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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Kühlrohre,
Elektrodenaufnahmen und Elektroden für einen Lichtbo-
genplasmabrenner, sowie Anordnungen aus denselben
und einen Plasmalichtbogenbrenner mit denselben.
[0002] Als Plasma wird ein thermisch hoch aufgeheiz-
tes elektrisch leitfähiges Gas bezeichnet, das aus posi-
tiven und negativen Ionen, Elektronen sowie angeregten
und neutralen Atomen und Molekülen besteht.
[0003] Als Plasmagas werden unterschiedliche Gase,
zum Beispiel das einatomige Argon und/oder die zweia-
tomigen Gase Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff oder
Luft eingesetzt. Diese Gase ionisieren und dissoziieren
durch die Energie eines Lichtbogens. Der durch eine Dü-
se eingeschnürte Lichtbogen wird dann als Plasmastrahl
bezeichnet.
[0004] Der Plasmastrahl kann in seinen Parametern
durch die Gestaltung der Düse und Elektrode stark be-
einflusst werden. Diese Parameter des Plasmastrahls
sind zum Beispiel der Strahldurchmesser, die Tempera-
tur, Energiedichte und die Strömungsgeschwindigkeit
des Gases.
[0005] Beim Plasmaschneiden beispielsweise wird
das Plasma durch eine Düse, die gas- oder wasserge-
kühlt sein kann, eingeschnürt. Dadurch können Energie-
dichten bis 2x106 W/cm2 erreicht werden. Im Plasma-
strahl entstehen Temperaturen bis 30.000 °C, die in Ver-
bindung mit der hohen Strömungsgeschwindigkeit des
Gases sehr hohe Schneidgeschwindigkeiten an Werk-
stoffen realisieren.
[0006] Wegen der hohen thermischen Belastung der
Düse wird diese in der Regel aus einem metallischen
Werkstoff, vorzugsweise wegen seiner hohen elektri-
schen Leitfähigkeit und Wärmeleitfähigkeit aus Kupfer,
hergestellt. Gleiches gilt für die Elektrode, die aber auch
aus Silber hergestellt sein kann. Die Düse wird dann in
einem Lichtbogenplasmabrenner, kurz Plasmabrenner
genannt, dessen Hauptbestandteile ein Plasmabrenner-
kopf, eine Düsenkappe, ein Plasmagasführungsteil, eine
Düse, eine Düsenhalterung, eine Elektrode mit Elektro-
deneinsatz und bei modernen Plasmabrennern eine Dü-
senschutzkappenhalterung und eine Düsenschutzkappe
sind, eingesetzt. In der Elektrode befindet sich beispiels-
weise ein spitzer Elektrodeneinsatz aus Wolfram, der für
den Einsatz nicht oxidierender Gase als Plasmagas, zum
Beispiel ein Argon-Wasserstoff-Gemisch geeignet ist. Ei-
ne sogenannte Flachelektrode, deren Elektrodeneinsatz
beispielsweise aus Hafnium besteht, ist auch für den Ein-
satz oxidierender Gase als Plasmagas, zum Beispiel Luft
oder Sauerstoff, geeignet.
[0007] Um eine hohe Lebensdauer für die Düse und
die Elektrode zu erreichen, wird oft mit einer Flüssigkeit,
zum Beispiel Wasser, gekühlt, es kann aber auch mit
einem Gas gekühlt werden.
[0008] Insofern wird in flüssigkeitsgekühlte und gas-
gekühlte Plasmabrenner unterschieden.
[0009] Nach dem Stand der Technik besteht die Elek-

trode aus einem gut elektrisch und Wärme leitendem Ma-
terial, z.B. Kupfer und Silber oder deren Legierungen,
und einem Elektrodeneinsatz, der aus einem tempera-
turfesten Werkstoff, z. B. Wolfram, Zirkonium oder Haf-
nium besteht. Für sauerstoffhaltige Plasmagase kann
Zirkonium eingesetzt werden.
[0010] Wegen seiner besseren thermischen Eigen-
schaften ist allerdings Hafnium besser geeignet, da des-
sen Oxid temperaturbeständiger ist.
[0011] Um eine hohe Lebensdauer der Elektrode zu
erreichen, wird der Hochtemperaturwerkstoff als Emis-
sionseinsatz in die Fassung eingebracht, die dann ge-
kühlt wird. Die effektivste Art der Kühlung ist die Flüssig-
keitskühlung.
[0012] Im Plasmabrenner ist die Anordnung einer in-
nen hohl gestalteten Elektrode und eines darin befindli-
chen Kühlrohres bekannt. In beispielsweise DD 87 361
strömt Wasser durch das Innere des Kühlrohres, spült
den Boden der Elektrode an und strömt dann zwischen
der Innenfläche der Elektrode und der Außenfläche des
Kühlrohrs zurück.
[0013] Oft verfügt die Elektrode über einen sich nach
innen ausstreckenden zylindrischen oder kegelförmigen
Bereich, über den das Kühlrohr ragt. Die Kühlflüssigkeit
umströmt diesen Bereich und soll einen besseren Wär-
meaustausch zwischen Elektrode und der Kühlflüssig-
keit sichern.
[0014] Dennoch kommt es immer wieder insbesonde-
re bei hoher Einschaltdauer zu Überhitzungen an der
Elektrode, was sich in starker Verfärbung der Elektro-
denaufnahme und in schnellem Rückbrand des Elektro-
deneinsatzes zeigt.
[0015] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Überhitzung der Elektrode von Lichtbogenplas-
mabrennern zu vermeiden, zumindest aber zu reduzie-
ren.
[0016] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch ein Kühlrohr für einen Lichtbogenplasmabrenner,
umfassend einen länglichen Körper mit einem in dem
offenen Ende einer Elektrode anordbaren Ende und ei-
nem sich durch selbigen erstreckenden Kühlmittelkanal,
dadurch gekennzeichnet, dass an besagtem Ende eine
wulstartige nach innen und/oder außen gerichtete Ver-
dickung der Wand des Kühlrohres vorliegt.
[0017] Weiterhin wird diese Aufgabe gelöst durch eine
Anordnung aus einem Kühlrohr nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3 und einer Elektrode, die einen hohlen längli-
chen Körper mit einem offenen Ende zum Anordnen des
vorderen Endes eines Kühlrohres und einem geschlos-
senen Ende aufweist, wobei die Bodenfläche des offenen
Endes einen vorstehenden Bereich aufweist, über den
sich das Ende des Kühlrohres erstreckt, und sich die Ver-
dickung in Längsrichtung über mindestens den vorste-
henden Bereich erstreckt.
[0018] Ferner wird diese Aufgabe gelöst durch ein
Kühlrohr für einen Lichtbogenplasmabrenner, umfas-
send einen länglichen Körper mit einem mit einer Elek-
trodenaufnahme eines Lichtbogenplasmabrenners lös-
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bar verbindbaren hinteren Ende und einem sich durch
ihn erstreckenden Kühlmittelkanal, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum lösbaren Verbinden des hinteren En-
des mit einer Elektrodenaufnahme ein Außengewinde
vorgesehen ist, wobei sich daran eine zylindrische Au-
ßenfläche zum Zentrieren des Kühlrohres zur Elektro-
denaufnahme anschließt.
[0019] Darüber hinaus wird diese Aufgabe gelöst
durch eine Elektrodenaufnahme für einen Lichtbogen-
plasmabrenner, umfassend einen länglichen Körper mit
einem Ende zur Aufnahme einer Elektrode und einem
hohlen Inneren, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
hohlen Inneren ein Innengewinde zum Einschrauben ei-
nes hinteren Endes eines Kühlrohres vorgesehen ist, wo-
bei sich daran eine zylindrische Innenfläche zum Zen-
trieren dese Kühlrohres zur Elektrodenaufnahme an-
schließt.
[0020] Weiterhin wird diese Aufgabe gelöst durch eine
Anordnung aus einem Kühlrohr nach einem der Ansprü-
che 9 bis 13 und einer Elektrodenaufnahme nach einem
der Ansprüche 14 bis 16, wobei das Kühlrohr mit der
Elektrodenaufnahme über das Außengewinde und das
Innengewinde verschraubt ist.
[0021] Außerdem wird diese Aufgabe gelöst durch ei-
ne Anordnung aus einem Kühlrohr für einen Lichtbogen-
plasmabrenner, der einen länglichen Körper mit einem
mit einer Elektronenaufnahme eines Lichtbogenplasma-
brenners lösbar verbindbaren hinteren Ende und einen
sich durch ihn erstreckenden Kühlmitttelkanal umfasst
und einer Elektrodenaufnahme für einen Lichtbogen-
plasmabrenner, die einen länglichen Körper mit einem
Ende zur Aufnahme einer Elektrode und einem hohlen
Inneren umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Außenfläche des Kühlrohres mindestens ein Vorsprung
zum Zentrieren des Kühlrohres in der Elek-trodenauf-
nahme vorgesehen ist.
[0022] Ferner liefert die vorliegende Erfindung eine
Elektrode für einen Lichtbogenplasmabrenner, umfas-
send einen hohlen länglichen Körper mit einem offenen
Ende zum Anordnen des vorderen Endes eines Kühlroh-
res in selbigem und einem geschlossenen Ende, wobei
das offene Ende ein Außengewinde zum Verschrauben
mit dem Innengewinde einer Elektrodenaufnahme auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass sich an das Außen-
gewinde zum geschlossenen Ende hin eine zylindrische
Außenfläche zum Zentrieren der Elektrode zur Elektro-
denaufnahme anschließt.
[0023] Des weiteren stellt die vorliegende Erfindung
bereit eine Elektrodenaufnahme für einen Lichtbogen-
plasmabrenner, umfassend einen länglichen Körper mit
einem mit einem Innengewinde versehenen Ende zur
Aufnahme einer Elektrode und einem hohlen Inneren,
dadurch gekennzeichnet, dass sich an das Innengewin-
de eine zylindrische Innenfläche zum Zentrieren der
Elektrode zur Elektrodenaufnahme anschließt.
[0024] Ferner liefert die vorliegende Erfindung eine
Anordnung aus einer Elektrode nach einem der Ansprü-
che 24 bis 28 und einer Elektrodenaufnahme nach einem

der Ansprüche 29 bis 31, wobei die Elektrode mit der
Elektrodenaufnahme über das Außengewinde und das
Innengewinde verschraubt ist.
[0025] Gemäß einem weiteren Aspekt wird diese Auf-
gabe gelöst durch einen Lichtbogenplasmabrenner mit
einem Kühlrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 3 oder
9 bis 13, einer Elek-trodenaufnahme nach einem der An-
sprüche 14 bis 16 oder 29 bis 31, einer Elektrode nach
einem der Ansprüche 24 bis 28 oder einer Anordnung
nach einem der Ansprüche 4 bis 8, 17 bis 23 oder 32 bis
33.
[0026] Vorteilhafterweise erstreckt sich bei dem Kühl-
rohr gemäß Anspruch 1 die Verdickung in Längsrichtung
des Kühlrohres über mindestens einen Millimeter.
[0027] Günstigerweise führt die Verdickung zu einer
Erhöhung des Außendurchmessers um mindestens 0,2
Millimeter und/oder zu einer Verringerung des Innen-
durchmessers um mindestens 0,2 Millimeter.
[0028] Bei der Anordnung gemäß Anspruch 4 kann
vorgesehen sein, dass sie zusätzlich eine Elektroden-
aufnahme umfasst, die einen länglichen Körper mit ei-
nem Ende zur Aufnahme der Elektrode und einem hohlen
Inneren aufweist, wobei sich das Kühlrohr in das hohle
Innere hinein erstreckt und auf der Außenfläche des
Kühlrohres mindestens ein Vorsprung zum Zentrieren
des Kühlrohres in der Elektrodenaufnahme vorgesehen
ist.
[0029] Vorteilhafterweise ist eine erste Gruppe von
Vorsprüngen vorgesehen, die im Abstand zueinander
umlaufend angeordnet sind.
[0030] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass sie im Abstand zueinander umlaufend angeordnet
sind, wobei die zweite Gruppe zur ersten Gruppe axial
versetzt ist.
[0031] Noch bevorzugter ist zweite Gruppe von Vor-
sprüngen zur ersten Gruppe von Vorsprüngen umlau-
fend versetzt ist.
[0032] Bei dem Kühlrohr gemäß Anspruch 9 kann eine
Anschlagfläche zum axialen Fixieren des Kühlrohres in
der Elektrodenaufnahme vorgesehen sein.
[0033] Vorteilhafterweise weist die zylindrische Au-
ßenfläche eine umlaufende Nut auf.
[0034] Insbesondere kann in der Nut ein Rundring zum
Abdichten angeordnet sein.
[0035] Gemäß einer besonderen Ausführungsform
der Erfindung weist die zylindrische Außenfläche einen
Außendurchmesser auf, der genauso groß wie oder grö-
ßer als der Außendurchmesser des Außengewindes ist.
[0036] Bei der Elektrodenaufnahme gemäß Anspruch
14 ist günstigerweise eine Anschlagfläche zum axialen
Fixieren des Kühlrohres in der Elektrodenaufnahme vor-
gesehen.
[0037] Vorteilhafterweise weist die zylindrische Innen-
fläche einen Innendurchmesser auf, der genauso groß
wie oder größer als der Innendurchmesser des Innenge-
windes ist. Dabei gilt D6.1 = (D.61a - D6.1i)/2.
[0038] Gemäß einer besonderen Ausführungsform
der Anordnung gemäß Anspruch 17 sind das Kühlrohr
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und die Elektrodenaufnahme so gestaltet, dass sich zum
vorderen Ende hin zwischen ihnen ein Ringspalt befin-
det.
[0039] Weiterhin ist vorteilhafterweise vorgesehen,
dass die zylindrische Außenfläche des Kühlrohres und
die zylindrische Innenfläche der Elektrodenaufnahme
zueinander eng toleriert sind.
[0040] Bei der Anordnung gemäß Anspruch 20 ist
günstigerweise eine erste Gruppe von Vorsprüngen vor-
gesehen, die im Abstand zueinander umlaufend ange-
ordnet sind. Insbesondere können genau drei Vorsprün-
ge vorgesehen sein, die vorzugsweise um 120° versetzt
zueinander angeordnet sind.
[0041] Weiterhin kann eine zweite Gruppe von Vor-
sprüngen vorgesehen sein, die im Abstand zueinander
umlaufend angeordnet sind, wobei die zweite Gruppe
zur ersten Gruppe axial versetzt ist. Die zweite Gruppe
von Vorsprüngen kann ebenfalls aus genau drei Vor-
sprüngen bestehen, die vorzugsweise um 120° zueinan-
der versetzt angeordnet sind.
[0042] Vorteilhafterweise ist die zweite Gruppe von
Vorsprüngen zur ersten Gruppe von Vorsprüngen um-
laufend versetzt. Beispielsweise kann der Versatz 60°
betragen.
[0043] Bei der Elektrode gemäß Anspruch 24 kann
günstigerweise eine Anschlagfläche zum axialen Fixie-
ren der Elektrode in der Elektrodenaufnahme vorgese-
hen sein.
[0044] Insbesondere kann die zylindrische Außenflä-
che eine umlaufende Nut aufweisen, in der vorzugsweise
ein Rundring zum Abdichten angeordnet ist.
[0045] Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist die zylindrische Außenfläche einen Au-
ßendurchmesser auf, der genauso groß wie oder größer
als der Außendurchmesser des Außengewindes ist.
[0046] Bei der Elektrodenaufnahme gemäß Anspruch
29 kann eine Anschlagfläche zum axialen Fixieren einer
Elektrode in der Elektrodenaufnahme vorgesehen sein.
[0047] Vorteilhafterweise weist die zylindrische Innen-
fläche einen Innendurchmesser auf, der genauso groß
wie oder größer als der Innendurchmesser des Innenge-
windes ist. Dabei ist D6.4 = (D6.4a + D6.4i)/2.
[0048] Bei der Anordnung gemäß Anspruch 32 sind
vorteilhafterweise die die zylindrische Außenfläche der
Elektrode und die zylindrische Innenfläche der Elektro-
denaufnahme zueinander eng toleriert. Hier wird übli-
cherweise eine so genannte Übergangspassung ver-
wendet, das heißt zum Beispiel Toleranz außen: 0 bis
-0,01 mm, Toleranz innen: 0 bis +0,01 mm.
[0049] Der Erfindung liegt die überraschende Erkennt-
nis zugrunde, dass durch die Verdickung die Spalte zwi-
schen Kühlrohr und Elektrode enger werden, jedoch oh-
ne eine Querschnittsverringerung im hinteren Bereich
des Lichtbogenplasmabrennerkopfes. Damit wird eine
hohe Strömungsgeschwindigkeit des Kühlmittels vorn
zwischen Kühlrohr und Elektrode erreicht, was den Wär-
meübergang verbessert.
[0050] Der Wärmeübergang wird zusätzlich oder alter-

nativ durch geeignete Zentrierung von Komponenten des
Plasmabrennerkopfes verbessert.
[0051] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass
der Wärmeübergang zwischen der Elektrode und dem
Kühlmittel nicht optimal ist. Dabei können der Druck, die
Strömungsgeschwindigkeit, der Volumenstrom und/oder
die Druckdifferenz des Kühlmittels im Strömungsweg im
vorderen Bereich, in dem das Kühlrohr über den sich
nach innen erstreckenden Bereich der Elektrode ragt,
nicht ausreichend sein. Außerdem ist das Problem er-
kannt worden, dass der Ringspalt zwischen der Elektro-
de und Kühlrohr durch eine nichtzentrische Lage auf sei-
nem Kreisumfang unterschiedlich groß sein kann. Da-
durch kommt es zur ungleichmäßigen Verteilung des
Kühlmittels um den sich nach innen erstreckenden Be-
reich der Elektrode. Dies verschlechtert die Kühlung.
[0052] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den beigefügten Ansprüchen und der
nachfolgenden Beschreibung, in der vier Ausführungs-
beispiele anhand der schematischen Zeichnungen im
einzelnen erläutert sind. Dabei zeigt:

Figur 1 eine Längsschnittansicht eines Plasmabren-
nerkopfes gemäß einer ersten besonderen
Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Figur 2 eine Einzeldarstellung eines Kühlrohres des
in Figur 1 gezeigten Plasmabrennerkopfes
in Draufsicht (links) und in Längsschnittan-
sicht (rechts);

Figur 3 Details der Verbindung zwischen Elektrode
und Elektrodenaufnahme in Längsschnittan-
sicht des in Figur 1 gezeigten Plasmabren-
nerkopfes;

Figur 4 Details der in Figur 3 gezeigten Elektroden-
aufnahme teilweise im Längsschnitt;

Figur 5 Details der Verbindung zwischen der Elek-
trodenaufnahme und dem Kühlrohr des in Fi-
gur 1 gezeigten Plasmabrennerkopfes;

Figur 6 Details der in Figur 5 gezeigten Elektroden-
aufnahme teilweise in Längsschnittansicht;

Figur 7 ein Detail (Schnitt A-A) der Verbindung zwi-
schen der Elektrodenaufnahme und dem
Kühlrohr des in Figur 1 gezeigten Plasma-
brennerkopfes;

Figur 8 eine Einzeldarstellung der Elektrode des in
Figur 1 gezeigten Plasmabrennerkopfes in
Längsschnittansicht;

Figur 9 eine Längsschnittansicht eines Plasmabren-
nerkopfes gemäß einer zweiten besonderen
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Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Figur 10 eine Einzeldarstellung eines Kühlrohres des
in Figur 9 gezeigten Plasmabrennerkopfes
in Draufsicht (links) und in Längsschnittan-
sicht (rechts);

Figur 11 Details der Verbindung zwischen der Elek-
trodenaufnahme und dem Kühlrohr des in Fi-
gur 9 gezeigten Plasmabrennerkopfes;

Figur 12 eine Längsschnittansicht eines Plasmabren-
nerkopfes gemäß einer dritten besonderen
Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Figur 13 eine Einzeldarstellung eines Kühlrohres des
in Figur 12 gezeigten Plasmabrennerkopfes
in Draufsicht (links) und in Längsschnittan-
sicht (rechts);

Figur 14 Details der Verbindung zwischen der Elek-
trodenaufnahme und dem Kühlrohr des in Fi-
gur 12 gezeigten Plasmabrennerkopfes;

Figur 15 eine Längsschnittansicht eines Plasmabren-
nerkopfes gemäß einer vierten besonderen
Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Figur 16 eine Einzeldarstellung eines Kühlrohres des
in Figur 15 gezeigten Plasmabrennerkopfes
in Draufsicht (links) und in Längsschnittan-
sicht (rechts); und

Figur 17 Details der Verbindung zwischen der Elek-
trodenaufnahme und dem Kühlrohr des in Fi-
gur 15 gezeigten Plasmabrennerkopfes.

[0053] Figur 1 zeigt eine erste besondere Ausfüh-
rungsform eines Plasmabrennerkopfes 1 gemäß der vor-
liegenden Erfindung. Besagter Plasmabrennerkopf weist
eine Elektrode 7, eine Elektrodenaufnahme 6, ein Kühl-
rohr 10, eine Düse 4, eine Düsenkappe 2 und eine Gas-
führung 3 auf. Die Düse 4 wird durch die Düsenkappe 2
und einen Düsenhalter 5 fixiert. Die Elektrodenaufnahme
6 nimmt die Elektrode 7 und das Kühlrohr 10 jeweils über
ein Gewinde, nämlich Innengewinde 6.4 und Innenge-
winde 6.1, auf. Die Gasführung 3 befindet sich zwischen
der Elektrode 7 und der Düse 4 und versetzt ein Plas-
magas PG in Rotation. Des weiteren verfügt der Plas-
mabrennerkopf 1 über eine Sekundärgasschutzkappe 9,
die in diesem Ausführungsbeispiel auf eine Düsen-
schutzkappenhalterung 8 aufgeschraubt ist. Zwischen
der Sekundärgasschutzkappe 9 und der Düsenkappe 2
strömt ein Sekundärgas SG, das die Düse 4, insbeson-
dere die Düsenspitze schützt.

[0054] Das Kühlrohr 10 (siehe auch Figur 2) ist am
hinteren Teil der Elektrodenaufnahme 6 befestigt und die
Elektrode 7 ist am vorderen Teil der Elektrodenaufnahme
6 befestigt. Das Kühlrohr 10 ragt über einen sich nach
innen, das heißt von der Düsenspitze weg erstreckenden
Bereich 7.5 (siehe auch Figuren 3 und 8) der Elektrode
7. In diesem Bereich ist der Innendurchmesser D10.8
auf der Länge L10.8 des Kühlrohres 10 kleiner als der
Innendurchmesser D10.9 des nach hinten gerichteten
Innenabschnitts 10.9 des Kühlrohres 10 und ist der Au-
ßendurchmesser D10.10 auf der Länge L10.10 des Kühl-
rohres 10 größer als der Außendurchmesser D10.11 des
nach hinten gerichteten Außenabschnitts 10.11 des
Kühlrohres 10. Es entsteht also eine wulstartige nach
innen und nach außen gerichtete Verdickung 10.18 der
Wand 10.19 des Kühlrohres. Dadurch wird erreicht, dass
der dem Kühlmittel zur Verfügung stehende Strömungs-
querschnitt nur in dem vorderen Innenabschnitt 10.8 und
vorderen Außenabschnitt 10.10, in denen eine hohe
Strömungsgeschwindigkeit eines Kühlmittels für eine gu-
te Wärmeabfuhr benötigt wird, verengt ist und im hinteren
Bereich ein möglichst großer Strömungsquerschnitt zur
Verfügung steht, um möglichst geringe Druckverluste in
dem hinteren Innenabschnitt 10.9 und hinteren Außen-
abschnitt 10.11 zu haben. Ein Kühlmittel strömt zunächst
im Strömungsweg durch WV1 (Wasservorlauf 1) den In-
nenraum des Kühlrohres 10, trifft auf den sich nach innen
erstreckenden Bereich 7.5 der Elektrode 7, bevor es über
den Strömungsweg WR1 (Wasserrücklauf 1) in dem
Raum zwischen dem Kühlrohr 10 und der Elek-trode 7
sowie der Elektrodenaufnahme 6 zurückströmt.
[0055] Der Plasmastrahl (nicht dargestellt) hat seinen
Ansatzpunkt an der Außenfläche eines Elektrodenein-
satzes 7.8. Dort entsteht die meiste Wärme, die abge-
führt werden muss, um eine lange Lebensdauer der Elek-
trode 7 zu erreichen. Die Wärme wird über die Elektrode
7 aus Kupfer oder Silber zum Kühlmittel im Elektrode-
ninnenraum geleitet.
[0056] In dem Abschnitt, in dem das Kühlrohr 10 über
den sich nach innen erstreckenden Bereich 7.5 der Elek-
trode 7 ragt, ist der Abstand zwischen den gegenüber-
liegenden Oberflächen des vorderen Innenabschnitts
10.8 des Kühlrohres und des Elektrodenbereichs 7.5 der
Elektrode 7 sowie des vorderen Außenabschnitts 10.10
und der Innenfläche 7.10 der Elektrode sehr klein. Er
liegt im Bereich von 0,1 bis 0,5 mm.
[0057] Weiterhin strömt Kühlmittel im Raum zwischen
der Düse 4 und der Düsenkappe 2 über einen Strö-
mungsweg WV2 (Wasservorlauf 2) und WR2 (Wasser-
rücklauf 2).
[0058] Wie auch in den Figuren 5 und 6 dargestellt ist,
ist das Kühlrohr 10 mit der Elektrodenaufnahme 6 über
das Außengewinde 10.1 und das Innengewinde 6.1 ver-
schraubt. Das Kühlrohr 10 und die Elektrodenaufnahme
6 werden durch die zylindrische Außenfläche 10.3 des
Kühlrohres 10 und die zylindrische Innenfläche 6.3 der
Elektrodenaufnahme 6 zueinander zentriert. Diese sind
eng zueinander toleriert, um eine gute Zentrierung zu
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erreichen. Dabei kann die Toleranz der zylindrischen Au-
ßenfläche 10.3 das Nennmaß des Außendurchmessers
D10.3 von 0 bis -0,01 mm und die Toleranz der zylindri-
schen Innenfläche 6.3 das Nennmaß des Innendurch-
messers D6.3 von 0 bis +0,01 mm betragen. Das Innen-
gewinde 6.1 der Elek-trodenaufnahme 6 und das Außen-
gewinde 10.1 des Kühlrohres 10 haben zueinander aus-
reichend Spiel, damit das Kühlrohr 10 leicht in die Elek-
trodenaufnahme 6 eingeschraubt werden kann. Erst kurz
vor dem Festziehen erfolgt die Zentrierung durch die eng
tolerierten, sich im eingeschraubten Zustand gegenüber-
liegenden zylindrische Innenfläche 6.3 und zylindrische
Außenfläche 10.3.
[0059] Der Außendurchmesser D10.3 der zylindri-
schen Außenfläche 10.3 des Kühlrohres 10 ist mindes-
tens genauso groß wie oder größer als der Außendurch-
messer D10.1 des Außengewindes 10.1.
[0060] Der Innendurchmesser D6.3 der zylindrischen
Innenfläche 6.3 der Elektrodenaufnahme 6 ist größer als
der minimale Innendurchmesser D6.1 des Innengewin-
des 6.1, wobei D6.1 = (D6.1a - D6.1i) / 2.
[0061] Die vorangehend beschriebene Zentrierung si-
chert die parallele Ausrichtung des Kühlrohres 10 zur
Achse M des Plasmabrennerkopfes 1, einen gleichmä-
ßigen Ringspalt zwischen Kühlrohr 10 und Elektroden-
bereich 7.5 und damit eine gleichmäßige Verteilung des
Kühlmittelstromes im Elektrodeninnenraum, insbeson-
dere im Bereich des vorderen Abschnitts 10.8 des Kühl-
rohrs 20 und des sich nach innen erstreckenden Elek-
trodenbereiches 7.5. Im festgeschraubten Zustand lie-
gen die Anschlagflächen 10.2 und 6.2 aufeinander. Da-
mit erfolgt eine axiale Fixierung des Kühlrohres 10 in der
Elektrodenaufnahme 6.
[0062] Wie auch in den Figuren 3 und 4 dargestellt ist,
ist die Elektrode 7 mit der Elektrodenaufnahme 6 über
das Außengewinde 7.4 und das Innengewinde 6.4 ver-
schraubt. Die Elektrode 7 und die Elektrodenaufnahme
6 werden durch die zylindrische Außenfläche 7.6 der
Elektrode 7 und die zylindrische Innenfläche 6.6 der Elek-
trodenaufnahme 6 zueinander zentriert. Dabei sind die
Außenflächen eng zueinander toleriert, um eine gute
Zentrierung zu erreichen. Dabei können die Toleranz der
zylindrischen Außenfläche das Nennmaß des Außen-
durchmessers D7.6 von 0 bis -0,01 mm und die Toleranz
der zylindrischen Innenfläche das Nennmaß des Innen-
durchmessers D6.6 von 0 bis +0,01 mm betragen. Das
Innengewinde 6.4 der Elektrodenaufnahme 6 und das
Außengewinde 7.4 der Elektrode 7 haben zueinander
ausreichend Spiel, damit die Elektrode 7 leicht in die
Elektrodenaufnahme 6 eingeschraubt werden kann. Erst
kurz vor dem Festziehen erfolgt die Zentrierung durch
die eng tolerierten, sich im eingeschraubten Zustand ge-
genüberliegenden zylindrische Flächen 6.6 und zylindri-
sche Außenfläche 7.6.
[0063] Der Außendurchmesser D7.6 der zylindrischen
Außenfläche 7.6 der Elektrode 7 ist mindestens genauso
groß wie oder größer als der maximale Außendurchmes-
ser D7.4 des Außengewindes 7.4 (siehe Figur 8).

[0064] Der Innendurchmesser D6.6 der zylindrischen
Innenfläche 6.6 der Elektrodenaufnahme 6 ist größer als
der Innendurchmesser D6.4 des Innengewindes 6.4, wo-
bei D6.4 = (D6.4a + D6.4i) /2.
[0065] Die vorstehend beschriebene Zentrierung ist für
die parallele Ausrichtung der Elektrode 6 zur Achse M
des Plasmabrennerkopfes 1 notwendig, die wiederum
für eine gleichmäßige Verteilung des Kühlmittelstromes
im Elektrodeninnenraum, insbesondere im Bereich des
vorderen Innenabschnitts 10.8 des Kühlrohrs 10 und des
sich nach innen erstreckenden Bereiches 7.5 der Elek-
trode 7 sorgt. Die Zentrierung der Elektrode 7 zur Elek-
trodenaufnahme 6 dient zur Sicherung der Zentrizität zu
den anderen Bauteilen des Plasmabrennerkopfes, ins-
besondere der Düse 4. Diese dient zur gleichmäßigen
Ausbildung des Plasmastrahls, die durch Positionierung
des Elektrodeneinsatzes 7.8 der Elektrode 7 zur Düsen-
bohrung 4.1 der Düse 4 mitbestimmt wird. Zusätzlich
weist die zylindrische Außenfläche 7.6 eine Nut 7.3 auf,
in der ein Rundring 7.2 zum Abdichten angeordnet ist.
Im festgeschraubten Zustand liegen die Anschlagflächen
7.7 und 6.7 aufeinander. Damit erfolgt eine axiale Fixie-
rung der Elektrode 7 in der Elektrodenaufnahme 6.
[0066] Eine weitere Verbesserung der radialen Zen-
trierung des Kühlrohres 10 zur Elektrodenaufnahme 6
erfolgt über eine Gruppe von Vorsprüngen 10.6 und eine
Gruppe von Vorsprüngen 10.7, die sich auf der Außen-
fläche des Kühlrohres 10 befinden. Sie fixieren den Ab-
stand zur Innenfläche der Elektrodenaufnahme 6. In die-
ser Ausführungsform sind je Gruppe drei um 120° auf
dem Umfang der Außenfläche des Kühlrohres verteilte
Vorsprünge 10.6 bzw. 10.7 und auch in Längsrichtung
des Kühlrohres 1 zueinander mit einem Versatz L10a
angeordnet (siehe Figuren 2 und 7). Die Vorsprünge 10.6
sind in diesem Fall zu den Vorsprüngen 10.7 um 60°
versetzt angeordnet. Durch diesen Versatz wird die ra-
diale Zentrierung verbessert. Gleichzeitig können die
Vorsprünge 10.7 als Gegenstück für ein Werkzeug (nicht
gezeigt) zum Ein- und Ausschrauben des Kühlrohrs 10
genutzt werden. Die Vorsprünge 10.6 und 10.7 haben
einen vom vorderen Bereich 10.8 aus gesehenen recht-
eckigen Querschnitt. Damit liegen nur die Ecken der
rechteckigen Querschnitte an der zylindrischen Innenflä-
che 6.11 der Elektrodenaufnahme 6. So wird eine hohe
Zentrizität bei gleichzeitig leichtgängiger Montage er-
reicht.
[0067] Figur 9 zeigt eine weitere besondere Ausfüh-
rungsform eines erfindungsgemäßen Plasmabrenner-
kopfes 1, die sich von der in den Figuren 1 bis 8 gezeigten
Ausführungsform in der Gestaltung des vorderen Innen-
abschnitts 10.8 des Kühlrohres 10 (siehe auch Figur 10)
unterscheidet. Die Länge L10.8 des Innenabschnitts
10.8 ist kürzer, wodurch der Strömungsquerschnitt nur
im vordersten Bereich stark erhöht wird. Die Längen des
vorderen Innenabschnitts 10.8 und des vorderen Außen-
abschnitts 10.10. sind hier gleich groß. Zusätzlich befin-
det sich in dem Bereich, in dem die Elektrodenaufnahme
6 und das Kühlrohr 10 verschraubt sind, in der zylindri-
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schen Außenfläche 10.3 des Kühlrohres 10 eine Nut
10.4, in der ein Rundring 10.5 zum Abdichten angeordnet
ist (siehe auch Figur 11).
[0068] Figur 12 zeigt eine weitere besondere Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Plasmabrennerkop-
fes, die sich von den beiden Ausführungsformen gemäß
den Figuren 1 bis 11 in der Gestaltung des vorderen In-
nenabschnitts 10.8 des Kühlrohres 10 (siehe auch Figur
13) unterscheidet. Die Länge L10.8 des Innenabschnitts
10.8 ist kürzer als in der Figur 1, die Länge L10.10 des
vorderen Außenabschnitts 10.10 ist größer als in Figur
9. Dadurch wird der Strömungswiderstand der Gesamta-
nordnung verringert, da nur im vordersten Teil zwischen
Kühlrohr und Elektrode enge Spalten bestehen.
[0069] Die Zentrierung zwischen Kühlrohr 10 und Elek-
trodenaufnahme 6 erfolgt ebenfalls über eine zylindri-
sche Innenfläche 6.3 und eine zylindrische Außenfläche
10.3. Diese sind aber anders als in den Figuren 1 und 9
angeordnet. Durch diese Anordnung werden die zylind-
rischen Zentrierflächen vergrößert. Dies verbessert die
Zentrierung nochmals und wird dadurch erreicht, dass
die Reihenfolge Gewinde-Zentrierfläche-Anschlagflä-
che auf Gewinde-Anschlagfläche-Zentrierfläche geän-
dert wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
Baugröße nicht größer wird. Bei beibehaltener Reihen-
folge müsste die Anschlagfläche einen größeren Durch-
messer aufweisen als die Zentrierfläche.
[0070] Figur 15 zeigt eine weitere besondere Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Plasmabrennerkop-
fes. Diese unterschiedet sich von der Ausführungsform
gemäß Figur 1 in der Gestaltung des vorderen Innenab-
schnitts 10.8 des Kühlrohres 10 (siehe auch Figur 16).
Die Längen der vorderen Innenabschnittes 10.8 und des
vorderen Außenabschnitts 10.10. sind hier gleich groß.
Besagte Abschnitte entsprechen in ihrer Länge dem Be-
reich 7.5 der Elektrode 7.
[0071] Eine Zentrierung zwischen Kühlrohr 10 und
Elektrodenaufnahme 6 erfolgt wie in Figur 12. Zusätzlich
befindet sich in dem Bereich, in dem die Elektrodenauf-
nahme 6 und das Kühlrohr 10 verschraubt sind, in der
zylindrischen Außenfläche 10.3 des Kühlrohres 10 eine
Nut 10.4, in der ein Rundring 10.5 zum Abdichten ange-
ordnet ist. Dies ist in Figur 17 dargestellt.
[0072] Die in der vorliegenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Ansprüchen offenbarten
Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln als auch
in beliebigen Kombinationen für die Verwirklichung der
Erfindung in ihren verschiedenen Ausführungsformen
wesentlich sein.
[0073] Die Erfindung wird in jedem Fall durch die fol-
genden Ansprüche definiert.

Patentansprüche

1. Kühlrohr (10) für einen Lichtbogenplasmabrenner,
umfassend einen länglichen Körper (10.13) mit ei-
nem in dem offenen Ende (7.12) einer Elektrode (7)

anordbaren Ende (10.17) und einem hinteren Ende
(10.14) sowie einem sich durch selbigen erstrecken-
den Kühlmittelkanal (10.15), wobei
an besagtem Ende (10.17) eine wulstartige nach in-
nen und/oder außen gerichtete Verdickung (10.18)
der Wand (10.19) des Kühlrohres (10) vorliegt und
auf der Außenfläche (10.16) des Kühlrohres (10) ei-
ne erste Gruppe von Vorsprüngen (10.6), die im Ab-
stand zueinander umlaufend angeordnet sind, und
eine zweite Gruppe von Vorsprüngen (10.7), die im
Abstand zueinander umlaufend angeordnet sind,
zum Zentrieren des Kühlrohres (10) in einer Elektro-
denaufnahme (6) vorgesehen sind, wobei die zweite
Gruppe von Vorsprüngen zur ersten Gruppe von
Vorsprüngen axial versetzt ist und die zweite Gruppe
von Vorsprüngen (10.7) zur ersten Gruppe von Vor-
sprüngen (10.6) umlaufend versetzt ist.

2. Kühlrohr (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Verdickung (10.18) in
Längsrichtung des Kühlrohres (10) über mindestens
einen Millimeter erstreckt.

3. Kühlrohr (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verdickung (10.18) zu einer
Erhöhung des Außendurchmessers (D10.11) um
mindestens 0,2 Millimeter und/oder zu einer Verrin-
gerung des Innendurchmessers (D10.9) um mindes-
tens 0,2 Millimeter führt.

4. Kühlrohr (10) nach einem der vorangehenden An-
sprüche
dadurch gekennzeichnet, dass zum lösbaren Ver-
binden des hinteren Endes (10.14) mit einer Elek-
trodenaufnahme (6) am hinteren Ende ein Außen-
gewinde (10.1) vorgesehen ist, wobei sich daran ei-
ne zylindrische Außenfläche (10.3) zum Zentrieren
des Kühlrohres (10) zur Elektrodenaufnahme (6) an-
schließt.

5. Kühlrohr (10) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Anschlagfläche (10.2) zum axi-
alen Fixieren des Kühlrohres (10) in der Elektroden-
aufnahme (6) vorgesehen ist.

6. Kühlrohr (10) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zylindrische Außenfläche
(10.3) eine umlaufende Nut (10.4) aufweist, insbe-
sondere wobei in der Nut (10.4) ein Rundring (10.5)
zum Abdichten angeordnet ist.

7. Kühlrohr (10) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die zylin-
drische Außenfläche (10.3) einen Außendurchmes-
ser (D10.3) aufweist, der genauso groß wie oder grö-
ßer als der maximale Außendurchmesser (D10.1)
des Außengewindes (10.1) ist.
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8. Anordnung aus einem Kühlrohr (10) nach einem der
vorangehenden Ansprüche und einer Elektrode (7),
die einen hohlen länglichen Körper (7.11) mit einem
offenen Ende (7.12), in dem das vordere Ende
(10.17) des Kühlrohres (10) angeordnet ist, und ei-
nem geschlossenen Ende (7.13) aufweist, wobei die
Bodenfläche (7.14) des geschlossenen Endes
(7.13) einen vorstehenden Bereich (7.5) aufweist,
über den sich das Ende (10.17) des Kühlrohres (10)
erstreckt, und sich die Verdickung (10.18) in Längs-
richtung über mindestens den vorstehenden Bereich
(7.5) erstreckt.

9. Anordnung nach Anspruch 8, zusätzlich umfassend
eine Elektrodenaufnahme (6), die einen länglichen
Körper (6.12) mit einem Ende (6.13), in dem die Elek-
trode (7) aufgenommen ist, und einem hohlen Inne-
ren (6.14) aufweist, wobei sich das Kühlrohr (10) in
das hohle Innere (6.14) hinein erstreckt.

10. Elektrodenaufnahme (6) für einen Lichtbogenplas-
mabrenner, umfassend einen länglichen Körper
(6.12) mit einem Ende (6.13) zur Aufnahme einer
Elektrode (7)
und einem hohlen Inneren (6.14),
wobei in dem hohlen Inneren (6.14) ein Innengewin-
de (6.1) zum Einschrauben eines hinteren Endes
(10.14) eines Kühlrohres (10) nach einem der An-
sprüche 1-7 vorgesehen ist, sich daran eine zylind-
rische Innenfläche (6.3) zum Zentrieren des Kühl-
rohres (10) zur Elektrodenaufnahme (6) anschließt,
wobei die zylindrische Innenfläche (6.3) einen Innen-
durchmesser (D6.3) aufweist, der genauso groß wie
oder größer als der Innendurchmesser (D6.1) des
Innengewindes (6.1) ist, und eine Anschlagfläche
(6.2) zum axialen Fixieren des Kühlrohres (10) in der
Elektrodenaufnahme (6) vorgesehen ist.

11. Elektrodenaufnahme (6) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass sich an das Innenge-
winde (6.4) eine zylindrische Innenfläche (6.6) zum
Zentrieren der Elektrode (7) zur Elektrodenaufnah-
me (6) direkt anschließt, insbesondere wobei eine
Anschlagfläche (6.7) zum axialen Fixieren einer
Elektrode (7) in der Elektrodenaufnahme (6) vorge-
sehen ist.

12. Elektrodenaufnahme (6) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zylindrische In-
nenfläche (6.6) einen Innendurchmesser (D6.6) auf-
weist, der genauso groß wie oder größer als der In-
nendurchmesser (D6.4) des Innengewindes (6.4)
ist.

13. Anordnung aus einem Kühlrohr (10) nach einem der
Ansprüche 4 bis 7 und einer Elektrodenaufnahme
(6) nach einem der Ansprüche 10 bis 12, wobei das
Kühlrohr (10) mit der Elektrodenaufnahme (6) über

das Außengewinde (10.1) und das Innengewinde
(6.1) verschraubt ist, insbesondere wobei das Kühl-
rohr (10) und die Elektrodenaufnahme (6) so gestal-
tet sind, dass sich zum vorderen Ende hin zwischen
ihnen ein Ringspalt (11) befindet.

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zylindrische Außenfläche (10.3)
des Kühlrohres (10) und die zylindrische Innenfläche
(6.3) der Elektrodenaufnahme (6) eine Übergangs-
passung aufweisen.

15. Anordnung aus einem Kühlrohr (10) nach einem der
Ansprüche 1-7, der einen länglichen Körper (10.13)
mit einem mit einer Elektrodenaufnahme (6) eines
Lichtbogenplasmabrenners lösbar verbindbaren
hinteren Ende (10.14) und einen sich durch ihn er-
streckenden Kühlmittelkanal (10.15) umfasst, und
einer Elektrodenaufnahme (6) nach einem der An-
sprüche 10-12, die einen länglichen Körper (6.12)
mit einem Ende (6.13) zur Aufnahme einer Elektrode
(7) und einem hohlen Inneren (6.14) umfasst, wobei
auf der Außenfläche (10.16) des Kühlrohres (10)
mindestens ein Vorsprung (10.6 und/oder 10.7) zum
Zentrieren des Kühlrohres (10) in der Elektrodenauf-
nahme (6) vorgesehen ist.

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Gruppe von Vorsprüngen
(10.6) vorgesehen ist, die im Abstand zueinander
umlaufend angeordnet sind.

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zweite Gruppe von Vorsprün-
gen (10.7) vorgesehen ist, die im Abstand zueinan-
der umlaufend angeordnet sind, wobei die zweite
Gruppe zur ersten Gruppe axial versetzt ist, insbe-
sondere wobei die zweite Gruppe von Vorsprüngen
(10.7) zur ersten Gruppe von Vorsprüngen (10.6)
umlaufend versetzt ist.

18. Elektrode (7) für einen Lichtbogenplasmabrenner,
umfassend
einen hohlen länglichen Körper (7.11) mit einem of-
fenen Ende (7.12) zum Anordnen des vorderen En-
des eines Kühlrohres nach einem der Ansprüche 1-7
in selbigem und einem geschlossenen Ende (7.13),
wobei das offene Ende ein Außengewinde (7.4) zum
Verschrauben mit dem Innengewinde (6.4) einer
Elektrodenaufnahme (6) nach einem der Ansprüche
10-12 aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich an das Außengewinde (7.4) zum geschlosse-
nen Ende (7.13) hin eine zylindrische Außenfläche
(7.6) zum Zentrieren der Elektrode (7) zur Elektro-
denaufnahme (6) direkt anschließt.

19. Elektrode (7) nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass eine Anschlagfläche (7.7) zum axi-
alen Fixieren der Elektrode (7) in der Elektrodenauf-
nahme (6) vorgesehen ist.

20. Elektrode (7) nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die zylindrische Außenflä-
che (7.6) eine umlaufende Nut (7.3) aufweist, insbe-
sondere wobei in der Nut (7.3) ein Rundring /7.2)
zum Abdichten angeordnet ist.

21. Elektrode (7) nach einem der Ansprüche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrische
Außenfläche (7.6) einen Außendurchmesser (D7.6)
aufweist, der genauso groß wie oder größer als der
Außendurchmesser (D7.4) des Außengewindes
(7.4) ist.

22. Anordnung aus einer Elektrode (7) nach einem der
Ansprüche 18 bis 21 und einer Elektrodenaufnahme
(6) nach einem der Ansprüche 11 oder 12, wobei die
Elektrode (7) mit der Elektrodenaufnahme (6) über
das Außengewinde (7.4) und das Innengewinde
(6.4) verschraubt ist, insbesondere wobei die zylin-
drische Außenfläche (7.6) der Elektrode (7) und die
zylindrische Innenfläche (6.6) der Elektrodenauf-
nahme (6) eine Übergangspassung aufweisen.

23. Lichtbogenplasmabrenner mit einem Kühlrohr nach
einem der Ansprüche 1 bis 7, einer Elektrodenauf-
nahme nach der Ansprüche 10 bis 12, einer Elektro-
de nach einem der Ansprüche 18 bis 21 oder einer
Anordnung nach einem der Ansprüche 8, 9, 13 bis
17 und 22.

Claims

1. Cooling pipe (10) for an arc plasma torch, comprising
an elongate body (10.13) having one end (10.17)
that can be arranged in the open end (7.12) of an
electrode (7) and a rear end (10.14), and a coolant
duct (10.15) extending through same, wherein
at said end (10.17) there is a boss-like inwardly
and/or outwardly oriented thickened portion (10.18)
of the wall (10.19) of the cooling pipe (10), and
on the outer face (10.16) of the cooling pipe (10)
there are provided a first group of projections (10.6),
which are arranged circumferentially and spaced
apart from one another, and a second group of pro-
jections (10.7), which are arranged circumferentially
and spaced apart from one another, for centring the
cooling pipe (10) in an electrode holder (6), wherein
the second group of projections is axially offset with
respect to the first group of projections and the sec-
ond group of projections (10.7) is circumferentially
offset with respect to the first group of projections
(10.6).

2. Cooling pipe (10) according to Claim 1, character-
ized in that the thickened portion (10.18) extends
over at least one millimetre in the longitudinal direc-
tion of the cooling pipe (10).

3. Cooling pipe (10) according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the thickened portion (10.18) in-
creases the outer diameter (D10.11) by at least 0.2
millimetres and/or reduces the inner diameter
(D10.9) by at least 0.2 millimetres.

4. Cooling pipe (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that, for the purpose of re-
leasably connecting the rear end (10.14) to an elec-
trode holder (6), an outer thread (10.1) is provided
at the rear end, with a cylindrical outer face (10.3)
adjoining this for the purpose of centring the cooling
pipe (10) with respect to the electrode holder (6).

5. Cooling pipe (10) according to Claim 4, character-
ized in that a stop face (10.2) is provided for the
purpose of axially fixing the cooling pipe (10) in the
electrode holder (6).

6. Cooling pipe (10) according to Claim 4 or 5, char-
acterized in that the cylindrical outer face (10.3) has
a circumferential groove (10.4), in particular wherein
a round ring (10.5) is arranged in the groove (10.4)
for sealing.

7. Cooling pipe (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that the cylindrical outer
face (10.3) has an outer diameter (D10.3) equal to
or greater than the maximum outer diameter (D10.1)
of the outer thread (10.1).

8. Assembly consisting of a cooling pipe (10) according
to one of the preceding claims and an electrode (7)
which has a hollow elongate body (7.11) with an open
end (7.12) in which is arranged the front end (10.17)
of the cooling pipe (10), and a closed end (7.13)
wherein the bottom face (7.14) of the closed end
(7.13) has a projecting region (7.5) over which the
end (10.17) of the cooling pipe (10) extends, and the
thickened portion (10.18) extends in the longitudinal
direction over at least the projecting region (7.5).

9. Assembly according to Claim 8, additionally com-
prising an electrode holder (6) which has an elongate
body (6.12) with one end (6.13), in which the elec-
trode (7) is accommodated, and a hollow interior
(6.14), wherein the cooling pipe (10) extends into the
hollow interior (6.14).

10. Electrode holder (6) for an arc plasma torch, com-
prising an elongate body (6.12) with one end (6.13)
for accommodating an electrode (7) and a hollow
interior (6.14),
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wherein in the hollow interior (6.14) there is provided
an inner thread (6.1) into which can be screwed a
rear end (10.14) of a cooling pipe (10) according to
one of Claims 1-7, wherein adjoining this is a cylin-
drical inner face (6.3) for centring the cooling pipe
(10) with respect to the electrode holder (6), wherein
the cylindrical inner face (6.3) has an inner diameter
(D6.3) which is equal to or greater than the inner
diameter (D6.1) of the inner thread (6.1), and a stop
face (6.2) is provided for the purpose of axially fixing
the cooling pipe (10) in the electrode holder (6).

11. Electrode holder (6) according to Claim 10, charac-
terized in that a cylindrical inner face (6.6) for cen-
tring the electrode (7) with respect to the electrode
holder (6) directly adjoins the inner thread (6.4), in
particular wherein a stop face (6.7) is provided for
the purpose of axially fixing an electrode (7) in the
electrode holder (6).

12. Electrode holder (6) according to Claim 11, charac-
terized in that the cylindrical inner face (6.6) has an
inner diameter (D6.6) that is equal to or greater than
the inner diameter (D6.4) of the inner thread (6.4).

13. Assembly consisting of a cooling pipe (10) according
to one of Claims 4 to 7 and an electrode holder (6)
according to one of Claims 10 to 12, wherein the
cooling pipe (10) is screw-fitted to the electrode hold-
er (6) by means of the outer thread (10.1) and the
inner thread (6.1), in particular wherein the cooling
pipe (10) and the electrode holder (6) are configured
such that an annular gap (11) exists between them
towards the front end.

14. Assembly according to Claim 13, characterized in
that a transition fit exists between the cylindrical out-
er face (10.3) of the cooling pipe (10) and the cylin-
drical inner face (6.3) of the electrode holder (6).

15. Assembly consisting of a cooling pipe (10) according
to one of Claims 1-7, which comprises an elongate
body (10.13) with a rear end (10.14) that can be re-
leasably connected to an electrode holder (6) of an
arc plasma torch and a coolant duct (10.15) extend-
ing through this body, and
an electrode holder (6) according to one of Claims
10-12, which comprises an elongate body (6.12) with
one end (6.13) for accommodating an electrode (7)
and a hollow interior (6.14), wherein
at least one projection (10.6 and/or 10.7) is provided
on the outer face (10.16) of the cooling pipe (10) for
the purpose of centring the cooling pipe (10) in the
electrode holder (6).

16. Assembly according to Claim 15, characterized in
that there is provided a first group of projections
(10.6) which are arranged circumferentially and

spaced apart from one another.

17. Assembly according to Claim 16, characterized in
that there is provided a second group of projections
(10.7) which are arranged circumferentially and
spaced apart from one another, wherein the second
group is axially offset with respect to the first group,
in particular wherein the second group of projections
(10.7) is circumferentially offset with respect to the
first group of projections (10.6).

18. Electrode (7) for an arc plasma torch, comprising
a hollow elongate body (7.11) with one open end
(7.12) for arranging the front end of a cooling pipe
according to one of Claims 1-7 therein, and one
closed end (7.13),
wherein the open end has an outer thread (7.4) for
engaging with the inner thread (6.4) of an electrode
holder (6) according to one of Claims 10-12,
characterized in that
directly adjoining the outer thread (7.4), towards the
closed end (7.13), is a cylindrical outer face (7.6) for
the purpose of centring the electrode (7) with respect
to the electrode holder (6).

19. Electrode (7) according to Claim 18, characterized
in that there is provided a stop face (7.7) for axially
fixing the electrode (7) in the electrode holder (6).

20. Electrode (7) according to Claim 18 or 19, charac-
terized in that the cylindrical outer face (7.6) has a
circumferential groove (7.3), in particular wherein a
round ring (7.2) is arranged in the groove (7.3) for
sealing.

21. Electrode (7) according to one of Claims 18 to 20,
characterized in that the cylindrical outer face (7.6)
has an outer diameter (D7.6) that is equal to or great-
er than the outer diameter (D7.4) of the outer thread
(7.4).

22. Assembly consisting of an electrode (7) according
to one of Claims 18 to 21 and an electrode holder
(6) according to one of Claims 11 and 12, wherein
the electrode (7) is screw-fitted to the electrode hold-
er (6) by means of the outer thread (7.4) and the
inner thread (6.4), in particular wherein a transition
fit exists between the cylindrical outer face (7.6) of
the electrode (7) and the cylindrical inner face (6.6)
of the electrode holder (6).

23. Arc plasma torch having a cooling pipe according to
one of Claims 1 to 7, an electrode holder according
to Claims 10 to 12, an electrode according to one of
Claims 18 to 21, or an assembly according to one of
Claims 8, 9, 13 to 17 and 22.
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Revendications

1. Tube de refroidissement (10) pour un chalumeau à
plasma à arc électrique, comprenant un corps allon-
gé (10.13) ayant une extrémité (10.17) qui peut être
disposée dans l’extrémité ouverte (7.12) d’une élec-
trode (7) et une extrémité arrière (10.14) ainsi qu’un
canal à fluide de refroidissement (10.15) qui s’étend
à travers celui-ci,
un épaississement (10.18) en forme de bourrelet
orienté vers l’intérieur et/ou l’extérieur de la paroi
(10.19) du tube de refroidissement (10) se trouvant
au niveau de ladite extrémité (10.17) et
un premier groupe de parties en saillie (10.6), qui
sont disposées sur la circonférence avec un écart
donné entre elles, et un deuxième groupe de parties
en saillie (10.7), qui sont disposées sur la circonfé-
rence avec un écart donné entre elles, se trouvant
sur la surface extérieure (10.16) du tube de refroi-
dissement (10) pour centrer le tube de refroidisse-
ment (10) dans un logement d’électrode (6), le
deuxième groupe de parties en saillie étant décalé
dans le sens axial par rapport au premier groupe de
parties en saillie et le deuxième groupe de parties
en saillie (10.7) étant décalé dans le sens circonfé-
rentiel par rapport au premier groupe de parties en
saillie (10.6).

2. Tube de refroidissement (10) selon la revendication
1, caractérisé en ce que l’épaississement (10.18)
s’étend sur au moins un millimètre dans le sens lon-
gitudinal du tube de refroidissement (10).

3. Tube de refroidissement (10) selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que l’épaississement
(10.18) donne lieu à une augmentation du diamètre
extérieur (D10.11) d’au moins 0,2 millimètre et/ou à
une diminution du diamètre intérieur (D10.9) d’au
moins 0,2 millimètre.

4. Tube de refroidissement (10) selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’un filet
mâle (10.1) servant au couplage amovible de l’ex-
trémité arrière (10.14) avec un logement d’électrode
(6) se trouve à l’extrémité arrière, une surface exté-
rieure cylindrique (10.3) se rattachant à celle-ci pour
le centrage du tube de refroidissement (10) par rap-
port au logement d’électrode (6).

5. Tube de refroidissement (10) selon la revendication
4, caractérisé en ce qu’il existe une surface de bu-
tée (10.2) servant à la fixation axiale du tube de re-
froidissement (10) dans le logement d’électrode (6).

6. Tube de refroidissement (10) selon la revendication
4 ou 5, caractérisé en ce que la surface extérieure
cylindrique (10.3) possède une rainure (10.4) circon-
férentielle, un joint torique (10.5) servant à l’étan-

chéité étant notamment disposé dans la rainure
(10.4).

7. Tube de refroidissement (10) selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la sur-
face extérieure cylindrique (10.3) présente un dia-
mètre extérieur (D10.3) qui possède exactement la
même taille ou qui est plus grand que le diamètre
extérieur maximal (D10.1) du filet mâle (10.1).

8. Arrangement constitué d’un tube de refroidissement
(10) selon l’une des revendications précédentes et
d’une électrode (7), laquelle possède un corps al-
longé creux (7.11) muni d’une extrémité ouverte
(7.12), dans laquelle est disposée l’extrémité avant
(10.17) du tube de refroidissement (10), et d’une ex-
trémité fermée (7.13), la surface du fond (7.14) de
l’extrémité fermée (7.13) possédant une zone
saillante (7.5) au-dessus de laquelle s’étend l’extré-
mité (10.17) du tube de refroidissement (10), et
l’épaississement (10.18) dans le sens longitudinal
s’étendant au moins au-dessus de la zone saillante
(7.5).

9. Arrangement selon la revendication 8, comprenant
en outre un logement d’électrode (6) qui possède un
corps allongé (6.12) ayant une extrémité (6.13) dans
laquelle est accueillie l’électrode (7) et un intérieur
creux (6.14), le tube de refroidissement (10) s’éten-
dant dans l’intérieur creux (6.14).

10. Logement d’électrode (6) pour un chalumeau à plas-
ma à arc électrique, comprenant un corps allongé
(6.12) ayant une extrémité (6.13) destinée à ac-
cueillir une électrode (7)
et un intérieur creux (6.14),
un filet femelle (6.1) servant au vissage d’une extré-
mité arrière (10.14) d’un tube de refroidissement (10)
selon l’une des revendications 1 à 7 se trouvant dans
l’intérieur creux (6.14), une surface intérieure cylin-
drique (6.3) se rattachant à celui-ci pour centrer le
tube de refroidissement (10) par rapport au logement
d’électrode (6), la surface intérieure cylindrique (6.3)
présentant un diamètre intérieur (D6.3) qui possède
exactement la même taille ou qui est plus grand que
le diamètre intérieur (D6.1) du filet femelle (6.1) et
une surface de butée (6.2) servant au blocage axial
du tube de refroidissement (10) dans le logement
d’électrode (6) étant présente.

11. Logement d’électrode (6) selon la revendication 10,
caractérisé en ce qu’une surface intérieure cylin-
drique (6.6) servant au centrage de l’électrode (7)
par rapport au logement d’électrode (6) se rattache
directement au filet femelle (6.4), une surface de bu-
tée (6.7) servant au blocage axial d’une électrode
(7) dans le logement d’électrode (6) étant notam-
ment présente.
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12. Logement d’électrode (6) selon la revendication 11,
caractérisé en ce que la surface intérieure cylindri-
que (6.6) présente un diamètre intérieur (D6.6) qui
possède exactement la même taille ou qui est plus
grand que le diamètre intérieur (D6.4) du filet femelle
(6.4).

13. Arrangement constitué d’un tube de refroidissement
(10) selon l’une des revendications 4 à 7 et d’un lo-
gement d’électrode (6) selon l’une des revendica-
tions 10 à 12, le tube de refroidissement (10) étant
vissé au logement d’électrode (6) par le biais du filet
mâle (10.1) et du filet femelle (6.1), le tube de refroi-
dissement (10) et le logement d’électrode (6) étant
notamment configurés de telle sorte qu’une fente an-
nulaire (11) se trouve entre eux vers l’extrémité
avant.

14. Arrangement selon la revendication 13, caractérisé
en ce que la surface extérieure cylindrique (10.3)
du tube de refroidissement (10) et la surface inté-
rieure cylindrique (6.3) du logement d’électrode (6)
possèdent un ajustement de transition.

15. Arrangement constitué d’un tube de refroidissement
(10) selon l’une des revendications 1 à 7, lequel com-
porte un corps allongé (10.13) ayant une extrémité
arrière (10.14) qui peut être couplée de manière
amovible à un logement d’électrode (6) d’un chalu-
meau à plasma à arc électrique ainsi qu’un canal à
fluide de refroidissement (10.15) qui s’étend à tra-
vers celui-ci, et
d’un logement d’électrode (6) selon l’une des reven-
dications 10 à 12 qui comporte un corps allongé
(6.12) ayant une extrémité (6.13) destinée à ac-
cueillir une électrode (7) et un intérieur creux (6.14),
au moins une partie en saillie (10.6 et/ou 10.7) ser-
vant au centrage du tube de refroidissement (10)
dans le logement d’électrode (6) se trouvant sur la
surface extérieure (10.16) du tube de refroidisse-
ment (10).

16. Arrangement selon la revendication 15, caractérisé
en ce qu’un premier groupe de parties en saillie
(10.6) est présent, lesquelles sont disposées sur la
circonférence avec un écart donné entre elles.

17. Arrangement selon la revendication 16, caractérisé
en ce qu’un deuxième groupe de parties en saillie
(10.7) est présent, lesquelles sont disposées sur la
circonférence avec un écart donné entre elles, le
deuxième groupe étant décalé dans le sens axial par
rapport au premier groupe, le deuxième groupe de
parties en saillie (10.7) étant notamment décalé dans
le sens circonférentiel par rapport au premier groupe
de parties en saillie (10.6).

18. Électrode (7) pour un chalumeau à plasma à arc

électrique, comprenant un corps allongé creux
(7.11) muni d’une extrémité ouverte (7.12) servant
à disposer l’extrémité avant d’un tube de refroidis-
sement selon l’une des revendications 1 à 7 dans
celle-ci et une extrémité fermée (7.13),
l’extrémité ouverte possédant un filet mâle (7.4) ser-
vant au vissage avec le filet femelle (6.4) d’un loge-
ment d’électrode (6) selon l’une des revendications
10 à 12,
caractérisée ce que
une surface extérieure cylindrique (7.6) servant au
centrage de l’électrode (7) par rapport au logement
d’électrode (6) se rattache directement au filet mâle
(7.4) en direction de l’extrémité fermée (7.13).

19. Électrode (7) selon la revendication 18, caractéri-
sée en ce qu’il existe une surface de butée (7.7)
servant au blocage axial de l’électrode (7) dans le
logement d’électrode (6).

20. Électrode (7) selon la revendication 18 ou 19, ca-
ractérisée en ce que la surface extérieure cylindri-
que (7.6) possède une rainure (7.3) circonférentielle,
un joint torique /7.2) servant à l’étanchéité étant no-
tamment disposé dans la rainure (7.3).

21. Électrode (7) selon l’une des revendications 18 à 20,
caractérisée en ce que la surface extérieure cylin-
drique (7.6) présente un diamètre extérieur (D7.6)
qui possède exactement la même taille que le dia-
mètre extérieur (D7.4) du filet mâle (7.4) ou est su-
périeur à celui-un.

22. Arrangement constitué d’une électrode (7) selon
l’une des revendications 18 à 21 et d’un logement
d’électrode (6) selon l’une des revendications 11 ou
12, l’électrode (7) étant vissée au logement d’élec-
trode (6) par le biais du filet mâle (7.4) et du filet
femelle (6.4), la surface extérieure cylindrique (7.6)
de l’électrode (7) et la surface intérieure cylindrique
(6.6) du logement d’électrode (6) possédant notam-
ment un ajustement de transition.

23. Chalumeau à plasma à arc électrique équipé d’un
tube de refroidissement selon l’une des revendica-
tions 1 à 7, d’un logement d’électrode selon l’une
des revendications 10 à 12, d’une électrode selon
l’une des revendications 18 à 21 ou d’un arrange-
ment selon l’une des revendications 8, 9, 13 à 17 et
22.
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