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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dise fir Plasmab-
renner sowie ein Verfahren zur Herstellung solcher DU-
sen. Dabei besteht eine solche Diise im Wesentlichen
aus einem Metall oder einer Metall-Legierung mit einer
erhéhten Warmeleitfahigkeit. Auerdem wird eine solche
Duse eines Plasmabrenners Ublicherweise gekuhlt. Sie
kann zum Plasmaschweif3en und bevorzugt zum Plas-
maschneiden eingesetzt werden.

[0002] Plasmabrenner weisen bekanntermalRen zwei
extrem belastete Elemente auf. Dies sind zum einen die
als Kathode geschaltete Elektrode, die im Inneren eines
Plasmabrenners angeordnet ist und zum anderen die
entsprechende Dise, durch die der Plasmastrahl auf die
jeweilige Werksttickoberflache gerichtet wird.

[0003] Dabeiwird auch die Duse solcher Plasmabren-
ner durch die sehr hohen Temperaturen und zusatzlich
durch die Stromungskinetik des durch die Disenéffnung
austretenden heiRen und eine hohe Strémungsge-
schwindigkeit aufweisenden Plasmastrahls in erhebli-
chem Mal3e belastet. Infolge dieser Einflisse, die gege-
benenfalls noch durch Plasmadruckschwankungen er-
héht werden, kommt es zum Abtrag von metallischem
Dusenwerkstoff, wobei auch eine Delamination, eine
Kraterbildung oder ein Abplatzen haufig nicht zu vermei-
den sind.

[0004] Dementsprechend weisen auch die herkémm-
lichen an Plasmabrennern eingesetzten Dusen eine re-
lativ kurze Lebensdauer auf und miussen demzufolge re-
gelmaRig ausgetauscht werden, so dass der
verschleilRbedingte Austausch von Diisen einen Kosten-
faktor fUr solche Anlagen darstellt. Eine Lésung zum Er-
héhen der Lebensdaueristin EP-A2-194634 vorgeschla-
gen.

[0005] Esistdaher Aufgabe der Erfindung Mdglichkei-
ten vorzuschlagen, um die Lebensdauer von Disen fiir
Plasmabrenner zu erhéhen.

[0006] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe mit einer
Duse fur Plasmabrenner, die die Merkmale des An-
spruchs 1 aufweist und einem Herstellungsverfahren fiir
solche Disen gemaf Patentanspruch 13 geldst.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungsformen und Weiter-
bildungen der Erfindung kdnnen mit den in den unterge-
ordneten Anspriichen bezeichneten Merkmalen erreicht
werden.

[0008] Die erfindungsgeméafen Dusen fur Plasmab-
renner bestehen im Wesentlichen aus Metall oder einer
Metall-Legierung, bevorzugt Kupfer oder einer Kupfer-
Legierung. Zusatzlich sind jedoch zumindest bereichs-
weise verschleil3feste Mikropartikel eines Hartstoffes in
das Metall bzw. die Metall-Legierung eingebettet.
[0009] Infolge dereingebetteten Mikropartikel kann die
Festigkeit erhdht werden und gleichzeitig wird aber die
Warmeleitfahigkeit, die Voraussetzung fur eine effektive
Kihlung erfindungsgemafer Diisen ist, nur im vernach-
lassigbarem Malf reduziert.

[0010] Die indie Metallmatrix eingebetteten Mikropar-
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tikel sollten eine maximale Korngré3e von 30 wm, bevor-
zugt von 15 pm nicht Giberschreiten. Dabei kénnen auch
Mikropartikel eingebettet sein, deren Korngréf3e im Na-
nometerbereich liegt, so dass der gewahlte Begriff Mi-
kropartikel fur die Erfindung auch einen KorngréRenbe-
reich zwischen 0,01 bis 30 wm umfassen soll.

[0011] Indas Metall oder die Metall-Legierung, aus der
die eigentliche Duse fuir Plasmabrenner im Wesentlichen
besteht, kénnen Mikropartikel mit nahezu konstanter
KorngréR3e eingebettet worden sein.

[0012] Es kdnnen aber auch Mikropartikel innerhalb
eines vorgebbaren KorngréRenspektrums eingebettet
werden, wobei die mittlere KorngroRe dsg eines solchen
KorngréRenspektrums dann um eine Korngrof3e im Be-
reich zwischen 1 und 5 pm liegen sollte. So kdnnen Par-
tikel, die auch kleiner als 1 pm (bis zu 0,01pm) sind,
eingebettet sein.

[0013] Die erfindungsgemal einzubettenden Mikrop-
artikel sollten aus einem keramischen Hartstoff beste-
hen.

[0014] Hierfur geeignet sind unterschiedliche Oxide,
Karbide, Nitride oder auch Boride.

[0015] Als besonders geeignet haben sich Karbide
und hier wiederum Siliziumkarbid oder auch Borkarbid
herausgestellt. Insbesondere die bezeichneten Karbide
reduzieren die Warmeleitfahigkeit des Diisenwerkstoffes
nur geringfligig und sind auRerdem noch kostengtinstig
einsetzbar.

[0016] Es besteht aber auch die Moglichkeit, Mikrop-
artikel aus mindestens zwei der vorab bezeichneten che-
mischen Verbindungen in das die Duse bildende Metall
bzw. die Metall-Legierung einzubetten, so dass gegebe-
nenfalls eine Optimierung beziglich der erreichbaren Fe-
stigkeit, Verschleil3festigkeit und des gewuinschten War-
meleitvermdgens erreicht werden kann.

[0017] Die erfindungsgemal einzubettenden Mikrop-
artikel kdnnen innerhalb des Gesamtvolumens einer DU-
se verteilt angeordnet sein.

[0018] Dies ist aber unter Beriicksichtigung der er-
wahnten VerschleiReinflisse nicht unbedingt erforder-
lich, so dass die Einbettung von Mikropartikeln auch lokal
differenziert erfolgen kann und dabei die entsprechend
herrschenden Verfahrensbedingungen bei der Plasma-
bearbeitung in bzw. an der Duse bertcksichtigt werden
kénnen.

[0019] So kdnnen Mikropartikel im in das Innere der
Duse weisenden Bereich eingebettet sein, so dass die
thermischen und strémungskinetischen Einflisse dort
besser beherrschbar sind.

[0020] Es besteht aber auch die Moglichkeit, Mikrop-
artikel lediglich im Bereich der Disendffnung einzubet-
ten.

[0021] Des Weiteren kann aber auch eine lokal diffe-
renzierte Einbettung von Mikropartikeln eingestellt wer-
den, wobei bestimmte Volumenbereiche frei von Mikro-
partikeln sind. Dies kann beispielsweise mittels einer
streifenférmigen, spiralférmigen oder kreisringférmigen
Einbettung von Mikropartikeln realisiert werden, wobei
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auch mehrere solcher voneinander getrennten Streifen,
Spiralen oder Ringe ausgebildet werden kénnen.
[0022] Die eingebetteten Mikropartikel sollten am Ge-
samtvolumen einer erfindungsgeméfen Duse einen Vo-
lumenanteil von 0,5 bis maximal 15% ausfullen. Ein Vo-
lumenanteil von maximal 10% kann aber ausreichen, um
die gewiinschten Effekte zu erreichen.

[0023] Die erfindungsgemafRen Dusen fur Plasmab-
renner kdnnen vorteilhaft so hergestellt werden, dass ei-
ne Pulvermischung des eingesetzten Metalls oder der
eingesetzten Metall-Legierung, bevorzugt Kupfer oder
Kupfer-Legierung mit den jeweiligen Mikropartikel ei-
nem, bevorzugt hydrostatischen Strangpressverfahren
unterzogen wird.

[0024] Hierbei kann zumindest eine voll- oder hohlzy-
lindrische Gestalt ausgebildet und eine ausreichende
Dichte des Dusenwerkstoffes erreicht werden.

[0025] Im Nachgang besteht die Méglichkeit die letzt-
endliche Disenkontur durch spanende Bearbeitung al-
lein oder in Kombination mit einer Umformung auszubil-
den. Die Endkontur kann aber auch unter Verzicht auf
eine spanende Bearbeitung ausschlieBlich durch ein
Umformverfahren ausgebildet werden.

[0026] Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines
Beispiels naher erlautert werden.

[0027] Fur die Herstellung eines Beispiels einer erfin-
dungsgeméfen Dise wurden pulverférmiges Elektrolyt-
kupfer mit 4 Masse-% Siliziumkarbidpulver intensiv ver-
mischt. Das Siliziumkarbidpulver hatte eine mittlere
KorngroRRe dsy = 12 wm. Aus der Pulvermischung wurde
durch kaltisostatisches Pressen ein Zylinder mit einem
AuRBendurchmesser von ca. 20 mm und einer Lange von
250 mm hergestellt.

[0028] Durchspanende Bearbeitung wurden eine glat-
te Oberflache und ein AuRendurchmesser von 15 mm
erhalten.

[0029] Dieserzylindrische Einsatz wurde in einen Kup-
ferzylinder mit einer entsprechenden Innenbohrung ein-
gesetzt, der einen AuRendurchmesser von 80 mm auf-
wies.

[0030] AnschlieRend wurde der AulRendurchmesser
durch Strangpressen auf 23 mm reduziert. Der so erhal-
tene zylinderférmige Korper wies einen Kernbereich mit
einem Durchmesser von 3,8 mm auf, in dem die Silizi-
umpartikel eingebettet sind.

[0031] Mit einer daraus hergestellten Duse flr einen
Plasmabrenner wurde bei einem Vergleich mit einer her-
kdmmlichen Duse, beim Plasmaschneiden von Bau-
stahl, mit Sauerstoff als Plasmagas und bei einer elek-
trischen Stromstérke von 150 A, eine um 30 % erhdhte
Lebensdauer erreicht.

Patentanspriiche
1. Dise fur Plasmabrenner, bestehend aus einem Me-

tall oder einer Metall-Legierung,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

dass in das Metall oder die Metall-Legierung zumin-
dest bereichsweise verschlei3feste Mikropartikel ei-
nes Hartstoffes eingebettet sind.

Duse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die maximale
Korngrof3e der eingebetteten Mikropartikel < 30 pm
ist.

Duse nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die maximale
KorngrofR3e der eingebetteten Mikropartikel < 15 pm
ist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hartstoff ein
Karbid ist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hartstoff Sili-
ziumkarbid ist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der keramische
Hartstoff fiir die Mikropartikel ein Oxid, ein Karbid,
ein Nitrid, ein Borid ist oder Mikropartikel von min-
destens zwei dieser chemischen Verbindungen ein-
gebettet sind.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel in ei-
nem KorngréRenspektrum um eine mittlere Korngro-
e dsg, die im Bereich zwischen 1 und 5 um liegt,
eingebettet sind.

Dise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die eingebetteten
Mikropartikel einen Volumenanteil im Bereich zwi-
schen 0,5 bis 15% im Dusenwerkstoff ausfullen.

Diise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikropartikel
im in das Innere der Duse weisenden Bereich ein-
gebettet sind.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel im
Bereich der Diisendffnung eingebettet sind.

Dise nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel lokal
differenziert eingebettet sind.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diise im We-
sentlichen aus Kupfer oder einer Kupfer-Legierung
gebildet ist.
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14.
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Verfahren zur Herstellung einer Dise fur Plasma-
schneidbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diise aus einer
Mikropartikel enthaltenden Metall- oder Metall-Le-
gierungspulvermischung durch Strangpressen her-
gestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Endkontur der
Duse durch eine spanende Bearbeitung und/oder ei-
ne Umformung ausgebildet wird.

Claims

A nozzle for plasma torches, comprising a metal or
a metal alloy, characterised in that wear-resistant
microparticles of a hard material are embedded in
the metal or the metal alloy at least in regions.

Anozzle according to claim 1, characterised in that
the maximum particle size of the embedded micro-
particles is < 30 pm.

A nozzle according to claim 1 or 2, characterised
in that the maximum particle size of the embedded
microparticles is < 15 pm.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the hard material is a
carbide.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the hard material is
silicon carbide.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the ceramic hard ma-
terial for the microparticles is an oxide, a carbide, a
nitride, a boride, or microparticles of at least two of
these chemical compounds are embedded.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that microparticles within
a particle-size spectrum around an average particle
size dsg, which lies in the range between 1 and 5
pm, are embedded.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the embedded micro-
particles fill a volume in the range between 0.5 and
15% in the nozzle material.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the microparticles are
embedded in the region facing the interior of the noz-
zle.
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10.

11.

12.

13.

14.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that microparticles are
embedded in the region of the nozzle opening.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that microparticles are
embedded in a locally differentiated manner.

A nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the nozzle is substan-
tially formed from copper or a copper alloy.

A method of manufacturing a nozzle for plasma cut-
ting torches according to any one of claims 1 to 12,
characterised in that the nozzle is manufactured
from a metal or metal-alloy powder mixture, contain-
ing microparticles, by extrusion.

A method according to claim 13, characterised in
that the final contour of the nozzle is formed by cut-
ting and/or shaping.

Revendications

Buse pour chalumeau a plasma, constituée d’'un mé-
tal ou d’'un alliage métallique,

caractérisée en ce que des microparticules résis-
tant a l'usure d'une substance dure sont noyées au
moins par zones dans le métal ou dans I'alliage mé-
tallique.

Buse selon la revendication 1,
caractériséeenceque lataille granulaire maximale
des microparticules noyées est < 30 pm.

Buse selon la revendication 1 ou 2,
caractériséeenceque lataille granulaire maximale
des microparticules noyées est < 15 um.

Buse selon l'une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisée en ce que
carbure.

la substance dure est un

Buse selon l'une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisée en ce que
carbure de silicium.

la substance dure est du

Buse selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisée en ce que la substance dure cérami-
que pour les microparticules est un oxyde, un car-
bure, un nitrure, un borure ou en ce que I'on noie
des microparticules constituées d’au moins deux de
ces composés chimiques.
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Buse selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractériséeence que I'onnoieles microparticules
dans un spectre de tailles granulaires autour d'une
taille granulaire moyenne dsg, qui se situe dans la
plage entre 1 et 5 pm.

Buse selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisée en ce que les microparticules noyées
remplissent une fraction volumique dans la plage
comprise entre 0,5 et 15 % dans le matériau pour
buse.

Buse selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisée en ce que les microparticules sont
noyées dans la zone tournée vers l'intérieur de la
buse.

Buse selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

caractériséeence que I'onnoieles microparticules
dans la zone de I'ouverture de la buse.

Buse selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que I'on noie les microparticules
de maniere localement différenciée.

Buse selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisée en ce que la buse est composée sen-
siblement de cuivre ou d’un alliage de cuivre.

Procédé de fabrication d’'une buse pour chalumeau
de découpage a plasma selon I'une quelconque des
revendications 1 & 12,

caractérisé en ce que I'on fabrique la buse par ex-
trusion a partir d'un mélange pulvérulent a base de
métal ou d'alliage métallique contenant des micro-
particules.

Procédé selon la revendication 13,
caractérisé en ce que I'on réalise le contour final
de la buse par usinage et/ou fagonnage.
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