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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein das Gebiet
von Plasmaschneidbrennersystemen. Insbesondere
betrifft die Erfindung flissigkeitsgekihlte Elektroden
und Kuhlmittelrohre zur Verwendung in einem Plas-
maschneidbrenner.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Materialbearbeitungsvorrichtungen wie Plas-
maschneidbrenner und Laser werden beim Schnei-
den von metallischen Materialien weit verbreitet ver-
wendet. Ein Plasmaschneidbrenner enthalt grund-
satzlich einen Brennerkdrper, eine in dem Koérper an-
gebrachte Elektrode, eine Diise mit einer zentralen
Austritts6ffnung, elektrische Anschlisse, Kanale fir
Kihl- und Lichtbogensteuerfluide, einen Drallring
zum Steuern der Fluidstrommuster und eine Strom-
versorgung. In dem Brenner verwendete Gase kon-
nen nichtreaktiv (z. B. Argon oder Stickstoff) oder re-
aktiv (z. B. Sauerstoff oder Luft) sein. Der Brenner er-
zeugt einen Plasmalichtbogen, der ein eingegrenzter
ionisierter Strahl eines Plasmagases mit hoher Tem-
peratur und hohem Impuls ist.

[0003] Plasmaschneidbrenner erzeugen einen
Ubertragenen Plasmalichtbogen mit einer Stromdich-
te, die typischerweise in dem Bereich von 13 bis 26
Ampere/m? (20.000 bis 40.000 Ampere/Inch?) liegt.
Hochauflésende Brenner sind durch schmalere
Strahlen mit héheren Stromdichten gekennzeichnet,
typischerweise etwa 39 Ampere/m? (60.000 Am-
pere/lnch?). Hochauflésende Brenner erzeugen eine
schmale Schnittkerbe und einen rechtwinkligen
Schnittwinkel. Derartige Brenner weisen eine diinne-
re durch Warme beeinflusste Zone auf und sind wirk-
samer beim Erzeugen eines schlackefreien Schnitts
und beim Wegblasen von geschmolzenem Metall.

[0004] Eine laserbasierte Vorrichtung beinhaltet
gleichermalen grundsatzlich eine Dise, in die ein
Gasstrom und ein Laserstrahl eingebracht werden.
Eine Linse fokussiert den Laserstrahl, der dann das
Werkstlick erhitzt. Sowohl der Strahl als auch der
Gasstrom treten durch eine Offnung aus der Diise
aus und treffen auf einen Zielbereich des Werk-
stiicks. Das dadurch bedingte Erhitzen des Werk-
stiicks dient zusammen mit einer chemischen Reak-
tion zwischen dem Gas und dem Werkstlickmaterial
dazu, den ausgewabhlten Bereich des Werkstticks ab-
hangig von dem Fokuspunkt und dem Energiepegel
des Strahls zu erhitzen, zu verflissigen oder zu ver-
dampfen. Diese Wirkung erlaubt es dem Bediener,
das Werkstuick zu schneiden oder anderweitig zu mo-
difizieren.

[0005] Bestimmte Komponenten der Materialbear-
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beitungsvorrichtung verschlechtern sich im Laufe der
Einsatzzeit. Diese ,Verschlei}”-Komponenten sind
im Falle eines Plasmaschneidbrenners die Elektrode,
der Drallring, die Duse und die Schutzkappe. Idealer-
weise kénnen diese Komponenten ohne Weiteres vor
Ort ausgetauscht werden. Nichtsdestotrotz ist die
Ausrichtung dieser Komponenten in dem Brenner
entscheidend daflir, dass eine angemessene Le-
bensdauer sowie eine Genauigkeit und Reproduzier-
barkeit der Plasmalichtbogenposition gewahrleistet
sind, die bei automatisierten Plasmaschneidbrenner-
systemen wichtig sind.

[0006] Einige Plasmaschneidbrenner enthalten eine
flissigkeitsgekihlte Elektrode. Eine derartige Elek-
trode ist in dem fir Hypertherm, Inc. erteilten US-Pa-
tent 5,756,959 beschrieben. Die Elektrode weist ei-
nen langlichen Hohlkdrper mit einem offenen Ende
und einem geschlossenen Ende auf. Die Elektrode ist
aus Kupfer ausgebildet und enthalt einen zylindri-
schen Einsatz aus einem Material mit hoher thermio-
nischer Emissionsfahigkeit (z. B. Hafnium oder Zirko-
nium), der in eine Bohrung in dem unteren Ende der
Elektrode eingepresst ist. Die freiliegende Stirnflache
des Einsatzes legt eine Emissionsflache fest. Haufig
ist die Emissionsflache anfangs planar. Die Emissi-
onsflache kann jedoch anfangs so geformt sein, dass
sie in dem Einsatz eine Ausnehmung festlegt, wie es
in dem fur Hypertherm, Inc. erteilten US-Patent
5,464,962 beschrieben ist. In beiden Fallen erstreckt
sich der Einsatz in die Bohrung in dem unteren Ende
der Elektrode, hin zu einem zirkulierenden Kuhlflis-
sigkeitsstrom, der sich in dem hohlen Innenraum der
Elektrode befindet. Die Elektrode kann ,hohlgefrast”
sein, derart, dass in einem Innenabschnitt des unte-
ren Endes, der den Einsatz umgibt, eine ringférmige
Ausnehmung ausgebildet ist. Ein Kihlmitteleinlass-
rohr mit einem hohlen, dinnwandigen zylindrischen
Kérper, der einen sich durch den Kérper erstrecken-
den zylindrischen Kanal festlegt, ist benachbart zu
der Innenflache des Elektrodenkoérpers positioniert.
Das Rohr erstreckt sich in einer beabstandeten Be-
ziehung in die Ausnehmung, so dass eine hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit des KuhImittels Gber die In-
nenflache der Elektrode bereitgestellt wird.

[0007] Beivielen Plasmaschneidbrennern und unter
einer Vielzahl von Betriebsbedingungen (z. B.
Schneiden bei hohen Amperezahlen) muss das Rohr
durch Bereitstellen einer ausreichenden Kuhlung die
Warme aus der Elektrode abfiihren, um eine akzep-
table Elektrodenlebensdauer zu erzielen. Es wurde
empirisch bestimmt, dass, wenn der Auslass des
Kihlmittelrohrs nicht richtig zu der Innenflache der
Elektrode ausgerichtet ist (longitudinal und/oder radi-
al), das Rohr den Einsatz nicht ausreichend kuhlt.
Eine wiederholte Verwendung eines Brenners mit ei-
nem KihImittelrohr, das nicht richtig zu der Elektrode
ausgerichtet ist, bewirkt, dass sich das Einsatzmate-
rial schneller abnutzt. Zum Erreichen gewlinschter
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KuhImittelstromungseigenschaften ist das Rohr typi-
scherweise relativ zu der Elektrode in einer festen
Position befestigt, um eine einwandfreie Ausrichtung
zu erreichen. Eine Abnutzung der Elektrode fihrt ty-
pischerweise zu Schnitten mit verringerter Qualitat.
Beispielsweise kann, wenn die Abnutzung der Elek-
trode zunimmt, die Kerbenbreite zunehmen oder der
Schnittwinkel von einem rechten Winkel abweichen.
Um eine ausreichende Schnittqualitat zu erzielen, ist
ein haufiges Austauschen der Elektrode erforderlich.

[0008] Mit herkémmlichen Verfahren zum Anbrin-
gen der Elektrode und des Kiihimittelrohrs verbunde-
ne Toleranzen erschweren es, fur Systeme, die sol-
che Brenner einsetzen, hochst gleichmaRige Teile
mit engen Toleranzen herzustellen, ohne dass ein
haufiges Austauschen der Elektrode aufgrund der in
der Positionierung der Elektrode relativ zu dem Kiihl-
mittelrohr inharenten Fehler erforderlich ist.

[0009] Daher ist es eine Hauptaufgabe dieser Erfin-
dung, Elektroden und Kihimittelrohre fiir einen flus-
sigkeitsgekuhlten Plasmaschneidbrenner bereitzu-
stellen, die zum Aufrechterhalten der Elektrodenle-
bensdauer und/oder Verringern der Elektrodenabnut-
zung durch Minimieren der Auswirkungen einer
Fehlausrichtung beitragen.

Darstellung der Erfindung

[0010] Die Erfindung beseitigt die Mangel des Stan-
des der Technik gemaR einem Aspekt durch Bereit-
stellen eines Kihlmittelrohrs fir einen Plas-
maschneidbrenner, das eine zuverlassige und repro-
duzierbare Positionierung des Kihimittelrohrs relativ
zu der Elektrode ermoglicht. In einem anderen As-
pekt ermdglicht die Erfindung verringerte Ausrich-
tungsfehler beim Ausrichten der jeweiligen Langs-
achsen einer Elektrode und eines Kuhimittelrohrs.
Das KihImittelrohr weist einen langlichen Kérper auf,
der ein erstes Ende, ein zweites Ende und einen sich
durch denselben erstreckenden Kuhimittelkanal auf-
weist. Der langliche Kérper hat eine Flache, die sich
an einem Aufienabschnitt des Ianglichen Kérpers be-
findet und zum Zusammenfliigen mit einer Elektrode
ausgebildet ist.

[0011] Ausflihrungsformen gemal diesem Aspekt
der Erfindung kénnen die folgenden Merkmale ent-
halten. Die Passflache des Rohrs kann eine Kontur,
eine geradlinige Abschragung, eine Stufe oder einen
Flansch enthalten. Die Passflache kann einen Kérper
mit vergroRertem Durchmesser aufweisen, der ein-
stlickig mit dem langlichen Koérper ist. Der Kérper mit
vergroRertem Durchmesser kann einen variierenden
Durchmesser haben. Die Passflache des Rohrs kann
so gefertigt sein, dass die Flache dazu ausgebildet
ist, die jeweiligen Langsachsen des langlichen Kor-
pers und einer Elektrode auszurichten. Die Passfla-
che des Rohrs kann zum im Wesentlichen konzentri-

2009.10.15

schen, radialen und/oder umfangsmaRigen Ausrich-
ten der jeweiligen Langsachsen des Rohrs mit einer
Elektrode ausgebildet sein. Zusatzlich oder alternativ
kann die Passflache zum Ausrichten des langlichen
Koérpers und einer Elektrode in der Richtung einer
Langsachse des langlichen Korpers ausgebildet
sein. Die Passflache des Rohrs kann sich in einem
Zwischenbereich zwischen dem ersten Ende und
dem zweiten Ende befinden. Die Passflache des
Rohrs kann sich an einem Ende des langlichen Kor-
pers befinden.

[0012] GemaR einem anderen Aspekt beinhaltet die
Erfindung eine Elektrode fur einen Plasmaschneid-
brenner. Die Elektrode enthalt einen langlichen Hohl-
kérper mit einem offenen Ende und einem geschlos-
senen Ende und eine Flache, die sich an einem In-
nenabschnitt des langlichen Koérpers befindet und
zum Zusammenfugen mit einem KuhImittelrohr aus-
gebildet ist.

[0013] Ausfliihrungsformen gemal diesem Aspekt
der Erfindung kénnen die folgenden Merkmale bein-
halten. Die Passflache der Elektrode kann eine Kon-
tur, eine geradlinige Abschragung, eine Stufe oder ei-
nen Flansch beinhalten. Die Passflache kann einen
Korper mit verringertem Durchmesser aufweisen, der
einstlickig mit dem langlichen Koérper ist. Der Kdrper
mit verringertem Durchmesser kann einen variieren-
den Durchmesser haben. Die Passflache der Elektro-
de kann zum im Wesentlichen konzentrischen, radia-
len und/oder umfangsmafigen Ausrichten der jewei-
ligen Langsachsen der Elektrode mit einem Rohr
ausgebildet sein. Zusatzlich oder alternativ kann die
Passflache zum Ausrichten des langlichen Koérpers
der Elektrode mit einem Rohr in der Richtung einer
Langsachse der Elektrode ausgebildet sein.

[0014] GemalR einem anderen Aspekt betrifft die Er-
findung grundsétzlich einen Plasmaschneidbrenner,
der einen Brennerkérper aufweist. Der Plas-
maschneidbrenner weist ferner ein Kuhimittelrohr
auf, das einen langlichen Koérper hat. Der langliche
Koérper des Rohrs hat ein erstes Ende, ein zweites
Ende und einen sich durch denselben erstreckenden
Kiahlmittelkanal sowie eine Flache, die sich an einem
AuBenabschnitt des langlichen Koérpers befindet. Der
Brenner weist ferner eine Elektrode auf, die durch
den Brennerkérper gehalten wird. Die Elektrode
weist einen langlichen Hohlkdper, der ein offenes
Ende und ein geschlossenes Ende hat, und eine Fla-
che auf, die sich an einem Innenabschnitt des langli-
chen Elektrodenkdrpers befindet und zum Zusam-
menfligen mit dem Rohr ausgebildet ist.

[0015] GemalR diesem Aspekt der Erfindung kann
mindestens eine der Flachen eine Kontur, eine ge-
radlinige Abschragung, eine Stufe oder einen
Flansch aufweisen. Die Flache des Rohrs kann einen
Korper mit vergrolertem Durchmesser aufweisen,
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der einstickig mit dem langlichen Kérper des Rohrs
ist, und die Flache der Elektrode kann einen Kérper
mit verringertem Durchmesser haben, der einstiickig
mit dem langlichen Kérper der Elektrode ist. Mindes-
tens einer der einstlickigen Korper kann einen variie-
renden Durchmesser haben. Die Passflachen kon-
nen zum im Wesentlichen konzentrischen, radialen
und/oder umfangsmaRigen Ausrichten der jeweiligen
Langsachsen des Rohrs und der Elektrode ausgebil-
det sein. Zusatzlich oder alternativ kdnnen die Pass-
flachen zum Ausrichten des Rohrs und einer Elektro-
de in der Richtung der jeweiligen Langsachsen aus-
gebildet sein.

[0016] GemalR der Erfindung ist es mdglich, ein
Kihlmittelrohr relativ zu einer Elektrode in einem
Plasmaschneidbrenner zu positionieren. Dazu sind
Passkontaktflachen an der Elektrode und dem Kiuihl-
mittelrohr vorgesehen, und die Elektrode und das
KihImittelrohr werden zum Herstellen eines Kontakts
vorgespannt.

[0017] Beim Positionieren des KuhImittelrohrs rela-
tiv zu der Elektrode kénnen das Rohr und die Elektro-
de zum Herstellen eines Kontakts durch den hydro-
statischen Druck des KihImittels vorgespannt wer-
den. Alternativ kbénnen das Rohr und die Elektrode
durch ein Federelement vorgespannt werden.

[0018] Gemal einem anderen Aspekt beinhaltet die
Erfindung grundsatzlich einen Plasmaschneidbren-
ner, der einen Brennerkorper aufweist. Der Brenner
weist ferner ein Kuhimittelrohr auf, das einen langli-
chen Korper hat, der ein erstes Ende, ein zweites
Ende und einen sich durch denselben erstreckenden
Kahlmittelkanal aufweist. Der Brenner enthalt ferner
eine Elektrode, die durch den Brennerkorper gehal-
ten wird. Die Elektrode weist einen langlichen Hohl-
korper auf, der ein offenes Ende und ein geschlosse-
nes Ende hat. Der Brenner enthalt ferner ein Mittel
zum Zusammenfligen von Flachen des Kihimittel-
rohrs und der Elektrode.

[0019] GemalR einem weiteren Aspekt ermdglicht
die Erfindung verringerte Ausrichtungsfehler beim
Ausrichten der jeweiligen Langsachsen einer Elektro-
de und eines Kihlmittelrohrs. Das Kuihimittelrohr
weist einen langlichen Korper auf, der ein erstes En-
de, ein zweites Ende und einen sich durch denselben
erstreckenden KihImittelkanal aufweist. Der langli-
che Korper hat eine Flache, die sich an einem Innen-
abschnitt des langlichen Koérpers befindet und zum
Zusammenfligen mit einer Elektrode ausgebildet ist.

[0020] GemaR einem anderen Aspekt ermdglicht
die Erfindung verringerte Ausrichtungsfehler beim
Ausrichten der jeweiligen Langsachsen einer Elektro-
de und eines Kihlmittelrohrs. Das Kuihimittelrohr
weist einen langlichen Korper auf, der ein erstes En-
de, ein zweites Ende und einen sich durch denselben
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erstreckenden Kihlmittelkanal aufweist. Der langli-
che Korper hat eine Flache, die sich an einem Au-
Renabschnitt des langlichen Koérpers befindet und
zum Zusammenfugen mit einer Elektrode und zum
Ausrichten der jeweiligen Langsachsen der Elektrode
und des Kuhlmittelrohrs ausgebildet ist.

[0021] GemalR einem anderen Aspekt beinhaltet die
Erfindung eine Elektrode fur einen Plasmaschneid-
brenner. Die Elektrode enthalt einen langlichen Hohl-
korper, der ein offenes Ende und ein geschlossenes
Ende hat, und eine Flache, die sich an einem Innen-
abschnitt des langlichen Koérpers befindet und zum
Zusammenfligen mit einem Kahlmittelrohr und zum
Ausrichten der jeweiligen Langsachsen der Elektrode
und des Kihlmittelrohrs ausgebildet ist.

[0022] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform bie-
tet die Erfindung einen Vorteil gegenulber Verschleil3-
teilen eines Brenners des Standes der Technik (z. B.
das KuhImittelrohr und die Elektrode), wobei eine
Passflache die HauptmalRnahme zum Sicherstellen
einer einwandfreien Ausrichtung der Verschleil3teile
bildet.

[0023] Bei einer anderen Ausfihrungsform wirkt ge-
maf einem Aspekt die Passflache als ein Abstands-
halter zum Erhéhen der Fahigkeit, beispielsweise ein
Kihlmittelrohr und eine Elektrode auszurichten,
wenn das Kuhimittelrohr und/oder die Elektrode si-
cher an einem Brennerkdrper befestigt werden.

[0024] Die vorhergehenden sowie weitere Aufga-
ben, Aspekte, Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden anhand der folgenden Beschreibung und der
Anspriche offensichtlicher werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Die vorhergehenden sowie weitere Aufga-
ben, Merkmale und Vorteile der Erfindung, sowie die
Erfindung selbst, werden anhand der folgenden ver-
anschaulichenden Beschreibung verstandlicher wer-
den, wenn diese zusammen mit den beigefligten
Zeichnungen gelesen wird, die nicht notwendigerwei-
se malstabsgetreu sind.

[0026] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines in
einer hohlgefrasten Elektrode angeordneten Kihimit-
telrohrs des Standes der Technik.

[0027] Fig. 2A ist eine Querschnittsansicht eines
Kahlmittelrohrs gemafl einer veranschaulichenden
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0028] Fig. 2B ist eine Endansicht des KihImittel-
rohrs von Fig. 2A.

[0029] Fig.3 ist eine Querschnittsansicht einer
Elektrode gemaR einer veranschaulichenden Aus-
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fuhrungsform der Erfindung.

[0030] Fig. 4A ist eine schematische Seitenansicht
eines Kihlmittelrohrs gemal einer veranschauli-
chenden Ausfihrungsform der Erfindung.

[0031] Fig. 4B ist eine Endansicht des KihImittel-
rohrs von Fig. 4A.

[0032] Fig. 5A ist eine schematische Seitenansicht
eines Kihlmittelrohrs gemal einer veranschauli-
chenden Ausfihrungsform der Erfindung.

[0033] Fig. 5B ist eine Endansicht des KihImittel-
rohrs von Fig. 5A.

[0034] Fig. 6A ist eine schematische Seitenansicht
eines Kihlmittelrohrs gemal einer veranschauli-
chenden Ausfihrungsform der Erfindung.

[0035] Fig. 6B ist eine Endansicht des KihImittel-
rohrs von Fig. 6A.

[0036] Fig. 7A ist eine schematische Seitenansicht
eines Kihlmittelrohrs gemal einer veranschauli-
chenden Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0037] FEig. 7B ist eine Endansicht des KihImittel-
rohrs von Fig. 7A.

[0038] Fig. 8A ist eine schematische Seitenansicht
eines Kihlmittelrohrs gemal einer veranschauli-
chenden Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0039] Fig. 8B ist eine Endansicht des KihiImittel-
rohrs von Fig. 8A.

[0040] Fig. 9A ist eine schematische Seitenansicht
eines Kihlmittelrohrs gemal einer veranschauli-
chenden Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0041] Fig. 9B ist eine Endansicht des KihiImittel-
rohrs von Fig. 9A.

[0042] Fig. 10 ist eine schematische Seitenansicht
einer Elektrode gemal einer veranschaulichenden
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0043] Fig. 11 ist ein Teilquerschnitt eines Plas-
maschneidbrenners, der ein Kuhlmittelrohr und eine
Elektrode der Erfindung enthalt.

Detaillierte Beschreibung veranschaulichender Aus-
fuhrungsformen

[0044] Fig. 1 stellt ein in einer hohlgefrasten Elek-
trode angeordnetes Kihimittelrohr des Standes der
Technik dar, das fur eine Verwendung in einem hoch-
auflésenden Brenner (z. B. dem von Hypertherm, Inc.
hergestellten Brenner HD-3070) geeignet ist. Die
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Elektrode 10 weist einen zylindrische Kupferkdrper
12 auf. Der Kdrper 12 erstreckt sich entlang einer Mit-
tellinie 14 der Elektrode 10, die auch eine Mittellinie
des Brenners ist, wenn die Elektrode in denselben
eingebaut ist. Die Elektrode kann durch Presspas-
sung in einem (nicht gezeigten) Kathodenblock an
dem (nicht gezeigten) Brenner austauschbar befes-
tigt sein. Alternativ kann ein (nicht gezeigtes) Gewin-
de an einem oberen Ende 16 der Elektrode 10 zum
austauschbaren Befestigen der Elektrode 10 in dem
Kathodenblock angeordnet sein. Ein Flansch 18 hat
eine nach aufien zeigende ringférmige Ausnehmung
20 zum Aufnehmen eines O-Rings 22, der eine Fluid-
dichtung bereitstellt. Das untere Ende 24 der Elektro-
de ist hin zu einer allgemein Planaren Endflache 26
abgeschragt.

[0045] Eine Bohrung 28 ist entlang der Mittellinie 14
in das untere Ende 24 des Koérpers 12 gebohrt. Ein
allgemein zylindrischer Einsatz 30, der aus einem
Material mit einer hohen thermionischen Emissions-
fahigkeit (z. B. Hafnium) ausgebildet ist, ist in die
Bohrung 28 eingepresst. Der Einsatz 30 erstreckt
sich axial durch das untere Ende 24, hin zu einem
hohlen Innern 34 der Elektrode 10. Eine Emissions-
flache 32 ist entlang der Endflache des Einsatzes 30
angeordnet und kann einem Plasmagas in dem Bren-
ner ausgesetzt sein. Die Emissionsflache 32 kann
anfangs Planar sein, oder sie kann anfangs so ge-
formt sein, dass sie in dem Einsatz 30 eine Ausneh-
mung festlegt.

[0046] Ein KihImittelrohr 36 ist in dem hohlen In-
nenraum 34 benachbart zu der Innenflache 38 des
Korpers 12 und der Innenflache 40 des unteren En-
des 24 angeordnet. Das Rohr 36 ist hohl, allgemein
zylindrisch, dinnwandig und legt einen Kuhimittelka-
nal 41 mit einem groRen Durchmesser fest. Das
Kihlmittelrohr kann durch ein Gewinde oder eine
Presspassung austauschbar in einem (nicht gezeig-
ten) Brenner befestigt sein. Zum Beispiel weisen von
Hypertherm, Inc. verkaufte KihImittelrohre einen
Durchmesser des KuhImittelkanals von etwa drei bis
etwa vier Millimeter auf und sind weniger als etwa ei-
nen Millimeter von der Innenflache einer ringférmigen
Ausnehmung 44, die der Endflache 26 der Elektrode
gegenuberliegt, positioniert, um eine ausreichende
Klhlung bereitzustellen.

[0047] Das Rohr 36 bringt durch den Kanal 41 einen
Strom 42 eines Kuhimittels, zum Beispiel Wasser,
ein, der Uber die Innenflache 40 des unteren Endes
24 und entlang der Innenflache 38 des Korpers 12
zirkuliert. Die Elektrode ist hohlgefrast, derart, dass
sie die in der Innenflache 40 des unteren Endes 24
ausgebildete ringférmige Ausnehmung 44 enthalt.
Die Ausnehmung 44 erhoht die Oberflache des Elek-
trodenkdrpers, die dem Kihimittel ausgesetzt ist, und
verbessert die Stromungsgeschwindigkeit des Kuhl-
mittels Uber die Innenflache 40 des Korpers 12. Die
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Elektrode kann alternativ ,Stirngefrast” sein, derart,
dass sie nicht die ringférmige Ausnehmung 44 fest-
legt. Der Strom 42 tritt Gber einen ringférmigen Kanal
46, der durch das Rohr 36 und die Innenflache 38 des
Koérpers 12 festgelegt ist, aus der Elektrode 10 aus.
Zum Beispiel betragt der Kihlmittelstrom, wenn das
Rohr 36 in einem Brenner verwendet wird, der bei
100 Ampere schneidet, 1,0 Gallonen/Minute.

[0048] Wahrend der Lebensdauer der Elektrode 10
wird das Einsatzmaterial abgetragen, wodurch in der
Bohrung 28 eine Vertiefung mit zunehmender Tiefe
ausgebildet wird. Die Schnittqualitdt des Brenners
verschlechtert sich typischerweise zusammen mit
der Abnutzung des Einsatzes. Wenn der Einsatz 30
eine Vertiefung mit einer ausreichenden Tiefe ausge-
bildet hat, tritt eine Durchschlagsbedingung auf. Auf-
grund der Nahe des Rohrs 36 zu der Innenflache 40
des unteren Endes 24 der Elektrode 10 kann der
Lichtbogen wahrend einer Durchschlagsbedingung
auf das Rohr ubergreifen. Das Rohr 36 wird durch
den Lichtbogen beschadigt und muss ausgetauscht
werden. Um eine Verschlechterung der Schnittquali-
tdt und/oder ein Durchschlagen zu verhindern,
tauscht ein Bediener typischerweise die Elektrode
haufig aus. Ferner empfehlen Hersteller von Plas-
maschneidbrennersystemen allgemein einen Aus-
tausch bei bestimmten Abnutzungsmengen des Ein-
satzes, um die Moglichkeit eines Durchschlagens zu
minimieren.

[0049] Der Kihimittelstrom 42 iber die Flache des
Einsatzes 30 wird durch die Ausrichtung des Kiihimit-
telrohrs relativ zu dem Einsatz bzw. der Elektrode be-
einflusst. Wenn der Auslass des Kuhlmittelrohrs hin-
sichtlich der Innenflache 40 der Elektrode 10 fehlaus-
gerichtet ist (z. B. longitudinal und/oder radial), kiihlt
das durch das Rohr 36 zugefiihrte Kiihimittel 42 den
Einsatz 30 nicht ausreichend. Es wurde empirisch
bestimmt, dass eine wiederholte Verwendung eines
Brenners mit einem nicht richtig zu der Elektrode 10
ausgerichteten Kahlmittelrohr bewirkt, dass sich der
Einsatz schneller abnutzt.

[0050] Fig.2A und Fig. 2B stellen eine Ausfuh-
rungsform eines Kuhlmittelrohrs 136 dar, das die
Prinzipien der Erfindung beinhaltet. Das Rohr 136 hat
einen langlichen Kdrper 152 mit einem ersten Ende
154 und einem zweiten Ende 156 und legt eine Mit-
tellinie oder Langsachse 146 fest. Ein KuhImittelka-
nal 141 erstreckt sich durch den langlichen Koérper
152. Das erste Ende 154 des Rohrs 136 weist eine
erste Offnung 210 in Fluidverbindung mit dem Kanal
141 auf. Das zweite Ende 156 weist eine zweite Off-
nung 206 in Fluidverbindung mit dem Kanal 141 auf.
Gemal einem Aspekt der Erfindung weist das Rohr
136 eine Passflache 160 auf, die sich an einer Au-
Renflache 162 des langlichen Kdrpers 152 befindet.
Die Passflache 160 ist zum Zusammenfligen mit ei-
ner entsprechenden Passflache einer Elektrode ei-
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nes Plasmaschneidbrenners ausgebildet.

[0051] Die Passflache 160 ist so ausgebildet, dass
sie eine zuverlassige und reproduzierbare Ausrich-
tung der Langsachse 146 des Kihimittelrohrs 136
und einer Langsachse wie der Langsachse 114 der
Elektrode 110 von Fig. 3 erlaubt. Die Passflache ist
dazu in der Lage, die jeweiligen Langsachsen des
KahImittelrohrs 136 und der Elektrode auszurichten,
derart, dass die Langsachsen zumindest im Wesent-
lichen konzentrisch ausgerichtet sind. Zusatzlich
oder alternativ kann die Passflache die jeweiligen
Langsachsen des Kihimittelrohrs 136 und der Elek-
trode derart ausrichten, dass das Kihimittelrohr 136
und die Elektrode zumindest im Wesentlichen um-
fangsmaRig ausgerichtet sind, was als eine bevor-
zugte Ausrichtung des Kuhlmittelrohrs 136 relativ zu
der Elektrode in Betracht gezogen wird.

[0052] Es ist nicht erforderlich, dass das Kihimittel-
rohr starr an dem Brennerkdrper oder der Elektrode
befestigt ist. Daher kénnen bei Ausfihrungsformen
der Erfindung, bei denen das Kihimittelrohr 136 nicht
starr an dem Brennerkorper oder der Elektrode be-
festigt ist, minimale akzeptable Fehlausrichtungen
zwischen den jeweiligen Langsachsen des KuhImit-
telrohrs 136 und der Elektrode auftreten.

[0053] Das Rohr 136 kann austauschbar in einem
Brennerkorper (siehe Eig. 11) angeordnet sein. Der
Korper 152 des Rohrs 136 weist einen Flansch 170
auf, der eine nach aulen zeigende ringformige Aus-
nehmung 172 zum Aufnehmen eines O-Rings 174
hat. Der O-Ring 174 stellt eine Fluiddichtung hinsicht-
lich des Brennerkdrpers (siehe Fig. 11) bereit, wobei
er allgemein die Bewegung des Rohrs 136 in der
Langsrichtung des Koérpers 152 des Rohrs 136 zu-
lasst.

[0054] Die Passflache 160 des Rohrs 136 weist in
diesem Aspekt der Erfindung drei Flansche 166a,
166b und 166¢ (allgemein 166) auf, die auf der Au-
Renflache 162 des langlichen Kdrpers 152 des Rohrs
136 verteilt sind. Die Flansche 166 sind allgemein in
gleichen Abstéanden auf der AuRenflache 162 ange-
ordnet. Bei anderen Ausfiihrungsformen kénnten die
Flansche 166 eine beliebige Zahl, Form oder ander-
weitige Anordnung auf der AuBenflache haben, so-
lange sich die Flache 160 weiterhin an eine Passfla-
che einer Elektrode anpassen kann. Die Flache 160,
die Flansche 166 und/oder Teile derselben kdnnten
als ein integraler Abschnitt des Kihlmittelrohrs 136
ausgebildet sein, beispielsweise durch maschinelles
Bearbeiten oder GieRen des Rohrs 136. Die Flache
160, die Flansche 166 und/oder Teile derselben
kénnten alternativ separat von dem Rohr 136 herge-
stellt und beispielsweise durch ein geeignetes Haft-
mittel oder ein mechanisches Befestigungselement
mit dem Rohr zusammengebaut oder an demselben
befestigt sein.
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[0055] Fig.3 stellt eine Ausflihrungsform einer
Elektrode 110 dar, die die Prinzipien der Erfindung
beinhaltet. Die Elektrode 110 weist einen allgemein
zylindrischen langlichen Kupferkoérper 112 auf. Der
Korper 112 erstreckt sich allgemein langs einer Mit-
tellinie oder Langsachse 114 der Elektrode 110, die
auch eine Mittellinie des (nicht gezeigten) Brenners
ist, wenn die Elektrode 110 in denselben eingebaut
ist. Ein an einem oberen Ende 116 der Elektrode 110
angeordnetes Gewinde 176 kann die Elektrode 110
austauschbar in einem (nicht gezeigten) Kathoden-
block des (nicht gezeigten) Brenners befestigen. Ein
Flansch 118 weist eine nach auRen zeigende ringfor-
mige Ausnehmung 120 zum Aufnehmen eines
O-Rings 122 auf, der eine Fluiddichtung hinsichtlich
des (nicht gezeigten) Brennerkdrpers bereitstellt.

[0056] Ein gebohrtes Loch oder eine Bohrung 128
befindet sich entlang der Mittellinie 114 in einem un-
teren Ende 124 des Elektrodenkoérpers 112. Ein allge-
mein zylindrischer Einsatz 130, der aus einem Mate-
rial mit einer hohen thermionischen Emissionsfahig-
keit (z. B. Hafnium) ausgebildet ist, ist in das Loch
128 pressgepasst. Der Einsatz 130 erstreckt sich axi-
al hin zu einem hohlen Innern 134 der Elektrode 110.
Eine Emissionsflache 132 ist entlang einer Endflache
des Einsatzes 130 angeordnet und einem Plasma-
gas in dem Brenner ausgesetzt. Die Elektrode ist
hohlgefrast, derart, dass sie eine in der Innenflache
140 des unteren Endes 124 ausgebildete ringférmige
Ausnehmung 144 enthalt. Die Ausnehmung 144 er-
hoht die Oberflache des Elektrodenkdrpers, die dem
Kihlmittel ausgesetzt ist, und verbessert die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Kuhimittels tber die In-
nenflache 140 des Korpers 112. Alternativ kann die
Elektrode stirngefrast sein, derart, dass sie keine
ringfdrmige Ausnehmung 144 festlegt.

[0057] Eine Flache 164 ist an einer Innenflache 138
des Elektrodenkorpers 112 vorgesehen, und die Fla-
che 164 ist zum Zusammenfligen mit einer entspre-
chenden Flache wie der Flache 160 des Kiihimittel-
rohrs 136 von Fig. 2A ausgebildet. Die Flache 164
der Elektrode 110 kann an der Innenflache 138 durch
maschinelles Bearbeiten oder ein alternatives geeig-
netes Herstellungsverfahren ausgebildet sein.

[0058] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
Erfindung, wie in Fig. 4A und Fig. 4B dargestellt,
weist die Flache 160 des Kuhimittelrohrs 136 vier
sphéarische Elemente 208a, 208b, 208c und 208d
(allgemein 208) auf. Die vier Elemente 208 sind zum
Zusammenfigen mit einer Flache einer Plas-
maschneidbrennerelektrode ausgebildet. Die Form
der Elemente kdnnte alternativ eine beliebige geo-
metrische Form sein (z. B. elliptisch, rautenférmig
oder zylindrisch), die zum Zusammenfligen mit einer
entsprechende Flache einer Elektrode und Liefern ei-
ner adaquaten Kuhlung der Elektrode ausgebildet ist.
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[0059] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
Erfindung, wie in Fig. 5A und Fig. 5B dargestellt,
weist die Flache 160 des Kihimittelrohrs 136 mehre-
re Schlitze 210 auf, die sich an dem zweiten Ende
156 des Rohrs 136 befinden. Die Schlitze 232 sind
dazu ausgebildet, dem KuhImittel zu erlauben, aus
dem Kanal 141 zu strémen. Bei dieser Ausfiihrungs-
form kontaktiert das zweite Ende 156 des Rohrs 136
eine Innenflache einer Elektrodenwand wie die In-
nenflache 218 der Elekirode 110 von Fig. 3. Die
Schlitze 232 erlauben einen adaquaten Kuhimittel-
strom Uber die Innenflache 140 der Elektrode 110.

[0060] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
Erfindung, wie in Fig. 6A und Fig. 6B dargestellt,
weist die Flache 160 des Kuhimittelrohrs 136 einen
Koérper 212 mit einem relativ zu dem Koérper 152 des
Rohrs 136 vergroRerten Durchmesser auf. Der Kor-
per 212 weist vier Nuten 214 auf, die entlang des Kor-
pers 152 des Rohrs 136 ausgerichtet sind. Der Kor-
per 212 mit vergréRertem Durchmesser ist zum Zu-
sammenfligen mit einer Flache einer Plas-
maschneidbrennerelektrode ausgebildet.

[0061] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
Erfindung, wie in Eig. 7A und Eig. 7B dargestellt,
weist die Flache 160 des Kihlmittelrohrs 136 eine
Kontur auf, die eine geradlinige Abschragung auf-
weist. Die geradlinige Abschragung hat einen von
dem ersten Ende 154 hin zu dem zweiten Ende 156
abnehmenden Durchmesser. Die Kontur der Flache
160 ist zum Zusammenfligen mit einer Flache einer
Elektrode wie der Flache 164 der Innenflache 138 der
Elektrode 110 von Fig. 10 ausgebildet.

[0062] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
Erfindung, wie in Eig. 10 dargestellt, hat die Flache
164 der Innenflache 138 der Elektrode 110 eine Kon-
tur, die eine geradlinige Abschragung aufweist, die
zum Zusammenfiigen mit der Flache 160 eines Kuihl-
mittelrohrs wie des KihImittelrohrs 136 von Fig. 7A
ausgebildet ist.

[0063] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der
Erfindung, wie in Fig. 8A und Fig. 8B dargestellt,
weist das Kuhimittelrohr 136 zwei Flachen 160a und
160b auf. Die Flachen 160a und 160b sind zum Zu-
sammenfligen mit entsprechenden Flachen einer
Elektrode eines Plasmaschneidbrenners ausgebil-
det. Die Flache 160a weist vier Flansche 166a, 166b,
166c und 166d auf, die in gleichen Abstanden an
dem Auflendurchmesser des Korpers 152 des Rohrs
136 angeordnet sind. Die Flache 160b weist vier
Flansche 166e, 166f, 166g und 166h (nicht gezeigt)
auf, die in gleichen Abstéanden an dem Auf3endurch-
messer des Korpers 152 des Rohrs 136 angeordnet
sind.

[0064] Bei einer anderen Ausfihrungsform der Er-
findung, wie in Eig. 9A und Eig. 9B dargestellt, weist
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das Kuhlmittelrohr 136 eine Flache 160 auf, die sich
an einer Innenflache 250 des Korpers 152 des Rohrs
136 befindet. Die Flache 160 ist zum Zusammenfi-
gen mit einer Innenflache wie der Innenflache 140
der Elektrode 110 von Fig. 3 ausgebildet. Die Flache
160 weist vier Flansche 240 auf, die in gleichen Ab-
stdnden an dem Innendurchmesser des Korpers 152
des Rohrs 136 angeordnet sind. Die Flansche 240
kontaktieren die Innenflache 140 der Elektrode 110,
wenn sie sich in einem Plasmaschneidbrenner befin-
den. Die Elektrode 110 kann beispielsweise derart in
dem Korper eines Plasmaschneidbrenner befestigt
sein, dass sich die Innenflache 140 der Elektrode 110
an die Flache 160 und die Flansche 240 des Rohrs
136 anpasst, wodurch jeweilige Langsachsen des
Rohrs 136 und der Elektrode 136 ausgerichtet wer-
den und die Bewegung des Rohrs 136 relativ zu der
Elektrode 110 begrenzt wird.

[0065] Fig. 11 zeigt einen Teil eines hochauflésen-
den Plasmaschneidbrenners 180, der zur Ausubung
der Erfindung benutzt werden kann. Der Brenner 180
weist einen allgemein zylindrischen Kérper 182 auf,
der elektrische Anschlisse, Kanale fur Kahlfluide und
Lichtbogensteuerfluide enthalt. Ein Anodenblock 184
ist in dem Korper 182 befestigt. Eine Dise 186 ist in
dem Anodenblock 184 befestigt und weist einen zen-
tralen Kanal 188 und einen Austrittskanal 190 auf,
durch den ein Lichtbogen auf ein (nicht gezeigtes)
Werkstuck dbertragen werden kann. Eine Elektrode
wie die Elektrode 110 von Fig. 3 ist zum Festlegen ei-
ner Plasmakammer 194 in einem Kathodenblock 192
in einer beabstandeten Beziehung zu der Diise 186
befestigt. Ein von einem Drallring 196 eingespeistes
Plasmagas wird zum Ausbilden eines Lichtbogens in
der Plasmakammer 194 ionisiert. Eine wasserge-
kihlte Kappe 198 ist auf das untere Ende des Ano-
denblocks 184 geschraubt, und eine sekundare Kap-
pe 200 ist auf den Brennerkdrper 182 geschraubt.
Die sekundare Kappe 200 wirkt wahrend Loch- oder
Schneidarbeiten als ein mechanischer Schutz ge-
genuber verspritztem Metall.

[0066] Ein Kuhlmittelrohr wie das Kihimittelrohr 136
von Fig. 2A ist in dem hohlen Innenraum 134 der
Elektrode 110 angeordnet. Das Rohr 136 erstreckt
sich langs einer Mittellinie oder Langsachse 202 der
Elektrode 110 und des Brenners 180, wenn die Elek-
trode 110 in den Brenner 180 eingebaut ist. Das Rohr
136 befindet sich in dem Kathodenblock 192, so dass
sich das Rohr 136 allgemein in der Richtung der
Langsachse 202 des Brenners 180 frei bewegen
kann. Ein oberes Ende 204 des Rohrs 136 steht in
Fluidverbindung mit einer (nicht gezeigten) KihImit-
telzufuhr. Der Strom des Kuhimittels bewegt sich
durch den Kanal 141 und tritt aus einer Offnung 206
aus, die sich an einem zweiten Ende 156 des Rohrs
136 befindet. Das KuhImittel trifft auf die Innenflache
140 des unteren Endes 124 der Elektrode 110 und
zirkuliert entlang der Innenflache 138 des Elektro-
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denkoérpers 112. Der Kihlmittelstrom tritt Gber den
ringformigen Kanal 134, der durch das Rohr 136 und
die Innenflache 138 der Elektrode festgelegt ist, aus
der Elektrode 110 aus.

[0067] Wahrend des Betriebs wirkt, da bei dieser
Ausfuhrungsform der Erfindung das KuhImittelrohr
136 nicht starr an dem Kathodenblock 180 befestigt
ist, der Strom oder der hydrostatische Druck des
KahiImittelfluids so, dass er das Rohr 136 hin zu ei-
nem unteren Ende 124 der Elektrode 110 vorspannt.
Alternativ kann ein Federelement (z. B. eine lineare
Feder oder eine Blattfeder) zum Vorspannen des
Rohrs 136 hin zu der Elektrode 110 verwendet wer-
den. Alternativ kann die Elektrode 110 in den Bren-
nerkorper geschraubt werden, bis sich die Flachen
160 und 164 des Rohrs 136 und der Elektrode 110
aneinanderfugen, wodurch die Flachen 160 und 164
zusammengespannt werden. Das Kihlmittelrohr 136
weist eine Flache 160 auf, die sich an einer Aul3en-
flache 162 des Rohrkorpers 152 befindet. Die Flache
160 ist zum Zusammenfligen mit einer Flache 164
ausgebildet, die sich an einer Innenflache 138 des
Elektrodenkdrpers 112 befindet. Die Flachen 160 und
164 des Rohrs 136 und der Elektrode 110 fugen sich
aneinander, so dass wahrend des Betriebs des Bren-
ners die Position des Rohrs 136 relativ zu der Elek-
trode 110 ausgerichtet ist. Das Rohr 136 und die
Elektrode 110 sind in diesem Aspekt der Erfindung
sowohl longitudinal als auch radial ausgerichtet.

8/18



DE 20 2004 021 644 U1
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 5756959 [0006]
- US 5464962 [0006]

9/18

2009.10.15



DE 20 2004 021 644 U1

Schutzanspriiche

1. KuhImittelrohr (136) fur einen Plasmaschneid-
brenner (180), mit:
— einem langlichen Korper (152) mit einem ersten
Ende (154), einem zweiten Ende (156) und einem
sich durch denselben erstreckenden Kuhimittelkanal
(141), und
— einer Flache (160), die sich an einem Aul3enab-
schnitt (162) des langlichen Koérpers (152) befindet
und zum Zusammenfugen mit einer Elektrode (110)
ausgebildet ist.

2. KuhImittelrohr (136) nach Anspruch 1, bei dem
die Flache (160) mindestens entweder eine Kontur,
eine Stufe oder einen Flansch (166; 240) enthalt.

3. KuhiImittelrohr (136) nach Anspruch 2, bei dem
die Kontur eine geradlinige Abschragung enthalt.

4. Kuhlmittelrohr (136) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, bei dem sich die Flache (160) am
AuRenumfang eines Korpers (212) mit vergrofertem
Durchmesser befindet und der Koérper (212) einsti-
ckig mit dem langlichen Koérper (152) ausgebildet ist.

5. KuhImittelrohr (136) nach Anspruch 4, bei dem
der Korper (212) mit vergroRertem Durchmesser ei-
nen variierenden Durchmesser hat.

6. KuhImittelrohr (136) nach einem der voranste-
henden Anspriche, bei dem die Flache (160) zum
Ausrichten der jeweiligen Langsachen (146, 114) des
langlichen Korpers (152) und einer Elektrode (110)
ausgebildet ist.

7. KuhImittelrohr (136) nach Anspruch 6, bei dem
die Langsachsen (146, 114) mindestens entweder im
Wesentlichen konzentrisch ausgerichtet, radial aus-
gerichtet oder umfangsmaRig ausgerichtet sind.

8. KuhImittelrohr (136) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, bei dem die Flache (160) so aus-
gebildet ist, dass der langliche Kérper (152) und eine
Elektrode (110) in Richtung der Langsachse (146)
des langlichen Korpers (152) definiert zueinander po-
sitionierbar sind.

9. KuhImittelrohr (136) nach einem der Anspri-
che 1-8, bei dem sich die Flache (160) in einem Be-
reich zwischen dem ersten Ende (154) und dem
zweiten Ende (156) des langlichen Kérpers (152) be-
findet.

10. KuhImittelrohr (136) nach einem der Anspru-
che 1-8, bei dem sich die Flache (160) an einem
Ende (154, 156) des langlichen Korpers (152) befin-
det.

11. Elektrode (110) fir einen Plasmaschneid-
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brenner (180), mit:

— einem langlichen Hohlkdrper (112) mit einem offe-
nen Ende (116) und einem geschlossenen Ende
(124), und

— einer Flache (164), die sich an einem Innenab-
schnitt (138) des langlichen Koérpers (112) befindet
und zum Zusammenfligen mit einem Kuhimittelrohr
(136) ausgebildet ist.

12. Elektrode (110) nach Anspruch 11, bei der die
Flache (164) mindestens entweder eine Kontur, eine
Stufe oder einen Flansch enthalt.

13. Elektrode (110) nach Anspruch 12, bei der die
Kontur eine geradlinige Abschragung enthalt.

14. Elektrode (110) nach Anspruch 11, bei der
sich die Flache (164) am Innenumfang eines einstu-
ckig mit dem langlichen Hohlkérper (112) ausgebilde-
ten Hohlkdrperabschnitts mit verringertem Durch-
messer befindet.

15. Elektrode (110) nach Anspruch 14, bei der
der Hohlkérperabschnitt mit verringertem Durchmes-
ser einen variierenden Durchmesser hat.

16. Elektrode (110) nach einem der Anspriche
11-15, bei der die Flache (164) zum Ausrichten der
jeweiligen Langsachsen (114, 146) des langlichen
Korpers (112) und eines Kihimittelrohrs (136) ausge-
bildet ist.

17. Elektrode (110) nach Anspruch 16, bei der die
Langsachsen (114, 146) mindestens entweder im
Wesentlichen konzentrisch ausgerichtet, radial aus-
gerichtet oder umfangsmafig ausgerichtet sind.

18. Elektrode (110) nach Anspruch 11, bei der die
Flache (164) so ausgebildet ist, dass die Elektrode
(110) und ein KihImittelrohr (136) in Richtung der
Langsachse (146) des KuhImittelrohrs (136) definiert
zueinander positionierbar sind.

19. Plasmaschneidbrenner (180) mit:

— einem Brennerkdrper (182),

— einer durch den Brennerkdrper (182) gehaltenen
Elektrode (110), wobei die Elektrode (110) einen
langlichen Hohlkérper (112) mit einem offenen Ende
(116) und einem geschlossenen Ende (124) und eine
Flache (164) enthalt, die sich an einem Innenab-
schnitt (138) des langlichen Elektrodenkdrpers (112)
befindet und zum Zusammenfiigen mit einem Kuhl-
mittelrohr (136) ausgebildet ist, und

— einem Kuhlmittelrohr (136), wobei das KuhImittel-
rohr (136) einen langlichen Koérper (152) mit einem
ersten Ende (154), einem zweiten Ende (156) und ei-
nem sich durch denselben erstreckenden Kuhimittel-
kanal (141) enthalt, wobei sich eine Flache (160) an
einem Aulenabschnitt (162) des langlichen Kérpers
(152) befindet und zum Zusammenfugen mit einer
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Elektrode (110) ausgebildet ist.

20. Plasmaschneidbrenner (180) nach Anspruch
19, bei dem mindestens eine der Flachen (160. 164)
mindestens entweder eine Kontur, eine Stufe oder ei-
nen Flansch (166; 240) enthalt.

21. Plasmaschneidbrenner (180) nach Anspruch
20, bei dem die Kontur eine geradlinige Abschragung
aufweist.

22. Plasmaschneidbrenner (180) nach einem der
Anspriche 19-21, bei dem die Flache (160) des
Kahlmittelrohrs (136) einen Korper (212) mit vergro-
Rertem Durchmesser aufweist, der einstickig mit
dem langlichen Korper (152) des Kuhimittelrohrs
(136) ist, und die Flache (164) der Elektrode (110) ei-
nen Korper mit verringertem Durchmesser aufweist,
der einstuickig mit dem langlichen Koérper (112) der
Elektrode (110) ist.

23. Plasmaschneidbrenner (180) nach Anspruch
22, bei dem mindestens einer der einstlickigen Kor-
per einen variierenden Durchmesser hat.

24. Plasmaschneidbrenner (180) nach einem der
Anspriche 19-23, bei dem die Flachen (160, 164)
zum Ausrichten der jeweiligen Langsachsen (114,
146) der Elektrode (110) und des KihImittelrohrs
(136) ausgebildet sind.

25. Plasmaschneidbrenner (180) nach einem der
Anspriiche 19-24, bei dem die Langsachsen (114,
146) mindestens entweder im Wesentlichen konzen-
trisch ausgerichtet, radial ausgerichtet oder umfangs-
maRig ausgerichtet sind.

26. Plasmaschneidbrenner (180) nach Anspruch
19, bei dem mindestens eine der Flachen (160, 164)
so ausgebildet ist, dass der langliche Korper (152)
und die Elektrode (110) in Richtung der jeweiligen
Langsachsen (114, 146) zueinander ausgerichtet
sind.

27. Plasmaschneidbrenner (180) mit:
— einem Brennerkorper (182),
— einer durch den Brennerkérper (182) gehaltenen
Elektrode (110), wobei die Elektrode (110) einen
langlichen Hohlkdrper (112) mit einem offenen Ende
(116) und einen geschlossenen Ende (124) aufweist,
— einem KuhImittelrohr (136), wobei das KuhImittel-
rohr (136) einen langlichen Koérper (152) mit einem
ersten Ende (154), einem zweiten Ende (156) und ei-
nem sich durch denselben erstreckenden Kanal auf-
weist, und
— einem Mittel zum Ausrichten von Passflachen (160,
164) des Kuhimittelrohrs (136) und der Elektrode
(110).

28. Plasmaschneidbrenner (180) nach Anspruch
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27, bei dem das Mittel zum Ausrichten eine Passfla-
che (164) an der Innenseite (138) der Elektrode (110)
enthalt.

29. Plasmaschneidbrenner (180) nach Anspruch
27 oder 28, bei dem das Mittel zum Ausrichten eine
Passflache (160) an der Aul3enseite (162) des Kiihl-
mittelrohrs (136) enthalt.

30. Plasmaschneidbrenner (180) nach Anspruch
27, bei dem das Mittel zum Ausrichten eine Passfla-
che (160) an der Innenseite (250) des Kiihimittelrohrs
(136) enthalt.

31. KuhImittelronr (136) fur einen Plas-
maschneidbrenner (180), mit:

— einem langlichen Korper (152) mit einem ersten
Ende (154), einem zweiten Ende (156) und einem
sich durch denselben erstreckenden Kuhimittelkanal
(141), und

— einer Flache (160), die sich an einem AulRenab-
schnitt (162) des langlichen Koérpers (152) befindet
und die dazu ausgebildet ist, eine Elektrode (110) zu
kontaktieren und die jeweiligen Langsachsen (114,
146) der Elektrode (110) und des Kihimittelrohrs
(136) zueinander auszurichten.

32. Elektrode (110) fur einen Plasmaschneid-
brenner (180), mit:
— einem langlichen Hohlkdrper (112) mit einem offe-
nen Ende (116) und einem geschlossenen Ende
(124), und
— einer Flache (164), die sich an einem Innenab-
schnitt (138) des langlichen Koérpers (112) befindet
und die dazu ausgebildet ist, ein Kiihimittelrohr (136)
zu kontaktieren und die jeweiligen Langsachsen
(114, 146) der Elektrode (110) und des Kuihimittel-
rohrs (136) zueinander auszurichten.
33. KuhImittelronr (136) fur einen Plas-
maschneidbrenner (180), mit:
— einem langlichen Korper (152) mit einem ersten
Ende (154), einem zweiten Ende (156) und einem
sich durch denselben erstreckenden Kuhimittelkanal
(141), und
— einer Flache (160), die sich an einem Innenab-
schnitt (250) des langlichen Korpers (152) befindet
und zum Zusammenfligen mit einer Elektrode (110)
ausgebildet ist.

34. Elektrode (110) fur einen Plasmaschneid-
brenner (180), mit:
—einem langlichen Elektrodenhohlkérper (112) mit ei-
nem offenen Ende (116) und einem geschlossenen
Ende (124), und
— einer KuhImittelrohr-Kontaktflache (164), die sich
an einem Innenabschnitt (138) des Elektrodenhohl-
korpers (112) befindet und zum Kontaktieren eines in
Langsachsenrichtung des Plasmaschneidbrenners
(180) frei beweglichen KihImittelrohrs (136) ausge-
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bildet ist, so dass ein Kiihimittelrohrende (156) einen
Minimalabstand zur Stirninnenflache (140) des ge-
schlossenen Endes (124) des langlichen Elektroden-
hohlkdrpers (112) aufweist.

35. Elektrode (110) nach Anspruch 34, bei der die
Kahlmittelrohr-Kontaktflache (164) zudem zum Aus-
richten der jeweiligen Langsachsen (114, 146) des
Elektrodenhohlkérper (112) und des Kihimittelrohrs
(136) ausgebildet ist.

36. Elektrode (110) nach Anspruch 35, bei der die
Langsachsen (114, 146) mindestens entweder im
Wesentlichen konzentrisch ausgerichtet, radial aus-
gerichtet oder umfangsmaRig ausgerichtet sind.

37. Kihlmittelrohr (136) fur einen Plas-
maschneidbrenner (180), wobei das Kuhlmittelrohr
(136) in Langsachsenrichtung des Plasmaschneid-
brenners (180) frei beweglich ist, mit:

— einem langlichen Rohrkérper (152) mit einem ers-
ten Rohrkdrperende (154), einem zweiten Rohrkor-
perende (156) und einem sich durch den Rohrkorper
(152) erstreckenden Kuhimittelkanal (141), und

— einer Elektroden-Kontaktflache (160), die sich an
einem Aufenabschnitt (162) des Rohrkdrpers (152)
befindet und zum Kontaktieren einer Elektrode (110)
ausgebildet ist, so dass das zweite Rohrkdrperende
(156) einen Minimalabstand zur Stirninnenflache
(140) eines geschlossenen Endes (124) eines langli-
chen Elektrodenhohlkérpers (112) aufweist.

38. Kuhlmittelrohr (136) nach Anspruch 37, bei
dem die Elektroden-Kontaktflache (160) auch zum
Ausrichten der jeweiligen Langsachen (146, 114) des
langlichen Koérpers (152) und der Elektrode (110)
ausgebildet ist.

39. Kuhlmittelrohr (136) nach Anspruch 38, bei
dem die Langsachsen (146, 114) mindestens entwe-
der im Wesentlichen konzentrisch ausgerichtet, radi-
al ausgerichtet oder umfangsmalig ausgerichtet
sind.

40. KuhImittelrohr (136) nach einem der Anspru-
che 37-39, bei dem sich die Elektroden-Kontaktfla-
che (160) in einem Bereich zwischen dem ersten
Rohrkérperende (154) und dem zweiten Rohrkdr-
perende (156) befindet.

41. KuhImittelrohr (136) nach einem der Anspru-
che 3740, bei dem das Kuhilmittelrohr (136) dazu
ausgebildet ist, durch hydrostatischen Druck eines
Kahlmittels, durch ein Federelement oder durch Ein-
schrauben der Elektrode (110) in den Plas-
maschneidbrenner (180) die Elektroden-Kontaktfla-
che (160) gegen eine KuhImittelrohr-Kontaktflache
(164) der Elektrode (110) vorzuspannen.

42. Plasmaschneidbrenner (180) mit:

2009.10.15

— einem Brennerkdrper (182),

— einer durch den Brennerkérper (182) gehaltenen
Elektrode (110) nach einem oder mehreren der An-
spriche 34-36, und

— einem Kuihlmittelrohr (136) nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 37-41.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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