wo 2014/184656 A2 |11 N0FV0 00O 0 O A

20. November 2014 (20.11.2014)

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2014/184656 A2

(51
eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

Internationale Patentklassifikation: Nicht klassifiziert
Internationales Aktenzeichen: PCT/IB2014/001275

Internationales Anmeldedatum:
4. Juli 2014 (04.07.2014)

Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:

DE102013008353.2 16. Mai 2013 (16.05.2013) DE
EP13004796.2 4. Oktober 2013 (04.10.2013) EP

Anmelder: KIELLBERG-STIFTUNG [DE/DE]; Oscar-
Kjellberg-Strasse 20, 03238 Finsterwalde (DE).

Erfinder: LAURISCH, Frank; Kriemhildstrasse 2a,
03238 Finsterwalde (DE). KRINK, Volker; Friedastrasse
8, 03238 Finsterwalde (DE). GRUNDKE, Timo,
Friedastrasse 90, 03238 Finsterwalde (DE).

Anwalt: BOEHMERT & BOEHMERT
ANWALTSPARTNERSCHAFT MBB
PATENTANWALTE RECHTSANWALTE; Hollerallee
32, 28209 Bremen (DE).

(8D

(84)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
IM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: SINGLE OR MULTI-PART INSULATING COMPONENT FOR A PLASMA TORCH, PARTICULARLY A PLASMA
CUTTING TORCH, AND ASSEMBLIES AND PLASMA TORCHES HAVING THE SAME

(54) Bezeichnung : EIN- ODER MEHRTEILIGES ISOLIERTEIL FUR EINEN PLASMABRENNER, INSBESONDERE EINEN
PLASMASCHNEIDBRENNER, SOWIE ANORDNUNGEN UND PLASMABRENNER MIT DEMSELBEN

1

SN

4
4

\

%
A

Figur 1

(57) Abstract: The invention relates to a single or multi-
part insulating component for a plasma torch, particularly a
plasma cutting torch, for electrical insulation between at
least two electrically conductive components of the plasma
torch, characterized in that the insulating component
consists of an electrically non-conductive and easily
thermally conductive material, or at least one part thereof
consists of an electrically non-conductive and easily
thermally conductive material. The invention further relates
to assemblies and plasma torches having the same and to a
method for processing, plasma cutting and plasma welding.

(57) Zusammenfassung: Ein- oder mehrteiliges Isolierteil
fir einen Plasmabrenner, insbesondere einen
Plasmaschneidbrenner, zur elektrischen Isolation zwischen
mindestens zwei elektrisch leitfdhigen Bauteilen des
Plasmabrenners, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem
elektrisch nicht leitendem und Wérme gut leitendem
Material besteht oder mindestens ein Teil desselben aus
einem elektrisch nicht leitendem und Wérme gut leitendem
Material besteht, sowie Anordnungen und Plasmabrenner
mit demselben sowie Verfahren zum Bearbeiten,
Plasmaschneiden und Plasmaschweilen.
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Ein- oder mehrteiliges Isolierteil fiir einen Plasmabrenner, insbesondere einen
Plasmaschneidbrenner, sowie Anordnungen und Plasmabrenner mit demselben

Die vorliegende Erfindung betrifft ein ein- oder mehrteiliges Isolierteil fiir einen
Plasmabrenner, insbesondere einen Plasmaschneidbrenner, zur elektrischen Isolation
zwischen mindestens zwel elektrisch leitfdhigen Bauteilen des Plasmabrenners, Anordnungen
und Plasmabrenner mit einem derartigen Isolierteil, Plasmabrenner mit einer derartigen
Anordnung sowie Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstiicks mit einem thermischen

Plasma, zum Plasmaschneiden und zum Plasmaschweiflen.

Plasmabrenner werden ganz allgemein zur thermischen Bearbeitung elektrisch leitfdhiger
Materialien, wie Stahl und Nichteisenmetalle, eingesetzt. Dabei werden Plasma-
schweillbrenner zum Schweilen und Plasmaschneidbrenner zum Schneiden -elektrisch
leitfahiger Materialien, wie Stahl und Nichteisenmetalle, eingesetzt. Plasmabrenner bestehen
tiblicherweise aus einem Brennerkérper, einer Elektrode, einer Diise und einer Halterung
dafir. Moderne Plasmabrenner verfligen zusitzlich iiber eine iliber der Diise angebrachte

Diisenschutzkappe. Oft wird eine Diise mittels einer Diisenkappe fixiert.

Die durch den Betrieb des Plasmabrenners infolge der durch den Lichtbogen verursachten
hohen thermischen Belastung verschleilenden Bauteile sind je nach Plasmabrennertyp

insbesondere die Elektrode, die Diise, die Diisenkappe, die Diisenschutzkappe, die
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Diisenschutzkappenhalterung und die Plasmagasﬁihrungs- und Sekundirgasfiihrungsteile.
Diese Bauteile kénnen durch einen Bediener leicht gewechselt werden und somit als

Verschleifteile bezeichnet werden.

Die Plasmabrenner sind liber Leitungen an eine Stromquelle und eine Gasversorgung
angeschlossen, die den Plasmabrenner versorgen. Weiterhin kann der Plasmabrenner an einer
Kiihleinrichtung fiir ein Kithlmedium, wie zum Beispiel eine Kiihlfliissigkeit, angeschlossen

sein.

Bei Plasmaschneidbrennem treten besonders hohe thermische Belastungen auf. Das hat seine
Ursache in der starken Einschniirung des Plasmastrahls durch die Diisenbohrung. Hier werden
im Vergleich zum Plasmaschweiflen auf den Schneidstrom bezogen kleine Bohrungen
verwendet, damit hohe Stromdichten von 50 bis 150 A/mm? in der Diisenbohrung, hohe
Energiedichten von ca. 2x10° W/cm? und hohe Temperaturen von bis zu 30.000 K erzeugt
werden. Weiterhin werden im Plasmaschneidbrenner héhere Gasdriicke, in der Regel bis zu
12 bar, verwendet. Die Kombination aus hoher Temperatur und groBer kinetischer Energie
des durch die Diisenbohrung stromenden Plasmagases fiilhren zum Aufschmelzen des
Werkstiicks und zum Austreiben der Schmelze. Es entsteht eine Schnittfuge und das
Werkstiick wird getrennt. Beim Plasmaschneiden werden oft auch oxidierende Gase
eingesetzt, um unlegierte Stihle zu schneiden. Dies fiihrt auch zusétzlich zu einer hohen

thermischen Belastung der Verschleifiteile und des Plasmaschneidbrenners.
Auf die Plasmaschneidbrenner wird nachfolgend besonders eingegangen.

- Zwischen der Elektrode und der Diise strdmt ein Plasmagas. Das Plasmagas wird durch ein
Gasfiihrungsteil, das auch mehrteilig sein kann, gefiihrt. Dadurch kann das Plasmagas gezielt
gerichtet werden. Oftmals ist es durch einen radialen und/oder axialen Versatz der Offnungen
in dem Plasmagasfiihrungsteil in Rotation um die Elektrode versetzt. Das Plasmagas-

fiilhrungsteil besteht aus elektrisch isolierendem Material, da die Elektrode und die Diise
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voneinander elektrisch isoliert sein miissen. Dies ist notwendig, da die Elektrode und die
Diise unterschiedliche elektrische Potentiale wiahrend des Betriebs des Plasmaschneidbrenners
haben. Zum Betreiben des Plasmaschneidbrenners wird ein Lichtbogen zwischen der
Elektrode und der Diise und/oder dem Werkstiick erzeugt, der das Plasmagas ionisiert. Zum
Ziinden des Lichtbogens kann eine Hochspannung zwischen der Elektrode und Diise angelegt
werden, die fiir eine. Vorionisation der Strecke zwischen der Elektrode und Diise und somit
fiir die Ausbildung eines Lichtbogens sorgt. Der zwischen Elektrode und Diise brennende

Lichtbogen wird auch als Pilotlichtbogen bezeichnet.

Der Pilotlichtbogen tritt durch die Diisenbohrung aus und trifft auf das Werkstiick und
lonisiert die Strecke zum Werkstiick. Dadurch kann sich der Lichtbogen zwischen Elektrode
und Werkstiick ausbilden. Dieser Lichtbogen wird auch als Hauptlichtbogen bezeichnet.
Wihrend des Hauptlichtbogens kann der Pilotlichtbogen abgeschaltet werden. Er kann aber
auch weiterbetrieben werden. Beim Plasmaschneiden wird dieser oft abgeschaltet, um die

Diise nicht noch zusétzlich zu belasten.

Insbesondere die Elektrode und die Diise werden thermisch hoch beansprucht und miissen
gekiihlt werden. Zugleich miissen sie auch den elektrischen Strom, der zur Ausbildung des
Lichtbogens bendétigt wird, leiten. Deshalb Werden dafiir gut Warme und elektrisch gut
leitende Werkstoffe, in der Regel Metalle, zum Beispiel Kupfer, Silber, Aluminium, Zinn,
Zink, Fisen oder Legierungen, in denen zumindest eines dieser Metalle enthalten ist,

verwendet.

Die Elektrode besteht oft aus einem Elektrodenhalter und einem Emissionseinsatz, der aus
einem Werkstoff hergestellt ist, der eine hohe Schmelztemperatur (>2000°C) und eine
geringere Elektronenaustrittsarbeit als der Elektrodenhalter aufweist. Als Werkstoffe fiir den
Emissionseinsatz werden beim Einsatz nicht oxidierende Plasmagase, wie bspw. Argon,
Wasserstoff, Stickstoff, Helium und Gemische derselben, Wolfram und beim Einsatz
oxidierender Gase, wie zum Beispiel Sauerstoff, Luft und Gemische derselben, Stickstoff-

Sauerstoff-Gemisch und Gemische mit anderen Gasen, Hafnium oder Zirkonium eingesetzt.
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Der Hochtemperaturwerkstoff kann in einen Elektrodenhalter, der aus gut Wirme und
elektrisch gut leitendem Werkstoff besteht, eingepasst, zum Beispiel mit Form- und/oder

Kraftschluss eingepresst werden.

Die Kiihlung der Elektrode und Diise kann durch Gas, zum Beispiel das Plasmagas oder ein
Sekundérgas, das an der Auflenseite der Diise entlangstromt, erfolgen. Effektiver ist jedoch
die Kihlung mit einer Fliissigkeit, zum Beispiel Wasser. Dabei werden die Elektrode
und/oder die Diise oft direkt mit der Flissigkeit gekiihlt, d.h. die Fliissigkeit befindet sich in
direktem Kontakt mit der Elektrode und/oder der Diise. Um die Kiihlfliissigkeit um die Diise
zu fithren, befindet sich um die Diise eine Diisenkappe, deren Innenfliche mit der

Aullenfliche der Diise einen Kithlmittelraum bildet, in dem das KiithImittel stromt.

Bei modernen Plasmaschneidbrennern befindet sich zusitzlich auBlerhalb der Diise und/oder
der Diisenkappe zusitzlich eine Diisenschutzkappe. Die Innenfldche der Diisenschutzkappe
und die AuBenfliche der Diise oder der Diisenkappe bilden einen Raum, durch den ein
Sekundér- oder Schutzgas stromt. Das Sekundér- oder Schutzgas tritt aus der Boﬁmng der
Dﬁsenschutzkappe aus und umhiillt den Plasmastrahl und sorgt fiir eiﬁe definierte
Atmosphdre um denselben. Zusitzlich schiitzt das Sekundirgas die Diise und die
Diisenschutzkappe vor Lichtbogen, die sich zwischen diesem und dem Werkstiick ausbilden
kénnen. Diese werden als Doppellichtbdgen bezeichnet und konnen zur Beschadigung der
Diise fithren. Insbesondere beim Einstechen in das Werkstiick werden die Diise und die
Diisenschutzkappe durch heiles Hochspritzen von Material stark belastet. Das Sekundérgas,
dessen Volumenstrom beim FEinstechen gegeniiber dem Wert beim Schneiden erhoht sein
kann, hidlt das hochspritzende Material von der Diise und der Diisenschutzkappe fern und

schiitzt so vor Beséhéidigung.

- Die Diisenschutzkappe wird ebenfalls thermisch hoch beansprucht und muss gekiihlt werden.
Deshalb werden dafiir gut Warme und elektrisch gut leitende Werkstoffe, in der Regel
Metalle, zum Beispiel Kupfer, Silber, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen oder Legierungen, in

denen zumindest eines dieser Metalle enthalten ist, verwendet.
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Die Elektrode und die Diise koénnen aber auch indirekt gekiihlt werden. Dabei stehen sie mit
einem Bauteil, das aus einem gut Wirme und elektrisch gut leitenden Werkstoff, in der Regel
ein Metall, zum Beispiel Kupfer, Silber, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen oder Legierungen, in
denen zumindest eines dieser Metalle enthalten ist, besteht, durch Berithrung in Kontakt.
Dieses Bauteil wird wiederum direkt gekiihlt, d.h., dass es sich mit dem meist strdmenden
Kihlmittel direkt in Kontakt befindet. Diese Bauteile kénnen gléichzeitig als Halterung oder
Aufnabme fiir die Elektrode, die Diise, die Diisenkappe oder die Diisenschutzkappe dienen

und die Wirme ab- und den Strom zufiithren.

Es besteht auch die Moglichkeit, dass nur die Elektrode oder nur die Diise mit Flissigkeit
gekiihlt werden. Gerade in diesem Fall treten oft zu hohe Temperaturen an dem nur
gasgekiihlten Bauteil auf, das dann schnell verschleiflt oder sogar zerstort wird. Dies fiihrt
auch zu groflen Temperaturdifferenzen zwischen den Bauteilen im Plasmaschneidbrenner und

dadurch zu mechanischen Spannungen und zusitzlichen Beanspruchungen.

Die Diisenschutzkappe wird meist nur durch das Sekundidrgas gekihlt. Es sind auch
Anordnungen bekannt, bei denen die Diisenschutzkappe direkt oder indirekt durch eine

Kiihlfliissigkeit gekiihlt wird.

Die Gaskiihlung (Plasmagas- und/oder Sekundirgaskiihlung) hat den Nachteil, dass sie nicht
effektiv und der bendétigte Gasvolumenstrom sehr hoch ist, um eine akzeptable Kiihlung oder
Wirmeabfuhr zu erreichen. Plasmaschneidbrenner mit Wasserkithlung bendtigen bspw.
Gasvolumenstrome von 500 I/h bis 4000 lh, wihrend Plasmaschneidbrenner ohne
Wasserkiihlung Gasvolumenstrome von 5000 bis 11000 l/h bendtigen. Diese Bereiche
ergeben sich in Abhdngigkeit von den verwendeten Schneidstromen, die bspw. in einem
Bereich von 20 bis 600 A liegen konnen. Gleichzeitig soll der Volumenstrom des
Plasmagases und/oder Sekundirgases so gewihit werden,‘dass die besten Schneidergebnisse
erreicht werden. Zu grofle Volumenstrome, die fir die Kihlung aber notwendig sind,

verschlechtern oft das Schnittergebnis.
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Zudem ist der durch groBe Volumenstréme verursachte hohe Gasverbrauch unwirtschaftlich.
Dies gilt besonders dann, wenn andere Gase als Luft, also bspw. Argon, Stickstoff,

Wasserstoff, Sauerstoff oder Helium verwendet werden.

Die Verwendung einer direkten Wasserkiithlung fiir alle Verschleifiteile dagegen ist sehr
effektiv, fiihrt aber zu einer VergroBerung der Abmessungen des Plasmaschneidbrenners, da
bspw. die Kiihlkanidle notwendig sind, um die Kiihlfliissigkeit zu dem zu kiihlenden
Verschleifiteil hin- und wieder wegzufiihren. Zusitzlich ist beim Wechsel der direkt
fliissigkeitsgekithlten VerschleiBteile viel Sorgfalt nétig, da méglichst keine Kiihlfliissigkeit
zwischen den Verschleifiteilen im Plasmaschneidbrenner verbleiben soll, da dies zur

Beschddigung des Plasmabrenners fithren kann, wenn der Lichtbogen geziindet wird.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, fiir eine effektivere Kithlung von Bauteilen,

insbesondere Verschleifiteilen, eines Plasmabrenners zu sorgen.

Gemadl einem ersten Aspekt wird diese Aufgabe gelésf durch ein ein- oder mehrteiliges
Isolierteil fiir einen Plasmabrenner, insbesondere einen Plasmaschneidbrenner, zur
elektrischen Isolation zwischen mindestens zwei elektrisch leitfdhigen Bauteilen des
Plasmabrenners, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem elektrisch nicht leitenden und
Wirme gut leitenden Material besteht oder mindestens ein Teil desselben aus einem elektrisch
nicht leitenden und Wiarme gut leitenden Material besteht. Dabei soll der Ausdruck
»elektrisch nicht leitend auch umfassen, dass das Material des Plasmabrennerisolierteils

geringfiigig oder unwesentlich elektrisch leitet. Das Isolierteil kann bspw. ein

Plasmagasfithrungsteil, Sekundargasfithrungsteil oder Kiithlgasfiithrungsteil sein.

Des Weiteren wird diese Aufgabe gemaB einem zweiten Aspekt gelst durch eine Anordnung
aus einer Elektrode und/oder einer Diise und/oder einer Diisenkappe und/oder einer

Diisenschutzkappe und/oder einer Diisenschutzkappenhalterung fiir einen Plasmabrenner,
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insbesondere einen Plasmaschneidbrenner, und einem Isolierteil nach einem der Anspriiche 1

bis 12.

Gemil einem dritten Aspekt wird diese Aufgabe gelost durch eine Anordnung aus einer
Aufnahme fiir eine Dﬁsenschutzkappenhalterung und einer Diisenschutzkappenhalterung fur
einen Plasmabrenner, insbesondere einen Plasmaschneidbrenner, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme als ein vorzugsweise mit der Diisenschutzkappenhalterung in direktem
Kontakt stehendes Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet ist.
Beispielsweise konnen die Aufnahme und die Diisenschutzkappenhalterung durch ein

Gewinde miteinander verbunden sein.

Gemil einem weiteren Aspekt wird diese Aufgabe geldst durch eine Anordnung aus einer
Elektrode und einer Diise fiir einen Plasmabrenner, insbesondere einen Plasma-
schneidbrenner, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Elektrode und der Diise ein als
ein Plasmagasfiihrungsteil ausgebildetes Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

vorzugsweise in direktem Kontakt mit selbigen, angeordnet ist.

Ferner wird diese Aufgabe gemill einem weiteren Aspekt geldst durch eine Anordhung aus
einer Diise und einer Diisenschutzkappe fiir einen Plasmabrenner, insbesondere einen
Plasmaschneidbrenner, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Diise und der
Diisenschutzkappe ein als ein Sekundargasfiithrungsteil ausgebildetes Isolierteil nach einem

der Anspriiche 1 bis 12, vorzugsweise in direktem Kontakt mit selbigem, angeordnet ist.

Dartiber hinaus wird diese Aufgabe gemil einem weiteren Aspekt durch eine Anordnung aus
einer Diisenkappe und einer Diisenschutzkappe fiir einen Plasmabrenner, insbesondere einen
Plasmaschneidbrenner, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Diisenkappe und der
Diisenschutzkappe ein als ein Sekundirgasfiihrungsteil ausgebildetes Isoliergeil nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, vorzugsweise in direktem Kontakt mit selbigen, angeordnet ist,

gelost.
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Ferner liefert die vorliegende Erfindung einen Plasmabrenner, insbesondere
Plasmaschneidbrenner, umfassend mindestens ein Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis

12.

AuBlerdem liefert die vorliegende Erfindung einen Plasmabrenner, insbesondere
Plasmaschneidbrenner, umfassend mindestens eine Anordnung nach einem der Anspriiche 13

bis 18 sowie ein Verfahren geméfl Anspruch 24.

Bei dem Isolierteil kann vorgesehen sein, dass es aus mindestens zwei Teilen besteht, wobei
eines der Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und Wirme gut leitenden Material und
das andere oder mindestens ein anderes der Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und

Wirme nichit leitenden Material besteht.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass das Teil aus einem elektrisch nicht leitenden
und Wirme gut leitenden Material zumindest eine als Kontaktflache fungierende Oberfldche
aufweist, die mit einer unmittelbar benachbarten Oberfliche des Teils aus einem elektrisch

nicht leitenden und Wirme nicht leitenden Material fluchtet oder tiber diese hinausragt.

Gemil einer besonderen Ausfithrungsform besteht das Isolierteil aus mindestens zwei Teilen,
wobei eines der Teile aus einem elektrisch gut leitenden und Wirme gut leitenden Material
und das andere oder mindestens ein anderes der Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und

Wirme gut leitenden Material besteht.

In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung besteht das Isolierteil aus mindestens drei
Teilen, wobei eines der Teile aus einem elektrisch gut leitenden und Wirme gut leitenden
Material, ein anderes der Teile aus einem elektrisch nicht leidenden und Warme gut leitenden
Material und ein weiteres der Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme nicht

leitenden Material besteht.
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Vorteilhafterweise weist das elektrisch nicht leitende und Wirme gut leitende Material eine
Wirmeleitfahigkeit von mindestens 40 W/(m*K), bevorzugt mindestens 60 W/(m*K) und
noch bevorzugter mindestens 90 W/(m*K), noch bevorzugter mindestens 120 W/(m*K), noch

bevorzugter mindestens 150 W/(m*K) und noch bevorzugter mindestens 180 W/(m*K) auf.

ZweckmiBigerweise weist das elektrisch nicht leitende und Wiarme gut leitende Material
und/oder das elektrisch nicht leitende und Wérme nicht leitende Material einen sbeziﬁschen
elektrischen Widerstand von mindestens 10° Q*cm, bevorzugt mindestens 10'0 Q*cm,
und/oder eine Spannungsdurchschlagsfestigkeit von mindestens 7 kV/mm, bevorzugt

mindestens 10 kV/mm, auf.

Vorteilhafterweise ist das elektrisch nicht leitende und Warme gut leitende Material eine
Keramik, vorzugsweise aus der IGruppe der Nitridkeramiken, insbesondere der
Aluminiumnitrid-, Bornitrid- und Siliziumnitridkeramiken, der Karbidkeramiken,
insbesondere der Siliziumkarbidkeramiken, der Oxidkeramiken, insbesondere der
Aluminiumoxid-, Zirkoniumoxid- und Berylliumoxidkeramiken, und der Silikatkeramiken,

oder Kunststoff bspw. Kunststofffolie.

Es ist auch moglich, eine Kombination aus einem elektrisch nicht leitenden und Wirme gut
leitenden Material, z. B. Keramik, und einem anderen elektrisch nicht leitenden Material, z.
B. Kunststoff, in einem Werkstoff, einem so genannten Compoundwerkstoff, zu verwenden.
Ein solcher Werkstoff kann beispielsweise aus Pulver beider Materialien durch Sintern
hergestellt werden. Letztlich muss dieser Compoundwerkstoff elektrisch nicht leitend und

Wirme gut leitend sein.

Gemil einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung weist das elektrisch nicht leitende

und Wirme nicht leitende Material eine Warmeleitfahigkeit von hochstens 1 (W/m*K) auf.
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Vorteilhafterweise sind die Teile form- oder kraftschliissig, durch Kleben oder durch ein

thermisches Verfahren, zum Beispiel Loéten oder Schweillen, miteinander verbunden.

In einer besonderen Ausﬁihfungsform der Erfindung weist das Isolierteil mindestens eine
6ffnung und/oder mindestens eine Aussparung und/oder mindestens eine Nut auf. Dies kann
zum Beispiel der Fall sein, wenn es sich bei dem Isolierteil um ein Gasfiihrungsteil, wie zum

Beispiel ein Plasmagas- oder Sekundérgasfithrungsteil, handelt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich die mindestens eine Offnung und/oder die
mindestens eine Aussparung und/oder die mindestens eine Nut im elektrisch nicht leitenden
und Wirme gut leitenden Material und/oder- im elektrisch nicht leitenden und Wéarme nicht
leitenden Material und/oder im elektrisch gut leitenden und Wirme gut leitenden Material

befindet/befinden.

In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Isolierteil gestaltet, um

ein Gas, insbesondere ein Plasma-, Sekundér- oder Kiihlgas, zu fithren.

Bei der Anordnung nach Anspruch 13 kann vorgesehen sein, dass das Isolierteil mit der
Elektrode und/oder der Diise und/oder der Diisenkappe und/oder der Diisenschutzkappe

und/oder der Diisenschutzkappenhalterung in direktem Kontakt stehf.

Vorteilhafterweise ist das Isolierteil mit der Elektrode und/oder der Diise und/oder der
Diisenkappe und/oder der Diisenschutzkappe und/oder der Diisenschutzkappenhalterung
form- und/oder kraftschliissig, durch Kleben oder durch ein thermisches Verfahren, zum

Beispiel Loten und Schweillen, verbunden.

In einer besonderen Ausfiihrungsform des Plasmabrenners nach Anspruch 19 weist das

Isolierteil oder ein aus elektrisch nicht leitendem und Wéarme gut leitendem Material
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bestehendes Teil desselben mindestens eine als Kontaktfliche fungierende Oberfldche,
vorzugweise zwei Oberflachen, auf, die zumindest mit einer Oberfldche eines elektrisch gut
leitenden Bauteils, insbesondere einer Elektrode, Diise, Diisenkappe, Diisenschutzkappe oder

Diisenschutzkappenhalterung, des Plasmabrenners in direktem Kontakt steht.

Insbesondere kann dabei vorgéé;éﬁén sein, dass das Isolierteil oder ein aus elektrisch nicht
leitendem und Wérme gut leitendem Material bestehendes Teil desselben mindestens zwei als
Kontaktflichen fungierende Oberfliche aufweist, die zumindest mit einer Oberfliche eines
elektrisch gut leitenden Bauteils, insbesondere einer Elektrode, Diise, Diisenkappe,
Diisenschutzkappe oder Diisenschutzkappenhalterung, des Plasmabrenners und einer weiteren
Oberflache eines weiteren elektrisch gut leitenden Bauteils des Plasmabrenners in direktem

Kontakt steht.

GemidBl einer besonderen Ausfilhrungsform ist das Isolierteil ein Gasfiihrungsteil,

insbesondere ein Plasmagas-, Sekundédrgas- oder Kiihlgasfilhrungsteil.

Vorteilhafterweise weist das Isolierteil mindestens eine Oberfliche auf, die im Betrieb
direkten Kontakt mit einem KiihImedium, vorzugsweise einer Fliissigkeit und/oder einem Gas

und/oder einem Fliissigkeits-Gas-Gemisch, hat.

Bei den Verfahren gemiB Anspruch 24 kann vorgesehen sein, dass in den Plasmabrenner

zusitzlich zum Plasmastrahl ein Laserstrahl eines Lasers eingekoppelt wird.

Insbesondere kann es sich bei dem Laser um einen Faserlaser, Diodenleser und/oder

diodengepumpten Laser handeln.

Der Erfindung liegt die iiberraschende Erkenntnis zugrunde, dass durch Einsatz eines

Materials, das nicht nur elektrisch nicht leitet, sondern auch Warme gut leitet, eine effektivere
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und kostengiinstigere Kiihlung moglich ist sowie kleinere und einfachere Bauformen von
Plasmabrennern moglich sind und geringere Temperaturdifferenzen und damit geringere

mechanische Spannungen erzielt werden kénnen.

‘Die Erfindung liefert zumindest in einer oder mehreren besonderen Ausfithrungsform(en) eine
Kiihlung von Bauteilen, insbesondere VerschleiBteilen, eines Plasmabrenners, die effektiver
und/oder kostengiinstiger ist und/oder zu geringeren mechanischen Spannungen fiihrt
und/oder kleinere und/oder einfachere Plasmabrennerbauformen ermoglicht und gleichzeitig

fiir die elektrische Isolation zwischen Bauteilen eines Plasmabrenners zu sorgen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich den beigefligten Anspriichen und
der nachfolgenden Beschreibung, in der anhand der schematischen Zeichnungen mehrere

Ausfithrungsbeispiele beschrieben werden. Dabei zeigt/zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht teilweise im Lingsschnitt von einem Plasmabrenner gemiB einer

ersten besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung;

Figur 2 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt von einem Plasmabrenner geméif3 einer

zweiten besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 3 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt von einem Plasmabrenner geméf einer

dritten besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 4 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt von einem Plasmabrenner gemif einer

vierten besonderen Ausfithrungsform der Erfindung;
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Figur 5 eine Seitenansicht teilweise im Léngsschnitt von einem Plasmabrenner gemaf einer

fiinften besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 6 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt von einem Plasmabrenner gemidf einer

sechsten besonderen Ausfiilhrungsform der Erfindung;

Figur 7 eine Seitenansicht teilweise im Lingsschnitt von einem Plasmabrenner gemdl einer

siebten besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 8 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt von einem Plasmabrenner gemif einer

achten besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 9 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt von einem Plasmabrenner geméf einer

neunten besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figuren 10a und 10b eine Langsschnittansicht sowie eine teilweise geschnittene Seitenansicht

von einem Isolierteil gemiB einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung;

Figuren 11a und 11b eine Langsschnittansicht sowie eine teilweise geschnittene Seitenansicht

von einem Isolierteil gemaf einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der Erfindung;

Figuren 12a und 12b eine Lingsschnittansicht sowie eine teilweise geschnittene Seitenansicht

von einem Isolierteil gemdf einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der Erfindung;

Figuren 13a und 13b eine Léngsschnittansicht sowie eine teilweise geschnittene Seitenansicht

von einem Isolierteil gemaf einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;
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Figuren 14a und 14b eine Langsschnittansicht sowie eine teilweise geschnittene Seitenansicht

von einem Isolierteil gemaB einer weiteren besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung;

Figuren 14c und 14d Ansichten wie die Figuren 14a und 14b, wobei jedoch ein Teil

weggelassen ist;

Figuren 15a und 15b eine Draufsicht teilweise im Schnitt bzw. eine Seitenansicht teilweise im
Schnitt von einem Isolierteil, das bspw. in dem Plasmabrenner der Figuren 6 bis 9 eingesetzt

ist bzw. eingesetzt werden kann;

Figuren 16a und 16b eine Draufsicht teilweise im Schnitt bzw. eine Seitenansicht teilweise im
Schnitt von einem Isolierteil, das bspw. in dem Plasmabrenner der Figuren 6 bis 9 eingesetzt

ist bzw. eingesetzt werden kann;

Figuren 17a und 17b eine Draufsicht teilweise im Schnitt bzw. eine Seitenansicht teilweise im
Schnitt von einem Isolierteil, das bspw. in dem Plasmabrenner der Figuren 6 bis 9 eingesetzt

ist bzw. eingesetzt werden kann;

Figuren 18a bis 18d eine Draufsicht teilweise im Schnitt sowie geschnittene Seitenansichten
von einem Isolierteil gemidB einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden

Erfindung;

Figuren 19a bis 19d Schnittansichten von einer Anordnung aus einer Diise und einem

Isolierteil gemaf einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung;

Figuren 20a bis 20d Schnittansichten von einer Anordnung aus einer Diisenkappe und einem

Isolierteil gemaB einer besonderen Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung;
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Figuren 21a bis 21d Schnittansichten von einer Anordnung aus einer Diisenschutzkappe und

einem Isolierteil gemdB einer besonderen Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figuren 22a und 22b Teilschnittansichten einer Anordnung aus einer Elektrode und einem

Isolierteil gemaB einer besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

Figur 23 eine Seitenansicht teilweise im Léangsschnitt von einer Anordnung aus einer
Elektrode und einem Isolierteil gemaf einer besonderen Ausfithrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Figur 1 zeigt einen fliissigkeitsgekiihlten Plasmaschneidbrenner 1 gemaf einer besonderen
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Er umfasst eine Elektrode 2, ein als ein
Plasmagasfithrungsteil 3 ausgebildetes Isolierteil zum Fiihren von Plasmagas PG und eine
Dise 4. Die Elektrode 2 besteht aus einem Elektrodenhalter 2.1 und einem Emissionseinsatz
2.2. Der Elektrodenhalter 2.2 besteht aus einem elektrisch gut und Warme gut leitenden
Material, hier aus einem Metall, zum Beispiel Kupfer, Silber, Aluminium oder einer
Legierung, in der zumindest eines dieser Metalle enthalten ist. Der Emissionseinsatz 2.2 ist
aus einem Material hergestellt, das eine hohe Schmelztemperatur (> 2000°C) aufweist. Hier
eignen sich beim Finsatz nicht oxidierender Plasmagase (bspw. Argon, Wasserstoff,
Stickstoff, Helium und Gemische derselben) bspw. Wolfram und beim Einsatz oxidierender
Gase (bspw. Sauerstoff, Luft, Gemische derselben, Stickstoff-Sauerstoff-Gemisch) bspw.
Hafnium oder Zirkonium. Der Emissionseinsatz 2.2 ist in den Elektrodenhalter 2.1
eingebracht. Die Elektrode 2 ist hier als Flachelektrode dargestellt, bei der der
Emissionseinsatz 2.2 nicht iiber die Oberflache des vorderen Endes des Elektrodenhalters 2.1

hinausragt.

Die Elektrode 2 ragt in den hohlen Innenraum 4.2 der Diise 4 hinein. Die Diise ist mit einem
Gewinde 4.20 in eine Diisenhalterung 6 mit Innengewinde 6.20 eingeschraubt. Zwischen der

Dise 4 und der Elektrode 2 ist das Plasmagasfithrungsteil 3 angeordnet. In dem
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Plasmagastihrungsteil 3 befinden sich Bohrungen, Offnungen, Nuten und/oder Aussparungen
(nicht dargestellt), durch die das Plasmagas PG strémt. Durch eine entsprechende Anordnung,
Zum Beispiel mit einem radialen Versatz und/oder einer Neigung zur Mittellinie M radial
angeordnete Bohrungen kann-das Plasmagas PG in Rotation versetzt werden. Es dient der

Stabilisierung des Lichtbogens bzw. des Plasmastrahls.

Der Lichtbogen brennt zwischen dem Emissionseinsatz 2.2 und einem Werkstiick (nicht
dargestellt) und wird durch eine Diisenbohrung 4.1 eingeschniirt. Der Lichtbogen selbst hat
schon eine hohe Temperatur, die durch seine Einschniirung noch erh6ht wird. Dabei werden
Temperaturen von bis zu 30000 K angegeben. Deshalb werden die Elektrode 2 und die Diise
4 mit einem Kihlmedium gekiihlt. Als Kiihlmedium kann eine Fliissigkeit, im einfachsten
Fall Wasser, ein Gas, im einfachsten Fall Luft oder ein Gem_isch daraus, im einfachsten Fall |
ein Luft-Wasser-Gemisch, das als Aerosol bezeichnet wird, eingesetzt werden. Die
Flﬁssigkeitskﬁhluhg gilt als die effektivste. In einem Innenraum 2.10 der Elektrode 2 befindet
sich ein Kiihlrohr 10, durch das das Kiihlmittel vom Kiihlmittelvorlanf WV2 durch den
Kithlmittelraum 10.10 zur Elektrode 2 hin in die Ndhe des Emissionseinsatzes 2.2 und durch
den Raum, der von der Aullenfliche des Kiihlrohrs 10 in der Innenfliche der Elektrode 2
gebildet wird, zum Kiihlmittelriicklauf WR2 zuriickgefiihrt wird.

Die Diise 4 wird in diesem Beispiel indirekt iiber die Diisenhalterung 6, zu der das Kiihlmittel
durch einen Kithlmittelraum 6.10 (WV1) und iiber einen Kiihlmittelraum 6.11 wieder
weggefihrt wird (WR1), gekiihlt. Das Kithlmittel stromt meist mit einem Volumenstrom von
1 bis 10 I/min. Die Diise 4 und die Diisenhalterung 6 bestehen aus einem Metall. Durch den
mit Hilfe des AuBlengewindes 4.20 der Diise 4 und des Innengewindes 6.20 der
Diisenhalterung 6 gebildeten meéhanischen Kontakt wird die in der Diise 4 entstehende
Wirme in die Diisenhalterung 6 gefiihrt und durch das stromende Kiithlmedium (WV1, WR1)
abgefihrt.
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Das als Plasmagasfiihrungsteil 3 ausgebildete Isolierteil ist in diesem Beispiel einteilig
ausgebildet und besteht aus einem elektrisch nicht leitenden und Wéarme gut leitenden
Material. Durch Einsatz eines solchen Isolierteils wird eine elektrische Isolierung zwischen
der Elektrode 2 und der Diise 4 erreicht. Dies ist fiir den Betrieb des Plasmaschneidbrenners
1, ndmlich die Hochspannungsziindung und das Betreiben eines zwischen der Elektrode 2 und
der Diise 4 brennenden Pilotlichtbogens notwendig. Gleichzeitig wird Wirme zwischen der
Elektrode 2 und der Diise 4 vom wirmeren zum kilteren Bauteil hin iiber das Wirme gut |
leitende als Plasmagasfiihrungsteil 3 ausgebildete Isolierteil geleitet. Es erfolgt also ein
zusitzlicher Wirmeaustausch tiber das Isolierteil. Das Plasmagasfihrungsteil 3 steht mit der

Elektrode 2 und der Diise 4 durch Beriihrung tiber Kontaktflichen in Kontakt.

In diesem Ausfithrungsbeispiel ist eine Kontaktfliche 2.3 beispielhaft eine zylindrische
AuBenfliche der Elektrode 2 und eine Kontaktfliche 3.5 eine zylindrische Innenfldche des
Plasmagasfithrungsteils 3. Eine Kontaktfliche 3.6 ist eine zylindrische Auflenfliche "des
Plasmagasfithrungsteils 3 und eine Kontaktfliche 4.3 ist eine zylindrische Innenfldche der
Dise 4.Vorzugsweise wird hier eine Spielpassung mit geringem Spiel, zum Beispiel H7/h6
~nach DIN EN ISO 286 zwischen den zylindrischen Innen- und AuBenflichen genutzt, um
einerseits das Ineinanderstecken und andererseits einen guten Kontakt und damit geringen
Wirmewiderstand und damit guten Wéarmeiibergang zu realisieren. Der Warmeiibergang kann
durch Aufbringen von Wairmeleitpaste an diesen Kontaktflichen verbessert werden.
(Anmerkung: Auch wenn eine Wérmeleitpaste eingesetzt wird, soll dies auch noch unter den
Begriff ,,direkter Kontakt™ fallen.) Dann kann eine Passung mit einem groBeren Spiel, zum
Beispiel H7/g6 verwendet werden. Weiterhin verfigen die Diise 4 und das
Plasmagasfiihrungsteil 3 hier jeweils iiber eine Kontaktfliche 4.5 und 3.7, die hier
Kreisringflichen sind und miteinander durch Berithrung in Kontakt stehen. Es handelt sich
dabei um eine kraftschliissige Verbindung zwischen den Kreisringflichen, die durch das

Einschrauben der Diise 4 in die Diisenhalterung 6 realisiert wird.
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Durch die gute Wirmeleitfihigkeit konnen hohe Temperaturdifferenzen zwischen der Diise 4
und der Elektrode 2 vermieden und dadurch verursachte mechanische Spannungen im

Plasmaschneidbrenner 1 reduziert werden.

Als elektrisch nicht leitendes und Warme gut leitendes Material ist hier beispielhaft ein
Keramikwerkstoff eingesetzt. Besonders eignet sich Aluminiumnitrid, das nach DIN 60672
eine sehr gute Wirmeleitfihigkeit (ca. 180 W/(m*K) und einen hohen spezifischen
elektrischen Widerstand (ca. 10'* Q* cm) besitzt.

In Figur 2 ist ein zylindrischer Plasméschneidbrenner 1 gezeigt, in dem die Elektrode 2 direkt
mit Kithlmittel gekiihit wird. Die in der Figur 2 gezeigte indirekte Kiihlung der Diise 4 iiber
die Diisenhalterung 6 ist nicht vorhanden. Die Kiihlung der Diise 4 erfolgt durch
Wirmeleitung iiber ein als ein Plasmagasfiihrungsteil 3 ausgebildetes Isolierteil zur direkt mit
Kiihlmittel gekiihlten Elektrode 2 hin. Durch Einsatz eines solchen Isolierteils wird die
elektrische Isolierung zwischen der Elektrode 2 und der Diise 4 erreicht. Dies ist fiir den
Betrieb des Plasmaschneidbrenners 1, ndmlich die Hochspannungsziindung und das Betreiben
des zwischen der Elektrode 2 und der Diise 4 brennenden Pilotlichtbogens notwendig.
Gleichzeitig wird Warme zwischen der Elektrode 2 und der Diise 4 vom wirmeren zum
kélteren Bauteil hin iiber das Wirme gut leitende als Plasmagasfithrungsteil 3 ausgebildete
Isolierteil geleitet. Es erfolgt also ein zusétzlicher Wirmeaustausch iiber das Plasmagas-
fihrungsteil 3 zwischen der Elektrode 2 und der Diise 4. Das Plasmagasfiihrungsteil 3 steht
mit der Elektrode und der Diise 4 durch Beriihrung tiber Kontaktflichen in Kontakt.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine Kontaktfliche 2.3 beispielhaft eine zylindrische
AuBenfliche der Elektrode 2 und eine Kontaktfliche 3.5 eine zylindrische Innenflache des
Plasmagasfiihrungsteils 3. Eine Kontaktfliche 3.6 ist eine zylindrische AuBenfliche des
Plasmagasfithrungsteils 3 und eine Kontaktfliche 4.3 ist eine zylindrische Innenfliche der
Diise 4. Vorzugsweise wird hier eine Spielpassung mit geringem Spiel, zum Beispiel H7/h6

nach DIN EN ISO 286 zwischen den zylindrischen Innen- und Auflenflichen benutzt, um
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einerseits das Ineinanderstecken und andererseits einen guten Kontakt und damit geringen
Wirmewiderstand und damit guten Wiarmeiibergang zu realisieren. Der Warmeiibergang kann
durch Aufbringen von Wirmeleitpaste an diesen Kontaktflichen verbessert werden. Dann
kann eine Passung mit einem grofleren Spiel, zum Beispiel H7/g6 verwendet werden.
Weiterhin verfiigen die Diise 4 und das Plasmagasfiihrungsteil 3 hier jeweils iiber eine
Kontaktflache 4.5 bzw. 3.7, die hier Kreisringflidchen sind und miteinander durch Beriihrung
in Kontakt stehen. Es handelt sich dabei um eine kraftschliissige Verbindung zwischen den
Kreisringflachen, die durch das Einschrauben der Diise 4 in die Diisenhalterung 6 realisiert

wird.

Der Wegfall der indirekten Kiihlung fiir die Diise 4 fiihrt zu einer erheblichen Vereinfachung
des Aufbaus des Plasmaschneidbrenners 1, da die Kiihlmittelrdume der Diisenhalterung 6, die
sonst notwendig sind, um das Kiihlmittel hin- und wieder wegzufiihren, entfallen. Die

Kiihlung der Elektrode erfolgt wie in Figur 1.

In der Figur 3 ist ein Plasmaschneidbrenner 1 gezeigt, in dem eine Diise 4 indirekt iiber eine
Diisenhalterung 6, zu der das Kiihlmittel durch einen Kithlmittelraum 6.10 hin (WV1) und
iiber einen Kiihlmittelraum 6.11 wieder weggefiihrt wird (WR1), gekiihlt wird. Die in den
Figuren 1 und 2 gezeigte direkte Kiihlung der Elektrode 2 ist nicht vorgesehen. Die
Wiérmeleitung von der Elektrode 2 zur Diise 4 erfolgt iiber ein als ein Plasmagasfiihrungsteil 3
ausgebildetes Isolierteil zur indirekten kiihlmittelgekiihlten Diise 4. Diesbeziiglich gelten die

Ausfithrungen zu den Figuren 1 und 2.

Dies fiihrt zu einer erheblichen Vereinfachung des Aufbaus des Plasmabrenners 1 und der
Elektrode 2, da das in den Figuren 1 und 2 gezeigte Kiihlrohr 10 und die Kiihlmittelriume
2.10 und 10.10 entfallen, die sonst notwendig sind, um die Kiihlfliissigkeit hin- (WV2) und
wieder wegzufiihren (WR2).
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Der in der Figur 4 dargestellte Plasmaschneidbrenner 1 unterscheidet sich von dem in der
Figur 1 dargestellten Plasmaschneidbrenner darin, dass die Diise 4 direkt mit einem
Kithimittel gekiihlt wird. Dazu wird die Diise 4 durch eine Diisenkappe 5 fixiert. Ein
Innengewinde 5.20 der Diisenkappe 5 ist mit einem AuBengéwinde 6.21 einer Diisenhalterung
6 verschraubt. Die AuBlenfliche der Diise 4 und eines Teils der Diisenhalterung 6 sowie die
Innenflache der Diisenkappe 5 bilden einen Kithlmittelraum 4.10, durch den das Kiihlmittel,
welches durch Kithimittelrdume 6.10 und 6.11 der Diisenhalterung 6 hin (WV1) und zuriick
(WR1) stromt.

Zwischen der Diise 4 und einer Elektrode 2 ist ein als ein Plasmagasfiihrungsteil 3
ausgebildetes Isolierteil angeordnet. Damit werden die gleichen Vorteile erréicht, wie sie im
Zusammenhang mit der Figur 1 erldutert sind. Die Warme wird zwischen der Elektrode 2 und
der Diise 4 vom wiarmeren zum kélteren Bauteil hin iiber das Warme gut leitende als
Plasmagasfiihrungsteil 3 ausgebildete Isolierteil iibertragen. Das Plasmagasfiihrungsteil 3
steht mit der Elektrode 2 und der Diise 4 durch Beriihrung in Kontakt. So konnen durch hohe
Temperaturdifferenzen verursachte mechénische Spannungen im Plasmaschneidbrenner 1

reduziert werden.

Ein Vorteil gegeniiber dem in Fig. 1 gezeigten Plasmaschneidbrenner besteht darin, dass die
direkt kiihlmittelgekiihlte Diise 4 besser gekiihlt wird als die indirekt gekiihlte. Da das
Kithlmittel in dieser Anordnung bis in die Nihe der Diisenspitze und einer Diisenbohrung 4.1
stromt, wo die groBte Erwdrmung der Diise erfolgt, ist der Kiihleffekt besonders grof3. Die
Abdichtung des Kiihlmittelraums erfolgt durch Rundringe zwischen der Diisenkappe 5 und
der Diise 4, der Diisenkappe 5 und der Diisenhalterung 6 sowie der Diise 4 und der

Diisenhalterung 6.

Auch die Diisenkappe 5 wird durch das Kiihlmittel, das durch den Kiihimittelraum 4.10 flief3t,
der durch die AuBenfliche der Diise 4 und die Innenfliche der Diisenkappe 5 gebildet wird,
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gekiihlt. Die Erwdrmung der Diisenkappe 5 erfolgt vor allem durch die Strahlung des

Lichtbogens bzw. des Plasmastrahls und des erhitzten Werkstiicks.

Allerdings ist der Aufbau des Plasmaschneidbrenners 1 komplizierter, da zusitzlich eine
Diisenkappe 5 benétigt wird. Als Kiihlmittel wird hier vorzugsweise eine Fliissigkeit, im

einfachsten Fall Wasser, verwendet.

Figur 5 zeigt einen Plasmaschneidbrenner 1, der dem Plasmaschneidbrenner von Figur 1
dhnelt, bei dem jedoch zusitzlich aulerhalb der Diise 4 eine Diisenschutzkappe 8 angeordnet
ist. Bohrungen 4.1 der Diise 4 und 8.1 der Diisenschutzkappe 8 liegen auf einer Mittellinie M.
Die Innenflachen der Diisenschutzkappe 8 und einer Diisenschutzkappenhalterung 9 bilden
mit den AuBBenfldchen der Diise 4 und der Diisenhalterung 6 Rédume 8.10 und 9.10, durch die
ein Sekundirgas SG stromt. Dieses Sekundérgas tritt aus der Bohrung der Diisenschutzkappe
8.1 aus und umbhiillt den Plasmastrahl (nicht dargestellt) und sorgt fiir eine definierte
Atmosphidre um diesen. Zusitzlich schiitzt das Sekundédrgas SG die Diise 4 und die
Diisenschutzkappe 8 vor Lichtbégen, die sich zwischen ihnen und dem Werkstiick ausbilden
konnen. Diese werden als Doppellichtbdgen bezeichnet und kénnen zur Beschiddigung der
Diise 4 fithren. Insbesondere beim Einstechen in das Werkstiick werden die Diise 4 und die
Diisenschutzkappe 8 durch heifles aufgeschmolzenes hochspritzendes Material stark belastet.
Das Sekundirgas SG, dessen Volumenstrom beim Einstechen gegeniiber dem Wert beim
Schneiden erhdht sein kann, halt das hochspritzende Material von der Diise 4 und der

Diisenschutzkappe 8 fern und schiitzt so vor Beschadigung.

Fiir die Kiihlung der Elektrode 2 und der Diise 4 gelten die zum Plasmaschneidbrenner 1
gemidll Figur 1 gemachten Aussagen. Grundsétzlich sind auch bei einem
Plasmaschneidbrenner 1 mit Sekundérgas die direkte Kiihlung nur der Elektrode 2 — wie in
Figur 2 gezeigt, und die indirekte Kiihlung nur der Diise 4 — wie in Figur 3 gezeigt — méglich.

Es gelten auch die dafiir gemachten Aussagen.
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Bei dem in Figur S gezeigten Plasmaschneidbrenner 1 muss zusétzlich zur Elektrode 2 und
Diise 4 noch die Diisenschutzkappe 8 gekiihlt werden. Die Erwérmung der Diisenschutzkappe
8 erfolgt insbesondere durch die Strahlung des Lichtbogens bzw. des Plasmastrahls und des
erhitzten Werkstlicks. Besonders beim Einstechen in das Werkstiick wird die
Diisenschutzkappe 8 durch hochspritzendes glithendes Material thermisch stark belastet und
aufgeheizt und muss gekiihlt werden. Deshalb werden dafiir gut Wiirme und elektrisch gut
leitende Werkstoffe, in der Regel Metalle, wie zum Beispiel Silber, Kupfer, Aluminium, Zinn,
Zink, Eisen, legierter Stahl oder eine metallische Legierung (z. B. Messing), in der» diese

Metalle einzeln oder in Summe zumindest zu 50 % enthalten sind, verwendet.

Das Sekundirgas SG stromt zundchst durch den Plasmaschneidbrenner 1, bevor es durch
einen ersten Raum 9.10 gelangt, der von den Innenflichen der Diisenschutzkappenhalterung 9
und dér Diisenschutzkappe 8 sowie den Auflenflichen der Diisenhalterung 6 und der Diise 4
gebildet wird. Der erste Raum 9.10 wird auflerdem durch ein als ein Sekunddrgasfithrungsteil
7 ausgebildetes‘ Isolierteil, das sich zwischen der Diise 4 und der Diisenschutzkappe 8

befindet, begrenzt. Das Sekundirgasfiihrungsteil 7 kann mehrteilig ausgebildet sein.

In dem Sekundirgasfihrungsteil 7 befinden sich Bohrungen 7.1. Es kOnnen aber auch
Offnungen, Nuten oder Aussparungen sein, durch die das Sekundirgas SG stromt. Durch eine
entsprechende Anordnung der Bohrungen 7.1, zum Beispiel mit einem radialen Versatz
und/oder einer Neigung zur Mittellinie M radial angeordnet, kann das Sekundirgas in
Rotation versetzt werden. Dies dient der Stabilisiérung des Lichtbogens bzw. des

Plasmastrahls.

Nach dem Passieren des Sekundirgasfiuhrungsteils 7 stromt das Sekundidrgas in einen
Innenraum 8.10, der durch die Innenflache der Diisenschutzkappe 8 und die AuBBenfliche der
Diise 4 gebildet wird, und tritt danach aus der Bohrung 8.1 der Diisenschutzkappe 8 aus. Bei
brennendem Lichtbogen bzw. Plasmastrahl trifft das Sekundargas auf diesen und kann ihn

beeinflussen.
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Die Diisenschutzkappe 8 wird meist nur durch das Sekundérgas SG gekiihlt. Die Gaskiihlung
hat den Nachteil, dass sie nicht effektiv und der benétigte Gasvolumenstrom sehr hoch ist, um
eine akzeptable Kithlung oder Warmeabfuhr zu erreichen. Hier sind oft Gasvolumenstrome
von 5.000 bis 11.000 I/h nétig. Gleichzeitig muss der Volumenstrom des Sekundirgases so
gewdhlt werden, dass die besten Schneidergebnisse erreicht werden. Zu grofe
Volumenstrome, die fir die Kﬁhlung aber notwendig sind, verschlechtern oft das

Schnittergebnis.

Zudem ist der durch grole Volumenstréme verursachte hohe Gasverbrauch unwirtschaftlich.
Dies gilt besonders dann, wenn andere Gase als Luft, also bspw. Argon, Stickstoff,

Wassefstoff, Sauerstoff oder Helium verwendet werden.

Diese Nachteile werden durch den Einsatz des als das Sekundirgasfiihrungsteil 7
ausgebildeten Isolierteils beseitigt. Durch FEinsatz eines solchen Isolierteils wird eine
elektrische Isolierung zwischen der Diisenschutzkappe 8 und der Diise 4 erreicht. Die
elektrische Isolierung schiitzt in Kombination mit dem Sekundédrgas SG die Diise 4 und die
Diisenschutzkappe 8 vor Lichtbégen, die sich zwischen ihnen und dem Werkstiick ausbilden
konnen. Diese werden als Doppellichtbogen bezeichnet und kénnen zur Beschddigung der

Diise 4 oder der Diisenschutzkappe 8 fiihren.

Gleichzeitig wird Wérme zwischen der Diisenschutzkappe 8 und der Diise 4 vom wirmeren
zum kélteren Bauteil hin, in diesem Fall von der Diisenschutzkappe 8 zur Diise 4, iiber das
Wiérme gut leitende, als Sekundérgasfiihrungsteil 7 ausgebildete Isolierteil tibertragen. Das
Sekundirgasfiihrungsteil 7 steht mit der Diisenschutzkappe 8 und der Diise 4 durch
Beriihrung in Kontakt. Dies erfolgt in diesem Ausfiihrungsbeispiel iiber kreisringformige
Flichen 8.2 der Diisenschutzkappe 8 und 7.4 des Sekundirgasfithrungsteils 7 sowie die
kreisringformigen Flachen 7.5 des Sekundérgasfithrungsteils 7 und 4.4 der Diise 4. Es handelt
sich um kraftschliissige Verbindungen, wobei die Diisenschutzkappe 8 mit Hilfe der

Diisenschutzkappenhalterung 9, die mit einem Innengewinde 9.20 an einem AuBengewinde
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11.20 eine Aufnahme 11 verschraubt ist. So wird diese nach oben gegen das

Sekundérgasfithrungsteil 7 und diese gegen die Diise 4 gepresst.

Auf diese Art wird die Warme von der Diisenschutzkappe 8 hin zur Diise 4 hin geleitet und
damit gekiihlt. Die Diise 4 wiederum wird, wie in der Beschreibung zur Figur 1 erldutert,

indirekt gekiihlt.

Fig. 6 zeigt den Aufbau eines Plasmaschneidbrenners 1 wie in Fig. 4, bei dem jedoch

zusitzlich auBerhalb der Diisenkappe 5 eine Diisenschutzkappe 8 angeordnet ist.

Bohrungen 4.1 der Diise 4 und 8.1 der Diisenschutzkappe 8 liegen auf einer Mittellinie M.
Die Innenflachen der Diisenschutzkappe 8 und der Diisenschutzkappenhalterung 9 bilden mit
den AuBenfldchen der Diisenkappe 5 und der Diise 4 Rdume 8.10 bzw. 9.10, durch das ein
Sekundidrgas SG stromen kann. Das Sekundérgas tritt aus der Bohrung 8.1 der
Diisenschutzkappe 8 aus, umbhiillt den Plasmastrahl (nicht dargestellt) und sorgt fiir eine
definierte Atmosphédre um selbigen. Zusitzlich schiitzt das Sekundirgas SG die Diise 4,
Diisenkappe 5 und die Diisenschutzkappe 8 vor Lichtbogen, die sich zwischen ihnen und
einem Werkstiick (nicht gezeigt) ausbilden konnen. Diese werden als Doppellichtbogen
bezeichnet und koénnen zur Beschiddigung der Diise 4, der Diisenkappe 5 und der
Diisenschutzkappe 8 fiihren. Insbesondere beim Einstechen in ein Werkstlick werden die
Diise 4, die Diisenkappe 5 und die Diisenschutzkappe 8 durch heifles hochspritzendes
Material stark belastet. Das Sekundéirgas SG, dessen Volumenstrom beim Einstechen
gegeniiber dem Wert beim Schneiden erhdht sein kann, hélt das hochspritzende Material von
der Diise 4, der Diisenkappe 5 und der Diisenschutzkappe 8 fern und schiitzt so vor

Beschadigung.

Fir die Kiihlung der Elektrode 2, der Diise 4 und der Diisenkappe 5 gelten die in der

Beschreibung der Fig. 4 gemachten Aussagen.
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Die Erwérmung der Diisenschutzkappe 8 erfolgt insbesondere durch die Strahlung des
Lichtbogens bzw. des Plasmastrahls und des erhitzten Werkstiicks. Besonders beim
Einstechen in das Wérkstﬁck wird die Diisenschutzkappe 8 durch hochspritzendes glithendes
Material thermisch stark belastet und aufgeheizt und muss gekiihlt werden. Deshalb werden
daftir gut Wirme und elektrisch gut leitende Materialien, in der Regel Metalle, zum Beispiel
Kupfer, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen oder Legierungen, in denen zumindest eines dieser

Metalle enthalten ist, verwendet.

Das Sekundirgas SG stromt zundchst durch den Plasmabrenner 1, bevor es durch einen Raum
~ 9.10, der von den Innenfldchen der Diisenschutzkappenhalterung 9 und der Diisenschutzkappe
8 sowie den AuBenflichen einer Diisenhalterung 6 und der Diisenkappe 5 gebildet wird,
gelangt. Der Raum 9.10 wird auBerdem durch ein als Sekundérgasfihrungsteil 7 fir das
Sekundirgas SG ausgebildetes Isolierteil, das sich zwischen der Diisenkappe 5 und der

Diisenschutzkappe 8 befindet, begrenzt.

In dem Sekundéirgasfiihrungsteil 7 befinden sich Bohrungen 7.1. Es k&nnen aber auch
Offnungen, Nuten oder Aussparungen sein, durch die das Sekundirgas SG strémt. Durch eine
entsprechende Anordnung dieser, zum Beispiel einen radialen Versatz aufweisenden
und/oder mit einer Neigung zur Mittellinie M radial angeordneten Bohrungen 7.1 kann das
Sekundirgas SG in Rotation versetzt werden. Dies dient der Stabilisierung des Lichtbogens

bzw. des Plasmastrahls.

Nach dem Passieren des Sekundirgasfiihrungsteils 7 strémt das Sekundédrgas SG in den Raum
(Innenraum) 8.10, der durch die Innenfliche der Diisenschutzkappe 8 und die AufBlenfliche
der Diisenkappe 5 und der Diise 4 gebildet wird, und tritt danach aus der Bohrung 8.1 der
Diisenschutzkappe 8 aus. Bei brennendem Lichtbogen bzw. Plasmastrahl trifft das

Sekundirgas SG auf diesen und kann ihn beeinflussen.



WO 2014/184656 PCT/IB2014/001275
26

Die Dﬁsenschutzkappe 8 wird meist nur durch das Sekundérgas SG gekiihlt. Die Gaskiihlung
hat den Nachteil, dass sie nicht effektiv und der benétigte Gasvolumenstrom sehr hoch ist, um
eine akzeptable Kiihlung oder Warmeabfuhr zu erreichen. Hier sind oft Gasvolumenstréme
von 5.000 bis 11.000 Vh notig. Gleichzeitig muss der Volumenstrom des Sekundéirgases SO
gewdhlt werden, dass die besten Schneidergebnisse erreicht werden. Zu grofle
Volumenstrome, die fiir die Kﬁhlung aber notwendig sind, verschlechtern oft das
Schnittergebnis. Zudem- ist der durch grole Volumenstréme verursachte hohe Gasverbrauch
unwirtschaftlich. Dies gilt besonders dann, wenn andere Gase als Luft, also beispielsweise
Argon, Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff oder Helium verwendet werden. Diese Nachteile
werden durch den Einsatz des als Sekundirgasfiihrungsteil 7 ausgebildeten Isolierteils
beseitigt. Durch Einsatz eines solchen Isolierteils wird die elektrische Isolierung zwischen der
Diisenschutzkappe 8 und der Diisenkappe 5 und damit auch der Diise 4 erreicht. Die
elektrische Isolation schiitzt in Kombination mit dem Sekundirgas SG die D}iis'e 4, die
Diisenkappe 5 und die Dﬁsenschutzkappe 8 vor Lichtbogen, die sich zwischen ihnen und
einem Werkstiick (nicht gezeigt) ausbilden konnen. Diese werden als Doppellichtbogen
bezeichnet und konnen zur Beschddigung der Diise, Diisenkappe und Diisenschutzkappe

fithren.

Gleichzeitig wird Wirme zwischen der Diisenschutzkappe 8 und Diisenkappe 5 vom
wiarmeren zum kélteren Bauteil hin, in diesem Fall von der Diisenschutzkappe 8 zur
Diisenkappe 5, liber das Wiarme gut leitende, als Sekundargasfiihrungsteil 7 ausgebildete
Isolierteil iibertragen. Das Sekundirgasfithrungsteil 7 steht mit der Diisenschutzkappe 8 und
der Diisenkappe 5 durch Berithrung in Kontakt. Dies erfolgt in diesem Ausfithrungsbeispiel
durch kreisringférmige Flichen 8.2 der Diisenschutzkappe 8 und 7.4 des Sekundirgas-
filhrungsteils 7 sowie die kreisringformigen Flachen 7.5 des Sekundirgasfithrungsteil 7 und
5.3 der Diisenkappe 5. Es handelt sich in diesem Beispiel um kraftschliissige Verbindungen,
wobei die Diisenschutzkappe 8 mit Hilfe der Diisenschutzkappenhalterung 9 mit einem
Innengewinde 9.20 an einem AuBlengewinde 11.20 einer Aufnahme 11 verschraubt ist. So
wird diese nach oben gegen das Sekundirgasfithrungsteil 7 fiir das Sekundirgas SG und diese
gegen die Diisenkappe 5 gepresst. Auf diese Art wird die Warme von der Diisenschutzkappe
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8 hin zur Diisenkappe 5 geleitet und damit gekiihlt. Die Diisenkappe 5 wiederum wird, wie in

der Beschreibung der Fig. 4 erldutert, gekiihlt.

Fig. 7 zeigt einen Plasmaschneidbrenner 1, fiir den die zur Ausfiihrungsform gemif der Flg 6
gemachten Aussagen zutreffen. Zusatzlich ist die Diisenschutzkappenhalterung 9 mit ihrem
Innengewinde 9.20 am Auflengewinde 11.20 der Aufnahme 11, die als ein Isolierteil gestaltet
ist, verschraubt. Die Aufnahme 11 besteht aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme
gut leitenden Material. So wird Wirme von der Diisenschutzkappenhalterung 9, die diese zum
Beispiel von der Diisenschutzkappe 8, von einem heilen Werkstick oder der
Lichtbogenstrahlung erhalten kann, iiber das Innengewinde 9.20 und das AufBlengewinde
11.20 auf die Aufnahme 11 iibertragen. Die Aufnahme 11 weist Kiithimitteldurchldsse 11.10
und 11.11 fiir den Kiihlmittelvor- (WV1) und Kiihlriickmittelriicklauf (WR1) auf, die hier als
Bohrungen ausgefiihrt sind. Durch diese stromt das Kiithlmittel und kiihlt so die Aufnahme 11.
Damit wird die Kiihlung der Diisenschutzkappenhalterung 9 weiter verbessert. Die Warme
wird von der Diisenschutzkappe 8 iiber deren als Kreisringfliche ausgebildete Kontaktfldche
8.3 auf eine ebenfalls als Kreisringfliche ausgebildete Kontaktfliche 9.1 auf dié
Diisenschutzkappenhalterung 9 iibertragen. Die Kontaktflachen 8.3 und 9.1 beriihren sich in
diesem Beispiel kraftschliissig, wobei die Diisenschutzkappe 8 mit Hilfe der
Diisenschutzkappenhalterung 9 mit dem Innengewinde 9.20 am AuBengewinde 11.20 der
Aufnahme 11 verschraubt ist. So wird diese nach oben gegen das Sekundirgasfithrungsteil 7
und die Diisenschutzkappenhalterung 9 gegen die Diisenschutzkappe 8 gepresst. Im
vorliegenden Beispiel ist die Aufnahme 11 aus Keramik hergestellt. Besonders eignet sich
Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit (ca. 180 W/(m*K)) und einen hohen

spezifischen elektrischen Widerstand (ca. 10'* Q*cm) besitzt.

Kiihlmittel wird gleichzeitig durch Kiihlmittelrdume 6.10 und 6.11 der Diisenhalterung 6 zur
Diise 4 und Diisenkappe 5 gefiihrt und kiihlt diese.
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Fig. 8 zeigt eine Ausfithrungsform einen Plasmabrenners 1, die derjenigen der Fig. 7 dhnelt.
Damit gelten grundsitzlich auch'die fiir die Ausfiihrungsformen gemif den Fig. 6 und 7
gemachten Aussagen. Sie enthilt jedoch eine andere Ausfiihrungsform des als Aufnahme ‘11
fiir die Disenschutzkappenhalterung 9 ausgefiihrten Isolierteils. Die Aufnahme 11 besteht in
diesem Beispiel aus zwei Teilen, wobei ein dulerer Teil 11.1 aus einem elektrisch nicht
leitenden und Wirme gut leitenden Material und ein inneres Teil 11.2 aus einem elektrisch

gut leitenden und Warme gut leitenden Material besteht.

Die Diisenschutzkappenhalterung 9 ist mit ihrem Innengewinde 9.20 am AuBlengewinde 11.20

des Teils 11.1 der Aufhahme 11 verschraubt.

Das elektrisch nicht leitende und Wirme gut leitende Material ist aus Keramik, beispielsweise
Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfdhigkeit (ca. 180 W/(m*K)) und einen hohen
spezifischen elektrischen Widerstand ca. 10" Qcm besitzt, hergestellt. Das elektrisch gut
leitende und Wirme gut leitende Material ist hier ein Metall, zum Beispiel Kupfer,
Aluminium, Zinn, Zink, legierter Stahl oder Legierungen (zum Beispiel Messing), in denen

zumindest eines dieser Metalle enthalten ist.

Generell ist von Vorteil, wenn das elektrisch gut leitende und Wirme gut leitende Material
eine Wirmeleitfdhigkeit von mindestens 40 W/(m*K)Q und einen spezifischen elektrischen
Widerstand von hochstens 0,01 Q*cm hat. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass das
elektrisch gut leitende und Wiarme gut leitende Material eine Wirmeleitfahigkeit von
~ mindestens 60 W/(m*K), besser mindestens 90 W/(m*K) und vorzugsweise 120 W/(m*K)
hat. Noch bevorzugter weist das elektrisch gut leitende und Warme gut leitende Material eine
Wirmeleitfahigkeit von mindestens 150 W/(m*K), besser mindestens 200 W/(m*K) und
vorzugweise mindestens 300 W/(m*K) auf. Alternativ oder zuséitzlich kann vorgesehen sein,
dass das elektrisch gut leitende und Wirme gut leitende Material ein Metall, wie zum Beispiel

Silber, Kupfer, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen, legierter Stahl oder eine metallische Legierung
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(z. B. Messing) ist, in der diese Metalle einzeln oder in Summe zumindest zu 50 % enthalten

sind.

Die Verwendung von zwei unterschiedlichen Materialien. hat den Vorteil, dass fiir das
kompliziertere Teil, in dem wunterschiedliche Formen benétigt werden, beispielsweise
untérschiedliche_ Bohrungen, Aussparungen, Nuten, Offnungen etc., das Material verwendet
werden kann, das einfacher und kostengiinstiger bearbeitet werden kann. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist dies ein Metall, das einfacher als Keramik bearbeitet werden kann.
Beide Teile (11.1 und 11.2) sind kraftschliissig durch Ineinanderpressen miteinander
beriihrend verbunden, wodurch ein guter Wairmeilibergang zwischen den zylindrischen
Kontaktflichen 11.5 und 11.6 der beiden Teile 11.1 und 11.2 erreicht wird. Das Teil 11.2 der
Aufnahme 11. hat Kiihlmitteldurchldsse 11.10 und 11.11 fir den Kiihlmittelvor- (WV1) und
Kiihlmittelriicklauf (WR1), die hier als Bohrungen ausgefiihrt sind. Durch diese stromt das
KiihImittel und kiihlt so.

Wie sich anhand der Fig. 8 und der zugehérigen Beschreibung ergibt, betrifft die vorliegende
Erfindung auch ein Isolierteil fiir einen Plasmabrenner, insbesondere einen Plasma-
schneidbrenner, zur elektrischen Isolation zwischen mindestens zwei elektrisch leitfahigen
Bauteilen des Plasmabrenners, wobei es aus mindestens zwei Teilen besteht, wobei eines der
Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme gut leitenden Material und das andere
oder ein anderes der Teile aus einem elektrisch gut leitenden und Warme gut leitenden

Material besteht.

Figur 9 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Plasmaschneidbrenners 1 gemifB der
vorliegenden Erfindung, die prinzipiell der in der Figur 8 gezeigten Ausflihrungsform dhnelt.
Damit gelten auch die fiir die zu den Ausfiithrungsformen geméB den Figuren 6, 7 und 8
gemachten Aussagen. Es ist jedoch eine andere Ausfiihrungsvariante des als Aufnahme 11 fiir
die Diisenschutzkappenhalterung 9 ausgefiihrten Isolierteils gezeigt. Die Aufnahme 11 besteht

~aus zwei Teilen, wobei hier das duflere Teil 11.1 im Gegensatz zur in Figur 8 gezeigten
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Ausfihrungsform aus einem elektrisch gut leitenden und Wirme gut leitenden Material (zum
Beispiel Metall) und das innere Teil 11.2 aus einem elektrisch nicht leitenden und Wiarme gut

leitenden Material (zum Beispiel Keramik) besteht.

Die Diisenschutzkappenhalterung 9 mit ihrem Innengewinde 9.20 ist am Auflengewinde 11.20

des Teils 11.1 der Aufnahme 11 verschraubt.

Bei dieser Ausfilhrungsform besteht der Vorteil darin, dass das AuBlengewinde in das
metallische Material, das fir das Teil 11.1 verwendet wird, eingebracht werden kann und

nicht die schwerer zu bearbeitende Keramik.

Die Figuren 10 bis 13 zeigen (weitere) unterschiedliche Ausfiithrungsformen eines als
Plasmagasfiihrungsteil 3 fiir das Plasmagas PG ausgebildeten Isolierteils, die in einem
Plasmabrenner 1, wie er in den Figuren 1 bis 9 gezeigt ist, eingesetzt werden kénnen, wobei
die jeweilige Figur mit dem Buchstaben ,,a* einen Lingsschnitt und die jeweilige Figur mit

dem Buchstaben ,,b* eine teilweise geschnittene Seitenansicht zeigt.

Das in den Figuren 10a und 10b gezeigte Plasmagasfiihrungsteil 3 ist aus einem elektrisch
nicht leitenden und Wiarme gut leitenden Material, hier beispielhaft aus Keramik, hergestellt.
Besonders eignet sich Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Wirmeleitfahigkeit (ca. 180
W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektrischen Widerstand (ca. 10" Q*cm) besitzt. Die
damit verbundenen Vorteile beim Einsatz in einem Plasmaschneidbrenner 1, wie zum
Beispiel bessere Kithlung, Verringerung der mechanischen Spannungen, einfacherer Aufbau,

sind bereits oben bei der Beschreibung der Figuren 1 bis 4 genannt und erldutert worden.

In dem Plasmagasfiihrungsteil 3 befinden sich radial angeordnete Bohrungen 3.1, die bspw.
radial versetzt und/oder zur Mittellinie M radial geneigt sein kénnen und ein Plasmagas PG

im Plasmaschneidbrenner rotieren lassen. Wenn das Plasmagasfithrungsteil 3 in den
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Plasmaéchneidbrenner 1 eingebaut ist, steht seine Kontaktfliche 3.6 (hier zum Beispiel
zylindrische AuBenfliche) mit der Kontaktfliche 4.3 (hier zum Beispiel zylindrische
Innenflache) der Diise 4, ihre Kontaktfliche 3.5 (hier zum Beispiel zylindrische Innenfliche)
mit der Kontaktflache 2.3 (hier zum Beispiel zylindrische AuBlenfliche) der Elektrode 2 sowie
ihre Kontaktfliche 3.7 (hier zum Beispiel kreisringformige Flache) mit der Kontaktflache 4.5
(hier zum Beispiel kreisringformige Flache) der Diise 4 durch Beriihrung in Kontakt (Figuren
1 bis 9). In der Kontaktflache 3.6 befinden sich Nuten 3.8. Diese leiten das Plasmagas PG zu
den Bohrungen 3.1, bevor es durch diese in einen Innenraum 4.2 der Diise 4, in dem die

Elektrode 2 angeordnet ist, gefiihrt wird.

Die Figuren 11a und 11b zeigen ein Plasmagasfiithrungsteil 3, das aus zwei Teilen besteht. Ein
erstes Teil 3.2 besteht aus einem elektrisch nicht leitenden und Wérme gut leitenden Material,
wihrend ein zweites Teil 3.3 aus einem elektrisch gut leitenden und Wérme gut leitenden

Material besteht.

Fiir das Teil 3.2 des Plasmagasfiihrungsteils 3 wird hier beispielhaft Keramik, wiederum als
Beispiel Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Wéirﬁieleitfaihigkeit (ca. 180 W/(m*K)) und
einen hohen spezifischen elektrischen Widerstand (10'2 Q*cm) besitzt, verwendet. Fiir das
Teil 3.3 des Sekundirgasfiihrungsteils 3 wird hier ein Metall, wie zum Beispiel Silber,
Kupfer, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen, legierter Stahl oder eine metallische Legierung (z. B.
Messing), in der diese Metalle einzeln oder in Summe zumindest zu 50 % enthalten sind,

verwendet.

Wenn fiir das Teil 3.3 bspw. Kupfer eingesetzt wird, wird die Wéarmeleitfahigkeit des
Plésmagasﬁihrungsteils 3 groBler, als wenn diese nur aus elektrisch nicht leitendem und
Wirme gut leitendem Material, wie zum Beispiel Aluminiumnitrid, bestehen wiirde. Kupfer
hat je nach Reinheit eine hohere Wirmeleitfahigkeit (max. ca. 390 W/(m*K)) als

Aluminiumnitrid (ca. 180 W/(m*K)), das gegenwirtig als einer der am besten Wirme
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leitenden und gleichzeitig nicht elektrisch gut leitenden Werkstoff gilt. Inzwischen gibt es

auch Aluminiumnitrid mit einer Warmeleitfdhigkeit von 220 W/(m*K).

Dies fiihrt durch die bessere Warmeleitfdhigkeit zu einem noch besseren Wirmeaustausch
zwischen der Diise 4 und der Elektrode 2 des Plasmaschneidbrenners 1 gema8 den Figuren 1

bis 9.

Im einfachsten Fall sind die Teile 3.2 und 3.3 durch Ubereinanderschieben der

Kontaktflichen 3.21 und 3.31 verbunden.

Die Teile 3.2 und 3.3 kénnen auch kraftschliissig durch die aneinandergepressten, sich
gegeniiberliegenden und berithrenden Kontaktflachen 3.20 mit 3.30, 3.21 mit 3.31 und 3.22
bis 3.32 verbunden sein. Die Kontaktflichen 3.20, 3.21 und 3.22 sind Kontaktflichen des
Teils 3.2 und die Kontaktflachen 3.30, 3.31 und 3.32 sind Kontaktfldchen des Teﬂs 3.3. Die
zylindrisch ausgebildeten Kontaktflachen 3.31 (zylindrische Auflenfliche des Teils 3.3) und
3.21 (zylindrische Innenfliche des Teils 3.2) bilden durch Ineinanderpressen eine
kraftschliissige Verbindung. Hier wird eine UbermaBpassung DIN EN ISO 286 (zum Beispiel

H7/n6; H7/m6) zwischen den zylindrischen Innen- und Auf3enfléchen angewandt.

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, beide Teile (3.2 und 3.3) durch Formschluss, durch
Loten und/oder durch Kleben und/oder durch ein thermisches Verfahren miteinander zu

verbinden.

Da die mechanische Bearbeitung des Keramikwerkstoffs meist schwieriger als diejenige eines
Metalls ist, sinkt der Bearbeitungsaufwand. Hier sind beispielsweise sechs Bohrungen 3.1 in
den metallischen Teil 3.3 eingebracht, die einen radialen Versatz al aufweisen und im Winkel

al &dquidistant auf dem Umfang der Plasmagasfihrung verteilt. Es sind auch
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unterschiedlichste Formen, wie zum Beispiel —Nuten, Aussparungen, Bohrungen etc.,

einfacher herstellbar, wenn sie in das Metall eingebracht werden.

Die Figuren 12a und 12b zeigen ein Plasmagasfiihrungsteil 3, das aus zwei Teilen besteht,
wobei ein erstes Teil 3.2 aus einem elektrisch nicht leitenden und Wérme gut leitenden
Material, wéhrend ein zweites Teil 3.3 aus einem elektrisch nicht leitenden und Wérme nicht

leitenden Material besteht.

Fiir das Teil 3.2 des Plasmagasfiihrungsteils 3 wird hierbei beispielhaft Kerémik, wiederum
als Beispiel Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Wirmeleitfihigkeit (ca. 180 W/(m*K)) und
einen hohen spezifischen elektrischen Widerstand (ca. 10 Q*cm) besitzt, verwendet. Fiir
das Teil 3.3 des Plasmagasfiihrungsteils 3 kann bspw. ein Kunststoff, zum Beispiel PEEK,
PTFE (Polytetrafluorethen), Torlon, Polyamidimid (PAI), Polyimid (PI), der eine hohe
Temperaturfestigkeit (mindestens 200°C) und einen hohen spezifischen elektrischen

Widerstand (mindestens10°, besser mindestens 10'® Q*cm) aufweist, verwendet werden.

Im einfachsten Fall sind die Teile 3.2 und 3.3 durch Ubereineinanderschieben der
Kontaktflichen 3.21 und 3.31 verbunden. Sie koénnen auch kraftschliissig durch die
aneinandergepressten, sich gegeniiberliegenden und beriihrenden Kontaktflichen 3.20 mit
3.30, 3.21 bis 3.31 und 3.22 bis 3.32 verbunden sein. Die zylindrisch ausgebildeten
Kontaktflichen 3.31 (zylindrische AuBlenfliche des Teils 3.3) und 3.21 (zylindrische
Innenflaiche des Teils 3.2) bilden dann durch Ineinanderpressen die kraftschliissige
Verbindung. Hier wird eine Ubermafpassung DIN EN ISO 286 (zum Beispiel H7/n6;
H7/m6) zwischen den-zylindrischen Innen- und AuBenflichen angewandt. Es ist weiterhin
moglich, beide Teile (3.2 und 3.3) durch Formschluss und/oder durch Kleben miteinander zu

verbinden.

Da die mechanische Bearbeitung des Keramikwerkstoffs meist schwieriger ist als diejenige

eines Kunststoffs, sinkt der Bearbeitungsaufwand. Hier sind beispielsweise sechs Bohrungen
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3.1 in das Kunststoff Teil 3.3 eingebracht, die einen radialen Versatz al aufweisen und im
Winkel ol &quidistant auf dem Umfang der Gasfilhrung verteilt. Es  sind auch
unterschiedlichste Formen, wie zum Beispiel Nuten, Aussparungen, Bohrungen etc. einfacher

herstellbar, wenn sie in den Kunststoff eingebracht werden.

Die Figuren 13a und 13b zeigen ein Plasmagasfiihrungsteil 3 wie in der Figur 12, auBer dass
ein weiteres Teil 3.4, das aus einem Material mit den gleichen Eigenschaften wie das Teil 3.3

besteht, zum Plasmagasfithrungsteil 3 gehort.

Die Teile 3.2 und 3.4 kdnnen genauso miteinander verbunden sein wie die Teile 3.2 und 3.3,

wobei die Kontaktflichen 3.23 mit 3.43, 3.24 mit 3.44 und 3.25 mit 3.25 verbunden sind.

Da die mechanische Bearbeitung des Keramikwerkstoffs meist schwieriger als diejenige eines
Kunststoffs ist, sinkt der Bearbeitungsaufwand und sind auch unterschiedlichste Formen, wie
zum Beispiel Aussparungen, Bohrungen etc. einfacher herstellbar, wenn sie in den Kunststoff

eingebracht werden.

Die Figuren 14a bis 14b zeigen eine weitere Ausfiihrungsform eines Plasmagasfiihrungsteils
3. Die Figuren 14c und 14d zeigen ein Teil 3.3 des Plasmagasfihrungsteils 3. Dabei zeigen
die Figuren 14a und l4c einen Liangsschnitt und die Figuren 14b und 14d eine teilweise

geschnittene Seitenansicht.

Ein Teil 3.2 besteht aus einem elektrisch nicht leitenden und Wiarme gut leitenden Material,
wihrend ein Teil 3.3 aus einem elektrisch nicht leitenden und Wirme nicht leitenden Material

besteht.

Im Teil 3.3 des Plasmagasfiihrungsteils 3 befinden sich radial angeordnete Offnungen, hier

Bohrungen 3.1, die radial versetzt und/oder zur Mittellinie M radial geneigt sein kénnen und
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durch die ein Plasmagas PG stromt, wenn das Plasmagasfiihrungsteil 3 in den

Plasmaschneidbrenner 1 eingebaut ist (siche Figuren 1 bis 9).

Das Teil 3.3 hat weitere radial angeordnete Bohrungen 3.9, die groBer sind als die Bohrungen
3.1. In diese Bohrungen sind sechs Teile 3.2, die hier beispielhaft als Rundstift dargestellt
sind, eingebracht. Diese sind dquidistant in einem Winkel, der sich zwischen

Mittelpunktlinien M3.9 ergibt, von a3=60° auf dem Umfang verteilt.

Wenn das Plasmagasfiihrungsteil 3 in den Plasmaschneidbrenner 1 nach den Figuren 1 bis 9
eingebaut ist, stehen Kontaktflachen 3.61 (AuBenfldchen) der Teile 3.2 (Rundstifte) mit einer
Kontaktfliche 4.3 (hier eine zylindrische Innenflache) der Diise 4 und Kontaktflichen 3.51
(Innenfldche) der Teile 3.2 (Rundstifte) mit der Kontaktfliche 2.3 (hier eine zylindrische
AuBlenflache) der Elektrode 2 durch Berithrung in Kontakt.

Die Teile 3.2 weisen einen Durchmesser d3 und eine Lédnge 13 auf, die mindestens genauso
grof} ist wie die Halfte der Differenz der Durchmesser d10 und d20 des Teils 3.3. Noch besser
ist es, wenn die Linge 13 geringfiigig grofler ist, um einen sicheren Kontakt zwischen den
Kontaktflichen der Rundstifte 3.2 und der Diise 4 sowie der Elektrode 2 zu erhalten. Von
Vorteil ist es weiterhin, wenn die Oberfldche der Kontaktflichen 3.61 und 3.51 nicht eben,
sondern der zylindrischen AuBenfliche (Kontaktfliche 2.3) der Elektrode 2 und der
zylindrischen Innenfliche (Kontaktfliche 4.3) der Diise 4 so angepasst sind, dass ein

Formschluss entsteht.

In der Kontaktfliche 3.6 befinden sich Nuten 3.8. Diese leiten das Plasmagas PG zu den
Bohrungen 3.1, bevor es durch diese in den Innenraum 4.2 der Diise 4, in dem die Elektrode 2

angeordnet ist, gefiihrt wird.
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Da die mechanische Bearbeitung des Keramikwerkstoffs meist schwieriger ist als diejenige
eines Kunststoffs, sinkt der Bearbeitungsaufwand und sind auch unterschiedlichste Formen,
wie zum Beispiel Nuten, Aussparungen, Bohrungen etc. einfacher herstellbar, wenn sie in
den Kunststoff eingebracht werden. So konnen trotz Verwendung gleicher Rundstifte

unterschiedlichste Gasfithrungen kostengiinstig hergéstellt werden.

Weiterhin sind durch die Veranderung der Anzahl oder auch des Durchmessers der Rundstifte
3.2 unterschiedliche thermische Widerstinde bzw. thermische Leitfdhigkeiten des

Plasmagasfiithrungsteils 3 erreichbar.

Wird/Werden der Durchmesser und/oder die Anzahl der Rundstifte reduziert, vergrofert sich

der Warmewiderstand und die thermische Leitfdhigkeit sinkt.

Da je nach der im Plasmabrenner bzw. Plasmaschneidbrenner umzusetzenden Leistung von
500 W bis 200 kW sehr unterschiedliche thermische Belastungen der Diisen 4 und der
Elektrode 2 entstehen, ist die Anpassung des thermischen Widerstands von Vorteil. So
werden bspw. die Herstellkosten reduziert, wenn weniger Bohrungen eingebracht und

weniger Rundstifte eingesetzt werden miissen.

Die Figuren 15 bis 17 zeigen (weitere) unterschiedliche Ausfihrungsformen eines als
Sekundérgasfiihrungsteil 7 fiir ein Sekundirgas SG ausgebildeten Isolierteils, die in einem
Plasmaschneidbrenner 1, wie er in den Figuren 6 bis 9 gezeigt ist, eingesetzt werden konnen,
wobei die jeweilige Figur mit dem Buchstaben ,,a“ eine teilweise geschnittene Draufsicht und

die jeweilige Figur mit dem Buchstaben ,,b* eine geschnittene Seitenansicht zeigt.

Die Figuren 15a und 15b zeigen ein Sekundérgasfiihrungsteil 7 fiir ein Sekundirgas SG, wie

es in einem Plasmaschneidbrenner gemif} den Figuren 6 bis 9 eingesetzt werden kann.
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Das in den Figuren 15a und 15b gezeigte Sekundérgasfithrungsteil 7 bestéht aus einem
elektrisch nicht leitenden und Wéarme gut leitenden Material, hier bspw. Keramik. Hier eignet
sich wiederum besonders Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Wirmeleitfahigkeit (ca. 180
W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektrischen Widerstand (ca. 10" Q*cm) besitzt.
Durch den geringen thermischen Widerstand bzw. die hohe Wiarmeleitfahigkeit konnen hohe
Temperaturdifferenzen vermieden und dadurch verursachte mechanische Spannungen im

Plasmaschneidbrenner reduziert werden.

In dem Sekundirgasfithrungsteil 7 befinden sich radial angeordnete Bohrungen 7.1, die auch
radial oder radial versetzt und/oder zur Mittellinie M radial geneigt sein kénnen und durch die
das Sekundirgas SG stromen kann bzw. stromt, wenn das Sekundérgasfiithrungsteil 7 in den
Plasmaschneidbrenner 1 eingebaut ist. In diesem Beispiel sind 12 Bohrungen um ein Mal} all
radial versetzt und dquidistant auf dem Umfang verteilt, wobei der Winkel, der durch die
Mittelpunkte der Bohrungen eingeschlossen ist, mit a1l bezeichnet ist. Es kénnen aber auch
Offnungen, Nuten oder Aussparungen sein, durch die das Sekundirgas SG strémt, wenn das
Sekundirgasfiihrungsteil 7 in den Plasmaschneidbrenner 1 eingebaut ist. Das Sekundﬁrgas—

filhrungsteil 7 verfiigt iiber zwei kreisringformige Kontaktflachen 7.4 und 7.5.

Durch Einsatz dieses Sekundargasfiihrungsteils 7 wird die elektrische Isolierung zwischen der
Diisenschutzkappe 8 und der Diisenkappe 5 und damit auch der Diise 4 des in den Figuren 6
bis 9 dargestellten Plasmaschneidbrenners 1 erreicht. Die elektrische Isolation schiitzt in
Kombination mit dem Sekundirgas die Dise 4, die Diisenkappe 5 und die Diisenschutzkappe
'8 vor Lichtbégen, die sich zwischen ihnen und dem Werkstiick (nicht gezeigt) ausbilden
koénnen. Diese werden als Doppellichtbogen bezeichnet und kénnen zur Beschidigung der

Diise 4, der Diisenkappe 5 und der Diisenschutzkappe 8 fithren.

Gleichzeitig wird Warme zwischen der Diisenschutzkappe 8 und der Diisenkappe 5 vom
wiarmeren zum kélteren Bauteil hin, in diesem Fall von der Dusenschutzkappe 8 zur

Diisenkappe 5, iiber das Wirme gut leitende, als Sekundirgasfiihrungsteil 7 ausgebildete
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Isolierteil iibertragen. Das Sekundargasfithrungsteil 7 steht mit der Diisenschutzkappe 8 und
der Diisenkappe 5 durch Berithrung in Kontakt. Dies erfolgt in diesem Ausfiihrungsbeispiel
durch kreisringformige Flachen 8.2 der Diisenschutzkappe 8 und 7.4 des Sekundirgas-
fithrungsteils 7 sowie kreisringformige Flichen 7.5 des Sekundéirgasfithrungsteils 7 und 5.3
der Diisenkappe 5, die sich, wie in den Figuren 6 bis 9 dargestelllt, beriihren.

Die Figuren 16a und 16b zeigen ebenfalls ein Sekundérgasfiihrungsteil 7 fiir ein Sekundédrgas
SG, das aus zwei Teilen besteht. Ein erstes Teil 7.2 besteht aus einem elektrisch nicht
leitenden und Wirme gut leitenden Material, wahrend ein zweites Teil 7.3 aus einem

elektrisch gut leitenden und Wiarme gut leitenden Material besteht.

Fiir das Teil 7.2 des Sekundirgasfithrungsteils 7 wird hier beispielhaft Keramik als Beispiel
wiederum Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit (ca. 180 W/(m*K)) und
einen hohen spezifischen elektrischen Widerstand (ca. 10'* Q*cm) besitzt, verwendet. Fiir das
Teil 7.3 des Sekundirgasfiihrungsteils 7 wird hier ein Metall, wie zum Beispiel Silber,
Kupfer, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen, legierter Stahl oder eine metallische Legierung (z. B.
Messing), in der diese Metalle einzeln oder in Summe zumindest zu 50 % enthalten sind,

verwendet.

Wenn fiir das Teil 7.3 bspw. Kupfer eingesetzt wird, wird die Warmeleitfahigkeit des
Sekundargasfiithrungsteils 7 groBler, als wenn dies nur aus elektrisch nicht leitendem und
Wirme gut leitendem Material, wie zum Beispiel Aluminiumnitrid, bestehen wiirde. Kupfer
hat je nach Reinheit eine hohere Warmeleitfahigkeit (max. ca. 390 W/(m*K)) als
Aluminiumnitrid (ca. 180 W/(m*K)), das gegenwirtig als einer der am besten Wirme
leitenden und gleichzeitig nicht elektrisch gut leitenden Werkstoffe gilt. Dies fithrt durch die
bessere Leitfdhigkeit zu einem noch Dbesseren Warmeaustausch zwischen der

Diisenschutzkappe 8 und der Diisenkappe 5 des Plasmaschneidbrenners 1 der Figuren 6 bis 9.
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Im einfachsten Fall sind die Teile 7.2 und 7.3 durch Ubereinanderschieben der

Kontaktflichen 7.21 und 7.31 verbunden.

Die Teile 7.2 und 7.3 konnen auch kraftschliissig durch die aneinandergepressten, sich
gegeniiberliegenden und beriihrenden Kontaktflaichen 7.20 mit 7.30, 7.21 mit 7.31 und 7.22
mit 7.32 verbunden sein. Die Kontaktflichen 7.20, 7.21 und 7.22 sind Kontaktflichen des
Teils 7.2 und die Kontaktflichen 7.30, 7.31 und 7.32 sind Kontaktflichen des Teils 7.3. Die
zylindrisch ausgebildeten Kontaktflichen 7.31 (zylindrisch AufBlenfliche des Teils 7.3) und
7.21 (zylindrische Innenfliche des Teils 7.2) bilden durch Ineinanderpressen eine kraft-
schliissige Verbindung. Hier wird eine UbermaBpassung DIN EN ISO 286 (zum Beispiel

H7/n6; H/m6) zwischen den zylindrischen Innen- und Auflenflichen angewandt.

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, beide Teile durch Formschluss, durch Loten und/oder

Kleben miteinander zu verbinden.

Da die mechanische Bearbeitung des Keramikwerkstoffs meist schwieriger ist als diejenige
eines Metalls, sinkt der Bearbeitungsaufwand. Hier sind beispielsweise zwolf Bohrungen 7.1
in Teil 7.3 aus Metall eingebracht, die einen radialen Versatz all aufweisen und im Winkel
all Aquidistant auf dem Umfang der Gasfiihrung verteilt. Es sind auch unterschiedlichste
Formen, wie zum Beispiel Nuten, Aussparungen, Bohrungen etc. einfacher herstellbar, wenn

sie in das Metall eingebracht werden.

Die Figuren 17a und 17b zeigen ebenfalls ein Sekundéargasfithrungsteil 7 fiir ein Sekundéargas
SG, das aus zwei Teilen besteht. Im Gegensatz zur Ausfihrungsform gemif der Figur 16
besteht hier ein erstes Teil 7.2 aus einem elektrisch gut leitenden und Warme gut leitenden
Material und ein zweites Teil 7.3 aus einem elektrisch nicht leitenden und Wirme gut
leitenden Material. Ansonsten gelten die gleichen Anmerkungen wie zu den Figuren 16a und

6b.
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In den Fig. 18a, 18b, 18c und 18d ist eine weitere Ausfihrungsform eines
Sekundirgasfiihrungsteils 7 fiir ein Sekundirgas SG, das in einem Plasmaschneidbrenner

gemaB den Fig. 6 bis 9 eingesetzt werden kann, gezeigt.

Die Fig. 18a zeigt eine Draufsicht und die Fig. 18b und 18c geschnittene Seitenansichten
unterschiedlicher Ausfilhrungsformen desselben. Fig. 18d zeigt ein aus elektrisch nicht
leitendem und Warme nicht leitendem Material bestehendes Teil 7.3 des Sekundir-

gasfithrungsteils 7.

Im Teil 7.3 des Sekundirgasfithrungsteils 7 befinden sich radial angeordnete Bohrungen 7.1,
die auch radial oder radial versetzt und/oder zur Mittellinie M radial geneigt sein kdnnen und
durch die das Sekundidrgas SG stromen kann, wenn das Sekundirgasfiihrungsteil 7 in den
Plasmaschneidbrenner 1 eingebautvist. In diesem Beispiel sind zw6lf Bohrungen um ein Maf3
all radial versetzt und dquidistant auf dem Umfang verteilt, wobei der Winkel, der durch die
Mittelpunkte der Bohrungen eingeschlossen ist, mit a1l (hier zum Beispiel 30°) bezeichnet
ist. Es koénnen aber auch Offhungen, Nuten oder Aussparungen sein, durch die das
Sekundargas SG stromt, wenn das Sekundéirgasﬁihrungsteil 7 in den Plasmaschneidbrenner 1

(siehe hierzu zum Beispiel Fig. 6 bis 9) eingebaut ist.

Fig. 18d zeigt, dass in diesem Beispiel das Teil 7.3 zwdlf weitere axial angeordnete

Bohrungen 7.9 aufweist, die grofer als die Bohrungen bzw. Offnungen 7.1 sind.

In den Fig. 18a und 18b sind in diese Bohrungen 7.9 zwdélf Teile 7.2, die hier beispielhaft als
Rundstifte dargestellt sind, eingebracht. Die Rundstifte 7.2 bestehen aus einem elektrisch
nicht leitendem und Wérme gut leitendem Material, wihrend das Teil 7.3 aus einem

elektrisch nicht leitendem und Wiarme nicht leitendem Material besteht.
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Wenn das Sekundirgasfithrungsteil 7 in den Plasmaschneidbrenner 1 gemif den Fig. 6 bis 9
eingebaut ist, stehen Kontaktflichen 7.51 der Rundstifte 7.2 mit einer Kontaktflache 5.3 (hier
zum Beispiel Kreisringflache) der Diisenkappe 5 und Kontaktflichen 7.41 der Rundstifte 7.2
mit einer Kontaktfldche 8.2 (hier zum Beispiel Kreisringflache) der Diisenschutzkappe durch

Beriihrung in Kontakt (Fig. 6 bis 9).

Die Teile 7.2 haben einen Durchmesser d7 und eine Lange 17, die mindestens genauso grof3
ist wie die Breite b des Teils 7.3. Noch besser ist es, wenn die Linge 17 geringfigig groBer ist,
um einen sicheren Kontakt zwischen den Kontaktflichen der Rundstifte 7.2 und der

Diisenkappe 5 sowie der Dilsenschutzkappe 8 zu erhalten.

Die Fig. 18c zeigt eine andere Ausfiilhrungsform des Sekundérgasfiihrungsteils 7 fiir
Sekundirgas. Dabei sind in jede Bohrung 7.9 zwei beispielhaft als Rundstift angegebene Teile
7.2 und 7.6 eingebracht. Das Teil 7.3 besteht aus ¢inem elektrisch nicht leitenden und Wirme
nicht leitenden Material, die Rundstifte 7.2 bestehen aus einem elektrisch nicht leitenden und
Wiarme gut leitenden Material und die Rundstifte 7.6 bestehen aus einem elektrisch gut

leitenden und Wirme gut leitenden Material.

Wenn das Sekundérgasfithrungsteil 7 in den Plasmaschneidbrenner 1 gemal3 den Fig. 6 bis 9
eingebaut ist, stehen Kontaktflachen 7.51 der Rundstifte 7.2 mit einer Kontaktflache 5.3 (hier
zum Beispiel die Kreisringfliche) der Diisenkappe 5 und Kontaktflichen 7.41 der Rundstifte
7.6 mit einer Kontaktfliache 8.2 (hier zum Beispiel die Kreisringflache) der Diisenschutzkappe
8 durch Beriihrung in Kontakt (sieche auch Fig. 6 bis 9). Beide Rundstifte 7.2 und 7.6 sind
durch ihre Kontaktflichen 7.42 und 7.52 durch Beriihrung verbunden.

Die Teile 7.2 weisen einen Durchmesser d7 und eine Lange 171 auf. Die Teile 7.6 haben in
diesem Beispiel den gleichen Durchmesser und eine Linge 172, wobei die Summe der Langen
171 und 172 mindestens genauso grol wie die Breite b des Teils 7.3 ist. Noch besser ist es,

wenn die Summe der Lingen geringfiigig grofer, beispielsweise grofer als 0,1 mm ist, um
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einen sicheren Kontakt zwischen den Kontaktflichen 7.51 der Rundstifte 7.2 und der
Diisenkappe 5 sowie den Kontaktfldchen 7.41 der Rundstifte 7.6 und der Diisenschutzkappe 8

zu erhalten.

Wie die Fig. 18¢ und die zugehorige Beschreibung zeigen, betrifft die vorliegende Erfindung
somit in verallgemeinerter Form auch ein Isolierteil fiir einen Plasmabrenner, insbesondere
einen Plasmaschneidbrenner, zur elektrischen Isolation zwischen mindestens zwei elektrisch
leitfdhigen Bauteilen des Plasmabrenners, wobei das Isolierteil aus mindestens drei Teilen
besteht, wobei eines der Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und Wérme gut leitenden
Material, ein weiteres der Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und Wairme nicht
leitenden Material besteht und das weitere oder ein weiteres der Teile aus einem elektrisch gut

leitenden und Wiarme gut leitenden Material besteht.

Die in den Fig. 15 bis 18 gezeigten Sekundérgasfiihrungsteile 7 kénnen auch in einem
Plasmaschneidbrenner 1 gemaB Fig. 5 eingesetzt werden. Dort wird durch den Einsatz dieses
Sekundargasfiihrungsteils 7 die elektrische Isolierung zwischen der Diisenschutzkappe 8 und
der Diise 4 realisiert. Die elektrische Isolation schiitzt in Kombination mit dem Sekundérgas
SG die Diise 4 und die Diisenschutzkappe 8 vor Lichtbogen, die sich zwischen ihnen und
einem Werkstlick ausbilden konnen. Diese werden als Doppellichtbdgen bezeichnet und

koénnen zur Beschddigung der Diise 4 und der Diisenschutzkappe 8 fiihren.

Gleichzeitig wird Warme zwischen der Diisenschutzkappe 8 und der Diise 4 vom wirmeren
zum Kkélteren BaLuteil hin, in diesem Fall von der Diisenschutzkappe 8 zur Diise 4, liber das
Wirme gut leitende als Sekundargasfiihrungsteil 7 ausgebildete Isolierteil iibertragen. Das
Sekundirgasfiihrungsteil 7 steht mit der Diisenschutzkappe 8 und der Diise 4 durch
Beriihrung in Kontakt. Dies erfolgt fir die in den Fig. 15, 16 und 17 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiele des Sekundérgasfithrungsteils 7 iiber die kreisringférmigen Kontakt-
flichen 8.2 der Dﬁsenschutzkappe 8 und die kreisringformigen Kontaktflichen 7.4 des
Sekundargasfithrungsteils 7 sowie die kreisringférmigen Kontaktflachen 7.5 des Sekundir-
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gasfiihrungsteils 7 und die kreisringformigen Kontaktflidchen 4.4 der Diisen 4, die sich, wie in

der Fig. 5 dargestellt, bertihren.

In den Ausfiihrungsbeispielen des in den Fig. 18b und 18c gezeigten Sekundirgas-
filhrungsteils 7 erfolgt die Wérmeiibertragung iiber die kreisringférmige Kontaktflache 8.2
der Diisenschutzkappe 8 und die Kontaktflichen 7.41 der Rundstifte 7.2 oder 7.6 des
Sekundérgasfiihrungsteils 7 von 7.51 der Rundstifte 7.2 mit der Kontaktflidche 4.4 (hier zum
Beispiel die Kreisringfliache) der Diise 4 durch Beriihrung, wie in der Fig. 5 dargestellt.

Die Fig. 19a bis 19d zeigen Schnittdarstellungen von Anordnungen aus einer Diise 4 und
einem Sekundirgasfithrungsteil 7 fiir ein Sekundérgas SG geméB besonderen Ausfithrungs-
formen der Erfindung in den Fig. 15 bis 18. Hier gelten die Ausftihrungen zur Fig. 5 und zu
den Fig. 15 bis 18.

Dabei zeigt Fig. 19a eine Anordnung mit einem Sekundirgasfiihrungsteil 7 gemiB Fig. 15a
und 15b, Fig. 19b eine Anordnung mit einem Sekundirgasfiihrungsteil gemall den Fig. 16a
und 16b, Fig. 19¢ eine Anordnung mit einem Sekundirgasfilhrungsteil gemaB den Fig. 17a
und 17b und Fig. 19d eine Anordnung mit einem Sekundirgasfiihrungsteil gemal Fig. 18a
und Fig. 18b.

In diesen Ausfithrungsbeispielen kann das Sekundérgasfiihrungsteil 7 mit der Diise 4 im
einfachsten Fall durch Ubereinanderschieben verbunden sein. Sie kdnnen aber auch form- und
kraftschliissig oder durch Kleben verbunden sein. Bei der Verwendung von Metall/Metall
und/oder Métall/Keramik an der Verbindungsstelle ist auch das Loten als Verbindung

mdglich.

Die Fig. 20a bis 20d zeigen Schnittdarstellungen von Anordnungen aus einer Diisenkappe 5

und einem Sekundirgasfiihrungsteil 7 fiir ein Sekunddrgas SG geméB den Fig. 15 bis 18
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gemiB besonderen Ausfithrungsformen der Erfindung. Hier gelten die Ausfithrungen zu den

Fig. 6 bis 9 und zu den Fig. 15 bis 18.

Dabei zeigt Fig. 20a eine Anordnung mit einem Sekundérgasfiihrungsteil gemal den Fig. 15a
und 15b; Fig. 20b eine Anordnung mit einem Sekundargasfiihrungsteil geméfl den Fig. 16a
und 16b; Fig. 20c eine Anordnung mit einem Sekundirgasfilhrungsteil geméf Fig. 17a und
17b und Fig. 20d eine Anordnung mit einem Sekundérgasfithrungsteil gemiB den Fig. 18a bis
18d.

In diesen Ausﬁihruﬁgsbeispielen kann das Sekundérgasfiihrungsteil 7 mit der Diisenkappe 5
im einfachsten Fall durch Ubereinanderschieben verbunden sein. Sie kénnen aber auch form-
und kraftschliissig oder der Kleben verbunden sein. Bei der Verwendung von Metall/Metall
und/oder Metall/Keramik an der Verbindungsstelle ist auch das Loten als Verbindung

moglich.

Die Fig. 2la bis 21d zeigen Schnittdarstellungen von Anordnungen aus einer
Diisenschutzkappe 8 und einem Sekunddrgasfihrungsteil 7 fiir ein Sekundérgas SG gemal
den Fig. 15 bis 18. Hier gelten die Ausfiilhrungen zu den Fig. 5 bis 9 und zu den Fig. 15 bis
18.

Dabei zeigt Fig. 21a eine Anordnung mit einem Sekundirgasfithrungsteil gemaf den Fig. 15a
und 15b; Fig. 21b eine Anordnung mit einem Sekundirgasfithrungsteil gemifl den Fig. 16a
und 16b; Fig. 21c eine Anordnung mit einem Sekundirgasfiihrungsteil gemafl den Fig. 17a
und 17b und Fig. 21d eine Anordnung mit einem Sekundérgasfiihrungsteil gemifl den Fig.
18a bis 18d.

In diesen Ausfilhrungsbeispielen kann das Sekundirgasfilhrungsteil 7 mit der

Diisenschutzkappe 8 im einfachsten Fall durch Ubereinanderschieben verbunden sein. Sie
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kénnen aber auch form- und kraftschliissig oder Kleben verbunden sein. Bei der Verwendung
von Metall/Metall und/oder Metall/Keramik an der Verbindungsstelle ist auch das Loten als

Verbindung méglich.

Die Fig. 22a und 22b zeigeh Anordnungen aus einer Elektrode 2 wund einem
Plasmagasfiihrungsteil 3 fiir ein Plasmagas PG geméafl den Fig. 11 bis 13 gemall besonderen
Ausfiihrungsformen der Erfindung.

Dabei zeigt Fig. 22a eine Anordnung mit einem Plasmagasfithrungsteil gemaf Fig. 11a und
Fig. 11b sowie die Fig. 22b.eine Anordnung mit einem Plasmagasfithrungsteil gemaf Fig. 13a
und Fig. 13b. ’

In diesem Ausfithrungsbeispiel ist eine Kontaktfliche 2.3 beisp‘ielhaft eine zylindrische
Auflenfliche der Elektrode 2 und eine Kontaktfliche 3.5 eine zylindrische Innenflache des
Plasmagasfiihrungsteils 3. Vorzugsweise wird hier eine Spielpassung mit geringem Spiel,
zum Beispiel H7/h6 nach DIN EN ISO 286 zwischen der zylindrischen Innen- und
Auflenfliche benutzt, um ecinerseits das Ineinanderstecken und andererseits einen guten
Kontakt und damit geringen Wirmewiderstand und damit guten Wérmeiibergang zu
realisieren. Der Wirmetlibergang kann durch Aufbringen von Wirmeleitpaste an diesen
Kontaktflichen verbessert werden. Dann kann eine Passung mit einem groferen Spiel, zum

Beiépiel H7/g6 verwendet werden.

Es ist auch méglich, eine UbermaBpassung zwischen dem Plasmagasfiihrungsteil 3 und der
Elektrode 2 zu verwenden. Dies verbessert natiirlich den Wirmeiibergang. Das hat aber zur
Folge, dass Elektrode 2 und Plasmagasfiihrungsteil 3 nur gemeinsam im Plasmaschneid-

brenner 1 ausgetauscht werden konnen.
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Die Fig. 23 zeigt eine Anordnung aus einer Elektrode 2 und einem Plasmagasfiihrungsteil 3
fir einen Plasmagas PG gemédfl einer besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

In dieser Anordnung stehen Kontaktflichen 3.51 der Rundstifte 3.2 des Plasmagas-
fithrungsteils 3 mit einer Kontaktfliche 2.3 (hier zum Beispiel zylindrische AuBenfliche) der
Elektrode 2 durch Berlihrung in Kontakt (siehe auch Fig. 1 bis 9).

Die Teile 3.2 haben einen Durchmesser d3 und eine Linge 13, die mindestens genauso grof
ist wie die Hilfte der Differenz der Durchmesser d10 und d20 des Teils 3.3. Noch besser ist
es, wenn die Linge 13 geringfiigig grofer ist, um einen sicheren Kontakt zwischen den
Kontaktflaichen der Rundstifte 3.2 und der Diise 4 sowie der Elektrode 2 zu erhalten. Von
Vorteil ist es, weiterhin, wenn die Oberfliche der Kontaktflichen 3.61 und 3.51 nicht eben,
sondern der zylindrischen AuBlenfliche (Kontaktfliche 2.3) der Elektrode 2 wund der
zylindrischen Innenflache (Kontaktfliche 4.3) der Diise so angepasst sind, dass ein

Formschluss entsteht.

Die Anordnungen aus Verschleif3teilen und dem Isolierteil bzw. dem Gasfithrungsteil sind nur
beispielhaft aufgezihlt. Es sind natiirlich auch andere Kombinationen, wie zum Beispiel Diise

und Gasfithrungsteil, moglich.

Wenn in der vorangehenden Beschreibung auf Kiihifliissigkeit oder ahnliches Bezug

genommen wurde, so soll damit ganz aligemein ein Kithimedium gemeint sein.

In der vorangehenden Beschreibung werden u. a. Anordnungen und komplette Plasmabrenner
beschrieben. Es versteht sich fiir den Fachmann, dass die Erfindung auch in
Unterkombinationen und FEinzelteilen, wie zum Beispiel Bauteile oder VefschleiBteile,

bestehen kann. Daher wird dafiir auch explizit Schutz beansprucht.
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Zu guter Letzt noch ein paar Definitionen, die fiir die gesamte vorangegangene Beschreibung

gelten sollen:

,Elektrisch gut leitend* soll bedeuten, dass der spezifische elektrische Widerstand maximal

0,01 Q*cm betrigt.

,,Elektrisch nicht leitend” soll bedeuten, dass der spezifische Widerstand minimal 10° Q*cm,
besser mindestens 10'© Q*cm betrigt und/oder das die Spannungsdurchschlagsfestigkeit

mindestens 7 kV/mm, besser mindestens 10 kV/mm betréigt.

.Wirme gut leitend“ soll bedeuten, dass die Warmeleitfahigkeit mindestens 40 W/(m*K),
besser mindestens 60 W/(m*K), noch besser mindestens 90 W/(m*K)betrigt.

»Wirme gut leitend” soll bedeuten, dass die Wirmeleitfihigkeit mindestens 120 W/(m*K),
besser mindestens 150 W/(m*K), noch besser mindestens 180 W/(m*K) betrégt.

SchlieBlich soll ,,Wirme gut leitend* insbesondere fiir Metalle bedeuten, dass die

Wirmeleitfahigkeit mindestens 200 W/(m*K), besser mindestens 300 W/(m*K) betrigt.

Die in der vorangehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebigen
Kombinationen fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungs-

formen wesentlich sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Plasmaschneidbrenner
Elektrode
Elektrodenhalter
Emissionseinsatz
Kontaktfliache
Kihlmittelraum
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Bohrung
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3.31 Kontaktfliche
3.32 Kontaktflache
3.43 Kontaktfliche
3.44 Kontaktfliche
3.45 Kontaktfliche
3.51 Kontaktflache
3.61 ~ Kontaktfliche

4 Diise

4.1  Diisenbohrung
4.2  Innenraum

43  Kontaktfliche
44  Kontaktfliche
4.5  Kontaktfliche
4.10 Kiihlmittelraum
4.20 AuBlengewinde
5 Diisenkappe

5.1 Diisenkappenbohrung
5.3  Kontaktfliche
5.20 Innengewinde

6 Diisenhalterung
6.10 Kiihlmittelraum
6.11 Kiihlmittelraum
6.20 Innengewinde
6.21 AuBlengewinde
7 Sekundérgasfithrungsteil

7.1 Bohrung
7.2 Teil
7.3  Teil

7.4 Kontaktfliache
7.5 Kontaktfliche
7.6 Teil
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7.9  Bohrungen

7.20 Kontaktflache

7.21 Kontaktflache

7.22  Kontaktflache

7.30 Kontaktflache

7.31 Kontaktfliche

7.32 Kontaktflache

7.41 Kontaktfliche

7.42  Kontaktflache

7.51 Kontaktfliche

7.52 Kontaktfliche

8 Diisenschutzkappe
8.1 Diisenschutzkappenbohrung
8.2  Kontaktflache

8.3  Kontaktfliche

8.10 Innenraum

8.11 Innenraum

9 Diisenschutzkappenhalterung
9.1 Kontaktfldche

9.10 Innenfaum

9.20 Innengewinde

10 Kiihlrohr

10.1 Kiihlmittelraum

11 Aufnahme

11.1 Teil

11.2  Teil

11.5 Kontaktfliche

11.6  Kontaktfliche

11.10 Kiihlmitteldurchlass
11.11 Kithlmitteldurchlass
11.20 AuBengewinde
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ANSPRUCHE

Ein- oder mehrteiliges Isolierteil fiir einen Plasmabrenner, insbesondere einen
Plasmaschneidbrenner, zur elektrischen Isolation zwischen mindestens zwei elektrisch

leitfahigen Bauteilen des Plasmabrenners, dadurch gekennzeichnet, dass

es aus einem elektrisch nicht leitenden und Wirme gut leitenden Material besteht oder
mindestens ein Teil (3.2; 7.2; 11.1) desselben aus einem elektrisch nicht leitenden und

Wairme gut leitenden Material besteht.

Isolierteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es aus mindestens zwei
Teilen (3.2, 3.3; 7.2, 7.3; 11.1, 11.2) besteht, wobei eines der Teile (3.2; 7.2; 11.1) aus
einem elektrisch nicht leitenden und Wiarme gut leitenden Material und das andere oder
mindestens ein anderes der Teile (3.3; 7.3; 11.2) aus einem elekirisch nicht leitenden

und Wirme nicht leitenden Material besteht.

Isolierteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Teil (3.2) aus einem
elektrisch nicht leitenden und Wérme gut leitenden Material zumindest eine als
Kontaktfliche (3.51, 3.61, 7.41, 7.51) fungierende Oberfliche aufweist, die mit einer
unmittelbar benachbarten Oberfliche des Teils (3.3, 7.3) aus einem elektrisch nicht

leitenden und Wiérme nicht leitenden Material fluchtet oder liber diese hinausragt.
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Isolierteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es aus mindestens zwei
Teilen (3.2, 3.3; 7.2, 7.3) bestehf, waobei eines der Teile (3.3; 7.3) aus einem elektrisch
gut leitenden und Wirme gut leitenden Material und das ‘andere (3.2; 7.2) oder
mindestens ein anderes der Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme gut

leitenden Material besteht.

Isolierteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es aus mindestens drei Teilen
(7.2, 7.3, 7.6) besteht, wobei eines der Teile (7.6) aus einem elektrisch gut leitenden und
Wirme gut leitenden Material, ein anderes der Teile (7.2) aus einem elektrisch nicht
leitenden und Warme gut leitenden Material und ein weiteres der Teile (7.3) aus einem

elektrisch nicht leitenden und Wirme nicht leitenden Material besteht.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzéichnet, dass das
elektrisch nicht leitende und Wirme gut leitende Material eine Wirmeleitfahigkeit von
mindestens 40 W/(m*K), bevorzugt mindestens 60 W/(m*K) und noch bevorzugter
mindestens 90 W/(m*K), noch bevorzugter mindestens 120 W/(m*K), noch
bevorzugter mindestens 150 W/(m*K) und noch bevorzugter mindestens 180W/(m*K)

aufweist.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
‘elektrisch nicht leitende und Wiarme gut leitende Mateﬁal und/oder das elektrisch nicht
leitende und Wirme nicht leitende Material einen spezifischen elektrischen Widerstand
von mindestens 10° Q*cm, bevorzugt mindestens 10'° Q*cm, und/oder eine Spannungs-
durchschlagsfestigkeit von mindestens 7 kV/mm, bevorzugt mindestens 10 kV/mm,

aufweist.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
elektrisch nicht leitende und Warme gut leitende Material eine Keramik, vorzugsweise

aus der Gruppe der Nitridkeramiken, insbesondere der Aluminiumnitrid-, Bornitrid- und
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Siliziumnitridkeramiken, der Karbidkeramiken, insbesondere der Siliziumkarbid-
keramiken, der Oxidkeramiken, insbesondere der Aluminiumoxid-, Zirkoniumoxid- und
Berylliumoxidkeramiken, und der Silikatkeramiken, ist, oder Kunststoff, bspw.

Kunststofffolie, ist.

Isolierteil nach Anspruch 2, oder einem davon direkt oder indirekt abhidngigen
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrisch nicht leitende und Wirme nicht

leitende Material eine Warmeleitfahigkeit von héchstens 1 W/(m*K) aufweist.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teile form-, kraft-, stoffschliissig und/oder durch Kleben oder durch ein. thermisches

Verfahren, z. B. Loten oder Schweifien, miteinander verbunden sind.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekeﬁnzeichnet, dass es
mindestens eine Offnung und/oder mindestens eine Aussparung und/oder mindestens
eine Nut (3.8) aufweist, insbesondere wobei sich die mindestens eine Offnung und/oder
die mindestens eine Aussparung und/oder die mindestens eine Nut im elektrisch nicht
leitenden und Wirme gut leitenden Material und/oder im elektrisch nicht leitenden und
Wirme nicht leitenden Material und/oder im elektrisch gut leitenden und Wirme gut

leitenden Matérial befindet/befinden.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es

gestaltet ist, um ein Gas, insbesondere ein Plasma-, Sekundér- oder Kiihlgas, zu fithren.

Anordnung aus einer Elektrode (2) und/oder einer Diise (4) und/oder einer Diisenkappe
(5) und/oder einer Diisenschutzkappe (8) und/oder einer Diisenschutzkappenhalterung
(9) fur einen Plasmabrenner, insbesondere einen Plasmaschneidbrenner (1), und einem

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspriiche.
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Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Isolierteil mit der
Elektrode (2) und/oder der Diise (4) und/oder der Diisenkappe (5) und/oder der
Diisenschutzkappe (8) und/oder der Diisenschutzkappenhalterung (9) in direktem
Kontakt steht.

Anordnung aus einer. Aufnahme (11) fir eine Diisenschutzkappenhalterung (9) und
einer Diisenschutzkappenhalterung (9) fiir einen Plasmabrenner, insbesondere einen
Plasmaschneidbrenner (1), dadurch gékennzeichnet, dass die Aufnahme (11) als ein
vorzugsweise mit der Diisenschutzkappenhalterung (9) in direktem Kontakt stehendes

Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet ist.

Anordnung aus einer Elektrode (2) und einer Diise (4) fiir einen Plasmabrenner,
insbesondere einen Plasmaschneidbrenner (1), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Elektrode (2) und der Diise (4) ein als ein Plasmagasfiihrungsteil (3) ausgebildetes
Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12, vorzugsweise in direktem Kontakt mit

selbigen, angeordnet ist.

Anordnung aus einer Diise (4) und einer Diisenschutzkappe (8) filir einen
Plasmabrenner, insbesondere einen Plasmaschneidbrenner (1), dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Diise (4) und der Diisenschutzkappe (8) ein als ein
Sekundargasfiihrungsteil (7) ausgebildetes Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis

12, vorzugsweise in direktem Kontakt mit selbigem, angeordnet ist.

Anordnung aus einer Diisenkappe (5) und einer Dﬁsenschutzkappe (8) fur einen
Plasmabfenner, insbesondere einen Plasmaschneidbrenner (1), dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Diisenkappe (5) und der Diisenschutzkappe (8) ein als ein
Sekundargasfithrungsteil (7) ausgebildetes Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis

12, vorzugsweise in direktem Kontakt mit selbigen, angeordnet ist.
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Plasmabrenner, insbesondere Plasmaschneidbrenner (1), umfassend mindestens ein

Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

Plasmabrenner nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Isolierteil oder ein
aus elektrisch nicht leiteﬁdem und Warme gut leitendem Material bestehendes Teil
desselben mindestens eine als Kontaktfliche fungierende Oberfliche, vorzugsweise
zweil Oberflachen, aufweist, die zumindest mit einer Oberflache eines elektrisch gut
leitenden Bauteils, insbesondere einer Elektrode (2), Diise (4), Diisenkappe (5),
Diisenschutzkappe (8) oder Diisenschutzkappenhalterung (9), des Plasmabrenners in

direktem Kontakt steht.

Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 19 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Isolierteil ein Gasfiihrungsteil, insbesondere ein Plasmagas- (3), Sekundérgas- (7) oder

Kiihlgasfiihrungsteil, ist.

Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 19 bis 21, gekennzeichnet, dass das Isolierteil
mindestens eine Oberfliche aufweist, die im Betrieb direkten Kontakt mit einem
Kiihlmedium, vorzugsweise einer Fliissigkeit und/oder einem Gas und/oder einem

Flissigkeits-Gas-Gemisch, hat.

Plasmabrenner, insbesondere Plasmaschneidbrenner (1), umfassend mindestens eine

Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 18.

Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstiicks mit einem thermischen Plasma oder zum
Plasmaschneiden oder zum Plasmaschweiflen, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 19 bis 23 eingesetzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass in den Plasmabrenner
zusdtzlich zum Plasmastrahl ein Laserstrahl eines Lasers eingekoppelt wird,

insbesondere wobei der Laser ein Faserlaser, Diodenlaser und/oder diodengepumpter

. Laser ist.
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