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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemafl dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Bei einem bekannten Verfahren der eingangs
erwahnten Art wird im wesentlichen kontinuierlich ein
Plasmagas durch eine Kammer geblasen, in der sich
die Strecke Anode-Kathode befindet. Dabei wird durch
eine entsprechende Steuerung der Spannungsversor-
gung der Anode-Kathode-Strecke ein schwankender
Stromflul Uber die Lichtbogenstrecke sichergestellt.
Ublicherweise schwankt der Strom dabei mit einer Fre-
quenz von 1 bis 10Hz, wobei der maximale Strom meist
das 7 bis 15-fache des minimalen Stromes betragt.
[0003] Die Spannungsversorgung ist dabeiin der Re-
gel durch einen Transformator mit nachgeschaltetem
Gleichrichter gebildet. AuRerdem wird bei den bekann-
ten Verfahren die Strecke Anode-Kathode mit einer der
Brennspannung des Lichtbogens entsprechenden
Spannung beaufschlagt, wobei zum Ziinden des Licht-
bogens ein separater Zindimpuls vorgesehen ist.
[0004] Wesentlich bei dem bekannten Verfahren ist
es, daf der Lichtbogen standig brennt, wenngleich sei-
ne Leistung schwankt.

[0005] Fir verschiedene Anwendungen ist dieses
Verfahren aufgrund der stédndigen Energieabgabe pro-
blematisch.

[0006] In DE 4008 405 C1 wird ein Verfahren zur Be-
schichtung von Gegenstanden unter Zuhilfenahme der
PI-CVD-Technik ("Plasmaimpuls-Chemical-Vapor-De-
position") beschrieben. Hierbei werden Gegensténde in
evakuierbare Kammern eingebracht und unter Druck-
verhaltnissen im Bereich von Mikro- bis Millibar plasma-
unterstutzt beschichtet. Die Leistung solcher Vorrich-
tungen bewegt sich im Bereich von einigen Watt, insbe-
sondere wird kein Lichtbogen gezilindet.

[0007] Die US 5 296 665 beschreibt eine Schaltung
fur ein Plasmaschneidgerat im Rahmen eines her-
kédmmlichen Schweillverfahrens, bei der die Anode zur
Erzeugung des Lichtbogens vom Werkstilick gebildet
wird.

[0008] Ein Plasma gibt in erheblichem Ausmal
UV-Strahlung ab, die z.B. fir die Sterilisation von Ge-
genstanden verwendet werden koénnte. Allerdings stellt
dabei die gleichzeitig erfolgende Abstrahlung einer er-
heblichen Warmemenge ein Problem dar.

[0009] Ziel der Erfindungist es diese Nachteile zu ver-
meiden und ein Verfahren der eingangs erwadhnten Art
vorzuschlagen, das es ermdglicht Plasma so zu erzeu-
gen, dal} es fiir verschiedenste Anwendungen verwen-
det werden kann.

[0010] Erfindungsgemal wird dies bei einem Verfah-
ren der eingangs erwdhnten Art durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

[0011] Durch die vorgeschlagenen Malinahmen er-
gibt sich der Vorteil, dall Plasmaimpulse von nur sehr
kurzer Dauer erzeugt werden. Solche Plasmaimpulse,
die zwar eine sehr hohe Temperatur aufweisen, werden
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auch von relativ empfindlichen Materialien aufgrund ih-
rer kurzen Dauer ohne Schaden anzurichten vertragen,
da eben die Uber eine langere Zeit in das zu behandeln-
de Material eingebrachte Energie unter einer schadli-
chen Grenze gehalten werden kann.

[0012] Grundsatzlich ist es nicht unbedingt erforder-
lich ein Gas in die Strecke Anode-Kathode einzubrin-
gen. So bildet sich aufgrund der Temperatur des Licht-
bogens von der Oberflache der Anode bzw. Kathode
austretende Metalldampfe, die durch den Lichtbogen io-
nisiert werden und ein Plasma bilden, das aus einer
Ausstréomoffnung einer die Anode und die Kathode auf-
nehmenden Kammer ausstrémt.

[0013] Durch die Merkmale des Anspruches 2 kann
das erfindungsgemale Verfahren mit sehr einfach ge-
stalteten Einrichtungen durchgefihrt werden.

[0014] Durch die Merkmale des Anspruches 3 laRt
sich die vom erfindungsgemaf erzeugten Plasma in ein
damit beaufschlagtes Werkstlck eingebrachte Energie
auf niedrigem Niveau halten, so dafl auch empfindliche
Werkstlicke mit einem solchen Plasma, dessen einzel-
nen Impulse eine hohe Energiedichte aufweisen, bear-
beitet werden kann.

[0015] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es eine Ein-
richtung gemafR dem Oberbegriff des Anspruches 4 vor-
zuschlagen, das sich fir die Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens eignet und sich durch einen
einfachen Aufbau auszeichnet. Durch die vorgeschla-
genen MalRnahmen ergibt sich ein sehr einfacher Auf-
bau, wobei die Impulszeiten durch entsprechende Di-
mensionierung der Kondensatoren und des Widerstan-
des des die Anoden-Kathoden-Strecke enthaltenden
Kreises, aber auch des Ladekreises zur Festlegung der
entsprechenden Zeitkonstanten sehr einfach festgelegt
werden kénnen.

[0016] Da es bei der Ziindung des Lichtbogens zu ei-
ner sehr raschen Erwadrmung des im Inneren der Kam-
mer befindlichen Mediums kommt, dehnt sich dieses
sehrrasch aus und stromt Giber die Ausstromdéffnung mit
hoher kinetischer Energie nach aulRen ab. In der nach-
folgenden Impulspause kann aus der Umgebung Luft in
die sich abkiihlende Kammer einstromen, sodal} diese
praktisch selbstansaugend betrieben werden kann und
kein die Kammer standig durchstromender Gasdurch-
fluR erzwungen werden muf3.

[0017] Da die einzelnen Plasmaimpulse mit hoher
Geschwindigkeit austreten, kommt es bei deren Austritt
zu keiner Vermischung mit der umgebenden Atmospha-
re und damit zu keiner Aufweitung des Plasmastrahles.
In diesem Zusammenhang hat sich bei Versuchen, ein
einem Kugelblitz dhnliches Verhalten der erzeugten
Plasmaimpulse gezeigt. Dadurch ist auch eine sehr ho-
he Energiedichte auf dem zu behandelnden Werkstlck
sichergestellt.

[0018] Die Merkmale des Anspruches 4 ermdglichen
weiters eine sehr genaue Festlegung der Zindung des
Lichtbogens, wobei jedoch sichergestellt ist, dass das
Ende des Spannungsimpulses bzw. der Brenndauer
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des Lichtbogens durch die Entladung der Kondensator-
batterie auf eine unter der Brennspannung des Lichtbo-
gens liegende Spannung bestimmt ist. Damit ist auch
im Falle der Ziindung des Lichtbogens mittels einer se-
paraten Ziindspannungsquelle sichergestellt, dal} zwi-
schen den einzelnen Impulsen der Lichtbogen erlischt
und kein Ruhestrom Uber die Anoden-Kathoden-Strek-
ke fliefdt.

[0019] Die MaBnahmen gemaf dem Anspruch 4 er-
moglichen es auch, die Ziindung des Lichtbogens noch
vor Erreichen der Uberschlagsspannung der Anoden-
Kathoden-Strecke auszuldsen, wodurch sich die Brenn-
zeit des Lichtbogens und damit die Brennzeit der Plas-
maimpulse extrem kurz halten 1aRt, ohne dal} ein be-
sonders hoher Aufwand zu einer besonders niederoh-
migen Ausbildung des Entladekreises der Kondensator-
batterie getrieben werden muf3.

[0020] Grundsatzlich ist es auch mdglich, anstatt der
Kondensatorbatterie als Spannungsversorgung fiir den
Plasmabrenner auch ein technisches Wechselstrom-
netz oder eine hochfrequenten Wechselstrom liefernde
Spannungsquelle in Verbindung mit einer Phasenan-
schnittsteuerung zu verwenden. Dabei muf bei aus un-
terschiedlichen Materialien hergestellten Elektroden si-
chergestellt sein, daB lediglich gleich polarisierte Halb-
wellen teilweise durchgeschaltet werden, sodal sich an
den unterschiedlichen Elektroden stets Spannungsim-
pulse mit jeweils gleicher Polaritat angelegt werden und
sich im wesentlichen gleiche Verhaltnisse wie bei einer
Versorgung des Plasmabrenners mit Gleichspannungs-
impulsen, z.B. aus einer Kondensatorbatterie, ergeben.
[0021] Bei aus gleichen Materialien hergestellten
Elektroden kénnen an jeder der beiden Elektroden Im-
pulse mit unterschiedlicher Polaritat angelegt werden.
[0022] Da bei Plasmabrennern aus Griinden einer
ldngeren Lebensdauer in der Regel aus unterschiedli-
chen Materialien hergestellte Elektroden mit stets glei-
cher Polaritédt beaufschlagt werden, wird in der Be-
schreibung und den Anspriichen allgemein von Anode
und Kathode gesprochen.

[0023] Um die nach dem erfindungsgemafen Verfah-
ren vorgesehenen kurzen Impulse sicherzustellen, wird
es in der Regel zweckmaRig sein, eine Durchschaltung
mittels der Phasenanschnittsteuerung erst im abfallen-
den Zweig der entsprechenden Halbwelle vorzusehen,
wobei dies auch von der Starrheit der versorgenden
Spannungsquelle abhangt. Dabei kann auch vorgese-
hen sein, die Phasenanschnittsteuerung nach jedem
Durchschalten fir eine bestimmte Anzahl von Perioden
zu sperren, um die Wiederholfrequenz der Plasmaim-
pulse auf ein gewtinschtes Mal herabzusetzen.
[0024] Durch die Merkmale des Anspruches 5 ergibt
sich der Vorteil, dal die einzelnen Plasmaimpulse mit
sehr hoher Geschwindigkeit aus der Ausstromdéffnung
der Kammer austreten und mit sehr hoher kinetischer
Energie auf das zu behandelnde Werksttick auftreffen.
Bei Versuchsanordnungen konnten dabei Austrittsge-
schwindigkeiten von 1000 bis 2000m/sec ermittelt wer-
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den. Dadurch wird es auch mdglich sehr kleine Bohrun-
gen in dinnen Blechen oder auch Schweil3punkte her-
zustellen.

[0025] ErfindungsgemaR ist auch die Verwendung ei-
nes erfindungsgemaf hergestellten Plasmas zum Ste-
rilisieren von Gegenstanden, insbesondere von Innen-
rdumen von hohlen Gegensténden oder Leitungen vor-
gesehen.

[0026] Dabei werden allfdllige Bakterien oder Viren
durch die hohe Temperatur der einzelnen Plasmaimpul-
se, welche ca. 20 000 bis 50 000°C betragt, trotz der
nur sehr kurzen Einwirkdauer sicher und rasch abgeto-
tet und durch die kinetische Energie der Plasmaimpulse
auch gleichzeitig von der Oberflache des zu sterilisie-
renden Gegenstandes entfernt, sodal® keine "Bakteri-
enleichen', zuriickbleiben.

[0027] Durch die erfindungsgemal vorgesehene,
fortlaufende Erzeugung sehr kurzer Plasmaimpulse las-
sen sich diese auch fiir chirurgische und zahnarztliche
Zwecke, z.B. statt Laserskalpelle, verwenden.

[0028] In beiden Fallen kommen Plasmabrenner mit
relativ kleiner Leistung zum Einsatz, die z.B. Leistungen
von 0,5kW bis 10kW aufweisen.

[0029] Weiters laRt sich das erfindungsgemaR er-
zeugte Plasma auch sehr gut fir Punktschweilungen
oder der Herstellung von aus Schweilpunkten herge-
stellten Nahten verwenden.

[0030] Dabei ergibt sich bei einer Erzeugung der
Plasmaimpulse mit einer Frequenz von ca. 7Hz ein ei-
nem FlieBplasma &ahnliches Verhalten, jedoch ohne,
daf es aufgrund der Vermischung der Randzonen des
Plasmastrahles mit der umgebenden Atmosphére zu ei-
nem nennenswerten Abzug von Energie aus dem Plas-
mastrahl kommt, was zu einer unerwiinschten Aufhei-
zung der Umgebung und einer unerwiinschten Erwar-
mung des Werkstlickes aulRerhalb des eigentlichen Be-
arbeitungsbereiches fiihren wiirde.

[0031] Dadurch wird fir eine SchweilRung mit einem
erfindungsgemaf hergestellten Plasma auch erheblich
weniger Energie bendtigt als mit dem bisher Gblichen
FlieRplasma. Aullerdem ergibt sich insgesamt eine ge-
ringere Erwadrmung des Werkstlickes und damit auch
geringere thermische Spannungen und Deformationen
des Werkstlickes. AuBerdem erfolgt auch die Erstar-
rung der einzelnen Schweil3punkte aufgrund der sehr
kleinen Schmelzbadvolumina rascher als bei einer
Schweillung mit FlieBplasma. Dies ermoglicht es auch
in jeder SchweiBlage, d.h. auch in Uberkopflage, eine
gute Schweillqualitat zu erzielen.

[0032] Selbstverstandlich missen die zur Erzeugung
des Plasmaimpulses erforderlichen Plasmabrenner ei-
ne entsprechende Leistung aufweisen, z.B. 20kW bis
150kW oder mehr, je nach den zu verschwei3enden Tei-
len. Dabei kann eine Punktschweilfung von Feinble-
chen mit lediglich einem Plasmaimpuls von nur kurzer
Dauer von z.B. 103 bis 10-5sec hergestellt werden.
[0033] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigen:
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Fig. 1 schematisch einen Schnitt durch einen Halter
mit einem eingesetzten Plasmaerzeuger,

Fig. 2 schematisch einen Schnitt im vergroRertem
Mafstab durch den Plasmaerzeuger nach der Fig.
1,

Fig. 3 schematisch die elektrische Schaltung einer
erfindungsgemafien Einrichtung.

[0034] Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 1 und
2 ist ein aus einem elektrisch isolierenden Material, wie
z.B. Keramik hergestellter im wesentlichen hohlzylindri-
scher Halter 1 vorgesehen, in dessen einem Endbereich
ein ebenfalls aus einem Isoliermaterial hergestellter
Einsatz 2 eingepreft ist.

[0035] Dieser Einsatz 2 ist von einem zentralen, eine
Gaszufiihrleitung 3 bildenden Rohr durchsetzt, das an
der Stirnseite des Uber die Stirnseite des Halters 1 vor-
ragenden Einsatzes 2 endet. Weiters weist der Einsatz
2 noch zwei in einer Diametralebene liegende Bohrun-
gen 4, in denen als Widerlager dienende Einprelteile 7
gehalten sind, die ihrerseits von den Seelen 5 von An-
schluf3leitungen 6 mit Spiel durchsetzt sind.

[0036] Diese AnschluBleitungen 6 sind miteinerin der
Fig. 3 dargestellte Spannungsversorgung verbunden,
die in einer vorgegebenen Frequenz Spannungsimpul-
se liefert.

[0037] An diesen Einprefteilen 7 stiitzen sich Druck-
federn 8 ab, die Kontaktstifte 9, die mit den Seelen 5
verlétet sind, nach auf3en drangen. Dabei sind die Kon-
taktstifte 9 an ihrem freien Ende mit einem stirnseitigen
Ansatz 10 versehen, der mit einer Kontaktflache eines
Plasmaerzeugers 11 zusammenwirkt, der in einer an
der Stirnseite des Halters 1 angeordneten Befesti-
gungseinrichtung 12 gehalten ist, die als ein aus einem
elektrisch isolierenden Material hergestellter Bligel aus-
gebildetist, in den der Plasmaerzeuger 11 von oben her
eingesetzt ist.

[0038] Dieser Plasmaerzeuger 11 weist einen Verbin-
dungsteil 13 aus einem elektrisch isolierenden Material,
z.B. Keramik auf, der in seinem unteren Bereich sich
kegelférmig verjingend ausgebildet ist und an seiner
unteren Stirnseite eine Offnung 14 aufweist.

[0039] Diese Offnung 14 ist von einer ringférmigen
Anode 15 durchsetzt, die in Ublicher Weise aus einem
elektrisch leitenden und thermisch hoch belastbaren
Material hergestellt ist und in ihrem Mindungsbereich
eine Dusendffnung 16 aufweist.

[0040] Die Anode 15 weist einen sich nach oben zu
konisch erweiternden Bereich auf, der innen an dem
Verbindungsteil 13 anliegt und der in einen zylindri-
schen Bereich tbergeht.

[0041] An deroberen Stirnseite der Anode 15 liegt ein
Zwischenteil 17 an, der ringférmig ausgebildet und aus
einem elektrisch isolierenden Material, z.B. Keramik,
hergestellt ist.

[0042] An der oberen Stirnseite des Zwischenteiles
17 liegt ein aus einem elektrisch gut leitenden Material,
z.B. Kupfer, hergestellter Halteteil 18 an, in dem eine
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Kathode 19 eingeprelt ist, die aus einem elektrisch lei-
tenden und thermisch hoch belastbaren Material, wie z.
B. Wolfram-Ceroxid-Legierung hergestellt ist und in ih-
rem der Disendéffnung 16 der Anode 15 nahen Endbe-
reich konisch ausgebildet ist.

[0043] Die Anode 15, wie auch der Halteteil 18 sind
zur Festlegung der gegenseitigen Lage der Kathode 10
und der Diisendffnung 16 der Anode zweckmaRigerwei-
se in den Verbindungsteil 13 eingepal3t.

[0044] Die Anode 15, der Zwischenteil 17 und der Hal-
teteil 18 mit der eingepreften Kathode 19 bilden dabei
gemeinsam mit dem Verbindungsteil 13 einen Modul
des Gerétes, der leicht in den Halter eingebaut und aus
diesem wieder entfernt werden kann.

[0045] Aufderoberen Stirnseite es Halteteiles 18 liegt
ein aus einem Isoliermaterial hergestellter Druckteil 20
an, der eine die Kathode 19 mit Spiel aufnehmende
Bohrung 21 aufweist und Gber die Stirnseite des Verbin-
dungsteiles 13 vorragt.

[0046] Dieser Druckteil 20 wirkt mit einem Deckel 22
zusammen der auf ein im der oberen Stirnseite des Ver-
bindungsteiles 13 nahen Bereich angeordneten AuRRen-
gewindes 23 aufgeschraubt ist.

[0047] Der Verbindungsteil 13 ist mit drei entlang ei-
ner Mantellinie angeordneten radialen Bohrungen 24,
25 versehen, von denen die Bohrungen 24 den Durch-
tritt der Ansatze 10 der Kontaktstifte 9 ermdglichen und
im Bereich des Halteteiles 18, bzw. der Anode 15 liegen.
Die Bohrung 25 ist im Bereich des Zwischenteiles 17
angeordnet und fluchtet mit einem radial verlaufenden
EinlaR 26 des Zwischenteiles der zu einer durch die In-
nenwand des Zwischenteiles 17 begrenzten Kammer
27 fuhrt, die von der Kathode 19 durchsetzt ist.

[0048] Dabeifluchtet die Bohrung 25 bei in den Halter
1 eingesetztem Plasmaerzeuger, der als Modul aufge-
baut ist, auch mit der im Halter 1 vorgesehenen Gaszu-
fihrleitung 3.

[0049] Zum Einbau des als Modul aufgebauten Plas-
maerzeugers 11 gentigt es die Anschluf3leitungen 6, de-
ren Isolierméantel 28 mit Spiel in den Bohrungen 4 des
Einsatzes 2 des Halters 1 gefuhrt sind, zurlickzuziehen
und den Plasmaerzeuger 11 von oben in den Blgel 12
einzusetzen. Danach kénnen die Anschluf3leitungen 6
losgelassen werden und die Kontaktstifte 9 rasten in die
Bohrungen 24 des Verbindungsteiles 13 ein und sichern
die Lage des Plasmaerzeugers 11 im Halter 1. Gleich-
zeitig werden sich mit ihren Stirnflachen mittels der Fe-
dern 8 an den Halteteil 8, bzw. die Anode 15 angepref3t
und so ein guter elektrischer Kontakt hergestellit.
[0050] Beim Betrieb des Plasmaerzeugers 11 kann
Uber die Gaszufihrleitung 3 ein Gas, z.B. Helium, CO,
u.a., in die Kammer 27, die u.a. auch von der eine Di-
sendffnung 16 bestimmenden Anode 15 begrenzt ist,
eingeleitet, das die Kathode 19 umspllt und diese im
Betrieb gleichzeitig kihlt.

[0051] Wird nun ein Spannungsimpuls, dessen Span-
nung Uber der Uberschlagsspannung der Strecke An-
ode 15 - Kathode 19 liegt, so bildet sich ein Lichtbogen
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aus, der ein Plasma erzeugt, das aus der Disenéffnung
16 austritt und z.B. zum Herstellen einer Schweiflnaht
oder zum Schneiden von Materialien verwendet werden
kann. Sinkt die an der Kathode 19 und der Anode 15
anliegende Spannung unter die Brennspannung des
Lichtbogens ab, so erlischt dieser und der Stromflu®
Uber die Anoden-Kathoden-Strecke wird unterbrochen.
[0052] Grundsatzlich ist jedoch zu bemerken, dal ei-
ne Einleitung von Gas in die Kammer 27 nicht unbedingt
erforderlich ist und diese auch keine Bohrung 25 auf-
weisen muB. In einem solchen Fall saugt die Kammer
27 nach dem Ausstof3en eines Plasmaimpulses nach
dem Verldschen des Lichtbogens aus der Umgebung
Luftan. Beim nachfolgenden Ziinden eines neuen Licht-
bogens aufgrund des Anlegens eines weiteren Span-
nungsimpulses wird die Luft durch den Lichtbogen ioni-
siert und rasch erwarmt. Wodurch sie sich entspre-
chend rasch ausdehnt und mit hoher Geschwindigkeit
aus der Disendffnung 16 ausstromt.

[0053] Eine Spannungsversorgung flr einen Plas-
maerzeuger nach den Fig. 1 und 2 ist in der Fig. 3 dar-
gestellt.

[0054] Dabei ist eine Kondensatorbatterie 30 Gber ei-
nen Ladewiderstand 31 mit den Anschlissen X1 einer
regelbaren Gleichspannungsquelle 32 verbunden. Die
Kondensatorbatterie 30 weist einen fest angeschlosse-
nen Kondensator 1C1 und einen Uber einen Schalter
1S1 zu diesem parallel zuschaltbaren Kondensator 1C2
auf, wobei es sich in beiden Fallen auch um Gruppen
von Kondensatoren handeln kann.

[0055] Diese Kondensatorbatterie 30 ist Gber An-
schluBleitungen 33 34 mit dem Plasmaerzeuger 11,
bzw. dessen in der Fig. 3 nicht dargestellten Kathode
und Anode verbunden.

[0056] Parallel zur Kondensatorbatterie 30 ist ein R/
C-Glied geschaltet, das durch einen Kondensator 1C3
und einen Widerstand 1R1 gebildet ist. Dieses R/
C-Glied bildet in Verbindung mit der in der Anschlulei-
tung 34 geschalteten Drossel 1L1 einen HF-Sperrkreis,
der zum Schutz der Kondensatorbatterie 30 vor HF-Si-
gnalen vorgesehen ist.

[0057] Weiters sind noch die Ausgénge eines Zind-
gerates 35 an die Anschlueitungen 33, 34 angeschlos-
sen. Dieses Ziindgerat 35 ist eingangsseitig mit einer
Wechselspannungsquelle X2 verbunden und mit einem
Triggerschalter 1S2 versehen, durch dessen Betatigung
ein Zindimpuls ausldsbar ist.

[0058] Beim Betrieb kommtes zur Aufladung der Kon-
densatorbatterie 30 entsprechend der eingestellten
Spannung der Gleichspannungsquelle 32, die z.B. zwi-
schen 50V und 300V einstellbbar ist, und der durch die
Leitungswiderstande und den Ladewiderstand mitbe-
stimmten Zeitkonstante.

[0059] Erreicht die Kondensatorbatterie eine Span-
nung, die der Uberschlagsspannung der Anoden-Ka-
thoden-Strecke 15, 19 des Plasmaerzeugers 11 ent-
spricht, so kommt es zum Ziinden eines Lichtbogens
zwischen Anode 15 und Kathode 19 (Fig. 2) und damit
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zur Bildung von Plasma in der Kammer 27 des Plasmae-
rzeuger 11.

[0060] Gleichzeitig entladt sich die Kondensatorbat-
terie 30 entsprechend der durch deren Kapazitat und
den Leitungswiderstdanden und dem Widerstand des
Lichtbogens gegebenen Zeitkonstante. Sinkt durch die-
se Entladung die Spannung der Kondensatorbatterie 30
unter die Brennspannung des Lichtbogens ab, so er-
lischt dieser und die Kondensatorbatterie 30 |adt sich
wieder auf, wodurch sich der beschriebene Vorgang
wiederholt und sich eine Frequenz ergibt, die durch La-
de- und Entlade-Zeitkonstanten bestimmt ist. Dabei ist
der Betrieb des Ziindgerates nicht erforderlich.

[0061] Fuir bestimmte Anwendungen kann es er-
wiinscht sein, den Ziindzeitpunkt des Lichtbogens ge-
nau zu bestimmen oder einen solchen vor Erreichung
der Uberschlagsspannung der Anoden-Kathoden-
Strecke auszuldsen.

[0062] In diesem Fall wird durch Betéatigung des Trig-
gerschalters 1S2 ein Ziindimpuls ausgeldst, der zur
Zindung eines Lichtbogens zwischen der Anode 15 und
der Kathode 19 des Plasmaerzeugers 11 fihrt, ohne
daR die Kondensatorbatterie eine der Uberschlags-
spannung dieser Strecke entsprechende Spannung er-
reicht hat. Auf diese Weise kann auch das Tastverhalt-
nis, das z.B. zwischen 1:10 und 1:100 und dartber hin-
aus gewahlt werden kann, entsprechend veréndert wer-
den und das Verhaltnis zwischen der Brenndauer des
Lichtbogens und dessen Brennpause wahrend eines
Zyklusses im Sinne einer Verlangerung der Brennpause
verandert werden, da die Energie der hochfrequenten
Zindimpulse des Ziundgerates zwar zum Zinden des
Lichtbogens, nicht aber zu dessen Aufrechterhaltung
ausreicht, wenn die Spannung der Kondensatorbatterie
unter der Brennspannung des Lichtbogens abgesunken
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Plasma mit schwan-
kender Leistung fur die Behandlung von Objekten
bei dem ein Lichtbogen zwischen einer Anode und
einer Kathode, die innerhalb einer zur umgebenden
Atmosphére offenen Kammer angeordnet sind, ge-
zliindet und mit diesem Dampfe oder Gase ionisiert
werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Licht-
bogen mit Spannungsimpulsen betrieben wird, wo-
bei in den Pausen zwischen diesen Spannungsim-
pulsen die an der Strecke Anode-Kathode anlie-
gende Spannung unter die Brennspannung des
Lichtbogens abgesenkt wird, sodass der Lichtbo-
gen in diesen Pausen erlischt, und die Dauer der
Spannungsimpulse 10-5 s bis 10-3 s, vorzugsweise
10-5 s bis 104 s, betragt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungsimpulse die Uber-
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schlagsspannung der Strecke Anode-Kathode
Ubersteigen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dauer der Pausen zwi-
schen den Spannungsimpulsen die 10- bis 100-fa-
che Dauer der Spannungsimpulse betragt.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspruche 1 bis 3, bei der ein Plasmae-
rzeuger (11) vorgesehen ist, der eine mittels einer
Ausstromoffnung (16) zur umgebenden Atmospha-
re offene Kammer (27) aufweist, in der eine Anode
(15) und eine Kathode (19) angeordnet sind, die mit
einer Spannungsversorgung verbunden sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spannungsver-
sorgung durch eine Kondensatorbatterie (30) gebil-
det ist, die mit einer Ladeschaltung (31, 32) verbun-
den ist und ausgangsseitig mit der Anode (15) und
Kathode (19) des Plasmaerzeugers (11) verbunden
ist, wobei an die Anode (15) und Kathode (19) zu-
satzlich ein separates, vorzugsweise HF-Signale
lieferndes Ziindgerat (35) angeschlossen ist und
die von der Kondensatorbatterie (30) gelieferte ma-
ximale Spannung kleiner als die Uberschlagsspan-
nung der Anoden-Kathoden-Strecke (15, 19) ist.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser der Ausstromoff-
nung (16) des Plasmaerzeugers (11) 10um bis
100um betragt.

Verwendung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 3 zum Sterilisieren von Gegenstan-
den, insbesondere von Innenraumen von hohlen
Gegenstanden oder Leitungen.

Verwendung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 3 zum Punktschweilen.

Claims

A method for producing plasma with fluctuating out-
put for the treatment of objects, in which an arc is
ignited between an anode and cathode which are
arranged within a chamber which is open towards
the ambient atmosphere and with which vapors or
gases are ionized, characterized in that the arc is
operated with voltage pulses, with the voltage ap-
plied to the gap between anode and cathode being
dropped below the arc voltage of the arc in the
breaks between said voltage pulses, so that the arc
extinguishes in said breaks, and the duration of the
voltage pulses is 10-° s to 103 s, preferably 105 s
to 104 s.

A method as claimed in claim 1, characterized in
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that the voltage pulses exceed the arc-over voltage
of the gap between anode and cathode.

A method as claimed in claim 1 or 2, characterized
in that the duration of the breaks between the volt-
age pulses is 10 to 100 times the duration of the
voltage pulses.

A device for performing the method as claimed in
one of the claims 1 to 3, in which a plasma generator
(11) is provided which comprises a chamber (27)
which is open towards the ambient atmosphere by
means of an outflow opening (16) and in which an
anode (15) and a cathode (19) are arranged which
are connected with a voltage supply, characterized
in that the voltage supply is formed by a capacitor
battery (30) which is connected with a charging cir-
cuit (31, 32) and is connected on the output side
with the anode (15) and cathode (19) of the plasma
generator (11), with a separate ignition device (35),
which preferably supplies highfrequency signals,
being additionally connected to the anode (15) and
cathode (19) and the maximum voltage as supplied
by the capacitor battery (30) being smaller than the
arc-over voltage of the gap between anode and
cathode (15, 19).

A device as claimed in claim 4, characterized in
that the diameter of the outflow opening (16) of the
plasma generator (11) is 10 um to 100 pum.

The application of the method as claimed in one of
the claims 1 to 3 for sterilizing objects, especially
the cavities of hollow objects or conduits.

The application of the method as claimed in one of
the claims 1 to 3 for spot welding.

Revendications

Procédé pour générer un plasma a puissance fluc-
tuante pour le traitement d'objets consistant a allu-
mer un arc électrique entre une anode et une ca-
thode disposées dans une enceinte ouverte sur |'at-
mosphére ambiante, cet arc étant utilisé pour ioni-
ser des vapeurs ou des gaz, caractérisé en ce que
I'arc électrique est alimenté par des impulsions
électriques, la tension appliquée entre I'anode et la
cathode étant abaissée jusqu'a étre inférieure a la
tension d'arc dans les intervalles entre les impul-
sions électriques de sorte que I'arc s'éteint pendant
ces intervalles et que la durée des impulsions élec-
triques est comprise entre 10-5 et 10-3 s, de préfé-
rence entre 105 et 104 s.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les impulsions électriques sont supérieures
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alatension de décharge entre I'anode et la cathode.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la durée des intervalles entre les impul-
sions électriques est 10 a 100 fois supérieure a la
durée des impulsions électriques.

Installation permettant la mise en oeuvre du procé-
dé selon l'une quelconque des revendications 1 a
3 dans laquelle est prévu un générateur de plasma
(11) comportant une enceinte (27) ouverte sur I'at-
mosphére ambiante par le biais d'un orifice de sortie
(16), une anode (15) et une cathode (19) reliées par
une tension d'alimentation étant disposées dans la-
dite enceinte, caractérisée en ce que la tension
d'alimentation est fournie par une batterie de con-
densateur (30) qui estreliée a un circuit de recharge
(31, 32) et qui, en sortie, est reliée a I'anode (15) et
a la cathode (19) du générateur de plasma (11), un
dispositif d'allumage (35) distinct délivrant de pré-
férence des signaux HF étant en outre connecté a
I'anode (15) et a la cathode (19) et que la tension
maximale fournie par la batterie de condensateur
(30) est inférieure a la tension de décharge entre
I'anode (15) et la cathode (19).

Installation selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le diametre de l'orifice de sortie (16) du gé-
nérateur de plasma (11) est compris entre 10 um et
100 um.

Application du procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3 a la stérilisation d'objets, no-
tamment de l'intérieur d'objets creux ou de tuyaux.

Application du procédé selon lI'une quelconque des
revendications 1 a 3 au soudage par points.
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