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La technologie de projection thermique permet la production de revêtements sur des surfaces ou des pièces 

techniques. Par rapport aux autres procédés, cette technique permet des taux de dépôt élevés et s’adapte à la 

forme/taille des pièces à traiter. Parmi les différents procédés de projection thermique, la technologie plasma est 

l’une des plus utilisées dans l’industrie. C’est une technique très flexible et efficace. Le principe de cette 

technologie est de créer un plasma à haute énergie capable de fondre des matériaux de différentes natures : métaux, 

céramiques, cermets. Un jet plasma est constitué d’une colonne d’arc principale, fixée à l’extrémité de la pointe 

de la cathode qui est la source des électrons, et d’une colonne secondaire qui se termine par un pied d’arc accroché 

sur la surface interne de l’anode. Depuis de nombreuses années, cette géométrie de torche à plasma à deux 

électrodes concentriques est privilégiée dans l’industrie. Son principal inconvénient identifié depuis plusieurs 

décennies concerne les instabilités de tension [2]. Le pied d’arc se déplace en permanence sur la surface de l’anode 

avec un mouvement de va-et-vient. Ce déplacement de l’accroche de l’arc induit des fluctuations de la tension, 

modifiant la longueur du plasma et conduisant alors à un traitement hétérogène des particules dans celui-ci [3]. 

C’est pourquoi de nouvelles générations de torches plasma sont apparues avec une configuration à cascades ou 

dites segmentées [4]. Ces torches se composent d’une série de neutrodes appelées étages avant l’anode finale en 

sortie de torche. Le mouvement de l’arc est réduit à ce dernier étage limitant les fluctuations de tension. 

   

Ce travail consiste à étudier expérimentalement le fonctionnement d’une torche plasma à cascades modulaires 

Larmor (@Gulhfi AG, Suisse). Cette torche se caractérise par la possibilité de modifier le nombre 

d’étages/neutrodes entre la cathode et l’anode finale (cf. Figure 1).  
 

 

Figure 1: Conception modulaire de la torche plasma 

Ainsi, il est possible d’augmenter la longueur de la torche ainsi que de changer le diamètre interne des neutrodes 

et anodes (tunnel). Deux configurations de torche sont étudiées Larmor 9 et Larmor 15 avec des diamètres de 

tunnel 8 et 10 mm. Différents paramètres de projection plasma ont été étudiés (débit d’argon et d’hydrogène, 

intensité du courant d’arc). 

Afin de caractériser le fonctionnement de ces configurations de torche, plusieurs paramètres sont mesurés : 

tensions et puissances de la torche, acquisition des fluctuations de la tension d’arc au moyen d’un oscilloscope. 

Également, l’influence des configurations torche/paramètres sur l’injection des particules est également étudiée 

avec des équipements de diagnostic : vitesse et température d’une poudre d’alumine. Les paramètres opératoires 

(intensité de courant, débit de gaz, …) sont modifiés pour mettre en évidence leurs influences sur le fonctionnement 

de ces torches modulaires. 
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