiants de mettre en pratique ce qu’ils ont appris oy epr—p——
durant la lecon. La clé de correction du devoir ainsi que certains Gl Yrie 0 59000 i b A OO R
e R , , . \ssar on termas cfanguianhy ot do niveau da soorasT
éléments de révision sont donnés au début de la lecon suivante. S ol ol . NS W i 4 i o Rt
quelin gunie de vie dof-on 5 Sendro pour un jou de corsommabies
an coupags manual! - Ef en coupsgs micaniss? Pourguc oes dundies
‘sort-elies difirentes?
. by . ) 5 Nommoz ks puoes oomposant un jou oo consommabies
Diapo 20: Synthése et survol des questions de révision & G stz ot o P —

Cette diapositive présente les questions du devoir pour cette session.
Si vous choisissez de ne pas donner le devoir, vous voudrez peut-étre s a0
alors revoir rapidement ces questions a la fin du cours.

Si vous choisissez de donner le devoir, remettez la page de questions de révision et demandez aux
étudiants de la compléter avant le début du cours suivant.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma: théorie et pratique
Devoir #3: Survol d’un systéme plasma

Quelle est la différence entre le plasma a un gaz et le plasma a double flux de gaz ?

Tout comme le nom le dit, le plasma a double flux utilise deux gaz : un gaz plasmageéne et un gaz
écran. L’ajout d’un blindage protége les consommables de la chaleur radiante et des
éclaboussures de matiére en fusion. Le gaz écran procure un confinement supplémentaire pour

I'arc et aide a chasser la matiére fondue de la saignée.
Quelle variante de coupage plasma rivalise en qualité de coupe avec le laser en termes
d’angularité et de niveaux de scories ?

A haute définition.

Nommez trois facteurs qui affectent la durée de vie des consommables.

Quelques réponses possibles : I'épaisseur du métal a couper, la longueur moyenne des coupes, le
fait de faire le coupage en mécanisé ou en manuel, la qualité de I’air, le fait d’amorcer avec un
percage ou a partir de I'aréte, le respect de la distance torche-piéce adéquate avec des

consommables non blindés et enfin, le type de consommables utilisé.
A quelle durée de vie doit-on s’attendre pour un jeu de consommables en coupage manuel ? En
coupage mécanisé ? Pourquoi ces durées sont-elles différentes ?

Pour le coupage manuel, la durée de vie est généralement de 1 a 2 heures en temps ou I’arc est
actif ; pour le coupage mécanisé, de 3 a 5 heures. La période de temps ol I’arc pilote est actif est

plus grande sur les systemes manuels.

Nommez les pieces composant un jeu de consommables.

Electrode, buse, diffuseur, buse de protection et blindage (protecteur).

Quel est le gaz utilisé le plus couramment avec les systemes plasma manuels ?

L’air comprimé ou en bouteille.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma: théorie et pratique
Devoir #3: Survol d’un systéme plasma

Quelle est la différence entre le plasma a un gaz et le plasma a double flux de gaz ?

Quelle variante de coupage plasma rivalise en qualité de coupe avec le laser en termes
d’angularité et de niveaux de scories ?

Nommez trois facteurs qui affectent la durée de vie des consommables.

A quelle durée de vie doit-on s’attendre pour un jeu de consommables en coupage manuel ? En
coupage mécanisé ? Pourquoi ces durées sont-elles différentes ?

Nommez les pieces composant un jeu de consommables.

Quel est le gaz utilisé le plus couramment avec les systemes plasma manuels ?
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Session 4: Utiliser le manuel du systeme plasma

Cette lecon débute par une revue du manuel d’utilisation, présente ensuite les mesures de sécurité et se
termine avec un exercice sur les équipements de sécurité adéquats. Vous aurez I'occasion ici de
communiquer I'importance des mesures de sécurité lorsqu’il s’agit de travailler avec des systemes
plasma.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
INEFOTUCTION/REVISION .ttt ettt e e e e e e ettt eeeeeee et eeeeeesaaane e aaeeeeesssasasaereeeesesanannes 5 minutes
Le manuel du systéme plasma (incluant I’exercice sur le manuel d’utilisation) ............ccceee.ei. 20 minutes
MESUIES A SECUITTE ... eiiiiieeiie ettt ettt ettt e ettt sat e st e st e e bt e e sabeesabee e abeesabeesnbeeebaeenaseesnbeeenes 15 minutes
Exercice sur les éqUIpemMENts de SECUIITE.........ccuiiiiiiiee e et e e aneas 5 minutes
)Y a 11 a1 TR UPPUPR 5 minutes
BLIC=T 0]+ 130 01 - | 50 minutes

Avant de commencer

@st recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes : \
1. Téléchargez les diapositives PowerPoint dans le bon ordinateur pour la projection; ensuite,
vérifiez que les images projetées soient visibles par tous les étudiants dans la classe.
2. Assurez-vous d’avoir assez de copies du manuel du Powermax45 pour tous les étudiants de la
classe.

3. Faites des copies des feuillets d’exercice sur le manuel technique. Prenez note qu’ily a 3
feuillets d’exercice différents, et chaque étudiant n’aura a compléter qu’un seul des trois
feuillets d’exercice.

\4. Faites des copies du devoir pour tous les étudiants de la classe. /
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Introduction

Objectif :  Faire la révision du contenu de la lecon précédente et
consolider la matiére apprise.

. Technologle de co Ll plasma : théorle et prati
Temps: 5 minutes e & i s Ao s

Les questions du devoir de la session 3, de méme que les bonnes
réponses, sont données ici :

1. Quelle est la différence entre le plasma a un gaz et le plasma a
double flux de gaz ?

Tout comme le nom le dit, le plasma a double flux utilise deux
gaz : un gaz plasmagene et un gaz écran. L’ajout d’un blindage

U devoir

i mmlhdﬂmmhpﬁnml\ngﬂdhmﬂﬂmﬂl
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protege les consommables de la chaleur radiante et des 2 st st d gl o s s vl
, . . , iser ey lermies d'angularid of ca niveaus de sconios
éclaboussures de matiére en fusion. Le gaz écran procure un 3 Mo ros facours qa afectat fa chrda o e dos carmammaties

4.k quals durbe de vie dof-on s'affendre pour un jeu de consommabies
on coupage manuel? £t enooupage mécanisd? Pourguol cos dundes

confinement supplémentaire pour I'arc et aide a chasser la sortates cdurtes?
. 3 , £ hommes s pidces composant un jeu do conscmmation
matiéere fondue de la saignée. & Cus st o ga b ps o samenset s o syatbnes pasis
2. Quelle variante de coupage plasma rivalise en qualité de coupe e

avec le laser en termes d’angularité et de niveaux de scories ?
A haute définition.

3. Nommez trois facteurs qui affectent la durée de vie des consommables.

Quelques réponses possibles : I'épaisseur du métal a couper, la longueur moyenne des coupes, le
fait de faire le coupage en mécanisé ou en manuel, la qualité de I’air, le fait d’amorcer avec un
percage ou a partir de I'aréte, le respect de la distance torche-piéce adéquate avec les
consommables non blindés et le type de consommables utilisé.

4. A quelle durée de vie doit-on s’attendre pour un jeu de consommables en coupage manuel ? En
coupage mécanisé ? Pourquoi ces durées sont-elles différentes ?

Pour le coupage manuel, la durée de vie est généralement de 1 a 2 heures en temps ot I’arc est
actif ; pour le coupage mécanisé, de 3 a 5 heures. La période de temps ou I’arc pilote est actif est
plus grande sur les systémes manuels.

5. Nommez les piéces composant un jeu de consommables.
Electrode, buse, diffuseur, buse de protection et blindage (protecteur).

6. Quel est le gaz utilisé le plus couramment avec les systéemes plasma manuels ?

L’air comprimé ou en bouteille.
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Le manuel d’utilisation du systéme plasma

Objectif :  Voir les différentes sections du manuel et apprendre a
localiser rapidement I'information pertinente.
Temps : 20 minutes, incluant I'exercice

Notes pour I'animateur : Distribuez un manuel du Powermax45 a
chaque paire d’étudiants. Ce manuel de I'opérateur est la meilleure
ressource en vue d’une utilisation sécuritaire et efficace du systéeme
plasma. Méme si, ici, c’est le manuel du Powermax45 qui est utilisé,
cette lecon s’applique de facon générique aux manuels d’utilisation de
tous les fabricants de plasmas.

Diapo 2: Le manuel d’utilisation du systeme plasma

Demandez aux étudiants d’ouvrir le manuel a la page vii — Table des
matiéres. Le manuel doit étre, pour tout opérateur, la premiére source
d’information sur le systeme. Au lieu de faire un exposé des grandes
lignes, posez aux étudiants ces quelques questions visant a leur faire
prendre conscience de I'endroit ou trouver certaines informations.

e Ou regarderiez-vous pour trouver les instructions sur la bonne
facon d’utiliser le plasma ? (Section 5: Fonctionnement)

e Ou regarderiez-vous pour trouver des informations pour le
dépannage de problémes courants ? (Section 6: Entretien et
réparation)

e Ou devriez-vous trouver le poids et les dimensions de la source
de courant du systéme ? (Section 2: Au sujet du Powermax45)

e Ou regarderiez-vous pour trouver les numéros de piece du
fabricant ? (Section 7: Piéces)

Le manuel d'utilization du systems plasma
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e Ou regarderiez-vous pour identifier les jeux de consommables spécifiques a certains types de

coupage ? (Section 4: Préparation de la torche)

e Ou devriez-vous trouver I'information sur la fagon de raccorder I'alimentation en gaz ? (Section

3: Préparation de la source de courant)

Diapos 3 & 4: Exercice sur le manuel d’utilisation

Cet exercice entraine les étudiants a utiliser le manuel du Powermax45 grace a une série de questions.

e Divisez la classe en 3 groupes. Remettez un feuillet d’exercice différent a chaque groupe.

e Assurez-vous que chaque groupe possede au moins une copie du manuel du Powermax45.

¢ Demandez aux étudiants de compléter I'exercice en utilisant le manuel comme outil de travail.

e Laissez aux étudiants 10 minutes pour compléter le feuillet. Selon la taille de la classe et le
nombre de manuels disponibles, vous pouvez faire travailler les étudiants seuls ou en paires.

e Le délai terminé, invitez les groupes a présenter leurs questions et réponses a la classe.

Pendant les présentations des étudiants, utilisez votre clé de correction pour vous aider a diriger la
discussion. En paralléle avec les présentations, invitez les étudiants a chercher les pages concordantes
dans le manuel. Les feuillets d’exercices et les clés de correction se trouvent aux pages suivantes.
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Feuillet d’exercice sur le manuel d’utilisation #1

Vous travaillez dans un atelier de réparation automobile qui effectue quotidiennement une gamme tres
variée de réparations. L’atelier vient d’acquérir récemment un Powermax45 et a l'intention de I'utiliser
pour tous les types de coupe manuelle. Vous devez l'installer et enseigner a vos collegues comment
I"utiliser.

Répondez a ces questions qui surviennent au cours de votre tache. Vous avez 10 minutes pour
compléter cet exercice. Répondez a chaque question dans I'espace fourni et assurez-vous d’indiquer le
numéro de page du manuel ol vous avez trouvé I'information. Une fois terminé, vous aurez a présenter
vos réponses a la classe en expliquant comment et ol vous avez trouvé ces informations dans le manuel.

Page #

1. Section 2: Spécifications de I'appareil — Quel types de gaz d’alimentation le p.2-4
Powermax45 accepte-t-il ?

Air ou azote (p. 2-4)

Section 4: Préparation de la torche — Choisissez les consommables protégés (blindés) p. 4-8
appropriés pour le coupage manuel de I'acier au carbone.
Protecteur (220673), Buse de protection (220713), buse (220671), diffuseur (220670),
et électrode (220669)

3. Section 5: Fonctionnement — Lorsque vous mettez en marche la découpeuse, le p.5-2
voyant de capteur de buse s’allume en jaune. Qu’est-ce que cela veut dire ?
Les consommables sont desserrés, mal installés ou manquants.

4. Section 5: Fonctionnement — Vous allez tenter une premiére coupe sur un bout de p.5-3
plaque de 5mm d’épaisseur. A quelle position devriez-vous placer le sélecteur de
mode et comment ce mode se nomme-t-il ?
Au milieu ; « Arc pilote non continu ».

5. Section 5: Fonctionnement — Que faites-vous avec le connecteur de piece ? p.5-7

Le connecteur de piéce doit étre fixé sur la piece a tailler pendant le coupage, mais pas
sur la partie de la piéce qui se détachera.

6. Section 6: Entretien et réparation — L’arc ne se transfére pas sur la piece lorsque vous p. 6-6
procédez a une coupe. Que devriez-vous faire ?

Vérifier le connecteur de piéce.
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Feuillet d’exercice sur le manuel d’utilisation #2

Vous travaillez dans un atelier en CVCA, principalement a la fabrication et I'altération de conduits. Votre
patron vient de vous demander de jeter un coup d’ceil sur le nouveau Powermax45 et de vous préparer
a enseigner a vos collégues comment utiliser I'appareil.

Répondez a ces questions qui surviennent au cours de votre tache. Vous avez 10 minutes pour
compléter cet exercice. Répondez a chaque question dans I'espace fourni et assurez-vous d’indiquer le
numéro de page du manuel ol vous avez trouvé I'information. Une fois terminé, vous aurez a présenter
vos réponses a la classe en expliquant comment et ol vous avez trouvé ces informations dans le manuel.

Page #

1. Préface — Combien de temps dure la garantie sur la source de courant ? i
Trois ans

2. Section 1: Sécurité — Pour la protection des yeux, quel est I'indice de protection p.1-5
minimal de verres teintés requis avec le Powermax45 ?
Six

3. Section 1: Sécurité — Devriez-vous couper 'alimentation avant de démonter la p.1-10
torche ?
Oui

4. Section 2: Spécifications de I'appareil — Combien pése un Powermax45 CSA ? p.2-3
37 livres (ou 16,8 kq)

5. Section 4: Préparation de la torche — Quelle est la vitesse de coupe recommandée p.4-13
pour couper de I'aluminium 9,5mm avec des consommables protégés (blindés) ?
760 mm/min

6. Section 6: Entretien et réparation — Quand doit-on remplacer I'électrode ? p. 6-3

Si la surface est usée ou si la profondeur du cratére est supérieure a 1,6mm de
profondeur.
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Feuillet d’exercice sur le manuel d’utilisation #3

Vous travaillez pour un atelier d’'usinage des métaux qui fabrique toutes sortes de pieces sur mesure
utilisées par différents manufacturiers. La direction a acheté récemment un nouveau Powermax45 et a
I'intention de I'utiliser pour le coupage mécanisé. Vous devez l'installer et enseigner a vos collegues
comment utiliser la machine.

Répondez a ces questions qui surviennent au cours de votre tache. Vous avez 10 minutes pour
compléter cet exercice. Répondez a chaque question dans I'espace fourni et assurez-vous d’indiquer le
numéro de page du manuel ol vous avez trouvé I'information. Une fois terminé, vous aurez a présenter
vos réponses a la classe en expliquant comment et ol vous avez trouvé ces informations dans le manuel.

Page #

1. Préface — Combien de temps dure la garantie sur les pieces de torche fournies par le . i
fabricant ?

Un an a partir de la date de livraison.

2. Section 2: Spécifications de I'appareil — Quelle est la capacité de percage mécanisé du p.2-6
Powermax45 ?

3/8” (ou 9,5mm)

3. Section 4: Préparation de la torche — On vous demande d’enlever une soudure p. 4-4
existante. Quel est le numéro de piece du protecteur (blindage) que vous devriez
utiliser ?

Numéro de piéece 220675 pour le gougeage.

4. Section 5: Fonctionnement — Qu’est-ce qui est le plus facile en coupage manuel : p.5-9
pousser la torche ou la tirer/trainer ?

Tirer ou trainer la torche le long de la coupe est plus facile que de la pousser.

5. Section 5: Fonctionnement — On vous demande d’enlever une soudure existante. p.5-12
Quel est I'angle recommandé pour le gougeage ?

45 degrés

6. Section 6: Entretien et réparation — Le voyant a DEL de I'alimentation clignote. p. 6-4
Qu’est-ce que cela veut dire?

La tension d’entrée est trop haute ou trop basse.
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Nom :

Date:

Feuillet d’exercice sur le manuel d’utilisation #1

Vous travaillez dans un atelier de réparation automobile qui effectue quotidiennement une gamme tres
variée de réparations. L’atelier vient d’acquérir récemment un Powermax45 et a l'intention de I'utiliser
pour tous les types de coupe manuelle. Vous devez l'installer et enseigner a vos collegues comment
I"utiliser.

Répondez a ces questions qui surviennent au cours de votre tache. Vous avez 10 minutes pour
compléter cet exercice. Répondez a chaque question dans I'espace fourni et assurez-vous d’indiquer le
numéro de page du manuel ol vous avez trouvé I'information. Une fois terminé, vous aurez a présenter
vos réponses a la classe en expliquant comment et ol vous avez trouvé ces informations dans le manuel.

Page #

Section 2: Spécifications de I'appareil — Quel types de gaz d’alimentation le
Powermax45 accepte-t-il ?

Section 4: Préparation de la torche — Choisissez les consommables protégés (blindés)
appropriés pour le coupage manuel de I'acier au carbone.

Section 5: Fonctionnement — Lorsque vous mettez en marche la découpeuse, le
voyant de capteur de buse s’allume en jaune. Qu’est-ce que cela veut dire ?

Section 5: Fonctionnement — Vous allez tenter une premiere coupe sur un bout de
plaque de 5mm d’épaisseur. A quelle position devriez-vous placer le sélecteur de
mode et comment ce mode se nomme-t-il ?

Section 5: Fonctionnement — Que faites-vous avec le connecteur de piece ?

Section 6: Entretien et réparation — L’arc ne se transfére pas sur la piéce lorsque vous
procédez a une coupe. Que devriez-vous faire ?
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Nom :

Date :

Feuillet d’exercice sur le manuel d’utilisation #2

Vous travaillez dans un atelier en CVCA, principalement a la fabrication et I'altération de conduits. Votre
patron vient de vous demander de jeter un coup d’ceil sur le nouveau Powermax45 et de vous préparer
a enseigner a vos collégues comment utiliser I'appareil.

Répondez a ces questions qui surviennent au cours de votre tache. Vous avez 10 minutes pour
compléter cet exercice. Répondez a chaque question dans I'espace fourni et assurez-vous d’indiquer le
numéro de page du manuel ol vous avez trouvé I'information. Une fois terminé, vous aurez a présenter
vos réponses a la classe en expliquant comment et ol vous avez trouvé ces informations dans le manuel.

Page #

1. Préface — Combien de temps dure la garantie sur la source de courant ?

2. Section 1: Sécurité — Pour la protection des yeux, quel est I'indice de protection
minimal de verres teintés requis avec le Powermax45 ?

3. Section 1: Sécurité — Devriez-vous couper 'alimentation avant de démonter la
torche ?

4. Section 2: Spécifications de I'appareil — Combien pése un Powermax45 CSA ?

5. Section 4: Préparation de la torche — Quelle est la vitesse de coupe recommandée
pour couper de I'aluminium 9,5mm avec des consommables protégés (blindés) ?

6. Section 6: Entretien et réparation — Quand doit-on remplacer I'électrode ?
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Nom :

Date :

Feuillet d’exercice sur le manuel d’utilisation #3

Vous travaillez pour un atelier d’'usinage des métaux qui fabrique toutes sortes de pieces sur mesure
utilisées par différents manufacturiers. La direction a acheté récemment un nouveau Powermax45 et a
I'intention de I'utiliser pour le coupage mécanisé. Vous devez l'installer et enseigner a vos collegues
comment utiliser la machine.

Répondez a ces questions qui surviennent au cours de votre tache. Vous avez 10 minutes pour
compléter cet exercice. Répondez a chaque question dans I'espace fourni et assurez-vous d’indiquer le
numéro de page du manuel ol vous avez trouvé I'information. Une fois terminé, vous aurez a présenter
vos réponses a la classe en expliquant comment et ol vous avez trouvé ces informations dans le manuel.

Page #

1. Préface — Combien de temps dure la garantie sur les pieces de torche fournies par le
fabricant ?

2. Section 2: Spécifications de I'appareil — Quelle est la capacité de percage mécanisé du
Powermax45 ?

3. Section 4: Préparation de la torche — On vous demande d’enlever une soudure
existante. Quel est le numéro de piece du protecteur (blindage) que vous devriez
utiliser ?

4. Section 5: Fonctionnement — Qu’est-ce qui est le plus facile en coupage manuel :
pousser la torche ou la tirer/traitner ?

5. Section 5: Fonctionnement — On vous demande d’enlever une soudure existante.
Quel est I'angle recommandé pour le gougeage ?

6. Section 6: Entretien et réparation — Le voyant a DEL de I'alimentation clignote.
Qu'’est-ce que cela veut dire?
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Mesures de sécurité

Exarcice sur lae mesures de acurite

Objectif :  Passer en revue les mesures de sécurité importantes. M —
Temps: 20 minutes, incluant I'exercice w j\

|k A

Tars lizs & s e

Diapo 5: Exercice sur les mesures de sécurité

Dans le manuel, il y a 9 themes relatifs a la sécurité : F@ e ey
camprimib

Gin Beuti e ]
Dangers d’'incendie  Chocs électriques Vapeurs toxiques

Brllures d’arc plasma Protection yeux et peau Mise a la terre

Gaz sous pression Bruit Stimulateurs cardiaques/prothése auditives

e Divisez la classe en petits groupes et assignez a chaque groupe I'un des thémes reliés a la sécurité.
Si la classe est petite, vous pouvez alors, si vous le désirez, combiner les themes comme suit :

1. Dangers d’incendie
Chocs électriques
Vapeurs toxiques
Gaz sous pression

Mise a la terre, bruit et stimulateurs cardiaques/prothéses auditives

o 0k~ w

Brilures d’arc plasma et protection des yeux et de la peau

e Demandez a chaque groupe de prendre 5 minutes pour consulter I'information sur le theme relié a
la sécurité qui leur a été attribué et ensuite se préparer a présenter leur matiere a la classe.

e Unrésumé de chaque theme est disponible dans le diaporama. Apreés la présentation de chacun des
groupes, affichez la diapositive correspondante et révisez les items importants avec la classe pour
Vous assurer que ceux-ci ont tous été bien couverts.
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Diapo 6: Dangers d’incendie (diapo de révision)
e Assurez-vous d’avoir un extincteur a proximité.

e Gardez toute matiére inflammable éloignée d’au moins 35
pieds (10,5 métres) de I'aire de coupage.

Diapo 7: Chocs électriques (diapo de révision)

Toucher des piéces électriques sous tension peut provoquer un choc
électrique fatal ou des bralures graves. La mise en marche d’un
systeme plasma compléte un circuit électrique entre la torche et la
piece a tailler ; la piéce a tailler, et tout élément en contact avec celle-
ci, font partie de ce circuit électrique.

e Il ne faut jamais toucher le corps de la torche, la pieéce ou I'eau
de la table a eau lorsque le systéme plasma est en marche.

e Portez des gants et des bottes isolants.

e Gardez le corps et les vétements au sec.

A la sortie du plasma et A L'INTERIEUR du boitier se trouvent des
niveaux de tension et de courant dangereux, suffisants pour provoquer
des chocs, des brilures ou la mort.
e Le boftier de cet appareil ne doit étre ouvert que par du
personnel formé et autorisé.
e Sile cordon et la fiche de la source de courant sont branchés,

Dangers dincendie (diapo de révision)
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débranchez-les avant d’ouvrir le boitier. v dar i

e Silasource de courant est branchée en permanence, coupez =
I’alimentation et verrouillez/étiquetez I’alimentation avant d’ouvrir le boitier.

e |l faut attendre 5 minutes avant d’aller dans le boitier apres avoir coupé I'alimentation afin de

permettre a I'’énergie emmagasinée de se décharger.

e S'il est nécessaire pour la maintenance de rebrancher I'alimentation tout en gardant le boitier
ouvert, prenez note qu’il existe des dangers d’explosion reliés aux flashes d’arc. Veuillez
respecter TOUTES les exigences locales (par exemple, NFPA 70E aux Etats-Unis) concernant les
pratiques sécuritaires au travail et le port des équipements de protection individuelle pendant la

maintenance/lI’entretien d’un appareil sous tension.

e Le boftier doit toujours étre refermé et la continuité de la mise a la terre au boitier vérifiée
avant d’utiliser I'appareil apres un déplacement, I'ouverture du boitier ou une maintenance.
e Toujours suivre les instructions pour débrancher I'alimentation avant d’inspecter ou de

remplacer les consommables de la torche.

Diapo 8: Vapeurs toxiques (diapo de révision)

Le matériau en train de se faire couper peut étre une source de vapeurs toxiques ou de gaz qui
appauvrissent I'air en oxygene. Les métaux qui peuvent dégager des vapeurs toxiques comprennent,
sans les nommer tous, I'acier inoxydable, I'acier au carbone, le zinc (le galvanisé) et le cuivre. Les
métaux peuvent également étre recouverts de substances susceptibles de dégager des vapeurs
toxiques, comme par exemple entre autres, le plomb, le cadmium et le béryllium.
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Pour réduire les risques d’exposition aux vapeurs, il faut :

Enlever tous les revétements et les solvants des métaux avant
le coupage.

Utiliser une ventilation d’extraction locale pour éliminer les
vapeurs de lair.

Porter un respirateur a adduction d’air au moment de couper
des métaux revétus d’éléments toxiques ou ayant un
revétement qui en contient ou soupgonné d’en contenir.

S’assurer que les opérateurs sont qualifiés et diment formés.

Ne jamais couper de contenant dans lequel il pourrait y avoir
des matieres potentiellement toxiques, car ceci présente des
risques d’explosion ou d’inhalation ; il faut vider et nettoyer
adéquatement le contenant en tout premier lieu.

Tester et surveiller la qualité de Iair sur le site lorsque requis.

Consulter un expert de votre région en vue de planifier
I'aménagement de vos aires de coupage pour garantir une
qualité d’air sécuritaire.

Diapo 9: Bralures d’arc plasma (diapo de révision)

L’arc plasma se forme instantanément lorsque l'interrupteur de la
torche est engagé et coupera facilement un gant ou de la peau.

Tenez-vous éloigné de I'extrémité de la torche.

Ne tenez pas de métal prés de la trajectoire de coupe.

Brillures d'arc plesma (diapo de révision)
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F
b

+ Portez den bothes o des ganis noards
+ Portez une profeoton pour es yoeus (Lnoses

- Puorte des wilamants ipnfuges ocuwnnd ioues fes

+ Portes des ponlalons s revers (o « goftres v}

* Fiatines che wos poCios Soum les obyjets comibustibles,

MRS O Drolscion ou lunahes aveo acrans
lbérnux of un casque de soudure) ayant des veres
vac gns Seintos anOropriben pOUr EIONOE fes youx
G rayons altrawolets of mrarouges da Fanc
PATOS SHDOTERE AL T

Pour dnber quor bes dtincolles OU S SOONkes DuSSeT
&y bagar

bt s ERQUOS oU 4a allamattas avarl o coupags

i

IMize & la teme (diapo de révision)

=

+ Finaz soidamant o ciblo de ratour sur o ploce &

+ o fwer pos lo citble & lo parte do s piboe gui se
e,

tollier ori vous assurard d'un ban cortact mélatmdlal

ditacham of fambara une fois laooupe

Ne pointez jamais la torche vers une autre personne ou vous-mémes.

Diapo 10: Protection des yeux et de la peau (diapo de révision)

Le rayonnement de I'arc plasma produit d’intenses rayons visibles et invisibles (ultraviolets et
infrarouges) qui peuvent brdler les yeux et la peau.

Portez des bottes et des gants isolants.

Portez une protection pour les yeux (lunettes-masque de protection ou lunettes avec écrans
latéraux et un casque de soudure) ayant des verres avec des teintes appropriées pour protéger

les yeux des rayons ultraviolets et infrarouges de I'arc.

Portez des vétements ignifuges couvrant toutes les parties exposées du corps.

Portez des pantalons sans revers (ou « coffres ») pour éviter que les étincelles ou les scories

puissent s’y loger.

Retirez de vos poches tous les objets combustibles, tels les briquets ou les allumettes, avant le

coupage.

Diapo 11: Mise a la terre (diapo de révision)

Fixez solidement le cdble de retour sur la piéce a tailler en vous assurant d’un bon contact

métal-métal.

Ne fixez pas le cable a la partie de la pieéce qui se détachera et tombera une fois la coupe

terminée.
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Diapo 12: Equipements de gaz comprimé (diapo de révision)

e N'utilisez que les bouteilles de gaz, les régulateurs, les tuyaux et
les raccords congus expressément pour cette utilisation
spécifique.

Diapo 13: Bruit (diapo de révision)
Une exposition prolongée a de hautes intensités de bruit peuvent
entrainer des problémes auditifs.

e Sinécessaire, utilisez un protecteur auditif homologué lorsque
vous utilisez un systeme plasma.

e Prévenez les personnes avoisinantes des risques reliés au bruit.

Diapo 14: Stimulateurs cardiaques et prothéses auditives (diapo de
révision)

Le bon fonctionnement des stimulateurs cardiaques (« Pacemaker ») et

des prothéses auditives peut étre perturbé par des champs

magnétiques qui émanent de courants de haute tension.

e Les personnes portant ce type d’appareil doivent consulter un
médecin avant de s’approcher d’'un endroit ou est effectué du
coupage ou du gougeage au plasma.

Diapo 15: Informations supplémentaires concernant la sécurité

e Pour plus d’informations concernant la sécurité, vous pouvez
consulter les différentes sources mentionnées sur cette
diapositive.

qu.ﬁ;-mnts de gaz comprimé (diapo de réviaon)

= Nuliiser que les boutadies de gaz, es régulabeurs,

I g o W6 rIcoovds COMGLS aer esadment pous
catte tiksation sphaligue

i

Biruit {diapo de révision)

i phomssare, uiises un

#  Prévorar ios porsonnes avomnartes des rsquss

protoctour suoed
Fomokogud lorecun vous wtiksas un syshime plasma

roids au Drul.

Stimuiatours cardinques st prothesos auditivea

(dimpo de réviaion)

+ La bon fonosonnoment des stimaateurs oodagquos

¢ Lis pemonnes poram ce hype d'sppared] dotvent

(= Pacamaker -) of des profiéaes ALOEVES B Sira
perturtd par dos champs magnitiques qul dmanerl
on couranis 9o haute lesion

oorsuiler un médack svnnt da 8'approohar dun
endnon ol st effectud du SoUpage ou G Jougnage
au piasma
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Exercice sur la sécurité

Objectif :  Consolider la compréhension des principales consignes de
sécurité, renforcer 'importance accordée aux équipements
de protection individuelle (EPI) et instituer une attitude de
« sécurité d’abord ».

Temps : 5 minutes

Notes pour I'animateur : a chaque diapositive, demandez aux étudiants Cuest-ce qu ne va pas dans cats mage 7

non seulement d’identifier « Qu’est-ce qui ne va pas dans cette
image ? », mais aussi « Pourquoi ? ». Les bonnes réponses sont indiquées ci-dessous.

Diapo 16: Exercice sur la sécurité (Photo #1) — Couper prés de matériaux inflammables = risques
d’explosion/gaz comprimé.

Diapo 17: Exercice sur la sécurité (Photo #2) — Visage dans les vapeurs et la zone d’étincelles = risques
d’inhalation et de brilures.

Diapo 18: Exercice sur la sécurité (Photo #3) — Gants non adéquats, protection des yeux ! = Risques pour
les yeux.

Diapo 19: Exercice sur la sécurité (Photo #4) — Le connecteur de piéce est fixé sur la partie qui sera
détachée = risques vs mise a la terre. Item d’apprentissage : le connecteur de piéce donne au courant un
endroit ol circuler dans la piéce — si le connecteur est fixé sur la partie qui se détache, une fois celle-ci
tombée, il ne restera sur la table qu’un morceau de métal trés électrisé.

Diapo 20: Exercice sur la sécurité (Photo #5) — Trous dans les gants = possibilité pour I'opérateur de faire
partie du circuit électrique.

Diapo 21: Exercice sur la sécurité (Photo #6) — L’'opérateur tient la mauvaise piéce et ne porte pas de
gants = risques de chocs électriques.

Diapo 22: Exercice sur la sécurité (Photo #7) — Mauvaise connexion de la mise a la terre.

Diapo 23: Exercice sur la sécurité (Photo #8) — Le panneau du systéme est ouvert = risques de chocs
électriques.

Diapo 24: Exercice sur la sécurité (Photo #9) — L’'opérateur ne porte pas de gants.

Diapo 25: Exercice sur la sécurité (Photo #10) — L’'opérateur ne porte pas de veste = Risques de brilures
a l'arc plasma sur la peau.

Diapo 26: Exercice sur la sécurité (Photo #11) — Le masque de I'opérateur est relevé = risques pour les
yeux et la peau.

Diapo 27: Exercice sur la sécurité (Photo #12) — Le masque est baissé, mais les verres sont relevés =
risques pour les yeux.

Diapo 28: Exercice sur la sécurité (Photo #13) — L’opérateur ne surveille pas le coupage.

Diapo 29: Exercice sur la sécurité (Photo #14) — Sur cette image, presque tout est une erreur d éviter! =
Risques d’incendie (couper une bouteille de propane), de chocs électriques, de vapeurs toxiques, de
brilures a I'arc plasma et risques pour les yeux et la peau.
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Synthése
Objectif :  Récapitulation et révision de la lecon.

Temps : 5 minutes

Notes pour I'animateur : Le devoir présenté a la page suivante
permettra aux étudiants de mettre en pratique ce qu’ils ont appris
durant la lecon. La clé de correction du devoir ainsi que certains
éléments de révision sont donnés au début de la lecon suivante.

Diapo 30: Synthése et survol des questions de révision

‘Questions du devoir

B i b

1 Mommaz Inois choses qoe on pou pprendne du manasl
2 Commart peut-on dilesmines fescuels comommabios Lilser avec o

— ey

systma plasia.
A ques sert i oornechéer da pibce 7
En coupngn marninl, e g tacile co pousser o de e (o torche?

Cuds o [ phs *
Momimaz trks witerents da profection que Pon coff porter lomgua Pon
falt fanotonner LN Systéme pasma

Combion g femps Mue requant-4 pour grandre Soema & pantr ou
oMt o |8 picheibe de la torsha du systime plosma est actonnga?
Est-on que ins respirmoues & adduction dair sort nécemares b ioutes
|ms fiois ol Fon utitsa un systms plasma?

Cette diapositive présente les questions du devoir pour cette session. Sivous choisissez de ne pas
donner le devoir, vous voudrez peut-étre alors revoir rapidement ces questions a la fin du cours.

Si vous choisissez de donner le devoir, remettez la page de questions de révision et demandez aux

étudiants de la compléter avant le début du cours suivant.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma: théorie et pratique
Devoir #4: Utilisation sécuritaire d’'un systeme plasma

Nommez trois choses que I'on peut apprendre du manuel.

Réponses possibles : informations sur la garantie, consignes de sécurité, spécifications de
I'appareil, installation de la source de courant, préparation de la torche et des consommables, le

fonctionnement de I'appareil, I'entretien, la réparation et la liste des piéces.

Comment peut-on déterminer lesquels consommables utiliser avec le systeme plasma ?

En consultant les tableaux dans le manuel.

A quoi sert le connecteur de piéce ?
A faire la mise a la terre adéquate de la piéce d tailler.

En coupage manuel, est-il plus facile de pousser ou de tirer la torche?

Il est plus facile de tirer, ou trainer, la torche le long de la piéce.

Quels consommables sont le plus fréquemment remplacés?
L’électrode et la buse.

Nommez trois vétements de protection que I'on doit porter lorsque I'on fait fonctionner un
systeme plasma.

Réponses possibles : bottes et gants isolants, protection des yeux et vétements ignifuges.

Combien de temps I'arc requiert-il pour prendre forme a partir du moment ou la gachette de la
torche du systeme plasma est actionnée?

L’arc plasma se forme pour ainsi dire instantanément.

Est-ce que les respirateurs a adduction d’air sont nécessaires a toutes les fois ou I'on utilise un
systeme plasma?
Non — le plasma en lui-méme ne produit pas de gaz toxiques. Cependant, les matériaux qui sont

coupés peuvent étre une source de vapeurs toxiques ou de gaz qui appauvrissent I’air en
oxygéne. Contrélez ou testez la qualité de I’air sur le site au besoin et portez un respirateur a
adduction d’air si vous coupez des métaux revétus d’éléments toxiques ou ayant un revétement

qui en contient ou est soupgonné d’en contenir.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma: théorie et pratique
Devoir #4: Utilisation sécuritaire d’un systeme plasma

Nommez trois choses que I'on peut apprendre du manuel.

Comment peut-on déterminer lesquels consommables utiliser avec le systéme plasma ?

A quoi sert le connecteur de piéce ?

En coupage manuel, est-il plus facile de pousser ou de tirer la torche?

Quels consommables sont le plus fréquemment remplacés?

Nommez trois vétements de protection que I'on doit porter lorsque I'on fait fonctionner un
systeme plasma.

Combien de temps I'arc requiert-il pour prendre forme a partir du moment ou la gachette de la
torche du systeme plasma est actionnée?

Est-ce que les respirateurs a adduction d’air sont nécessaires a toutes les fois ou I'on utilise un
systeme plasma?
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Session 5: Le maniement d’un systeme plasma

Durant cette lecon, vous ferez I'exposé tout d’abord de la définition des termes les plus courants de la
terminologie, ensuite vous présenterez la mise en marche et le fonctionnement du systeme plasma,
pour finalement compléter la matiere sur la facon d’exécuter une coupe avec décrochage.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
INEFOTUCTION/REVISION .ttt ettt e e e e e e ettt ee e e e e e eeteeeeesasae e aaeeeeesesesanaeseeeesesanaeaes 5 minutes
TerMINOIOZIE COUNANTE....ci ittt ittt et e et e e e e ae e e et e e e e stbeeeeesabaeeeenaaeeeesbeeeenaseeas 5 minutes
Mise en marche et maniement de I'appareil...........cocueierioiiei e 15 minutes
Réaliser une coOUPE avVeC dECIOCNAEE .. ..cccciie ettt ettt e et e e et e e e etaeeeeaes 20 minutes
)Y a 11 a1 TP RPRPUPPUPR 5 minutes
BLIE=T .01+ 130 0 - | 50 minutes

Avant de commencer

Il est recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes :

=

1. Téléchargez les diapositives PowerPoint dans le bon ordinateur pour la projection; ensuite,
vérifiez que les images projetées soient visibles de tous les étudiants dans la classe.

2. Les étudiants exécuteront une coupe avec décrochage pendant cette session, donc assurez-vous
d’avoir préparé tout le matériel suivant avant que la session ne débute :

Le systéme plasma ainsi que tous les raccords nécessaires (air, courant, mise a la terre).
Des lunettes de protection pour chaque personne de la classe.

Au moins un EPI complet (préférablement deux ou plus).

Une copie de la « Fiche de préparation rapide » fournie avec ce cours.

O O O O

Assez d’acier au carbone pour 50 coupes rectilignes ou plus (recommandé : au moins 3
pieds (90 cm) par 1 pied (30 cm)).

3. Faire une copie du devoir pour chacun des étudiants de la classe.
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Introduction

Objectif :  Faire la révision du contenu de la lecon précédente et
consolider la matiére apprise.

Temps : 5 minutes

Les questions du devoir de la session 4, de méme que les bonnes
réponses, sont données ici :

1. Nommez trois choses que I'on peut apprendre du manuel.

Réponses possibles : informations sur la garantie, consignes de
sécurité, spécifications de I'appareil, installation de la source de
courant, préparation de la torche et des consommables, le
fonctionnement de I"appareil, I’entretien, la réparation et la liste
des pieces.

2. Comment peut-on déterminer lesquels consommables utiliser
avec le systéme plasma ?

En consultant les tableaux dans le manuel.

3. Aquoisert le connecteur de piéce ?

A faire la mise d la terre adéquate de la piéce a tailler.

Technologle de coupage su plasma : théorls et pratique
Bession 5: Lo manlement d'un systéme plasma

1 Mommasz tros choses qua fon peut approndee da manual
£ Camment peut-on délamminer besquals consommabies Wil sc o
systbme plasra’

2 A quol sl le comeciow do ot

4 Enoospage maruel, est-ll phus facile de pousser ou da tirer la toche'?

£ Quns consommabies sont b phus frécquamement

£ Koz trom wiaments do srctaction qua Fon doit podar loequs Fon
fait forctionrer Ln systbme planma

7. Comblen e bemps Farc recuien-i pour prendre forme & pamr dy
momant o i gachemo de fa torche du sysbére pasma e actionniie?

£ Esi-oo quo ke mspiranum & scdouction diar sort nécossnes & loutes
fin fokm o Fon Uttiso un systima plasma?

i

4. En coupage manuel, est-il plus facile de pousser ou de tirer la torche?

Il est plus facile de tirer, ou trainer, la torche le long de la piéce.

5. Quels consommables sont le plus fréquemment remplacés?

L’électrode et la buse.

6. Nommez trois vétements de protection que I'on doit porter lorsque I'on fait fonctionner un

systeme plasma.

Réponses possibles : bottes et gants isolants, protection des yeux et vétements ignifuges.

7. Combien de temps I'arc requiert-il pour prendre forme a partir du moment ou la gachette de la

torche du systeme plasma est actionnée?

L’arc plasma se forme pour ainsi dire instantanément.

8. Est-ce que les respirateurs a adduction d’air sont nécessaires a toutes les fois ou I'on utilise un

systeme plasma?

Non — le plasma en lui-méme ne produit pas de gaz toxiques. Cependant, les matériaux qui sont
coupés peuvent étre une source de vapeurs toxiques ou de gaz qui appauvrissent I’air en
oxygéne. Contrélez ou testez la qualité de I’air sur le site au besoin et portez un respirateur a
adduction d’air si vous coupez des métaux revétus d’éléments toxiques ou ayant un revétement

qui en contient ou est soupgonné d’en contenir.
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Terminologie courante

Objectif :  Transmission et/ou revue de la terminologie courante en
coupage plasma.

Type= de coupe st terminologie courante

Temps : 5 minutes

Notes pour I'animateur : Dans la portion restante du cours, les
étudiants se feront demander d’exécuter quelques séries de coupes. Il
sera attendu d’eux qu’ils connaissent la terminologie associée a chaque
type de coupe, ainsi que certains termes courants utilisés en coupage et
en soudage. Comme plusieurs de vos étudiants peuvent étre déja
familiers avec cette terminologie, présentez ce segment comme un
exercice de revue amusant au lieu de procéder a la lecture magistrale de
celui-ci.

Typee de coupe ot terminclogie courants

Coups aves
décrochage

LUne ooupa dart une parthe

Pour cet exercice, affichez tout d’abord |a diapositive et demandez joapbostae =0
ensuite a la classe de nommer le terme montré ou illustré par la photo. PR
Lorsque les étudiants se sont prononcés, appuyez sur le bouton de la

souris pour faire apparaitre le terme et sa définition a I'écran. Passez
ensuite a la diapositive suivante pour le prochain terme.

Les termes et les définitions composant cet exercice de revue sont
donnés ci-dessous (en ordre d’apparition dans le jeu de diapositives
PowerPoint) :

Typee de coupe at terminclogie courante

Scorles

. Mirta! en fusion of ciydes

Diapo 2: Torche pipuiatmn Lk

adhérat sur o hod o be
bos do Farite

La partie du systeme plasma qui est utilisée pour faire le
coupage comme tel.

Diapo 3: Coupe avec décrochage

Une coupe dont une partie de la piéce a tailler se détache
entierement de la piéce principale.

Typee de coupe et terminologie courante

Diapo 4: Scories

Meétal en fusion et oxydes re-solidifiés créés par le coupage Coupe s maln lvée

thermique sur le haut ou le bas de I’aréte. e et e ot
Diapo 5: Coupe a main levée

Coupe effectuée sans I'aide d’une regle ou d’un gabarit.

Item d’apprentissage : demandez a la classe de trouver sur cette
image le probleme relatif a la sécurité (pas de gants).
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Diapo 6: Hafnium

Le métal couramment utilisé en tant qu’émetteur d’électrons

lorsque I'air ou I'oxygéne est le gaz plasmagéne.

Diapo 7: Coupe avec guide ou gabarit

Coupe effectuée avec l'aide d’une régle ou d’un gabarit afin de
guider le coupage selon un tracé prédéfini.
Diapo 8: Gougeage

Enlever du métal d’une surface sans qu’il n’y ait pénétration
compléte ; employé pour enlever de vieilles soudures ou pour
préparer la surface en vue du soudage.

Diapo 9: Buse

Coupe avec guide
.y . . ope ol gabarit
Une piece consommable de la torche qui contient un orifice, ou ?..!:;mn:;:m
un trou, au travers duquel I'arc est acheminé. ol
Diapo 10: Percage de trou

un fracd prasstng

Une méthode servant a démarrer une coupe ol I’arc est plongé

dans la piéce a tailler et la traverse préalablement au début du
coupage.

Types de coups et terminologie courante

Gougesage
Enlevar du métal dune:

Buse 1
do fa torche gui contient un
orifios o Inevwers dugum
foro esl achamné.

.

Types de coupe et terminclogie courants

Pargage de trou
Ling malthoda sarand & camasmer Lne ooupe ol Fov st
phongh dars |a piioe & taller of | travera prbalablement ou
du ooupage:

i
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Diapo 11: Electrode

La piece d’un jeu de consommables qui émet un jet continu
d’électrons en vue de créer I’arc plasma.

Diapo 12: Chanfreinage ou coupe en biseau

La technique de coupage ol la torche est inclinée pour produire
un angle sur le bord de la piéce coupée.

Diapo 13: Saignée (ou trait)
Le vide laissé par I’enléevement linéaire de matiere pour

n’importe quel procédé de coupage ; par exemple, le vide laissé
par la largeur d’une scie lors de la coupe de bois.

Types de coups et terminologie courante

Electrode
La pitce d'un jou da
comommables qul émat
un jui conbnu o dlocions
N o da crder o

Coups en biseau ou
chanfreinage

La tachniqus de soupags

ol i tovoha et incinge

pour
e bord cha I piica coupda

e un anglo sur

coupe gt terminclogie courante

jpar falargour duna scis
lors dn k2 coupe de bas

m—'hl-\ﬂ.-ﬂﬂu.l

| e
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Mise en marche de I'appareil

Objectif :  lllustrer la mise en marche et le réglage adéquat du
Mize en marchs de Fapparsil
Powermax45. x

Temps : 20 minutes

Avant de démarrer la vidéo, distribuez la Fiche de préparation rapide
du PMX45 qui présente les instructions étape par étape pour la mise en
marche et le maniement du systéme plasma. Cette fiche donne un e
résumé des informations présentées dans la vidéo. Demandez aux ==
étudiants de suivre sur la fiche au fur et a mesure.

Diapo 14: Mise en marche de I’appareil
Un sommaire des informations présentées dans la vidéo est donné au cours des pages qui suivent :

Préalablement a I'étape 1, vérifiez que I'alimentation est bien coupée et que I'appareil n’est pas sous
tension ou, s’il s’agit d’un modele de source de courant avec cordon d’alimentation et fiche, vérifiez que
la fiche est bien débranchée de la prise de courant.

Etape 1: Vérifiez que les consommables de la torche ont été installés correctement.
e Dévissez la buse de protection pour ensuite retirer les piéces qui se trouvent a l'intérieur.

e Replacez les pieéces en commencant par insérer |'électrode, suivie du diffuseur et ensuite de la
buse.

Vissez la buse de protection en place en serrant a la main ; il ne faut pas trop la serrer car ceci
pourrait endommager les consommables.

Etape 2: Branchez le faisceau de torche sur le panneau avant de la source de courant.
Etape 3: Raccordez le gaz.

e Tirez vers I'arriere le collier de branchement rapide du tuyau d’alimentation de gaz et mettez en
place le raccord a déconnexion rapide.

e Le gaz peut étre de I'air comprimé, de I'air en bouteille ou de I'azote en bouteille.

e L’air devrait étre filtré pour y retirer toutes les saletés, I'eau et I'huile parce que les
contaminants peuvent endommager la source de courant, la torche et les consommables.

e Pression de gaz minimale : 80 psi ou 5.5 bar
Pression de gaz maximale : 100 psi ou 6.9 bar
Etape 4: Mettez le systéme sous tension.
e Branchez la fiche du cordon d’alimentation dans la bonne prise de courant.
e Mettez le systéme sous tension en plagcant l'interrupteur a « | » (« On »).
e Levoyant de tension a I'avant du systéme s’allumera.

Pour les spécifications concernant la tension d’entrée, consultez la plaque signalétique au
dessous de la source de courant ou consultez le manuel.

Etape 5: Réglez le sélecteur de mode.

Placez le sélecteur de mode au milieu pour le coupage de toles ou de plaques.
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Etape 6: Réglez la pression de gaz.

Si le voyant de la barre-manometre est vert, la pression de gaz est ajustée correctement.
Si le voyant est jaune, la pression de gaz a besoin d’ajustement.

Pour ajuster la pression de gaz, tournez en sens antihoraire le bouton d’intensité de courant
jusgu’au bout pour le placer a la position « essai de gaz ».

Ensuite, tirez le bouton du détendeur de pression pour le déverrouiller.

Tournez le bouton du détendeur de pression jusqu’a ce que le voyant apparaisse en vert au
centre de la barre-manomeétre.

Ensuite, poussez sur le bouton du détendeur de pression pour le verrouiller.

Etape 7: Ajustez I'intensité de courant.

Placez le bouton d’intensité de courant a 45A pour obtenir la pleine puissance de coupage.

Si vous coupez un métal plus mince, l'intensité de courant peut étre abaissée pour obtenir une
meilleure qualité de coupe et allonger la durée de vie des consommables.

Les voyants de température, d’'anomalie et du capteur de buse de la torche ne devraient pas
étre allumés.

Etape 8: Fixez le connecteur de piéce.

Fixez le connecteur de piéce solidement sur la piéce a tailler, ou sur la table de coupe, pres de
I’endroit ou la coupe sera effectuée.

La rouille, la peinture ou les revétements doivent étre enlevés afin de s’assurer que le
connecteur de piéce fasse un bon contact électrique.

Le connecteur de piece ne doit jamais étre fixé sur la partie de métal qui se détachera.

Etape 9: Utilisation du systéme plasma.

Evitez les amorgages inutiles, car ils réduisent la durée de vie de I'électrode et de la buse.

Pour effectuer un amorgage a partir de I’aréte et une coupe avec décrochage.

Tenez la torche verticalement (perpendiculaire a la piéce), tout juste a coté du bord de la piéce.
Le blindage (ou protecteur) peut étre placé directement sur la piece pour un coupage plus facile.

Faites basculer la gachette de sécurité jaune vers |'avant et appuyez ensuite sur la gachette
rouge de la torche.

L'arc pilote se transfére sur la piece a tailler et devient I'arc de coupage.

Prenez le temps nécessaire sur le bord pour permettre a I'arc de traverser complétement la
piece avant de poursuivre avec la coupe.

Trainez la torche de maniere uniforme pour couper.

Lorsque vous arrivez a la fin de la coupe, tournez légérement la main tenant la torche vers
I"avant en soulevant votre poignet. Ceci placera I'angle de la torche vers la direction de coupe,
permettant ainsi a I'arc de sectionner complétement le matériau.

La vitesse de déplacement adéquate

Maintenir une vitesse de déplacement appropriée est la clé du succes en coupage.

Surveillez I'arc sous la plaque : les étincelles devraient jaillir derriére le point de coupe avec un
angle de 15° a 30° de décalage (par rapport a la verticale).

Si les étincelles jaillissent verticalement, alors la vitesse est trop lente.
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e Siles étincelles jaillissent perpendiculairement a la coupe ou vers le haut de la piece, alors la
vitesse est trop rapide ou bien le systeme n’est pas assez puissant.

Les lignes de trainée sur la surface de la coupe complétée devraient également avoir un angle de
15°a 30°.
Coupage avec guide (coupage au gabarit)
¢ Un guide de coupage plasma, une régle droite ou un gabarit peuvent étre utilisés pour guider la
torche.
La distance entre le centre et le bord du blindage doit étre tenue en compte au moment de
fabriquer un gabarit ou de placer la regle.
Coupe en biseau
Si vous coupez en biseau ou en chanfrein, que ce soit avec un guide de coupage ou a main levée,
souvenez-vous que I'épaisseur de matériau a couper augmente proportionnellement avec
I'angle de biseau.
Percage
e la capacité de percage d’un systéme est généralement égale a la moitié de sa capacité de coupe
maximale.
e Enfonction de I'épaisseur de métal a percer et du systeme utilisé, il existe deux méthodes de
pergage :
0 Sivous percez un métal mince, tenez la torche perpendiculaire a la piéce a tailler et
appuyez sur la gachette pour transférer I'arc.

0 Sivous percez un métal épais, tenez la torche a un angle de 45° de maniére a ce que la
buse soit a l'intérieur de 1/8” (3.2mm) de distance de la piéce a tailler ; appuyez sur la
gachette pour transférer I'arc, ensuite faites faire une lente rotation a la torche pour
ramener I'arc en position verticale.

e Pour les deux méthodes, lorsque les étincelles jaillissent en dessous de la piéce, le métal a donc
été percé et alors le coupage peut débuter.

Afin de prolonger la durée de vie des consommables, il est recommandé d’utiliser la deuxieme
méthode en vue de minimiser les dommages causés aux consommables par les éclaboussures
de métal en fusion.

Couper du métal déployé

e Pour couper du métal déployé (grilles) ou pour une application ayant des coupes interrompues,
placez le sélecteur de mode a « coupage de métal déployé », ce qui est la position du haut.

e Ceci permet au systéme de ré-amorcer automatiquement I'arc pilote sans avoir a manipuler la
gachette a chaque fois.

Pour couper, suivez simplement les instructions mentionnées pour le coupage d’une plaque.
Gougeage
e Pour gouger, premierement mettez le systeme hors tension, installez les consommables de
gougeage et ensuite redémarrez le systeme.

e Placez le sélecteur de mode a « gougeage », ce qui est la position du bas.

e Ensuite, pour obtenir un arc plus large et plus diffus pour le gougeage, tournez le bouton
d’intensité de courant jusqu’au bout en sens antihoraire pour le placer a la position « essai de
gaz ».
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Apres cela, tirez sur le bouton du détendeur de pression pour le déverrouiller, tournez le bouton
jusqu’a ce que le voyant apparaisse en vert au milieu de la barre-manometre et enfin poussez le
bouton de maniere a le verrouiller.

Placez le bouton d’intensité de courant a 45A pour obtenir la pleine puissance de gougeage.

Tenez la torche a un angle de 45° par rapport a la piéce a gouger, avec un petit espace entre
I'extrémité de la torche et la piéce, et ensuite appuyez sur la gachette pour transférer |'arc.

Maintenez cet angle et déplacez lentement la torche le long de la piece pour enlever le métal ou
les soudures non désirés.

Si vous désirez une gouge moins profonde, diminuez I'angle de la torche.

Pour une gouge plus profonde, augmentez I'angle de la torche ou effectuez des passages
additionnels.

Optimisation du systéme

La qualité de coupe et la durée de vie des consommables sont deux facteurs tres importants
pour les opérateurs.

Pour s’assurer que les consommables de la torche durent aussi longtemps qu’ils ont été congus
de le faire tout en fonctionnant selon les spécifications du fabricant, suivez les instructions sur
cette vidéo, consultez les chartes de coupe fournies pour les réglages adéquats et respectez les
consignes d’entretien et de maintenance.

Une série de facteurs influencent la durée de vie des consommables comme par exemple la
qualité de Iair, la technique de pergage, la longueur de coupe moyenne, I'expertise de
I'opérateur, I'épaisseur et les types de matériaux.

Une diminution des performances et de la qualité de coupe du systéeme est souvent causée par
une mauvaise qualité d’air, donc assurez-vous de maintenir I'air propre, sec et exempt d’huile.

Accessoires

Les fabricants offrent également une grande variété d’accessoires, tels que :

Des filtres a air

Des guides de coupage plasma

Des gaines de cuir pour les torches

Des housses pour les systemes

Des écrans faciaux et autres protecteurs pour les yeux et le visage

Des gants
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Exécution d’une coupe avec décrochage

Objectif :  Etablir la confiance de chacun en coupage plasma & main levée par 'expérimentation de la

Temps :

technique, des changements de vitesse de coupe, des changements d’angle de torche, etc.
Revoir et pratiquer le réglage de I'appareil ainsi que I'emploi approprié des EPI.

25 - 30 minutes

Matériel :

1. Un systéme plasma avec tous les raccordements nécessaires (air, courant, mise a la terre).
Des lunettes de sécurité pour chaque personne de la classe.

3. Au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou plus).
4. Des copies de la « Fiche de préparation rapide ».
5. Assez d’acier au carbone pour 50 coupes rectilignes et plus (recommandé : au moins 3 pieds

(90 cm) par 1 pied (30 cm)).

e Veuillez noter que nous recommandons aussi de donner la chance a vos étudiants de
s’exercer a faire des coupes sur I’'aluminium et I’acier inoxydable, si possible.

Directives:

Transportez le systéme jusqu’a I'aire de coupage dans I'atelier.

Simulez la mise en marche du systéme ; les étudiants passent ensuite a chacun leur tour avec la
« Fiche de préparation rapide » sur le systeme pour préparer celui-ci en vue du coupage plasma.

Passez en revue la technique de coupe avec décrochage au profit du groupe, en faisant la
démonstration de la vitesse de coupe et de I'angle de la torche SANS réellement couper — laissez
la partie amusante a la classe cette fois-ci !

Le premier candidat revét les EPI au complet et vérifie ensuite que le systéme est prét pour le
coupage.

Vérifiez que tous portent leurs lunettes de sécurité avant que le coupage ne débute. Faites un
rappel a la classe sur la sécurité concernant les observateurs (la distance a respecter pour se
prémunir des étincelles, il faut conserver la protection pour les yeux en tout temps durant le
coupage, etc.).

Chaque étudiant aura la chance de réaliser 2 ou 3 coupes avec décrochage.
Le reste de la classe observe I'étudiant qui coupe pour donner une rétroaction constructive.

Aprés chaque coupe, faites une pause et révisez la technique avec toute la classe. Faites
ressortir les éléments qui ont été bien exécutés AVANT d’émettre les suggestions ou
ajustements a faire.
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Synthése
Objectif :  Récapitulation et révision de la lecon.

Temps : 5 minutes

Notes pour I'animateur : Le devoir présenté a la page suivante
permettra aux étudiants de mettre en pratique ce qu’ils ont appris
durant la lecon. La clé de correction du devoir ainsi que certains
éléments de révision sont donnés au début de la lecon suivante.

Diapo 15: Syntheése et survol des questions de révision

‘Questions du devoir

1

Esti nécossairn da wirier i los consommables de b borcha sort
comectament instaliss & chague Mmoo an marcha du systme?
Fouguo?

Prowgual est-l important do wrifler i pression de gas b chague fos:
QUi vous affoctues les riglages da Mappareil? e

Commant so namme o mital en lusion rescidfé gl adhbeo & Paclile
dooapa?

ity COUPA L OTECYS BOUr PROcLNS UN angle sur fankts
Comman sa nomemss ke wids | mssd enire e deu portions o une péoe
ol s ot oouper T

Commen 56 nomime Lno coupe offeciuda & la main sans Made dune
gl o cfun gabart?

COMmEn: e nomeme Mactsi ol un opdraour diise un

plasma pour erbever e aoucha de mital de [ sufacs pingua
sans

.

Cette diapositive présente les questions du devoir pour cette session. Sivous choisissez de ne pas
donner le devoir, vous voudrez peut-étre alors revoir rapidement ces questions a la fin du cours.

Si vous choisissez de donner le devoir, remettez la page de questions de révision et demandez aux

étudiants de la compléter avant le début du cours suivant.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Devoir #5: Le maniement d’un systeme plasma

Est-il nécessaire de vérifier si les consommables de la torche sont correctement installés a
chaque mise en marche du systeme ? Pourquoi ?

Oui — particuliérement lors de situations ol les opérateurs se partagent les appareils : les
consommables auraient pu étre changés ou remplacés incorrectement. De plus, les

consommables doivent étre vérifiés pour I'usure régulierement.

Pourquoi est-il important de vérifier la pression de gaz a chaque fois que vous effectuez les
réglages de I'appareil ?

Un réglage inadéquat du gaz diminue la qualité de coupe et la durée de vie de vos

consommables.

Comment se nomme le métal en fusion re-solidifié qui adhére a I'aréte de coupe ?

Les scories.

Quel type de coupe est employé pour produire un angle sur I'aréte ?

Une coupe en biseau.

Comment se nomme le vide laissé entre les deux portions d’une piece qui se fait couper ?

La saignée.

Comment se nomme une coupe effectuée a la main sans I'aide d’une régle ou d’un gabarit ?

Une coupe a main levée.

Comment se nomme I'activité ou un opérateur utilise un systeme plasma pour enlever une
couche de métal de la surface d’une plaque sans toutefois la couper en deux ?

Le gougeage.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Devoir #5: Le maniement d’un systéeme plasma

Est-il nécessaire de vérifier si les consommables de la torche sont correctement installés a
chaque mise en marche du systeme ? Pourquoi ?

Pourquoi est-il important de vérifier la pression de gaz a chaque fois que vous effectuez les
réglages de I'appareil ?

Comment se nomme le métal en fusion re-solidifié qui adhére a I'aréte de coupe ?

Quel type de coupe est employé pour produire un angle sur I'aréte ?

Comment se nomme le vide laissé entre les deux portions d’une piece qui se fait couper ?

Comment se nomme une coupe effectuée a la main sans I'aide d’une régle ou d’un gabarit ?

Comment se nomme I'activité ou un opérateur utilise un systeme plasma pour enlever une
couche de métal de la surface d’une plaque sans toutefois la couper en deux ?
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Session 6: Evaluer la qualité d’'une coupe

Au cours de cette lecon, vous présenterez les différents criteres utilisés pour évaluer les coupes.

Ensuite, vous poursuivrez avec I’évaluation de la qualité des coupes effectuées lors de la legcon
précédente en appliquant ces mémes critéres. Il est a noter que ces critéres seront également utilisés
au cours des lecons suivantes pour évaluer la qualité des coupes effectuées par les étudiants, et ce, pour
tout le reste de cette formation.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
INEFOAUCTION/REVISION ..veetieiee ettt ettt e et e e e ettt e e e et e e e ettt e s saaeeessaraabeessesraeessaseeessaraeessssraes 5 minutes
Principaux facteurs affectant Ia qUalité de COUPE .......uvviieiiiii it 10 minutes
Exercice sur I’évaluation de 1a qualité de COUPE......cccviiiiiiiiii i 20 minutes
Autres solutions de dépannage (incluant [a révision).........c.coccviiieiiie e, 10 minutes
YL a 11 a1 TR UPPUPPRUPR 5 minutes
BLIC=T 0]+ X30 01 | 50 minutes

/Avant de commencer
|

~

| est recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes :

1. Télécharger les diapositives PowerPoint dans le bon ordinateur pour la projection; ensuite,
vérifiez que les images projetées soient visibles par tous les étudiants dans la classe.

2. Faire une copie du formulaire de I'exercice « Evaluation de la qualité de coupe » pour chacun
des étudiants de la classe.

3. Faire une copie de I'exercice sur le dépannage pour chacun des étudiants de la classe.

\ 4. Faire une copie du devoir pour chacun des étudiants de la classe. /
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Introduction

Objectif :  Faire la révision du contenu de la lecon précédente et
consolider la matiére apprise.

. Technologle de co L] plasma : théorle et prati
Temps: 5 minutes ks - ok b e s

Les questions du devoir de la session 5, de méme que les bonnes
réponses, sont données ici :

1. Est-il nécessaire de vérifier si les consommables de la torche
sont correctement installés a chaque mise en marche du
systeme ? Pourquoi ?

Oui — particulierement lors de situations ol les opérateurs se ﬁ
. . a Ouestions du davoir
partagent les appareils : les consommables auraient pu étre
, ;. 1 Estl ndoessaire do virtier si s consommabias de la boreha sont
changés ou remplacés incorrectement. De plus, les SETeChEATMAMS &0t Wk dr st BN
. N Ty , , . 2 wn-ﬁmnmmmnp-n?dugcnmnrm
consommables doivent étre vérifiés pour I'usure régulierement. |, 2 e o e e o sihiro st

da coupa?
4. QU Iyoo deooupe est empTyl DO OO LN angie S Fodle?
£ Comment se fomme lo vide ks enlre e deux porbions dune pibce
i =0 [ak couper?
B Commant se nomme une ompe efachsbe & la main sans Toide d'une

2. Pourquoi est-il important de vérifier la pression de gaz a chaque b o dun gaderes
. , . T mmuml'mmmmmmmmu:m
fois que vous effectuez les réglages de I'appareil ?

lasma pour erlever una couchs da méal da fa surtsce dune pague
st boutetois s oouper en deu?

Un réglage inadéquat du gaz diminue la qualité de coupe et la Tt
durée de vie de vos consommables.

3. Comment se nomme le métal en fusion re-solidifié qui adhére a I'aréte de coupe ?

Les scories.

4. Quel type de coupe est employé pour produire un angle sur I'aréte ?

Une coupe en biseau.

5. Comment se nomme le vide laissé entre les deux portions d’une piece qui se fait couper ?

La saignée.

6. Comment se nomme une coupe effectuée a la main sans I'aide d’une regle ou d’un gabarit ?

Une coupe a main levée.

7. Comment se nomme l'activité ou un opérateur utilise un systéme plasma pour enlever une
couche de métal de la surface d’une plaque sans toutefois la couper en deux ?

Le gougeage.
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Principaux facteurs affectant la qualité de coupe

Objectif :  Présenter les trois principaux facteurs qui affectent la
qualité de coupe : la quantité de scories, I’angle de la coupe
et la surface de la coupe.

Temps : 10 minutes, incluant I’exercice

Diapo 2: Evaluer la qualité de coupe

Il'y a trois principaux facteurs a considérer lorsque vient le temps
d’évaluer la qualité d’une coupe :

e Laquantité de scories, c’est a dire la matiéere en fusion qui se re-
solidifie sur le dessus ou le dessous de la piéce coupée.

e L’angle de la coupe, c’est a dire le degré d’angularité de la
surface de la coupe.

e lasurface de la coupe : la surface de la coupe peut étre concave
ou convexe et peut avoir un fini de surface qui varie (autant en
terme de rectitude qu’en terme de texture) ; le coupage plasma
manuel produit en général une surface de coupe plus rugueuse
que le plasma mécanisé.

Diapo 3: Les scories

e |l faut se souvenir que les scories sont des oxydes et du métal en
fusion re-solidifiés qui adhérent a la piece au haut ou au bas de
I'aréte de coupe pendant le coupage thermique.

e lly atoujours une certaine quantité de scories engendrées
lorsque I'on coupe au plasma air.

¢ Une quantité excessive de scories est causée principalement par
une vitesse de déplacement de la torche trop rapide ou trop
lente pour le type de matériau qui se fait couper.

Diapo 4: La vitesse de déplacement appropriée

— e

Principaux facteurs afiectant la qualité de coups

+ Langl de ooupe
“  Lasumface do ooupe

= N imat e souvanic quo bes

S00nns SO ches oxyoes of oy
matal on lusion ro- soidis
ol achirent A la pitce m
Pt ou 2 bas Ga landts di
coupe pandart lecoupags
Hamique.

= I yoioucums e corlaine

¢ Lo cuarmad mxcossive o
soinos est causée
EYTCipaieIman nar una
whesse da ord da la
tovcha lrap s SU o
larba pour o fype da malinau
o ot couper.

La vitesae de déplacemsant approprics

* Los dtinonles dovimen jaili
0N dessous do la pibca laikhe
mven un lager angle da
dculage ceritne |n torche da
15 RO par rapport il
vartioalo

+ & los denoolis jultssent par
Ie b, In forche se déplace
giors rop rapidemar

= & les dginpalien surgmeent an
dossous d la ooupe, mas
s o o la vorticale, dlors
Ia torcho se dépiaca rop
leriamant

e Lorsque vous coupez a la bonne vitesse, les étincelles devraient jaillir en dessous de la piece

N

taillée avec un léger angle de décalage derriere la torche de 15° a

30° par rapport a la verticale ;

ceci est difficile a constater par vous-mémes : il serait donc préférable d’avoir quelqu’un qui
observe pour vous et vous donne I'information pendant que vous coupez.

e Siles étincelles jaillissent par le haut, la torche se déplace alors trop rapidement ; ceci est parfois

appelé une « queue de coq ».

e Siles étincelles surgissent en dessous de la coupe, mais plus prées de la verticale que
recommandé, alors ceci veut dire que la torche se déplace trop lentement.
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Diapo 5: La vitesse de déplacement appropriée (suite)

Les lignes de trainée sur la face de coupe indiquent si votre
vitesse était appropriée ; les lignes de trainée ont I'apparence
d’une courbe en « s » sur la face de coupe.

Voici comment mesurer I'angle des lignes de trainée :

0 Choisissez un endroit a peu prées au milieu de votre
coupe. Tracez une ligne droite verticale. Ceci sera votre
ligne de référence.

0 Ensuite, trouvez la ligne de trainée qui commence dans
le haut de votre ligne verticale. Tracez une ligne droite
entre le début et la fin de cette ligne de trainée.

0 Utilisez un rapporteur d’angle pour mesurer cet angle.
Vos lignes de trainée devraient idéalement se situer
entre 15° et 30° de la verticale.

Diapo 6: Minimiser les scories de basse vitesse

Les scories de basse vitesse se forment lorsque la vitesse de
coupage de la torche est trop lente et que I'arc se trouve ainsi a
pointer vers I'avant.

Cela forme généralement au bas de la coupe un important
dépot plein de bulles de gaz pouvant étre enlevé assez
facilement.

Si ceci apparait, augmentez la vitesse de coupe.

Diapo 7: Minimiser les scories de haute vitesse

Les scories de haute vitesse se forment lorsque la vitesse de
coupage de la torche est trop rapide et que I'arc se trouve a
décaler vers 'arriére.

Ces scories ont la forme d’un mince cordon linéaire de métal
solide déposé trés prées de la coupe ; celui-ci est soudé au bas de
la coupe et est tres difficile a enlever.

Si ceci apparait, ralentissez la vitesse de coupe ou diminuez la
distance torche-piece.

Demandez a la classe :

—

La vitesso de déplacement approprise

o L ligne s ks ST 18 1004 30 Lo
LN G AT W ] RO
i e i I 4] 1 BT 0
SO N = § =m0 e 0s Cuse.
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Ol ensa. Cacl G0na VoI kgnade
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varti pli Tracss un kone deoie anre
b il o LB Qi Sl b de
=
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B . g Wiﬂi‘;%.:’
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awe 18 o 30 dela venicga

Mmirnizer les acories de basss vitesse

+ Les soones da basse viesse se:
forment kreaun fa viesso da
Goupage do la torcho et g
lonte ot Guo Foes s drouse il &
poinkar vors Tawant

+  Coln forme gindraloment ou bes
da lanoups LN important dapi
plamn do bliles do gar pouvart
dira nlowd assaz facilemant

* Bipoci sa présonte, augmanber fa
hasse da coupe

Minimiser lea acoriss de hauts viteasa

= Lesscones do haute vinmss sa
kxngua la vtease co

coupage de la bacha ot rop répide
ot quan Niwrs s frowes & dboalor vers
Farndra

= o scoies ol horma dun mirce
condon indure de migal sdide
cipomd tris prés: 00 lacoupn | cals
l ot ouc o bes da jncoupe o
oot Inés ditlich & onlover.

= Siceol sa présante, ralentisses la
VROSED o SOUpe DU dmirues i
dhstanga bache-ploe.

T

Quslquss notes & propoa des acofiss

+ L scones sont daventagn i cle oo fonmier sur du miksl
afiaus ou i lant qua sur du missl o

+ Dono, la promine diune sivke cir coupes osl cele qui prodult
habituetement o mong de scones.

+ A fur of & mesure quo la pibce sbchautle, une pls granda quantith
du soorien poaral s'anouUler s fil Ces COUPES SuNankes

= Lanker doux est pus st & procuir des scons qua Falminium ou
Fasiar

+ Descomommabios usés ou eRcomMagés euvert dgalamant pirdor
s soorins

Lequel de ces deux types de scories préféreriez-vous avoir : celles de basse ou de haute vitesse ?

Réponse : Les scories de basse vitesse parce qu’elles s’enlévent facilement, sans avoir a meuler.

Diapo 8: Quelques notes a propos des scories

Les scories sont davantage susceptibles de se former sur du métal chaud ou brilant que sur du
métal froid. Donc, la premiére d’une série de coupes est celle qui produit habituellement le
moins de scories. Au fur et a mesure que la piéece s’échauffe, une plus grande quantité de

scories pourrait s’Taccumuler au fil des coupes suivantes.

L’acier au carbone est plus sujet a produire des scories que I'aluminium ou I'acier inoxydable.

Des consommables usés ou endommagés peuvent aussi générer des scories.
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Diapo 9: Angle de coupe ou de biseau

Principaux facteurs affectant la quakité de coupe

e |déalement, vous voulez avoir a la fin des coupes « d’équerre », RS LRI T

+  Les coupos davramr Stro
c’est a dire qu’il n’y a pas d’angle sur les faces de coupe. o L M
+ Unangie deaope (o \_‘\:_,,:/.
* Nous avons mentionné plusieurs fois préalablement que « le .;"-’;",'l,;":?:‘::m.’: et T B et
o6t enlovd du hagt de
blindage vous permet de trainer la torche directement sur la etV AN A
N . N , survant iorgun Fus oo
surface de la piece, car la distance torche-piece adéquate est il st o dubes

die g aoupe que du hadt

intégrée dans celui-ci » - voici donc une autre facon d’illustrer
ce que cela signifie : le blindage garantit que la partie de I'arc
qui fait la coupe soit celle qui est la plus d’équerre possible.

Rectituds de la suriacs de coupe

;I
:
i
{

¢ De par sa forme, I'arc posseéde un angle, tel que montré sur la

Lo surfaca de

diapositive. j g e
¢ Unangle de coupe (ou un biseau) positif survient quand plus de
matériel est enlevé du haut de la coupe que du bas.

¢ Unangle de coupe négatif survient quand plus de matériel est
enlevé du bas de la coupe.

e |l faut prendre note que la meilleure qualité de coupe se trouve =
toujours du coté droit par rapport a la direction de
déplacement de la torche : ceci est dG au fait que I'arc
tourbillonne dans le sens horaire (lorsque observé du haut), ' ﬁamm;mmm
donc il est le plus chaud et le plus dense au moment de sortir ( : ﬁgﬂ};ﬁ:&;ﬂ'mm

de la face de coupe de droite.

Diapo 10: Rectitude de la surface de coupe

e Lasurface de coupe plasma typique est [égerement concave :
c’est cette forme que vous désirez obtenir.

Diapo 11: Surface de coupe fortement concave

Surface de coupe fortament comuaxa

I ]

* Une surface de coupe fortement concave survient lorsque la ¥ U s 08 ol ol ki
. .o\ . P granca o orequs le counant oo osupage
distance torche-piéce est trop faible. T
e Augmentez la distance torche-piece pour rectifier la surface de
coupe.

Diapo 12: Surface de coupe fortement convexe

|

e Une surface de coupe fortement convexe survient lorsque la
distance torche-piece est trop grande ou lorsque le courant de coupage est trop élevé.
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Exercice sur I'évaluation de la qualité de coupe

Objectif :  Permettre aux étudiants de se familiariser avec les outils de mesure employés pour
déterminer la qualité de coupe relative, de méme qu’avec les différentes méthodes
d’optimisation. Les étudiants en viendront a étre davantage en confiance dans leurs
autoévaluations et se familiariseront avec la fagon de recommander des ajustements.

Temps : 15—-20 minutes

Matériel : 1. Le feuillet d’exercice sur I’évaluation de la qualité de coupe, lequel contient les
définitions de la terminologie utilisée dans les évaluations de coupe.

2. Les coupes effectuées par les étudiants a la session 5.

Directives :
e Rassemblez les coupes des étudiants de la session 5 et observez-les en groupe.

e Choisissez trois ou quatre coupes qui serviront d’exemples pour illustrer les différences entre les
observations a faire pour une évaluation, telles que scories a haute ou a basse vitesse, bon angle
de coupe ou mauvais et/ou surfaces de coupe concaves ou convexes.

e Distribuez le feuillet d’évaluation de la qualité de coupe a chaque étudiant et demandez-leur
d’évaluer chaque coupe sur la base de ce qu’ils ont appris au cours de cette legon.

e Lorsqu’ils ont terminé, discutez en groupe de chaque coupe de maniere a pouvoir formuler des
commentaires et faire du renforcement vis-a-vis les sélections des étudiants.

e Assurez-vous que les étudiants comprennent bien les différents facteurs qui déterminent la
qualité de coupe et qu’ils sont capables de les identifier correctement sur les coupes choisies.
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Nom :

Date :

Coupe:

Evaluation de la qualité de coupe

1. Scories — le matériel en fusion qui se solidifie sur le dessus ou le dessous de la piéce taillée.

Scories de basse vitesse Sans scories Scories de haute vitesse

Que feriez-vous pour améliorer la question d’accumulation de scories sur la piece ?

2. Angle de coupe - le degré d’angularité de la face de coupe.

Angle de coupe négatif Coupe d’équerre Angle de coupe positif

Que feriez-vous pour améliorer I'angle de coupe ?

3. Rectitude de la surface de coupe - la surface de coupe peut étre concave ou convexe.

Concave Droite Convexe

Que feriez-vous pour améliorer la rectitude de la surface de coupe ?
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Autres solutions de dépannage

Objectifs : Présenter les principaux facteurs relatifs a la qualité de coupe
et quelques solutions de dépannage pour certains problémes
courants.

Temps : 10 minutes, incluant I’exercice

Notes pour I'animateur : Rappelez a votre auditoire que le Manuel de
I'opérateur est le meilleur endroit pour commencer a chercher des
solutions de dépannage pour tout probleme qui survient. Ces solutions

Autras solutions de dapannags
Jai appuye sur Iz gachette, maiz ga ne 2'allume pas.

Wit quslgued soltiong possities’
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de dépannage ont été élaborées par I’équipe d’Hypertherm a partir des

appels les plus fréquents placés au service a la clientéle.

Autree sofutiona de depannags
L'appared pard 2on arc pendand Iz coupe.
ouT glagrostquar i protiame
Surveltor los vopams

dintervermoliags do courent ot do
prasmsion pour vor sl cignotent | s

Diapo 13: J’ai appuyé sur la gachette, mais ¢a ne s’allume pas. P
Une torche plasma est congue pour créer un arc en faisant circuler du
courant entre I'électrode et la buse qui, au départ, se touchent quand la
torche est inactive. Lorsque I'on appuie sur la gachette pendant que le ’ ﬁﬂ:’ﬁ%’
courant circule, le flux de gaz sépare les deux pieces I'une de I'autre et Eﬁﬁﬁwﬁ
crée alors le plasma initial. Sans cette séparation des piéces ou cet arc SR o

initial, un arc de coupage ne pourra se former.

Voici donc quelques solutions possibles:

e Desserrez la buse de protection et essayez de nouveau : ceci pourrait dégager |'électrode afin
gu’elle puisse étre en mesure de s’éloigner de la buse sous I'effet du flux de gaz.

e Vérifiez les numéros de piéce des consommables par rapport a I'autocollant sur le dessus de
I"appareil : si les pieces sont mal agencées ou dans le mauvais ordre, elles peuvent peut-étre ne
pas faire contact ou étre incapables de se séparer lorsque la gachette est actionnée.

e Essayez une autre torche, si possible. Mettre une torche qui fonctionne sur le systeme
permettra de savoir rapidement si le probleme provient de la torche ou de la source de courant.

Diapo 14: L’appareil perd son arc pendant la coupe.

Si ceci ne survient qu’occasionnellement, la cause n’est peut-étre simplement qu’une alimentation en
air contaminée ou un courant marginal. Si ceci survient constamment ou si le fait de substituer une
torche qui fonctionne ne résout pas le probléme, alors I'appareil doit étre retourné au fabricant pour
réparation.

Pour diagnostiquer le probléme :

e Surveillez les voyants d’interverrouillage de courant et de pression pour voir s’ils clignotent : si
I"alimentation en courant ou en gaz est des le départ marginale, il est possible que I'une ou
I"autre décline hors des limites d’opération pendant la coupe.

e Essayez une autre torche, si possible : s’il y a un contact défectueux dans la torche ou un fil
sectionné dans le faisceau de torche, les utilisateurs peuvent faire apparaitre ce probleme en
déplacant la torche pendant une coupe.
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Diapo 15: Il y a un voyant DEL d’interverrouillage allumé.

* Premiérement, consultez la section Fonctionnement de votre
manuel : les voyants peuvent différer légerement d’un appareil
a l'autre. Le manuel pourrait donc aider a résoudre le
probléme.

¢ Sivous voyez le voyant rouge avec un éclair, c’est
habituellement pour I'une de ces deux raisons :

0 Labuse de protection est trop serrée : desserrez-la un
peu pour résoudre le probléme.

0 Le plongeur est devenu encrassé et ne ramene pas
I’électrode a sa position en attente (ceci peut aussi
causer des piqares sur le plongeur).

Diapo 16: Je passe au travers d’une foule de consommables.

La durée de vie des consommables dépend de plusieurs variables
comme, entre autres, I'intensité de courant (plus d’amperes = vie plus
courte), I'épaisseur de matériau (plus épais = vie plus courte), le régime
de production (coupes plus rapides = vie plus courte) et le pergage
(partir du bord aide a préserver les consommables).
Voici quelques conseils pour évaluer et allonger la durée de vie de vos
consommables :

* Quel genre de durée de vie obtenez-vous ? Il faut s’attendre a

avoir 1 a 2 heures d’arc actif en coupage manuel.

e Faites-vous du coupage a la traine ? Gardez la torche sur la
piece.
« Eliminez toute 'humidité de I'alimentation en air.

Diapo 17: Ca ne coupe plus comme avant.
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La qualité de coupe est fortement influencée par la technique de I'utilisateur. Donc, la premiéere étape
consiste donc a déterminer en quoi la qualité de coupe a changé (si changement il y a).

Voici quelques conseils pour évaluer et améliorer la qualité de coupe :

» Etablissez les éléments qui vous portent a dire que la qualité de coupe a changé. Avec le plasma
manuel particulierement, on doit s’attendre a un peu d’angularité et de scories.

e Remplacez les consommables. Changez seulement la buse et I'électrode en premier, ensuite

essayez avec un nouveau diffuseur.

« Eliminez toute ’humidité que pourrait contenir I’alimentation en air.

e Il est aussi possible que des variations dans la nature de la piece a tailler affectent la qualité de

coupe.
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Demandez a la classe :

Concernant les conseils de dépannage présentés a I'écran, lesquels pensez-vous peuvent étre résolus en
consultant le manuel ? L’écran affichera tous les conseils de dépannage discutés précédemment.

Les bonnes réponses sont :
e Leréglage de I'intensité de courant est incorrect et elle est trop élevée.
e Lavitesse de coupe est trop rapide.
e Le morceau de métal coupé excéde la capacité maximale de I'appareil.

e L’intensité de I’arc, la tension de I’arc, la vitesse de déplacement ainsi que d’autres variables
n’ont pas été réglés tel que spécifié dans les tableaux de coupe.
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Exercice sur le dépannage

Notes pour I'animateur : Demandez aux étudiants de compléter le feuillet d’exercice sur le dépannage
(présenté ci-dessous avec les réponses) en vue de démontrer qu’ils comprennent bien la relation entre les
problémes les plus courants et les solutions les plus probables. La feuille de travail pour les étudiants se
trouve dans leur cartable.

Donnez aux étudiants 5 minutes pour compléter I'exercice et ensuite discutez des résultats en
demandant aux étudiants de donner les bonnes réponses.

Probléme Cause la plus probable

G Courte durée de vie des

A. Vitesse de coupe trop rapide
consommables P prap

E  Larc nes’allume pas en

N B. Distance torche-piece trop petite
appuyant sur la gachette

A Formation de scories
minces et linéaires au bas C. Vitesse de coupe trop lente
de la coupe

- D. Alimentation marginale en courant
F __ Angle de coupe positif &

ou en gaz
B Angle de coupe négatif E. Consommables mal appariés
C  Dépobt abondant de scories
pleines de bulles au bas de F. Distance torche-piéce trop grande

la coupe

G. Siun embout pour le coupage a la
traine est utilisé, il faut garder la
torche directement sur la piéce.

D Latorche perdl'arc
pendant la coupe
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Nom :

Date :

Exercice sur le dépannage

Pour chaque probléme dans la colonne de gauche, indiquez la cause la plus probable en inscrivant la
lettre correspondante dans I'espace a gauche.

Probleme Cause la plus probable

Courte durée de vie des

A. Vitesse de coupe trop rapide
consommables P prap

L'arc ne s’allume pas en

N B. Distance torche-piece trop petite
appuyant sur la gachette

Formation de scories
minces et linéaires au bas C. Vitesse de coupe trop lente
de la coupe

. D. Alimentation marginale en courant
Angle de coupe positif

ou en gaz
Angle de coupe négatif E. Consommables mal appariés
Dépot abondant de scories
pleines de bulles au bas de F. Distance torche-piéce trop grande

la coupe

G. Siunembout pour le coupage ala
traine est utilisé, il faut garder la
torche directement sur la piece.

La torche perd I'arc
pendant la coupe
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Synthése

Objectif :  Récapitulation et révision de la lecon.

Temps : 5 manteS Clusstiona du devoir
1 Mormmes hes troks crvbres uilisie pour vl o qualie cune coupa
2 M:Jnl hmxlmmrég:g?mmnmmnlu
Notes pour I'animateur : ceci compléte la sixieme lecon et toute la P femmsubemctri el TR
. , . . , e | sysbiéme piasma daveamnt avolr Mairdo guol ¢
portion théorique de ce cours. Les sessions restantes sont composées 4.2t 0 o i e e i e il ko ik

. ) .oy . N . . o N onleve 7 el et la meilaune sdudion pous réduiie celle farmation 7
uniquement d’activités pratiques ol les étudiants utiliseront le systéme | s cussts s cops pésarsa m paa rands quai & pourqa
. , , , G E;l;:::‘nmpnm;umrmmm = ghohtte, quol an et
plasma pour effectuer diverses coupes et d’en évaluer le résultat. e m’“"“d,mmm,m_w,mm

|mu do comommabios dans Un gysiime monus

Avant de terminer cette session, rappelez aux étudiants que I'examen
final pour la portion théorique du cours se déroulera lors de la session
suivante. La meilleure facon de se préparer pour I'examen est de réviser les devoirs soumis a chaque
session : les questions de I'examen sont basées sur les devoirs. Faites une revue de ce que vous avez
discuté en classe et prenez quelques minutes pour répondre a toute question des étudiants qui pourrait
encore étre en suspens.

Le devoir final fourni a la page suivante permettra aux étudiants de revoir la matiére enseignée durant
cette session. Vous devrez planifier de réviser ce devoir au début de la prochaine lecon (c’est a dire avant
I’examen final). La clé de correction est donnée a la lecon 7.

Diapo 18: Syntheése et survol des questions de révision

Cette diapositive présente les questions du devoir pour cette session. Sivous choisissez de ne pas
donner le devoir, vous voudrez peut-étre alors revoir rapidement ces questions a la fin du cours.

Si vous choisissez de donner le devoir, remettez la page de questions de révision et demandez aux
étudiants de la compléter avant le début du cours suivant.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma: théorie et pratique
Devoir #6: Evaluer la qualité de coupe

Nommez les trois criteres utilisés pour évaluer la qualité d’une coupe.

Les scories, I'angle de coupe et la rectitude de la surface de coupe.

Quelle est la meilleure fagon de réduire la quantité de scories produites lors du coupage avec un
systeme plasma ?

Adopter une vitesse de déplacement appropriée.

Lorsque vous coupez a la vitesse appropriée, les étincelles générées par le systeme plasma
devraient avoir I'air de quoi ?

Elles devraient jaillir d’en dessous de la coupe avec un angle de 15° a 30° de décalage.

Quel est le nom donné au mince cordon linéaire de métal solide situé tres pres de la coupe, qui
est soudé au bas de celle-ci et est difficile a enlever ? Quelle est la meilleure solution pour
réduire cette formation ?

Scories de haute vitesse. Il faut diminuer la vitesse de coupe.

Quel co6té d’'une coupe présentera la plus grande qualité et pourquoi ?
Le cété droit, parce que I’arc tourbillonne dans le sens horaire lorsque regardé de haut, donc il

est le plus chaud et le plus dense au moment de quitter la face de coupe de droite.

Si I’arc ne s’amorce pas lorsque I'on appuie sur la gachette, quel en est la cause la plus
probable ?

Des consommables mal appariés.

En moyenne, combien de temps peut-on s’attendre a ce que dure un jeu de consommables dans
un systéme manuel ?

De 1 a 2 heures.
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Nom :

Date :

Technologie de coupage au plasma: théorie et pratique
Devoir #6: Evaluer la qualité de coupe

Nommez les trois criteres utilisés pour évaluer la qualité d’une coupe.

Quelle est la meilleure fagon de réduire la quantité de scories produites lors du coupage avec un
systeme plasma ?

Lorsque vous coupez a la vitesse appropriée, les étincelles générées par le systeme plasma
devraient avoir I'air de quoi ?

Quel est le nom donné au mince cordon linéaire de métal solide situé tres pres de la coupe, qui
est soudé au bas de celle-ci et est difficile a enlever ? Quelle est la meilleure solution pour
réduire cette formation ?

Quel co6té d’'une coupe présentera la plus grande qualité et pourquoi ?

Si I’arc ne s"amorce pas lorsque I'on appuie sur la gachette, quel en est la cause la plus
probable ?

En moyenne, combien de temps peut-on s’attendre a ce que dure un jeu de consommables dans
un systéme manuel ?
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Session 7: Examen théorique

Durant cette session, vous soumettrez aux étudiants I'examen écrit qui servira a les évaluer sur le
contenu théorique transmis au cours des six premieres lecons. Cet examen comporte 30 questions qui
sont en grande partie inspirées des questions de révision de chaque session. Cet examen ne devrait pas
nécessiter plus de 45 minutes aux étudiants pour le compléter.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
INEFOAUCTION/REVISION «.vvveiieite ettt ettt e ettt e e et e e e eeeseeaeeeseeaaeessaaraeesssaaseesssrseeessraeessnnnes 5 minutes
EXQMEN thB 0T QUE ...ttt e et e e e et e e e e ta e e e s abeeeeesaaeesaasaeeesantaeeennes 45 minutes
BLIE=T 0]+ X30 01 | 50 minutes

Avant de commencer

Il est recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes :
1. Faire une copie de I'examen théorique pour chacun des étudiants de la classe.
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Introduction
Objectif :  Faire la révision du contenu de la lecon précédente et consolider la matiére apprise.

Temps : 5 minutes

Les questions du devoir de la session 6, de méme que les bonnes réponses, sont données ici :

1. Nommez les trois criteres utilisés pour évaluer la qualité d’une coupe.
Les scories, I'angle de coupe et la rectitude de la surface de coupe.

2. Quelle est la meilleure fagon de réduire la quantité de scories produites lors du coupage avec un
systeme plasma ?

Adopter une vitesse de déplacement appropriée.

3. Lorsque vous coupez a la vitesse appropriée, les étincelles générées par le systeme plasma
devraient avoir I'air de quoi ?

Elles devraient jaillir d’en dessous de la coupe avec un angle de 15° a 30° de décalage.

4. Quel est le nom donné au mince cordon linéaire de métal solide situé tres pres de la coupe, qui
est soudé au bas de celle-ci et est difficile a enlever ? Quelle est la meilleure solution pour
réduire cette formation ?

Scories de haute vitesse. Il faut diminuer la vitesse de coupe.

5. Quel c6té d’une coupe présentera la plus grande qualité et pourquoi ?

Le cété droit, parce que I’arc tourbillonne dans le sens horaire lorsque regardé de haut, donc il
est le plus chaud et le plus dense au moment de quitter la face de coupe de droite.

6. Sil'arc ne s'Tamorce pas lorsque I'on appuie sur la gachette, quel en est la cause la plus
probable ?

Des consommables mal appariés.

7. En moyenne, combien de temps peut-on s’attendre a ce que dure un jeu de consommables dans
un systéme manuel (en « temps d’arc actif ») ?

De 1 a 2 heures.
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Examen théorique sur le plasma

Cet examen théorique comporte 30 questions correspondant aux objectifs d’apprentissage et aux devoirs
de toute la portion théorique de ce cours (les sessions 1 a 6). L’examen contenant la clé de correction est
donné dans les pages ci-dessous.

1. Laquelle ou lesquelles parmi les affirmations suivantes est(sont) une définition correcte du
plasma ? Encerclez tout ce qui s’applique.

A. Une substance ayant plus d’énergie que ce qu’un simple gaz ne peut en contenir.
B. Une substance extrémement brillante et extrémement chaude.
C. Le 4° état de la matiére.

D. Toutes ces affirmations.

2. Combien de temps est nécessaire a I’arc pour se former lorsque la gachette sur la torche du
systeme plasma est actionnée ?

A. 3 -5 secondes
B. 5-7 secondes
C. 7-10secondes

D. Llarc se forme presque instantanément.

3. Comment le plasma fait-il pour couper ?
A. Il génere de la chaleur allant jusqu’a 2 000° C pour faire fondre la piece.

B. Il génére un gaz a haute vélocité qui chasse le métal de la piece.

C. Il génére de la chaleur allant jusqu’a 20 000° C pour faire fondre la piéce.

D. Il généere de I'énergie radiante qui crée une ouverture dans la piece.

4. Sivous avez besoin de couper un ensemble de 20 pieces de haute qualité identiques dans une
plaque d’acier 2” (50.8mm), qu’est-ce que vous seriez le plus susceptible d’utiliser ?

A. Un systeme plasma manuel.

B. Un systeme plasma mécanisé.

C. Lun et I'autre peuvent accomplir le travail.

5. Comment se nomme le vide laissé entre les deux parties d’une piece par le coupage ?
A. Lafosse
B. Lascorie

C. Lagouge

D. Lasaignée
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6. Comment se nomme une coupe qui est effectuée a la main, sans utiliser de régle ou de gabarit ?

A. Une coupe a main levée

B. Une coupe avec décrochage
C. Une coupe en biseau

D. Une gouge

7. Dans un systeme plasma a double débit de gaz, a quoi sert le deuxieme gaz ?

A. |l protége les consommables de la chaleur radiante et des éclaboussures de matiére en
fusion.

B. Il confine I'arc un peu plus.

C. Il aide a chasser la matiere en fusion.

D. Toutes ces réponses.

8. A combien de temps doit-on s’attendre comme durée de vie pour un jeu de consommables sur
un systeme mécanisé ?

A. 132 heures de temps d’arc actif

B. 3 a5 heures de temps d’arc actif

C. 7 a10 heures de temps de coupage total

D. C’est impossible a prévoir parce qu'’il y a trop de variables.

9. Quel est le gaz le plus couramment utilisé avec les systemes plasma manuels ?

A. L'oxygéne
B. L'azote
C. LeH35

D. Llair comprimé

10. Lequel ou lesquels parmi les choix suivants sont des exemples de plasma se trouvant dans le
monde qui nous entoure ? Encerclez tous les choix qui s’appliquent.

| A. Les aurores boréales

B. Les DEL

| C. Lafoudre

D. Lavapeur
E. Toutes ces réponses
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11. Comment appelle-t-on le mince cordon linéaire de métal solide situé tres pres de la coupe qui
est soudé au dessous de la coupe et est tres difficile a enlever ?

A. Des scories de haute vitesse

B. Des scories de basse vitesse
C. Des dépots de matiere fondue

12. Quels consommables sont le plus fréquemment remplacés ?
A. Le blindage et la buse

B. L’électrode et la buse

C. Le blindage et la buse de protection
D. L'électrode et le diffuseur

13. Laquelle des phrases suivantes décrit le mieux un « amorgage par contact » ?

A. Sous tension, les consommables sont séparés, créant ainsi un arc pilote ; le flux de gaz
crée alors I’arc de coupage et le maintient par la suite.

B. Une étincelle générée par le diffuseur enflamme le gaz comme celui-ci s’écoule a travers
les consommables, amorcant ainsi I'arc utilisé pour le coupage.

C. Lopérateur presse la gachette pour allumer le gaz pilote, créant ainsi I’arc initial ; le gaz
écran alimente la flamme et maintient I'arc de coupage.

14. Pourquoi est-il nécessaire de vérifier si les consommables de la torche sont bien installés a
chaque mise en marche du systeme ? Encerclez tout ce qui s’applique.

A. Les consommables pourraient étre incorrectement installés.

lls doivent étre vérifiés pour I'usure régulierement.

B
C. lls doivent étre changés avant chaque utilisation.
D

Une autre personne aurait pu s’étre servi de I’appareil.

15. Comment se nomme le métal en fusion re-solidifié qui adhere a I'aréte de coupe ?
A. Lasaignée

B. Les scories

C. Lagouge
D. Les bavures
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16. Quel type de coupe est utilisé pour donner un angle a la face de coupe ?
A. Une coupe a main levée

B. Une coupe avec décrochage

C. Une coupe en biseau

D. Le gougeage

17. Lequel ou lesquels parmi les choix suivants sont une mise en application typique des systemes
plasma ? Encerclez tout ce qui s’applique.

A. Maintenance en chantier naval

Fabrication et réparation en CVCA

B
C. Réparation d’équipements agricoles
D

Fabrication générale

18. Comment se nomme |’activité qui consiste a utiliser un systéme plasma pour enlever une
couche de métal de la surface d’une plaque sans sectionner la piece ?

A. Le gougeage

B. Lesoudage
C. Le brasage

D. Le chanfreinage

19. Quelle est la meilleure facon de réduire la quantité de scories produites lorsque I'on coupe avec
un systeme plasma ?

A. Utiliser la vitesse de déplacement appropriée.

B. Utiliser des consommables blindés.
C. Augmenter la pression de gaz.

D. Couper du métal qui est déja chaud.

20. Lorsque vous coupez a la vitesse appropriée, les étincelles devraient jaillir d’en dessous de la
coupe avec quel angle de décalage ?

A. 5°-10°

B. 15°-30°

C. 45°
D. 90°
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21. Sivous appuyez sur la gachette et que la torche ne s"amorce pas, lequel des choix suivants est la

22.

23.

24.

25.

26.

cause la plus probable du probleme ?
A. La distance torche-piéce est trop petite.
B. Lavitesse de coupe est trop rapide.

C. Ladistance torche-piéce est trop grande.

D. L’alimentation en courant ou en gaz est marginale.

En moyenne, un jeu de consommables dans un systéme manuel devrait durer combien de

temps ?

A. 1 a2 heures de temps d’arc actif

B. 3 a5 heures de temps d’arc actif
C. 7 a10 heures de temps de coupage total

D. C’est impossible a prévoir parce qu'’il y a trop de variables.

En coupage manuel, est-il préférable de pousser ou de tirer la torche ?

Bonne réponse : tirer

Nommez trois pieces d’équipement de protection que vous devriez porter au moment d’utiliser

un systéme plasma.

Bonnes réponses possibles : gants et bottes isolés, lunettes de protection et vétements

ignifuges.

A quoi sert le connecteur de piéce ?

Bonne réponse : a faire la mise a la terre adéquate d’une piéce a tailler.

Comment faites-vous pour déterminer quel jeu de consommables utiliser avec votre systeme

plasma ?

Bonne réponse : Consulter les tables se trouvant dans le manuel.
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27. Donnez un pour et un contre pour chacun des trois principaux systéemes de coupage (plasma,
oxygaz et laser).

Bonnes réponses possibles :

Plasma pour:  coupe tout matériau conducteur, vitesse et qualité de coupe avantageuse
sur une vaste gamme d’épaisseurs, peu ou pas de travaux préliminaires ou
secondaires, facile a utiliser.

Plasma contre: codt initial plus élevé que I'oxygaz, qualité de coupe moindre que le laser,
exigences en maintenance modérées.

Oxygaz pour:  codt initial peu élevé, vitesse de coupe avantageuse sur les grandes
épaisseurs, faible colt de maintenance, moins de pieces que les autres.

Oxygaz contre: ne coupe que les métaux ferreux, vitesse de coupe lente sur les matériaux
minces, qualité de coupe médiocre, plus de travaux préliminaires et
secondaires a faire, beaucoup d’expertise requise pour I'opérer
adéquatement, gaz inflammables.

Laser pour: meilleure qualité de coupe et vitesse de coupe plus avantageuse sur les
matériaux minces.

Laser contre:  codt initial élevé, pas de coupage manuel, davantage de travaux
préparatoires, la maintenance est dispendieuse.

28. Nommez trois facteurs qui affectent la durée de vie des consommables.

Bonnes réponses possibles : L’épaisseur du métal coupé, la longueur moyenne des coupes, si
c’est du coupage manuel ou du coupage mécanisé qui est effectué, la qualité de I'air, le fait
d’amorcer la coupe avec un percage ou a partir du bord de la piece, le respect de la distance
torche-piece adéquate si I’'on travaille avec des consommables non blindés, le respect de la
hauteur de percage adéquate et le type de consommables utilisés.

29. Nommez les trois critéres qui sont utilisés pour évaluer la qualité de coupe.

Bonne réponse : Les scories, I'angle de coupe et la rectitude de la face de coupe.

30. Nommez les cinqg pieces qui ensemble composent un jeu de consommables blindés.

Bonne réponse : Electrode, buse, diffuseur, buse de protection et blindage (protecteur).
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Nom :

Date :

Examen théorique

1. Laquelle ou lesquelles parmi les affirmations suivantes est(sont) une définition correcte du
plasma ? Encerclez tout ce qui s’applique.

A.
B.
C.
D

. Toutes ces affirmations.

Une substance ayant plus d’énergie que ce qu’un simple gaz ne peut en contenir.
Une substance extrémement brillante et extrémement chaude.

Le 4° état de la matiére.

2. Combien de temps est nécessaire a I'arc pour se former lorsque la gachette sur la torche du
systeme plasma est actionnée ?

A.

B.
C.
D

3 — 5 secondes
5 —7 secondes
7 — 10 secondes

L'arc se forme presque instantanément.

3. Comment le plasma fait-il pour couper ?

>

B.
C.
D

Il génére de la chaleur allant jusqu’a 2 000° C pour faire fondre la piéece.
Il génére un gaz a haute vélocité qui chasse le métal de la piece.

Il génére de la chaleur allant jusqu’a 20 000° C pour faire fondre la piéce.
Il génére de I'énergie radiante qui crée une ouverture dans la piéce.

4. Sivous avez besoin de couper un ensemble de 20 pieces de haute qualité identiques dans une
plaque d’acier 2” (50.8mm), qu’est-ce que vous seriez le plus susceptible d’utiliser ?

A.
B.
C.

Un systeme plasma manuel.
Un systéme plasma mécanisé.
L'un et I'autre peuvent accomplir le travail.

5. Comment se nomme le vide laissé entre les deux parties d’une piece par le coupage ?

A.

B.
C.
D

La fosse
La scorie
La gouge

La saignée
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6. Comment se nomme une coupe qui est effectuée a la main, sans utiliser de régle ou de gabarit ?

A.

B.
C.
D

Une coupe a main levée
Une coupe avec décrochage
Une coupe en biseau

Une gouge

7. Dans un systeme plasma a double débit de gaz, a quoi sert le deuxieme gaz ?

10.

A.

B.
C.
D.

Il protége les consommables de la chaleur radiante et des éclaboussures de matiére en
fusion.

Il confine I'arc un peu plus.
Il aide a chasser la matiere en fusion.

Toutes ces réponses.

A combien de temps doit-on s’attendre comme durée de vie pour un jeu de consommables sur
un systeme mécanisé ?

A.

B.
C.
D

1 a 2 heures de temps d’arc actif
3 a5 heures de temps d’arc actif
7 a 10 heures de temps de coupage total

C’est impossible a prévoir parce qu’il y a trop de variables.

Quel est le gaz le plus couramment utilisé avec les systémes plasma manuels ?

>

B.
C.
D

L'oxygeéne
L'azote
Le H35

L’air comprimé

Lequel ou lesquels parmi les choix suivants sont des exemples de plasma se trouvant dans le
monde qui nous entoure ? Encerclez tous les choix qui s’appliquent.

A.

B
C.
D.
E

Les aurores boréales
Les DEL

La foudre

La vapeur

Toutes ces réponses
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11. Comment appelle-t-on le mince cordon linéaire de métal solide situé tres pres de la coupe qui
est soudé au dessous de la coupe et est tres difficile a enlever ?

A. Des scories de haute vitesse

B.

Des scories de basse vitesse

C. Des dépots de matiere fondue

12. Quels consommables sont le plus fréquemment remplacés ?

A.

B.
C.
D

Le blindage et la buse

L’électrode et la buse

Le blindage et la buse de protection
L’électrode et le diffuseur

13. Laquelle des phrases suivantes décrit le mieux un « amorgage par contact » ?

A.

B.

C.

Sous tension, les consommables sont séparés, créant ainsi un arc pilote ; le flux de gaz
crée alors I'arc de coupage et le maintient par la suite.

Une étincelle générée par le diffuseur enflamme le gaz comme celui-ci s’écoule a travers
les consommables, amorgant ainsi I'arc utilisé pour le coupage.

L'opérateur presse la gachette pour allumer le gaz pilote, créant ainsi I’arc initial ; le gaz
écran alimente la flamme et maintient I'arc de coupage.

14. Pourquoi est-il nécessaire de vérifier si les consommables de la torche sont bien installés a
chaque mise en marche du systeme ? Encerclez tout ce qui s’applique.

A.

B.
C.
D

Les consommables pourraient étre incorrectement installés.
lIs doivent étre vérifiés pour I'usure régulierement.
lIs doivent étre changés avant chaque utilisation.

Une autre personne aurait pu s’étre servi de I'appareil.

15. Comment se nomme le métal en fusion re-solidifié qui adhere a I'aréte de coupe ?

>

B.
C.
D

La saignée
Les scories
La gouge

Les bavures
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16.

17.

18.

19.

20.

Quel type de coupe est utilisé pour donner un angle a la face de coupe ?

A.

B.
C.
D

Une coupe a main levée
Une coupe avec décrochage
Une coupe en biseau

Le gougeage

Lequel ou lesquels parmi les choix suivants sont une mise en application typique des systémes
plasma ? Encerclez tout ce qui s’applique.

A.

B.
C.
D

Maintenance en chantier naval
Fabrication et réparation en CVCA
Réparation d’équipements agricoles

Fabrication générale

Comment se nomme I’activité qui consiste a utiliser un systeme plasma pour enlever une
couche de métal de la surface d’une plaque sans sectionner la piece ?

A.

B.
C.
D

Le gougeage

Le soudage

Le brasage

Le chanfreinage

Quelle est la meilleure fagon de réduire la quantité de scories produites lorsque I'on coupe avec
un systéme plasma ?

A.

B.
C.
D

Utiliser la vitesse de déplacement appropriée.
Utiliser des consommables blindés.
Augmenter la pression de gaz.

Couper du métal qui est déja chaud.

Lorsque vous coupez a la vitesse appropriée, les étincelles devraient jaillir d’en dessous de la
coupe avec quel angle de décalage ?

A.

B.
C.
D

5°-10°
15°-30°
45°

90°
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21. Sivous appuyez sur la gachette et que la torche ne s"amorce pas, lequel des choix suivants est la
cause la plus probable du probleme ?

22.

23.

24,

25.

26.

A.

B.
C.
D

La distance torche-piéce est trop petite.
La vitesse de coupe est trop rapide.
La distance torche-piéce est trop grande.

L’alimentation en courant ou en gaz est marginale.

En moyenne, un jeu de consommables dans un systéme manuel devrait durer combien de
temps ?

A.

B.
C.
D

1 3 2 heures de temps d’arc actif
3 a5 heures de temps d’arc actif
7 a 10 heures de temps de coupage total

C’est impossible a prévoir parce qu'’il y a trop de variables.

En coupage manuel, est-il préférable de pousser ou de tirer la torche ?

Nommez trois pieces d’équipement de protection que vous devriez porter au moment d’utiliser
un systéme plasma.

A quoi sert le connecteur de piéce ?

Comment faites-vous pour déterminer quel jeu de consommables utiliser avec votre systeme
plasma ?
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27. Donnez un pour et un contre pour chacun des trois principaux systemes de coupage (plasma,
oxygaz et laser).

28. Nommez trois facteurs qui affectent la durée de vie des consommables.

29. Nommez les trois criteres qui sont utilisés pour évaluer la qualité de coupe.

30. Nommez les cinqg pieces qui ensemble composent un jeu de consommables blindés.
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Session 8: Coupes avec regles et gabarits

Au cours de cette legon, les étudiants utiliseront la découpeuse plasma pour pratiquer le coupage
autant avec une régle qu’un gabarit. Il n’y a pas de diapositives PowerPoint attachées a cette session. A
la place, I'instructeur guidera les étudiants tout au long des activités en utilisant les directives fournies
dans les pages suivantes.

Lorsque les étudiants terminent une coupe, amenez-les a évaluer leur travail en se servant des feuilles
d’évaluations fournies. Bien qu’il est normal que les coupes des étudiants ne soient pas parfaites, il est
important que les étudiants comprennent ce qu’ils font bien ainsi que ce qu’ils font mal, et ils doivent
étre capables de formuler cette compréhension sur la feuille d’évaluation.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
INEFOAUCTION/REVISION ..veeeieeiee ettt ettt e et e e e ettt e e e ea e e e e et e e s saaeeessaraaaeeesesraeesssseeessaraeessssrees 5 minutes
COUPAEE @ MAIN [EVEE ...ttt e e et e e e et e e e e e e eabaee e eeabeeeeentreeeeanneeas 25 minutes
(O] o F- TSI VYol == | o T SRR 25 minutes
Revue des évaluations des étudiants et SYNthESe .........ccovuiiiiiiiiiii i 5 minutes
BLIE=100] <130 o - | U 60 minutes

Avant de commencer

Il est recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes :

1. Installer le systeme plasma et s’assurer qu’il y a assez de matériaux a couper pour chacun des
étudiants de la classe.

2. Se procurer des lunettes de protection pour tous les étudiants de la classe afin qu’ils puissent les
utiliser pendant la démonstration.

3. Se procurer au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou plus).
4. S’assurer que chaque étudiant peut disposer d’une copie de la « Fiche de préparation rapide ».

5. Se procurer suffisamment d’acier au carbone pour 50 coupes rectilignes ou plus (recommandé :
au moins 3 pieds (90 cm) x 1 pied (30 cm)).

6. Se procurer suffisamment d’acier au carbone pour deux coupes rectilignes et deux carrés de 3”
(7.5cm) par étudiant (recommandé: plaque de 6”-7” (15 —17.5cm) x 12” (30cm) par étudiant).

7. S’assurer d’avoir une regle et le gabarit proposé pour I'exercice de coupage avec gabarit.

8. Imprimer ou copier des feuillets « Evaluation de la qualité de coupe » pour chacun des étudiants
de la classe (deux feuillets par étudiant).
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Coupe a main levée avec décrochage

L’objectif de cet exercice est d’augmenter le niveau de confiance envers le coupage plasma a main levée
en permettant d’expérimenter la technique, les changements de vitesse de coupe, les changements
d’angle de torche, etc. De plus, les étudiants auront I'occasion de réviser et pratiquer les étapes de mise
en marche de I"appareil ainsi que de revoir I'utilisation adéquate des équipements de protection
individuelle (EPI).

Minutage : 25-30 minutes
Matériel : 1. Le systeme plasma avec tous les raccords nécessaires (air, courant, mise a la terre).
2. Des lunettes de protection pour toutes les personnes de la classe.

3. Au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou +).

4. Une copie de la « Fiche de préparation rapide ».

5. Assez d’acier au carbone pour 50 coupes rectilignes et plus (recommandé: au moins
36” (90 cm) x 12" (30 cm)).

e |l est également recommandé de donner I'occasion a vos étudiants de s’exercer a
effectuer des coupes sur I'aluminium et I'acier inoxydable.

Directives :
1. Transportez le systéme jusqu’a I'aire de coupage de I'atelier.
2. Simulez la mise en marche du systeme ; les étudiants passent ensuite chacun leur tour avec la
« Fiche de préparation rapide » sur le systeme pour préparer celui-ci pour le coupage plasma.

3. Passez en revue la technique de coupe avec décrochage au profit du groupe, en faisant la
démonstration de la vitesse de coupe et de I'angle de la torche SANS réellement couper — laissez
la partie amusante a la classe cette fois-ci !

4. Le premier candidat revét les EPl au complet et vérifie ensuite que le systéme est prét pour le
coupage.

5. Vérifiez que tous portent leurs lunettes de sécurité avant que le coupage ne débute. Faites un
rappel a la classe sur la sécurité concernant les observateurs (la distance a respecter pour se
prémunir des étincelles, il faut conserver la protection pour les yeux en tout temps durant le
coupage, etc.).

6. Chaque étudiant aura la chance de réaliser 2 ou 3 coupes avec décrochage.

~

Le reste de la classe observe I’étudiant qui coupe pour donner une rétroaction constructive.

8. Apres chaque coupe, faites une pause et révisez la technique avec toute la classe. Prenez soin
de souligner les éléments qui ont été bien exécutés AVANT d’émettre les suggestions ou
ajustements a faire.
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Coupe avec gabarit

L’objectif de cet exercice est d’expérimenter I'utilisation d’une régle et d’un gabarit pour couper avec le
plasma. Les étudiants pourront ainsi mettre en pratique la technique, la vitesse de coupe adéquate, le
bon angle de torche, etc. De plus, les étudiants auront I’'occasion de réviser et pratiquer les étapes de
mise en marche de I'appareil ainsi que de revoir I'utilisation adéquate des équipements de protection
individuelle (EPI).

Minutage : 25-30 minutes

Matériel : Le systéme plasma avec tous les raccords nécessaires (air, courant, mise a la terre).
Des lunettes de protection pour toutes les personnes de la classe.
Au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou +).

Une copie de la « Fiche de préparation rapide ».

vk wN e

Assez d’acier au carbone pour deux coupes rectilignes et deux carrés de 3” (7.5cm)
par étudiant (recommandé: une plaque de 6”-7” (15 —17.5cm) x 12” (30cm) x 3/8”
(10mm) d’épaisseur par étudiant).

6. Uneréegle et le gabarit en forme de « H ».

e |l est également recommandé de donner I'occasion a vos étudiants de s’exercer a
effectuer des coupes sur I'aluminium et I’acier inoxydable.

Directives :

1. Transportez, s’il y a lieu, le systéme jusqu’a I'aire de coupage de I'atelier.

2. Atour de role, faites préparer par les étudiants le systéme plasma pour le coupage avec
I'aide de la « Fiche de préparation rapide ».

3. Passez en revue pour le groupe les techniques de coupe avec regle et avec gabarit. Mettez
I"accent sur I'uniformité de la vitesse de coupe et de I'angle de torche. Souligner la
différence entre le bon coté et le mauvais coté de la coupe : une coupe avec gabarit devrait
s’effectuer dans le sens horaire si la piece taillée se trouve a I'intérieur du gabarit, et dans le
sens anti-horaire si vous gardez |'extérieur et jetez la partie située a I'intérieur du gabarit.

4. Le premier candidat revét tous les EPI et vérifie que le systéme est prét pour le coupage.

Vérifiez que tous portent leurs lunettes de protection avant que le coupage ne débute.
Faites un rappel a la classe sur la sécurité en tant qu’observateur (distance par rapport aux
étincelles, garder les lunettes de protection pour toute la durée de la coupe, etc.).

6. Chaque étudiant aura I'occasion d’effectuer 2 coupes rectilignes avec décrochage et une
coupe avec gabarit. Un format de gabarit est fourni a la page suivante.

La classe observe la personne qui coupe en vue de donner des commentaires constructifs.

8. Aprés chaque coupe, faites une pause et révisez la technique avec toute la classe. Soulignez
les éléments qui ont été bien exécutés AVANT les suggestions ou ajustements a faire.

Option #1: Un exemple de design de gabarit est fourni a la page suivante.
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Directives a I'instructeur pour la conception du gabarit :
1. Tracez toutes les lignes sur la plaques.
2. Enlevez de la piece l'intérieur du « H » en coupant dans le sens anti-horaire.

3. Enlevez de la piece le grand rectangle (contour) en coupant dans le sens horaire.

Hypertherm, Inc | Session 8: Coupage a main levée et au gabarit 118



Révision des évaluations des étudiants et synthese

Lorsqu’un étudiant a terminé ses coupes, demandez-lui de compléter une Evaluation de la qualité de
coupe (tel que présenté sur la page suivante). Les étudiants devraient étre en mesure d’évaluer leurs
coupes et d’utiliser les commentaires de I'instructeur pour déterminer ce qu’ils ont fait correctement ou
incorrectement. Les feuilles d’évaluation doivent étre remises a la fin de la classe. L’instructeur utilisera
ensuite les évaluations des étudiants en vue de s’aider a évaluer la partie pratique du cours.

Au moment de conclure cette session, demandez a vos étudiants :
e Avez-vous des questions sur la matiere qui a été vue aujourd’hui ?

e Quelle information vous a surpris ou n’était pas ce que vous en attendiez ?
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Nom :

Date :

Evaluation de la qualité de coupe

1. Scories — le matériel en fusion qui se solidifie sur le dessus ou le dessous de la piéce taillée.

Scories de basse vitesse Sans scories Scories de haute vitesse

Que feriez-vous pour améliorer la question d’accumulation de scories sur la piece ?

2. Angle de coupe - le degré d’angularité de la face de coupe.

Angle de coupe négatif Coupe d’équerre Angle de coupe positif

Que feriez-vous pour améliorer I'angle de coupe ?

3. Rectitude de la surface de coupe - la surface de coupe peut étre concave ou convexe.

Concave Droite Convexe

Que feriez-vous pour améliorer la rectitude de la surface de coupe ?

Hypertherm, Inc | Session 8: Coupage a main levée et au gabarit 120




Session 9: Percage de trou et gougeage

Au cours de cette lecon, les étudiants s’exerceront avec la découpeuse plasma au percage de trou et au
gougeage. |l n’y a pas de diapositives PowerPoint pour cette session. A la place, I'instructeur guidera les
étudiants tout au long des activités en s’appuyant sur les directives fournies dans les pages suivantes.

Lorsque les étudiants terminent une coupe, amenez-les a évaluer leur travail en se servant des feuilles
d’évaluations fournies. Bien qu’il est normal que les coupes des étudiants ne soient pas parfaites, il est
important que les étudiants comprennent ce qu’ils font bien ainsi que ce qu’ils font mal, et ils doivent
étre capables de formuler cette compréhension sur la feuille d’évaluation.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
INEFOTUCTION/REVISION .ttt et et e e e e e e ettt eeeeeees et eeeeeesaaae e eaeeeeesssesssaereeeesesaaanenes 5 minutes
o Tl e [ d o 1O PP UR PP 25 minutes
LT 00T ==Y = S 25 minutes
Revue des évaluations des étudiants et SyNthese ........cccevciiiieiiiiii e 5 minutes
BLIE=T 0] +130 0 | 60 minutes

Avant de commencer

Il est recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes :

1. Installer le systeme plasma et s’assurer qu’il y a assez de matériaux a couper pour chacun des
étudiants de la classe.

2. Se procurer des lunettes de protection pour tous les étudiants de la classe afin qu’ils puissent les
utiliser pendant la démonstration.

3. Se procurer au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou plus).
4. S’assurer que chaque étudiant peut disposer d’une copie de la « Fiche de préparation rapide.

5. Se procurer suffisamment d’acier au carbone pour trois trous de 2-3” (5cm — 7.6cm) de diamétre
par étudiant (recommandé : une plaque de 4” (10cm) x 12” (30cm) par étudiant).

6. Se procurer suffisamment d’acier au carbone pour deux gouges de 6” (15cm) x 1” (2.5cm) par
étudiant (recommandé : une plaque de 4” (10cm) x1 pied (30cm) par étudiant).

7. Se procurer une régle et 2 marqueurs a encre permanente.

8. Imprimer ou copier des feuillets « Evaluation de la qualité de gouge » pour chacun des étudiants
de la classe (deux feuillets par étudiant).
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Pergage de trou

L’objectif de cet exercice est de pratiquer les techniques de percage de trou et de coupage de cercle. De
plus, les étudiants auront 'occasion de réviser et pratiquer les étapes de mise en marche de I'appareil
ainsi que de revoir I'utilisation adéquate des équipements de protection individuelle (EPI).

Minutage : 25-30 minutes

Matériel :

Le systéme plasma avec tous les raccords nécessaires (air, courant, mise a la terre).
Des lunettes de protection pour toutes les personnes de la classe.
Au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou +).

Une copie de la « Fiche de préparation rapide ».

vk wN R

Assez d’acier au carbone pour trois trous de 2-3” (5cm — 7.6cm) de diametre par
étudiant (recommandé: une plaque de 4” (10cm) x 12” (30cm) x 3/8” (10mm)
d’épaisseur par étudiant).

6. De la craie ou un marqueur de peinture.

e |l est également recommandé de donner 'occasion a vos étudiants de s’exercer a effectuer
des coupes sur I'aluminium et I'acier inoxydable.

Directives :

1
2.
3.

Dessinez trois cercles par étudiant, chacun ayant 2-3” (5cm — 7.6cm) de diamétre.
Transportez le systéme jusqu’a I'aire de coupage de I'atelier.

Le premier candidat commence a préparer le systeme plasma pour le coupage en utilisant la
« Fiche de préparation rapide ».

Faites pour le groupe une revue des techniques de percage de trou. Mettez I'accent sur
I'angle de percage, la rotation de la torche jusqu’a la verticale et le coupage de cercle a main
levée. Soulignez sans faute I'existence d’un bon co6té et un mauvais c6té de la coupe : le
coupage de trou devrait se faire dans le sens horaire si la piece finie est I'intérieur du trou,
et dans le sens anti-horaire si I'on garde I'extérieur et jette I'intérieur du trou.

Le premier candidat revét tous les EPI et vérifie que le systéme est prét pour le coupage.

Vérifiez que tous portent leurs lunettes de protection avant que le coupage ne débute.
Faites un rappel a la classe sur la sécurité en tant qu’observateur (distance par rapport aux
étincelles, garder les lunettes de protection pour toute la durée de la coupe, etc.).

Chaque étudiant aura I'occasion d’effectuer 3 percages de trou et coupes de cercle.
La classe observe la personne qui coupe en vue de donner des commentaires constructifs.

Aprés chaque coupe, faites une pause et révisez la technique avec toute la classe. Soulignez
les éléments qui ont été bien exécutés AVANT les suggestions ou ajustements a faire.

Option #1: Ecrivez le nom de chaque étudiant a coté des trois trous qu’il a percés. Utilisez a la fin une régle pour
couper les sections de plaque de chaque étudiant. Faites-leur écrire un court paragraphe évaluant leurs pergages
de trou, le progres réalisé d’un trou a I'autre et mentionnant ce qu’ils feraient différemment la prochaine fois.

Option #2: Méme que précédemment, sauf que les trous percés sont remis a un étudiant différent.
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Gougeage — Premiére partie

L’objectif de cet exercice est de pratiquer la préparation d’une soudure par le gougeage plasma. De plus,
les étudiants auront l'occasion de réviser et pratiquer les étapes de mise en marche de I'appareil ainsi
que de revoir I'utilisation adéquate des équipements de protection individuelle (EPI).

Minutage : 25-30 minutes
Matériel : 1. Le systeme plasma avec tous les raccords nécessaires (air, courant, mise a la terre).
2. Des lunettes de protection pour toutes les personnes de la classe.
3. Au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou +).
4. Une copie de la « Fiche de préparation rapide ».
5. Assez d’acier au carbone pour 2 gouges de 6” (15cm) x 1”7 (2.5cm) par étudiant

(recommandé: une plaque de 4” (10cm) x 12” (30cm) x 3/8” (10mm) d’épaisseur par
étudiant).

Une regle et de la craie ou un marqueur de peinture.
Des consommables de gougeage.

Directives :

1
2.
3.

A la craie ou au marqueur, faites 2 traits verticaux séparés de %“ (12,7mm) a %“ (19,1mm).
Transportez le systéme jusqu’a I'aire de coupage de I'atelier.

Le premier candidat commence a préparer le systeme plasma pour le gougeage en utilisant
la « Fiche de préparation rapide » : ceci requiert un changement du jeu de consommables.

Passez en revue pour le groupe la technique du gougeage. Mettez I'accent sur un angle de
torche adéquat et un mouvement en douceur. N’oubliez pas de montrer comment la
vitesse de gougeage et I'angle de la torche affectent la grandeur et la forme de la gouge.

Le premier candidat revét tous les EPI et vérifie que le systéme est prét pour le gougeage.

Vérifiez que tous portent leurs lunettes de protection avant que le gougeage ne débute.
Faites un rappel a la classe sur la sécurité en tant qu’observateur (distance par rapport aux
étincelles, garder les lunettes de protection pour toute la durée de la coupe, etc.).

Chaque étudiant aura I'occasion d’effectuer 2 gouges.

La classe observe la personne qui gouge en vue de donner des commentaires constructifs.
Apres chaque gougeage, faites une pause et révisez la technique avec toute la classe.
Soulignez les éléments qui ont été bien exécutés AVANT les suggestions/ajustements a faire.
Evaluez les gouges par le fait de longer les lignes sans les traverser, I’enlévement complet du

matériau (sur le bord de la plaque) et une profondeur de gouge uniforme (la profondeur
peut varier mais ne doit pas traverser la piece).

Option #1: Ecrivez le nom de chaque étudiant a coté de leurs deux gouges. Utilisez une régle pour couper les
sections de plaque de chaque étudiant. Faites-leur écrire un court paragraphe évaluant leurs gouges, le progrés
réalisé entre |'essai #1 et #2 et mentionnant ce qu’ils feraient différemment la prochaine fois.
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Nom :

Date :

Evaluation de la qualité de gouge

1. Profondeur — mesurée verticalement du fond de la gouge jusqu’au dessus de la piece

Pas assez profond Profondeur recherchée Trop profond

Que feriez-vous pour améliorer la profondeur de gouge ?

2. Largeur — mesurée horizontalement d’un bord a I'autre de la gouge

Trop étroit Largeur recherchée Trop large

Que feriez-vous pour améliorer la largeur de gouge ?
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Révision des évaluations des étudiants et synthese

Lorsqu’un étudiant a terminé ses gouges, demandez-lui d’évaluer son travail. Les étudiants devraient
étre en mesure d’évaluer leurs gouges et d’utiliser les commentaires de I'instructeur pour déterminer ce
qu’ils ont fait correctement ou incorrectement.

Au moment de conclure cette session, demandez a vos étudiants :
e Avez-vous des questions sur la matiere qui a été vue aujourd’hui ?

e Quelle information vous a surpris ou n’était pas ce que vous en attendiez ?
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Session 10: Gougeage et évaluations finales

Au cours de cette legon, les étudiants s’exerceront une fois de plus au gougeage avec la découpeuse
plasma et, par la suite, I'instructeur donnera les évaluations finales aux étudiants. Il n’y a pas de
diapositives PowerPoint pour cette session. A la place, I'instructeur guidera les étudiants tout au long
des activités en s’appuyant sur les directives fournies dans les pages suivantes.

Lorsque les étudiants terminent une coupe, amenez-les a évaluer leur travail en se servant des feuilles
d’évaluations fournies. Bien qu’il est normal que les coupes des étudiants ne soient pas parfaites, il est
important que les étudiants comprennent ce qu’ils font bien ainsi que ce qu’ils font mal, et ils doivent
étre capables de formuler cette compréhension sur la feuille d’évaluation.

Le minutage recommandé pour cette session est le suivant :

Sujet Temps estimé
INEFOAUCTION/RAVISION ..vveeieeeiee ettt et e ettt e e et e e et e e e s et e e seaaeesseaasaeessssaeeesasraeeessraeessannes 5 minutes
LT oYU ==Y == S 25 minutes
Evaluations finales de IINStIUCTEU.........cvveviveeieeeeeecececeee ettt sttt seenens 25 minutes
YL S e e e e e et e e e e be e e e e et—aeeea—aaeeeeeaabaeeeaataaaeeataaeeaatraeeeaarraaaans 5 minutes
BLIE=104] ¢T38 o - | P 60 minutes
Avant de commencer \
(est recommandé de vous préparer pour cette session en complétant les taches suivantes :

1. Installer le systéme plasma et s’assurer qu’il y a assez de matériaux a couper pour chacun des
étudiants de la classe.

2. Se procurer des lunettes de protection pour tous les étudiants de la classe afin qu’ils puissent les
utiliser pendant la démonstration.

3. Imprimer ou copier des feuillets « Evaluation de la qualité de gouge » pour chacun des étudiants
de la classe (deux feuillets par étudiant).

4. Se procurer suffisamment d’acier au carbone pour deux gouges de 6” (15cm) x 1” (2.5cm) par

\ étudiant (recommandé : une plaque de 4” (10cm) x 12” (30cm) par étudiant). /
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Gougeage — Deuxiéme partie

L’objectif de cet exercice est de pratiquer I’enlévement de soudure par le gougeage plasma. De plus, les
étudiants auront I'occasion de réviser et pratiquer les étapes de mise en marche de I'appareil ainsi que
de revoir I'utilisation adéquate des équipements de protection individuelle (EPI).

Minutage : 25-30 minutes

Matériel : Le systéme plasma avec tous les raccords nécessaires (air, courant, mise a la terre).

Des lunettes de protection pour toutes les personnes de la classe.

1
2
3. Au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou +).
4. Une copie de la « Fiche de préparation rapide ».

5

Assez d’acier au carbone pour 2 gouges de 6” (15cm) x 1”7 (2.5cm) par étudiant
(recommandé: une plaque de 4” (10cm) x 12” (30cm) x 3/8” (10mm) d’épaisseur par
étudiant).

6. Des consommables de gougeage.

Directives :

1. Préalablement a I'exercice, faites une soudure bout a bout de 2 pieces d’acier (angle 180°).

2. Transportez le systéme jusqu’a I'aire de coupage de I'atelier.

3. Le premier candidat commence a préparer le systéeme plasma pour le gougeage en utilisant
la « Fiche de préparation rapide » : ceci peut exiger un changement de consommables.

4. Passez en revue pour le groupe la technique du gougeage. Mettez I'accent sur un angle de
torche adéquat et un mouvement en douceur. N’oubliez pas de montrer comment la
vitesse de gougeage et I'angle de la torche affectent la grandeur et la forme de la gouge.
Le premier candidat revét tous les EPI et vérifie que le systéme est prét pour le gougeage.
Vérifiez que tous portent leurs lunettes de protection avant que le gougeage ne débute.
Faites un rappel a la classe sur la sécurité en tant qu’observateur (distance par rapport aux
étincelles, garder les lunettes de protection pour toute la durée de la coupe, etc.).

7. Chaque étudiant aura I'occasion de réaliser 2 gouges.

La classe observe la personne qui gouge en vue de donner des commentaires constructifs.

9. Apres chaque gougeage, faites une pause et révisez la technique avec toute la classe.
Soulignez les éléments qui ont été bien exécutés AVANT les suggestions/ajustements a faire.
Evaluez les gouges sur I’enlévement complet du matériau, la condition des piéces séparées
et I'uniformité de la profondeur de gouge.

Si cela est possible, vous aurez peut-étre I'intention de re-souder les pieéces gougées pour
économiser des matériaux; soyez alors prudent, car des coupes et des gouges multiples peuvent
rendre la piece trés chaude.

Option #1: Faites pratiquer aux étudiants la soudure bout a bout en plus des étapes de gougeage.
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Nom :

Date :

Evaluation de la qualité de gouge

1. Profondeur — mesurée verticalement du fond de la gouge jusqu’au dessus de la piece

Pas assez profond Profondeur recherchée Trop profond

Que feriez-vous pour améliorer la profondeur de gouge ?

2. Largeur — mesurée horizontalement d’un bord a I'autre de la gouge

Trop étroit Largeur recherchée Trop large

Que feriez-vous pour améliorer la largeur de gouge ?
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Révision des évaluations des étudiants et synthese

Lorsqu’un étudiant a terminé ses gouges, demandez-lui d’évaluer son travail. Les étudiants devraient
étre en mesure d’évaluer leurs gouges et d’utiliser les commentaires de I'instructeur pour déterminer ce
qu’ils ont fait correctement ou incorrectement.

Au moment de conclure cette session, demandez a vos étudiants :
e Avez-vous des questions sur la matiere qui a été vue aujourd’hui ?

e Quelle information vous a surpris ou n’était pas ce que vous en attendiez ?
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Evaluation pratique finale et notation du cours

Comme les étudiants terminent ainsi le dernier exercice de gougeage, rencontrez chaque étudiant
individuellement pour faire la revue de leurs coupes et de leurs feuilles d’évaluation ; procédez ensuite a
la rétroaction et a une remédiation personnalisée a celui-ci si nécessaire.

Pour chaque étudiant, vous devriez normalement avoir les échantillons de coupe pour chacune des
activités suivantes :

1. Coupe amain IeVEE......ccccueeecieeeee e 20%

Coupe avec gabarit ......ccceeeeeiiee e, 20%
3. Percage de troU....cciiecueeeiie e 20%
4. Gougeage pour préparer une soudure.........ccceeeuvenns 20%
5. Gougeage pour enlever une soudure..........ccccuveeennns 20%

Passez en revue les coupes et les feuilles d’évaluation de I’étudiant pour chacune de ces cing activités. |l
est recommandé de ne donner a I’étudiant qu’un compte-rendu verbal en classe et de, par la suite,
revoir les coupes avec plus de minutie, lorsque vous aurez plus de temps pour vous y attarder apreés la
classe, pour attribuer une note « pratique » pour chacune des coupes. Souvenez-vous qu’au final vous
ne donnez pas une note sur la qualité de coupe, mais bien sur la capacité de I'étudiant de comprendre
ce qu’il a bien fait et ce qu’il n’a pas réussi, ainsi que sa capacité a bien formuler sa compréhension sur
les feuilles d’évaluation des coupes.

Au moment de calculer la note finale pour ce cours, il est recommandé d’utiliser la pondération
suivante :

Note sur I'examen théorique .........cccceevvveeevcvveeeennen. 50%
Note sur les coupes de la partie pratique.................. 50%
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