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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
eines Plasmabrenners (1) zum Bearbeiten elektrisch
leitfahiger Werkstlcke (2), wobei ein Gas (G) uber
eine Strahlquelle (3) gebindelt dem Werkstlick (2)
zugefiihrt wird und der Gasstrahl (GS) mittels eines
zwischen zumindest einer Elektrode (4) und dem
Werkstlick (2) geziindeten Lichtbogens {L) ionisiert
und dadurch ein Plasmastrahl (P) gebildet wird. Zur
Reduktion der thermischen Belastung der Strahl-
quelle (3) des Plasmabrenners (1) ist vorgesehen,
dass der Lichtbogen (L) auBerhalb der Strahiquelle
(3) in den Gasstrahl (GS) eingebracht und der
Plasmastrahl (P) fokussiert wird.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Plasmabrenners zum Bearbeiten elekt-
risch leitfahiger Werkstiicke, wobei ein Gas Uber eine Strahlquelle gebilindelt dem Werkstlick
zugefiihrt wird, und der Gasstrahl mittels eines zwischen zumindest einer Elektrode und dem
Werkstiick geziindeten Lichtbogens ionisiert und dadurch ein Plasmastrahl gebildet wird.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung einen Plasmabrenner zum Bearbeiten elektrisch leit-
fahiger Werkstiicke, mit einer Strahlquelle zum geblndelten Zufihren eines Gases, und zumin-
dest einer Elektrode zum Zunden und Betreiben eines Lichtbogens zwischen der zumindest
einen Elektrode und dem Werkstilick zur lonisierung des Gasstrahles und Bildung eines Plas-
mastrahles.

Zum Bearbeiten von elektrisch leitfahigen Werkstlicken, insbesondere Metallen, werden Plas-
mabrenner verwendet, welche einen hochenergetischen Plasmastrahl erzeugen, mit dem das
Material des Werkstiicks geschmolzen werden kann. Haufig werden Plasmabrenner zum
Schneiden von Werksticken, beispielsweise von glithenden Stahlbrammen, verwendet. Dabei
wird das Werkstiick mit Hilfe einer Diise mit einem gebiindelten Gasstrahl bestrémt. Ublicher-
weise befindet sich in der Mitte der Gasdise eine Elektrode, welche so wie das elektrisch leitfa-
hige Werkstick mit einer Stromquelle verbunden wird. Durch den Stromfluss kommt es zur
Ausbildung eines Lichtbogens der den Gasstrahl ionisiert und das Plasma erzeugt. Der Plas-
mastrahl mit seiner extrem hohen Energiedichte bringt das Werkstiick zum Schmelzen und
durch den hohen Druck des Plasmastrahis wird die Schmelze weggeblasen und beispielsweise
eine Schnittfuge erzeugt.

Grundsatzlich fallen unter den Begriff der Bearbeitung der Werkstiicke, Verfahren wie Schnei-
den oder Frasen aber auch andere Oberflachenbearbeitungsverfahren, wie z.B. Sputtern oder
dgl..

Nachteilig bei bisherigen Verfahren und Plasmabrennern ist, dass die Gasdise aufgrund der
thermischen Belastung extrem beansprucht wird und in der Folge haufig ausgetauscht werden
muss. Aufgrund der hohen Beanspruchung der Gasdlse ist es dartber hinaus nicht moglich
samtliche Gase zur Bildung des Plasmas zu verwenden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines oben genannten Ver-
fahrens und eines oben genannten Plasmabrenners, wodurch die Standzeit erhéht werden
kann und dartber hinaus die Bearbeitungsqualitat verbessert werden kann. Nachteile bekannter
Verfahren und Plasmabrenner solien vermieden oder zumindest reduziert werden.

Gelost wird die erfindungsgemale Aufgabe in verfahrensmafiger Hinsicht dadurch, dass der
Lichtbogen aullerhalb der Strahlquelle in den Gasstrahl eingebracht und der Plasmastrahl
fokussiert wird. Erfindungsgemaf befindet sich also die zumindest eine Elektrode, von welcher
der Lichtbogen zur lonisierung des Gasstrahles in diesen eingebracht wird, nicht in der Strahi-
quelle, wodurch die Strahlquelle thermisch nicht so stark beansprucht wird, wie beim Stand der
Technik. Durch die verminderte thermische Beanspruchung der Strahlquelle erhéht sich die
Standzeit der Strahiquelle bzw. des Plasmabrenners und in der Folge auch die Qualitat des
Bearbeitungsvorgangs, beispielsweise des Schneidvorgangs. Ebenso kann durch die geringere
thermische Belastung der Strahlquelie eine hohere Energie eingebracht werden und kdénnen
entweder dickere Werkstlicke bearbeitet bzw. geschnitten werden oder die Bearbeitung schnel-
ler als mit herkdmmlichen Verfahren durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus ist es nunmehr
maoglich, auch Gase fur die Erzeugung des Plasmas zu verwenden, welche bisher aufgrund der
thermischen Korrosion nicht verwendet werden konnten. Zu derartigen sogenannten chemisch
reaktiven Medien zahlt auch beispielsweise Sauerstoff. Beim erfindungsgemafien Verfahren
wird der Lichtbogen quasi von auflen in den Gasstrahl injiziert und bahnt sich innerhalb des
ionisierten Gasstrahles den Weg des geringsten Widerstands. Da im Zentrum des Gasstrahles
die Stromungsgeschwindigkeit am héchsten und damit der elektrische Widerstand am gerings-
ten ist, wird der Entladungsweg des Plasmas eindeutig definiert und ein stark gebundelter
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Plasmastrahl erzielt. Durch die bessere Einschnlrung des Plasmastrahls wiederum koénnen
auch groRere Distanzen des Plasmabrenners zum Werkstlick Uberbrickt werden, was bei
bestimmten Geometrien von Werkstlicken erforderlich bzw. von Vorteil sein kann. Daruber
hinaus wird durch eine héhere Distanz des Plasmabrenners vom Werkstlick der Plasmabrenner
durch die an der Bearbeitungsstelle auftretende Warme nicht so stark beansprucht.

Wichtig beim erfindungsgeméalen Verfahren ist, dass die Vorheizung des Werkstlcks aus-
schliellich mit dem Lichtbogen und keinen zusatzlichen Mafinahmen erfolgen kann. Durch die
Fokussierung des Plasmastrahls kann die Bearbeitungszone, beispielsweise die Schnittfuge,
verkleinert oder auch die Distanz zwischen dem Plasmabrenner und dem Werkstlck vergrofRert
werden. Selbstverstandlich konnen auch mehrere Elektroden um die Strahlquelle oder beson-
ders gestaltete Elektroden zur Bildung mehrerer Lichtbégen zur lonisierung des Gasstrahls
eingesetzt werden. Das erfindungsgemaRe Verfahren eignet sich insbesondere zur Bearbeitung
von Werkstuicken aus Gusseisen und Edelstahi.

Vorteilhafterweise wird der Lichtbogen bzw. werden die Lichtbdgen in einem spitzen Winkel
zum Gasstrahl in diesen eingebracht. Der Winkel hangt von den baulichen Gegebenheiten des
Plasmabrenners ab und kann zwischen 0° und 90° liegen.

Der Lichtbogen wird vorzugsweise stromabwarts der Strahlquelle in den Gasstrahl eingebracht.
Durch diese Malknahme wird erzielt, dass der Abstand zwischen Elektrode und Werkstlck
kleiner ist als zwischen Strahlquelle und Werkstiick, wodurch ein Uberschlag des Lichtbogens
von der Elektrode zur Strahlquelle erschwert oder verhindert wird.

Vorteilhafterweise wird der Gasstrahl vor der lonisierung beschleunigt. Dies kann beispielsweise
durch Verwendung entsprechender Disen als Strahlquelle geschehen.

Auch beim gegenstandlichen Verfahren zum Betreiben eines Plasmabrenners ist es von Vorteil,
wenn die Strahlquelle und bzw. oder die zumindest eine Elektrode entsprechend gekihlt wird.
Die Kihlung kann insbesondere durch ein entsprechendes Kunhlfluid, insbesondere eine Kuhi-
flissigkeit, welche durch entsprechende Kandle in der Strahlquelle oder der Eiektrode bzw.
deren Halterung flielt, geschehen. Die Kihlung kann auch regenerativ erfolgen, in dem das
Plasma-bildende Gas, das Schutzgas oder ein Kiihigas entsprechend durch den Plasmabren-
ner oder die Elektrode oder deren Halterung geleitet wird und diesen bzw. die Elektrode oder
deren Halterung kuhlt.

Wie bereits oben erwahnt, ist es durch die erfindungsgeméafie Trennung zwischen Lichtbogen
und Strahlquelle mdglich, auch andere Plasma-bildende Gase, wie z.B. Sauerstoff, zu verwen-
den. Durch die Verwendung von Sauerstoff erhdlt man eine wesentlich hdhere chemische
Reaktivitat. Durch diese Plasmaheizung erhalt der Plasmastrahl einen héheren, quasistatischen
Druck, wodurch weniger Verunreinigung aus der Umgebungsluft angesaugt wird. in der Folge
resultieren bessere Qualitaten beim Bearbeiten der Werkstiicke. Insbesondere beim Schneiden
resultieren glattere und sauberere Schnittfugen. Anstelle von Sauerstoff kdnnen aber auch
andere, sogenannte chemisch reaktive Gase, eingesetzt werden. Durch die lonisierung von
Sauerstoff wird mehr Heizleistung in den Plasmastrahl eingebracht und somit eine hohere
Bearbeitungsenergie erzielt. Im Gegenzug ist eine geringere Vortemperatur des Plasma-
bildenden Gases notwendig.

Weiters kann es von Vorteil sein, dem Plasma-bildenden Gas gewisse Aerosole beizumengen.
Bei solchen Aerosolen handelt es sich um Gemische aus flussigen oder festen Partikeln und
Luft bzw. eines Gases. Das jeweilige Verhalten des Aerosols hangt von den gewahlten flussi-
gen oder festen Partikeln sowie allenfalls vom Trégergas ab. Fir die Bearbeitung bestimmter
Werkstlicke kann die Verwendung bestimmter Aerosole vorteilhaft sein.

Der Plasmastrahl kann beispielsweise mit Hilfe eines elektromagnetischen Feldes fokussiert



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4 AT 505 813 B1

werden. Dieses elektromagnetische Feld kann mit Hilfe entsprechender Spulen oder Perma-
nentmagneten erzeugt werden. Zusétzlich kann eine Fokussierung des Plasmastrahls durch
den durch das Plasma flieRenden Strom selbst bzw. dessen Magnetfeld hervorgerufen werden,
sofern der Strom einen gewissen Schwellwert Uberschreitet. Dieser Effekt der Einschnlrung
des Plasmastrahls durch den darin flieRenden Strom wird Pincheffekt genannt. Durch diesen
Effekt wird das Plasma dichter und heilRer, wodurch noch héhere Energiedichten erzielt werden
koénnen.

Gelost wird die erfindungsgemafe Aufgabe auch durch einen oben genannten Plasmabrenner,
bei dem die zumindest eine Elektrode aulerhalb der Strahlquelle angeordnet ist, und der Licht-
bogen von aulen in den Gasstrahl einbringbar ist, und eine Einrichtung zur Fokussierung des
Plasmastrahles vorgesehen ist. Wie bereits oben erwahnt wird durch die Anordnung der zumin-
dest einen Elektrode auf’erhalb der Strahiquelle eine Entkoppelung der Strahlquelle von der
Elektrode erzielt und somit die Strahlquelle thermisch entlastet. Es kdnnen auch mehrere Elekt-
roden zur Bildung mehrerer Lichtbdgen aber auch speziell gestaltete Elektroden, wie z.B. eine
ringformig um die Strahiquelle angeordnete Elektrode mit mehreren Fortsatzen, oder dgl. zur
Bildung mehrere Lichtbdgen eingesetzt werden. Wichtig dabei ist, dass der Lichtbogen von
auBen in den gebiindelten Gasstrahl injiziert wird und dort das Gas zur Bildung eines Plasmas
entsprechend ionisiert.

Vorteilhafterweise ist die zumindest eine Elektrode in einem spitzen Winkel zum Gasstrahl
angeordnet.

Weiters ist es von Vorteil wenn die zumindest eine Elektrode in einem Abstand zum Werkstlick
angeordnet ist, welcher kleiner als der Abstand der Strahlquelle zum Werkstick ist.

Um eine Vorbeschleunigung des Gasstrahles zu erzielen, ist die Strahiquelle entsprechend
ausgebildet, beispielsweise in Form einer Dise.

Die zumindest eine Elektrode kann aus Wolfram gebildet sein. Wie bereits aus der Schweif}-
technik bekannt, eignet sich Wolfram aufgrund des hohen Schmelzpunktes besonders flr die
Herstellung von Elektroden.

Um einen Uberschlag des Lichtbogens von der Elektrode zur Strahlquelle zu verhindern, ist die
Strahlquelle vorzugsweise gegeniiber dem Lichtbogen bzw. der Elektrode elektrisch isoliert
bzw. ist nicht Teil des Stromkreises.

Diese elektrische Isolierung kann durch die Verwendung elektrisch isolierenden Materials,
insbesondere Keramik, fir die Strahlquelle oder auch eine Umhillung der Strahiquelle mit
einem elektrisch isolierenden Material erzielt werden. Ebenso kann eine elektrische Beschal-
tung zwischen Strahlquelle und Elektrode mit Hilfe entsprechender Bauteile (Widerstande,
Induktivitaten und Kapazitdten) vorgenommen werden.

Die Strahlquelle kann aus Kupfer gebildet sein. Kupfer weist eine besonders hohe Warmeleitfa-
higkeit auf.

Zur Kihlung des Plasmabrenners und der Strahlquelle und bzw. oder der zumindest einen
Elektrode kann eine entsprechende Kuhleinrichtung vorgesehen sein. Beispielsweise kénnen
die Strahlquelle und das Elektrodensystem mit Kihlkanalen zur Fihrung eines entsprechenden
Kuhifluids versehen sein. Ebenso kann eine Gaskihlung durch entsprechenden Gasdurchsatz
eingesetzt werden bzw. kénnen Zusatzdisen einen Kihlgasstrom an den thermisch belasteten
Bauteilen vorbeiftihren.

Wie bereits oben erwahnt ist bzw. sind durch die erfindungsgemaRe Konstruktion des Plas-
mabrenners auch Sauerstoff oder andere chemisch reaktive Gase zur Bildung des Plas-
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mastrahls verwendbar.

Weiters kann eine Leitung zur Beimengung eines Aerosols zum Plasma-bildenden Gas vorge-
sehen sein.

Die Fokussierung des Plasmastrahls kann beispielsweise durch zumindest eine angeordnete
Spule oder zumindest einen zwischen der Strahlquelle und dem Werkstiick angeordneten Per-
manentmagneten erfolgen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten Zeichnungen ndher erlautert.
Darin zeigen:

Fig. 1 einen Plasmabrenner der bekannten Art mit einer innerhalb der Strahiquelle angeordne-
ten Elektrode;

Fig. 2 ein schematisches Schnittbild durch einen erfindungsgemaf ausgebildeten Plasmabren-
ner beim Bearbeiten eines Werkstiicks; und

Fig. 3 eine Variante eines Plasmabrenners gemaR Fig. 2 mit Fokussiereinrichtung.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Schnittbild eines Plasmabrenners 1 nach dem Stand der Technik
zum Bearbeiten eines elektrisch leitfahigen Werkstlicks 2, insbesondere eines Metalls. Dem
Plasmabrenner 1 wird Uber eine Strahlquelle 3, insbesondere eine Dise, ein Gas G zugefihrt,
wodurch ein gebiindelter Gasstrahl GS in Richtung des Werkstlicks 2 hervorgerufen wird. In der
Mitte der Strahlquelle 3 ist eine Elektrode 4 angeordnet, welche mit einer Stromquelle 5 ver-
bunden wird. Der andere Pol der Stromquelle 5 wird mit dem elektrisch leitfahigen Werkstlick 2
verbunden. Durch Anlegen eines entsprechenden Stromes | zwischen Werkstlick 2 und Elekt-
rode 4 wird ein Lichtbogen L zwischen Elektrode 4 und Werkstlick 2 geziindet und bereitge-
stellt, der den Gasstrahl GS ionisiert und somit einen Plasmastrahl P erzeugt. Die hohe Ener-
giedichte des Plasmastrahls P kann das Material des Werkstlicks 2 zum Schmelzen bringen,
wodurch eine Bearbeitung des Werkstlicks 2, beispielsweise ein Schneiden, mdéglich wird. Um
einen Uberschlag des Lichtbogens L von der Elektrode 4 zur Strahiquelle 3 zu verhindern, ist
die Strahlquelle 3 gegenliber der Elektrode 4 elektrisch isoliert. Beispielsweise ist die Strahl-
quelle 3 bzw. die Diise aus keramischem Material hergestellt bzw. im Falle einer Schaltungs-
technischen Trennung aufgrund der Warmeleitfahigkeit auch aus Kupfer, in Verbindung mit
einer entsprechenden Flussigkeits- oder Gaskiihlung. Zur besseren Zindung des Hauptlichtbo-
gens kann ein Pilotlichtbogen eingesetzt werden (nicht dargestellt). Durch die entstehenden
hohen Temperaturen wird die Strahlquelle 3 und auch die Elektrode 4 entsprechend stark ther-
misch belastet. Durch diese thermische Belastung der Strahiquelle 3 sind die Standzeiten des
Plasmabrenners 1 reduziert und ist auch der Einsatz verschiedener Plasma-bildender Gase G,
wie z.B. chemisch reaktiver Gase G, wie z.B Sauerstoff, nicht méglich.

Fig. 2 zeigt eine schematische Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Plasmabrenners 1,
bei dem die zumindest eine Elektrode 4 von der Strahlquelle 3 getrennt angeordnet ist. Dadurch
wird der Lichtbogen L in den Gasstrahl GS injiziert und die Strahlquelle 3 thermisch entlastet.
Der Lichtbogen L bzw. die Elektrode 4 ist vorzugsweise in einem spitzen Winkel a zum Gas-
strahl GS angeordnet. Die Elektrode 4 kann ahnlich wie der Schweiflbrenner aus Wolfram
gebildet sein und mit einer Zuleitung 6 fir ein Schutzgas umgeben sein. Der Abstand d; der
Elektrode 4 vom Werkstiick 2 ist vorzugsweise geringer als der Abstand d, von der Strahlquelle
3 zum Werkstiick 2. Dadurch wird ein Uberschlag des Lichtbogens L zur Strahlquelle 3 vermie-
den. Darliber hinaus ist es von Vorteil, wenn die Strahlquelle 3 gegentber der Elektrode 4
elektrisch isoliert ist. Auch kann die Strahlquelle 3 vom Stromkreis der Elektrode 4 entspre-
chend getrennt sein. Diese elektrische Trennung der Strahiquelle 3 gegentiber der Elektrode 4
kann durch Verwendung eines elektrisch isolierenden Materials, insbesondere Keramik, fir die
Strahlquelle 3 oder eine entsprechend elektrisch isolierende Umhiiliung geschehen. Ebenso
kann eine elektrische Beschaltung 7 zwischen der Elektrode 4 und der Strahlquelle 3 fur eine
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entsprechende Trennung sorgen. Dabei kommen z.B. entsprechende Widerstande, Induktivita-
ten sowie Kapazitaten als Beschaltung 7 in Frage.

Wie in der Fig. 2 angedeutet, kann die Strahlquelle 3 mit einer Kihleinrichtung 8 versehen sein.
Diese Kuhleinrichtung 8 kann beispielsweise durch entsprechende Kihlkanale, durch die ein
Kihimedium fliet, gebildet werden. Auch die Elektrode 4 kann unter Umstanden mit einer
entsprechenden Kuhleinrichtung 8' gekihlt werden.

Fig. 3 zeigt eine gegenilber Fig. 2 erganzte Ausfuhrungsvariante, bei der eine Einrichtung 10
zum Fokussieren des Plasmastrahles P vorgesehen ist. Diese Fokussiereinrichtung kann bei-
spielsweise durch eine zwischen der Strahiquelle 3 und dem Werkstlick 2 angeordnete Spule
11 und bzw. oder einen zwischen der Strahlquelle 3 und dem Werkstlick 2 angeordneten Per-
manentmagneten 12 gebildet sein. Durch das von der Spule 11 bzw. dem Permanentmagneten
12 hervorgerufene elektromagnetische Feld wird der Plasmastrahl P eingeschnurt. Eine solche
Einschnlrung des Plasmastrahls P kann auch durch den sogenannten Pincheffekt hervorgeru-
fen werden, bei dem das Magentfeld des durch den Plasmastrahl P flieRenden Stromes selbst
den Plasmastrahl P einschnlrt. Fir das Auftreten des Pincheffekts ist eine gewisse Mindest-
stromstarke | erforderlich, die von verschiedenen Faktoren, wie z.B. der Temperatur und dem
Querschnitt des Plasmastrahls P, abhangt. Weiters ist in Fig. 3 eine Leitung 9 dargestellt, iber
die dem Plasma-bildenden Gas G beispielsweise ein Aerosol mit festen oder flissigen Partikeln
beigemischt werden kann. Uber die Beimengung derartiger Aerosole kann die Bearbeitung von
Werkstlicken 2 beeinflusst werden.

AbschlieRend sei noch erwéhnt, dass der Lichtbogen L sowohl mit Gleichstrom als auch mit
Wechselstrom betrieben werden kann. Zur Zindung des Lichtbogens L kdnnen herkdmmliche
Verfahren, wie z.B. Hochfrequenzziindverfahren angewendet werden. Daruber hinaus kann
neben dem Arbeitslichtbogen L ein hochfrequenter Hilfslichtbogen aufrecht erhalten werden,
welcher beim Eridschen des Lichtbogens L eine erneute Ziindung des Lichtbogens L erleichtert.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben eines Plasmabrenners (1) zum Bearbeiten elektrisch leitfahiger
Werkstiicke (2), wobei ein Gas (G) Uber eine Strahlquelle (3) geblindelt dem Werkstlick (2)
zugefuhrt wird, und der Gasstrahl (GS) mittels eines zwischen zumindest einer Elektrode
(4) und dem Werkstiick (2) geziindeten Lichtbogens (L) ionisiert und dadurch ein Plas-
mastrahl (P) gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtbogen {L) auRerhalb der
Strahiquelle (3) in den Gasstrahl (GS) eingebracht und der Plasmastrahl (P) fokussiert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtbogen (L) in einem
spitzen Winkel (a) zum Gasstrahl (GS) in diesen eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtbogen (L)
stromabwarts der Strahlquelle (3) in den Gasstrahl (GS) eingebracht wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gasstrahl
(GS) beschleunigt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahl-
quelle (3) und bzw. oder die zumindest eine Elektrode (4) gekuhlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Gas (G)
Sauerstoff verwendet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem Gas (G)
ein Aerosol beigemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem Gas (G) ein Aerosol mit
flussigen Partikeln beigemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass dem Gas (G) ein Aero-
sol mit festen Partikeln beigemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Plas-
mastrahl (P) mit Hilfe eines elektromagnetischen Felds fokussiert wird.

Plasmabrenner (1) zum Bearbeiten elektrisch leitfahiger Werkstiicke (2), mit einer Strahl-
quelle (3) zum geblindelten Zuflihren eines Gases (G) und zumindest einer Elekirode (4)
zum Zunden und Betreiben eines Lichtbogens (L) zwischen der zumindest einen Elektrode
(4) und dem Werkstuick (2) zur lonisierung des Gasstrahles (GS) und Bildung eines Plas-
mastrahles (P), dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Elektrode (4) auflerhalb
der Strahlquelle (3) angeordnet ist, und der Lichtbogen (L) von auBen in den Gasstrahl
(GS) einbringbar ist, und dass eine Einrichtung (10) zur Fokussierung des Plasmastrahles
(P) vorgesehen ist.

Plasmabrenner (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Elektrode (4) in einem spitzen Winkel (a) zum Gasstrahl (GS) angeordnet ist.

Plasmabrenner (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Elektrode (4) in einem Abstand (d:) zum Werkstlick (2) angeordnet ist, welcher
kleiner als der Abstand (d,) der Strahlquelle (3) zum Werkstuck (2) ist.

Plasmabrenner (1) nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlquelle (3) zur Vorbeschleunigung des Gasstrahles (GS), beispielsweise durch ei-
ne Dlse, gebildet ist.

Plasmabrenner (1) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Elektrode (4) aus Wolfram gebildet ist.

Plasmabrenner (1) nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlquelle (3) gegenuber dem Lichtbogen (L) elektrisch isoliert ist.

Plasmabrenner (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahiquelle (3)
aus elektrisch isolierendem Material, insbesondere Keramik, gebildet ist.

Plasmabrenner (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlquelle (3)
mit einer elektrisch isolierenden Umhillung umgeben ist.

Plasmabrenner (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Strahl-
quelle (3) und der zumindest einen Elektrode (4) eine elektrische Beschaltung (7) zur Iso-
lierung angeordnet ist.

Plasmabrenner (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlquelle (3) aus Kupfer gebildet ist.

Plasmabrenner (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlquelle (3) und bzw. oder die zumindest eine Elektrode (4) eine Kihleinrichtung (8,
8') aufweist.
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Plasmabrenner (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
als Gas (G) zur Bildung des Plasmastrahls (P) Sauerstoff verwendbar ist.

Plasmabrenner (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Leitung (9) zur Beimengung eines Aerosols zum Plasma-bildenden Gas (G) vorgese-
hen ist.

Plasmabrenner (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fokussiereinrichtung (10) durch zumindest eine zwischen Strahlquelle (3) und Werk-
stick (2) angeordnete Spule (11) gebildet ist.

Plasmabrenner (1) nach einem der Anspriche 11 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fokussiereinrichtung (10) durch zumindest einen zwischen Strahlquelle (3) und Werk-
stiick (2) angeordneten Permanentmagneten (12) gebildet ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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