EP O 168 810 A1l

Européisches Patentamt

0> European Patent Office

Office européen des !;revets

Anmeldenummer; 85108880.7

Anmeldetag: 16.07.85

0168810
A1

@) Versffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ int.cit: B23K 28/00

@

Prioritat: 18.07.84 DE 3426410

®

Verdffentlichungstag der Anmeldung: 22.01.86
Patentblatt 86/4

®

Benannte Vertragsstaaten: ATBECHDEFRGB ITLILU
NL SE

@ Anmelder: Siiddeutsche Kiihlerfabrik Julius Fr. Bshr
GmbH & Co. KG., Mauserstrasse 3,
D-7000 Stuttgart 30 (DE)

Erfinder: Blechert, Peter, Teckweg 7,
D-7066 Baltmannsweller 2 (DE)

Vertreter: Wilhelm, Hans-Herbert, Dr.-Ing. et al,
WILHELM & DAUSTER Patentanwiilte Hospitalstrasse 8,
D-7000 Stuttgart 1 (DE)

&

®) Ein Schweissbrenner zum Plasma-MIG-Schweissen
weist ein Fithrungs- oder Kontaktrohr auf, in dem eine ab-
schmelzende Drahtelektrode gefiihrt ist, an der ein zum
Werkstiick reichender MIG-Lichtobgen ansetzt. Dieses Fiih-
rungs- oder Kontaktrohr ist von einer Plasmadiise umge-
ben, deren innere Oberflache mit einer hochtemperaturbe-
stdndigen Isolierung versehen ist. Hierdurch kann der
Durchmesser der Plasmaanode sehr kiein gewahit werden,
was zu einem konzentrierten Plasma-Lichtbogen und einer
kleinen Bauform des Brenners fiihrt. Der Plasma-Lichtbo-
gen setzt an der Plasmaanode an und reicht ebenfalls bis
zum Werkstlick. Er hiilit hierbei den MIG-Lichtbogen ein.
Kihlkanéle sind in der Plasmadiise bis in den Bereich der
Plasmaanode gefiihrt. Die Fokussierdiise weist dhnliche
Kihlkanéle auf und ist (iberdies mit einer Harteloxalschicht
versehen, so dass ihr innerer Durchmesser ebenfalls sehr
kiein gewahlt werden kann, was zu einer guten Biindelung
des Plasma-Lichtbogens und einer kleinen Bauform fihrt.
Die dusserste Diise — die Schutzgasdilse — weist ebenfalls
eine Harteloxalschicht auf. Fokussiergas und Schutzgas
sind getrennt regelbar. Die Plasmaanode weist einen um-
laufenden, mit einer Anfassung versehenen Bund auf.

Schwelssbrenner zum Piasma-MIG-Schweissen.
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SchweiBbrenner zum Plasma-MIG-Schweifien

Die Erfindungrbetrifft einen-SchweiBbfenner-zum'Plasma-MiG—
SchweiBen mit einer in einer zentfal im Brenner liégenden elek~
trischen Kontaktanordnung gefﬁhftenrabschmelzenden Eléktrode,_ |
eiﬁer diese wenigstens teilweise umgebenden elektrisch leit-

féhigen Plasmadiise mit einer eingesetzen, nicht abschmelzenden
ringférmigen Plasmaanode, zwischen der und dem Werkstiick ein

die Elektrode einhiillender Plasmabogen unterhalten werden kann,
mit einer die Plasmadiise ﬁmgebenden Inertgasdiise und mit einer

alle diese Teile umschlieBenden Schutzgasdiise.

Zum SchweiBen von Leichtmetall, insbesondere Aluminium und
Aluminiumlegierungen, wird bevorzugt, das Metall—Inertgasver—l
fahren (MIG-Verfahren) eingesetzt. Dieses Verfahren ist ein
Schutzgas-SchweiBverfahren, bei dem ein Lichtbogen (MIG-Bogen)
von einer abschmelzenden Elektrode zum Werkstilick gefiihrt wird.
Um den Zutritt von Sauerstoff zum Schmelzbad zu verhindern,
wird ein Schutzgas, beispielsweise Argon oder ein Argongemisch,

zugefiihrt.

Das MIG-Verfahren gewdhrleistet eine hohe Energiedichte, und
die Oxidhaut des Leichtmetalls wird befriedigend aufgerissen.
Nachteilig beim MIG-Verfahren ist indes, daB die Wirmezufuhr
und damit auch die Einbrandtiefe von der Zufuhr des Zusatzwerk-
stoffs (abschmelzende Elektrode) abhdngig sind. Dadurch kann
der MIG-Bogen nicht zum Vorwdrmen des Nahtbeginns verwendet.
werden. Am Nahtbeginn kann daher der ganze zu verschweiBende
Querschnitt nicht erfasst werden. AuBerdem kann die Einbrand-
form nicht beliebig an vorgegebene Werkstilickkonturen ange-
passt werden. SchlieB8lich hat das reine MIG-Verfahren auch den

Nachteil eines relativ hohen Spritzerauswurfs.
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Die genannten Nachteile werden weitgehend vermieden, wenn
anstelle eines reinen MIG-Verfahrens ein kombiniertes Plasma-
MIG-SchweiBverfahren eingesetzt wird. Bei diesem Verfahren sinc
zweli Lichtbbgen vorhanden, némlich ein-MIG-Lichtbogen und ein
Plasma-Lichtbogen. Der Plasma-Lichtbogen hiillt den MIG—Licht—
bogen mehr oder weniger ein und kann zum Vorwdrmen der Naht
beim Beginn einer SchweiBung eingesetzt Werden.‘Die Kombinatior
. der beiden.Lichtbégén hat im Zusammenhang mit der Minimierung A
intensiven Kﬁhlunq der Fokﬁssiérdﬁse noch weitere Vorteile;
beispielsweise kann der Plasmabogen zum Teil das Abschmelzen
der abschmelzenden Elektrode iibernehmen, so daB verschiedene
Verfahrenszustdnde erreichbar sind, Jje naéhdem, ob der Plasma-
'Lichtbogen oder der MIG-Lichtbogen dominiert. Die Kombination
der beiden Lichtbdgen ergibt iiberdies eine noch bessere
Beseitigung der Oxidhaut auf der Oberfl&che des Werkstiicks und
eine bessere Reinigung derselben. SchlieBlich ist auch die
Spritzerh#dufigkeit sehr viel geringer als beim reinen MIG-Ver-.
fahren. Bei modernen SchweiBbrennern zum Plasma-MIG-SchweiBien
ist eine die abschmelzende Elektrode umgebende, vorzugsweise
ringférmige Plasmadiise vorgesehen, durch welche das Plasmagas
austreten kann und in deren Offnung eine nicht abschmelzende
Plasmaénode eingesetzt ist. An dieser Plasmaanode setzt der zur
Werkstlick fithrende und den MIG-Bogen einhiillende Plasmabogen
an. Die Stromzufﬁhrung zu Plasmaanode erfolgt liber die Plasma-
diise, d. h. die Plasmadiise muB aus elektrisch leitfdhigem

Material hergestellt sein.

Ein derartiger SchweiBbrenner ist in dem Aufsatz "Plasma- MIG
welding - a new torch and arc starting method" in der Zeit-
schrift "Metal Construction", Januar 1981, Seite 36 ff. be-
schrieben. Dieser SchweiBbrenner weist eine abschmelzende
Drahtelektrode auf, von der ein MIG-Lichtbogen zum Werkstiick
gezogen wird. Die Drahtelektrode ist von einer nicht ab-
schmelzenden Plasmaanode umgeben, von der der Plasma-Licht-
bogen ausgeht und den MIG-Lichtbogen einhiillt. Hinter der

Plasmaanode wird dem Plasma-Lichtbogen ein Zwischen- oder :
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Fokussiergas zugefihrt, welches fiir eine Einschniirung und
Blindelung des Plasmabogens sorgt. Die Fihrung des Fokussier-
gases wird von einer Fokussierdiise iilbernommen. Hinter dieser
Foku551erduse wird liber eine Schutzgasdiise Schutzgas zugefuhrt

welches den Zutritt von Luftsauerstoff zum Schmelzbad ver-

 hindert. Die Fokussiergasfiihrung und die Schutzgasfuhrung sind

miteinander uber Kandle verbunden. -

Ein Problem bei einem derartigen Plasma-MIG—SchweiBbrenner.
besteht dérin, daB der Brennerkopf aufgrund der einander
konzentrisch umgebenden Diisen (Plasmadiise, Fokussierdiise,
Schutzgasdiise) relativ groB baut. Insbesondere der groBe Durch-
- messer des Brennerkopfes schliefit seine.Verwendung in vielen
Anwendungsfdllen (z. B. beim SchweiBen von Kehlndhten) aus.
AuBerdem hat die Bohrung der Plasmaanode einen relativ grdBen
Durchmesser in der GrdBenordnung von 14 mm, was einen sehr”
breiten Plasmabogen mit geringer Energiedichte ergibt, so daB
‘der SchweiBbrenner nur fiir vergleichsweise breite N&hte ein-
gesetzt werden kann und nur ein sehr kleiner Variationsbereich
zwischen Plasma-Charakteristik und MIG-Charakteristik m&glich
ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen SchweiBbrenner
der eingangs genannten Art so auszubilden, daB der Plasmabogen
wesentlich schmdler als der Plasmabogen bekannter
Plasma-MIG-SchweiBbrenner wird, was einen wesentlich kleineren
Austrittsdurchmesser der Diisend6ffnung des Brenners erforderlich
macht. Die Aufgabe ist es daher auch, éine Konstruktion
vorzusehen, die einen solchen kleinen Dilisendurchmesser unter

den bestehenden Voraussetzungen erlaubt.

Zur LOsung werden bei einem SchweiBbrenner der eingangs ge-

nannten Art folgende Merkmale vorgesehen:

a) die Kontaktanordnung fiir die Elektrode ist als ein sich

zur Plasmadilise hin konisch verjlingendes und mit einer eng
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an den Elektrodendurchmesser angepassten Bohrung ver-
sehenes Kontaktrohr ausgebildet, das mindestens an seinem
Austrittsende fiir die Elektrode von der Plasmadiise bzw.
Plasmaanode umgeben o
ist, R '
‘b) Kontaktrohr, Plasmadiise, Inertgasdiise und Schutzgasdiise
sind mindestens im Bereich ihres Diisenmundes mit einer
hochtemperaturbestdndigen Isolierschicht, insbesonderé mit

‘einer Harteloxalschicht versehen,

c) die Elektrode reicht durch die Plasmadiise bis in den

Bereich der Inertgasdiise herein,

d) die Inertgasdiise ist innen konisch ausgebildet, so daB der
erzeugte Gasstrahl zur steuerbaren Fokussierung des Plasma-

strahles dient,

e) die Inertgasdiise weist einen Durchtrittsdurchmesser in der

Gr&Benordnung von 6 bis 11 mm, insbesondere 7 bis 9 mm auf.

Durch diese Ausgestaltung wird das Entstehen von Ibnisierungs-
oder Funkenstrecken aufgrund der Isolierung verhindert. Die
Plasmaanode und die Plasmadiise k®&nnen daher im Innendurch—
messer sehr klein ausgebildet werden. Es wird auch m&glich, die
abschmelzende Elektrode und das diese fiihrende Kontaktrohr
wesentlich weiter in die Plasmadiise einzufiihren, da Uberschléige
oder Entladungen zwischen diesem Fiihrungs- und Kontaktrohr und
der Plasmadiise nicht zu befilirchten sind. Somit wird auch das
Abweichen des Drahtes aus der Brennerachse und die daraus fol-
gende Lichtbogenunruhe verringert. Damit erhdlt auch die Plas-
maanode und somit der Plasma-Lichtbogen einen relativ geringen
Durchmesser, der noch durch die Fokussierwirkung des
ringf6rmigen Inertgasstrahles eingeschniirt und stabilisert
werden kann. Dadurch wird das SchweiBen auch von schmalen

N&hten oder von rdumlich schlecht zugdnglichen N&hten mbéglich.
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Ein Vorteil ist es auch, daB aufgrund dieser neuen Ausbildung
der Plasma-Lichtbogen das Abschmelzen der Elektrode sowie das
Aufschmelzen des Grundwerkstoffs + die Beeinflussung der

- Nahtform sehr viel besser ﬁbérnehmenvkann.,Dé} geéamte'B;enner

kann sehr klein, beispielsweise mit einem Gesamtdurchmesser von

30 bis 35 mm ausgebildet werden.
. TN

Der neue SchweiBbrenner eignet sich insbesondere zum SchweiBen

von Aluminium und wird bevorzugt bei SchweiBrobotern '

eingesetzt.

Es hat sich zur Stabiliserung des Plasmabogens auch als sehr
vorteilhaft erwiesen, wenn die Stromzuspeisung zur Plasmadiise
pulsierend und mit einer Frequenz von 1 bis 20 KHz erfolgt. Da-
durch ist eine Steuerung der Einschniirung des Plasmabogens w&h-
rend des SchweiBens ohne Diisenwechsel zwecks Anpassung an die

Nahtgeometrie moglich.

Da zumindestens die Plasmadiise, aber auch die Inertgasdiise,
wassergekiihlt sein soll, wie das an sich bekannt ist, ist es
vorteilhaft, zu ihrer Herstellung das gut leitfdhige Kupfer zu
verwenden, das entsprechend diinn ausgebildet werden kann. Die
Harteloxalschicht kann aber nicht auf Kupfer aufgebracht
werden. Es hat sich aber gezeigt, daB sich das Kupfer zundchst
auf galvanischem Weg mit einer Aluminiumschicht versehen 1&Bt,
die dann harteloxiert werden kann. Die Ausbildung von Plasma-
diise und Inertgasdiise in dieser Weise hat sich als besonders
vorteilhaft erwiesen. Aufgrund dieser Isolierschichten und ih-
rer Anordnung ist es erst mdglich, (anstelle der bisherigen un-
zuldnglichen Ziindmechanismen) mit Hilfe von z.B. Hochfrequenz
einen Pilotlichtbogen (Hilfslichtbogen) zu zilinden, der zur Vor-
ionisierung der Gase und somit zur beriihrungslosen Ziindung des
Plasmabogens dient. Die in der Plasmadiise angeordnete Plasma-
anode kann auBerdem mit einem den Mund der Plasmadiise iiber-
greifenden Bund versehen sein, der mit einem sich in Rich-

tung des Gasstromes verjilingenden konischen Rand versehen sein
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kann. Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, daB das zum zu
schweiBenden Werkstlick weisende Ende der Plasmadiise vollkommen
von der Plasmaanode gebildet wird, an der der Plasma-Lichtbogen
relativ breit ansetzen kanmw, so daB die Ausbildung einés un-
regelmaﬁlgen .Lichtbogens, wie - 31e bei bekannten Ausfuhrungs—
formen des ofteren auftrat verhlndert wird. Der Plasma—Llcht-
bogen erhalt auch eine exakt rlngformlge Gestalt und hullt den
MIG-Lichtbogen ein.  Er kann durch den Inertgasstrom zusitzlich
zum Zweck des Biindelns beeinfluBt werden. Der konische Rand der
Plasmaanode weist den Vorteil auf, daB eine Anpassung an die
gesamt konische Ausgestaltung erreicht und eine Verwirbelung

des Gasstromes verhindert wird.

Da die Plasmadiise und die Inertgasdiise, wie auch die Schutzgas-
diise aus diinnwandigem Material hergestellt werden sollen, die
Gesamtabmessungen so klein wie mdglich zu halten, ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn Abstandsrippen vorgesehen sind, die
von dem jeweilig innenliegenden Teil aus, am Umfang verteilt,
den Ringspalt zwischen den_kdnzentrisch ineinanderliegenden
Teilen i{iberbriicken. Solche Abstandsrippen erhdhen die Stabili-
tdt derx Anordnuné einerseits und geben andererseits auch die
Gewdhr, daB die konzentrische Anordnung eingehalten wird. Dies
wiederum sorgt flir gleichmé@Big ringfdrmig austretende Gas-
strahlen, die damit auch dazu beitragen, daB der Plasma-Licht-

bogen zentrisch und weitgehend stdrungsfrei verlduft.

Bei einer solchen Bauart aus diinnwandigen Teilen kommt es auch
bei der Ausgestaltung der Kiihlkandle auf eine mdglichst dinn-
wandige Ausgestaltung an. Um die Kihlwirkung so gut wie mbglich
zu erreichen, werden dabei die Kﬁhlkanéle durch Trennwédnde in
Hin- und RiickfluB unterteilt und die Trennwinde werden in Form
von aneinandergereihten und auf beiden Seiten der Trennwand an-
geordneten Nuten in Halbkreisform ausgebildet, so daB sich die
jeweils nach beiden Seiten der Trennwand weisenden B&gen
jeweils mit ihren FiiBen an den zuéeordneten Wanden abstlitzen.

Diese Ausgestaltung erm&glicht zum einen eine Unterteilung
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schmaler ringfdrmiger Kiihlrdume in den Dlisen in Hin- und Riick-
fluB. Sie erlaubt gleichzeitig aber, eine ausgezeichnete Stabi-
lisierung dieser Hohlrdume, die zusammen mit der Anordnung von
- Abstandsrippen zwisthen konzentrischen Teilen die Gesamt—
stabilitdt des neuen B;enners trotz gefinger Abmessungen-unq

trotz der Anordnung von Hohlr3umen entscheidend verbessert.

Die ringfdrmige Plasmaanode kann in vorteilhafter Weise auBen
konusfdrmig ausgebildet sein; wobei ihr Offnungswinkel so
gewdhlt wird, daB sie mit Selbsthemmung in eine entsprechende
Offnung der Plasmadiise einsetzbar ist. Dadurch 14Bt sich die

Plasmaanode leicht montieren und bei Bedarf auswechseln.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dar-
gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung erliutert. Es

zeigen:

rig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines Brennerkopfes eines
erfindungsgemdBen SchweiBbrenners in einem

schematischen Ld&ngsschnitt,

Fig. 2 einen Léngsséhnitt dhnlich Fig. 1, jedoch bei einer
abgewandelten Ausfiihrungsform und in vergréB8erter Dar-
stellung,

Fig. 2a ein Detail der Fig. 2 und.

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Kopf des SchweiBbrenners
der Fig. 2 l&ngs der Linie III.

In der Fig. 1 ist der Brennerkopf eines Plasma-MIG-SchweiB-
brenners mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Ein Werkstiick ist
schematisch dargestellt und trédgt das Bezugszeichen 2. In einem
Fihrungs—~ und Kontaktrohr 3 ist eine abschmelzende Drahtelek-
trode 4 geflihrt. Diese Drahtelektrode schmilzt ab und liefert
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hierbei den Zusatzwerkstoff flir die SchweiBnaht. Sie wird von

einem hier nicht gezeigten Vorschubmechanismus nachgefiihrt.

Das Fihrungs- und Kontaktrohr '3 ist an den positiven Pol einer -
GléichsgannﬁngSquelle 5 angeséhlossen, deren négativer'Pol mit
dem Werkstiick 2 verbunden ist. Zwischen der Drahtelektrode 4
‘und dem Werkstiick 2 ‘wird nach dem Ziinden ein schematisch ange-
deuteter Lichtbogen 6 aufrechterhalten. Dieser Lichtbogen ist
der MIG-Lichtbogen. . .

Das in seinem vorderen Teil konisch verlaufende Fiihrungs- und
Kbntaktrohr 3 ist von der Plasmadiise 7 umgeben. Diese Plasma-
diise besteht aus Kupfer ﬁnd lduft in ihrem Frontbereich eben-
falls konisch zu. Das Plasmagas wird im Inneren der Plasmadiise
in Richtung des Pfeils 8 zugefiilhrt. Als Plasmagas wird bevor-
zugt Argon eingesetzt, da dieses aufgrund seiner geringen Ioni-
sationsenergie und seiner relativ groBen Dichte die besten

Zindeigenschaften sowie die beste Lichtbogenstabilitdt bietet.

In die werkstlickseitige Offnung der Plasmadiise 7 ist die Plas-
maanode 9 eingesetzt. Diese Plasmaanode hat die Form eines
Rings aus Kohle-Kupfer-Sinterwerkstoff, der hoch strombelastbar
ist und mit eventuellen Spriﬁzernlkeine Legierungsbildung ein-
geht. Die Stromzufuhr zur Plasmaanode 9 erfolgt iUber die Plas-
madiise 7, die an den positiven Pol einer Gleichspannungsquelle
10 angeschlossen ist. Der negative Pol dieser Gleichspannungs-
quelle liegt ebenfalls an dem Werkstlick 2. Die Stromzufuhr zur
Plasmaanode 9 erfolgt damit indirekt iiber die Plasmadiise 7,
~ebenso wie.die Stromzufuhr zur Drahtelektrode 4 indirekt iiber

das Fiihrungs- und Kontaktrohr 3 erfolgt.

Zwischen der Plasmaanode 9 und dem Werkstlick 2 bildet sich ein
Lichtbogen 11 aus, der sogenannte Plasma-Lichtbogen. Dieser

Lichtbogen umgibt ringférmig den MIG-Lichtbogen.
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Die Plasmadiise 7 ist von einer Inertgasdiise 12 umgeben, die als
Fokussierdilise dient. Diese Inertgasdiise besteht aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung. 2Zwischen der Inertgasdiise 12 und
der Plasmadiise 7 wird in Richtung des Pfeils 13 Fokussiergas
zugefiihrt. Dieses FokusSigrgas-hﬁllt den Plasma—Lichtbogén ein

und sorgt fiir eine Zentrierung und FoKussierung desselben.

_Die Inertgasdiise 12 ihrerseits ist von der Schutzgasdlse 14 um;
geben. Zwischen dieser Schutzgasdlise und der Inertgasdlise wird
in Richtung des Pfeils 15 Schutzgas zugefiihrt. Dieses Schutzgas
hat dieselbe oder eine dhnliche Zusammensetzung wie das Fokus-
siergas, besteht also aus einem Argon-Helium-Gemisch. Das
Schutzgas hat die Aufgabe, den Zutritt von Luftsauerstoff zur

SchweiBstelle zu verhindern.

AuBen auf der Schutzgasdiise 14 sitzt eine Uberwurfmutter 16,
mit der der Brennerkopf an dem hier nicht gezeigten BrennerkOr-

per befestigt werden kann.

Die dem Fiihrungs- und Kontaktrohr 3 zugewandte innere Oberfld-
che der Plasmadiise 7 ist mit einer hochtemperaturbestdndigen
Isolierung versehen. Im gezeigten Ausfﬁhrungsbeisbiel besteht
diese Isolierung aus einer Schicht 17 von hochtemperaturbestén-
digem Lack, dem Keramikstaubanteile beigemischt sind. Aufgrund
dieser Isolierschicht kann der Durchmesser der Plasmadiise 7 und
auch der Plasmaanode 9 wesentlich kleiner gewdhlt werden, ohne
daB Entladungen zwischen der Plasmadlise und dem Fihrungs- und
Kontaktrohr 3 iiber Funken~ oder Ionisierungsstrecken zu be-
firchten sind. Der innere Durchmesser der Plasmaanode 9 betrdgt
etwa 6 mm. Dies filhrt zu einem sehr engen und konzentrierten
Plasmastrahl und ermdglicht auch eine im Durchmesser sehr klei-
ne Bauform des gesamten Brennerkopfes. Zugleich kann die sich
konisch verjiingende Frontpartie des Fiihrungs- und Kontaktrohrs
3 bis in den Bereich der Plasmaanode verld&ngert werden. Das
freie Ende der Drahtelektrode 4 kann somit ohne Kontakt zur

Plasmaanode um etwa denselben Winkel abgebogen werden wie bei
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bekannten Ausfiihrungsformen mit wesentlich gr&B8erem Durchmesser
der Plasmaanode. Der geringe Durchmesser des Plasma-Lichtbogens
hat liberdies den Vorteil, daB dieser Lichtbogen ganz oder teil-
weéise daé‘Abéchmelzen der Drahtelektrode iibernehmen kann, Hier-
. durch lassen sich Verschiedene'Schwechha;akteristiken erzie-
len. Der geringe Abstand.zwischen-MIG:Lichtngen und Plasma-
Lichtbogen hat auch Vorteile beim Ziinden der beiden Lichtb&gen.
.Hierbei.wird die Drahtelektrode 4 anféhglich sehr langsam vor-
geschoben, bis.sié das aus Aluminium bestehende Werkstiick 2 be-
riihrt. Sodann wird sie zurlickgezogen und zﬁnaet dabei einen
MIG-Lichtbogen geringer Leistung der dievLuftstrecke.ionisiert,
was zur spontanen Ziindung des Plasma—Lichtbogens fihrt. Der
Drahtvorschub schaltet ab, bis die Vorwdrmzeit abgelaufen ist
und dann der MIG-Lichtbogen spritzerfrei innerhalb des Plasma-
_Lichtbogens ziindet. Hierbei wird die SchweiBnaht auch beim Be-
ginn des SchweiBvorgangs sauber und vollstdndig verschweiBt.
Der geringe Durchmesser der Plasmaanode wird auch dadurch er-
moglicht, daB in der Plasmadlise 7 ein Kiihlkanal fiir Kiihlfliis-
sigkeit, insbesondere Wasser, vorgesehen ist. Der Kilhlkanal ist
ringf6rmig in die Plasmadlise eingearbeitet und wird durch eine
metallische Trennwahd 18 in einen Kihlwasservorlauf 19 und ei-
nen Klihlwasserrilicklauf 20 aufgeteilt. Die Kiihlfllissigkeit um-
strémt also die Trennwand 18, wobei sie bis in den Bereich der
Plasmaanode gelangt und diese ausreichend kiihlt. Der Kiihlkanal
und die Trennwand 18 haben jeweils ringf6rmige, konisch zulau-
fende Gestalt. Die Plasmadiise 7 kann in der Praxis beispiels-
weise aus zwei konzentrischen Rohren bestehen, die im Bereich
des Diisenmundstiicks durch ElektronenstrahlschweiBen verbunden

sind.

Die Plasmaanode besitzt die Form eines sich in Austrittsrich-
tung des Plasmagases aufweitenden Konus mit einem Offnungswin-
kel von etwa 1°. Hierdurch sitzt die Plasmaanode durch Selbst-
hemmung im Mundstiick der Plasmadiise und kann leicht und ohne
weitere Befestigungsmittel eingesetzt bzw. aﬁsgetauscht werden.

Auf der Austrittsseite ist die ringfSrmige Plasmaanode 9 mit
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einem umlaufenden Bund 21 versehen, der ihre dem Werkstiick 2
zugewandte Fldche vergrdBert. Hierdurch wird erreicht, daB sich
ein exakt ringfdrmiger Plasma-Lichtbogen ohne Unregelm&Bigkei-
ten ausbildet. An seiner AuBenseite ist der Bund 21 mit einer
Anfaéung 22 versehen. Durch diese Anfasung wird ein bestimmter
Mindestabstand gegeniiber der Fokussierdiise 12 eingehalten, so
daB die Gefahr einer Entladung zwischen der Plasmaanode und der
Fokussierdilise vermieden und die Fokussiergasstr&mung nicht ver-

wirbelt wird.

Die aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung bestehende Fo-
kussierdilise 12 ist im Bereich des Diisenmunds mit einer Hartelo-
xalschicht 23 versehen. Diese Harteloxalschicht hat isolierende
Wirkung und ermdglicht es, daB das Mundstlick der Inertgasdiise
bis nahe an den Plasma-Lichtbogen gefiihrt werden kann, ohne daB
bei einem Abbiegen der Drahtelektrode 4 eine Beschddigung der
Inertgasdiise zu befiirchten ist. Durch den geringen Innendurch-
messer von 9 bis 10 mm der Inertgasdiise kann somit das Fokus-
siergas bis sehr nahe an den Plasma-Lichtbogen herangefiihrt
werden, wodurch eine sehr gute Bilindelung und Fokussierung die-

ses Plasma-Lichtbogens ermSglicht wird.

Die Inertgasdiise 12 ist mit einer &hnlichen Kiihlung wie die
Plasmadlise 7 versehen. Ein ringfdrmiger Kiihlkanal wird durch
eine Trennwand 24 in einen Kihlwasservorlauf 25 und einen Kiihl-
wasserriicklauf 26 aufgeteilt. Der Kiihlkanal ist dabei bis in
den Frontbereich des DlUsenmundstiicks der Inertgasdiise gefiihrt,
so daB diese trotz ihrer N&he zum Plasma-Lichtbogen ausreichend
gekithlt werden kann. Auch die Inertgasdiise kann aus zwei kon-
zentrischen und im Mundbereich durch ElektronenstrahlschweiBung

verbundenen Rohren bestehen.

Die Schutzgasdiise 14 ist in ihrem Mundbereich ebenfalls mit ei-
ner Harteloxalschicht 27 versehen. Diese Harteloxalschicht hat

dieselben Funktionen wie die Eloxierung der Inertgasdilise 12.
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Das Fokussiergas und das Schutzgas sind unabhdngig voneinander
regelbar, um die verschiedenen, mit dem kombinierten Plasma-
MIG-Verfahren mdglichen Verfahrenszustdnde exakt einstellen zu
kdnnen. Durch-die Trennung des Foklissiergases vom Schutzgas
wird auBerdem eine bessere Blindelung des Plasmabogehs, éin

- stdrkeres Abschmelzen der Drahtelektrode und ein kleinerer

Sprltzerantell errelcht

In der Fig. 2 und 3 ist eine abgewandelte Ausfﬁhrungsform ge-
zeigt, bei der aber gleiche Teile auch gleich beziffert sind.
Soweit Abwandlungen vorliegen, sind ‘die gleichen Bezugszeichen

vorgesehen worden, jedoch mit einem Strich versehen.

Ahnlich wie in der Fig. 1 ist auch bei der Brennerdiise der Fig.
2 das Kontaktrohr 3 fiir die Elektrode 4 bis in den Bereich der
~ Plasmadiise 7' hereingezogen. Hier sogar .noch so weit, daB das
untere Ende des Kontaktrohres 3 in die Plasmaanode 9 herein-
greift. Die Plasmadiise 7' ist zur besseren Wdrmeableitung aus
Kupfer hergestellt. Auf dieses Material wird dann zundchst auf
galvanischem Weg eine Aluminiumschicht aufgebracht, die an-
schlieBend zu der Harteloxalschicht 32 eloxiert werden kann.
Auch die Inertgasdiise ist an ihrem unteren Ende mit einem Mund-
stiick 31 aus Kupfer versehen, das in gleicher Weise mit der
Harteloxalschicht 32 versehen ist, die allerdings auch in dem
oberen Bereich der Inertgasdiise 12' noch auf diese aufgebracht
ist. Die Schutzgasdiise 14' kann aus Aluminium bestehen und
harteloxiert sein. Sie wird durch den zwischen ihr und den
innenliegenden Teilen durchstr®menden Strom 15 des Schutzgases
gekiihlt. Weitere Vorteile dieser Art von Isolierschichten sind
neben den kleinen Abmessungen (ca. 50 pm) der gute Wdrmedurch-
gang, die VerschleiBfestigkeit und die spritzerabweisenden Ei-

genschaften.

Die Kihlkandle in der Plasmadiise 7' sind durch eingeschobene
Trennwande 18' in Vorlauf 19' und Riicklauf 20' unterteilt, wie

das auch beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 der Fall war. Un-
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terschiedlich ist aber, wegen der hier zum Einsatz kommenden
diinnen Wandstédrken, daB die Trennwand 18', wie aus Fig. 3 her-
vorgeht, mit jeweils innen- und auBenliegenden Ausnehmungen in
der Form von Nuten 37 versehen ist, die halbkreisfdrmigen Quer-—
- schnitt haben und, da sie jeweils auf dem Umfang aufeinander--
folgend angeordnet sind, auf diese Weise eine Reihe von innen-
und auBenliegenden BOgen bildet, die sich jeweils mit ihren
FiBen 38 bzw. 39 an.dem innenliegenden Wandteil der Plasmédﬁse
7' bzw. an deren auBenliegenden Wandteil abstiitzen. In gleicher
Weise ist die Trennwand 24' in der Inertgasdiise 12' ausgebil-
det. Diese Ausgestaltung fihrt zu einer Verstdrkung dieser Di-
sen. Um noch eine weitere Verstdrkung des ganzen Brennermuﬁdes
zu erreichen, sind jeweils am AuBenumfang der Plasmadiise 7'
bzw. am AuBenumfang der Inertgasdiise 12' Abstandsnocken 33 bzw.
34 vorgesehen, die den Ringspalt 36 bzw. 35 zwischen den kon-
zentrisch ineinander angeordneten Teilen liberbriicken. Die Sta-
bilitdt des so aufgebauten Brenners kann trotz kleiner Abmes-

sungen sehr hoch gehalten werden.

Der Diisenmund 31 der Inertgasdiise ist, wie aus Fig. 2 zu ent-
nehmen ist, in besonderer Weise strdmungsglinstig ausgebildet.
Der Durchmesser d der Offnung der Inertgasdiise liegt im Bereich
zwischen 7 und ¢ mm. Damit kann der Gesamtdurchmesser des soO
gestalteten Brenners unter 35 mm liegen. Von besonderem Vorteil
ist auch noch, daB der Diisenmund 31 der Inertgasdiise aus Kupfer
besteht, weil dadurch zwischen der Plasmaanode 9 bzw. ihrem ko-
nischen Bund 21 und dem gegeniiberliegenden Teil 31la des Diisen-
mundes 31 der Inertgasdiise 12' ein Pilotbogen erzeugt werden
kann, der zur Ziindung des Plasmabogens ausgeniitzt werden kann.
Der Einsatz dieses Pilotlichtbogens ist, (da er mit Hochfre-
quenz geziindet werden muB), nur mdglich durch Koﬁbination von
galvanoaluminieren und anschlieBendem Harteloxieren der Kupfer-
diisen, womit Uberschldge verhindert werden. Zusdtzlich sind
zwischen Berlihrungspunkten der Plasma- und Inertgasdiise infolge

des konstruktiven Aufbaus mindestens vier Isolierschichten vor-
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gesehen. (Dies wiederum ermdglicht erst, daB sich Plasma- und

Inertgasdiise aufeinander an den Nocken 33 abstilitzen).

Das Detail der Fig. Z2a zeigt den auch beim Ausfiihrungsbeispiel
det'Fig. 1 vorsehbaren ﬁffnungswinkel'O(, in der ein schnelles
und problemloses Auswechseln der Plasmaanode 9 im Brenner ge-
stattet. ‘ '

Durch die in der Fig. 3 deutlich efkennbaren Trennwinde 18' und
24' wird der Kihlmittelstrom in der Plasmadiise 7' bzw. in der
Inertgasdiise 12' jeweils, wie beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
1, in einen Vorlauf 19' bzw. 25' und einen Ricklauf 26' bzw.
20" unterteilt..Im Strdmungsringkanal fiir das zuzufiihrende
Inertgas 13 ist ein ringfdrmiger Filter 30 eingesetzt, der z.B.

aus Sintermaterial bestehen kann.
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Ansgpriiche

SchweiBbrenner zum Plasma-MIG-SchweiBfen mit einer in einer
zentral im Brenner liegenden elektrischen Kontaktanordnung
gefiihrten abschmelzenden Elektrode, einer diese wenigstens
teilweise umgebenden, elektrisch leitfdhigen Plasmadiise
mit einer eingesetzen, nicht abschmelzenden ringfdrmigen
Plasmaanode, zwischen aer und dem Werkstiick ein die Elek-
trode einhiillender Plasmabogen unterhalten werden kann,
mit einem zwischen Plasmadiise und Inertgasdilise brennenden
Hilflichtbogen mit einer die Plasmadiise umgebenden
Inertgasdiise und mit einer alle diese Teile umschlieBenden

Schutzgasdiise, gekennzeichnet durch folgende Merkmale

a) die Kontaktanordnung fiir die Elektrode ist als ein
sich zur Plasmadiise (7,7') hin konisch verjlingendes
und mit einer eng an den Elektrodendurchmesser
angepafBten Bohrung verseheneerontaktrdhr (3)
ausgebildet, das mindestens an seinem'Austriftsende
fiir die Elektrode von'der Plasmadiise (7,7‘) bzw. Plas--

maanode (21) umdébeh'ist,

b) Kontaktrohr (3), Plasmadlise (7,7'), Inertgasdiise
(12,12') und Schutzgasdiise (14,14') sind mindestens im
Bereich des Diisenmundes mit einer hochtemperaturbe-

stdndigen Isolierschicht, insbesondere mit einer
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Harteloxalschicht (17,23,32) versehen,

c) die Elektrode (4) reicht durch die Plasmadiise (7,7)

bis in dén Bereich dér Inertgasdiise (12,;12%), -

d) die Inertgasdiise (12,12'§'is€ so ausgebildet, daB der
- erzeugte Gasstrahl zur steuerbaren Fokussierung des

Plasmastrahles dient,

d) die Inertgasdiise (12,12') weist einen Durchtritts-
durchmesser (d) in der GréB8enordnung von 6 bis 11 mm,

insbesondere 7 bis 9 mm auf.

SchweiBbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Inertgasdiise (12,12') sich konisch in Richtung des

Gasstromes (13) verjlingt.

SchweiBbrenner nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stromzuspeisung zur Plasmadiise
(7,7') pulsierend und mit einer Frequenz von 1 bis 20 KHz

erfolgt.

SchweiBbrenher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens die Plasmadiise (7') und/oder die
Inertgasdiise (12') aus Kupfer besteht, das zundchst auf
galvanischem Weg mit einer Aluminiumschicht versehen und

dann harteloxiert ist.

SchweiBbrenner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Harteloxatschichten so angeordnet sind, daB8 an Be-
riihrungsstellen zwischen Plasma- und Inertgasdiise minde-

stens vier Isolierschichten vorliegen.

SchweiBbrenner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die in der Plasmadiise (7) angeordnete Plasmaanode (9)

mit einem den Mund der Plasmadlise ibergreifenden Bund (21)
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versehen ist.

SchweiBbrenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

daB der Bund (21) mit einem sich in-Richtung des Gas-—

stromes verjlingenden konischen Rand (22) versehen ist.

SchweiBbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,’

daB Plasmadiise (7'), Inertgasdiise (12') und Schutzgasdiise

(14') aus dﬁnnWandigem Material hergestellt und durch
strémungsgiinstig ausgebildete Abstandsnocken'(33,34)
aneinander zentriert sind, die von dem jeweilig innenlie-
genden Teil aus, am Umfang verteilt, den Ringspalt (35,36)

zwischen den Teilen iberbriicken.

SchweiBbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Inertgasdiise (12') und die Plasmadiise (7')
wassergekiihlt sind und die ringfdrmigen Kihlkandle durch
in diesen verlaufenden Trennwénde (24',18') in Hin- und
Rlicklauwf (25', 26'; 19', 20') unterteilt sind, die-in Form
von aneinandergereihten und auf beiden Seiten der Trenn-
wand angeordnete Nuten (37) ausgebildet sind, die sich
jeweils an der ihren Rdndern zugeordneten AuBenwand

abstiitzen.

SchweiBbrenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Nuten (37) halbkreisfdrmigen Querschnitt besitzen
und daB sich die so gebildeten B&gen jeweils mit ihren

FiiBen (38,39) an den Wanden abstiitzen.

Schweifbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Plasmaanode (9) auBen konusfdrmig
ausgebildet ist und ihr Offnungswinkel (&) so gewdhlt
ist, daB sie mit Selbsthemmung in eine entsprechende

O0ffnung der Plasmadiise (7) einsetzbar ist.
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