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La découpe par plasma concurrence les autres procédés de découpe à haute énergie (laser, jet d’eau, 

oxycoupage) et se montre particulièrement adaptée pour les épaisseurs de pièces moyennes (de 4 à 

160mm). Le principe d’une torche à plasma de découpe est donné en Figure 1. 

 

 
Figure 1: Schéma de principe d’une torche de découpe à plasma [1]. 

 

La tuyère et surtout la cathode sont des pièces consommables qui subissent des usures. Elles requièrent 

des remplacements réguliers qui représentent un surcoût important de la découpe à plasma par rapport 

au laser ou à l’oxycoupage [2]. L’érosion de la cathode, décrite notamment par Nemchinsky [3], est un 

donc un sujet d’intérêt. La torche étudiée est une TM-125 de marque Tecmo. Elle est utilisée avec un 

générateur à plasma d’air d’intensité nominale 105A Neocut105 de Gys. 

Des essais en configuration de coupe réelle ont été réalisés. Des mesures de profondeur de cratère, ont 

été effectuées pour quantifier l’usure. Je présenterai ces premiers essais : protocole, matériel employé, 

contraintes, résultats, et conclusions. Notamment, ces premiers tests ont permis de dégager des 

tendances d’usure selon les profils d’utilisation et d’orienter les prochaines expériences à mener. Celles-

ci comprendront davantage de mesures et auront lieu sur un banc de test durable en lieu et place de tôles 

consommables. Elles permettront in fine de comparer les modèles en cours de développement à des 

résultats de terrain. 
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La découpe par plasma concurrence les autres procédés de 

découpe à haute énergie (laser, jet d’eau, oxycoupage) et se 

montre particulièrement adaptée pour les épaisseurs de 

pièces moyennes (de 4 à 160mm). Le principe d’une torche 

de découpe à plasma est donné en Figure 1.

L’électrode subit une érosion. Elle requière des 

remplacements réguliers qui représentent un surcoût 

important de la découpe à plasma par rapport au laser ou à 

l’oxycoupage. 

Dans ce papier, nous avons procédé à des essais d’usure 

d’électrode en coupe de différentes longueur et pour une 

fréquence d’amorçage variable. La torche étudiée est une AT-

125 de marque TopArc. Elle est utilisée avec un générateur à 

plasma d’air d’intensité nominale 105A Neocut105 de Gys.

Figure 1: Principe d’une torche 

de découpe à plasma

Figure 2: Electrode neuve/détruite On 

distingue l’insert en Hf en haut de la 

pièce neuve.

Contexte

Afin d’isoler l’impact des différentes phases de 

découpe sur l’usure, nous avons établi 3 types d’essais 

d’usure :

Type 1 : 40m de coupe pour un seul amorçage

Type 2 : 20m de coupe pour 50 amorçages

Type 3 : 250 arcs pilotes, pas de coupe

Les cratères qui se creusent dans l’insert en Hf sont 

mesurés après chaque essai. Chaque électrode est 

dédiée à un seul type d’essais.

Protocole

Figure 3: Trajets des essais d’usure de type 1 (gauche) et de type 2 (droite).

Les points d’amorçage sont en rouge.

Résultats

Figure 4: Profondeurs des cratères au cours des essais de type 2 (gauche), 3 (milieu) et comparaison des essais de type 1 et 2 

(droite)

Figure 5: Insert en Hf après deux essais de type 2 grossi 

100 fois (haut) et profil de hauteur selon la ligne cyan 

(bas)

De nouvelles campagnes seront menées, notamment des parcours de type 1 

de 10m de long. En effet les parcours de type 1 de 40m ont amené à la 

destruction de l’électrode (visible sur la Figure 2) en 50m soit moins de 2 

essais complets et n’ont donc permis qu’une mesure. Réduire la longueur de 

ce parcours permettra donc d’obtenir davantage de mesures avant 

destruction de l’électrode et de dresser un profil d’usure plus complet.

Un banc d’essai d’usure est actuellement développé au sein de Gys. 

Constitué de plaques de cuivre refroidies, il permettra l’économie des tôles 

d’acier.

Des essais supplémentaires permettront de mesurer les écarts d’usure entre 

cette configuration et la coupe réelle. 

En outre, un modèle fluidique est également en cours de développement. Il 

doit permettre de prédire l’usure pour simuler des géométries ou des gaz 

différents afin de concevoir des systèmes plus robustes.

Conclusion

Type 2 Type 3 Types 1&2

Le rayon de l’insert en Hf 

est de 0.5mm.

D’où une densité de courant 

moyenne de 1.34.108A/m²


