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Introduction

Bienvenue a cette formation Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique. Ce guide de
I’étudiant vous servira tout au long de la formation a suivre le déroulement du cours avec I'animateur et
a participer a tous les exercices et activités pratiques.

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.

Gmopsis de la formation \

Session1: 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 /
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Session 1: Qu’est-ce que le plasma?

Introduction

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Session 1 Qu'est-ce gue le plasma ?

Ce cours comprend six legons ©

- Quest-ce gue le Plasma?

+  Llilisation de systemes plasma en industrie

+  SBurvol d'un systeme plasma

«  Lhiliser 2 manuel de votre systeme plasma

-+ Maniement du systeme plasma

- Evaluation de la qualité de coups et dépannage

Diapo 0: Titre de la Session

Diapo 1: Plan de cours

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

1
2.

o o~ w

Qu’est-ce que le Plasma?

Utilisation de systemes plasma en
industrie

Survol d’un systeme plasma
Utiliser le manuel de votre systéme plasma
Maniement du systeme plasma

Evaluation de la qualité de coupe et
dépannage
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Obijectifs du cours Diapo 2: Objectifs du cours
Dl 6 o Vol SR Une fois ce cours complété, vous devriez étre en
- Cequest Ie.pla.smiaacummen] il fonctionne. mesure de :
- Les usages industriels des systeémes plasma.
+ {Eomment le plasma: oe compare s aultes midhades de compage: ¢ Connaitre ce qu’est le plasma et comment cela
+  Les compaosants d'un systeme plasma, Y compris les consommables. .
+ Les mesures de securité du plasma. fonctionne.
- Comment réaliser des: - . .
— Coupes avsc déerochage e Identifier des usages industriels pour les
— Coupes & main leves \ I
— Coupea avec guidelgabarit SyStemeS p asma.
— Pergeges de trou rr .
- Gougas * Comparer et différencier le plasma par rapport
T Cmnmentevalioc i amie s auges. aux autres méthodes de coupage, notamment
B et ’
e et I'oxygaz et le laser.

¢ Identifier les composants d’un systeme
plasma, y compris les consommables.

e Connaitre et comprendre les mesures de
sécurité du plasma.
e Etre plus habile a réaliser des :
0 Coupes avec décrochage
0 Coupes a main levée
0 Coupes avec guide/gabarit
0 Pergages de trou
0 Gouges

»  Etre capable d’évaluer la qualité des coupes.

Coupe en biseau: La technique de coupage ou la torche est inclinée pour réaliser un angle sur le
bord de la piece.

Coupe avec décrochage: Coupe ou I'une des portions de la plaque coupée se détache de la piece
principale et tombe.

Coupe a main levée: Coupe effectuée sans I'aide d’une régle ou d’un gabarit.

Gougeage: L’action d’enlever une couche de métal de la surface d’une plaque sans la
traverser en entier ; utilisé pour enlever de vieilles soudures ou pour préparer
une surface pour le soudage.

Pergage de trou: Une méthode d’amorcer une coupe dans laquelle I'arc plonge dans et finalement
a travers la piéce préalablement au coupage comme tel.

Coupe avec gabarit: Coupe effectuée avec une régle ou un gabarit pour guider celle-ci le long d’un
trajet prédéterminé.
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Diapo 3: Evaluation du cours

Evaluation du cours

Vous serez évalués sur la base de :

Examen portant sur la matiére vue en classe.

Evaluations de la qualits de coupe. . . .,
¢ Un examen de 30 questions inspiré de la

Y e matiére vue durant les six legons.

LT e Autoévaluation et évaluation par l'instructeur
des coupes réalisées avec le systeme plasma.
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Qu’est-ce qu’un systéme plasma?

Qurest-ce qu'un systéme plasma?

+  Les sysiemes plasma coupent les métaux
&t autres matétialx conducteurs.
Iy a deux types de découpeuse plasma
— Manuells — 'oparateur tiant |a torche pour
COuparn.
— Automatiads — |a coupags sat afaciuss par
un apparsil mécanigue auomatad.
+  llutiize I'éleciricité et le gaz pour créer un
arc plasma.
Les pieces consommables compriment &t
dirigent l'arc.
Les systemes plasma servent a faire fondre
le matériau et chasser cette matiere fondue
loin de l'aréie de coups.

A quoi servent les systémes plasma?

+ couper nimporie quel
maieriau electriquemant
conducteur tels que acier,
aluminium, acier inoxydable et
Ccuivre.

La methode [a plus rapide
pour des maténiaux de 47
(6.3mm) & 1%" (31.8 mm)
d'epaisseur.

lls coupent jusgu'a

27 (50.6 mm) d'epaisseur et
plus.

Hls servent aussi au pergage,
au gougeage et au
fagonnage.

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.

Ils vont de I'unité manuelle transportable
jusgu’a l'unité automatisée montée sur une
table.

Un systéme 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 1%” (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 faconnage
(i.e. coupes en biseau).

Torche

La partie du systeme plasma qui sert a effectuer le coupage comme tel.
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Les types de systéme plasma Diapo 6: Les types de systéme plasma

e Manuel — unité facile a transporter, souvent
avec une torche fagonnée 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.

e 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 systéme plasma

Démonstration - la sécurité pour les observateurs

; Vapeurs toxiques
-'ig Lez matériaux coupés psuvent génsdrar des vapsurs toxiguas.

' Brillures par I'arc plasma

L'arc coups iacilement lea gants &t la paau.

.« Protection des yeux et de la peau
—_f'é.';'}l. D'intenass rayons vieibles ot imésibles peuvent briller lee youx ot la
gl PeaU.

@ Stimulateurs cardiaques et prothéses

<% auditives

Les champs magnétigues de courants ntenses peuvent affecter ces

apparsds E"E Iil

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, '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 .

Bralures 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 I'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 matiére 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 l'arc
plasma.
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Qu’ est-ce que le plasma?

Les differents états de la matiere

Les changements
d'etat sont provoques
par ajout ou le retrait

d'energie d'une
substance.

De quel état de la matiére est la foudre ?

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,
liguide ou gazeux. Sous les conditions
adéquates, tout élément ou composé
chimique peut exister dans I'un de ces trois
états.

Lorsgu’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?
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. . e » oy
Le plasma est le 4° état de la matiére Diapo 10: Le plasma est le 4° état de la matiére.

e 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).

Caractéristigues communes aux plasmas :
- Drillant — &met de I'énergie luminsuse
- Chaud — emet de I'énergie tharmigue

Le plasma possede plus d énergie
gue ce qu'un gaz n'esi capabie

. * Le plasma posséde 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.

e (’est pourquoi le plasma est appelé le « 4° état
de la matiere. »
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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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Diapo 11: Comment le plasma est-il créé dans un systéeme plasma?

Les torches plasma manuelles sont au départ
Créer un arc plasma alimentées en gaz et en courant par le bloc
d’alimentation. Ensuite, elles contiennent une
série de pieces 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

Cliquez sur la photo pour démarrer la vidéo. -

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 |'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 tres 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.

Electrode: La piece dans un jeu de consommables qui émet un jet constant d’électrons pour
produire I'arc plasma.

Saignée: Le vide laissé par I'enléevement linéaire de matiére pour n’importe quel type de procédé
de coupage ; par exemple, la largeur de la lame de scie lorsque I'on coupe du bois.

Buse: Une piece consommable de la torche présentant un orifice, ou un trou, a travers duquel
I'arc passe
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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
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 congu, 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.

Diapos 12 - 16: Révision et discussion

Diapo 12: Dans quel sens circulent les électrons?

1. Dans guel sens circulent les Electrons 7

[

ﬂ

Hafnium: Le métal couramment utilisé en tant qu’émetteur d’électrons avec I'air ou I'azote
comme gaz plasmageéne.

Hypertherm, Inc | Session 1: Qu’est-ce que le plasma? 12




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

2. Comment un arc pilote est crée en utilisant la méthode d-amorgage par
comtact 7

ﬂ

[ Diapo 14: Quelles sont les deux raisons pour
Révision lesquelles vous pourriez vouloir changer les

o 2
3 Cuelles sont les deux raizons pour lesqueldles vous pourriez vouloir pleces consommables *
changer les pieces consommables?

e s

Diapo 15: Avec la méthode « d’amorgage par
Révision contact » utilisée pour la formation de I'arc dans

S RS R S i A0 le Powermax45, quelles piéces sont en contact au
de Farc dans le Powermax45, quelles pieces sont en contact au depart? dépa rt?
& L e
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——————— Diapo 16: Qu’est-ce qui limite la longueur de 'arc
Révision pilote?

5. Cw'est-ce qui limite la longueur de I'arc pilote?

Scories: Oxydes et métal en fusion re-solidifiés qui adherent au bord de I'aréte sur le dessus ou
le dessous de la piece taillée pendant le coupage thermique.
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Diapo 17: Historique des systemes plasma

Historique des systémes plasma

- Développe dans les années 50
chez Union Carbide.

- Vers lafin des années 60, la
qualité de coupe a &té ameliorse.

- L'ajout du gaz &cran et de I'scran
d'eau ont améliore la durés de vie
des consommables.

Historique des systémes 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 con¢u une
torche de soudage TIG hélium appelée Heliarc pour le soudage
de 'acier inoxydable et d’alliages exotiques. Gage comprima
I’arc de soudage avec une buse et augmenta le flux de gaz. En
faisant cela, il créa assez d’élan pour le gaz et de chaleur pour
que l’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 systémes 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 trés petite partie de I'ensemble total
de production d’acier dans le monde ; I'acier au carbone et les aciers spéciaux en constituaient plutot la
majeure partie. La plupart des clients donc n’achetaient de systeme 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 traga 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 systémes plasma étaient dispendieux, peu fiables et
spécialisés en coupe d’acier inoxydable. Les consommables pouvant durer plus de 100 amorgages
étaient rares. Les opérateurs n’étaient jamais certains de ce qui allait arriver au moment 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 oxygene, qui utilisait I’oxygéne pour créer une réaction
chimique additionnelle avec I'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.
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Diapo 18: Historique des systemes plasma|(suite)

Depuis les années 80, il y a eu plusieurs
Historique des systémes plasma 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 accés aux
bouteilles de gaz. Peu apreés, le mécanisme
d’amorcage des systemes plasma manuels a été
redessiné, supprimant le besoin de hautes fréquences
pour 'amorcage. La nouvelle conception d’amorcage
par contact permettait d’avoir de plus petites pieces
dans I'appareil. Réduire le format et le nombre de
(et Picces 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
systemes manuels qui ne pesent que 20 livres seulement !

+ Lecoupage au plasma oxygene 20

aaugments la gualits et la
vitesse de coupe.
Depuis les annész 80, ilyaeu
plusieurs avancees majeures :

— Torchss plasma manusliss

— Dasigne avec Smorgage par

contact
— Blocs d'alimantation plus pstita
- Le plasma est maintenant un

procede de coupage thermigue
fiable &t rentable.

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 apreés 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.

Syntheése

Diapo 19: Synthése et survol des questions du
Questions du devoir devoir

. Comment definiriez-vous le plasma?

. Mommez tiois exemples de piasma dans le monde environnant.
. Décrivez comment un arc est créé dans un systéme plasma.

. Comment |2 plasma fait-il pour couper?

F o R
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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

Introduction

Diapo 0: Titre de la session

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Session 2 ; Lilksation des systemes plasma en industrie

Diapo 1: Questions du devoir

Questions du devoir

. Comment definiriez-vous le plasma?

. Mommez tiois exemples de piasma dans le monde environnant.
. Décrivez comment un arc est créé dans un systéme plasma.

. Comment |2 plasma fait-il pour couper?

F o R

d
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Les usages appropriés pour le coupage plasma

Quels matériaux et quelles epaisseurs conviennent le mieusx

au coupage plasma?

+ Tous les metaux electriquement
conducteurs.

+ Les systemes plasma manuels
peuvent couper des materiaux allant
de r&s minces jusqua 27 {(50.8mm)
d'epaissewr en fonction de leur
capacitg.

+ Les sysiemes a haute intensite
peuvent couper jusqu'a 67 d'épaisseur.

» Les systemes plasma peuvent couper
des métaux sales, peints cu rouillés
sans travaux preliminaires.

» Le plasma peut couper des plagues,

des feuilles de metal, des tdies minces,

des tuyaux et du métal déployé (grilles).

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.

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

e Les systéemes 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 pour la
mise a la terre. Les formes typiques des matériaux
travaillés en coupage au plasma sont :

e Les plaques
e Lestoles et feuilles de métal
* Les tuyaux

e Le métal déployé (grilles)
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Diapos 3 et 4: Applications courantes

Applications courantes (1 de 2) » Coupage — coupage classique au travers d’une
piece conductrice avec une torche manuelle
ou une torche machine (automatisée).

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

0 Coupage au gabarit — couper une
piece 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).

e Pergage — Amorcer une coupe en plongeant
I’arc dans la piece a tailler pour la traverser (au
lieu d’amorcer la coupe a partir du bord de la
piece).

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

Tirquaga Sulvant
.
Cligisaz suf chague pholo wvolr 168 vidéos. e —

e 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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Types d'industrie utiisant des systémes plasma manuels

- Fabricaticn géenéerale

- Maintznance

= Construction

= Consfruction navale

- Fabricaticn et reparation de
contenewrs

= Industrie de l'énergie

= Heéparation et restauwration de
véhicules

- CVCA /entrepreneurs en
mecanique

= Héparation d'équipements
agricoles

+ Fabrication d'ormements en métal

by - P

Diapo 5: Types d’industries utilisant des systémes
plasma manuels.

Voici quelques usages courants pour les systemes
plasma manuels :

e Fabrication générale (chaudiéres 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.

e Construction navale
e Fabrication et réparation de conteneurs

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

e Réparation et restauration de véhicules :
remplacement de panneaux de plancher
ou de carrosserie, réparation systéme
d’échappement, réparation de chassis,
enlevement de supports.

e 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.
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Types dindustrie utilisant des sysiémes plasma mécanisés

- Centres de s8rvices pour
l'acier
+  Ateliers d'usinage (ateliers de
fabrication)
Manufaciuriers industriels
- Transports
Fabricants de vehicules
-+ Construction navals
Industrie miniere
Industrie de I'ensrgie
{écliennes)
Defense - nucigaire, sous-
marins

Question de révision #1

Un fabricant d°équipements médicaux de
voire regicn a appelé pour voir si vous
seriez en mesure de produire un jeu de
30 pieces, coupées selon une forme
suivant des exigences specifiques. Les
plagues doivent avoir 1" (23mm)
d'epaisseur ei le client préfere gue ce
soit fait dacier. Pour accomplir ce fravail,
utiliseriez-vous un systeme manuel ou un
sysieme méecanisa?

Question de révision #2

Un client entre dans ['atelier et
demande si vous pouvez I'aider
& retirer un support de sysieme
d'echappement rouilie du
camion d'épogue qu'il est en
train de restaurer. [l poumait
amener k2 camion a Fatelier,
mais il a peur de I'endommager
&an? donne sa valeur quand
meéme considerable. Pour
accomplir ce travail, utiliseniez-
wous un systeme manuel ou un
systeme mecanise?

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

Voici quelques secteurs utilisant couramment les
systemes plasma mécanisés :
e 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, piéces
de chassis
e Construction navale : panneaux ou
supports en acier robuste
* Industrie miniere
* Industrie éolienne
e Défense : nucléaire, sous-marins

Diapo 7: Question de révision #1

Un fabricant d’équipements médicaux de votre
région a appelé pour 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 ?

Diapo 8: Question de révision #2

Un client entre dans I’atelier et demande si vous
pouvez l'aider a retirer un support de systeme
d’échappement rouillé du camion d’époque qu’il
est en train de restaurer. Il pourrait amener le
camion a I'atelier, mais il a peur de 'endommager
étant donné sa valeur quand méme considérable.
Comment le feriez-vous ?
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Question de révision #3

Un important constructeur
naval a demandé a votre
enireprise de chanireiner 17
tuyaus d-acier inoxydable en
préparation de leur soudage
a un sysisme s0us pression.
Pour accomplir o2 travail,
utiliseriez-vous un systeme
manuel ou un systeme
mé&canise?

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
systeme sous pression. Comment le feriez-vous ?
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Comparaison des types de coupage mécanisé

Comparaison des types de coupage mécanisé

Il v a trois principaux types de découpeuses macanisses |
- Cmygaz
Plasma
+ Laser
p—
Ir e iy

Comparaison des types de coupage mécanise
Oxygaz

Les découpeuses a l'oxygaz
utilizent une chaleur générée
chimiguement peur accroitre
la temperature de la piece &
tailler.
L'oxygene se combine aver le
meial chauife au rouge,
briant ainsi le métal et le
transformant en scories
d'oxyde.

+  Les operateurs doivent regler
les gaz a chague coupe.

Comparaison des types de coupage mécanise
Plasma

- Les sysiemes plasma utilisent
un arc plasma de haue
énergie pour sectionner les
matesiaux conducteurs.

+  Les pigces consommables
maintenues ensembles par la
torche servent a comprimer et
& diriger l'arc, c2 gui maximise
son efficacite a coupsr le
metal.

+  Les sysiemes plasma utilisent

Tarc et l'écoulement de gaz,

qui donne ia forme a l'arc,

pour faire fondre le matSriau
et ensuite chasser cette
matiere en fusion hors de
l'aréte de coupe.

Diapo 10: Comparaison des types de coupage
mécanisé

Il'y a trois principaux types de découpeuse
mécanisée :

e Oxygaz
e Plasma
e Laser

Diapo 11: L’oxygaz

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

¢ L’oxygene se combine avec le métal
chauffé au rouge, brilant 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.

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 matiére en fusion
hors de I'aréte de coupe.
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Comparaison des types de coupage mécanisé

Laser

Les rayons laser soni crees en
excitant des gaz de manigre ace
quils emetent de la lumigre
{photons).

+ Cette lumigre est reflechie par une
sefie de miroirs et focalisée en un
rayon capable de couper des
matériaux non réfischissants
conducteurs thermiguement.

L& maténiau fond, brile ou se
vaporise et estchasse ensuite par un
jet de gaz, laissant ainsi une aréte
ayant un fini de surface de grande
qualite.

-

Evaluer les différentes solutions de coupage

Laser Craygaz

Plaama

Vitasas da
coupe

Quakts de
coups

Travaux
prefiminaires

Travaux
eacondaires

Palyvalanca

Entretien

Coiit

Diapo 13: Le laser

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.

Le matériau fond, brile ou se vaporise et
est chassé ensuite par un jet de gaz,
laissant ainsi une aréte ayant un fini de
surface de grande qualité.

L’énergie tres focalisée d’un laser peut
réaliser des saignées tres étroites,
particulierement sur les matériaux minces.

Diapo 14: Evaluer les différentes solutions de
coupage

Lorsque I'on a un choix de solutions de coupage a
faire, il faut considérer plusieurs facteurs, tels

que:

La vitesse de coupe — Quelle est la rapidité
du systéme de coupage actuel ?

La qualité de coupe — Combien lisse et
droite est la coupe une fois terminée ?

Les travaux préliminaires — Combien de
nettoyage et autres travaux préliminaires
sont nécessaires avant que le matériau
puisse étre coupé ?

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
I'interne ?

Le colt — Combien coltent la découpeuse
et les consommables ?
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Evaluating Cutting Solutions - Laser

Laser

Oxyfuel

Plasma

Cut Speed

Fast on thin material
Long pierce times

Cut Quality

Excellent angularity
Small heat-affected zone
Virtually dross-free
Good dimensional accuracy
Narrowest kerf

Prep Work

Material must be clean

Secondary
Work

Little to none

Flexibility

No handheld systems

Maintenance

Complex, requires
specialized technicians

Cost

Highest

Diapo 15: Evaluer les solutions de coupage — Le

laser

Vitesse de coupe : tres rapide sur les
matériaux minces et plus lente sur les
matériaux plus épais ; les temps de
percage 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 requiérent des techniciens
spécialisés.

Colt : Le laser a le co(t initial le plus élevé
des trois modes de coupage : il existe des
systemes laser co(tant plus de 1MS.
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Evaluer les solutions de coupage — L'oxygaz

Laser Crygaz Plasma
Vitasas de it 2y bex msierimge inces | Lenie sar s plapart des matesa
Temps g pegege pam ongs | Pl razice s bes mane =3
COUpS
it Evczlanie aepuieie Eonaz engelacis
Qualite ce Fetitz zore sfeciie paris ceslewr | Lage zone afeciss gee is chaer
coupe Fretiqasment sans scotes DmicseTi st up i ML
Eomme pracision dmensirnels Las scories mriinent des
Lo zaignes o plax Stz iR SecoIE
Travaus Lies asteimay coven: e progees | Les maievn dobomst e
e Enpeen
prefiminases FrécheuTegs REcEsIE
Travaux Peu s pes au mat Tore sffscies pa bs cusbesr 2
. eniever
secondairss
Palyvalence s b systEmes manue LiTité @ Facker 4 cattane
= Coreplene - requier s sinpl
Entrolian fecoriziens specilae
Coit L g S Lemains Sud
e |

Diapo 16: Evaluer les solutions de coupage —
L’oxygaz

Vitesse de coupe : Des vitesses de coupe
lentes sur une grande plage d’épaisseurs
(plus rapide que les autres systemes sur
I’acier au carbone tres épais (3” ou 7.5cm
et +) ; le temps de préchauffage augmente
considérablement les temps de percage,
ce qui réduit la vitesse de coupe globale.

Qualité de coupe : Bonne angularité, de
grandes zones affectées par la chaleur, du
gauchissement sur les toles 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 préalablement au
coupage. L'opérateur doit régler
I’écoulement de gaz pour chaque torche et
les tables a oxygaz utilisent souvent
plusieurs torches afin de compenser pour
les vitesses de coupe plus lentes.

Travaux secondaires : Les opérateurs
peuvent devoir meuler la zone affectée
par la chaleur, qui est plus importante
comparativement aux autres systemes ; 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 codt initial le moins
élevé des trois modes de coupage.
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Evaluating Cutting Solutions - Plasma

Laser Oxyfuel Plasma
it Sy Fast on thin material Slow on most material Fast on wide range
Cut Speed Long pierce times Faster on >3” material of thicknesses
Cut Quality Excellent angularity Good angularity Good to excellent angularity
Small heat-affected zone Large heat-affected zone Small heat-affected zone
Virtually dross-free Warpage on thin plate Virtually dross-free
Good dimensional accuracy dross requires rework Good to excellent fine-
Narrowest kerf feature cutting
Prep Work Material must be clean Materials must be clean Little to no prep
Preheat necessary Materials can be dirty
Secondary Little to none Must remove heat affected Little to no grinding
Work
Flexibility No handheld systems Limited to carbon steel Cuts wide range of
thicknesses and types
Maintenance Complex, requires Simple Moderate
specialized technicians
Cost Highest Lowest Medium

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, pratiquement sans scories et le
coupage de détails fins est bon a excellent.

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

Travaux secondaires : Peu ou pas de
meulage ; nettement moins que I'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 colt initial se situe normalement
entre ceux de I'oxygaz et du laser, allant
de 2 000$ jusqu’a 55 000S.
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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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Récapitulation de I'exercice « Le pour et le contre »

Omyfued

Clryhim ta ekt s wided sham wemd B oWt on ntmman wwa
-

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

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.

Le plasma offre I'équilibre optimal de
qualité de coupe, productivité et colt
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.

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
colt du systeme.
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Analyse des colits et bénéfices

Coiits de départ

- Les prix d'achat des systémes plasma
vont de 2 000F &1 moins pour une
petite unite manueile jusgu'a plus de
55 000% pour des systemes mécanisés
de précision.

-+ Les colts de départ compornent aussi
les frais de raccordement & '&ectricite
&t au gaz.

- Les accessoires, 1els que les tables, la
ventilation et la manutention des
matéeriaux, doivent &re pris en compie.
Ces colits peuvent egaler ou meme

= le prix du systeme selon les
exigences relatives & celui-ci.

Calculer les coiits d'opération en mécanisé

2% 4

% g
- E Courant

B Gaz

i Consommables

BRI

B Main-d'ceuvre

A0 Walding Sonay TAWS] RECOmmendn Frctoed
for Flasma A Cuing and Gouging AWE 050004 38

Coiits de main-d'ceuvre

+  Quelles caracténistiques des systemes
plasma, selon vous, aident a réduire les
temps de main-d'ceuvre?

Diapo 20: Colits de départ

Présentez les colts de départ associés aux
systemes plasma :

e Le prix d’achat des systemes plasma vont de
moins de 2 000S pour une petite unité
manuelle jusqu’a plus de 55 000S pour des
systemes mécanisés de précision.

¢ Les colts de départ comportent aussi les frais
de raccordement a I'électricité et au gaz.

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

Diapo 21: Calculer les colts d’opération

Le co(t total pour faire fonctionner n‘importe quel
type de systeme de coupage (aprés le colt initial
de I'équipement) se détaille en quatre principales
catégories :

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: Colts 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 colts d’opération, quelles sont les
caractéristiques des systémes plasma qui, selon
vous, aident a réduire les temps de main-d’ceuvre
requis ?
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T —— Diapo 23: Introduction a I’étude de cas

Etude de cas sur le calcul des coits de main-d'oeuvre

Dewx constructewrs navals de Virginia Beach soni en compétition pour un
conwat visant a effectuer la maimtenance planifiée sur un grand navire
porte-contenews. Une pariie du projet consiste a enlever les panneausx.
rouilles de |la cogue du navire et de les remplacer par de nouveaus
panneausx taillés sur mesure dans une plague d'acier de 1" {2.5em) d'épais.
il ya 100 panneaux a remplacer sur e navire.

Calculez les colits de main-d'ceuvre en utilisant 'information s2 trouvant
sur votre feuillet d'exercice, ensuite répondez aux guestions suivanies -

1. Quelz sont pour ACME les coiitz de la main-d'ceuvre reguise pour
accomplir ce projet?

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

3. Qwelle compagrie cbiiendra le projet selon vous?

ety

————e
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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 colts 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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Syntheése

Diapo 24: Synthése et survol des questions du
Questions du devoir devoir

1. Quels materiaux et gamme d'épaisseurs les systemes plasma manusls
peuvent-ils couper 7

2 MNommez wois types dindustrie ol l'on retrouve des systemes plasma

3. 5i vous aviez besoin de couper des pieces de hauie qualité a partir
dune plague d'acier de 2 (50.8mm), seriez-vous plus enclins a choisir
un systeme plasma manuel ou mecanise 7

4 Mommez un pour £t un contre pour chacun des trois principaux
systémes de coupage (plasma, oxygar et laser).
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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

Introduction

Diapo O: Titre de la session

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Session 3: Survol d’un systeme plasma

Diapo 1: Questions du devoir

1. Quels matériaux e1 guelle gamme d'épaissewrs les systemes plasma
manuels peuveni-ils couper 7

2. Nommez trois types d'industrie o0 I'on retrouve des systemes plasma.

3. Siveous aviez besoin de couper des pieces de haute qualite a partir
dune plague d'acier de 2" (30.8mm), seriez-vous plus enclins a choisir
un systeme plasma manuel ou mécanisa 7

4. Mommez un pour 8t un contre pour chacun des trois principaux
systemes de coupage (plasma, oxygaz et laser).
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Les différentes parties d’un systéme plasma

Diapo 2: Les différentes parties d’un systeme
Les composants d'une découpeuse au plasma plasma

- Composants ypiques
— Bloe d'alimentation
— Torchs manuslis avec un
jeu de coneommakbles
— Connecteur de piece

Un systéme plasma est constitué généralement
des composants suivants :

¢ Le bloc d’alimentation

- Composants optionnels
— Torche machine
— Gonzommables
complameantaires

e Latorche manuelle ainsi que le jeu de
consommables

e Le connecteur de piece

fE— Il est également possible de retrouver les
composants suivants, en fonction du fabricant :

¢ Une torche machine

¢ Des consommables complémentaires
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Variantes de torche en coupage plasma

Variantes de forche en coupage plasma Diapo 3: Variantes de torche en coupage plasma

¢ Blindée vs non-blindée

i
E- ‘ w ¢ Manuelle vs mécanisée
* aungazvsadeuxgaz

Blindae vs Non-blindés Manuslls ve Mecanizee

=8 | EW

e Conventionnelle vs haute définition

=y
vy

e

il =
- —

A un gaz ve A doux gaz Conventicnnslle ve Hauts défindion

I o

Variantes de torche en coupage plasma

Diapo 4: Blindée vs non-blindée (protégée vs non-
protégée)

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

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

Blindée Non-blindée

e Un retrait (ou une distance de recul) est
P nécessaire lorsque I'on travaille avec des

e i g o v e 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.

e 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 piece.

0 Il protége les consommables en gardant
la buse électriquement neutre.

0 Il procure un peu de confinement
supplémentaire a l'arc.
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Vfariantes de torche en coupage plasma Diapo 5: Manuelle vs mécanisée

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

Manuelle

¢ Les torches manuelles sont refroidies par air ;
les torches mécanisées peuvent étre aussi
parfois refroidies a I'eau.

Mécanisee

[—

| ————————

Diapo 6: A un gaz vs a deux gaz

Variantes de torche en coupage plasma

e La plupart des torches, que ce soita un ou a
deux gaz, utilisent un blindage et un flux de
" gaz secondaire autour de la buse pour

" 7 ; protéger celle-ci : ce flux secondaire est appelé

[ingage |- l J) le « gaz écran ». Faire la différence entre un
& / design & un gaz et a deux gaz est simple : si le
=' gaz plasmagene et le gaz écran sont le méme
gaz, c’est un systeme a un gaz; s’ils sont
différents, c’est donc un systeme a deux gaz.

F—"“f‘t“ e Le choix du gaz écran dépend de I'application

de coupage spécifique envisagée.

A un gaz / A deux gaz

e Le gaz écran emplit 3 fonctions :
0 Refroidir la buse.
0 Empécher la chaleur de remonter jusqu’a la
buse.
o Aider a chasser la matiére en fusion.

¢ Dans les systemes manuels, le gaz plasmagene

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 La qualité de coupe y est moins importante
que pour les systemes mécanisés.

o De nombreuses bouteilles de gaz et de
nombreux tuyaux dégradent la portabilité
du systéme.

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.
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définition

* Aussi appelée « Coupage plasma de
précision », la haute définition est la méthode
de pointe concernant la constriction de I'arc
en mécanisé.

e La haute définition permet une constriction

exceptionnelle des arcs plasma : ceux-ci
Plasma conventionnel Plasma haute définition possédent 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.

0 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.
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Les jeux de consommables

Variantes de torche en coupage plasma

—§

Manuslle va Macanszas

. i
s
Four

Convenbonnsls va Haute definiton

Bindés ve Non-blindee

= e

A un gaz ve A deux gaz

Peu importe la variants de torche, tous e degigne de torche utilizent
des consommables. by~

I foiiL il

Les jeux de consommables

Les consommables sont las pigces da la
torche qui s'ussnt avee |a tampa.
Plusisura facteurs sffsctant la durés da vie
des coneommables. .
Les coneammables Hypertherm durent 'i hj""" - . H
genaralement
— 14 2 heures pour |8 Coupaps manusl.
— 3.4 5 heures pour |8 coupage mecaniss,
D zoina edéquats st le remplacement &
temps des pisces sont szsentiels pour
obtenir dea coupes economigues,
shcuritaives ot de haute gualité.
+  Toujoura euirs lee inetructions pour
debrancher le courant avant d'inepectsr ou
da changsr laa coneommables da |a
torcha.

[———————————————————————— L

Diapo 8: Les variantes de torche en coupage
plasma

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

Diapo 9: Les jeux de consommables

Les consommables sont les piéces de la torche
qui s'usent.

La fréquence de changement des
consommables va dépendre d’un certain
nombre de facteurs, tels que :
0 Le type et I'épaisseur du matériau
0 La longueur moyenne des coupes
0 La qualité de I'air (présence d’huile,
d’humidité ou autre contaminant)
0 Si'amorcage est effectué par pergage ou a
partir du bord
0 Le respect de la distance torche-piéce
adéquate en ce qui concerne les
consommables non blindés
0 La hauteur de per¢age adéquate
0 Le type de consommables utilisés

Avec les systémes Hypertherm, un jeu de
consommables dure, en coupage manuel, de 1
a 2 heures environ en temps ou |'arc est
réellement actif et de 3 a 5 heures en coupage
mécanisé.

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

Il faut toujours suivre les instructions pour
débrancher le courant avant d’inspecter ou
changer les consommables de la torche.
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Diapo 10: Les différentes piéces constituant un
Les jeux de consommables jeu de consommable

e Le blindage (protecteur) (diapo 11) — canalise
I’écoulement du gaz secondaire, refroidit la
buse et protége les consommables des
éclaboussures de matiére en fusion et de la
chaleur radiante. Ce blindage maintient la
distance torche-piece adéquate, ce qui permet

: le coupage a la traine. Les rainures a

Caniio Pbcoutamant i gaz secondks, I'extrémité du blindage permettent au flux de

reticicit |e buse ef protage les consommabies > )
rie dlabui i cio atided £n Rkl ot gaz de chasser la matiére en fusion (et la

Ea chalaur radiante.  Maintisn! sgalamern ka

Rl ook piron chaleur) loin des consommables.

Cliquez sur shague pidos

* 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.

Buse de protsction:
Profisge I forehe des projections de matise
&n lusion st de 1 chaleur radiants. Elie loge
(retient} Islactiods, 1 Slussur o li buss,

Chquez sur chague pitce consommable pour voir sa deecription, SUIVANL>
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¢ Labuse (diapo 13) — comprime et focalise
Les jeux de consommables I’écoulement de gaz plasmagene. La buse en
démonstration a été forée pour pouvoiry
¥ ; passer un fil, mais normalement Iorifice de la
L buse est proportionnel a I'intensité de
- - , i
i T, courant. La buse d’un appareil de 100A aura
e N _ un orifice plus grand que celle du Powermax45
' P (45A). Prenez note aussi qu’il existe des buses
Comprime e localise Nécouement de gaz plasma, ;. ,
Homslement laifcs 8 [ buss et proportionns! & spéciales pour le gougeage possédant un
'eitaradé da courant (| buse d'un apparail e 100 oo
b n o#flce phus grand que calle du Poswermaxds), orifice plus grand. Dans un tel cas, les
R o VS ot opérateurs doivent abaisser la pression de gaz,
— ce qui produit un arc plasma plus large, moins
Cliquaz sur oh léch consammabbe walr &a description Suyivant= ; . ;
e - i~ concentré. Comparez une buse blindée de
Powermax45 a une buse de gougeage :ily a
une différence visible de grandeur d’orifice qui
vous servira pour fins de comparaison dans
cette section.

e L’électrode (diapo 14) — en cuivre avec une

Les jeux de consommables 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.

Blectrods:
L'slacirode ports  chirge négatie
provenant du Hoc delimentation, Les
alietes six catle Sactiods fonl partis du
mécanisme damongags | e Mux de gaz
torce |'Sectrode et fa buss & s= séparer,
amenant ainsi la formeation dun anc.

mwmmamnnurmknm%

Le diffuseur (diapo 15) — contréle le flux de
Les jeux de consommables gaz dans la chambre plasma. Remarquez que
les trous dans le diffuseur sont inclinés pour
faire tourbillonner le gaz en vue de former un

2 - vortex (une tornade), concentrant ainsi le gaz
C o en un jet étroit. Une fois les pieces
R : assemblées, les trous dans le diffuseur se
' | situent sous les ailettes de I'électrode.
S s A Lorsque le gaz est poussé a travers ces trous, il

R souffle contre les ailettes sur I'électrode, la

BaL 20 1 ok dlick 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’amorgage par contact du Powermax45.
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Assemblage d’un jeu de consommable

Assemblage d’un jeu de consommables

I est important gue vous sachiez comment assembler un jeu de
consommables pour un usage ou une application particuliere.

- Le choix des pieces depend du genre d'application envisages et du type
déguipement utiise.

+  Nous pouvez trouver les specifications des consommables dans le
manuel de 'opératzur.

j

Assemblage d'un jeu de consommables

+ Apphication #1: Un opérateur wavaille sur place chez le client & enlever
des composants rouilies sur des wagons en vuee d'une importants mise
a niveau. L'espace pour ravailler st &troit et les angles sont prononces,
Ia visipilite de I'arc est donc mauvaise. Quel jeu de consommables
devrait-il utilissr?

« Application #2° L'opérateur prépare un pare-choc qui sera ensuite
soudé sur un camion d'un medele ancien. L'operateur devra gouger de
I'acier chrome. Quel jeu de consommables devrait-il utiliser?

+ Application #3: Un operateur travaille sur une chaine de montage dans
une usine a fabriquer des agquipements de transformation alimentaire.
Ces pieces oni besoin d'&tre créses rapidement et avec précision. Quel
jeu de consommables devrait-il utiliser?

Diapo 16: Assemblage d’un jeu de consommables

Il est important que vous sachiez 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

Travaillez 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. Echangez ensuite les
réles pour chacune des trois activités qui
suivent.

Ouvrez votre manuel Powermax45 a la
section 4. Cette section présente les choix
de consommables dont vous avez besoin
pour assembler le jeu de consommables
approprié.

Vous avez 3 a 4 minutes pour assembler le
jeu de consommables approprié a chacun
des scénarios. Complétez le feuillet
(fourni a la page suivante) pour chaque
scénario.
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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

Travailler avec des gaz

= Les gaz doivent &tre propres, secs et exempts dhuile.
Le choix du'des gaz dépend du type de matériau, de I'épaisseur et de
I'application. Consultez ke manuel de 'opésateur afin de vous assurer
que la s&lection de gaz est adeguate.

= Assurez-vous gue le tuyau d'acheminement du gaz est exempt de
coudes ou de rous.
Les systemes plasma a hauts definition =t 3 double fiux wilisent deux
gaz: un gaz plasmagene et un gaz &cran.
Sur les plasmas manuels, ces deux gaz sont generalement de lair
comprimé ou de l'azote, et peuvent &tre de 8 méme source.

Les choix de gaz

| Matd fau ceupd [r—— [EE————

Lz chole de ez conr ety 2ot be plassa manual

Ak e [ A — = Do prosmes d s
paremrt ks dhaske de

R ——————

* Linpeu S8 wtrarstian

=" e = Conps P siam st facier » REreration oot
iy, maingra)

* Wioirn dhigaadienn us b  Wak pus ksl pous crm
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Diapo 18: Travailler avec des gaz

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

¢ 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. |l 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.

e Les systéemes plasma a deux gaz (a double flux
de gaz) et a haute définition utilisent deux gaz,
un gaz plasmagene 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.

Diapo 19: Les choix de gaz

Le tableau suivant présente les quatre gaz les plus
couramment utilisés avec les systemes plasma,
ainsi que de maniére générale, leurs avantages et
inconvénients respectifs.
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Syntheése

Questions du devoir

devoir

1. CQuelle est la différence enire e plasma & un gaz et le plasma a double
flux de gaz?

2 Cuelle variante de coupage plasma rivalise en qualité de coupe avec le
laser en termes d'angularite et de niveaux de scories?

3. Mommez wois facteurs qui affecient la durée de vie des consommabies.

4 A quelie durée de vis doit-on s'attendre pour un jeu de consommables
en coupages manusl? Eten coupage mecanise? Pourguoi ces duress
sont-elles differentas?

3. MNommez les pieces composant un jeu de consommatles.

6. Cluel est b2 gaz utilise ke plus couramment avac les systemes plasma
manuels?

TR

Diapo 20: Synthése et survol des questions du
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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

Introduction

Diapo O: Titre de la session

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Soeasion 4: Utilizer lo manuel de volre systéme plasma

Diapo 1: Questions du devoir

Questions du devoir

1

- Queelle est Ia différence entre le plasma a un gaz et le plasma & double

2

. Mommez trois factsurs gui affectent la durée de vie des consommables.
. A quelle durés de vie doit-on s'attendre pour un jeu de consommables

. MNommez les pieces compesant un jeu de consommables.
. Quel est le gaz utilise le plus cowamment avec les sysiemes plazsma

-

flue de gaz?
Quelle varanie de coupage plasma rivalise en qualiié de coupe avec le
laser en termes d'angularité et de niveauy de scories?

en coupage manuel? Et en coupage mecanise? Pourguod ces duréss
sont-elles differentes?

manuels?
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Le manuel d’utilisation du systéeme plasma

Le manuel d'utilisation du systéme plasma

« Preface: Compatibilite
éleciromagnétique et informations sur
la garantie

- Section 1: Securnte

- Section 2: Specifications de Fappareil

+ Section 3: Preparation de la source
de courant

« Section 4: Preparation de la torche

- Section 3: Fenclionnement

- Section &: Entretizn et réparation

- Section 7 Piecas

Exercice sur le manuel de I'appareil

- Repartissez-vous en 3 groupes.

- Completez le feuillet d'exercice en utiisant l& manuel comme reférence.

- Vous avez 10 minutes pour completer I'exercice.

« Lorsque vous aurez 12/ming, vous aurez a présenter vos réponses ala
classe.

Exercice sur le manuel de I'appareil

+ Prenons guelques minutes pour
revoir vos feuilists dexercice avant
de passar a la sécurite.

Diapo 2: Le manuel d’utilisation du systéme
plasma

Le manuel doit étre, pour tout opérateur, la
premiere source d’information sur le systéeme.

Diapo 3: Exercice sur le manuel d’utilisation

Consultez le manuel du Powermax45 pour
répondre a une série de questions.

¢ Divisez la classe en 3 groupes. Chaque
groupe recevra un feuillet d’exercice
différent.

e Assurez-vous que chaque groupe possede
au moins une copie du manuel du
Powermax45s.

e Complétez I'exercice en utilisant le manuel
comme outil de travail.

¢ Vous avez 10 minutes pour compléter le
feuillet.

Diapo 4: Exercice sur le manuel d’utilisation

Présentez vos questions et réponses a la classe
avant de passer au sujet suivant: Les mesures de
sécurité.
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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

Exercice sur les mesures de sécurité

4

Dangers dincendis| [ Chocs électriques| | Vapsure toxiques

o
d

T

B

Brillures par I'arc Protestion yeuxipeaul Mise & Ja berre
1 Stimulrieurs
& cardiaques &
Gar comprimé Bruit prothéses aud ires e

Dangers d'incendie (diapo de révision) .

Z 4

L.

Dangere d'incendie|

+  Assurez-vous d'avoir un extincteur a proximie.
+ Gardez oute matiere inflammable &loignee dau
moins 35 pieds (10,5 matres) de |'asire de coupage.

il

Diapo 5: Exercice sur les mesures de sécurité
Dans le manuel, il y a 9 thémes relatifs a la sécurité :

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

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

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

SUE N S N

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

6. Bralures d’arc plasma et protection des
yeux et de la peau

Chaque groupe prend 5 minutes pour consulter
I'information sur le theme relié a la sécurité qui lui a
été attribué et ensuite se prépare a présenter sa
matiere a la classe.

Diapo 6: Dangers d’incendie

Assurez-vous d’avoir un extincteur a proximité.

Gardez toute matiere inflammable éloignée d’au
moins 35 pieds (10,5 métres) de I'aire de coupage
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Chocs électriques (diapo de révision)

"'-1 - Il ne faut jamais toucher le corps de la torche, la
piece ou I'=au de la table a eau lorsque le sysieme
b A plasma est en marche.

Portez des gants et des bottes isolants.

Choos slsciriques| .  (Garde e corps et les vatements au sec.
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Diapo 7: Chocs électriques

Toucher des piéces électriques sous tension peut
provoquer un choc électrique fatal ou des brllures
graves. La mise en marche d’un systéme 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.

¢ Il ne faut jamais toucher le corps de la torche, la
piece 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
brdlures ou la mort.

e Le boftier de cet appareil ne doit étre ouvert que
par du personnel formé et autorisé.

* Sile cordon et la fiche de la source de courant sont
branchés, débranchez-les avant d’ouvrir le bofitier.

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

e |l faut attendre 5 minutes avant d’aller dans le
boitier aprés 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 boftier
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 aprés 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.
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i i N Diapo 8: Vapeurs toxiques
Vapeurs foxiques (diapo de révision) . ] ) .
Le matériau en train de se faire couper peut etre une

+ Enlever tous s revataments ot e slvants dea et source de vapeurs toxiques ou de gaz qui appauvrissent
Ly avant |8 coupags. . . , . ,
< 6 * Uniior une ventiaton doxracion ooal pour dimine oo I'air en oxygéne. Les métaux qui peuvent dégager des
vapsurs anr. .
i + Porter un respirateur & adduction d'sir au moment de coupst vapeurs toxiques comprennent, sans les nommer tous,
apeurs toxiquas des mataux revatus d'sléments toxigues ou ayant un
MRS il s Enrignt ot scopganng Hen ronkank: I'acier inoxydable, I'acier au carbone, le zinc (le
+ S'mpaurar que les opérateurs sont qualifide st diment formes. L, '. , 4 ,
0 feBia s Etaipr o comieriinf s fnd Ayl ks galvanisé) et le cuivre. Les métaux peuvent également
fes matiaras pu!antnalle':la-ﬂ ho_nqu_ss, car ceci presents des 2 . ,
m@mfﬂ”;ﬁ;ﬁg;:‘:ﬂ{m;m_“mw_ étre recouverts de substances susceptibles de dégager
e e s e des vapeurs toxiques, comme par exemple entre autres,
e o cl s easpags P s aiss le plomb, le cadmium et le béryllium.
—"ﬁ- Pour réduire les risques d’exposition aux vapeurs, il
faut:

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

e Utiliser une ventilation d’extraction locale pour
éliminer les vapeurs de I'air.

e 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
soupconné d’en contenir.

e S'assurer que les opérateurs sont qualifiés et
ddment formés.

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

e Tester et surveiller la qualité de I'air sur le site
lorsque requis.

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

Diapo 9: Bralures d’arc plasma

Brilures d'arc plasma (diapo de révision) L’arc plasma se forme instantanément lorsque
I'interrupteur de la torche est engagé et coupera
|§F +  Tenez-vous eloigné de l'extrémite de la torche. facil de |
; Ne tenez pas de métal prés de Ia rajectoire de coupe. acilement un gant Oou de la peau.
= Ne poimiez jamais la tforche vers une auire personne S , TS
& o v T " ¢ Tenez-vous éloigné de I'extrémité de la torche.
Brillures par Fara

¢ Ne tenez pas de métal pres de la trajectoire de
coupe.

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

-
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Diapo 10: Protection des yeux et de la peau

Protection des yeux etdela peau {dlap{) de ré\l'.lsioﬂ:l Le rayonnement de I'arc plasma produ|t d’|ntenses
rayons visibles et invisibles (ultraviolets et infrarouges)
- Poriez des bottes et des ganiz isolants. . ~
:Qﬂﬁ% + P UG ekt Bowi s yen: (AT, qui peuvent brdler les yeux et la peau.
Y masque de protection ou lunettes avec &crans .
Iarauy et un casque de soudure) ayant des verres e Portez des bottes et des gants isolants.

Frotection yeuripesu| avec des teintes a_lppmpm'_aes pour proteger les yeux

:ES s “[tfa“ﬂ'&mﬁ?ﬁﬂmt'ﬂes de Farc. : e Portez une protection pour les yeux (lunettes-
oriez des velements I es Couy rant toutes les . ,

parties exposées du corps. masque de protectlon ou lunettes avec écrans
sk e spotioopioit b Ml S latéraux et un casque de soudure) ayant des verres
:ztli?::':;evu@ < oS fes objets combusibles avec des teintes appropriées pour protéger les yeux
tels les briguets ou les allumettes, avant le coupage. des rayons ultraviolets et infrarouges de I'arc.

Idl e Portez des vétements ignifuges couvrant toutes les

parties exposées du corps.

e Portez des pantalons sans revers (ou « coffres »)
pour éviter que les étincelles ou les scories puissent
s’y loger.

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

Diapo 11: Mise a la terre

Mise a la terre (diapo de révision) * Fixez solidement le cable de retour sur la piéce a
tailler en vous assurant d’un bon contact métal-
- Fixez solidement le cable de retour sur la piece & ,
tailler en vous assurant d'un bon contact métal-métal. métal.
- MNefixez pas le cable a la partie de la piece qui se . n . . N .
détachera et tombera une fois la coupe terminge. ¢ Ne fixez pas le cable a la partie de la piece qui se
Mize & |a lefre
détachera et tombera une fois la coupe terminée
P

Equipements de gaz comprimé (diapo de révision) e Nutilisez que les bouteilles de gaz, les régulateurs,
les tuyaux et les raccords congus expressément
= Nutilisez que les boutsilles de gaz, les régulateurs, .- . s epe
les tuyaux et [es raccords CONGUS explessement pour pour cette utilisation SDECIflq ue.

cette utilisation spécifigus.

Hypertherm, Inc | Session 4: Utiliser votre manuel de I'opérateur 57



Diapo 13: Bruit

Bruit (diapo de révision) Une exposition prolongée a de hautes intensités de
bruit peuvent entrainer des probléemes auditifs.
- Sinecessaire, utilisez un protecteur auditif
ﬂ homciiogue forsnne voos filiser in Systeme plaamy. e Sinécessaire, utilisez un protecteur auditif
* Prévenez les personnes avoisinantes des risques , . N
relies au bruit. homologué lorsque vous utilisez un systeme
Beruit
plasma.

e Prévenez les personnes avoisinantes des risques
reliés au bruit

Stmulateurs cardiaques et prothéses auditives Diapo 14 : Stimulateurs cardiaques et prothéses

(diapo de révision) auditives
IR N - & - S Le bon fonctionnement des s'flmulateyr.s cardlaqtfes
o (v Pacemaker ») et des protheses auditives peut Stre (« Pacemaker ») et des prothéses auditives peut étre
e 2, perturbé par des champs magn&tiques qui &manent , L. L,
preatiog ge courants de haute tension. perturbé par des champs magnétiques qui émanent de
prothéses suditives | = |23 personnes portant ce type d appareil doivent .
consulter un médecin avani de s'approcher d'un courants de haute tension.
endroit ol est effectus du coupage ou du gougeags . i
au plasma. e Les personnes portant ce type d’appareil doivent

consulter un médecin avant de s’approcher d’'un
endroit ol est effectué du coupage ou du gougeage

au plasma.
Informations supplémentaires concernant la sécurité Diapo 15: Informations supplémentaires concernant la
sécurité
SECUMIE e Pour plus d’'informations concernant la sécurité,
Informations supplémentaires concernant la sécurité vous pouvez consulter les différentes sources

Sy -

mentionnées sur cette diapositive

S
Co o Sty i ety vl g
canson Sk Salns

Pt Bosiraars, Mardis, Crtxts WAV 1R, Cavds
Stamdard b2 E Cuiteg asd Wity Froccaace. Hosomd Fire

Prebocion Amcciian
470 Asavss Rwoun. Bamn, WA DRIED
B NP St Wie I, Madooa Elecinos Chde. Mo S

o W Socieey
FG0 Ledwan Rawd, PO Bon 365050, Mam, AL 35195

ﬂ
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Exercice sur la sécurité

Diapos 16 — 29: Exercice sur la sécurité

Exercice sur les équipements de sécunté - photo #1

Qu'est-ce qui n2 va pas dans catte image ?

ﬂ

Syntheése

Diapo 30: Synthése et survol des questions du
Questions du devoir devoir

1. Nommez trois choses gue lon peut apprendre du manuel.
. Comment peul-on determiner lesquels consommables utiliser avec le
systeme plasma 7
. A quoi sert e connecteur de pigce 7
En eoupage manuel, est-il plus facile de pousser ou de tirer la torche?
. Cluels consommables sont le plus frequemment remplaces?
. Nommez trois v&tements de protection gue I'on doit porter lorsgue Fon
fait fonctionner un systéme plasma.
7. Combien de temps l'arc requiernt-il pour prendre forme & partir du
momen: od la gachette de la torche du systeme plasma es1 actionnée?
8. Est-ce que les respirateurs a adduction d'air sont necessaires a toutss
les fois oi I'on uiilise un sysieme plasma?

M

o Lo LA

ﬂ
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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 systeme 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 systéme 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

Introduction

Diapo 0: Titre de la session

Technologie de coupage au plasma : theorie et pratique
Session 5: Le maniement dun systéme plasma

Diapo 1: Questions du devoir

Questions du devair

1

- Nommez trois choses que I'on peut apprendre du manuel.
‘Comment peul-on determiner lesquels consommables utiliser avec le
systeme plasma?
. A quoi sert le connecieur de pigce?
En ecupage manuel, est-il plus facile de pousser ou de tirer la torche?
- Cluels consommabdes sont le plus frequemment remplaces?
. Nommez rois v&tements de protection gue I'on doiz porter lorsgue Fon
fait fonctionner un systeéme plasma.
7. Combien de temps Farc requiert-il pour prendre forme & partir du
moment ol la gachette de la torche du systéme plasma est actionnés?
8. Est-ce gue les respirateurs a adduction d'air sont necessaies a toutss
les fois ou I'on uiilise un sysieme plasma?

W

o

ﬂ
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Terminologie courante
e

Diapo 2: Révision de la terminologie courante

Types de coupe et terminologie courante

Diapo 3: Révision de la terminologie courante
Types de coupe et terminologie courante

Diapo 4: Révision de la terminologie courante

Types de coupe et terminologie courante
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Diapo 5: Révision de la terminologie courante

Types de coupe et terminologie courante

Diapo 6: Révision de la terminologie courante
Types de coupe et terminologie courante

/

{wae on section)

Diapo 7: Révision de la terminologie courante
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Types de coupe et terminologie courante

Types de coupe et terminologie courante

Diapo 8: Révision de la terminologie courante

Diapo 9: Révision de la terminologie courante

Diapo 10: Révision de la terminologie courante
Types de coupe et terminologie courante

Tourner &
torche pour
o, .+ Famenera Yy b
% X_"' f \\. an” li v N
AL L % A
S 9 ﬁ%--h .
Ak 7 g ‘*3&%
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Diapo 11: Révision de la terminologie courante
Types de coupe et terminologie courante

Diapo 12: Révision de la terminologie courante

Diapo 13: Révision de la terminologie courante
Types de coupe et terminologie courante

Espace enire Jes ardles de coupe
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Mise en marche de I’appareil

Diapo 14: Mise en marche de Ilappareil L —
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

Cliiez sur Mimage pour regarder la viddo.

ont été installés correctement. -y

Dévissez la buse de protection pour ensuite
retirer les pieces qui se trouvent a l'intérieur.

Replacez les pieces en commencgant par insérer I'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.

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

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

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.

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.

Branchez la fiche du cordon d’alimentation dans la bonne prise de courant.
Mettez le systeme sous tension en plagant l'interrupteur a « | » (« On »).
Le voyant de tension a I'avant du systeme 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.

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.
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Pour ajuster la pression de gaz, tournez en sens antihoraire le bouton d’intensité de courant
jusqu’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 c6té du bord de la piece.
Le blindage (ou protecteur) peut étre placé directement sur la piece pour un coupage plus facile.

Faites basculer la gachette de sécurité jaune vers I'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.

Si les étincelles jaillissent perpendiculairement a la coupe ou vers le haut de la piece, alors la
vitesse est trop rapide ou bien le systéme n’est pas assez puissant.
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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)
e 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 systéme utilisé, il existe deux méthodes de
percage :
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.

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 :

Temps :

Matériel :
1.

Directives:

o

Etablir la confiance de chacun en coupage plasma a main levée par I'expérimentation de la
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

Un systeme plasma avec tous les raccordements nécessaires (air, courant, mise a la terre).
Des lunettes de sécurité pour chaque personne de la classe.

Au moins un ensemble complet d’EPI (préférablement 2 ou plus).

Des copies de la « Fiche de préparation rapide ».

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

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

Simulation de 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.

Passage 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 — la
partie amusante est laissée 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. Rappel ala
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.

Apres chaque coupe, faites une pause et révisez la technique avec toute la classe.
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Syntheése
Diapo 15: Syntheése et survol des questions du
Questions du devoir devoir

1. Est-l necessaire de verifier si les consommables de la torche sont
correctement installes a chague mise en marche du systeme?
Pourguoi?

2. Peowrguoi est-il imporiant de verifier la pression de gaz a chague fois
que vous effectuez les réglages de Fappareil?

3. Comment s nomme le métal en fusion re-solidifté qui adhare a l'aréte
de coupe?

4. Quel type de coupe est employé pour produire un angle sur Faréte?

5. Comment se nomme le vide laissé entre les deux portions d'une pisce
qui se fait couper?

&. Comment se nomme une coupe effectuee a ka main sans 'aide d'une
regle cu d'un gabarit?

7. Comment se nomme I'activite ou un operateur ulilise un systems
plasma pour enlever une couche de métal de la surface d'une plagque
sans toutefols la couper en deux?

A

Hypertherm, Inc | Session 5: Le maniement d’un systéme plasma 71



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

Introduction
Diapo 0: Titre de la session

Technologie de coupage au plasma : théorie et pratique
Session 6: Evaluer la qualité de coupe

Diapo 1: Questions du devoir
Questions du devoir

1. Est-l necessaire de verifier si les consommables de la torche sont
comectement installes a chaque mise en marche du systeme?
Pourquoi?

2. Pourguoi estil imporant de vésifier ka pression de gaz a chague fois
gue vous effectuez les reglages de lappareil?

3. Comment se nomme e metal en fusion re-solidifié qui adhere & laréte
de coupe?

4. Cuel type de coupe est employe pour produire un angle sur Faréte?

3. Comment se nomme e vide laissé entre les deux portions dune pisce
qui se fait couper?

6. Comment se nomme une coupe effeciuse a la main sans ['aide d'une
regle ou d'un gabarit?

7. Comment se nomme ['activite ol un operateur uiilise un systeme
plasma pour enlever une couche de métal de la surface dune plaque
sans toutefois la couper en deux?

-
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Principaux facteurs affectant la qualité d’une coupe

-

Principaux facteurs affectant la qualité de coupe

Les scories
- Langle de coupe
La surface de coupe

Les scories

= 1l faut 32 souvenir que les
scories sont des oxydes et du
metal en fusion re-solidifiés
gui adhérent & la piece au
haut ou au bas de l'aréte de
coupe pendani le coupage
thermigue.

= 1l y a ioujours une certaine
guantit® de scories
engendrées lorsque 'on
coupe au plasma air.

- Une guaniite excessive de

3Cofies est causes

principalemant par ung

vitesse de deplacement de la

orche trop rapide ou trop

lente pour le iype de matériau

qui s fait couper.

- Les &tincelles devraient jaillir
en dessous de la piece taillés
avec un leger angle de
décalage derrigre la torche de
15" a30" parrapportala
verticale.

- Siles &tincelles jaillissent par
fe haut, la torche se déplace
alors trop rapidement.

- Si les atincelles surgissent en

dessous de la coupe, mais

plus pres de la venticale, alors
fa torche se déeplace frop
lemtement.

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 :

La quantité de scories, c’est a dire la matiéere
en fusion qui se re-solidifie sur le dessus ou le
dessous de la piece coupée.

L'angle de la coupe, c’est a dire le degré
d’angularité de la surface de la coupe.

La surface 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 plasma
manuel produit en général une surface de
coupe plus rugueuse que le plasma mécanisé.

Diapo 3: Les scories

Il faut se souvenir que les scories sont des
oxydes et du métal en fusion re-solidifiés qui
adherent a la piéce au haut ou au bas de
I'aréte de coupe pendant le coupage
thermique.

Il'y a toujours 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 coupé.

Diapo 4: La vitesse de déplacement appropriée

Lorsque vous coupez a la bonne vitesse, les
étincelles devraient jaillir en dessous de la
piece 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
qguelqu’un qui observe pour vous et vous

donne l'information pendant que vous coupez.

Si les étincelles jaillissent par le haut, la torche
se déplace alors trop rapidement ; ceci est
parfois appelé une « queue de coq ».

Si les étincelles surgissent en dessous de la
coupe, mais plus pres de la verticale que
recommandé, alors ceci veut dire que la torche
se déplace trop lentement.
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La vitesse de déplacement appropriée

Lee lignes ds trainés sur la facs de coups
indiquant =i votre vitezse Stait appropriss |
Iz lignee da trainge ont 'apparence d'una
courba an « 3 - aur [a face de coups.

Woici comment masursr Fangls dea lignss
ds traings :

— Choisiezez un endroit 4 peu pree au
milisu da votrs coupe. Tracez une ligna
droite verticals. Gecl sera votre ligns de
refarence. 15%a30°

— Ensuite, trouvez la bgna de traimés qui

commancs dans la haut de votre Bgne
verticals. Trecsz unae kgne droite antre
la débust ot [a fin da catte ligne da
traings.

Litilizaz un rapporeur d'angle pour
maeurer cat angle. Voe lignee de
trainee devraient idéalsment ge siusr
entre 157 ot30" de la verticals.

Minimiser les scories de basse vitesse

«  Les scories de basse vilesse se
forment lorsque Ia vitesse de
coupage de la torche est trop
lente el que l'arc se trouve ainsi a
pointer vers l'avant.

+ Cela forme génésalement au bas
de la coupe un imponant dépdt
plein de bulles de gaz pouvant
&tre enleve assez facilement.

- Si ceci se présenie, augmentez la
vitesse de coups.

Minimiser les scories de haute vitesse

- Les scories de haute vitesse se
forment lorsque a vitesse de
coupage de la torche st trop rapide
et que larc se trouve a décaler vers
Iarriere.

- Ces scories ont la forme d'un mince
cordon linéaire de métal solide
dépose nés pés de la coupe | celui-
ci st soudé au bas de la coupe et
est tres difficile a enlever.

« 5iCceci se prézente, ralentizsez la
vitesse de coups ou diminusz ka
distance torche-piece.

=

Diapo 5: La vitesse de déplacement appropriée
(suite)

Les lignes de trainée sur la face de coupe
indiguent 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 prés 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 l'arriére.

Ces scories ont la forme d’un mince cordon
linéaire de métal solide déposé tres pres 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-piéce
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Quelgues notes a propos des scories

+ Les scories sont davantage susceptibles de se former sur du méetal
chaud ou brilant gue sur du métal froid.

- Donc, la premigre d'une serie de coupes est celle qui produit
habitueflement le moins de scories.

- Aufur et & mesure que la piece s'échauffe, une plus grande quantite
de scories pourrait saccumuler au fil des coupes suivaniss.

- Lacier doux est plus sujet a produie des sconies que l'aluminium ou
acier inowydable.

+ Des consommables uses ou endommages peuvent galement genérer
des scories.

e

Principaux facteurs affectant la qualité de coupe

Angle de coupe ou de biseau

- Les coupes devraient &tre
« d'égquere =

- Larc possede un angle.

- Un anglz de coupe (ou
biseau) positif survient

Prabiems k\\ X th”

lorsque plus de materiel L sorhes et trog basee
est enleve du haut de la
coupe que du bas.

» Un angle de coupe negatif & s wel 0p s
survient lorsque plus de
matériel est enleve du bas

de |a coupe gue du haut.

d

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
piece 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.

Diapo 9: Angle de coupe ou de biseau

Idéalement, vous voulez avoir a la fin des
coupes « d’équerre », c’est a dire qu’iln’y a
pas d’angle sur les faces de coupe.

Nous avons mentionné plusieurs fois
préalablement que « le blindage vous permet
de trainer la torche directement sur la surface
de la piéce, car la distance torche-piece
adéquate est intégrée dans celui-ci » - voici
donc une autre fagon 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.

De par sa forme, I'arc posséde un angle, tel
gue montré sur la diapositive.

Un angle de coupe (ou un biseau) positif
survient quand plus de matériel est enlevé du
haut de la coupe que du bas.

Un angle de coupe négatif survient quand plus
de matériel est enlevé du bas de la coupe.

Il 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 d au fait que I'arc
tourbillonne dans le sens horaire (lorsque
observé du haut), donc il est le plus chaud et le
plus dense au moment de sortir de la face de
coupe de droite.
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Diapo 10: Rectitude de la surface de coupe

Rectitude de la surface de coupe

e Lasurface de coupe plasma typique est

- La surface de coupe plazma typigue est AT .
IcEreT concas S Rat Cotle Tome fie Iegerement concave : c’est cette forme que
vous désirez ootenir. vous désirez obtenir.

e

Diapo 11: Surface de coupe fortement concave

Surface de coupe fortement concave * Une surface de coupe fortement concave
- Une surface de coupe fortament cancave survient lorsque la distance torche-piéece est
survient lorsgue la distance torche-piece est .
trop faible. trop faible.
= Augmentez la distance lorche-piece pour . "
tecifier la surface de coupe. ¢ Augmentez la distance torche-piece pour

rectifier la surface de coupe

e

Diapo 12: Surface de coupe fortement convexe
Surface de coupe fortement convexe

S, * Une surface de coupe fortement convexe

survient lorsque la distance torche-pisce est survient lorsque la distance torche-piéce est
trop grande ou lorsgue |2 courant de coupage
estuop dleve. 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 Choix de 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 Chaque étudiant aura un feuillet d’évaluation de la qualité de coupe pour évaluer chacune des
coupes sur la base de ce qui a été appris dans cette lecon.

e Lorsque terminé, discussion en groupe de chaque coupe de maniéere a pouvoir échanger des
commentaires vis-a-vis les sélections des étudiants.
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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

Autres solutions de dépannage

Diapo 13: J'ai appuyé sur la gachette, mais ¢a ne
s’allume pas.

J'ai appuyé sur la gachette, mais ¢a ne s'allume pas.

Woici quelgues =olutions poesibles:

» Deszzamez ka busa de protection st
SEBAYEZ 08 NOUVeau - coci pourrait
dégager I'élactrods sfin quslles puizss Stre
en mesura de s'eloigner de la buse sous
lNoffat du flux de gaz.

= Vérifiaz lsa numéroa de pisce dea
conaommables par rapport & l'autocollant
sur ls dasaus de lapparsil : ai lss piaces
sont mal agencéss ou dans la mauvais
ordre, elles peuvent peut-Bire ne pas faire
contact ou &trs incapablas ds =a saparer
lorzqus la gichatte sat actionnés.

- Essayez une autrs torche, =i posaible.
Mattre uns torcha qui fonctionne aur le
systéms permstira de savoir rapidement
i le problame provient da la torche ou du
bloc d'alimentation.

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 courant circule, le flux de gaz
sépare les deux pieces I'une de I'autre et crée alors
le plasma initial. Sans cette séparation des pieces
ou cet arc 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 I'électrode
afin qu’elle puisse étre en mesure de
s’éloigner de la buse sous I'effet du flux de gaz.

e Vérifiez les numéros de piece 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 systéme
permettra de savoir rapidement si le probleme
provient de la torche ou de la source de
courant.
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Autres solutions de dépannage
L ‘appareil perd son arc pendant la coupe.

Pour diagnostiguer le probleme :

+  Surveillez les voyanis
dinterverrouillage de courant et de
pression pour voir s'ils clignotent : si
F'alimentation en courant ou en gaz
est dés le départ marginale, il est
possible que une ou Fautre décline
hors des limites d'operation pendant
la coupe.

+ Essayez une aulre worche, si

pessible : 57l v a un contact

defectueux dans la torche ou un fil
sectionne dans le faisceau de torche,
les utilisateurs peuvent faire
apparaiire ce probléme en deplagant

[a torche pendant une coupe.

Autres solutions de dépannage

It y a un voyant DEL dinterverrouillage allumé.

- Premigrement, consultez la section
Fonctionnement de voire manuel :
fes voyants pewvent différer
legerement dun appareil a F'autre.

= Sivous voyez le voyant rouge avec
un eclair, c'est habiuellement pour
F'une de ces deux raisons :

— La busze de profection 221 trop
‘earree | dessemez-la un peu pour
résoudra ks problams.

— Lo plongeur sst devenu encrasasd et
na ramans pas 'Slsctrods a sa
poaition en attents (caci peut ausai
caussr des piglres sur e plongeur).

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
probleéme, 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 dés le départ marginale, il est possible
que l'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.

Diapo 15: Il y a un voyant DEL d’interverrouillage
allumé.

* Premiérement, consultez la section
Fonctionnement de votre manuel : les voyants
peuvent différer [égerement d’un appareil a
I'autre. Le manuel pourrait donc aider a
résoudre le probléme.

e Sivous voyez le voyant rouge avec un éclair,
c’est habituellement pour I'une de ces deux
raisons :

0 La buse de protection est trop serrée :
desserrez-la un peu pour résoudre le
probleme.

0 Le plongeur est devenu encrassé et ne
ramene pas |'électrode a sa position
en attente (ceci peut aussi causer des
pigdres sur le plongeur).
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Autres solutions de dépannage
Je passe au travers d'une foule de consommables.

Voici quelques conseils pour evaluer et
allonger [a durée de vie de vos
consommables :

- (Quel genre de durée de vie obtenez-
wous 7 Il faut s'attendre A avoir 1 42
heures d'arc actif en coupage manuei.

- Faites-vous du coupage a la traine 7
Gardez |a torche sur la piece.

- Eliminez toute I'humidite de

I'alimentation en air.

Autres solutions de dépannage

Ca ne coupe plus comme avanit.

«  Emblissez les Eléments qui vous
portent & dire que la qualite de
coupe a change. Avec l= plasma
manusl particulisrement, on doit
='anendre a un peu d'angularite et
de scories.

- Hemplacez les consommables.
Changez seulement la buse et
I'Electrode en premier, ensuite
e2ssayez avec un nouveau diffuseur.

«  Eliminez toute I'humidité que
pourrait conterir Falimentation en
air.

ﬂ

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’ampéres = 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.

¢ Faites-vous du coupage a la traine ? Gardez la
torche sur la piéece.

e Eliminez toute I'humidité de I'alimentation en
air.

Diapo 17: Ca ne coupe plus comme avant.

La qualité de coupe est fortement influencée par la
technique de I'utilisateur. Donc, la premiére 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 :

» FEtablissez 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.

¢ 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.

¢ |l est aussi possible que des variations dans la
nature de la piece a tailler affectent la qualité
de 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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Syntheése

Questions du devoir

1. MNommez les wois criteres utilises pour &valuer la qualité d'une coupe.

2. Quelle est la meilleure fagon de réduire la quantite de scories produites
lors du coupage avec un systeme plasma 7

3. Lorsgue vous coupez a la vitesse appropries, les &incelles générées
par le systeme plasma devraient avoir Fair de quoi ?

4. Quel est le nom donne au mince cordon lineaire de metal solide siue
tres pres de la coupe, qui est soude au bas de celle-ci et est difficile &
enlever 7 Cuelle est la meilleure soluticn pour reduire cette formation 7

3. Quel coté d'une coupe presentera la plus grande gqualite st pourguoi ?

&. &i larc ne 3'amorce pas lorsque 'on appuie sur la gachette, quel en est
la cause la plus probable 7

7. Enmoyenne, combien de temps peui-on s'aliendre & ce gue dure un
jeu de consommables dans un systeme manuel 7

o

ﬂ

Diapo 18: Synthése et questions du devoir
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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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Glossaire

Coupe en biseau

Coupe avec décrochage

Scories

Electrode

Coupe a main levée

Gougeage

Coupe guidée

Hafnium

Percage de trou

Saignée

Buse

Coupe avec gabarit

Torche

La technique de coupage ou la torche est inclinée pour réaliser un angle sur
le bord de la piéce.

Coupe ou l'une des portions de la plaque coupée se détache de la piece
principale et tombe.

Oxydes et métal en fusion re-solidifiés qui adhérent au bord de I'aréte sur le
dessus ou le dessous de la piéce taillée pendant le coupage thermique.

La piece dans un jeu de consommables qui émet un jet constant d’électrons
pour produire I'arc plasma.

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

L’action d’enlever une couche de métal de la surface d’une plaque sans la
traverser en entier ; utilisé pour enlever de vieilles soudures ou pour
préparer une surface pour le soudage.

Une coupe effectuée avec une régle ou un gabarit pour guider celle-ci le long
d’un trajet prédéterminé.

Le métal couramment utilisé en tant qu’émetteur d’électrons avec I'air ou
I’'azote comme gaz plasmagéne.

Une méthode d’amorcer une coupe dans laquelle I'arc plonge dans et
finalement a travers la piece préalablement au coupage comme tel.

Le vide laissé par I'enlévement linéaire de matiére pour n’importe quel type
de procédé de coupage ; par exemple, la largeur de la lame de scie lorsque

I’on coupe du bois.

Une piéce consommable de la torche présentant un orifice, ou un trou, a
travers duquel I'arc passe.

Coupe effectuée avec une régle ou un gabarit pour guider celle-ci le long
d’un trajet prédéterminé.

La partie du systeme plasma qui sert a effectuer le coupage comme tel.
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