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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Plasmali-
chtbogenbrenner und Betriebsverfahren, und insbe-
sondere einen Plasmalichtbogenbrenner und ein
Verfahren, das ein System zum Starten eines Kon-
takts verwendet, das eine Elektrode und eine elas-
tisch vorgespannte verschiebbare Diise oder einen
elastisch vorgespannten verschiebbaren Drallring
einsetzt.

Hintergrund

[0002] Plasmalichtbogenbrenner werden weit ver-
breitet beim Schneiden von Metallmaterialien einge-
setzt. Ein Plasmalichtbogenbrenner umfasst im Gro-
Ren und Ganzen einen Brennerkérper, eine Elektro-
de, die in dem Korper montiert ist, eine Diise mit einer
zentralen Austritts6ffnung, elektrische Anschlisse,
Durchgange flr Kuhl- und Lichtbogenregelfluide, ei-
nen Drallring, um die Fluidstrémmuster zu regeln,
und eine Stromversorgung. Der Brenner erzeugt ei-
nen Plasmalichtbogen, der ein begrenzter ionisierter
Strahl aus einem Plasmagas mit einer hohen Tempe-
ratur und einem hohen Moment ist. In dem Brenner
verwendete Gase konnen nicht reaktiv (z.B. Argon
oder Stickstoff) oder reaktiv sein (z.B. Sauerstoff oder
Luft).

[0003] Im Betrieb wird ein Zindbogen zuerst zwi-
schen der Elektrode (Kathode) und der Diise (Anode)
erzeugt. Der Ziindbogen ionisiert Gas, das durch die
Dusenaustritts6ffnung tritt. Nachdem das ionisierte
Gas den elektrischen Widerstand zwischen der Elek-
trode und dem Werkstlick reduziert, geht der Lichtbo-
gen von der Dise auf das Werkstlick tUber. Der Bren-
ner kann in diesem Ubertragenen Plasmalichtbogen-
modus betrieben werden, der durch den leitenden
Strom von ionisiertem Gas von der Elektrode zu dem
Werkstlick charakterisiert ist, um das Werkstiick zu
schneiden.

[0004] Im Grofden und Ganzen gibt es zwei weit ver-
breitete Techniken zur Erzeugung eines Ziindplas-
malichtbogens. Eine Technik verwendet ein Hochfre-
quenzhochspannungssignal ("HFHV"), das an eine
Gleichstromquelle und den Brenner angeschlossen
ist. Das HFHV-Signal wird typischerweise von einem
Generator bereitgestellt, der mit der Stromversor-
gung verbunden ist. Das HFHV-Signal induziert eine
Funkenentladung in dem Plasmagas, das zwischen
der Elektrode und der Dise stromt, und diese Entla-
dung stellt einen Stromweg bereit. Der Ziindbogen
wird zwischen der Elektrode und der Dise mit der
Spannung gebildet, die zwischen ihnen anliegt.

[0005] Die andere Technik zum Erzeugen eines
Zundplasmalichtbogens ist als Kontaktstarten be-

kannt. Kontaktstarten ist vorteilhaft, weil es nicht eine
Hochfrequenzausstattung erfordert, und daher billi-
ger ist und keine elektromagnetische Interferenz er-
zeugt. Bei einer Form des Kontaktstartens wird die
Elektrode manuell in elektrische Verbindung mit dem
Werkstuick angeordnet. Ein Strom wird dann aus der
Elektrode in das Werkstlick geleitet, und der Bogen
wird gezlindet, indem die Elektrode manuell von dem
Werkstuck entfernt wird.

[0006] Verbesserungen bei Plasmalichtbogenbren-
nersystemen wurden entwickelt, die die Notwendig-
keit eliminiert haben, den Brenner gegen das Werk-
stiick zu ziinden, um einen Bogen zu starten, wo-
durch Schaden fir empfindliche Brennerkomponen-
ten vermieden wurden. Ein derartiges System ist in
dem US-Patent Nr. 4 791 268 offenbart (dem
'268-Patent"), das auf den selben Rechtsnachfolger
wie die vorliegende Erfindung Ubertragen wurde.
Kurz gesagt beschreibt das '268-Patent einen Bren-
ner mit einer bewegbaren Elektrode und einer statio-
naren Duse, die anfanglich im Kontakt aufgrund einer
Feder ist, die an die Elektrode gekoppelt ist, derart,
dass die Dusendffnung blockiert ist. Um den Brenner
zu starten, wird Strom durch die Elektrode und die
Duse geleitet, wahrend ein Plasmagas in die Plasma-
kammer geleitet wird, die durch die Elektrode, die
Duse und den Drallring definiert ist. Das Kontaktstar-
ten wird erreicht, wenn der Aufbau eines Gasdrucks
in der Gaskammer die Federkraft Uberwindet, wo-
durch die Elektrode von der Dise getrennt wird, und
einen Niedrigenergie-Zindbogen dazwischen auf-
zieht. Danach kann, indem die Duse in nachste Nahe
zu dem Werkstlick gebracht wird, der Bogen auf das
Werkstlick Ubertragen werden, wobei der Regelkreis
die elektrischen Parameter vergréRert, um hinrei-
chende Energie zum Bearbeiten des Werkstlicks be-
reitzustellen. Die gemaR dieser Konstruktion herge-
stellten Plasmalichtbogenbrennersysteme haben
eine weit verbreitete Akzeptanz bei kommerziellen
und industriellen Anwendungen erfahren.

[0007] Wahrend des Betriebs eines Plasmalichtbo-
genbrenners findet ein erheblicher Temperaturan-
stieg in der Elektrode statt. Bei Systemen, die eine
bewegliche Elektrode einsetzen, wird das passive
Konduktionskihlen der Elektrode durch eine benach-
barte Konstruktion aufgrund der Notwendigkeit redu-
ziert, Gleitpassungsabstande dazwischen beizube-
halten. Derartige Abstande vermindern die Warmeu-
bertragungseffizienz relativ zu festen Elektrodenkon-
struktionen, die Gewindeverbindungen oder Press-
passungen einsetzen. Dementsprechend wurden ak-
tive Kihlanordnungen entwickelt, wie z.B. solche, die
in dem US-Patent Nr. 4 902 871 ("dem '871-Patent")
offenbart sind, das auf den selben Rechtsnachfolger
wie die vorliegende Erfindung Ubertragen wurde.
Kurz gesagt, beschreibt das '871-Patent eine Elektro-
de mit einem Spiralgasstromdurchgang, der einen
grolReren Schulterabschnitt davon umschreibt. Eine
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verstarkte Warmetbertragung und eine langere Elek-
trodenlebensdauer werden aufgrund des vergroRer-
ten Oberflachengebiets der Elektrode realisiert, das
dem kalten beschleunigten Gasstrom ausgesetzt ist.

[0008] Die DE-A-40 18 423 offenbart ein Plasmat-
ron zum Schneiden von Metall. Der Plasmatron um-
fasst eine Kupferstrahlanode, die in Kontakt mit einer
Kupferelektrode einer Kathodeneinheit durch eine
Feder vorgespannt ist. Die Feder ist zwischen einem
Strahlschild und der Kupferstrahlanode angeordnet,
wenn das Plasmatron zusammengebaut ist.

[0009] Das US-Patent 5 454 083 betrifft eine Klein-
computerschnittstelle und offenbart eine Welle, die
drehbar in einem Gehause mit einer Feder gehalten
wird, die um die Welle angeordnet ist.

[0010] Die europaische Patentverdffentlichung Nr. 0
414 561 beschreibt eine Ventilstangendichtungsan-
ordnung fur das Ventil eines Verbrennungsmotors.
Das Dokument offenbart ein vereinfachtes Zusam-
menbauverfahren zum Installieren einer Feder auf ei-
ner Ventilstange unter Verwendung eines die Feder,
eine Unterlegscheibe und Keile enthaltenden Ein-
wegbehalters.

[0011] Wahrend bekannte Kontaktstartsysteme wie
beabsichtigt funktionieren, hat man zusatzliche Ge-
biete zur Verbesserung identifiziert, um Operations-
anforderungen zu entsprechen. Zum Beispiel wird
bei bekannten Kontaktstartsystemen die Elektrode
zum Teil von einer Feder gehalten, die im engen elek-
trischen und physikalischen Kontakt zwischen der
Elektrode und der Duse bleibt, um die Austrittsoff-
nung abzudichten, bis zu einer solchen Zeit, wenn
der Druck in der Plasmakammer die Vorspannbelas-
tung in der Feder tberwindet. Die Abnutzung der Fe-
der aufgrund der zyklischen mechanischen und/oder
thermischen Ermiidung filhrt zu einer Anderung der
Federrate oder zu einem Federausfall, und dement-
sprechend zu einer Schwierigkeit beim Beginnen des
Zundbogens mit einer damit hergehenden Reduktion
bei der Zuverlasslichkeit des Starten des Brenners.
Dementsprechend sollte die Feder periodisch ausge-
tauscht werden; jedoch ist aufgrund des Orts der Fe-
der in dem Brennerkdrper ein zusatzlicher Auseinan-
derbauaufwand erforderlich, zu dem, der notwendig
ist, um Routineverbrauchsmittel auszutauschen, wie
zum Beispiel die Elektrode und die Duse. Eine spezi-
elle Testausstattung wird typischerweise auch bend-
tigt, um den richtigen Zusammenbau des Brenners
zu gewahrleisten. Uberdies kann wéhrend der Repa-
ratur oder Wartung des Brenners die Feder verscho-
ben werden oder verlorengehen, weil die Feder eine
separate Komponente ist. Das Wiederzusammenset-
zen des Brennerkorpers ohne die Feder oder mit der
falsch installierten Feder kann zu einer Schwierigkeit
beim Starten oder einem verlangerten Betrieb des
Brenners vor dem Starten des Zindbogens fuhren.

[0012] Ausserdem kdénnen Gleitkontaktabschnitte
der Elektrode und benachbarte Konstruktionen, die
als eine Kolben/Zylinderbaugruppe charakterisiert
werden kdnnen, eine Riefenbildung und Verstopfen
aufgrund von Verunreinigungen unterworfen sein.
Diese Oberflachen sind verletzlich gegentiber Staub,
Fett, Ol und anderen Fremdkérpern, die in Druckga-
sen Ublich sind, die von Luftkompressoren Uber
Schlauche und zugehdrige Leitungen geliefert wer-
den. Diese Verunreinigungen verkirzen die Dauer
der stérungsfreien Dienste des Brenners und erfor-
dern ein periodisches Auseinanderbauen des Bren-
ners zum Reinigen oder zur Reparatur. Es wirde da-
her fir sich bewegende Komponenten und passende
Oberflachen winschenswert sein, routinemafig und
leicht ausgetauscht zu werden, bevor die Brenner-
startzuverlassigkeit beeintrachtigt wird.

[0013] Dementsprechend gibt es einen Bedarf, ei-
nen Plasmalichtbogenbrenner-Kontaktstartaufbau zu
schaffen, der auf dem vorliegenden Stand der Tech-
nik aufbaut.

Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Eine Dise und eine Haltekappe flir einen
Plasmalichtbogenbrenner, wie beansprucht, sind als
nutzlich bei einer grofRen Vielfalt industrieller und
kommerzieller Anwendungen offenbart, einschlief3-
lich, aber nicht beschrankt auf, Schneiden und Mar-
kieren von Metallwerkstlicken, ebenso wie Plas-
maspritzbeschichtung. Die Vorrichtung umfasst ei-
nen Brennerkdrper, in dem eine Elektrode fest mon-
tiert ist. Eine verschiebbare Duse ist koaxial mit der
Elektrode montiert, wobei eine Plasmakammer da-
zwischen gebildet wird. Die Dise ist in Kontakt mit
der Elektrode durch ein Federelement elastisch vor-
gespannt. Eine Haltekappe ist an dem Brennerkorper
befestigt, um die Dise zu fangen und zu positionie-
ren. Bei einer Ausflihrung, wie beansprucht, ist das
Federelement an der Dise befestigt, wobei eine inte-
grale Baugruppe gebildet wird, die dazu gedacht ist,
als eine Baugruppe ausgetauscht zu werden, und
von dem Anwender nicht weiter auseinandergebaut
zu werden. Bei einer weiteren Ausfiihrung, wie bean-
sprucht, ist das Federelement an der Haltekappe be-
festigt, wobei es damit eine integrale Baugruppe bil-
det. Das Federelement kann irgendeine Konfigurati-
on einer Vielfalt von Konfigurationen haben, ein-
schlieflich, aber nicht beschrankt auf eine Wellenun-
terlagscheibe, eine Fingerfederunterlagscheibe, eine
Unterlagscheibe mit gebogenen Federn, eine
Schraubenkompressionsfeder, eine Flachdrahtkom-
pressionsfeder oder einer geschlitzten konischen
Scheibe.

[0015] Die verschiebbare Komponente ist in Kon-
takt mit der festen Elektrode durch das Federelement
in dem zusammengebauten Zustand vorgespannt.
Nach dem Bereitstellen von elektrischem Strom, der
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durch die Elektrode und die Komponente ftritt, wird
Gas in die Plasmakammer mit einer hinreichenden
Strédmrate und einem hinreichenden Druck geleitet,
um die Vorspannkraft des Federelements zu Uber-
winden, was zu einem Zundbogenzustand aufgrund
der Verschiebung der Komponente weg von der Elek-
trode fuhrt. Der Bogen kann dann auf ein Metallwerk-
stuck auf die gewdhnliche Weise ubertragen werden,
um das Werkstlick wie gewlinscht anschliefend zu
bearbeiten.

[0016] Verschiedene Vorteile kdnnen realisiert wer-
den, indem die Konstruktion gemaR der Erfindung
eingesetzt wird. Zum Beispiel schafft die Erfindung
bei Schneid- und Markieranwendungen ein zuverlas-
sigeres Kontaktstarten des Plasmalichtbogenbren-
ners. Bei bekannten Konstruktionen, die eine beweg-
liche Elektrode und eine feste Diise einsetzen, gibt es
oft zusatzliche sich bewegende Teile und passende
Oberflachen, wie z.B. ein Kolben und ein elektrisch
isoliertes Kolbengehause. Diese Teile werden per-
manent in dem Plasmabrenner in der Fabrik installiert
und sind nicht ausgelegt, um im Einsatz wahrend des
Arbeitslebens des Brenners gewartet zu werden, das
mehrere Jahre sein kann. Diese Teile sind harschen
Betriebsbedingungen unterworfen, einschlieRlich
schnellen Zyklen bei extremen Temperaturen und
wiederholten mechanischen Sté3en. Au3erdem ist in
vielen Fallen das Brennerarbeitsfluid Druckluft, deren
Qualitat oft schlecht ist. Olnebel, kondensierte
Feuchtigkeit, Staub und Trimmer von dem Luftkom-
pressor oder der Druckluftlieferleitung ebenso wie
Metallnebel, die beim Schneiden erzeugt werden,
und Fett von den Handen des Bedieners, die einge-
fuhrt werden, wenn Brennerverbrauchteile getauscht
werden, tragen alle zu der Verunreinigung der glatten
Lagerflachen bei, die permanent in dem Brenner in-
stalliert sind. Uber die Zeit beeinflussen diese Verun-
reinigungen die freie Bewegung der Teile, die not-
wendig ist, um das zuverlassige Kontaktstarten des
Zundbogens zu gewahrleisten. Die Teilebewegung
wird langsam, und fallt schlieBlich aufgrund des Ver-
stopfens aus, was zu Brennerstartausfallen fihrt.
Viele Brenner fallen vorzeitig aufgrund dieser unkon-
trollierbaren Variationen bei Einsatzbetriebsbedin-
gungen aus. Diese Ausfélle kdnnen unmittelbar der
Verschlechterung der Oberflachenqualitat der sich
relativ bewegenden Teile zugeschrieben werden. Ein
erheblicher Vorteil dieser Erfindung besteht in der
Verwendung von sich bewegenden Teilen und pas-
senden Oberflachen, die routinemalig wie Ver-
brauchskomponenten des Brenners ausgetauscht
werden. Auf diese Weise werden kritische Kompo-
nenten des Brennerkontaktstartsystems regelmafig
erneuert und die Brennerleistungsfahigkeit wird auf
einem hohen Niveau gehalten.

[0017] Die Offenbarung schafft auch eine verbes-
serte konduktive Warmeulbertragung von der heil3en
Elektrode, um sie effizienter abzukihlen. Bei bekann-

ten Kontaktstartsystemen mit einer beweglichen
Elektrode ist, weil sich die Elektrode frei bezlglich
passender Teile bewegen muss, ein Abstand zwi-
schen der Elektrode und benachbarter Konstruktio-
nen erforderlich. Diese Anforderung begrenzt die
Menge an passiver Warmeubertragung von der Elek-
trode in die benachbarten Strukturen. Die Elektrode,
die die am starksten thermisch belastete Komponen-
te des Plasmabrenners ist, ist fest an die benachbar-
te Struktur befestigt, die als ein effektiver Warmeab-
fluss wirkt. Der enge Kontakt reduziert stark den ther-
mischen Widerstand zwischen den Flachen und ver-
bessert die konduktive Kihleffizienz fir die Elektro-
de. Als ein Ergebnis wird die besser gekiihlte Elektro-
de im Grofien und Ganzen eine langere Betriebsle-
bensdauer als eine bekannte Elektrode haben, die
ahnlichen Betriebsbedingungen ausgesetzt ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Die Erfindung gemal bevorzugten und bei-
spielhaften Ausfuhrungen wird zusammen mit weite-
ren Vorteilen davon genauer in der folgenden detail-
lierten Beschreibung im Zusammenhang mit den bei-
geflgten Zeichnungen beschrieben, wobei:

[0019] Fig. 1A eine schematische teilweise freige-
schnittene Schnittansicht eines Arbeitsendabschnitts
eines Plasmalichtbogenbrenners in einer stromabge-
schalteten Betriebsart gemal einer ersten Ausflih-
rung der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0020] Fig. 1B eine schematische Schnittansicht
des Arbeitsendabschnitts des Plasmalichtbogen-
brenners zeigt, der in Eig. 1A dargestellt ist, in einer
Zundbogenbetriebsart gemaf einer ersten Ausflh-
rung der vorliegenden Erfindung;

[0021] Eig. 2A eine schematische Seitenansicht ei-
ner Dise mit einem integralen Federelement gemaf
einer ersten Ausfihrung der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0022] Fig. 2B eine schematische Seitenansicht der
in Fig. 1A dargestellten Dise in einem zusammen-
gebauten Vorbelastungszustand gemaf dieser Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 2C eine schematische Seitenansicht der
in Fig. 1B gezeigten Duse in einem unter Druck ge-
setzten zusammengebauten Zustand gemaR dieser
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0024] Fig. 3A eine schematische Seitenansicht ei-
ner zum Teil zusammengebauten Diise mit einem in-
tegralen Federelement gemal einer weiteren Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0025] Fig. 3B eine schematische Seitenansicht der
in Fig. 3A dargestellten Dise nach dem Abschluss
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des Zusammenbaus gemalR dieser Ausfihrung der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0026] Fig. 4A eine schematische zum Teil freige-
schnittene Schnittansicht eines Arbeitsendabschnitts
eines Plasmalichtbogenbrenners in einem stromab-
geschalteten Betriebsart gemaf noch einer weiteren
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0027] Fig. 4B eine schematische zum Teil freige-
schnittene Schnittansicht des in Fig. 4A dargestell-
ten Arbeitsendabschnitts des Plasmalichtbogenbren-
ners zeigt, in einem Zindbogenbetriebsmodus ge-
malf dieser Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig.4C eine schematische Schnittansicht
zeigt, die die in Fig. 4A dargestellte Haltekappe vor
dem Einbau in dem Plasmalichtbogenbrenner ge-
mal dieser Ausfihrung der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0029] Fig. 5A-Fig. 5F schematische Auf- und Sei-
tenansichten von sechs beispielhaften Federelemen-
ten gemaly verschiedene Ausfihrungen der vorlie-
genden Erfindung zeigen;

[0030] Fig. 6A eine schematische, zum Teil freige-
schnittene Schnittansicht eines Arbeitsendabschnitts
eines Plasmalichtbogenbrenners in einer stromabge-
schalteten Betriebsart gemafl einem weiteren Bei-
spiel, das keine weitere Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung ist, zeigt;

[0031] Fig. 6B eine schematische Schnittansicht
des in Fig. 6A dargestellten Arbeitsendabschnitts ei-
nes Plasmalichtbogenbrenners in einer Ziindbogen-
betriebsart gemal diesem Beispiel, das keine Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung ist, zeigt;

[0032] Fig. 7 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Dise mit einem integralen Federelement gemaf
noch einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0033] Fig. 8A eine schematische Schnittansicht ei-
nes Arbeitsendabschnitts eines Plasmalichtbogen-
brenners in einer stromabgeschalteten Betriebsart
gemal einem weiteren Beispiel, das keine Ausflh-
rung der vorliegenden Erfindung ist, zeigt;

[0034] Fig. 8B eine schematische Schnittansicht
des in der Fig. 8A dargestellten Arbeitsendabschnitts
des Plasmalichtbogenbrenners in einer Ziindbogen-
betriebsart gemal diesem Beispiel, das keine Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung ist, zeigt;

[0035] Fig. 9A eine schematische zum Teil freige-
schnittene Schnittansicht eines Arbeitsendabschnitts
eines Plasmalichtbogenbrenners in einer stromabge-
schalteten Betriebsart gemafl noch einem weiteren

Beispiel, das keine Ausfihrung der vorliegenden Er-
findung ist, zeigt; und

[0036] Fig. 9B eine schematische Schnittansicht
des in der Fig. 9A dargestellten Arbeitsendabschnitts
des Plasmalichtbogenbrenners in einer Zindbogen-
betriebsart gemal diesem Beispiel, das keine Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung ist, zeigt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0037] In Fig. 1A ist eine schematische zum Teil
freigeschnittene  Schnittansicht des Arbeitsen-
dabschnitts eines Zweistrom-Plasmalichtbogenbren-
ners 10 in einer Betriebsart gemal einer ersten Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung dargestellt. Wie
hierin verwendet, beschreibt der Ausdruck "stromab-
geschaltet" die Konfiguration der Brennerkomponen-
ten vor dem Unterdrucksetzen der Plasmakammer.
Diese Konfiguration ist auch konsistent mit dem
stromlosen, zusammengebauten Zustand. Der Bren-
ner 10 umfasst im Grof3en und Ganzen einen zylind-
rischen Korper 16 und eine Elektrode 12, die fest ent-
lang einer zentral angeordneten Langsachse 14
montiert ist, die sich durch den Kdorper 16 und den
Brenner 10 erstreckt. Sofern nicht anders spezifiziert,
haben die Komponenten des Brenners 10 eine ent-
sprechende Langssymmetrieachse und werden im
GroRen und Ganzen entlang der Langsachse 14 des
Brenners 10 kolinear zusammengebaut. Die Elektro-
de 12 ist elektrisch von dem Brennerkorper 16 iso-
liert, der als ein Handgriff flr eine manuell ausgerich-
tete Werkstickverarbeitung dienen kann, oder als
eine Befestigungskonstruktion zur Verwendung in ei-
nem automatisierten computergesteuerten Schnei-
de- oder Markiersystem.

[0038] Eine Duse 18, die im Wesentlichen kolinear
mit der Achse 14 angeordnet ist und an die Elektrode
12 stoRt, ist entlang der Achse 14 innerhalb vorbe-
stimmter Grenzen verschiebbar. Die Dise 18 ist als
eine integrale Baugruppe aus drei Komponenten her-
gestellt: ein im GroRen und Ganzen zylindrisches
hohles Glied 20; ein Federelement 26, und ein Halte-
kragen 28. Das im Grof3en und Ganzen zylindrische
hohle Glied 20 hat einen offenen Endabschnitt zum
Aufnehmen der Elektrode 12 und einen geschlosse-
nen Endabschnitt mit einer zentral angeordneten Off-
nung 22 fur den Austritt des Hochenergieplasmas
wéhrend des Brennerbetriebs. Das AuRere des Dii-
senglieds 20 umfasst einen sich radial erstreckenden
Flansch 24, der eine Angriffsflache fur das Federele-
ment 26 bildet. Wie es im gréRReren Detail unten be-
zuglich der Fig. 5A bis Fig. 5F diskutiert werden wird,
kénnen verschiedene Federkonfigurationen einge-
setzt werden, um das gewtlinschte Vorspannen des
Dusenglieds 20 in der Richtung des Kontakts mit der
Elektrode 12 zu erreichen. Schlief3lich umfasst die
Duse 18 einen Haltekragen 28, der einen auswarts
angeordneten Flansch 30 umfasst. Der Kragen 28
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dient verschiedenen Funktionen einschlieRlich des
Begrenzens des Verschiebungswegs des Diisen-
glieds 20 in dem Brenner 10 und zum EinschlieRen
des Federelements 26 mit dem Flansch 30 als ein
Teil der integralen Baugruppe der Dise 18. Der Kra-
gen 28 kann an dem auferen Abschnitt des Glieds
20 durch eine diametrale Presspassung oder ir-
gendein anderes herkdémmliches Verfahren befestigt
sein, wie z.B. ein mechanisches Schrauben, thermi-
sches Loéten usw..

[0039] Die Duse 18 ist in dem Brenner 10 mittels ei-
ner Haltekappe 32 gesichert. Die Kappe 32 kann an
dem Korper 16 durch eine Schraubverbindung oder
eine andere herkdmmliche Verbindung befestigt sein,
um das Auseinanderbauen des Brenners 10 zu er-
leichtern, um Verbrauchsmittel auszutauschen. Die
Kappe 32 umfasst eine hohle kegelstumpfformige au-
Rere Hulle 34 und einen koaxial darin angeordneten
Vorbelastungsring 36. Der ringférmige Vorbelas-
tungsring 36 umschreibt die Dise 18 und umfasst
eine innere in Langsrichtung angeordnete Stufe 38,
die an das Federelement 26 stoRt und stellt im zu-
sammengebauten Zustand einen zusatzlichen Fe-
derelementdruck oder eine zusatzliche Federele-
mentvorbelastung bereit.

[0040] Der innere Aufbau der Duse 18 ist bemes-
sen, um einen radialen Abstand zu schaffen, wenn
sie nahe der Elektrode 12 angeordnet ist, wobei eine
Plasmakammer 40 dazwischen gebildet wird. Eine
kontrollierte Quelle von Druckgas (nicht dargestellt)
in Fluidverbindung mit der Kammer 40 stellt das er-
forderliche Gas bereit, das in ein Hochenergieplasma
zur Werkstluickbearbeitung zu konvertieren ist. Das
Druckgas in der Kammer 40 wirkt auch gegen die
Vorspannwirkung des Federelements 26 und wird
eingesetzt, um die Dise 18 relativ zu der Elektrode
12 wahrend der Initiierung des Ziindbogens zu ver-
schieben, wie in Fig. 1B dargestellt.

[0041] Um den Brenner 10 zu starten, wird ein
schwacher elektrischer Strom bereitgestellt, der Rei-
he nach durch die Elektrode 12 und die daran ansto-
Rende Duse 18, wie in Fig. 1A dargestellt. Danach
wird Gas fir die Plasmakammer 40 mit einer hinrei-
chenden Stromrate und einem hinreichenden Druck
bereitgestellt, um die Vorspannung des Federele-
ments 26 zu Uberwinden, wobei sich ein Zindbogen-
zustand bei der Trennung der Elektrode 12 und der
Duse 18 ergibt. Bei diesem Doppelstrombrenner 10
wirde Gas auch fur den Ringraum 41 bereitgestellt
werden, der zwischen dem Inneren der Hiille 34 und
der nachsten auleren Flache des Disenglieds 20
und des Vorbelastungsrings 36 angeordnet ist. Wie in
Eig. 1B dargestellt, hat sich die Duse 18 in einer Ab-
wartsrichtung bewegt, wobei ein axialer und radialer
Abstand relativ zu der Elektrode 12 geschaffen wird.
Die Verschiebung der Dlse 18 ist begrenzt durch das
AnstofRen des Dusenkragenflansches 30 gegen eine

zweite longitudinale Stufe 42 des Vorbelastungsrings
36. Die Duse 18 bleibt fiir die Dauer des Betriebs des
Brenners 10 in sowohl der Betriebsart mit Zindbogen
als auch der Betriebsart mit Ubertragenem Bogen
versetzt. Beim Abschalten des Brenners 10 wird der
Gasstrom zu der Plasmakammer 40 und dem Rin-
graum 41 beendet. Wenn der Druck in der Kammer
40 abnimmt, wird die Federelementkraft wieder domi-
nant, und die Dise 18 verschiebt sich nach oben in
anstoflende Beziehung mit der Elektrode 12.

[0042] Um eine zuverlassige Ziindbogeninitiierung
zu erleichtern, kann es winschenswert sein, dass
das Federelement 26 elektrisch leitfahig und nicht
oxidierend ist und in engem Kontakt mit dem Disen-
flansch 24 und dem Vorbelastungsring 36 wahrend
der Verschiebung der Dise bleibt. Indem ein elektri-
scher Leitungsweg mit niedrigem Widerstand bereit-
gestellt wird, beseitigt das Federelement 26 im We-
sentlichen eine Mikrobogenbildung zwischen anein-
ander gleitenden Flachen des Flansches 24 und des
Vorbelastungsrings 36, die durch elektrische Streu-
entladungen verursacht werden, die dazu neigen, die
Gleitreibung dazwischen zu vergrofiern.

[0043] Die Fig. 2A bis Fig. 2C stellen die Diise 18 in
drei jeweiligen Zustéanden dar: als eine integrale Bau-
gruppe vor dem Einsetzen in den Brenner 10; in ei-
nem vorbelasteten Zustand nach dem Einsetzen in
den Brenner 10, aber vor dem Unterdrucksetzen der
Plasmakammer 40; und nach dem Einsetzen in den
Brenner 10 im Anschluss an das Unterdrucksetzen
der Plasmakammer 40. Zuerst mit Bezug auf Eig. 2A
kann wahrend des anfanglichen Herstellens der inte-
gralen Baugruppe eine leichte Kompression des Fe-
derelements 26 wiinschenswert sein, um das richtige
Sitzen der Federelementenden gegen den Flansch
24 des Gliedes und den Flansch 30 des Kragens zu
gewahrleisten. Das Federelement 26 wird dadurch
axial bei beiden Flanschen 24, 30 eingeschlossen.
Die Darstellung des Federelements 26 ist in der Na-
tur schematisch und kann nur ein einzelnes Vorspan-
nelement oder eine Vielzahl von ahnlichen oder un-
terschiedlichen gestapelten Elementen umfassen.
Sobald das Federelement 26 in dem Brenner 10 in-
stalliert ist, wie in Fig. 2B dargestellt, wird es weiter
durch die Stufe 38 des Vorbelastungsrings 36 zusam-
mengedriickt. Durch Andern der relativen Abmes-
sung der Stufe 38 kann die Menge der Vorbelastung
und damit einhergehend die Menge des Drucks vari-
iert werden, der in der Plasmakammer 40 erforderlich
ist, um die Dise 18 von der Elektrode 12 zu trennen.
Man beachte den longitudinalen Abstand zwischen
dem Flansch 30 des Kragens und dem Vorbelas-
tungsring 36, der den Verschiebeweg von der Diise
18 begrenzt. Dieser Abstand bestimmt den Spalt zwi-
schen der Elektrode 12 und der Dise 18 beim Unter-
drucksetzen der Plasmakammer 40. Die Ab-
standsabmessung sollte grof3 genug sein, um einen
hinreichenden Spalt zwischen der Elektrode 12 und
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der Dise 18 zu schaffen, so dass sich ein stabiler
Zundbogen bilden kann; jedoch sollte die Abmes-
sung nicht so grof sein, dass der Spalt zwischen der
Elektrode 12 und der Dise 18 zu grof3 wird und eine
verfligbare offene Schaltungsspannung, die von der
Stromversorgung zur Verfugung gestellt wird, unge-
nigend wird, um den Ziindbogen aufrechtzuerhalten.
Ein typischer Bereich des Disenwegs liegt in Abhan-
gigkeit von den Strombereichen in dem Brenner zwi-
schen ungefahr 0,010 inch (0,254 mm) und ungefahr
0,100 inch (2,54 mm). Zum Beispiel kann fiir einen 20
Ampere Brenner der nominale Disenweg ungefahr
0,015 inch (0,381 mm) sein und fir einen 100 Am-
pere Brenner kann der nominale Disenweg ungefahr
0,065 inch (1,651 mm) sein. Fur Brenner mit hdheren
Strémen wird der nominale Dusenweg typischerwei-
se groRer sein. Schliel3lich stellt Fig. 2C die relative
Stellung der Diise 18 und des Vorbelastungsrings 36
wahrend des Brennerbetriebs dar, wobei die Dise 18
an der Grenze des Weges ist, und der Flansch 30 des
Kragens an dem Ring 36 anstoRt.

[0044] Beispielsweise wirde fir ein Federelement
26 mit einer Federrate von 48 Pfund/inch (8,57
kg/cm) und einer freien Lange von 0,180 inch (4,57
mm) eine typische Vorbelastungslange in dem zu-
sammgebauten Brenner 10 ungefahr 0,130 inch
(3,30 mm) sein, entsprechend einer Vorbelastungs-
kraft von ungefahr 2,40 Pfund (1,09 kg). Fir einen
Dusenweg, der ungefahr 0,015 inch (0,381 mm) ent-
spricht, wiirde eine Lange des Federelements 26 bei
vollem Dusenweg ungefahr 0,115 inch (2,92 mm)
entsprechend einer Federkraft von ungefahr 3,12
Pfund (1,42 kg) betragen. Bei einem Dusendurch-
messer von ungefahr von 0,440 inch (1,12 cm) und
einer Querschnittsflache von ungefahr 0,152 Qua-
dratinch (0,98 cm?) betragt beim Unterdrucksetzen
der Plasmakammer 40 auf ungefahr 40 psig (2,81
kg/cm?) EichmaR betragt die pneumatische Kraft un-
gefahr 6,08 Pfund (2,76 kg), fast zweimal die 3,12
Pfund (1,42 kg) Kraft, die erforderlich ist, um die Fe-
derkraft zu Uberwinden. Dementsprechend wird die
Duse 18 zuverlassig wahrend des Kontaktstartens
verschoben und wahrend des Brennerbetriebs auf
vollem Verschiebeweg gehalten.

[0045] Indem die Duse 18 als eine integrale Bau-
gruppe aus dem Glied 20 und dem Federelement 26
gemacht wird, wird der Austausch und die Erneue-
rung des Federelements 26 gewahrleistet, wann im-
mer die Dise 18 ausgetauscht wird. Dementspre-
chend wird die Zuverlassigkeit des Startens des Sys-
tems nicht durch thermische oder mechanische Ab-
nutzung des Federelements 26 verschlechtert, und
das falsche Zusammensetzen des Brenners 10 ohne
das Federelement 26 wird vermieden.

[0046] Andere Verfahren, das Federelement 26 als
Teil einer integralen Baugruppendise 18 zu halten,
werden im Folgenden angegeben. Zum Beispiel

kann, anstatt das Federelement axial zwischen ge-
genlberliegenden Flanschen 24, 30 einzuschlieRen,
ein Ende des Federelements 26 wie in den Fig. 3A
bis Fig. 3B dargestellt, befestigt sein. Zuerst mit Be-
zug auf Fig. 3A umfasst das AuRere der Dise 118 ei-
nen sich radial erstreckenden Flansch 124, der so-
wohl eine Halte- als auch eine Reaktionsflache fir
das Federelement 126 bildet. Vor dem Zusammen-
bau umfasst der Flansch 124 eine sich longitudinal
erstreckende Lippe 44, die in Umfangsrichtung unun-
terbrochen oder als eine Reihe von diskreten neben-
einander angeordneten Streifen ausgebildet sein
kann. Das Federelement 126 wird axial durch plasti-
sches Verformen der Lippe 44 um einem nahen Ab-
schnitt des Elements 126 gehalten, wie in Fig. 3B
dargestellt. Der Verschiebeweg der Diise 118, wenn
sie in den Brenner 110 eingebaut ist, wird durch die
Dusenkorperstufe 46 oder ein anderes &ahnliches
Merkmal begrenzt, das integral darin ausgebildet ist.
Die Stufe 46 stof3t ahnlich gegen den Vorbelastungs-
ring 36 bei der Unterdrucksetzung der Plasmakam-
mer an, wie oben mit Bezug auf den Weg der Diise
18 beschrieben.

[0047] Bei einer anderen Ausflihrung der vorliegen-
den Erfindung wird die gewiinschte Funktionalitat er-
reicht, indem das Federelement als eine Komponen-
te der Haltekappe oder des Vorbelastungsrings kom-
biniert wird, anstatt von der Dlse, wie in den Eig. 4A
bis Fig. 4C gezeigt. Zuerst mit Bezug auf Eig. 4A ist
der Arbeitsendabschnitt eines Zweistromplas-
ma-Lichtbogenbrenners 110 in einem zusammenge-
bauten oder stromabgeschalteten Zustand gemaf
dieser Ausflihrung der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Der Brenner 110 umfasst eine zentral angeord-
nete Elektrode 112 und eine Dise 218. Die Duse 218
kann einen einstickigen Aufbau haben und umfasst
einen sich radial erstreckenden Flansch 24, der als
eine Reaktionsflache fir das Federelement 226 wirkt.

[0048] Diese Diise 218 wird in dem Brenner 110
durch eine Haltekappe 132 eingeschlossen. Die Kap-
pe 132 umfasst eine hohle kegelstumpfférmige dulRe-
re Hille 134, die den Vorbelastungsring 136 ein-
schlief3t, der koaxial darin angeordnet ist. Der Vorbe-
lastungsring 136 umfasst eine ringférmige Rille 48
entlang eines inneren Abschnitts davon, die bemes-
sen und ausgebildet ist, um darin das Federelement
226 aufzunehmen. Aufgrund der elastischen Natur
des Federelements 226 kann der Vorbelastungsring
136 in einstuckiger Konstruktion hergestellt werden,
und das Federelement 226 kann danach in die Rille
48 eingesetzt werden. In Abwesenheit des direkten
Versuches, dieses Federelement 226 aus der Rille 48
herauszubekommen, wird das Federelement 226 in
dem Vorbelastungsring 136 gehalten werden, und
kann als eine integrale Baugruppe fir die hier offen-
barten Zwecke betrachtet werden.

[0049] Um den Brenner 110 zusammenzubauen,
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wird die Dise 218 zuerst Uber der Elektrode 112 an-
geordnet, gefolgt von dem Vorbelastungsring 136 mit
dem integralen Federelement 226. Die Hulle 134 wird
danach an dem Brennerkdrper 116 befestigt. In dem
zusammengebauten Zustand wird die Dise 218 in
aneinanderstoRende Beziehung mit der Elektrode
112 durch die Reaktion des Federelements 226 ge-
gen den Flansch 224 der Duse vorgespannt.

[0050] Die Dise 218 ist unter dem Druck in der
Plasmakammer 140 weg von der Elektrode 112 lon-
gitudinal verschiebbar, wobei die Distanz durch den
Abstand zwischen der Dusenstufe 146 und der Vor-
belastungsringstufe 142 reguliert wird. Hier ist wieder
dieser Baugruppenabstand vorbestimmt, um eine zu-
verlassige Initiierung und Beibehaltung des Ziindbo-
gens zu gewahrleisten. Fig. 4B stellt die relative Po-
sition der Dise 218 bei vollem Weg in dem unter
Druck gesetzten Zindbogenzustand dar. Man beach-
te relativ zu Fig. 4A die Kompression des Federele-
ments 226, den longitudinalen Abstand zwischen der
Dise 218 und der Elektrode 112, und das Anstof3en
der Dusenstufe 146 mit der Vorbelastungsringstufe
142.

[0051] Fig. 4C zeigt eine schematische Schnittan-
sicht der Haltekappe 132, die in Fig. 4A dargestellt
ist, vor dem Einbau in den Brenner 110. Weder die
Elektrode 112 noch die Diise 218 sind in dieser An-
sicht wegen der Klarheit der Darstellung dargestellt.
Die Haltekappe 132 kann als Einheitskonstruktion
hergestellt werden, oder als eine Baugruppe mit dem
integralen Federelement 226. Alternativ kann die
Kappe 132 als eine Hille 134 und passend zu dem
Vorbelastungsring 136 hergestellt werden. Zusatzli-
che wiinschenswerte Merkmale flir das richtige
Funktionieren des Brenners 110 kbnnen ohne Weite-
res integriert werden, z.B. Gaskreislaufe zum Zufih-
ren des Stroms in den Ringraum 141. Das Bereitstel-
len diskreter Komponenten, um die Kappe 132 zu bil-
den, erleichtert die Verwendung von passenden Sat-
zen von Elektroden 112, Disen 218 und Vorbelas-
tungsringen 136 mit einer gemeinsamen aufieren
Huille 134, um verschiedenen Leistungsniveaus und
Anwendungen zu genlgen.

[0052] Ob ein Federelement als integrales Teil einer
Dusenbaugruppe oder Kappe (oder Vorbelastungs-
ring) integriert wird, kann von den Nutzungszeitrau-
men der Komponenten beeinflusst werden. Es ist
wilnschenswert, das Federelement vor der Ver-
schlechterung auszutauschen, und daher kann es
vorteilhafterweise in eine Komponente mit einem ver-
gleichsweisen oder kirzeren Nutzungszeitraum inte-
griert werden.

[0053] Wie hier oben kurz diskutiert, kann irgendei-
ne Federkonfiguration einer Vielfalt von Federkonfi-
gurationen eingesetzt werden, um die gewlinschte
Vorspannfunktion des Federelements zu erzielen.

Ein wiinschenswertes Merkmal ist die Fahigkeit des
Federelements, den hohen Umgebungstemperatu-
ren zu widerstehen, die es in dem Arbeitsen-
dabschnitt eines Plasmalichtbogenbrenners 10 er-
fahrt. Ein weiteres wiinschenswertes Merkmal ist die
Fahigkeit, die verwendbare Lebensdauer als eine
Funktion thermischer und/oder mechanischer Zyklen
vorherzusagen. Dementsprechend kann das Material
und die Konfiguration des Federelements vorteilhaf-
terweise ausgewahlt werden, um eine zuverlassige
wiederholbare Vorspannkraft fur die Plasmakammer-
gasdrucke zu schaffen, die fur die Nutzlebensdauer
der integralen Dise oder Haltekappe eingesetzt wer-
den.

[0054] Mit Bezug auf die Fig. 5A bis 4F werden ver-
schiedene Ausflihrungen der Federkonfigurationen
dargestellt, die eingesetzt werden kénnen, um die
oben erwadhnte Funktionalitdt zu erreichen. Diese
Ausfuhrungen sind in der Natur beispielhaft und sind
nicht dafuir gedacht, als beschrankend interpretiert zu
werden, entweder in der Quelle, dem Material oder
dem Aufbau.

[0055] Fig. 5A zeigt eine schematische Auf- und
Seitenansicht einer elastischen Komponente, die all-
gemein als eine Wellenfederscheibe 26a bezeichnet
wird, die herkémmlicherweise bei Druckbelastungs-
anwendungen fir kleine Verbiegungen mit be-
schrankter radialer Hohe eingesetzt werden. Die Un-
terlegscheibe 26a hat im Grofen und Ganzen eine
radiale Kontur; jedoch onduliert die Oberflache leicht
in der Langs- oder Axialrichtung. Die Unterlegschei-
be 26a ist in Hartstahl und rostfreiem Stahl von Asso-
ciates Spring, Inc., Maumee, OH 43537 erhaltlich.

[0056] Wie in Fig. 5B dargestellt, wird eine schema-
tische Auf- und Seitenansicht von einer elastischen
Komponente angegeben, die allgemein als eine Fin-
gerfederscheibe 26b bezeichnet wird, die herkémm-
licherweise eingesetzt werden, um UbermaRige
Langsabstande zu kompensieren, und um die Vibra-
tion bei Drehausristungen zu dampfen. Die Unter-
legscheibe 26b hat einen unterbrochenen Umfang
mit axial verformten aufieren Fingern. Die Unterleg-
scheibe 26b ist in Hartstahl von Associates Spring,
Inc. erhaltlich.

[0057] Fig. 5C zeigt eine schematische Auf- und
Seitenansicht einer elastischen Komponente, die all-
gemein als eine gebogene Federscheibe 26¢ be-
zeichnet und typischerweise eingesetzt wird, um ei-
nen longitudinalen Abstand durch die Ausubung ei-
ner niedrigen Druckbelastung zu kompensieren. Die
Unterlegscheibe 26¢ hat eine radiale Kontur und eine
gebogene oder gekrimmte Oberflache entlang einer
axialen Richtung. Die Unterlegscheibe 26c¢ ist in Hart-
stahl und rostfreiem Stahl von Associates Springs,
Inc. erhaltlich.
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[0058] Wiein Fig. 5D dargestellt, werden eine sche-
matische Auf- und Seitenansicht fir eine elastische
Komponente angegeben, die allgemein als eine
Flachdrahtdruckfeder 26d der Scheitel-zu-Schei-
tel-Vielfalt bezeichnet wird. Die Feder 26d hat eine
radiale Kontur und eine Reihe von ondulierenden
Flachfederwindungen, die an jeweiligen Scheiteln
aneinander anstoRRen. Diese besondere Ausfuhrung
umfasst planare Enden und ist in Hartstahl und rost-
freiem Stahl von Smalley Steel Ring Company,
Wheeling, IL 60090 erhaltlich.

[0059] Fig. 5E zeigt eine schematische Auf- und
Seitenansicht einer Ublichen schraubenférmigen
Druckfeder 26e, wobei die Seitenansicht sowohl den
freien Zustand als auch zusammengedriickte Kontu-
ren darstellt. Die Feder 26e hat quadratische ge-
schliffene Enden und ist von Associated Spring, Inc.
in Musikdraht fir Umgebungstemerpaturanwendun-
gen bis zu ungefahr 250°F (121°C) und in rostfreiem
Stahl fir Umgebungstemperaturanwendungen bis zu
ungefahr 500°F (260°C) erhaltlich.

[0060] Wie in Fig. 5F dargestellt, wird eine schema-
tische Auf- und Seitenansicht fir eine elastische
Komponente angegeben, die als eine geschlitzte ko-
nische Scheibe oder RINGSPANN™ Star Disc 26f
bekannt ist, die gewdhnlich eingesetzt wird, um ein
intern angeordnetes zylindrisches Glied relativ zu ei-
ner umschriebenen Bohrung zu klemmen, oder um
ein Glied an einer Welle zu halten. Die Scheibe 26f
hat eine radiale Kontur mit sich abwechselnden radi-
alen Innen- und Aufenschlitzen und einer flachen ko-
nischen axialen Kontur, die die gewilinschte Vor-
spannkraft zur Verwendung als ein Federelement be-
reitstellt. Die Steifigkeit ist eine Funktion von sowohl
der Scheibendicke als auch der Schlitzlange. Die
Scheibe 26f ist in gehartetem Federstahl von Power-
hold, Inc., Middlefield, CT 06455 erhaltlich.

[0061] Obwohl es beansprucht ist, dass das Feder-
element 26 integral mit der Dise 18 oder der Halte-
kappe 32 ist, um den Austausch mit anderen Ver-
brauchsteilen zu gewahrleisten, ist es bei Beispielen
nicht notwendig, die keine Ausflihrungsbeispiele
sind. Zum Beispiel stellt Fig. 6A eine schematische,
zum Teil freigeschnittene Schnittansicht des Arbeits-
endabschnitts eines luftgekihlten Plasmalichtbogen-
brenners 210 in einer stromabgeschalteten Betriebs-
art gemaf einer weiteren Ausfihrung der vorliegen-
den Erfindung dar. Der Brenner 210 umfasst eine
Dise 218, die in aneinandergrenzende Beziehung
mit einer zentral angeordneten Elektrode 212 durch
ein Federelement 326 vorgespannt ist, das hier als
eine schraubenférmige Druckfeder dargestellt ist. Die
Duse 218 hat einen einstiickigen Aufbau und umfasst
eine longitudinale Stufe 246 an dem Flansch 324, ge-
gen den das Federelement 326 wirkt. Das Federele-
ment 326 wirkt auch gegen die Stufe 138 der Halte-
kappe 232. Die Duse 218 umfasst ferner einen sich

radial erstreckenden Flansch 50, der radial mit der
Kappenstufe 238 ausgerichtet ist, wobei der Langs-
abstand dazwischen die Grenze des Weges der
Duse 218 definiert, wenn die Plasmakammer 240 voll
unter Druck gesetzt ist. Um den Brenner 210 zusam-
menzubauen, wird die Duse 218 Uber der montierten
Elektrode 212 angeordnet, wobei das Federelement
326 eingesetzt und die Haltekappe 232 an dem Kor-
per 216 durch eine Schraubverbindung oder andere
Mittel befestigt ist. Die Lange des Federelements 326
im freien Zustand und der eingebaute Ort der Kap-
penstufe 138 und der Dusenstufe 246 sind vorbe-
stimmt, um die gewinschte Federelementvorbelas-
tung beim Zusammenbauen zu gewahrleisten. Der
Brenner 210 umfasst auch ein Gasschild 52, das da-
nach zum Kanalisieren eines Luftstroms um die Dise
218 installiert wird.

[0062] Der Brenner 210 umfasst einen optionalen
Isolator 54, der radial zwischen der Haltekappe 232
und dem Dusenflansch 324 angeordnet ist. Der Iso-
lator 54 kann an der Haltekappe 232 durch eine radi-
ale Presspassung, Kleben oder ein anderes Verfah-
ren befestigt sein, und sollte aus einem dimensmaRig
stabilen Material sein, damit es nicht bei hdheren
Temperaturen messbar wachst oder sich verformt.
Ein beispielhaftes Material ist VESPEL™, das von
E.l. du Pont de Nemours & Co., Wilmington, DE
19898 erhaltlich ist. Indem der Isolator 54 zwischen
dem Flansch 324 und der Haltekappe 232 bereitge-
stellt wird, wird einen Mikrobogen bilden, und die da-
mit verbundene Abnutzung entlang der Gleitflachen
davon wahrend der Verschiebung der Dise 218 ver-
hindert, was andernfalls dazu fihren koénnte, die
Duse 218 zu verstopfen. Um einen zuverlassigen
elektrischen Stromweg durch das Federelement 326
wahrend des Initiierens des Ziindbogens zu schaffen,
kann eine schraubenférmige Metalldruckfeder mit fla-
chen geschliffenen Enden wie dargestellt eingesetzt
werden. Die Feder sollte aus einem nicht-oxidieren-
den Material gemacht sein, wie z.B. rostfreiem Stahl,
und muss nur den anfanglichen Stromfluss zwischen
der Dise 218 und dem Halteglied 232 wahrend der
Verschiebung der Dise unterstiitzen, weil bei vollem
Dusenweg die Dusenstufe 246 an die Haltekappen-
stufe 238 anstdRt, wie in Fig. 6B dargestellt. Der
Brenneraufbau bei dem Ziindbogenzustand mit der
unter Druck gesetzten Plasmakammer 240 und der
Duse 218 bei vollem Weg ist in Fig. 6B dargestellt.

[0063] Wenn man eine Schraubendruckfeder 26e
als das Federelement verwendet, kann eine im We-
sentlichen integrale Baugruppe der Feder 26e und
des Duisenfederglieds 120, wie bei der Duse 318 in
Fig. 7 dargestellt, erreicht werden. Der nominale
Durchmesser des Glieds 120 wird in der Nahe des
Dusenflansches 424 vergroRert, gegen den die Fe-
der 26e anstoRt, um eine radiale Presspassung damit
zu erzeugen. Der Rest des Glieds 120 hat einen
Nenndurchmesser, der geringer als die Nennbohrung
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der Feder 26e ist. Dementsprechend wird die Feder
26e, sobald sich die Feder 26e auf dem Glied 120 ge-
setzt hat, festgehalten, kann nicht falsch angeordnet
werden oder von der Baugruppe weggelassen wer-
den, und kann selbstverstandlich ausgetauscht wer-
den, wenn die Dise 318 ausgetauscht wird.

[0064] Jetzt mit Bezug auf Fig. 8A wird ein Plasma-
lichtbogenbrenner 310 in einer stromabgeschalteten
Betriebsart gemafl einem weiteren Beispiel darge-
stellt, das keine Ausfuhrung der vorliegenden Erfin-
dung ist. Der Brenner 310 umfasst eine zentral ange-
ordnete Elektrode 312 mit einem Spiralgasstrom-
durchgang 56, von der in dem '871 Patent offenbar-
ten Art, der in einen radial vergréRerten Schulterab-
schnitt davon gearbeitet ist. Die Elektrode 312 ist fest
in dem Brenner 310 montiert, der auch eine ver-
schiebbare Dise 418 umfasst. Die Diise 418 kann ei-
nen einstickigen Aufbau aufweisen und umfasst ei-
nen sich radial erstreckenden Flansch 524, der als
eine Reaktionsflache fiir das Federelement 426 wirkt,
das hier schematisch im Querschnitt als ein "Z" dar-
gestellt ist.

[0065] Das Federelement 426 wirkt auch gegen die
Stufe 338 der Haltekappe 332. Die Diise 418 umfasst
ferner eine sich radial erstreckende Stufe 346, die ra-
dial mit der Kappenstufe 338 ausgerichtet ist, wobei
der longitudinale Abstand dazwischen die Grenze
des Wegs der Dise 418 definiert, wenn die Plasma-
kappe 340 voll unter Druck gesetzt wird. Um den
Brenner 310 zusammenzubauen, wird die Dise 418
Uber der schraubenférmig gerillten montierten Elek-
trode 312 und dem Drallring 58 angeordnet, das Fe-
derelement 426 wird eingesetzt, und die Haltekappe
332 an dem Korper 316 durch eine Schraubverbin-
dung befestigt. Die Lange des Federelements 426 im
freien Zustand und der zusammengebaute Ort der
Kappenstufe 338 und des Dusenflansches 524 sind
vorbestimmt, um die gewlinschte Federelementvor-
belastung beim Zusammenbau zu gewahrleisten.
Der Brenner 310 umfasst auch ein Gasschild 352,
das danach installiert wird, um den Luftfluss um die
Duse 418 zu kanalisieren. Das Federelement 426
kann ein separates Bauteil sein, wie dargestellt, oder
kann entweder an der Dise 418 beim Flansch 524
oder an der Haltekappe 332 in der Nahe der Stufe
338 Uber irgendein oben diskutiertes Verfahren be-
festigt sein, in Abhangigkeit von der Art der einge-
setzten Feder.

[0066] Mit Bezug auf Fig. 8B wird der Brenner 310
in dem Ziindbogenzustand dargestellt. Das Unter-
drucksetzen der Plasmakammer 340 bewirkt eine
longitudinale Verschiebung der Dise 418 weg von
der Elektrode 312, wobei das Federelement 426 zu-
sammengedrickt wird. Der Plasmagasdruck und die
Volumenflussrate sind hinreichend hoch, um das Fe-
derelement 426 zusammenzudricken, wahrend Gas
an die Umgebung durch die Offnung 122 und die hin-

tere Entliftung 60 entliftet wird, nachdem es durch
diesen Spiraldurchgang 56 getreten ist. Bezug ge-
nommen wird auf das '871 Patent fur weitere Details,
die das Bemessen des Spiraldurchgangs betreffen,
um den gewinschten Druckabfall ber die Elektrode
312 zu entwickeln. Der Durchgang 56 verstarkt so-
wohl das Kihlen der Elektrode und entwickelt einen
Ruckdruck, um das Unterdrucksetzen der Plasma-
kammer 340 und das Verschieben der Dise 418 zu
erleichtern. Bei vollem Weg stdft die Disenstufe 346
an die Haltekappenstufe 338 an.

[0067] Fig. 9A zeigt eine schematische teilweise
freigeschnittene  Schnittansicht des Arbeitsen-
dabschnitts von dem Plasmalichtbogenbrenner 410
in einer stromabgeschalteten Betriebsart gemaf ei-
nem weiteren Beispiel, das keine Ausflhrung der vor-
liegenden Erfindung ist. Sowohl die Elektrode 412 als
auch die Duse 518 sind fest in dem Brenner 410
montiert, wobei der Drallring 158 dazwischen ange-
ordnet ist, um eine Gasstromung in die Plasmakam-
mer 440 bei der gewlinschten Strémrate und Orien-
tierung zu kanalisieren. Der Drallring 158 umfasst
drei Komponenten: einen hinteren Ring 62, einen
mittleren Ring 64 und einen vorderen Ring 66. Der
hintere und der vordere Ring 62, 66 werden aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material gefertigt, wah-
rend der mittlere Ring 64 aus einem elektrisch leitfa-
higem Material, wie z.B. Kupfer, hergestellt wird. Das
Federelement 526 wirkt gegen den sich radial nach
aullen erstreckenden Dusenflansch 624 und den
Flansch 130 des mittleren Drallrings. Die Haltekappe
432 spannt das Federeleement 526 beim Zusam-
menbau und gewahrleistet einen engen Kontakt zwi-
schen der nach hinten gerichteten Stufe 438 des mitt-
leren Rings 64 und der nach vorne gerichteten Stufe
446 der Elektrode 412. Um einen Zindbogen zu initi-
ieren, wird Strom durch die Elektrode 412, den mittle-
ren Ring 64, das Federelement 526 und die Duse 518
geleitet. Wenn die Plasmakammer 440 unter Druck
gesetzt wird, verschiebt sich der mittlere Ring 64 in
Richtung der Dise 518, drickt das Federelement
526 zusammen und zieht einen Zindbogen in die
Nahe des Kontaktgebiets der Stufen 438, 446. Bei
vollem Weg, wie in Fig. 9B dargestellt, st63t das Bein
68 des mittleren Rings 64 an die Stufe 242 der Dise
518 und macht elektrischen Kontakt damit. Der Ziind-
bogen geht von dem mittleren Ring 64 auf die Diise
518 Uber und kann danach auf ein Werkstick auf
eine herkdbmmliche Weise ibertragen werden. Durch
Kontrollieren des Drucks und der Volumenstromrate
des Plasmagases kann der mittlere Ring 64 schnell
verschoben werden, um zu gewahrleisten, dass der
mittlere Ring 64 die Duse 518 vor dem Zindbogen
erreicht. Beispielsweise, unter Annahme einer ver-
fugbaren pneumatischen Kraft von ungefahr 15
Pfund (6,835 kg) oder und einer Drallringmasse von
ungefahr 0,010 kg betragt die Beschleunigung des
Drallrings 64 (unter Vernachlassigung der Reibung
von Lagerflachen) ungefahr 21.950 ft/s? (6690 m/s?).
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Unter der Annahme eines Gesamtwegs von ungefahr
0,020 inch (0,508 mm) wird die Verschiebezeit unge-
fahr 3,9 x 10~ s betragen. Der Ziindbogen wandert in
Langsrichtung mit der gleichen Geschwindigkeit wie
das Plasmagas. Dementsprechend wird fiir eine vo-
lumetrische Plasmagasrate von 0,5 ft¥/min (2,36 x
10~ m®s) beim Treten durch die ringférmige Plasma-
kammer 440 mit einer Querschnittsflache von unge-
fahr 0,038 Quadratinch (2,43 x 10° m?) die Ge-
schwindigkeit von dem Gas und dem Zindbogen un-
gefahr 31,8 ft/s (9,7 m/s) betragen. Die Distanz, die
der Bogen auf dem mittleren Drallring 64 in den 3,9 x
10 s von dem Drallring weg wandern wird, wird un-
gefahr 0,1490 inch (3,8 mm) betragen. Solange wie
das metallische Mittelteil des Drallrings 64 zumindest
0,149 inch (3,8 mm) in longitudinaler Abmessung be-
tragt, wird die Mitte des Drallrings 64 auf der Dise
518 landen, bevor der Ziindbogen das Ende von dem
Drallring 64 erreicht.

[0068] Wie dargestellt, ist das Federelement 526 ein
separates Bauteil, wobei der mittlere Ring 64 oder die
Duse 518 ohne Weiteres modifiziert werden kénnten,
um das Federelement als eine integrale Komponente
damit zu machen. Zum Beispiel kénnte der aullere
Durchmesser der Duse 518 in der Nahe von dem
Flansch 624 vergrofRert werden, um eine diametrale
Presspassung mit dem Federelement 526 zu erzeu-
gen. Ahnlich kénnte der Drallringdurchmesser in der
Nahe von dem Flansch 130 vergréRert werden. Alter-
nativ kénnte das Federelement 526 von der Halte-
kappe 432 durch Modifizieren des Inneren davon mit
einer Rille, einem verminderten Durchmesser und ei-
nem anderen ahnlichem Haltemerkmal gehalten wer-
den.

[0069] Indem ein verschiebbarer Drallring 158 in
Kombination mit einer festen Diise 518 verwendet
wird, kbnnen verschiedene Vorteile realisiert werden.
Zunachst kdnnte eine Wasserkiihlung der Dise 518
fur Anwendungen mit einer hohen Disentemperatur
hinzugefigt werden, wie zum Beispiel Pulverbe-
schichtung. Zusatzlich kénnte, wahrend der Brenner
410 ein Gasschild 252 umfasst, der Brenner 410
ohne das Schild 252 betrieben werden, um in Werk-
stiickecken oder andere Gebiete mit kleinem Frei-
raum zu reichen. Da die sich verschiebenden Kom-
ponenten in der Haltekappe 432 angeordnet sind,
wirden sie nicht Staub, Trimmern und Schnittabfal-
len ausgesetzt sein, der dazu neigen konnte, Gleitfla-
chen zu verunreinigen und die Wirkung des Kontakt-
startes des Systems zu unterbinden.

[0070] Wahrend hier beschrieben wurde, was als
beispielhafte und bevorzugte Ausfiihrungen der vor-
liegenden Erfindung und Beispiele, die keine Ausfih-
rungen der Erfindung sind, betrachtet wird, werden
weitere Modifikationen der Erfindung den Fachleuten
auf dem Gebiet aus der Lehre von hier klar sein. Zum
Beispiel kdnnte das Schraubenfederelement 326 in

den Fig. 6A bis Fig. 6B alternativ fest als eine Kom-
ponente der Haltekappe 232 gehalten werden, indem
eine radiale Presspassung damit in der Nahe von der
Stufe 138 geschaffen wird.

Patentanspriiche

1. Duse (18, 118) fur einen Plasmalichtbogen-
brenner (10) mit:
einem im GrofRen und Ganzen zylindrischen hohlen
Dusenglied (20), das aufweist:
ein offenes Ende;
ein im wesentlichen geschlossenes Ende, das eine
zentral angeordnete Offnung (22) umfalt; und
eine Aulenflache mit einem sich radial erstrecken-
den Flansch (24, 124); und
einem Federelement (26, 126), das entlang der Au-
Renflache angeordnet ist, wobei das Federelement
(26, 126) ein erstes Ende aufweist, das an den
Flansch (24, 124) anstoft, um das Dusenglied (20)
entlang einer Langsachse elastisch vorzuspannen,
die durch das offene und geschlossene Ende des Di-
senglieds (20) verlauft, wenn ein zweites Ende der
Feder (26, 126) ausgelegt ist, um im Gebrauch gegen
eine benachbarte Struktur angeordnet zu werden,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(26, 126) an der dulleren Dusenflache durch einen
diametralen Festsitz entlang eines Abschnitts davon
befestigt ist.

2. Duse (18, 118) fur einen Plasmalichtbogen-
brenner (10) mit:
einem im GrofRen und Ganzen zylindrischen hohlen
Dusenglied (20), das aufweist:
ein offenes Ende;
ein im wesentlichen geschlossenes Ende, das eine
zentral angeordnete Offnung (22) umfalt; und
eine Aulenflache mit einem sich radial erstrecken-
den Flansch (24, 124); und
einem Federelement (26, 126), das entlang der Au-
Renflache angeordnet ist, wobei das Federelement
(26, 126) ein erstes Ende aufweist, das an den
Flansch (24, 124) anstoft, um das Dusenglied (20)
entlang einer Langsachse elastisch vorzuspannen,
die durch das offene und geschlossene Ende des Di-
senglieds (20) verlauft, wenn ein zweites Ende der
Feder (26, 126) ausgelegt ist, um im Gebrauch gegen
eine benachbarte Struktur angeordnet zu werden,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flansch (124)
eine verformbare Lippe (44) umfalit, und das Feder-
element (126) entlang der &uferen Dusenflache
durch inelastisches Falten der verformbaren Lippe
(44) entlang des Federelementendes gefangen ist.

3. Duse (18, 118) fur einen Plasmalichtbogen-
brenner (10) mit:
einem im GrofRen und Ganzen zylindrischen hohlen
Dusenglied (20), das aufweist:
ein offenes Ende;
ein im wesentlichen geschlossenes Ende, das eine
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zentral angeordnete Offnung (22) umfalt; und

eine Aullenflache mit einem sich radial erstrecken-
den Flansch (24, 124); und

einem Federelement (26, 126), das entlang der Au-
Renflache angeordnet ist, wobei das Federelement
(26, 126) ein erstes Ende aufweist, das an den
Flansch (24, 124) anst6lt, um das Disenglied (20)
entlang einer Langsachse elastisch vorzuspannen,
die durch das offene und geschlossene Ende des Di-
senglieds (20) verlauft, wenn ein zweites Ende der
Feder (26, 126) ausgelegt ist, um im Gebrauch gegen
eine benachbarte Struktur angeordnet zu werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dise (18) des
weiteren einen Haltekragen (28) aufweist, der ent-
lang der AuRenflache angeordnet ist, wobei der Kra-
gen (28) einen radial verlaufenden Flansch (30) auf-
weist, derart, dall das Federelement (26) zwischen
dem Kragenflansch (30) und dem Dusenflansch (24)
gefangen ist.

4. Dise nach Anspruch 3, bei der der Kragen
(28) an der aufderen Disenflache durch einen diame-
tralen Festsitz entlang zumindest eines Abschnitts
davon befestigt ist.

5. Dise nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der das Federelement (26, 126) aus der
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Wellenfederunterlag-
scheiben (26a), Fingerfederunterlagscheiben (26b),
Unterlagscheiben (26¢) mit gebogenen Federn,
Schraubenkompressionsfedern (26e), Flachdraht-
kompressionsfedern (26d) und geschlitzten koni-
schen Scheiben (26f) besteht.

6. Haltekappe (132) fir einen Plasmalichtbogen-
brenner (110) mit:
einem hohlen Abschnitt, der ein erstes Ende, ein
zweites Ende und eine innere Oberflache aufweist;
und
einem in dem hohlen Abschnitt angeordneten Feder-
element (226), das ausgelegt ist, um im Gebrauch
eine Dise (218) elastisch vorzuspannen, die darin
entlang einer Langsachse der Haltekappe (132) an-
geordnet ist, wobei die Achse durch das erste und
zweite Ende verlauft, wobei die Haltekappe (132)
eine Hulle (134) und einen vorgespannten Ring (136)
umfaldt, der koaxial darin angeordnet ist, und wobei
desweiteren das Federelement (226) integral mit
dem vorgespannten Ring (136) ausgebildet ist.

7. Haltekappe nach Anspruch 6, bei der das Fe-
derelement (226) aus der Gruppe ausgewahlt ist, die
aus Wellenfederunterlagscheiben, Fingerfederunter-
lagscheiben, Unterlagscheiben mit gebogenen Fe-
dern, Schraubenkompressionsfedern, Flachdraht-
kompressionsfedern und geschlitzten konischen
Scheiben besteht.

8. Dise nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
der die AulBenflache auflerdem einen zweiten

Flansch oder eine Stufe (146) zur Begrenzung der
Translation des Diusenglieds (20) entlang der Langs-
achse aufweist, wenn sie innerhalb des Brenners an-
geordnet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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