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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Plasmabrennersy-
stem, umfassend einen Hochfrequenz-Plasmabrenner
mit einer Plasmabrenneinrichtung, in welcher mittels
Zufuhrung von Hochfrequenzleistung eine Plasmaflam-
me erzeugbar ist, und eine Bearbeitungskammer, in
welcher Werkstlicke positionierbar sind, um mittels der
Plasmaflamme bearbeitet zu werden.

[0002] Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum
Betreiben eines Plasmabrennersystems, welches ein
Hochfrequenz-Plasmabrenner mit einer Plasmabrenn-
einrichtung zum Erzeugen einer Plasmaflamme und
welches eine Bearbeitungskammer zur Bearbeitung ei-
nes Werkstiicks mit Hilfe der Plasmaflamme umfal}t.
[0003] Derartige Plasmabrenner lassen sich bei-
spielsweise fir die Beschichtung von Werkstlicken oder
zum Aufdampfen einsetzen, wobei dann in diesem Falle
ein Zusatzwerkstoff wie ein Metallpulver in die Plas-
maflamme eingefiihrt wird und als Beschichtung oder
Aufdampfschicht auf dem Werkstlick niedergeschlagen
wird. Die Plasmaflamme wird dabei durch Hochfre-
quenzheizung erzeugt, beispielsweise durch Hochfre-
quenz-Induktionsheizung oder durch Hochfrequenzhei-
zung in Hohlraumresonatoren.

[0004] Die DE-A-35 44 119 offenbart eine Plasma-
lichtbogeneinrichtung zum Schmelzen von Metall, wel-
che mit einer Hohlstange versehen ist, an deren unte-
rem Ende eine Traverse mit darauf symmetrisch ange-
ordneten Plasmatronen befestigt ist, deren Anzahl
durch drei teilbar ist, wobei der obere Teil der Lichtbo-
genplasmatrone, an denen Leitungen fir die Zuflihrung
von plasmabildenden Gases, der Elektroenergie sowie
fur die Zu- und Abfuhr von Kihlwasser angeschlossen
sind, durch einen an der Traverse befestigten gemein-
samen Mantel vom Schmelzraum isoliert ist. Durch die
Hohlstange wird es mdglich die Verstellung und Rege-
lung der Lage der Plasmatrone im Schmelzraum einzu-
setzen.

[0005] Aus der WO-A-92/19086 ist ein Nochlei-
stungs-Induktionsplasmabrenner bekannt.

[0006] AusderUS 4,820,900 ist ein Vakuum-Plasma-
spriihsystem mit einer Sprithkammer bekannt, in der ein
Werkstlick positionierbar ist. Mittels eines motorgetrie-
benen Manipulators a3t sich eine Plasmakanone relativ
zu dem Werkstlck in mindestens zwei Achsrichtungen
verandern.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Plasmabrennersystem mit den eingangs
genannten Merkmalen so zu verbessern, dal} es univer-
sell einsetzbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgema-
Ren Plasmabrennersystem mit den eingangs genann-
ten Merkmalen dadurch geldst, dal® das Plasmabren-
nersystem eine Hoheneinstellvorrichtung aufweist,
durch die ein vertikaler Abstand zwischen der Plasmab-
renneinrichtung des Hochfrequenz-Plasmabrenners
und einem zu bearbeitenden Werkstuck einstellbar ist,
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und daR Hochfrequenzleitungen von einem
Anpalglied, welches zur Einkopplung der Hochfre-
quenzleistung eines Hochfrequenz-Generators in die
Hochfrequenzleitungen dient, starr zu der Plasmabren-
neinrichtung des Hochfrequenz-Plasmabrenners ge-
fuhrt sind.

[0009] Auf diese Weise kann bei dem erfindungsge-
mafRen Plasmabrennersystem ein optimaler vertikaler
Abstand zwischen dem Werkstiick und der Plasmaflam-
me, welche in der Plasmabrenneinrichtung erzeugt
wird, eingestellt werden. Dadurch kann mit dem erfin-
dungsgemafRen Plasmabrennersystem eine Vielzahl
von Werkstlicken mit unterschiedlichen Werkstuckgeo-
metrien bearbeitet werden. Es IRt sich eine konturge-
naue Nachfiihrung auch bei ungtinstigen oder sperrigen
Werkstuckgeometrien erreichen. Bei Werkstlcken, die
eine grofRe Hohe aufweisen, |aRt sich die Bearbeitungs-
kammer besser ausnutzen, da durch eine optimierte
Hoheneinstellung eine Einengung des Gesichtsfeldes
beispielsweise fiir eine Zusatzwerkstoffbeaufschlagung
des Werkstlickes durch Anpassung des vertikalen Ab-
standes vermeidbar ist.

[0010] Esistbesonders glinstig, wenn Hochfrequenz-
leitungen von einem AnpaRglied, welches zur Einkopp-
lung der Hochfrequenzleistung eines Hochfrequenzge-
nerators in die Hochfrequenzleitungen dient, starr zu
der Plasmabrenneinrichtung des Hochfrequenzplas-
mabrenners gefihrt sind. Zur Erzeugung der Plas-
maflamme muf die Plasmabrenneinrichtung mit Hoch-
frequenzleistung Uber die Hochfrequenzleitungen ver-
sorgt werden. Zur Ubertragung einer hohen Hochfre-
quenzleistung und zur optimalen Einkopplung dieser
Hochfrequenzleistung in ein Arbeitsgas zur Erzeugung
der Plasmaflamme muf} das Anpafiglied auf die Hoch-
frequenzleitungen und die Plasmabrenneinrichtung ins-
besondere beziiglich des Wellenwiderstandes abge-
stimmt sein. Durch die starre Fiihrung der Hochfre-
quenzleistungenist gewahrleistet, dal bei einer Einstel-
lung des vertikalen Abstands zwischen der Plasmab-
renneinrichtung und dem zu bearbeitenden Werkstlick
die Abstimmung durch das Anpafglied erhalten bleibt,
so daB bei jeder Héheneinstellung bei einem einmal ab-
gestimmten Anpafglied die gleiche Hochfrequenzlei-
stung in die Plasmabrenneinrichtung eingekoppelt wird
und die Plasmaflamme dann stets die gleichen Charak-
teristika aufweist.

[0011] Ineinerglnstigen Variante einer Ausfiihrungs-
form sind die Hochfrequenzleitungen als Leitungsreso-
natoren ausgebildet, um auf diese Weise die Ubertra-
gung einer hohen Hochfrequenzleistung zu der Plas-
mabrenneinrichtung zu ermdglichen.

[0012] Besonders giinstig ist es, wenn der Hochfre-
quenz-Plasmabrenner mit der Plasmabrenneinrichtung
durch die Hoéheneinstellvorrichtung in einer vertikalen
Richtung bezlglich des zu bearbeitenden Werkstiicks
verschieblich ist. Auf diese Weise ist der Hochfrequenz-
Plasmabrenner relativ zum Werkstlick verschieblich,
welches dann insbesondere nur in einer x-y-Ebene
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senkrecht zu der vertikalen Richtung in der Bearbei-
tungskammer verschieblich zu sein braucht. Dadurch
IaRt sich die x-y-Bewegung des Werkstiicks von der ver-
tikalen z-Bewegung entkoppeln, da letztere durch eine
Hochfrequenz-Plasmabrenner-Verschiebung erfolgt.
Auf diese Weise 1aRt sich eine Positioniervorrichtung
zur Bewegung des Werkstlicks in der Bearbeitungs-
kammer mit geringem Aufwand und mit geringer be-
triebsmaRiger Storanfalligkeit einsetzen. Dies ist insbe-
sondere von groRem Vorteil, wenn die Bearbeitungs-
kammer eine Vakuumkammer ist und die Werkstlcke
mit Hilfe der Plasmaflamme im Vakuum bearbeitet wer-
den sollen. Durch die Einstellung des vertikalen Ab-
stands mittels der Hoheneinstellung des Hochfrequenz-
Plasmabrenners kénnen insbesondere bei geringem
Abstand der Werkstilicke vom Hochfrequenz-Plasmab-
renner héhere Genauigkeiten erreicht werden als wenn
eine Positioniervorrichtung ein Werkstuck in allen drei
Raumrichtungen (x, y, z) bewegen mifite.

[0013] Gunstig ist es, wenn das Anpaliglied in einem
festen Abstand zum Hochfrequenz-Plasmabrenner an-
geordnet ist und mit diesem verschieblich ist. Auf diese
Weise ist sichergestellt, dal die Hochfrequenzleitungen
zwischen dem Anpafiglied und der Plasmabrennein-
richtung keine Dehnungen oder Stauchungen erfahren,
die sonst eine Neuabstimmung des Anpal3gliedes nétig
machen wirden.

[0014] Ineiner Variante einer Ausfiihrungsform ist der
Hochfrequenz-Generator fest bezliglich des Anpalglie-
des angeordnet, so daf} er mit dem Hochfrequenz-Plas-
mabrenner verschieblich ist. Dies ist insbesondere vor-
teilhaft, wenn die Einkopplung der Hochfrequenzlei-
stung von dem Hochfrequenz-Generator in das
Anpaliglied kritisch ist, da diese Einkopplung dann
durch eine Verschiebung des Hochfrequenz-Plasmab-
renners nicht verandert wird.

[0015] Es kann auch vorgesehen sein, dal der Hoch-
frequenz-Generator fest gegentber der Bearbeitungs-
kammer angeordnet ist. Dadurch wird die bei der Ver-
schiebung des Plasmabrenners zu bewegende Masse
verringert, da der Hochfrequenz-Generator selber nicht
mitverschoben werden mul3.

[0016] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der erfindungsgeméafien Vorrichtung ist das An-
paflglied abstimmbar zur Optimierung der Hochfre-
quenz-Leistungszufuhr durch die Hochfrequenzleitun-
gen zu der Plasmabrenneinrichtung. Dadurch kann die
Hochfrequenzheizung optimiert werden, um eine grof3e
Leistung in ein Arbeitsgas zur Erzeugung der Plas-
maflamme einzukoppeln und bei Anderungen des Sy-
stemaufbaus, beispielsweise Verkirzung oder Verlan-
gerung der Hochfrequenzleitungen oder Austausch der
Plasmabrenneinrichtung, kann auf einen neuen optima-
len Leistungseinkopplungswert abgestimmt werden.
[0017] In einer konstruktiv besonders einfachen Aus-
fuhrungsform ist der Hochfrequenz-Plasmabrenner an
einem GleitfUhrungselement der Hoheneinstellvorrich-
tung, welches in vertikaler Richtung verschieblich ist,
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gehalten.

[0018] Giinstigerweise fiilhren dann Versorgungslei-
tungen flir den Plasmabrenner durch das Gleitfiihrungs-
element, um auf diese Weise die Zufuhr von Versor-
gungsmedien zu dem Hochfrequenz-Plasmabrenner zu
gewahrleisten.

[0019] Die Versorgungsleitungen umfassen dabei die
Hochfrequenzleitungen zur Plasmabrenneinrichtung,
welche auf diese Weise starr flhrbar sind. Weiter um-
fassen die Versorgungsleitungen eine Arbeitsgaszufiih-
rung zur Plasmabrenneinrichtung, wobei das Arbeits-
gas ein Brennergas ist, welches zur Plasmaerzeugung
dient. Weiter umfassen die Versorgungsleitungen eine
Kahlmittelzufiihrung zu der und eine Kihimittelabfiih-
rung von der Plasmabrennereinrichtung.

[0020] Beieinervorteilhaften Variante der erfindungs-
gemafien Vorrichtung umfassen die Versorgungsleitun-
gen auch eine Zusatzwerkstoffzufihrung zur Plasmab-
rennereinrichtung, wobei der Zusatzwerkstoff beispiels-
weise als Beschichtungsmittel eingesetzt ist. Bei einer
glnstigen Variante einer Ausfihrungsform weist die Zu-
satzwerkstoffzuflihrung eine Diise zum Einblasen von
Zusatzwerkstoff in die Plasmaflamme auf. Dadurch 1813t
sich die Plasmaflamme optimal nutzen, um das zu be-
arbeitende Werkstlick mit Zusatzwerkstoff zu beauf-
schlagen.

[0021] In einer vorteilhaften Variante einer Ausflih-
rungsform umfafit das Gleitfihrungselement eine Kihl-
mittelzufiihrung und eine Kuhimittelabfiihrung zur Be-
aufschlagung der Hochfrequenzleitungen im Gleitfiih-
rungselement mit Kiihimittel. Auf diese Weise 148t sich
durch Kithlung der Hochfrequenzleitungen die Hochfre-
quenzleistungszufiihrung zur Plasmabrenneinrichtung
weiter verbessern.

[0022] Es kann erfindungsgemal vorgesehen sein,
daf die Bearbeitungskammer als Vakuumkammer aus-
gebildet ist. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn das
erfindungsgemale Plasmabrennersystem fir Be-
schichtungsaufgaben von Werkstiicken eingesetzt
wird, um Verunreinigung der Werkstiickoberflachen und
der Beschichtungswerkstoffe beim Niederschlagen auf
den Werkstlicken zu vermeiden.

[0023] Giinstigerweise umfalit das Gleitfiihrungsele-
ment eine Dichtungseinrichtung zur gasdichten Abdich-
tung gegen die Bearbeitungskammer, so dal eine Ent-
kopplung von der Gas- bzw. Vakuumatmosphare der
Bearbeitungskammer vorliegt. Die Dichtungseinrich-
tung ist glinstigerweise durch einen Membranbalg ge-
bildet, durch den eine duRlerst elastische, radial druck-
sichere Abdichtung gewabhrleistbar ist.

[0024] Ginstig ist es dann auch, wenn das Gleitflih-
rungselement eine Dichtung umfafit, durch die ein In-
nenraum des Gleitfihrungselements gasdicht gegen-
Uber einem AuRenraum des Plasmabrennersystems
abgedichtet ist. Auf diese Weise ist der Innenraum des
Gleitfihrungselementes mit einem Medium beauf-
schlagbar. Bei dem Beaufschlagungsmedium handelt
es sich vorteilhafterweise um ein Schutzmedium zum
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Unterdriicken von Hochfrequenz-Durchschlagen. Das
Beaufschlagungsmedium kann gasférmig sein, denk-
bar ist beispielsweise SFg als Schutzgas zur Unterdriik-
kung von Hochfrequenzdurchschldgen. Es ist auch
denkbar, daB beispielsweise Silikondl als fliissiges Be-
aufschlagungsmedium eingesetzt wird.

[0025] Vorteilhaft ist es, wenn das Beaufschlagungs-
medium durch den Innenraum des Gleitfiihrungsele-
mentes zur Kiihlung der Hochfrequenzleitungen gefiihrt
ist. Besonders glinstig ist dann eine Kombinationswir-
kung des Beaufschlagungsmediums als Durchschlags-
Unterdrickungsmedium und als Kihimedium.

[0026] In einer konstruktiv besonders einfachen Vari-
ante einer Ausfihrungsform ist das Gleitfiihrungsele-
ment durch ein Gleitrohr gebildet.

[0027] Konstruktive Vorteile sind auch dadurch gege-
ben, dal das AnpaRglied kraftschliissig bezliglich des
Gleitfhrungselements in einem festen Abstand zum
Hochfrequenz-Plasmabrenner gehalten ist.

[0028] Dies laRtsich in einer glinstigen Variante einer
Ausflihrungsform dadurch erreichen, dal an dem Gleit-
fuhrungselement kraftschlissig in einem festen Ab-
stand zum Hochfrequenz-Plasmabrenner ein Halte-
element angeordnet ist, an welchem das Anpalglied fi-
xiert ist.

[0029] Zur Erzielung einer genauen und einfachen
Hoéheneinstellung ist es vorteilhaft, wenn die Héhenein-
stellvorrichtung einen Stellantrieb umfaf3t. Ginstiger-
weise umfalt die Hoheneinstellvorrichtung weiter eine
Steuereinheit zum Steuern des vertikalen Abstands des
Hochfrequenz-Plasmabrenners relativ zu dem Werk-
stlick, um eine genaue und prazise Einstellung der ver-
tikalen Abstédnde zwischen den Plasmabrenneinrich-
tung und dem Werkstuick zu gewahrleisten.

[0030] Zur Erhéhung der Arbeitssicherheit bei dem
erfindungsgemaflen Plasmabrennersystem ist es vor-
gesehen, dafl’ die Bearbeitungskammer geerdet ist. Aus
dem Stand der Technik sind Plasmabrennersysteme
bekannt, bei denen die Hochfrequenz-Plasmabrenner
von einem Anpafiglied symmetrisch eingespeist wer-
den und zur Vermeidung der Gefahr von Uberschlagen
innerhalb einer Vakuumkammer derartige Kammern un-
geerdet betrieben werden, um Kammerwéande auf ei-
nem schwimmenden Potential zu halten, und dadurch
Uberschlage zu vermeiden. Durch das erfindungsge-
maRe Plasmabrennersystem sind solche Hochfre-
quenzdurchschlage verringerbar oder vermeidbar.
[0031] In einer vorteilhaften Variante einer Ausfiih-
rungsform ist in der Bearbeitungskammer ein Positio-
niervorrichtung zur Positionierung des zu bearbeiten-
den Werkstlicks relativ zum Hochfrequenz-Plasmab-
renner angeordnet. Dadurch kann das Werkstick inner-
halb der Bearbeitungskammer bewegt und positioniert
werden, um insbesondere eine Nachflihrung des Werk-
stlickes zur Bearbeitung mittels der Plasmaflamme zu
ermoglichen. Durch die Positioniervorrichtung ist das
Werkstlck in einer horizontalen Ebene senkrecht zur
vertikalen Richtung positionierbar. Es kann auch vorge-
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sehen sein, dal durch die Positioniervorrichtung das
Werkstuck in vertikaler Richtung positionierbar ist. Dies
kann beispielsweise zu einer Vorpositionierung oder
Grobpositionierung des vertikalen Abstandes zwischen
dem Werkstlick und der Plasmabrenneinrichtung be-
nutzt werden.

[0032] Ineinerglinstigen Variante einer Ausfiihrungs-
form ist die H6heneinstellvorrichtung an einer Halteein-
richtung gehalten, welche festlegbar verschieblich be-
ziglich der Bearbeitungskammer gelagert ist. Dies er-
mdglicht eine einfache Zuganglichkeit und Austausch-
barkeit des Hochfrequenz-Plasmabrenners des Plas-
mabrennersystems, indem beispielsweise eine Verbin-
dung zwischen der Héheneinstellvorrichtung und dem
Plasmabrenner geldst wird und dann mittels des Rah-
mens die Hoheneinstellvorrichtung in eine nichtbehin-
dernde Position verschoben wird.

[0033] Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren mit den eingangs ge-
nannten Merkmalen zu schaffen, das eine universelle
Einsetzbarkeit eines Plasmabrennersystems erlaubt.
[0034] Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren mit den
eingangs genannten Merkmalen erfindungsgemaf da-
durch gel6st, daB ein vertikaler Abstand zwischen dem
Hochfrequenz-Plasmabrenner und dem Werkstlick
durch Verschiebung des Hochfrequenz-Plasmabren-
ners relativ zum Werkstiick eingestellt wird, wobei ein
Anpaliglied, durch welches Hochfrequenzleistung in
Hochfrequenzleitungen eingekoppelt wird, welche zu
der Plasmaeinrichtung fihren, in einem festen Abstand
zum Plasmabrenner angeordnet ist, so dall die Hoch-
frequenzleitungen starr flhrbar sind.

[0035] Die Vorteile des erfindungsgeméafien Verfah-
rens wurden bereits im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung diskutiert.

[0036] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 Eine vordere Schnittansicht eines erfindungs-
gemalen Plasmabrennersystems;

Fig. 2 eine seitliche Schnittansicht eines erfindungs-
gemafien Plasmabrennersystems und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Plas-
mabrenneinrichtung.

[0037] Ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-

mafRen Plasmabrennersystems, welches in Fig. 1 als
Ganzes mit 10 bezeichnet ist, umfal’t eine Bearbei-
tungskammer 12, in der ein Werkstlick 14 oder eine
Gruppe von Werkstlicken positionierbar ist.

[0038] Dazuisteine Positioniervorrichtung 16, auf der
das Werkstiick 14 fixierbar ist, fest mit einem Boden 18
der Bearbeitungskammer 12 verbunden. Die Positio-
niervorrichtung 16 erlaubt eine Verschiebung des Werk-
stiicks 14 in einer Ebene x-y, welche senkrecht zu einer
vertikalen Achse 20 (z-Achse) des Plasmabrennersy-
stems 10 ist.
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[0039] In einer Variante einer Ausfihrungsform ist es
vorgesehen, dal} die Positioniervorrichtung 16 auch ei-
ne Positionierung in einer vertikalen Richtung 22 (z-
Richtung) parallel zur vertikalen Achse 20 aufweist.
[0040] Die Bearbeitungskammer 12 weist einen Man-
tel 24 auf, welcher im Querschnitt (Fig. 2) halbkreisfor-
mig ausgebildet ist. Der Mantel 24 ist aus einem metal-
lischen Werkstoff gefertigt und geerdet. Er ist insbeson-
dere drucksicher und gasdicht und weist Anschliisse 26
auf, die mit einer Vakuumpumpe (in der Fig. nicht ge-
zeigt) verbunden sind. Dadurch laRt sich in einem Be-
arbeitungsraum 28 der Bearbeitungskammer 12 ein Va-
kuum erzeugen, um das Werkstiick 14 in einem Vakuum
bearbeiten zu kénnen.

[0041] Mitder Bearbeitungskammer 12 kraftschlissig
verbunden ist eine Rahmenstruktur 30, die eine Héhen-
einstellvorrichtung 32 halt, wobei die Hoheneinstellvor-
richtung 32 einen Hochfrequenz-Plasmabrenner 34
halt, in welchem eine Plasmaflamme zur Bearbeitung
des Werkstlickes 14 erzeugbar ist.

[0042] Die Rahmenstruktur 30 umfalt bogenférmige
Rahmentragerelemente 36, welche jeweils an duReren
im Querschnitt halbkreisférmigen Enden der Bearbei-
tungskammer 12 angeordnet sind. Auf den bogenférmi-
gen Rahmentrédgerelementen sind Rahmenstitzele-
mente 38 abgestitzt; diese sind bevorzugterweise sym-
metrisch zur vertikalen Achse 20 angeordnet, um eine
gleichmaRige Kraftverteilung des Gewichts der Héhen-
einstellvorrichtung 32 auf die Rahmenstruktur 30 zu ge-
wahrleisten. Durch die Rahmenstitzelemente werden
in horizontaler Richtung senkrecht zur vertikalen Achse
20 Rahmentrager 40 gehalten, die beispielsweise ein
H-Profil aufweisen.

[0043] Durchdie Rahmentrager40 ist eine Haltebasis
42 gebildet, auf der eine Halteeinrichtung 44 der Hohen-
einstellvorrichtung 32 gehalten ist. Die Halteeinrichtung
44 umfalt parallel zur vertikalen Achse 20 angeordnete
Halteelemente 46, welche insbesondere symmetrisch
zur vertikalen Achse 20 angeordnet sind, und die an ih-
rem oberen Ende mittels einer Oberplatte 48 verbunden
sind.

[0044] Die aus den Halteelementen 46 und der Ober-
platte 48 gebildete Halteeinrichtung 44 ist auf Lagern 50
gelagert, so dal} sie senkrecht zur vertikalen Achse 20
und senkrecht zur Richtung der Rahmentrager 40 ver-
schieblich ist. Die Halteeinrichtung 44 weist Festle-
gungsmittel (in der Fig. nicht gezeigt) auf, durch die auf
wieder |6sbare Weise die Halteeinrichtung 44 an den
Rahmentragern 40 kraftschlissig fixierbar ist.

[0045] Die Oberplatte 48 weist in ihrem Zentrum ko-
axial zur vertikalen Achse 20 eine Offnung 52, in der
eine Fiihrung 54 angeordnet ist. Durch diese Offnung
521auftin z-Richtung 22 verschieblich gefiihrt eine Spin-
del 56 koaxial zur vertikalen Achse 20. Die Spindel 56
ist durch einen Stellantrieb 58, welcher von der Ober-
platte 48 gehalten ist, in z-Richtung 22 einstellbar ver-
schieblich. Dazu umfalt der Stellantrieb eine Welle 60
und eine Umsetzungseinheit 62, durch die eine Rotation
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der Welle 60 in eine z-Bewegung der Spindel 56 umge-
wandelt wird. Der Stellantrieb 58 und damit die Bewe-
gung der Spindel 56 wird durch eine Steuereinheit 59
gesteuert.

[0046] Beidem Stellantrieb 58 kann es sich beispiels-
weise um einen elektrischen Antrieb oder einen hydrau-
lischen Antrieb handeln.

[0047] An ihrem unteren, der Bearbeitungskammer
12 zugewandten Ende ist die Spindel 56 mit einer ersten
Montageplatte 64 kraftschlissig verbunden. Die erste
Montageplatte 64 ist mit einer zweiten Montageplatte 66
(Fig. 2), welche der Bearbeitungskammer 12 zuge-
wandt angeordnet ist, kraftschlissig verbunden. Dazu
sind zwischen erster Montageplatte 64 und zweiter
Montageplatte 66 parallel zur vertikalen Achse 20 an-
geordnete Trager 68 bevorzugterweise in der Nahe ei-
nes dufleren Randes jeweils der ersten Montageplatte
64 und der zweiten Montageplatte 66 mit diesen Uber
I6sbare Verbindungen 70, insbesondere lber Schraub-
verbindungen, verbunden.

[0048] An der zweiten, unteren Montageplatte 66 ist
ein Gleitfuhrungselement 72 kraftschlissig gehalten,
welches sich koaxial zur vertikalen Achse 20 in Richtung
der Bearbeitungskammer 12 erstreckt. Das Gleitfiih-
rungselement 72 ist insbesondere als Gleitrohr ausge-
bildet.

[0049] An den Halteelementen 46 der Halteeinrich-
tung 44 sitzen Fuhrungen 74 zur vertikalen Fuhrung des
Gleitfihrungselementes 72, um dessen Verschieblich-
keit in z-Richtung zu gewahrleisten.

[0050] An einem unteren Ende des Gleitfiihrungsele-
ments 72 ist der Hochfrequenz-Plasmabrenner 34 ge-
halten, welcher aufgrund der Verschieblichkeit der Spin-
del 56 durch den Stellantrieb 58 mit dem Gleitflihrungs-
element 72 in z-Richtung 22 im Bearbeitungsraum 28
der Bearbeitungskammer 12 verschieblich ist, so daf
ein vertikaler Abstand A zwischen dem zu bearbeiten-
den Werkstlck 14 und einem Austritt 76 des Hochfre-
quenz-Plasmabrenners 34 durch die Héheneinstellvor-
richtung 32 einstellbar ist.

[0051] Andem Gleitfiihrungselement 72 ist eine Dich-
tungseinrichtung 78 angeordnet, durch die das Gleitfiih-
rungselement 72 gasdicht gegen den Bearbeitungs-
raum 28 der Bearbeitungskammer 12 abgedichtet ist.
Dabei handelt es sich insbesondere um einen Mem-
branbalg, der eine drucksichere Dichtheit bei der verti-
kalen Bewegung des Hochfrequenz-Plasmabrenners
gewabhrleistet.

[0052] Der Hochfrequenz-Plasmabrenner umfafit ei-
ne Plasmabrenneinrichtung 80 (Fig. 3), in der mittels Zu-
fuhrung von Hochfrequenzleistung eine Plasmaflamme
82 erzeugbar ist.

[0053] Durch einen Innenraum 84 des Gleitflihrungs-
elements 72 fuhrt eine Zufiihrung 86 fir Arbeitsgas (in
der Fig. 1 und 2 nicht gezeigt) von einer Arbeitsgasver-
sorgungseinheit zu einem Brennraum 88 der Plasmab-
renneinrichtung 80 des Hochfrequenz-Plasmabrenners
34. Als Arbeitsgas, das als Plasmamedium in der Plas-
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mabrenneinrichtung 80 dient, kann beispielsweise Was-
serstoff oder Argon zum Einsatz kommen.

[0054] Von einer Zusatzwerkstoff-Versorgungsein-
heit (in der Fig. nicht gezeigt) fihrt eine Zufiihrung 90
fur Zusatzwerkstoff durch den Innenraum 84 des Gleit-
fihrungselements 72 in den Brennraum 88 der Plas-
mabrenneinrichtung 80. An ihrer Mindung in den
Brennraum 88 weist die Zufihrung 90 flir Zusatzwerk-
stoff eine Dlse 92 auf, durch die insbesondere pulver-
férmiger Zusatzwerkstoff in die Plasmaflamme 82 ein-
fUhrbar ist. Der Zusatzwerkstoff, bei dem es sich bei-
spielsweise um ein Metallpulver handeln kann, dient
beispielsweise als Bedampfungswerkstoff fir das Werk-
stlick 14 und wird dazu zur Erhitzung in die Plasmaflam-
me 82 eingespritzt.

[0055] Die Plasmabrenneinrichtung umfalt Hochfre-
quenz-Leistungseinkopplungsmittel 94, um Hochfre-
quenzleistung in das Arbeitsgas zur Erzeugung der
Plasmaflamme 82 einzukoppeln. Diese Einkopplung
kann insbesondere auf induktive Weise erfolgen und
das Hochfrequenz-Leistungseinkopplungsmittel 94
kann dann durch eine Induktionsspule gebildet sein. Es
kann aber auch vorgesehen sein, dall das Hochfre-
quenz-Leistungseinkopplungsmittel 94 durch einen
Hohlraumresonator gebildet ist.

[0056] Bei einer Variante einer Ausflihrungsform ist
das Hochfrequenz-Leistungseinkopplungsmittel 94 ei-
ne Staycastvergossene Spule, bei der die Spulenwin-
dungen 96 in ein Stoffmaterial eingegossen sind. Eine
solche Staycastvergossene Spule erlaubt eine hohe
Leistungszufuhr in das Arbeitsgas.

[0057] Zur Kihlung des Hochfrequenz-Leistungsein-
kopplungsmittel 94 sind KihImittelzufihrungen 98 und
KiahImittelabfihrungen 100 durch den Innenraum 84
des Gleitfihrungselementes 72 zum Hochfrequenz-Lei-
stungseinkopplungsmittel 94 geflhrt (in der Fig. 1 und
2 nicht gezeigt).

[0058] Zur Versorgung des Hochfrequenz-Leistungs-
einkopplungsmittels 94 mit Hochfrequenzleistung sind
Hochfrequenzleitungen 102 von einem Anpaliglied 104
zu der Plasmabrenneinrichtung 80 durch den Innen-
raum 84 des Gleitflilhrungselementes 72 gefiihrt. Das
Anpalglied ist auf einem Halteelement 106, welches
kraftschlissig mit dem Gleitfihrungselement 72 ver-
bunden ist, angeordnet. Dadurch ist der Abstand zwi-
schen dem Anpaliglied 104 und dem Hochfrequenz-
Plasmabrenner 34 mit seiner Plasmabrenneinrichtung
80 fir jeden vertikalen Abstand A konstant und wird
durch eine Verschiebung in z-Richtung 22 des Hochfre-
quenz-Plasmabrenners 34 nicht verandert. Die Hoch-
frequenzleitungen 102 sind zwischen dem Anpaliglied
104 und der Plasmabrenneinrichtung 80 starr gefiihrt.
Bei diesen Hochfrequenzleitungen 102 kann es sich ins-
besondere um als Leitungsresonatoren ausgebildete
Hochfrequenzleitungen handeln, welche beispielswei-
se durch Kupferrohre mit einem rechteckigen Quer-
schnitt gebildet sind.

[0059] Das Anpafglied 104 ist mit einem Hochfre-
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quenz-Generator (in der Fig. nicht gezeigt) verbunden,
welcher die Hochfrequenzleistung erzeugt. Dieser
Hochfrequenz-Generator ist in einer Variante einer Aus-
fuhrungsform fest gegentiber der Bearbeitungskammer
12 angeordnet, so dal} er bei einer Hohenverstellung
des Hochfrequenz-Plasmabrenners 34 nicht verscho-
ben wird. Einspeisungsleitungen (in der Fig. nicht ge-
zeigt) zwischen dem Hochfrequenz-Generator und dem
Anpaliglied 104 missen dann flexibel ausgebildet sein.
[0060] In einer anderen Variante einer Ausfiihrungs-
form ist der Hochfrequenz-Generator auf dem Halte-
element 106 fest gegenliber dem Anpalglied 104 ge-
halten.

[0061] Das Anpalglied 104 dient zur Optimierung der
Hochfrequenzleistungszufuhr zur Plasmabrenneinrich-
tung 80. Es ermdglicht insbesondere eine Abstimmung
auf den Wellenwiderstand der Hochfrequenzleitungen
102 und der Plasmabrenneinrichtung 80. Da die Hoch-
frequenzleitungen 102 starr bezlglich des AnpaRglie-
des 104 und der Plasmabrenneinrichtung 80 sind, wird
eine einmal eingestellte Abstimmung durch eine verti-
kale Verschiebung in z-Richtung 22 nicht zerstort.
[0062] An einem oberen Ende, welches der Bearbei-
tungskammer 12 abgewandt ist, weist das Gleitfiih-
rungselement 72 eine Dichtung 108 auf, durch den der
Innenraum 84 des Gleitfilhrungselementes 72 gegen-
Uber einem AuRenraum des Plasmabrennersystems 10
gasdicht ist. Durch dieses Dichtungselement 108 sind
die Hochfrequenzleitungen 102 gefiihrt. Weiter sind
durch das Dichtungselement 108 die Zufiihrung 90 fur
Zusatzwerkstoff, die KihImittelzufiihrungen 98 fiir das
Hochfrequenzleistungs-Einkopplungsmittel 94 sowie
die entsprechenden Kihimittelabflihrungen 100 ge-
fuhrt. Die Zufihrung 90 sowie die Zufihrungen 98 und
die Abfliihrungen 100 sind dabei so ausgebildet, daB ih-
re Funktionsfahigkeit durch eine Verschiebung in z-
Richtung des Hochfrequenz-Plasmabrenners 34 nicht
beeintrachtigt wird. Dies kann beispielsweise dadurch
erreicht werden, dal} sie auf3erhalb des Innenraums 84
des Gleitfihrungselementes 72 flexibel ausgebildet
sind.

[0063] Bei einer Variante einer Ausflihrungsform des
erfindungsgemaflen Plasmabrennersystems 10 ist es
vorgesehen, daf’ der Innenraum 84 des Gleitfiihrungs-
elementes 72 mit einem Medium beaufschlagbar ist. Bei
diesem Medium kann es sich insbesondere um ein
Schutzmedium zum Unterdriicken von Hochfrequenz-
durchschlagen bei den Hochfrequenzleitungen 102, die
im Innenraum 84 verlaufen, handeln. Beispielsweise
kann SFg oder Silikondl eingesetzt werden.

[0064] Bei einer Variante einer Ausflihrungsform ist
es vorgesehen, dall das Beaufschlagungsmedium
durch den Innenraum 84 des Gleitfihrungselementes
72 gefiihrt ist, um auf diese Weise die Hochfrequenzlei-
tungen 102 in dem Innenraum 84 zu kiihlen. Besonders
vorteilhaft ist die Kombination des Beaufschlagungsme-
diums als Schutzmedium und als Kihimedium.

[0065] Aufgrund der Dichtung 108 IaRt sich in dem In-
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nenraum 84 des Gleitfihrungselementes 72 ein vom
Druck des Aulenraums des Plasmabrennersystems 10
abweichendes Druckniveau einstellen.

[0066] Das erfindungsgemafe Plasmabrennersy-
stem arbeitet wie folgt:

[0067] Uberden Hochfrequenz-Generator wird Hoch-
frequenzleistung in das Anpallglied 104 eingekoppelt.
Dieses istinsbesondere tiber Wellenwiderstandsanpas-
sung so abgestimmt, dal} diese Hochfrequenzleistung
optimal Gber die Leitungen 102 in das Hochfrequenzlei-
stungs-Einkopplungsmittel 94 der Plasmabrenneinrich-
tung 80 des Hochfrequenz-Plasmabrenners 34 einge-
koppelt wird. Das Arbeitsgas, welches lUber die Zufiih-
rung 90 in die Plasmabrenneinrichtung 80 eingeflhrt
wird, nimmt in den Hochfrequenzfeldern beispielsweise
mittels induktiver Hochfrequenzheizung Energie auf
und es entsteht eine Plasmaflamme 82. Diese Plas-
maflamme ist in z-Richtung 22 in Richtung des Werk-
stickes 14 gerichtet und wird zur Bearbeitung dieses
Werkstlickes 14 eingesetzt.

[0068] Um das Werkstiick optimal zu bearbeiten, ist
der Abstand A zwischen dem Werkstlick und der Plas-
mabrenneinrichtung 80 und insbesondere dem Austritt
76 und dem Werkstlick 14 entscheidend. Durch den
Stellantrieb 58 ist dieser Abstand A einstellbar. Insbe-
sondere wird dadurch der Hochfrequenz-Plasmabren-
ner 34 in z-Richtung 22 dem Werkstlick 14 nachfiihrbar,
beispielsweise wenn dieses Héhenstrukturen in vertika-
ler Richtung aufweist.

[0069] BeiderBearbeitung des Werkstiickes 14 kann
es sich beispielsweise um eine Aufdampfungsbearbei-
tung in einem Vakuum handeln. Dazu wird tber die Di-
se 92 ein Zusatzwerkstoff in die Plasmaflamme 82 ein-
geflhrt, der als Aufdampfmittel fiir das Werkstlick 14
dient und sich auf diesem niederschlagen soll.

[0070] Die Positioniervorrichtung 16 erlaubt eine Be-
wegung des Werkstlckes in einer x-y-Ebene senkrecht
zur z-Richtung 22; die Bewegung in z-Richtung und so-
mit die Einstellung des vertikalen Abstandes A erfolgt
Uber die H6heneinstellvorrichtung 32. Es kann auch vor-
gesehen sein, dalk die Positioniervorrichtung 16 in der
z-Richtung 22 eine Positionierung des Werkstlckes 14
erlaubt, beispielsweise als Grobeinstellung oder Vorpo-
sitionierung.

[0071] Die Einkopplung von Hochfrequenzleistung in
das Hochfrequenzleistungs-Einkopplungsmittel 94 ist
insbesondere kritisch gegeniiber Anderungen der Geo-
metrie der Hochfrequenzleitungen 102, da durch Ande-
rungen der Geometrie insbesondere eine Wellenwider-
standsanpassung durch das Anpafiglied 104 aufgeho-
ben wird. Bei dem erfindungsgeméafien Plasmabrenner-
system 10 ist das Anpaliglied 104 stets in einem festen
Abstand zu der Plasmabrenneinrichtung 80 gehalten
und die Leitungen 102 sind starr geflihrt, so dal} sich
insbesondere ihre geometrische Form nicht &ndert. Da-
durch tritt keine schadliche Belastung der Hochfre-
quenzleitungen 102 durch eine Einstellung des vertika-
len Abstandes A zwischen Hochfrequenz-Plasmabren-
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ner 34 und Werkstiick 14 ein, so daR die Abstimmung
des Anpaligliedes 104 erhalten bleibt.

[0072] Durch eine Kopplung der x-y-Bewegung des
Werkstlickes auf der Positioniervorrichtung 16 und der
Bewegung in z-Richtung 22 des Hochfrequenz-Plas-
mabrenners 34 Uber die Steuereinheit 59 4Rt sich die
Bearbeitung, beispielsweise die Beaufdampfungsbear-
beitung, von Werkstlicken 14 oder Gruppen von Werk-
stiicken 14 optimieren, indem eine konturgenaue Nach-
fuhrung und Anpassung in alle drei Raumrichtungen er-
moglicht ist.

[0073] Die Halteeinrichtung 44 ist auf den Lagern 50
festlegbar verschieblich gelagert. Dies erleichtert die
Montage und Demontage des erfindungsgemaflen
Plasmabrennersystems 10. Durch Lésen der Verbin-
dungen 70 kann die Spindel 56 von dem Gleitflihrungs-
element 72 entkoppelt werden und dann die Halteein-
richtung 44 so verschoben werden, dal} sie eine weitere
Montage bzw. Demontage des Hochfrequenz-Plasmab-
renners 34 nicht behindert. Auf diese Weise ist bei-
spielsweise der Hochfrequenz-Plasmabrenner 34
schnell austauschbar.

Patentanspriiche

1. Plasmabrennersystem, umfassend einen Hochfre-
quenz-Plasmabrenner (34) mit einer Plasmabrenn-
einrichtung (80), in welcher mittels Zufiihrung von
Hochfrequenzleistung eine Plasmaflamme erzeug-
bar ist, eine Bearbeitungskammer (12), in welcher
Werkstlicke positionierbar sind, um mittels der
Plasmaflamme bearbeitet zu werden,
dadurch gekennzeichnet, daB das Plasmabren-
nersystem (10) eine Héheneinstellvorrichtung (32)
aufweist, durch die ein vertikaler Abstand (A) zwi-
schen der Plasmabrenneinrichtung (80) des Hoch-
frequenz-Plasmabrenners (34) und einem zu bear-
beitenden Werkstlick (14) einstellbar ist, und da®
Hochfrequenzleitungen (102) von einem
Anpaliglied (104), welches zur Einkopplung der
Hochfrequenzleistung eines Hochfrequenz-Gene-
rators in die Hochfrequenzleitungen (102) dient,
starr zu der Plasmabrenneinrichtung (80) des
Hochfrequenz-Plasmabrenners (34) gefiihrt sind.

2. Plasmabrennersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da die Hochfrequenzleitungen
(102) als Leitungsresonatoren ausgebildet sind.

3. Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hochfrequenz-Plasmabrenner (34) mit der
Plasmabrenneinrichtung (80) durch die H6henein-
stellvorrichtung (32) in einer vertikalen Richtung
(22) bezlglich des zu bearbeitenden Werkstiickes
(14) verschieblich ist.
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Plasmabrennersystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Anpaliglied (104) in ei-
nem festen Abstand zum Hochfrequenz-Plasmab-
renner (34) angeordnet ist und mit diesem ver-
schieblich ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hochfrequenz-Genera-
tor fest bezliglich des Anpalgliedes (104) angeord-
net ist, so dal er mit dem Hochfrequenz-Plasmab-
renner (34) verschieblich ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hochfrequenz-Genera-
tor fest gegenilber der Bearbeitungskammer (12)
angeordnet ist.

Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR das Anpalglied (104) abstimmbar ist zur Opti-
mierung der Hochfrequenz-Leistungszufuhr durch
die Hochfrequenzleitungen (102) zu der Plasmab-
renneinrichtung (80).

Plasmabrennersystem nach einem der Anspriiche
3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal der Hoch-
frequenz-Plasmabrenner (34) an einem Gleitfih-
rungselement (72) der Hoheneinsteltvorrichtung
(32), welches in vertikaler Richtung (22) verschieb-
lich ist, gehalten ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB durch das Gleitfihrungsele-
ment (72) Versorgungsleitungen fir den Hochfre-
quenz-Plasmabrenner (34) flhren.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Versorgungsleitungen
die Hochfrequenzleitungen (102) zur Plasmabren-
neinrichtung (80) umfassen.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungs-
leitungen eine Arbeitsgaszufiihrung (86) zur Plas-
mabrenneinrichtung (80) umfassen.

Plasmabrennersystem nach einem der Anspriiche
9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
sorgungsleitungen eine KihImittelzufiihrung (98)
zu der und eine KihImittelabflihrung (100) von der
Plasmabrenneinrichtung (80) umfassen.

Plasmabrennersystem nach einem der Anspriiche
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
sorgungsleitungen eine Zusatzwerkstoffzufiihrung
(90) zur Plasmabrenneinrichtung (80) umfassen.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 13, da-
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durch gekennzeichnet, daB die Zusatzwerkstoff-
zuftihrung (90) eine Dise (92) zum Einblasen von
Zusatzwerkstoff in die Plasmaflamme (82) aufweist.

Plasmabrennersystem nach einem der Anspriiche
10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gleitfihrungselement (72) eine Kuihimittelzufih-
rung und eine Kiihimittelabfihrung zur Beaufschla-
gung der Hochfrequenzleitungen (102) im, Gleitfiih-
rungselement (72) mit Kuihimittel umfaf3t.

Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bearbeitungskammer (12) als Vakuum-
kammer ausgebildet ist.

Plasmabrennersystem nach einem der Anspriiche
8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleit-
fuhrungselement (72) eine Dichtungseinrichtung
(78) zur gasdichten Abdichtung gegen die Bearbei-
tungskammer (12) umfafit.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dichtungseinrich-
tung (78) durch einen Membranbalg gebildet ist.

Plasmabrennersystem nach einem der Anspriiche
8 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleit-
fuhrungselement (72) eine Dichtung (108) umfaft,
durch die ein Innenraum (84) des Gleitflihrungsele-
mentes (72) gasdicht gegenuber einem Aufien-
raum des Plasmabrennersystems (10) abgedichtet
ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, da der Innenraum des
Gleitflhrungselementes (72) mit einem Beauf-
schlagungsmedium beaufschlagbar ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, daBR das Beaufschla-
gungsmedium ein Schutzmedium zum Unterdrik-
ken von Hochfrequenz-Durchschlagen ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, daB das Beaufschla-
gungsmedium durch den Innenraum (84) des Gleit-
fuhrungselementes (72) zur Kuhlung der Hochfre-
quenzleitungen (102) gefiihrt ist.

Plasmabrennersystem nach einem der Anspriiche
8 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleit-
fuhrungselement (72) durch ein Gleitrohr gebildet
ist.

Plasmabrennersystem nach einem der Anspriiche
8 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das An-
palglied (104) kraftschlissig bezlglich des Gleit-
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fuhrungselementes (72) in einem festen Abstand
zum Hochfrequenz-Plasmabrenner (34) gehalten
ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, daB an dem Gleitfiih-
rungselement (72) kraftschlissig in einem festen
Abstand zu dem Hochfrequenz-Plasmabrenner
(34) ein Halteelement (106) angeordnet ist, an wel-
chem das Anpalglied (104) fixiert ist.

Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Hoheneinstellvorrichtung (32) einen Stel-
lantrieb (58) umfalfit.

Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Hoheneinstellvorrichtung (32) eine Steuer-
einheit (59) zum Steuern des vertikalen Abstands
(A) des Hochfrequenz-Plasmabrenners (34) relativ
zum Werkstlck (14) aufweist.

Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Plasmabrenneinrichtung (80) ein Hochfre-
quenz-Leistungseinkopplungsmittel (94) umfaft,
mittels welchem induktiv die Plasmaflamme (82) er-
zeugbar ist.

Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bearbeitungskammer (12) geerdet ist.

Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Bearbeitungskammer (12) eine Positio-
niervorrichtung (16) zur Positionierung des zu be-
arbeitenden Werkstiickes (14) relativ zum Hochfre-
quenz-Plasmabrenner (34) angeordnet ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 30, da-
durch gekennzeichnet, daB durch die Positionier-
vorrichtung (16) das Werkstiick (14) in einer hori-
zontalen Ebene senkrecht zur vertikalen Richtung
(22) positionierbar ist.

Plasmabrennersystem nach Anspruch 30 oder 31,
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Positio-
niervorrichtung (16) das Werksttick (14) in vertikaler
Richtung (22) positionierbar ist.

Plasmabrennersystem nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Hoheneinstellvorrichtung (32) an einer Hal-
teeinrichtung (44) gehalten ist, welche festlegbar
verschieblich bezuglich der Bearbeitungskammer
(12) gelagert ist.
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34. Verfahren zum Betreiben eines Plasmabrennersy-

stems, welches einen Hochfrequenz-Plasmabren-
ner mit einer Plasmabrenneinrichtung zum Erzeu-
gen einer Plasmaflamme und welches eine Bear-
beitungskammer zur Bearbeitung eines Werkstlk-
kes mit Hilfe der Plasmaflamme umfallt, dadurch
gekennzeichnet, daB ein vertikaler Abstand zwi-
schen dem Hochfrequenz-Plasmabrenner und dem
Werkstlick durch Verschiebung des Hochfrequenz-
Plasmabrenners relativ zum Werkstlick eingestellt
wird, wobei ein Anpafiglied, durch welches Hoch-
frequenzleistung in Hochfrequenzleitungen einge-
koppelt wird, welche zu der Plasmabrenneinrich-
tung flhren, in einem festen Abstand zum Plasmab-
renner angeordnet ist, so dal die Hochfrequenzlei-
tungen starr flhrbar sind.

Claims

Plasma torch system comprising a high-frequency
plasma torch (34) with a plasma torch device (80)
for generating therein a plasma flame by supplying
high-frequency power, and a processing chamber
(12) for positioning therein workpieces which are to
be processed by means of the plasma flame, char-
acterized in that the plasma torch system (10)
comprises a height adjustment device (32) for ad-
justment of a vertical distance (A) between the plas-
ma torch device (80) of the high-frequency plasma
torch (34) and a workpiece (14) which is to be proc-
essed, and in that high-frequency lines (102) are
led rigidly from an adapter (104) serving to couple
the high-frequency power of a high-frequency gen-
erator into the high-frequency lines (102) to the
plasma torch device (80) of the high-frequency
plasma torch (34).

Plasma torch system as defined in claim 1, charac-
terized in that the high-frequency lines (102) are
in the form of line resonators.

Plasma torch system as defined in any one of the
preceding claims, characterized in that the high-
frequency plasma torch (34) is displaceable with the
plasma torch device (80) by the height adjustment
device (32) in a vertical direction (22) in relation to
the workpiece (14) which is to be processed.

Plasma torch system as defined in claim 3, charac-
terized in that the adapter (104) is arranged at a
fixed distance from the high-frequency plasma
torch (34) and is displaceable therewith.

Plasma torch system as defined in claim 4, charac-
terized in that the high-frequency generator is fix-
edly mounted in relation to the adapter (104) so as
to be displaceable with the high-frequency plasma
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torch (34).

Plasma torch system as defined in claim 4, charac-
terized in that the high-frequency generator is fix-
edly mounted in relation to the processing chamber
(12).

Plasma torch system as defined in any one of the
preceding claims, characterized in that the adapt-
er (104) is tuneable for optimization of the supply of
high-frequency power through the high-frequency
lines (102) to the plasma torch device (80).

Plasma torch system as defined in any one of
claims 3 to 7, characterized in that the high-fre-
quency plasma torch (34) is held on a sliding guide
element (72) of the height adjustment device (32),
the sliding guide element (72) being displaceable in
the vertical direction (22).

Plasma torch system as defined in claim 8, charac-
terized in that feed lines for the high-frequency
plasma torch (34) lead through the sliding guide el-
ement (72).

Plasma torch system as defined in claim 9, charac-
terized in that the feed lines comprise the high-fre-
quency lines (102) to the plasma torch device (80).

Plasma torch system as defined in claim 9 or 10,
characterized in that the feed lines comprise a
working gas feed line (86) to the plasma torch de-
vice (80).

Plasma torch system as defined in any one of
claims 9 to 11, characterized in that the feed lines
comprise a coolant feed line (98) to the plasma
torch device (80) and a coolant exhaust line (100)
from the plasma torch device (80).

Plasma torch system as defined in any one of
claims 9 to 12, characterized in that the feed lines
comprise an additive feed line (90) to the plasma
torch device (80).

Plasma torch system as defined in claim 13, char-
acterized in that the additive feed line (90) com-
prises a nozzle (92) for blowing additive into the
plasma flame (82).

Plasma torch system as defined in any one of
claims 10 to 14, characterized in that the sliding
guide element (72) comprises a coolant feed line
and a coolant exhaust line for acting upon the high-
frequency lines (102) in the sliding guide element
(72) with coolant.

Plasma torch system as defined in any one of the
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preceding claims, characterized in that the
processing chamber (12) is in the form of a vacuum
chamber.

Plasma torch system as defined in any one of
claims 8 to 16, characterized in that the sliding
guide element (72) comprises a sealing device (78)
for gas-tight sealing from the processing chamber
(12).

Plasma torch system as defined in claim 17, char-
acterized in that the sealing device (78) is formed
by a diaphragm bellows.

Plasma torch system as defined in any one of
claims 8 to 18, characterized in that the sliding
guide element (72) comprises a seal (108) by
means of which an interior (84) of the sliding guide
element (72) is sealed off gas-tight from an outside
space of the plasma torch system (10).

Plasma torch system as defined in claim 19, char-
acterized in that the interior of the sliding guide el-
ement (72) is adapted so as to be acted upon with
an active medium.

Plasma torch system as defined in claim 20, char-
acterized in that the active medium is a protective
medium for suppressing high-frequency sparko-
vers.

Plasma torch system as defined in claim 20 or 21,
characterized in that the active medium is con-
ducted through the interior (84) of the sliding guide
element (72) to cool the high-frequency lines (102).

Plasma torch system as defined in any one of
claims 8 to 22, characterized in that the sliding
guide element (72) is formed by a slide pipe.

Plasma torch system as defined in any one of
claims 8 to 23, characterized in that the adapter
(104) is held in a force-locking manner in relation to
the sliding guide element (72) at a fixed distance
from the high-frequency plasma torch (34).

Plasma torch system as defined in claim 24, char-
acterized in that a holding element (106) with the
adapter (104) fixed thereon is arranged in a force-
locking manner on the sliding guide element (72) at
a fixed distance from the high-frequency plasma
torch (34).

Plasma torch system as defined in any one of the
preceding claims, characterized in that the height
adjustment device (32) comprises an adjusting
drive (58).
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Plasma torch system as defined in any one of the
preceding claims, characterized in that the height
adjustment device (32) comprises a control unit (59)
for controlling the vertical distance (A) of the high-
frequency plasma torch (34) relative to the work-
piece (14).

Plasma torch system as defined in any one of the
preceding claims, characterized in that the plas-
ma torch device (80) comprises a high-frequency
power coupling means (94) for inductively generat-
ing the plasma flame (82).

Plasma torch system as defined in any one of the
preceding claims, characterized in that the
processing chamber (12) is earthed.

Plasma torch system as defined in any one of the
preceding claims, characterized in that a position-
ing device (16) for positioning the workpiece (14)
which is to be processed relative to the high-fre-
quency plasma torch (34) is arranged in the
processing chamber (12).

Plasma torch system as defined in claim 30, char-
acterized in that the workpiece (14) is positionable
in a horizontal plane perpendicularly to the vertical
direction (22) by the positioning device (16).

Plasma torch system as defined in claim 30 or 31,
characterized in that the workpiece (14) is posi-
tionable in the vertical direction (22) by the position-
ing device (16).

Plasma torch system as defined in any one of the
preceding claims, characterized in that the height
adjustment device (32) is held on a holding device
(44) which is mounted so as to be fixably displace-
able in relation to the processing chamber (12).

Method of operating a plasma torch system com-
prising a high-frequency plasma torch with a plas-
ma torch device for generating a plasma flame and
a processing chamber for processing a workpiece
with the aid of the plasma flame, characterized in
that a vertical distance between the high-frequency
plasma torch and the workpiece is set by displace-
ment of the high-frequency plasma torch relative to
the workpiece, and an adapter by means of which
high-frequency power is coupled into high-frequen-
cy lines leading to the plasma torch device is ar-
ranged at a fixed distance from the plasma torch so
as to enable the high-frequency lines to be rigidly
conducted.
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Revendications

Systéme de chalumeau a plasma, comprenant un
chalumeau a plasma a haute fréquence (34) avec
un dispositif de brlleur a plasma (80) dans lequel
une flamme de plasma peut étre produite en four-
nissant de la puissance a haute fréquence, une
chambre d'usinage (12) dans laquelle des piéces
d'oeuvre peuvent étre positionnées afin d'étre usi-
nées au moyen de la flamme de plasma, caracté-
risé en ce que le systéme de chalumeau a plasma
(10) présente un dispositif de réglage de hauteur
(32) permettant de régler une distance verticale (A)
entre le dispositif de brileur a plasma (80) du cha-
lumeau a plasma a haute fréquence (34) et une pie-
ce d'oeuvre a usiner (14), et en ce que des lignes
a haute fréquence (102) sont guidées de maniére
rigide entre un élément adaptateur (104) servant a
coupler la puissance a haute fréquence d'un géné-
rateur haute fréquence aux lignes a haute fréquen-
ce (102) et le dispositif de braleur a plasma (80) du
chalumeau a plasma a haute fréquence (34).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que les lignes a haute
fréquence (102) sont réalisées sous la forme de ré-
sonateurs de lignes.

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le chalumeau a plasma a haute fréquence (34)
avec le dispositif de brdleur a plasma (80) peut étre
déplacé au moyen du dispositif de réglage de hau-
teur (32) dans une direction verticale (22) par rap-
port a la piece d'oeuvre a usiner (14).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que I'élément adapta-
teur (104) est disposé a une distance fixe du cha-
lumeau a plasma a haute fréquence (34) et en ce
qu'il peut étre déplacé avec ce dernier.

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que le générateur hau-
te fréquence est disposé fixe par rapport a I'élément
adaptateur (104) de fagon a pouvoir étre déplacé
avec le chalumeau a plasma a haute fréquence
(34).

Systeme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que le générateur hau-
te fréquence est disposé fixe par rapport a la cham-
bre d'usinage (12).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'élément adaptateur (104) est réglable de fa-
c¢on a optimiser I'alimentation en puissance a haute
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fréquence fournie par les lignes a haute fréquence
(102) au dispositif de braleur a plasma (80).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications 3 a 7, caractérisé en ce que le cha-
lumeau a plasma a haute fréquence (34) est main-
tenu sur un élément de guidage a coulissement (72)
du dispositif de réglage de hauteur (32) qui peut étre
déplacé dans la direction verticale (22).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 8, caractérisé en ce que des lignes d'ali-
mentation du chalumeau a plasma a haute fréquen-
ce (34) sont guidées a travers I'élément de guidage
a coulissement (72).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 9, caractérisé en ce que les lignes d'alimen-
tation comprennent les lignes a haute fréquence
(102) allant au dispositif de brdleur a plasma (80).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 9 ou 10, caractérisé en ce que les lignes
d'alimentation comprennent une alimentation en
gaz de travail (86) allant au dispositif de brdleur a
plasma (80).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications 9 a 11, caractérisé en ce que les
lignes d'alimentation comprennent une alimenta-
tion en fluide de refroidissement (98) allant au dis-
positif de braleur a plasma (80), et une évacuation
de fluide de refroidissement (100) partant de ce der-
nier dispositif (80).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications 9 a 12, caractérisé en ce que les
lignes d'alimentation comprennent une alimenta-
tion en matériau d'apport (90) allant au dispositif de
brileur a plasma (80).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 13, caractérisé en ce que l'alimentation en
matériau d'apport (90) présente une buse (92) pour
injecter le matériau d'apport par soufflage dans la
flamme de plasma (82).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications 10 a 14, caractérisé en ce que |'élé-
ment de guidage a glissement (72) comprend une
alimentation en fluide de refroidissement et une
évacuation de fluide de refroidissement pour en-
voyer du fluide de refroidissement sur les lignes a
haute fréquence (102) dans I'élément de guidage a
coulissement (72).

Systéme de chalumeau a plasma selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
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que la chambre d'usinage (12) est réalisée sous la
forme d'une chambre a vide.

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications 8 a 16, caractérisé en ce que |'élé-
ment de guidage a coulissement (72) comprend un
dispositif d'étanchéité (78) pour assurer une étan-
chéité aux gaz vis-a-vis de la chambre d'usinage
(12).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 17, caractérisé en ce que le dispositif
d'étanchéité (78) est formé par un soufflet a mem-
brane.

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications 8 a 18, caractérisé en ce que |'élé-
ment de guidage a coulissement (72) comprend un
jointd'étanchéité (108) au moyen duquel un espace
interne (84) de I'élément de guidage a coulissement
(72) est séparé de maniére étanche aux gaz d'un
espace externe du systeme de chalumeau a plas-
ma (10).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 19, caractérisé en ce que I'espace interne
de I'élément de guidage a coulissement (72) peut
étre rempli avec un milieu de remplissage.

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 20, caractérisé en ce que le milieu de rem-
plissage est un milieu protecteur destiné a suppri-
mer les claquages a haute fréquence.

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 20 ou la revendication 21, caractérisé en ce
que le milieu de remplissage est amené par l'espa-
ce interne (84) de I'élément de guidage a coulisse-
ment (72) afin de refroidir les lignes a haute fré-
quence (102).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications 8 a 22, caractérisé en ce que ['élé-
ment de guidage a coulissement (72) est formé par
un tube coulissant.

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications 8 a 23, caractérisé en ce que |'élé-
ment adaptateur (104) est maintenu selon une
liaison par friction par rapport a I'élément de guida-
ge a coulissement (72) a une distance fixe du cha-
lumeau a plasma a haute fréquence (34).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 24, caractérisé en ce qu'un élément de sup-
port (106) sur lequel est fixé I'élément adaptateur
(104) est disposé sur I'élément de guidage a cou-
lissement (72), selon une liaison par friction, a une
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distance fixe du chalumeau a plasma a haute fré-
quence (34).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif de réglage de hauteur (32) com-
prend un mécanisme de commande (58).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif de réglage de hauteur (32) présen-
te un module de commande (59) pour régler la dis-
tance verticale (A) du chalumeau a plasma a haute
fréquence (34) par rapport a la piéce d'oeuvre (14).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif de brlleur a plasma (80) comprend
un moyen de couplage de la puissance a haute fré-
quence (94) a l'aide duquel la flamme de plasma
(82) peut étre produite par induction.

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que la chambre d'usinage (12) est mise a la terre.

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'un dispositif de positionnement (16) est disposé
dans la chambre d'usinage (12) afin de positionner
la piece d'oeuvre a usiner (14) par rapport au cha-
lumeau a plasma a haute fréquence (34).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 30, caractérisé en ce que la piéce d'oeuvre
(14) peut étre positionnée par le dispositif de posi-
tionnement (16) dans un plan horizontal perpendi-
culairement a la direction verticale (22).

Systéme de chalumeau a plasma selon la revendi-
cation 30 ou 31, caractérisé en ce que la piéce
d'oeuvre (14) peut étre positionnée dans la direction
verticale (22) par le dispositif de positionnement
(16).

Systéme de chalumeau a plasma selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif de réglage de hauteur (32) est
maintenu sur un dispositif de support (44) qui est
supporté de maniére a pouvoir se déplacer de ma-
niére définissable par rapport a la chambre d'usina-
ge (12).

Procédé pour faire fonctionner un systéme de cha-
lumeau a plasma comprenant un chalumeau a plas-
ma a haute fréquence avec un dispositif de brileur
a plasma pour produire une flamme de plasma ainsi
qu'une chambre d'usinage pour usiner une piéce

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

d'oeuvre a l'aide de la flamme de plasma, caracté-
risé en ce qu'on régle une distance verticale entre
le chalumeau a plasma a haute fréquence et la pie-
ce d'oeuvre en déplagant le chalumeau a plasma a
haute fréquence par rapport a la piéce d'oeuvre,
dans lequel un élément adaptateur, au moyen du-
quel une puissance a haute fréquence est couplée
a des lignes a haute fréquence conduisant au dis-
positif de brdleur a plasma, est disposé a une dis-
tance fixe du chalumeau a plasma de telle fagon
que les lignes a haute fréquence peuvent étre gui-
dées de maniére rigide.
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