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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrode mit einge-
setztem Kihlrohr fiir einen Plasma-Lichtbogenbrenner
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Eine Plasma-Elektrode mit eingesetztem Kuhl-
rohr ist beispielsweise mit dem Gegenstand der EP 2
082 622 B1 oder WO 2010/115397 A+ bekannt gewor-
den. Aufdie dortige Offenbarung und die Funktionsweise
eines Plasma-Lichtbogenbrenners wird Bezug genom-
men. Sie soll vollumfanglich von der Offenbarung der
vorliegenden Erfindung umfasst sein.

[0003] Beim Betrieb von Plasma-Lichtbogenbrennern
besteht das Problem, dass der an der Vorderseite des
Elektrodenkdrpers in einem Elektrodenkernhalter ange-
ordnete Elektrodenkern einer bis zu 1500 °C erreichen-
den Arbeitstemperatur ausgesetztist. Aus diesem Grund
muss der Elektrodenkorper der Plasma-Elektrode aus-
reichend gekuhlt werden. Dies wird nach dem Gegen-
stand der EP 2 082 622 B1 dadurch bewerkstelligt, dass
in die als hohlzylindrischer Elektrodenkdrper ausgebil-
dete Plasma-Elekirode ein ebenfalls hohlzylindrisches
Kuhlrohr eingesetzt ist, das im Vor- und Rucklauf von
einem KuhImittelstrom durchflossen ist. Der Kuhimittel-
strom wird durch die zentrale Innenbohrung des Kiihl-
rohres nach vorne in Richtung auf den Elektrodenkern-
halter des Elektrodenkorpers geleitet, wo er am Grund
des Elektrodenkdrpers umgelenkt wird und an der Au-
Renseite des Kuhlrohres und am Innenumfang des Elek-
trodenkorpers wieder zuriickflief3t.

[0004] Das Kuhlrohr ist einer betrachtlichen Warme-
ausdehnung ausgesetzt, und es muss dafiir gesorgt wer-
den, dass es nicht bei seiner Warmeausdehnung den
Kuhlmittelstrom unterbricht. Zu diesem Zweck schlagt
die EP 2 082 622 B1 vor, die vordere Stirnseite des Kiihl-
rohres, die nachst dem Elektrodenkernhalter sitzt, mit
einem Abstandshalter zu versehen.

[0005] Der Abstandshalter ist am Grund des Elektro-
denkdrpers als einlegbare Scheibe oder als sich kreu-
zende Stabe ausgebildet und soll eine Anschlagflache
fur das vordere Ende des Kuhlrohres am Elektrodenkor-
per ausbilden.

[0006] Nachteil dieses bekannten Abstandshalters ist
jedoch, dass er als gesondertes Teil in den Elektroden-
kérper eingelegt oder eingepresst werden muss, was mit
erhéhtem Aufwand verbunden ist.

[0007] Weiterer Nachteil ist, dass er nicht Teil des
Kuhlrohres ist und nicht an der LAngenausdehnung des
Kuhlrohrs teilnimmt, womit die Gefahr besteht, dass das
vordere Ende des Kiihlrohres abdichtend auf dem Ab-
standshalter aufsitzt und hiermit der KuhImittelstrom be-
eintrachtigt ist.

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Plasma-Elektrode fiir einen Plasma-Licht-
bogenbrenner der eingangs genannten Art so weiterzu-
bilden, dass eine verbesserte Abstandshalterung fur das
Kuhlrohr im Innenraum des hohlzylindrischen Elektro-
denkdrpers gewahrleistet ist.
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[0009] Zur Ldsung der gestellten Aufgabe ist die Erfin-
dung durch die technische Lehre des Anspruches 1 ge-
kennzeichnet.

[0010] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass
das Kuhlrohr - auch wenn es in eine Langsverschiebung
erfahrt, stets in seine hintere, elektrodenseitige Halte-
rung zurlick gedriickt wird. Dies erfolgt durch den Druck
des auf das Kuhlrohr wirkenden Kihimediums und am
Kuhlrohr angeordnete Druckfligel.

[0011] Auf diese Weise wird eine optimale Umstro-
mung des gesamten Elektrodenkernhalters und des dort
auf eine Betriebstemperatur tGiber 1000 °C aufgeheizten
Elektrodenkern gewahrleistet.

[0012] Es hat sich herausgestellt, dass eine optimale
Flhrung des KiuhImittelstromes - unabhangig von tem-
peraturbedingten Langenanderungen des Kihlrohres -
dann erfolgt, wenn die Abstandsscheibe nicht abstands-
haltend an der vorderen Stirnflache des Elektrodenkern-
halters der Plasma-Elektrode anliegt.

[0013] Es sollte also mdglichst dafiir gesorgt werden,
dass das Kuhlrohr nach hinten in Richtung auf seine hin-
tere Halterung zuriickgezogen bleibt und die Abstands-
scheibe nur im Bedarfsfall mit ihrer Anschlagflache an
der zugeordneten, gegeniliberliegenden Anschlagflache
des Elektrodenkernhalters zur Anlage kommt.

[0014] Um dies zu erreichen, wird nach dem zweiten
Merkmal der Erfindung beansprucht, dass eine selbstta-
tige Rickzugkraft auf das Kihlrohr wirkt, welche Ruck-
zugkraft - in Richtung auf die riickseitige Halterung des
Kuhlrohrs - durch den Kihimittelstrom selbst ausgetibt
wird.

[0015] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass im
Rucklaufkanal, der am AufRenumfang des Kihirohres
und am Innenumfang der hohlzylindrischen Bohrung des
Elektrodenkdrpers gebildet ist, Druckfliigel angeordnet
sind, die mit dem AuRenumfang des Kihlrohres verbun-
den sind.

[0016] Weildiese Druckfligelim Riicklaufkanal liegen,
werden sie von dem zurlicklaufenden Kiihimedium be-
strdbmt und driicken das Kuhlrohr in Richtung seiner
Langsachse gegen seine hintere, elektrodenseitige Be-
festigung, die als Schraub- oder Steckbefestigung aus-
gebildet sein kann.

[0017] Damit wird ein eventuelles axiales Spiel in der
Schraub- oder Steckbefestigung zwischen dem Kiihlrohr
und dem Elektrodenkdrper aufgehoben, weil das Kuhl-
rohr bedingt durch den Druck des Kihlmediums und
durch die im Ricklaufkanal angeordneten Druckfliigel
stets mit einer gleichbleibenden Vorspannungskraft in
seiner elektrodenseitigen Halterung gepresst wird.
[0018] Damit wird das Kiihlrohr immer stets nach hin-
tenin seine elektrodenseitige Halterung gedriickt und die
vordere, dem Anschlag an dem Elektrodenkernhalter
dienende Abstandsscheibe wird von dem Elektroden-
kernhalter abgehoben und bleibt in einem bestimmten
Abstand von diesem Elektrodenkernhalter.

[0019] Durch diese Abstandsbildung flieRt das Kuhl-
mittel auch Uber die Stirnseite des Elektrodenkernhal-
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ters, weil die Abstandsscheibe einen bestimmten Spalt
zu dieser Stirnseite des Elektrodenkernhalters einnimmt
und somit einen optimierten Kihlmittelstrom Uber den
Elektrodenkernhalter erlaubt.

[0020] Die im Ricklaufkanal angeordneten Druckfli-
gel, die entweder werkstoffeinstlickig oder l6sbar mit
dem Auflenumfang des Kiihlrohrs verbunden sind, kén-
nen gerade ausgebildet sein, also mitihren Fligelflachen
senkrechtim Kihlmittelstrom liegen, sodass eine zusatz-
liche zirkulare Wirbelstrémung im Ricklauf-Kihlkanal
vermieden wird.

[0021] Indiesem Fall wird auch eine gerade, in Langs-
richtung auf das Kihlrohr gegen die Befestigung des
Kuhlrohrs im Elektrodenkoérper gerichtete Kraftkompo-
nente auf das Kuhlrohr erzeugt. Damit wird die Gewin-
deschraubverbindung in axialer Richtung vorgespannt.
[0022] Wenn hingegen in einer Weiterbildung dieser
Ausfiihrungsform die Druckfliigel noch angeschragt be-
zuglich der Langsachse der KihImittelstrdmung sind,
stromt das im Rucklauf zuriickstrémende Kihimedium
spiralférmig stromabwarts der Druckfliigel in Richtung
auf den KiuhlImittelauslass zurlick, wodurch neben der
geraden, in axialer Richtung des Kiihlrohres erzeugten
Kraftkomponente noch eine drehende (zirkuldre) Kraft-
komponente auf das Kuhlrohr erzeugt wird.

[0023] Die Drehrichtung dieser Kraftkomponente ist
bevorzugt so gerichtet, dass eine eventuelle Gewinde-
schraubverbindung zwischen dem Kduhlrohr und dem
Elektrodenkdérper im Sinne einer Verfestigung noch zu-
satzlich in Drehrichtung vorgespannt wird. Es kommt so-
mit zu einer axialen und einer radialen Vorspannung der
Gewindeschraubverbindung zwischen dem Elektroden-
kérper und dem Kiihlrohr.

[0024] Damit wird einerseits jegliches Spiel aus dieser
Gewindeschraubverbindung entfernt, und andererseits
wird diese Gewindeschraubverbindung noch zuséatzlich
in Festdrehrichtung drehend vorgespannt, wodurch noch
eine zusatzliche Sicherung dieser Gewindeschraubver-
bindung erfolgt.

[0025] Bei solchen, in Strdmungsrichtung des Ruick-
laufkanals angeschragten Druckfliigeln kann es auch
vorgesehen sein, dass die Druckfligel nicht nur ange-
schragt sind, sondern auch in der Art von Propellern eine
stromabwarts der Druckfligel entstehende Wirbelstro-
mung des Kihimediums erzeugen, wodurch das Kihl-
medium spiralférmig oder schraubenférmig um den Au-
Renumfang des Kihlrohres geleitet wird, und hier einer-
seits das Kihlrohr - wie vorher angegeben - eine zusatz-
liche Drehkraft-Komponente erhalt und der zuriickstro-
mende Kihlmittelstrom noch einen Drall erhalt, der eine
beschleunigte Abflihrung des Kuihimittelstromes aus
dem KihImittelauslauf bewerkstelligt.

[0026] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden
Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der
einzelnen Patentanspriiche, sondern auch aus der Kom-
bination der einzelnen Patentanspriiche untereinander.
[0027] Alle in den Unterlagen, einschlieBlich der Zu-
sammenfassung offenbarten Angaben und Merkmale,
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insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte raum-
liche Ausbildung, werden als erfindungswesentlich be-
ansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombination ge-
geniber dem Stand der Technik neu sind.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehrere Ausfihrungswege darstellenden Zeichnungen
naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und
ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche Merk-
male und Vorteile der Erfindung hervor.

[0029] Es zeigen:

Figur 1: Langsschnitt durch eine Plasma-Elektrode
fur einen Plasma-Lichtbogenbrenner in einer ersten
Ausfiihrungsform eines Kiihlrohres

Figur 2: die Stirnansicht auf das in Figur 1 im Schnitt
dargestellte Kiihlrohr mit Abstandsscheibe

Figur 3: der Schnitt durch das Kuihlrohr nach Figur
1in einer abgewandelten Ausfiihrungsform mit Dar-
stellung weiterer Funktionen

Figur 4: ein Schnitt durch den Elektrodenkoérper ge-
maf Figur 1 in einer abgewandelten Ausfiihrungs-
form

Figur 5: eine perspektivische Ansicht eines Rings
mit Druckfliigeln

Figur 6: die Stirnansicht auf das Kihlrohr in Hohe
der in Figur 3 dargestellten Druckflligel

Figur 7: eine gegenuber Figur 5 abgewandelte Aus-
fihrungsform von Druckfliigeln

Figur 8: eine perspektivische Darstellung eines
Schraubrings mit Druckfligeln

Figur 9: eine gegentiber den Figuren 5 und 6 abge-
wandelte Ausfiihrungsform von Druckfliigeln in der
Art von Propellerfliigeln

Figur 10: eine gegenulber Figur 3 abgewandelte Aus-
fihrungsform eines Kiihlrohres mit einer I6sbar ein-
gesetzten Abstandsscheibe

Figur 11: perspektivische Darstellung der in Figur 8
I6sbar eingesetzten Abstandsscheibe

Fig. 12: ein Schnitt durch das vordere Ende des Kiihl-
rohrs mit Darstellung eines Drahtes oder Stabes als
Ersatz fur die Abstandsscheibe

Figur 13: ein Schnitt durch das vordere Ende des
Kuhlrohrs mit Darstellung mehrerer Drahte oder Sta-
be als Ersatz fur die Abstandsscheibe

[0030] Die folgenden Figuren 1 bis 5 der vorliegenden
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Erfindung dienen nur zur allgemeinen Erlauterung der
Erfindung und sollen, insbesondere was die Abstand-
scheibe 13 in Alleinstellung betrifft, nicht am Schutzum-
fang teilnehmen.

[0031] In Figur 1 ist allgemein eine Plasma-Elektrode
fur einen Plasma-Lichtbogenbrenner dargestellt, wobei
ein etwa hohlzylindrischer Elektrodenkdrper 1im Bereich
eines Flansches 3 Dichtungen 2 tragt, mit denen er ab-
dichtend in ein nicht naher dargestelltes Gehause ein-
gesteckt ist. Die genaue Art der Befestigung ergibt sich
aus der EP 2 082 622 B.

[0032] Der Elektrodenkdrper 1 weist gemafl Figur 4
eine zentrische Innenbohrung 28 auf und bildet an seiner
vorderen Seite einen etwa zylinderférmigen Elektroden-
kernhalter 12, der werkstoffeinstlickig mit dem Ubrigen
Material verbunden ist.

[0033] Im Elektrodenkernhalter 12 ist ein Elektroden-
kern 11 eingesetzt, der z. B. aus Hafnium besteht. Im
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 erstreckt sich der Elek-
trodenkern 11 durch den gesamten Elektrodenkernhalter
12 hindurch, wahrend im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
4 der Elektrodenkern 11 klrzer ausgebildet ist.

[0034] Wichtig ist bei beiden Ausfiihrungen nach Figur
1 und 4, dass der Elektrodenkernhalter 12 moglichst in
seinem Querschnitt schmal ausgebildet ist und im Ubri-
gen zylindrisch, um einen guten Fluss des Kiihimediums
Uber seine Oberflachen zu gestatten, wie dies in Figur 1
dargestellt ist.

[0035] Das hintere Ende des Elektrodenkernhalters 12
bildet gemaR Figur 4 eine stirnseitige Anschlagflache 26
fir ein abstandshaltendes Mittel, welches im Kihlrohr 4
eingebaut ist.

[0036] Das Kuhlrohr 4 besteht wiederum aus einem
hohlzylindrischen Metall- oder Kunststoffkérper, in des-
sen Innenbohrung 34 (s. Figur 3) ein Kiihlkanal 9 flr den
Durchfluss eines Kiihimediums vorgesehen ist, welches
in Pfeilrichtung 10 in die Innenbohrung 34 einstrémt.
[0037] Das Kuhlrohr 4 weist an seinem hinteren Ende
ein Schraubgewinde 7 auf und ferner eine Abdichtung
mit einer Dichtung 6, die im Bereich eines Flansches 5
angeordnet ist.

[0038] Die Abdichtung mit der Dichtung 6 erfolgt in
nicht naher dargestellter Weise dergestalt, dass ein in
Pfeilrichtung 17 aus dem dem Ricklauf 8 dienenden
Kuhlkanal in einen zugeordneten Auslauf 18 einstromt
und dort entnommen wird. Statt einer Schraubverbin-
dung kann auch eine Steckverbindung vorgesehen sein.
[0039] Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass im
Innenraum des Kiihlrohres 4, im axialen Abstand von der
vordersten Spitze 16, eine Abstandsscheibe 13 ange-
ordnet ist, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 1 werkstoffeinstiickig mit dem Material des Kuhl-
rohres 4 ausgebildet ist. Sie wird bei der spanabheben-
den Bearbeitung des Kihlrohres zusammen mit diesem
hergestellt.

[0040] Die Abstandsscheibe 13 istin Figur 2 in Drauf-
sicht dargestellt. Sie bestehtim Wesentlichen aus einem
Mittenkreuz 19, welches werkstoffeinstiickig mit dem
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Material des Kihlrohres 4 verbunden ist und aus einer
Vielzahl von Durchflussausnehmungen 14 besteht, die
im Zwischenraum zwischen den sich kreuzenden Balken
des Mittenkreuzes 19 angeordnet sind.

[0041] Das Mittenkreuz 19 bildet eine zentrische An-
schlagflache 20, die der Anschlagflache 26 des Elektro-
denkernhalters 12 gemaR Figur 4 zugeordnet ist. Statt
der jeden Quadranten des Mittenkreuzes begrenzenden
Durchflussausnehmungen 14 koénnen auch einzelne
DurchfluBbohrungen vorgesehen sein, die pro Quadrant
aus einer oder mehreren Bohrungen bestehen..

[0042] Dasin Pfeilrichtung 10 in den Vorlauf-Kiihlkanal
9 einstromende Kihimedium durchflie3t demgeman die
Durchflussausnehmungen 14 in der Abstandsscheibe 13
und wird am vorderen Ende des Elektrodenkdrpers 1im
Bereich einer Umkehrstrecke 15 umgeleitet und strémt
dann am AuBenumfang des Kuhlrohres 3 Gber den dort
angeordneten Kuhlkanal 8 als Riicklauf wieder in Pfeil-
richtung 17 zurlck.

[0043] Die Stromungsverhaltnisse sind in Figur 3 na-
her dargestellit.
[0044] Hierbei ist erkennbar, dass in der Umkehrstre-

cke 15 das Kihlmedium in Pfeilrichtung 21 umgelenkt
wird und am AuRenumfang des Kiihlrohres 4 in Pfeilrich-
tung 22 zurlckstromt und hierbei etwa nach 2/3 der Lan-
ge des Kuhlrohres auf dort angeordneten Druckfliigel 23
trifft.

[0045] Weil diese Druckfliigel 23 gleichmaRig verteilt
am Umfang des Kihlrohres angeordnet sind und im Kiihl-
kanal 8 liegen, wird somit eine in Langsrichtung des Kuhl-
rohres nach hinten, gegen dessen Schraubbefestigung
7 gerichtete Druckkraft 25 auf diese Schraubbefestigung
ausgelbt. Es kdnnen ein, zwei oder mehrere Druckfligel
vorhanden sein.

[0046] Die Figur 3 zeigt als abgewandeltes Ausfiih-
rungsbeispiel den Fall, bei dem die Druckfliigel 23 nicht
als gerade Ansatze ausgebildet sind, sondern ange-
schragtim Kiihlkanal 8 liegen. Durch diese Anschréagung
wird eine spiralférmige Wirbelstromung stromabwaérts
der Druckfliigel 23 erzeugt, wodurch eine zuséatzliche Ro-
tationskomponente auf das Kiihlrohr 4 ausgetibt wird und
diese Rotationskomponente so gerichtet ist, dass die
Schraubverbindung mit dem Schraubgewinde 7 verfes-
tigt wird.

[0047] Die Figur 6 zeigt die Stirnansicht der gerade
ausgebildeten Druckfliigel 23a, die demgemaf nur eine
gerade, axial gerichtete Druckkraft 25 in der in Figur 3
eingezeichneten Pfeilrichtung in Richtung auf die hintere
Schraubverbindung mit dem Schraubgewinde 7 erzeu-
gen.

[0048] Wenn hingegen in Figur 7 die Druckfligel 23a
angeschragt sind, wird eine Wirbelstrdomung 24 geman
Figur 3 erzeugt.

[0049] Die Figur 5 zeigt, dass Druckfligel 23, 23, 23b,
23c, 23 d jeglicher Art auch am Auflenumfang eines
Rings 36 angeordnet sein kdnnen. Der Ring 36 kann als
Steckring ausgebildet sein, der auf den AuRenumfang
des Kihlrohrs 4 aufgesteckt oder aufgerastet werden
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kann. Die Figur 8 zeig eine andere Ausfiihrung des Rings
36, der miteinem Innengewinde 37 versehen ist, welches
auf ein zugeordnetes AulRengewinde auf dem Kihlrohr
4 aufgeschraubt werden kann.

[0050] Die Figur 9 zeigt als weitere Ausfiihrungsform
propellerférmige Druckfliigel 23b, welche die Wirbelstro-
mung 24 noch verstarken und ein in SchlieBrichtung ge-
richtetes Drehmoment 30 auf die Schraubverbindung mit
dem Schraubgewinde 7 erzeugen.

[0051] In Figur 4 ist noch dargestellt, dass der Elektro-
denkdrper 1 seinerseits eine Schraubbefestigung 29 an
seinem hinteren Ende tragt, mit dem er abdichtend in ein
zugeordnetes Gehaduseteil des Plasma-Lichtbogenbren-
ners eingeschraubt ist. Stattdessen kann auch eine
Steck- oder Klemmverbindung vorhanden sein.

[0052] Am Bohrungsgrund 27 des Elektrodenkoérpers
1 wird somit die Umkehrstrecke 15 ausgebildet.

[0053] Die Figuren 10 und 11 zeigen eine I6sbare Be-
festigung der Abstandsscheibe 13, wobei gleichmaRig
am Umfang verteilt einzelne Abstandsnoppen 32 durch
Materialverdrangung aus dem Material des Kihlrohres
ausgebildetwerden, undim Abstand davon weitere Rast-
noppen 33, z. B. als drei gleichmaRig am Umfang verteilt
angeordnete Rastnoppen, ausgebildet sein kénnen, wo-
durch sich eine Rastaufnahme zwischen den Noppen
32, 33 flr das Einrasten einer in Pfeilrichtung 31 einge-
schobenen Abstandsscheibe 13 ergibt.

[0054] Die Figur 11 zeigt als abgewandelte Ausflih-
rungsform, dass statt der Anschlagnoppen 32, 33 an der
gleichen Stelle ein Innengewinde im Kihlrohr angeord-
net sein kann und die Abstandsscheibe 13 ein Gewinde
35 am AuRBenumfang aufweist, sodass die Abstands-
scheibe einfach mit einem geeigneten Werkzeug mit ih-
rem AuRengewinde in das Innengewinde des Kihlrohres
eingeschraubt werden kann und dort festgelegt ist.
[0055] Es ist nicht zeichnerisch dargestellt, dass die
Abstandsscheibe 13 auch in eine am Innenumfang des
Kuhlrohrs eingearbeitete hinterschnittene Nut einge-
klipst oder in ein dort eingearbeitetes Innengewinde ein-
geschraubt werden kann.

[0056] Ebenso ist es mdglich, eine Schulter verringer-
ten Durchmessers am Innenumfang des Kihlrohrs ein-
zuarbeiten und die Abstandsscheibe 13 mit ihrem Au-
Renumfang an dieser Schulter in axialer Richtung zur
Anlage zu bringen. Der Sitz der Abstandsscheibe 13 an
dieser Schulter kann dann durch einen in den Innenum-
fang eingeschraubten Schraubring oder durch einen
Sprengring gesichertwerden, derin einer Nut eingerastet
wird, die in axialer Richtung vor der die Abstandsscheibe
haltenden Schulter angeordnet ist.

[0057] In den Figuren 12 und 13 ist ein Schnitt durch
das vordere Ende des Kihlrohrs in Hohe der in Figur 10
dargestellten Abstandsscheibe 13 dargestellt. Die Figur
12 zeigt, dass die Abstandsscheibe 13 in ihrer einfachs-
ten Form auch als quer die Bohrung des Kuhlrohrs durch-
setzender Draht oder Stab 13a ausgebildet sein kann.
Der Draht oder Stab 13 a ist in zueinander fluchtenden
Bohrungen 38 im Kuhlrohr 4 eingesetzt, eingeldtet oder
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eingepresst. Der Stab oder Draht 13a kann aus Kunst-
stoff oder Metall bestehen.

[0058] Die Figur 13 zeigt, dass auch mehrere, sich
kreuzende Drahte oder Stébe 13a in der Innenbohrung
eingesetzt sein kdnnen. Die genannten Teile kénnen
auch in einer hinterschnittenen Nut am Innenumfang des
Kuhlrohrs eingerastet sein. Sie kdnnen auch im Mitten-
bereich mit einander verbunden sein und ein Kreuz aus-
bilden, welches in die hinterschnittene Nut eingerastet
oder eingespannt ist.

Zeichnungslegende

[0059]

Elektrodenkoérper
Dichtung

Flansch

Kuhlrohr

Flansch

Dichtung
Schraubgewinde
Kuhlkanal (Rucklauf)

O ~NO OB WN -

9 Kuhlkanal (Vorlauf)

10  Pfeilrichtung

11 Elektrodenkern

12 Elektrodenkernhalter

13  Abstandsscheibe oder Abstandshalter 13a Drahte

oder Stabe
14  Durchflussausnehmung
15 Umkehrstrecke
16  Spitze (von 4)
17  Pfeilrichtung
18  Auslauf
19  Mittenkreuz
20 Anschlagflache
21 Pfeilrichtung
22  Pfeilrichtung
23  Druckfligel a, b
24 Wirbelstrémung
25  Druckkraft
26  Anschlagflache
27  Bohrungsgrund
28  Innenbohrung (von 1)
29  Schraubbefestigung
30 Drehmoment
31  Pfeilrichtung
32  Anschlagnoppe
33  Rastnoppe
34 Innenbohrung (von 4)
35 Gewinde (von 13)

36 Ring
37 Innengewinde
38 Bohrung
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Patentanspriiche

1.

Elektrode fur einen Plasma-Lichtbogenbrenner, be-
stehend aus einem hohlzylindrischen Elektroden-
koérper (1) mit einer zentralen Innenbohrung (28), an
deren vorderen Ende ein Elektrodenkernhalter (12)
mit einem dort eingesetzten Elektrodenkern (11) an-
geordnet ist, und einem in die Innenbohrung (28)
eingesetzten, hohlzylindrischen Kihlrohr (4), wel-
ches in seiner Innenbohrung (34) einen als Vorlauf
ausgebildeten Kiuhlkanal (9) und im Zwischenraum
zwischen seinem AuRenumfang und dem Innenum-
fang des Elektrodenkdrpers (1) einen als Ricklauf
ausgebildeten Kiihlkanal (8) ausbildet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am AuRenumfang des Kihl-
rohrs (4) mindestens zwei am Umfang versetzt zu-
einander angeordnete Druckfliigel (23, 23a, 23b,
23c, 23d) angeordnet sind, welche vom Kiihimedium
im als Rucklauf ausgebildeten Kiihlkanal (8) beauf-
schlagt sind und das Kuhlrohr (4) gegen seine elek-
trodenseitige Befestigung driicken.

Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Druckfliigel (23, 23a, 23b, 23c, 23d)
bezlglich der Langsachse der KihImittelstrdmung
angeschragt sind.

Elektrode nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Druckfligel (23, 23a, 23b, 23c, 23d)
dergestalt ausgebildet sind, dass eine stromabwarts
des Kihlkanals (8) gerichtete Wirbelstromung (24)
erzeugt ist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrodenseitige
Befestigung als Schraub- oder Steckbefestigung
ausgebildet ist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckfligel (23a)
als in Richtung zur Langsachse des Kihlrohrs (4)
angeschragte Lappen ausgebildet sind.

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckfligel (23b)
als in Richtung zur Langsachse des Kihlrohrs (4)
angeschragte Propellerfliigel ausgebildet sind.

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kuhlrohr (4) an
seiner dem Elektrodenkernhalter (12) zugewande-
ten Innenseite abstandshaltende Mittel aufweist, die
zur stirnseitigen Anlage am Elektrodenkernhalter
(12) geeignet sind.

Elektrode nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das abstandshaltende Mittel als Ab-
standsscheibe (13) ausgebildet ist.
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9.

10.

1.

12.

13.

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckfliigel (23,
23a, 23b, 23c, 23d) werkstoffeinstliickig mit dem
Kuhlrohr (4) verbunden sind.

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckfliigel (23,
23a, 23b, 23c, 23d) I6sbar mit dem Kihlrohr (4) ver-
bunden sind.

Elektrode nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckfliigel (23, 23a, 23b, 23c,
23d) am Aussenumfang eines Rings (36) angeord-
net sind.

Elektrode nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ring (36) als Steckring ausge-
bildet ist und auf das Kiihlrohr aufsteckbar oder ein-
rastbar ist.

Elektrode nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ring (36) miteinem Innengewin-
de (37) versehen ist, welches auf ein zugeordnetes
AuBengewinde auf das Kihlrohr (4) aufschraubbar
ist.

Claims

Electrode for a plasma arc torch, consisting of a hol-
low cylindrical electrode body (1) with a central in-
ternal bore (28) at the front end of which is arranged
an electrode core holder (12) with an electrode core
(11) inserted therein, and a hollow cylindrical cooling
pipe (4) which is inserted in the internal bore (28)
and in its internal bore (34) forms a cooling channel
(9) embodied as the supply and in the interspace
between its external circumference and the internal
circumference of the electrode body (1) forms a cool-
ing channel (8) embodied as the return, character-
ised in that arranged on the external circumference
of the cooling pipe (4) there are atleast two pressure
vanes (23, 23a, 23b, 23c, 23d) which are arranged
offset to one another on the circumference and sub-
jectto the action of the cooling medium in the cooling
channel (8) embodied as the return and press the
cooling pipe (4) against its fastening on the electrode
side.

Electrode according to claim 1, characterised in
that the pressure vanes (23, 23a, 23b, 23c, 23d) are
inclined obliquely with respect to the longitudinal axis
of the stream of cooling medium.

Electrode according to claim 2, characterised in
that the pressure vanes (23, 23a, 23b, 23c, 23d) are
embodied in such a way that a vortex stream (24) is
generated directed in the downstream direction of
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the cooling channel (8).

Electrode according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the fastening on the electrode side
is embodied in the form of a screwed or plug-in fas-
tening.

Electrode according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the pressure vanes (23a) are embod-
ied in the form of tabs which are inclined obliquely
in the direction of the longitudinal axis of the cooling

pipe (4).

Electrode according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the pressure vanes (23b) are embod-
ied in the form of propeller blades which are inclined
obliquely in the direction of the longitudinal axis of
the cooling pipe (4).

Electrode according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that on its inside facing the electrode core
holder (12) the cooling pipe (4) has spacing means
which are adapted to bear on the electrode core hold-
er (12) at the end face.

Electrode according to claim 7, characterised in
that the spacing means is embodied in the form of
a spacing washer (13).

Electrode according to one of claims 1 to 8, charac-
terised in that the pressure vanes (23, 23a, 23b,
23c, 23d) are connected in one piece with the ma-
terial of the cooling pipe (4).

Electrode according to one of claims 1 to 8, charac-
terised in that the pressure vanes (23, 23a, 23b,
23c, 23d) are connected detachably with the cooling
pipe (4)

Electrode according to claim 10, characterised in
that the pressure vanes (23, 23a, 23b, 23c, 23d) are
arranged on the external circumference of a ring
(36).

Electrode according to claim 11, characterised in
that the ring (36) is embodied in the form of a push-
fitring and can be fitted onto or locked to the cooling

pipe.

Electrode according to claim 11, characterised in
that the ring (36) is provided with an internal thread
(37) which can be screwed onto a corresponding ex-
ternal thread on the cooling pipe (4).

Revendications

1.

Electrode pour une torche a arc plasma, composée
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d’un corps d’électrode cylindrique creux (1) avec un
percage intérieur central (28) a I'extrémité avant du-
quel est disposé un porte-noyau d’électrode (12)
avec un noyau d’électrode (11) placé dans celui-ci,
et d’un tuyau de refroidissement cylindrique creux
(4) qui est placé dans le percage central (28) et qui
forme, dans son pergage intérieur (34), un conduit
de refroidissement (9) congu comme un passage al-
ler, et dans I'espace intermédiaire entre sa circonfé-
rence extérieure et la circonférence intérieure du
corps d’électrode (1), un conduit de refroidissement
(8) congu comme un passage retour,

caractérisée en ce qu’il est prévu sur la circonfé-
rence du tuyau de refroidissement (4) au moins deux
ailettes de pression (23, 23a, 23b, 23c, 23d), déca-
lées les unes par rapport aux autres sur la circonfé-
rence, qui sont contraintes par I'agent de refroidis-
sementdans le conduit de refroidissement (8) congu
comme un passage retour, et qui pressent le tuyau
de refroidissement (4) contre sa fixation cété élec-
trode.

Electrode selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les ailettes de pression (23, 23a, 23b, 23c,
23d) sont biseautées par rapport a I'axe longitudinal
de I’écoulement d’agent de refroidissement.

Electrode selon la revendication 2, caractérisée en
ce que les ailettes de pression (23, 23a, 23b, 23c,
23d) sont congues de telle sorte qu’'un écoulement
tourbillonnaire (24) dirigé en aval du conduit de re-
froidissement (8) est produit.

Electrode selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce que la fixation c6été électrode est
congue comme une fixation a vis ou a emboitement.

Electrode selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée en ce que les ailettes de pression (23a)
ont la forme de pattes biseautées en direction de
I'axe longitudinal du tuyau de refroidissement (4).

Electrode selon I'une dés revendications 1 a 5, ca-
ractérisée en ce que les ailettes de pression (23b)
ontlaforme de pales d’hélice biseautées en direction
de I'axe longitudinal du tuyau de refroidissement (4).

Electrode selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisée en ce que le tuyau de refroidissement
(4) comporte sur son cété intérieur tourné vers le
porte-noyau d’électrode (12) des moyens d’écarte-
ment qui sont aptes a étre appliqués cété frontal con-
tre le porte-noyau d’électrode (12).

Electrode selon la revendication 7, caractérisée en
ce que les moyens d’écartement ont la forme d’'une
rondelle d’écartement (13).
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Electrode selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisée en ce que les ailettes de pression (23,
23a, 23b, 23c, 23d) sont reliées d’'une seule piece
au tuyau de refroidissement (4).

Electrode selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisée en ce que les ailettes de pression (23,
23a,23b, 23c, 23d) sontreliées de maniére amovible
au tuyau de refroidissement (4).

Electrode selon la revendication 10, caractérisée
en ce que les ailettes de pression (23, 23a, 23b,
23c, 23d) sont disposées sur la circonférence exté-
rieure d’une bague (36).

Electrode selon la revendication 11, caractérisée
en ce que la bague (36) est congue comme une
bague a emboitement et est apte a étre emboitée
ou enclenchée sur le tuyau de refroidissement.

Electrode selon la revendication 11, caractérisée
en ce que la bague (36) est pourvue d’un filetage
intérieur (37) qui est apte a étre vissé sur un filetage
extérieur associé, sur le tuyau de refroidissement

(4).
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