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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plasmaelektrode fiir
eine Plasma-Schneidvorrichtung nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Eine solche Plasmaelektrode ist beispielweise
mit dem Gegenstand der WO 2009/070 362 A1 bekannt
geworden. Diese Offenbarung soll vollinhaltlich vom Um-
fang der vorliegenden Erfindungsbeschreibung umfasst
sein.

[0003] Um das Kuhlproblem von Plasmaelektroden zu
beherrschen, schlagt die genannte Druckschrift vor, im
Innenraum eines etwa hohlzylindrischen Elektrodenkor-
pers ein Kihlréhrchen anzuordnen, dessen vordere
Stirnseite mit einem Abstandshalter, der am Grund des
Elektrodenkdrpers eingelegt ist, positioniert wird.
[0004] Die genannte Druckschrift offenbart auch allge-
mein eine Plasmaelektrode mit einem hohlzylindrischen
Elektrodenkoérper, an dessen vorderen Seite ein in dem
Innenraum der Elektrode gerichtete, stirnseitig angeord-
neter, zentrischer Kernhalter fiir einen Elektrodenkern
angeordnet ist.

[0005] Der Elektrodenkern ist z. B. als Hafnium-Kern
ausgebildet und wird in dem elektrodenseitigen Kernhal-
ter gehalten. Mit der Druckschrift EP |1 933 607 A1 wird
eine Plasmaelekirode gezeigt, wobei in Figur 2 bzw. Fi-
gur 3 ein Kuhlrohr innerhalb eines Brennerkérpers ge-
halten wird. Die Halterung des Kuhlrohrs 5 erfolgt da-
durch, dass im Bereich der Diisenspitze ein Absatz 2a
vorhanden ist, welcher das Dusenrohr gegenliber dem
Dusenboden beabstandet. Das Kuhlrohr 5 wird somit
nicht von dem Kernhalter, sondern von der Elektroden-
kappe beabstandet gehalten.

[0006] Mit der Druckschrift DE 10 2009 059 108 A1
wird eine Elektrode mit einem Kihlrohr fir eine Plas-
maschneidvorrichtung gezeigt. Auf der Innenseite des
Elektrodenkorpers befindet sich hierbei mindestens ein
Anschlag fur ein Kihlrohr, welcher mit der Vorderseite
des Kihlrohres zusammenwirkt. Dadurch ist es méglich,
eine gute Zirkulation der Kihlflissigkeit im unteren Be-
reich des Elektrodenkdrpers zu erzielen. Das Kihlrohr
wird jedoch hierbei von einem Elektrodenkdrper und
nicht von dem Kernhalter gehalten. Mit der Druckschrift
US 5416 296 A wird eine Plasmaelektrode fiir eine Plas-
maschneidvorrichtung offenbart, welche aus einem etwa
hohlzylindrischen Elektronenkdrper besteht und an des-
sen vorderen Seite eine in den Innenraum der Elektrode
gerichteter, stirnseitiger angeordneter, zentrischer Kern-
halter fir Kiihlrohr, welcher mit der Vorderseite des Kiihl-
rohres zusammenwirkt. Dadurchist es méglich, eine gute
Zirkulation der Kuhlflissigkeit im unteren Bereich des
Elektrodenkdrpers zu erzielen. Das Kihlrohr wird jedoch
hierbei von einem Elektrodenkdrper und nicht von dem
Kernhalter gehalten.

[0007] Mit der Druckschrift US 2004/0200810 A1 wird
eine Halterung fiir ein Kiihlrohr innerhalb eines Plasma-
brenners gezeigt. Gemal den Figuren 4a bis 9a befindet
sich in den meisten Ausfiihrungsbeispielen am Kiihlrohr-
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mittel, durch welche das Kihlrohr im Bereich der Elek-
trodenspitze beabstandet wird und dadurch eine Zirku-
lation der Kuhlflissigkeit méglich ist.

Keines der Ausfuhrungsbeispiele zeigt jedoch, dass das
Kuhlrohr durch den Kernhalter lagensicher gehalten
wird.

[0008] Mit der Druckschrift US 2008/0093346 A1 wird
eine Plasmaschneidvorrichtung und eine Kihlvorrich-
tung fir einen Plasmabrenner gezeigt. GemaR den Fi-
guren 5 bis 7 ist hierbei ein KiihIrohr innerhalb eines Bren-
nerkdrpers angeordnet, wobei die Stirnseite des Kuhl-
rohres mit einem Kernhalter zusammenwirkt. Hierbei
liegt jedoch lediglich das Kuhlrohr mit seiner Stirnseite
in axialer Richtung auf dem Kernhalter auf, womit jedoch
keine Lagensicherung gewahrleistet ist. Das Kuhlrohr
wird vielmehr im oberen Bereich des Brenners gehalten
und ist dadurch im unteren Bereich nicht lagengesichert.
[0009] Die Druckschrift US 2008/0116179 A1 zeigt ein
Verfahren und eine Vorrichtung fir einen Plasmabren-
ner. Mit den Figuren 13 bis 24 werden bodenseitige Ab-
standshalter beschrieben, welche stirnseitig im Innenbe-
reich der Elektrode einlegt werden und dadurch das Kuhl-
rohr in axialer Richtung von dem Elektrodenkdrper-Bo-
den beabstanden.

Keine der dort gezeigten Ausfihrungsbeispiele zeigt je-
doch, dass das Kihlrohr mindestens teilweise auf dem
Kernhalter lagengesichert gehalten wird.

[0010] Mit der Druckschrift WO2012/074591 A1 wird
eine Elektrode flr einen Plasmabrenner gezeigt. Geman
den Figuren 6 bis 15 weist das Kuhlréhrchen, welches
im Innenraum des Brenners angeordnet ist, im oberen
und im unteren Bereich jeweils einen Gewindegang auf,
welche im unteren Bereich mit dem Kernhalter und im
oberen Bereich mitdem Elektrodenhalter zusammen wir-
ken. Das Kihlrohr ist somit an die vorliegende Vorrich-
tung gebunden und kann nichtin andere Plasmaschneid-
vorrichtungen eingesetzt werden. Des weiteren ist diese
Vorrichtung sehr aufwendig herzustellen, da Gewinde-
gange sowohl im Bereich des Kernhalters als auch im
oberen Elektrodenkdérperbereich vorhanden sein mis-
sen.

[0011] Mit der Druckschrift US 5,416,296 wird eine
Plasmaelektrode fir eine Plasmaschneidvorrichtung,
welche aus einem etwa hohlzylindrischen Elektronenkdr-
per besteht und an dessen vorderen Seite eine in den
Innenraum der Elektrode gerichteter, stirnseitiger ange-
ordneter, zentrischer Kernhalter fiir einen Elektroden-
kern angeordnet ist. Im Innenraum des Elektrodenkor-
pers befindet sich ein Kiihlrohr, durch welches ein axialer
Kuhlflussigkeitsstrom flieBt. Der Elektrodenkernhalter
weist an seiner Aullenflache Rippen oder Nuten oder
Bohrungen auf, durch welche seine Oberflache vergro-
Rert wird. Das Kiihlrohr steht jedoch mit seiner Stirnseite
fest auf dem Boden des Elektrodenkdérpers auf und wird
somit nicht gegeniiber dem Kernhalter lagengesichert
gehalten.

[0012] Die Druckschrift US 6,362,450 B1 zeigt eine
Kuhlgasfihrung fir einen Plasmaschneidbrenner. Ge-
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maR den Figuren 1 bis 3 wird eine Gasfuihrung innerhalb
eines Brennerkdrpers gezeigt, wobei eine Ventilspindel
das durchgeleitete Gas verwirbeln und damit eine bes-
sere Kihlung erreicht werden soll. Zwar steht diese Ven-
tilspindel mit der Stirnseite in axialer Richtung auf dem
Kernhalter auf, jedoch ist keine radiale Lagensicherung
zwischen dem Kernhalter und der Ventilspindel gewahr-
leistet.

[0013] Nachteilig bei der genannten Druckschriften ist
jedoch, dass ein vom Elektrodenkérper getrenntes Teil,
namlich ein Abstandshalter, verwendet werden muss,
der als separates Teil in dem Innenraum des Elektroden-
korpers platziert werden muss, was mit einem hohen
Montageaufwand verbunden ist.

[0014] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Plasmaelektrode fir eine Plasma-Schneid-
vorrichtung und einem im Innenraum der Plasmaelekt-
rode angeordneten Kiihlrohr so weiterzubilden, dass die
Montage und Halterung des Kuhlrohrs wesentlich ver-
einfacht wird. Ferner soll die Kiihlung des Elektroden-
kerns verbessert werden.

Zur Ldsung der gestellten Aufgabe ist die Erfindung
durch die technische Lehre des Anspruches 1, 2und des
unabhangigen Anspruches 13 gekennzeichnet.
Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass auf ein
separates Teil, wie z.B. auf einen Abstandshalter oder
dergleichen, verzichtet wird und stattdessen das Kiihl-
rohr mit seiner vorderen, dem Elektrodenkern zuge-
wandten Seite direkt auf den elektrodenseitigen Kern-
halter fir die Halterung des Elektrodenkerns fixiert wird.
[0015] Es handelt sich um eine lagengesicherte Hal-
terung der vorderen Stirnseite des Kihlréhrchens direkt
auf den Kernhalter des Elektrodenkoérpers. Dieser
[0016] Kernhalter istfiir die Halterung des Elektroden-
kerns bestimmt und muss wegen der hohen Arbeitstem-
peratur des Elektrodenkerns gekuhlt werden.

Die Erfindung betrifft demnach einen vollstdndig neue
Positionierung fiir die Halterung eines Kuihlrohres, denn
bisher war es lediglich bekannt, das Kiihlrohr an riicksei-
tigen Anschlagen (s. Figur 22 der genannten Druck-
schrift) am Elektrodenkdrper zu positionieren oder eben
an stirnseitig im Elektrodenkérper-Innenraum angeord-
neten Abstandshaltern, die jedoch als separates Teil ein-
gebracht werden missen.

[0017] Mit der gegebenen technischen Lehre ergibt
sich somit der Vorteil, dass eine unmittelbare lagengesi-
cherte Halterung des vorderen Endes des Kihlrohres
auf dem den Elektrodenkern aufnehmenden Kernhalter
im Elektrodenkdrper erfolgt. Es war bisher zwar ebenfalls
bekannt, im Innenraum des Elektrodenkérpers, in der
Nahe des Kernhalters, und zwar radial auswarts des
Kernhalters, z. B. an der Innenseite des Elektrodenkor-
pers, zugeordnete Anschlage anzubringen, die Teil des
Elektrodenkdrpers waren. Nachteil der Anbringung der-
artiger Anschlage ist jedoch deren schwierige und auf-
wendige Herstellung.

[0018] Durchdietechnische Lehre der Erfindung, dass
das Kihlrohr mindestens teilweise den elektrodenseiti-
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gen Kernhalter tbergreift und sozusagen am AuRenum-
fang des elektrodenseitigen Kernhalters lagengesichert
gehalten wird, ergibt sich demgemaR der Vorteil, dass
auf getrennte Halterungs- oder Lagensicherungsmittel
verzichtet werden kann.

[0019] InderErfindungistvorgesehen, dass des Kern-
halters als in den Innenraum des Elektrodenkdrpers ge-
richteter Konuskérper ausgebildet ist, dessen Konusfla-
chen sich vom Grund des Elektrodenkdrpers ausgehend
in axialer Richtung nach hinten (oben) verjiingen.
[0020] Damit besteht der Vorteil, dass eine ausge-
zeichnete, selbsttatige Zentrierung des Kuhlrohres auf
dem als Konuskoérper ausgebildeten Kernhalter erfolgt,
weil das Kihlrohr mit seiner vorderen Stirnseite einfach
auf den Konuskdorper des Kernhalters aufgesteckt wird,
sodass ein Teil des Korpers des Kernhalters in den In-
nenraum des Kihlrohres hineinreicht.

Das KiihIréhrchen zentriert sich somit selbsttatig am Au-
Renumfang der als Konuskdrper ausgebildeten Kernhal-
ters.

Es wird noch darauf hingewiesen, dass die vordere Seite
des Kuhlrohres auf dem Kernhalter eine Lagensicherung
darstellt und das Kihlrohr selbst mit einer bevorzugt als
Schraub- oder Steckverbindung ausgebildeten Verbin-
dung bevorzugt am hinteren Ende des Elektrodenkor-
pers mit diesem losbar verbunden ist.

[0021] Die Erfindung beschaftigt sich jedoch lediglich
mit der vorderen, der Lagensicherung dienenden Halte-
rung des Kiihlrohres an dem elektrodenseitigen Kernhal-
ter, der gleichzeitig der Halterung des Elektrodenkerns
dient.

[0022] Wie das Kuhlrohr mit dem Elektrodenk&rper
selbst am hinteren Ende l6sbar verbunden ist, ist nach
einer Vielzahl von Ausfiihrungsformen (Schraubverbin-
dungen, Steckverbindungen, Bajonettfassungen und
dergleichen) moglich.

[0023] Wenn - nach der technischen Lehre des An-
spruches 1 - die Lagensicherung des vorderen Endes
des Kihlrohres auf dem in den Innenraum der Elektrode
hineinreichenden Kernhalter erfolgt, muss dafiir gesorgt
werden, dass der im Innenraum des Kuihlrohres gefiihrte
Flussigkeitsstrom im Bereich des Kernhalters umgelenkt
wird, sodass im Bereich der Lagensicherung zwischen
dem vorderen Ende des Kihlrohrs und der elektroden-
seitigen Kernhalter flr einen Austritt der Kihlflissigkeit
und fiir eine Umlenkung der Kihlflissigkeit gesorgt wer-
den muss.

[0024] Deshalb sieht die Erfindung nach einem weite-
ren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel vor, dass am Au-
Renumfang des Kernhalters mindestens eine die Kuhl-
flissigkeit filhrende Ausnehmung angeordnet ist.
[0025] Dies bedeutet, dass der Kernhalter nicht das
vordere Ende des Kiihlrohres abdichtend verschlief3t,
sondern dass im Bereich dieser Lagensicherung ein oder
mehrere, die Kuhlflissigkeit fihrende Ausnehmungen
vorhanden sind, die in der Lage sind, die im Innenraum
des Kuhlrohrs gefuhrte Kiihlflissigkeit entlang des Kern-
halters weiterzuleiten und bevorzugt bis zum Ringnut-
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grund des Elektrodenkérpers zu fiihren, wo der Kiihlflis-
sigkeitsstrom umgeleitet wird und die im Innenraum des
Kuhlrohrs gefiihrte Kihlflissigkeit aus dem Innenraum
des Kuhlrohrs in den dufleren Ringspalt zwischen der
AuBenflache des Kuhlrohrs und der Innenflache des
Elektrodenkorpers umgelenkt wird.

[0026] Fir die Ausbildung derartiger die Kihlflissig-
keit fihrender, in der Ausnehmung des Elektrodenkor-
pers selbst angeordneter Ausnehmungen gibt es eine
Vielzahl von unterschiedlichen Ausfiihrungsformen. Ein
besonderer Vorteil dieser Ausnehmungen liegt darin,
dass die gekiihlte Oberflache des Kernhalters im ein Viel-
faches im Vergleich zu einer glatten Oberflache vergro-
Rert wird und damit eine wesentlich bessere Kiihlung bei
Vervielfachung des in den Kernhalter eingesetzten Elek-
trodenkerns gegeben ist.

[0027] Deshalb wird fir diese besondere Ausbildung
des Kernhalters mit seiner vergroRRerten Oberflache ge-
sonderter Schutzbeansprucht, unabhangig davon, ob als
Halterung und Zentrierung fir ein Kuhlrohr ausgebildet
ist.

[0028] In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass der Kernhalter nicht als Kegel-
stumpf ausgebildet ist, sondern als mindestens einseitig
abgeflachter Kegelstumpf, sodass durch die so gebildete
Abflachung der Kihimittelstrom tiber den AuRenumfang
des Kernhalters in den Innenraum des Elektrodenkor-
pers gelangen kann.

[0029] Bevorzugt wird hierbei jedoch eine zweiseitige
Abflachung, die spiegelsymmetrisch bezlglich der
Langsmittenachse des als Kegelstumpf ausgebildeten
Kernhalters ausgebildet ist.

[0030] Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, dass
der Kernhalter als abgeflachter Kegelstumpf ausgebildet
ist, der im Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebil-
det ist.

[0031] Es kdnnen samtliche anderen Ausfiihrungsfor-
men verwendet werden, die beinhalten, dass im Bereich
des Kernhalters Kihlflissigkeit fihrende Ausnehmun-
gen vorhanden sind, die in der Lage sind, die im Innen-
raum des Kihlrohrs in axialer Richtung geflihrte Kihl-
flissigkeit im Bereich der Lagensicherung des Kiihlrohrs
am Kernhalter aus dem Kuhlrohr herauszuleiten und in
den Innenraum des Elektrodenkdrpers einzubringen.
[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist es deshalb vorgesehen, dass die im Kernhalter
angeordneten ein oder mehreren Ausnehmungen paral-
lel zur Konusflache des konischen Kernhalters angeord-
net sind, weil sich hierdurch besonders glinstige Stro-
mungsverhaltnisse ergeben.

[0033] Hierauf ist die Erfindung jedoch nicht be-
schrankt. Es kénnen auch Ausnehmungen verwendet
werden, die im Winkel zur Konusflache des konischen
Kernhalters gerichtet sind.

[0034] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist es im Ubrigen vorgesehen, dass die im Kern-
halter angeordnete, mindestens eine Ausnehmung ent-
weder als halboffene Langsnut oder als halboffener
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Bohrkanal oder als radial nach auRen offene Segment-
aussparung ausgebildet ist.

[0035] Es wird jedoch bevorzugt, wenn mehr als eine
Ausnehmung den AuRenumfang des Kernhalters durch-
setzt, um einen mdglichst giinstigen und vollflachigen
Kuhlflissigkeitsstrom tber den gesamten Umfang des
Kernhalters zu erreichen. Hierbei wird es dann bevor-
zugt, dass bei mehreren, die Kiihlflissigkeit fihrenden
Ausnehmungen diese gleichmaRig verteilt am Umfang
des Kernhalters angeordnet sind.

[0036] Selbstverstandlich kann es auch in einer ande-
ren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass
die vordere Stirnseite des KuhlIréhrchens nicht abdich-
tend auf dem Auflenumfang des Kernhalters aufliegt,
sondern dass zwar dort eine Auflage gegeben ist, aber
das Kuhiréhrchen in diesem Bereich noch radial nach
aulen gerichtete Schlitze, Bohrungen oder Ausnehmun-
gen aufweist.

[0037] In den nachfolgenden Ausflihrungsbeispielen
werden verschiedene Ausfiihrungsbeispiele bezuglich
der Halterung des Elektrodenkerns im Kernhalter be-
schrieben. Fir alle Ausfiihrungsbeispiele gilt, dass die in
den Innenraum des Kiihlrohrs und der Elektrode gerich-
tete Stirnseite des Kernhalters abgeflacht ist und die hin-
tere Stirnseite des Elektrodenkerns flachenbiindig mit
dieser Stirnseite ist.

[0038] In einer anderen Ausgestaltung gilt fir samtli-
che Ausfliihrungsformen, dass die in dem Innenraum des
Kuhlrohrs und der Elektrode gerichtete Stirnseite des
Kernhalters ebenfalls abgeflachtist, aber der Elektroden-
kern mit einem verldngerten Ansatz in den Innenraum
des Kuhlrohrs hineinragt.

[0039] Durch diese letztgenannte Ausflihrung wird ge-
wahrleistet, dass der Elektrodenkern - dessen Kiihlung
entscheidend ist - flissigkeitsberthrt in den Innenraum
des KuhlIréhrchens hineinragt, und damit eine noch bes-
sere Kiihlung gegeben ist.

[0040] Nach dem Gegenstand des Anspruches 2 wur-
de erkannt, dass die Oberflachenkihlung des Kernhal-
ters entscheidend dadurch verbessert werden kann,
dass diese Oberflache mit nach auflen offenen Nuten
oder Bohrungen vergréRert wird, Es bilden sich dadurch
die Oberflache des Kernhalters vergréRernde Kiihlkana-
le, die bevorzugt in axialer Richtung ausgerichtet sind.
Diese Kiuihlkanéle kdnnen jedoch auch - zu weiteren Ver-
langerung der Lange des jeweiligen Kihlkanals - auch
schraubenférmig, in der Art von Gewindegéngenden Au-
Renumfang des Kernhalters vergréfRern. Nach anderer
nicht beanspruchten Ausgestaltungen, der Kernhalter
kann hierbei im Profil zylindrisch oder konisch oder mit
jedem anderen Profil versehen sein. Auch kommt es bei
der Idee der VergroRerung der Kihlflache des Kernhal-
ters nicht darauf an, ob das Kuhlrohr lagengesichert auf
einer Auflageflache des Kernhalters aufliegt oder nur un-
ter Bildung eines Ringspaltes der Kernhalter tbergreift.
[0041] Um eine derartig vergréRerte Oberflache zu er-
halten, wurde erkannt, dass es zweckmassig ist, solche
halboffenen Nuten oder halboffenen Bohrungen entwe-



7 EP 2 640 167 B1 8

der durch eine spanabhebende Bearbeitung oder durch
eine Stauch-Umformung zu schaffen. Eine dritte Ausfiih-
rung betrifft die Anbringung eines Gewindes auf dem Au-
Renumfang des Kernhalters, was entweder durch ein Ge-
windeschneiden oder eine Stauch-Umformung erfolgen
kann.

[0042] Bei Ausfiihrungsformen nach Patentanspri-
chen wird im Ubrigen beansprucht, dass die vordere
Stirnseite des Kiihlrohrs entweder glatt und undurchbro-
chen ist oder mit seitlichen Schlitzen oder Bohrungen
versehen ist.

[0043] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden
Erfindung ergibt sich nur aus dem Gegenstand der ein-
zelnen Patentanspriiche. Im Folgenden wird die Erfin-
dung anhand von mehrere Ausflihrungswege darstellen-
den Zeichnungen naher erldutert. Hierbei gehen aus den
Zeichnungen und ihrer Beschreibung weitere erfin-
dungswesentliche Merkmale und Vorteile der Erfindung
hervor.
[0044] Es zeigen:

Figur 1: schematisiert einen Langsschnitt durch eine
erste Ausfiihrungsform einer Plasmaelektrode

Figur 2: Schnitt durch die Plasmaelektrode entlang
der in Figur 1 dargestellten Schnittlinie

Figur 3: schematisiert eine raumliche Darstellung
der Lagensicherung des vorderen Endes des Kiihl-
rohres auf einer konusférmigen Kernhalter des Elek-
trodenkorpers

Figur 4: einen Langsschnitt durch einen Elektroden-
kérper mit einer anderen Halterung des Elektroden-

kerns

Figur 5: Schnitt durch die Plasmaelektrode in Hohe
der eingezeichneten Schnittlinie

Figur 6: Langsschnitt durch eine Plasmaelektrode
mit einer zweiten Ausfiihrungsform des Kernhalters

Figur 7: Querschnitt durch die Plasmaelektrode in
Hoéhe der in Figur 6 eingezeichneten Schnittlinie

Figur 8: Langsschnitt durch eine dritte Ausflhrungs-
form einer Plasmaelektrode

Figur 9: Querschnitt durch die Plasmaelektrode nach
Figur 8

Figur 10: Langsschnitt durch eine vierte Ausfiih-
rungsform einer Plasmaelektrode

Figur 11: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 10

Figur 12: Langsschnitt durch eine fiinfte Ausfiih-
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rungsform einer Plasmaelektrode

Figur 13: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 12

Figur 14: Langsschnitt durch eine sechste Ausfiih-
rungsform einer Plasmaelektrode

Figur 15: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 14

Figur 16: Langsschnitt durch eine siebte Ausfiih-
rungsform einer Plasmaelektrode

Figur 17: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 16

Figur 18: Langsschnitt durch eine achte Ausfih-
rungsform einer Plasmaelektrode

Figur 19: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 18

Figur 20: Langsschnitt durch eine neunte Ausfiih-
rungsform einer Plasmaelektrode

Figur 21: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 20

Figur 22: Langsschnitt durch eine zehnte Ausfiih-
rungsform einer Plasmaelektrode

Figur 23: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 22

Figur 24: Langsschnitt durch eine elfte Ausflihrungs-
form einer Plasmaelektrode

Figur 25: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 24

Figur 26: Langsschnitt durch eine zwdlfte Ausfiih-
rungsform einer Plasmaelektrode

Figur 27: Querschnitt durch die Plasmaelektrode
nach Figur 26

Figur 28: Ein schematisiertes Ausfiihrungsbeispiel
im Schnitt, das eine Stauch-Umformung der zentri-
schen Kernhalter mit einem Stauchwerkzeug zeigt.

Figur 29: Der Kernhalter nach Figur 28 nach der
Stauchumformung

Figur 30: Ein weiteres schematisiertes Ausflihrungs-
beispiel mit einer Kernhalter, an deren AulRenum-
fang Kuhlkanéle in Form von Gewindegangen an-
geformt sind.
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[0045] Das in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Prinzip
der Fuhrung der Kuhlflissigkeit gilt fir samtliche anderen
Ausfiihrungsformen nach den Figuren 4 bis 30, weil diese
lediglich Abwandlungen des Prinzips nach Figuren 1 bis
3 sind. Deshalb gelten fur die gleichen Teile auch die
gleichen Erlauterungen.

[0046] Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Plasma-
elektrode 1 besteht aus einem hohlzylindrischen Elek-
trodenkorper 2 aus einem Metallmaterial, bevorzugt ei-
ner Kupfer-Legierung oder einer Silber-Legierung, in
dessen Innenraum ein hohlzylindrisches Kiihirohr 3 18s-
bar befestigt ist.

Das Kuhlrohr 3 bildet in seinem Innenraum einen die
Kuhlflissigkeit fihrenden Flussigkeitskanal 4, welche in
Pfeilrichtung 19 zur Vorderseite des Kiihlrohrs 3 unter
Druck beférdert wird.

[0047] Andervorderen Innenseite des Elektrodenkér-
pers 2 ist bodenseitig ein Kernhalter 5 angeformt, in dem
ein - z. B. aus Hafnium bestehender - Elektrodenkern 9
z.B. im Presssitz gehalten ist.

[0048] Der Elektrodenkern 9 ist stiftférmig, rundzylin-
drisch und in dessen vorderer Stirnseite ist die Emissi-
onsflache fur den Plasma-Lichtbogen ausgebildet.
[0049] Wichtig bei der Erfindung ist nun, dass in allen
Ausgestaltungen der Teil des Elektrodenkdrpers 2 bil-
dende Kernhalter 5 als Konuskdrper ausgebildet ist, das
heil3t, dieser Kérper ist bevorzugt rundzylindrisch aus-
gebildet, wie dies durch die Kreisflachen 25 in Figur 3
schematisiert dargestellt ist. Er bildet also einen abge-
flachten Kegelstumpf, wobei die abgeflachte Kegel-
stumpfflache eine Stirnseite 22 bildet.

GemaR Figur 3 ist auf den AulRenumfang des als Konus-
kérper ausgebildeten Kernhalters 5 die vordere Stirnsei-
te des Kihlrohrs 3 aufgesteckt und bildet so einen Rin-
ganschlag 10, der sich lagengesichert am AulRenumfang
des Kernhalters 5 anlegt und dort gehalten wird.

Die Innenseite des Kihlrohrs 3 bildet somit den Ringan-
schlag 10 zur Anlage auf der AufRenflache der als Ko-
nusflache 7 ausgebildeten Mantelflache des Kernhalters
5.

[0050] Es wird noch darauf hingewiesen, dass der
Elektrodenkern 9 in einer stirnseitigen Bohrung 8 des
Kernhalters 5 lagengesichert gehalten ist.

[0051] Wichtig ist nun, dass auf jeden Fall verhindert
werden muss, dass das vordere Ende des Kiihlrohrs 3
abdichtend auf dem Kernhalter 5 aufliegt. Zu diesem
Zweck sind ein oder mehrere, die Kuhlflissigkeit fiihren-
de Ausnehmungen vorgesehen, wobei im Ausfiihrungs-
beispiel nach den Figuren 1 bis 5 diese, die Kuhlflissig-
keit fihrenden Ausnehmungen als spiegelsymmetrisch
zueinander gegeniberliegenden Abflachungen 15 des
als abgestumpfter Kegelkdrper ausgebildeten Kernhal-
ters 5 ausgebildet sind.

[0052] Dies istin Figur 3 zeichnerisch dargestellt. Es
ist gezeigt, dass an und fir sich die als Kreisflache 25
ausgebildete Oberflache des kegelstumpfférmigen
Kernhalters 5 beidseitig abgeschnitten ist, um so die Ab-
flachungen 15 zu bilden, die nun ihrerseits zwei einander

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gegenuberliegende, die Kuhlflissigkeit fihrende Rings-
palte bilden.

[0053] Durchdiese RingspalteflieRtdie in Pfeilrichtung
19 herangefiihrte Kuhlflissigkeit parallel zur Konusfla-
che 7 durch die Abflachungen in Pfeilrichtung 19 weiter
(s. Figur 3), wird am Ringnutgrund 13 des Elektroden-
korpers 2 umgelenkt, und fliet dann in entgegengesetz-
ter Pfeilrichtung 23 am AuRenumfang des Kuhirohrs und
am Innenumfang des Elektrodenkdrpers 2 durch den
Ringspalt 18 zurtick.

[0054] Die Figur 3 zeigt hierbei die aus der Kreisflache
25 beidseitigherausgeschnittene Stirnseite 22, inder das
hintere Ende des Elektrodenkerns 9 als Elektrodenkern-
Ansatz 11 in die KuhlflUssigkeit hineinragt.

[0055] In Abweichung zu dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 1 zeigt die Figur 4, dass es auch mdglich ist,
das hintere Ende des Elektrodenkerns 9 im Material des
Kernhalters 5 versenkt anzubringen, sodass kein Elek-
trodenkern-Ansatz 11 flissigkeitsberlhrt in die Kihlflis-
sigkeit hineinragt, wie dies in Figur 1 dargestellt ist.
[0056] Aus dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 2
und 5 kann auch entnommen werden, dass anstatt von
zwei einander gegenuberliegenden Abflachungen 15
des Kernhalters 5 auch entweder nur eine Abflachung
15 vorhanden sein kann oder auch mehr als zwei Abfla-
chungen, die dann bevorzugt gleichmaRig verteilt am
Umfang angeordnet sind.

[0057] Hier zeigt das Ausflihrungsbeispiel nach den
Figuren 6 und 7, dass statt der Verwendung von Abfla-
chungen im Konuskdrper des Kernhalters 5 radial nach
aulen offene Langsnuten 17 eingeformt sein kénnen,
durch welche die Kihlflissigkeit hindurchflie3t.

[0058] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Langsnuten 17 als nach auRRen gedffnete keilférmige Nu-
ten ausgebildet. Statt solcher keilférmiger Nuten kénnen
auch nach aullen gedffnete halbrunde, elliptische oder
anders profilierte Nuten verwendet werden. Auch ist die
Anzahlder Nuten nicht beschrankt. Neben einer einzigen
Langsnut 17 kann eine Vielzahl von Langsnuten 17
gleichmaRig verteilt am Umfang der als Kegelstumpfkor-
per ausgebildeten Kernhalters 5 angeordnet sein.
[0059] Dies zeigen als weitere Abwandlung des Erfin-
dungsprinzips die Figuren 8 und 9, wo der Kernhalter 5
sternférmig ausgebildet ist, was bedeutet, dass die
Langsnuten 17 einen relativ groen Materialbereich des
Kernhalters 5 aussparen und hierdurch sich ein beson-
ders grof3er, die Kuhlflissigkeit fiihrender Ringspalt 16
ergibt.

[0060] Dies zeigt auch das Ausfiihrungsbeispiel nach
Figuren 10 und 11, wo gegenliber dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figuren 8 und 9 noch eine weitere Materialein-
sparung bezlglich des Materials des Kernhalters 5 er-
folgt und statt einer Vier-Stern-Anordnung nach Figur 9
nun eine Funf-Stern-Anordnung nach Figur 11 vorgese-
hen ist. Damit ergibt sich eine stark vergrofRerte AulRen-
flache des Kernhalters und optimale Kihleigenschaften.
Er ist sozusagen als "Kuhlkdrper" ausgebildet. Solche
Kihlkérper waren bisher nur zur konvektiven Luft-Kih-
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lung von Halbleiter-Bauelementen bekannt. Die Erfin-
dung schlagt jedoch einen flissigkeitsgekihlten Kern-
halter mit optimal vergréRerter Oberflache vor.

[0061] Es sind also fiinf gleichmafRig am Umfang ver-
teilt angeordnete Langsnuten 17 vorhanden, welche ge-
eignetsind, die aus dem Innenraum des Kihlrohrs 3 ent-
stromende Kihlflissigkeit gleichmaRig tber den Aufen-
umfang des Kernhalters 5 zu verteilen und in den Innen-
raum des Elektrodenkdrpers 2 bis zum Ringnutgrund 13
zu leiten und dort in entgegengesetzter Richtung (Pfeil-
richtung 23) wieder herauszufiihren.

[0062] Je groRer die Materialeinsparung im Material
des Kernhalters 5 ist, und je geringer der Materialquer-
schnitt des Kernhalters 5 ist, desto besser ist die Kiihl-
wirkung.

[0063] Dies bedeutet, dass der Kernhalter 5 aufgrund
der stark vergréRerten, radial nach aullen gerichteten
Oberflache - bedingt durch die Vielzahl der eingebrach-
ten Langsnuten 17 - eine sehr groRe gekiihlte Oberflache
aufweist, sodass eine dergestalt hergestellte Plasmae-
lektrode eine wesentlich héhere Standzeit wegen der
verbesserten Kiihlung des Elektrodenkerns 9 hat, als
vergleichsweise andere, konkurrierende Produkte.
[0064] Nach den Ausfihrungsbeispielen der Figuren
1 bis 11 werden die Langsnuten 17 bevorzugt durch eine
spanabhebende Bearbeitung mit einem Fraswerkzeug
oder dergleichen erreicht.

[0065] Beidenfolgenden Ausfiihrungsbeispielen, z. B.
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figuren 12 und 13, ist es
vorgesehen, dass anstatt der Langsnuten 17 nun Bohr-
kanale 21 mit einem geeigneten Bohrwerkzeug einge-
bracht werden. Auch hier zeigt die Figur 13, dass insge-
samt vier einander gegentiiberliegende und gleichmaRig
am Umfang verteilt angeordnete Bohrkanale 21 zu einer
entscheidenden OberflaichenvergréRerung des Auflen-
umfangs des Kernhalters 5 fiihren, sodass der Kernhalter
in optimaler Weise gekuhlt wird.

[0066] Selbstverstandlich ist es mdglich, Bohrkanale
21 mit Langsnuten 17 untereinander zu kombinieren.
[0067] Die Figur 15 zeigt, dass eine Vielzahl von Bohr-
kanalen 21 gleichmaRig verteilt am Umfang eingebracht
werden kénnen, und die Figuren 16 und 17 zeigen, dass
auch wesentliches Material des Kernhalters 5 dadurch
eingespart werden kann, indem diese nur einseitig aus-
gebildet ist und nur an einer Seite den radialen Innen-
umfang des Kihlrohrs 3 lagensichert, wahrend der an-
dere, gegenuberliegende Innenumfang des Kiihlrohrs 3
freiliegt. Dadurch wird eine optimale Fiihrung der Kihl-
flissigkeit, ohne Strdomungswiderstand, gewahrleistet.
[0068] DievorherinFigur2dargestellte beidseitige Ab-
flachung erstreckt sich nun sozusagen liber einen Winkel
von 270 Grad gemaf dem Ausflihrungsbeispiel nach Fi-
gur 17.

[0069] Demgegeniber zeigt das Ausfiihrungsbeispiel
nach den Figuren 18 und 19, dass sich die Abflachung
auch Uber einen Winkel von 180 Grad erstrecken kann,
um so einen sich Uber einen Kreiswinkel von 180 Grad
erstreckenden Ringspalt 28 zu ergeben.
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[0070] Die Figuren 20 und 21 zeigen in Abweichung
zum Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2, dass zusatzlich
neben den beiden einander gegenilberliegenden Abfla-
chungen 15 auch noch einander gegenlberliegende
Bohrkanale 21 eingebracht werden kénnen, um so fir
eine optimale Flhrung der Kihlflissigkeit zu sorgen.
[0071] Die Stirnseite 20 des Kihlrohrs 3 (s. Figur 1)
muss jedoch nicht unbedingt innenseitig am Aulenum-
fang des als Kegelstumpf ausgebildeten Kernhalters 5
aufliegen.

[0072] Ineiner anderen Ausgestaltung kann es vorge-
sehen sein, dass diese Stirnseite an zugeordneten, ring-
férmigen und sich Uber den AuRenumfang des Kernhal-
ters erstreckende, halboffene Ringnuten anlegen, so-
dass die gesamte Stirnseite 20 dann biindig in der am
AuBenumfang des Kernhalters 5 angeordneten Ringnut
anliegt.

[0073] Im Ausflihrungsbeispiel nach Figur 22 ist in
Kombination des Ausfiihrungsbeispieles nach Figur 17
noch dargestellt, dass im einseitig asymmetrisch ausge-
bildeten Kernhalter 5 noch ein zusatzlicher oder mehrere
zuséatzliche Bohrkanale 21 angeordnet sein kénnen.
[0074] Die Figuren 24 und 25 zeigen, dass in dem ein-
seitig asymmetrisch ausgebildeten Kernhalter 5 zwei
oder mehrere Bohrkanéle 21 angeordnet sein kdnnen.
[0075] InFiguren26 und 27 istdargestellt, dassin eine
asymmetrischen Kernhalter auch drei Bohrkanéle ange-
ordnet sein kénnen, sodass bei allen einseitigen Ausfiih-
rungsformen der kegelstumpfférmigen Kernhalter min-
destens eine einseitige Segmentaussparung 24 vorhan-
den ist, die sich Uber einen beliebigen Umfangswinkel
von z. B. 60, 90, 180 oder 270 Grad erstrecken kann.
[0076] Wichtig bei allen Ausfiihrungsformen ist, dass
die Langsachse 27 des Kuhlrohres 3 dezentriert in des
Kernhalters 5 gehalten ist.

[0077] Wenn bei den vorher beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen beschrieben wurde, dass der Kernhalter
5 auch einseitig und asymmetrisch ausgebildet sein
kann, so kann es vorgesehen werden, dass im gegeni-
berliegenden, freiliegenden Teil des Kernhalters, an der
keine Anlage des Kihlrohres erfolgt, noch zusatzliche
Zentriermittel vorhanden sind.

[0078] Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 28 ist dar-
gestellt, dass die Umformung eines rundzylindrischen
Kernhalters 5 mit einem Stauchwerkzeug 29 erfolgt. In
diesem nicht beanspruchten Beispiel, es ist nicht 16-
sungsnotwendig, dass der Kernhalter 5 als Konuskérper
ausgebildet ist, wie dies in den vorherigen Ausflihrungs-
beispielen beschrieben war. Auf die Stirnseite des zylin-
derférmigen Kernhalters 5 wird das Stauchwerkzeug 29
aufgesetzt, sodass der Stauchkopf 30 die obere Stirn-
seite 22 des Kernhalters 5 Ubergreift. Der Stempel 32
des Stauchkopfs 30 liegt auf diese Stirnseite 22 auf.
Durch einen Pressschlag in Pfeilrichtung 35 wird der
Kernhalter 5 gestaucht und bildet einen radialen, den
Durchmesser vergrofRernden Wulst 33 gemaf Figur 29
aus. Dieser Wulst 33 ist die Auflageflache flr die vordere
Stirnseite des Kuhlrohrs 3.
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[0079] Von Vorteil ist, wenn am Stauchkopf 30 noch
seitliche Schragen 31 angeformt sind, die zwischen sich
rippenférmige, schrag nach aufl3en gerichtete Nuten aus-
bilden. Die Schragen 31 verformen die oberen Seitenfla-
chen des Kernhalters 5 wahrend der Stauchumformung
und formen so gleichzeitig radial und schrég nach auen
gerichtete Abflachungen 15 oder Langsnuten 17 hinein.
Durch die so wahrend der Stauchumformung eingeform-
ten Abflachungen 15 oder Langsnuten 17 werden nach
aullen geoffnete Kihlkanale zur Fihrung des Kihime-
diums Uber die so vergréRerte Oberflaiche des Kernhal-
ters ausgebildet.

[0080] Stattder Anbringung der Abflachungen 15 oder
der Langsnuten 17 durch eine Stauch-Umformung ist es
in einer Weiterbildung vorgesehen, dass ein Gewinde 34
in die Oberflache des Kernhalters eingeschnitten oder
durch ein Presswerkzeug eingeformt wird. Auch hier wer-
den durch den Gewindeschnitt zusatzliche Kihlkanale
groRer Lange gebildet.

[0081] Damit offenbart ein Ausfiihrungsbeispiel eine
VergroRerung der Oberflache des Kernhalters 5 durch
Abflachungen 15, Langsnuten 17 und Gewinde 34 un-
abhangig davon, ob die Vorderseite des Kihlrohrs 3 be-
rihrend auf dem Kernhalter 5 aufsitzt oder den Kernhal-
ter unter Bildung eines Ringspaltes 16 beriihrungslos
Ubergreift.

Durch die VergroéfRerung der Oberflache des Kernhalters
5 wird eine wesentlich verbesserte Kiihlung des Kern-
halters in direkter Nahe zum annahernd auf 1000 bis
2000 Celsius Grad aufgeheizten Elektrodenkern 9 er-
reicht. Die Standzeit des Elektrodenkerns 9 konnte so
entscheidend verbessert werden.

Zeichnungslegende

[0082]

1 Plasmaelektrode

2 Elektrodenkorper

3. Kuhlrohr

4. Flussigkeitskanal

5 Kernhalter

6.7. Konusflache

8. Bohrung

9. Elektrodenkern

10. Ringanschlag

11. Elektrodenkern-Ansatz
12.13.  Ringnutgrund von 18
14.15.  Abflachung

16. Ringspalt

17. Langsnut

18. Ringspalt

19. Pfeilrichtung

20. Stirnseite

21. Bohrkanal

22. Stirnseite von 5

23. Pfeilrichtung

24. Segmentaussparung
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25. Kreisflache

26. Stirnflache von 3
27. Langsachse (Anschlag)
28. Ringspalt

29. Stauchwerkzeug
30. Stauchkopf

31. Schrage

32. Stempel

33. Waulst

34. Gewinde

35. Pfeilrichtung
Patentanspriiche

1. Plasmaelektrode (1) fir eine Plasma-Schneidvor-
richtung, die aus einem zylindrischen Kihlrohr (3)
und einem etwa hohlzylindrischen Elektrodenkérper
(2) besteht, an dessen vorderen Seite ein in den In-
nenraum des Elektrodenkérpers (2) gerichteter,
stirnseitig angeordneter, zentrischer Kernhalter (5)
fir die Halterung eines emittierenden Elektroden-
kerns (8) angeordnet ist, wobei im Innenraum des
Elektrodenkorpers (2) das Kihlrohr (3) angeordnet
ist, durch das im Betrieb ein axialer Kihlflissigkeits-
strom flieRt, wobei das Kuhlrohr (3) mit einer bevor-
zugt als Schraub- oder Steckverbindung ausgebil-
deten Verbindung am hinteren Ende des Elektroden-
kérpers (2) mit diesem l6sbar verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kernhalter (5) als
ein in den Innenraum des Elektrodenkdrpers (2) ge-
richteter Konuskorper ausgebildet ist, dessen Ko-
nusflachen (7) sich ausgehend vom Grund des Elek-
trodenkorpers (2) in axialer Richtung verjiingen und
das Kihlrohr (3) mit seiner vorderen Stirnseite (20)
mindestens teilweise auf dem Kernhalter (5) lagen-
gesichert aufgesteckt ist.

2. Plasmaelektrode nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Oberflache des Kernhal-
ters (5) Rippen oder Nuten oder Bohrungen oder Ge-
windegange eingeformt sind, welche die gekihlte
Oberflache des Kernhalters (5) vergroRern.

3. Plasmaelektrode nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Kernhalter (5) mindestens
eine die Kihlflissigkeit fihrende Ausnehmung (16,
17, 21, 24) angeordnet ist.

4. Plasmaelektrode nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die im Kernhalter (5) angeord-
nete Ausnehmung (16, 17, 21, 24) die im Innenraum
des Kuhlrohrs (3) gefuhrte Kihlflissigkeit aus dem
Innenraum des Kihlrohrs (3) in den dueren Rings-
palt (18) zwischen der AuBenflache des Kihlrohrs
und der Innenflache des Elektrodenkdrpers (2) um-
lenkt.
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Plasmaelektrode nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass eine im Kern-
halter (5) angeordnete Ausnehmung als mindestens
einseitige, axial gerichtete flissigkeitsfiihrende Ab-
flachung (15) ausgebildet ist.

Plasmaelektrode nach einem der Anspriche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die im Kernhal-
ter (5) angeordnete Ausnehmung (16, 17, 21, 24)
parallel zur Konusflache (7) des konischen Kernhal-
ters (5) angeordnet ist.

Plasmaelektrode nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die im Kernhal-
ter (5) angeordnete Ausnehmung (16, 17, 21, 24)
als halboffene Langsnut (17) oder als halboffener
Bohrkanal (18) oder radial nach auRen offene Seg-
mentaussparung (24) ausgebildet ist.

Plasmaelektrode nach einem der Anspriiche 4 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere, die
Kuhlflissigkeit fihrende Ausnehmungen (16, 17,21,
24), gleichmaRig verteiltam Umfang des Kernhalters
(5) angeordnet sind.

Plasmaelektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die in den In-
nenraum des Kihlrohres gerichtete Stirnseite (22)
des Kernhalters (5) abgeflacht ist und die hintere
Stirnseite des Elektrodenkerns (9) flachenbiindig mit
dieser Stirnseite (22) ist.

Plasmaelektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die in den In-
nenraum des Kihlrohres (3) gerichtete Stirnseite
(22) des Kernhalters (5) abgeflacht ist und der Elek-
trodenkern (9) mit einem verlangerten Ansatz (11)
in den Innenraum des Kihlrohrs (3) hinein ragt.

Plasmaelektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Kihlrohr
(3) an seiner vorderen, des Kernhalters (5) zuge-
wandten Seite seitliche Schlitze oder seitliche Boh-
rungen aufweist.

Plasmaelektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kernhalter
(5) als mindestens einseitig abgeflachter Kegel-
stumpf ausgebildet ist.

Plasmaelektrode (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kernhalter (5) eine zwei-
seitige Abflachung aufweist, die spiegelsymmetrisch
bezlglich der Langsmittenachse des als Kegel-
stumpf ausgebildeten Kernhalters (5) ausgebildet
ist.
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Claims

A plasma electrode (1) for a plasma cutting appara-
tus consisting of a cylindrical cooling tube (3) and an
approximately hollow-cylindrical electrode body (2),
atwhose frontside a central core holder (5) arranged
at the end face and facing into the interior of the
electrode body (2) is arranged for holding an emitting
electrode core (8), wherein the cooling tube (3)
through which an axial cooling liquid flow flows in
operation is arranged in the interior of the electrode
body (2), wherein the cooling tube (3) is releasably
connected to the rear end of the electrode body (2)
by means of a connection preferably formed as a
screw or plug connection, characterized in that the
core holder (5) is formed as a conical body facing
into the interior of the electrode body (2), whose con-
ical surfaces (7) taper in the axial direction starting
from the base of the electrode body (2), and the cool-
ing tube (3), with its front end face (20), is set on the
core holder (5) in an at least partially positionally se-
cured manner.

The plasma electrode according to claim 1, charac-
terized in that ribs or grooves or holes or threads
are formed into the surface of the core holder (5),
which enlarge the cooled surface of the core holder

®).

The plasma electrode according to claim 1, charac-
terized in that at least one recess (16, 17, 21, 24)
conducting the cooling liquid is arranged in the core
holder (5).

The plasma electrode according to claim 3, charac-
terized in that the recess (16, 17, 21, 24) arranged
in the core holder (5) redirects the cooling liquid con-
ducted in the interior of the cooling tube (3) from the
interior of the cooling tube (3) into the outer annular
space (18) between the outer surface of the cooling
tube and the inner surface of the electrode body (2).

The plasma electrode according to any one of claims
1 to 4, characterized in that a recess arranged in
the core holder (5) is formed as an atleast one-sided,
axially aligned, liquid-conducting flattened portion
(15).

The plasma electrode according to any one of claims
3 to 5, characterized in that the recess (16, 17, 21,
24) arranged in the core holder (5) is arranged par-
allel to the conical surface (7) of the conical core
holder (5).

The plasma electrode according to any one of claims
3 to 6, characterized in that the recess (16, 17, 21,
24) arranged in the core holder (5) is formed as a
semi-open longitudinal groove (17) or as a semi-
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open bored channel (18) or as a cut-out segment
(24) open radially toward the outside.

The plasma electrode according to any one of claims
4 to 7, characterized in that a plurality of recesses
(16, 17, 21, 24) conducting the cooling liquid are ar-
ranged equally spaced about the circumference of
the core holder (5).

The plasma electrode according to any one of claims
1 to 8, characterized in that the end face (22) of
the core holder (5) facing into the interior of the cool-
ing tube is flattened and the rear end face of the
electrode core (9) is flush with this end face (22).

The plasma electrode according to any one of claims
1 to 8, characterized in that the end face (22) of
the core holder (5) facing into the interior of the cool-
ing tube (3) is flattened and the electrode core (9)
protrudes into the interior of the cooling tube (3) with
an extended projection (11).

The plasma electrode according to any one of claims
1 to 10, characterized in that the cooling tube (3)
has lateral slots or lateral holes at its front surface
facing the core holder (5).

The plasma electrode according to any one of claims
1to 11, characterized in that the core holder (5) is
formed as a truncated cone flattened at least on one
side.

The plasma electrode (1) according to claim 12,
characterized in that the core holder (5) has a two-
sided flattened portion formed in a mirror-symmetri-
cal manner with respect to the longitudinal central
axis of the core holder (5) formed as a truncated
cone.

Revendications

Electrode a plasma (1) pour un dispositif de coupe
au plasma qui se compose d'un tube de refroidisse-
ment cylindrique (3) et d’'un corps d’électrode cylin-
drique a peu prés creux (2) sur le c6té avant duquel
estdisposé un porte-noyau centré (5) dirigé vers I'es-
pace intérieur dudit corps d’électrode (2) et disposé
cété frontal, pour tenir un noyau d’électrode émetteur
(8), le tube de refroidissement (3) par lequel un cou-
rant de liquide de refroidissement axial coule, en
fonctionnement, étant disposé dans I'espace inté-
rieur du corps d’électrode (2), le tube de refroidisse-
ment (3) étant relié de maniére amovible au corps
d’électrode (2), a I'extrémité arriere de celui-ci, a
l'aide d’'une liaison congue de préférence comme
une liaison a vis ou a emboitement,

caractérisée en ce que le porte-noyau (5) est congu
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comme un corps conique qui est dirigé vers I'espace
intérieur du corps d’électrode (2) et dont les surfaces
de cone (7) vont en s’effilant dans le sens axial a
partir de la base du corps d’électrode (2), et le tube
de refroidissement (3) est enfilé au moins en partie,
avec son coté frontal avant (20), sur le porte-noyau
(5) en étant bloqué dans sa position.

Electrode a plasma selon la revendication 1, carac-
térisée en ce qu’il est prévu, réalisés dans la surface
du porte-noyau (5), des nervures ou des rainures ou
des percages ou des pas de vis qui agrandissent la
surface refroidie du porte-noyau (5).

Electrode a plasma selon la revendication 1, carac-
térisée en ce qu’au moins un creux (16, 17, 21, 24)
qui guide le liquide de refroidissement est disposé
dans le porte-noyau (5).

Electrode a plasma selon la revendication 3, carac-
térisée en ce que le creux (16, 17, 21 24) disposé
dans le porte-noyau (5) dévie le liquide de refroidis-
sement guidé dans I'espace intérieur du tube de re-
froidissement (3), dudit espace intérieur du tube de
refroidissement (3) vers l'interstice annulaire exté-
rieur (18) entre la surface extérieure du tube de re-
froidissement etla surface intérieure du corps d’élec-
trode (2).

Electrode a plasma selon I'une des revendications
1 a4, caractérisée en ce qu’un creux disposé dans
le porte-noyau (5) est congu comme un aplatisse-
ment (16) au moins unilatéral qui est dirigé axiale-
ment et qui guide le liquide.

Electrode a plasma selon I'une des revendications
3 a 5, caractérisée en ce que le creux (16, 17, 21,
24) disposé dans le porte-noyau (5) est parallele a
la surface de cone (7) du porte-noyau conique (5).

Electrode a plasma selon I'une des revendications
3 a 6, caractérisée en ce que le creux (16, 17, 21,
24) disposé dans le porte-noyau (5) est congu com-
me une rainure longitudinale semi-ouverte (17) ou
comme un conduit de percage semi-ouvert (18) ou
comme un évidement de segment (24) ouvert radia-
lement vers I'extérieur.

Electrode a plasma selon I'une des revendications
4 a7, caractérisée en ce que plusieurs creux (16,
17, 21, 24) qui guident le liquide de refroidissement
sont répartis régulierement sur la circonférence du
porte-noyau (5) .

Electrode a plasma selon I'une des revendications
1 a 8, caractérisée en ce que le cbté frontal (22) du
porte-noyau (5) dirigé vers I'espace intérieur du tube
de refroidissement (3) est aplati, et le cété frontal
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arriere du noyau d’électrode (9) forme une surface
plane avec ledit c6té frontal (22).

Electrode a plasma selon l'une des revendications
1 a 8, caractérisée en ce que le cété frontal (22) du
porte-noyau (5) dirigé vers I'espace intérieur du tube
de refroidissement (3) est aplati, et le noyau d’élec-
trode (9) dépasse avec un bout prolongé (11) dans
I'espace intérieur du tube de refroidissement (3).

Electrode a plasma selon l'une des revendications
1 a 10, caractérisée en ce que le tube de refroidis-
sement (3) présente sur son c6té avant tourné vers
le porte-noyau (5) des fentes latérales ou des per-
cages latéraux.

Electrode a plasma selon l'une des revendications
1 a 11, caractérisée en ce que le porte-noyau (5)
est congu comme un tronc de cone aplati au moins
d’'un cote.

Electrode a plasma selon la revendication 12, ca-
ractérisée en ce que le porte-noyau (5) présente
un aplatissement des deux cotés, qui est formé en
miroir par rapport a I'axe longitudinal médian du por-
te-noyau (5) congu comme un tronc de cone.
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