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(54)  Schweissbrenner 

(57)  Ein  Plasmabrenner  weist  ein  röhrenförmiges 
Düsenelement  (34)  mit  einer  Stirnwand  (102)  und  einer 
in  dem  Düsenelement  (34)  angeordneten  Elektrode 
(48)  auf,  die  eine  der  Stirnwand  (102)  gegenüberlie- 
gende  Stirnfläche  (52)  aufweist.  Die  Stirnfläche  (52) 
und  die  Stirnwand  (102)  begrenzen  einen  Plasmagas- 
raum  (150)  in  dessen  einer  Stirnwand  (102)  eine  sich  in 
Achsrichtung  der  Düse  verlaufende  Auslaßöffnung 
(104)  angeordnet  ist.  Der  Gasraum  (150)  hat  einen  rela- 
tiv  zur  Auslaßöffnung  radial  weiter  außenliegenden  Ein- 
laß  und  die  Stirnwand  ist  mit  mehreren  bogenförmig  um 
die  Auslaßöffnung  (104)  verlaufenden  Rippen  (130)  ver- 
sehen,  die  entsprechend  bogenförmige  Gasleitkanäle 
(148)  bilden,  die  das  Plasmagas  führen  und  bei  dessen 
Eintritt  in  die  Auslaßöffnung  einen  Drall  erteilen.  Das 
Düsenelement  (34)  und  die  Düsenmontagemittel  sor- 
gen  für  eine  verbesserte  Anordnung  zum  Kühlen  der 
Schweißbrennerspitze  und  zum  Erzeugen  eines 
Schutzgasmantels  um  den  Plasmastrahl  herum. 
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Beschreibung 

[0001]  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  einen  Plas- 
mabrenner  bzw.  Plasma-üchtbogen-Schweißbrenner 
und  bezieht  sich  hierbei  insbesondere  auf  Verbesserun- 
gen  des  Durchflusses  von  Gas  zum  Kühlen  und  Betrei- 
ben  des  Brenners. 
[0002]  Plasma-üchtbogen-Schweißbrenner  weisen 
üblicherweise  eine  Elektrode  und  ein  Düsenelement 
auf,  in  welchem  die  Arbeitsspitze  der  Elektrode  abge- 
stützt  ist,  so  daß  die  Stirnfläche  der  Elektrode  einer  eine 
Plasmaauslaßöffnung  aufweisenden  Kopfwand  des 
Düsenelementes  gegenüberliegt.  Die  Elektrode  und 
das  Düsenelement  können  relativ  zueinander  zwischen 
einer  Position,  in  der  die  Elektrode  die  Kopfwand  des 
Düsenelementes  berührt,  und  einer  Position,  in  der  die 
Elektrode  von  der  Kopfwand  um  einen  Arbeitsabstand 
beabstandet  ist,  beweglich  sein,  so  daß  ein  Pilot-Licht- 
bogen  erzeugt  werden  kann,  wenn  sich  die  Elektrode 
von  der  Kopfwand  weg  in  ihre  Arbeitsposition  bewegt. 
Alternativ  können  die  Elektrode  und  das  Düsenelement 
auch  relativ  zueinander  ortsfest  sein,  wobei  der 
Schweißbrenner  dann  durch  Einsatz  von  Hochfrequenz 
oder  anderer  bekannter  Startverfahren  gezündet  wird. 
Bei  allen  Ausführungsformen  bilden  die  Kopfwand  und 
die  Kopffläche  der  Elektrode  einen  Gasraum,  dem  ein 
Plasma-  oder  Lichtbogengas  zugeführt  wird  und  aus 
dem  ein  Plasmastrahl  durch  die  Auslaßöffnung  austritt, 
wenn  zwischen  der  Elektrode  und  dem  Düsenelement 
ein  Lichtbogenstrom  fließt.  Beim  Starten  des  Schweiß- 
brenners  arbeitet  dieser  in  einem  Modus,  bei  dem  der 
Lichtbogen  nicht  auf  das  Werkstück  übertragen  wird; 
wenn  das  Düsenelement  in  die  Nähe  eines  Werkstük- 
kes  gebracht  wird,  wird  der  Lichtbogen  auf  dieses  über- 
tragen  und  der  Schweißbrenner  arbeitet  dann  in  einem 
Lichtbogenübertragungsmodus.  Derartige  Schweiß- 
brenner  sind  hinreichend  zum  Einsatz  beim  Erhitzen, 
Schweißen,  Schneiden,  Schmelzen,  Anlassen  etc. 
bekannt. 
[0003]  Bei  den  vorgenannten  Plasma-Lichtbogen- 
Schweißbrennern  ist  es  auch  bekannt,  dem  Plasmagas 
stromaufwärts  des  Gasraumes  eine  Drallbewegung  zu 
erteilen,  die  einerseits  Kühlzwecken  dient,  andererseits 
den  Zweck  hat,  den  ejizierten  Plasmastrahl  gebündelt 
auf  einer  Linie  mit  der  Achse  der  Elektrode  zu  halten. 
Durch  einen  solchen  Drall  kann  ein  qualitativ  guter  Plas- 
malichtbogen  erzeugt  werden.  Darüber  hinaus  verbes- 
sert  er  die  Schneidgeschwindigkeit  und  und  damit  die 
Wirtschaftlichkeit  und  Effizienz  der  durchgeführten 
Arbeit  und  ist  allgemein  beim  Betrieb  des  Schweißbren- 
ners  hilfreich.  Es  ist  auch  bekannt,  bei  Schweißbren- 
nern  mit  fester  Düsen-  und  Elektrodenanordnung  Gas 
mit  Drall  nach  innen  auf  die  Endflächen  der  Elektrode 
zu  richten,  um  Erosionsablagerungen  von  dem  Düsen- 
element  zu  entfernen  bzw.  gar  nicht  erst  auftreten  zu 
lassen  und  so  dessen  Lebensdauer  zu  steigern.  Andere 
Bemühungen  hinsichtlich  der  Steuerung  des  Gasflus- 
ses  haben  das  In-Drall-Setzen  des  Gases  um  den  aus 

der  Auslaßöffnung  des  Düsenelementes  austretenden 
Plasmastrahl  eingeschlossen,  um  den  Plasmastrahl 
gegen  seitliches  Wandern  zu  stabilisieren  und  um  die 
Drallstärke  und  die  Geschwindigkeit  des  in  den  Gas- 

5  räum  eintretenden  Plasmagases  vor  dem  Austreten  des 
Plasmastrahls  zu  reduzieren,  um  hierdurch  eine  gleich- 
mäßige  Strömung  das  Plasmagases  zu  erzielen  und 
den  Lichtbogenstrahl  des  Schweißbrenners  stabil  zu 
halten.  In-Drall-Setzen  des  Gases  vor  dessen  Eintreten 

10  in  die  Gaskammer  zwischen  der  Elektrode  und  dem 
Plasmastrahlauslaß  umfaßte  auch  das  Lenken  des 
Drallgases  radial  nach  innen  um  die  Arbeitsspitze  der 
Elektrode  herum,  um  den  Plasmastrahl  gegen  seitliches 
Wandern  zu  stabilisieren. 

15  [0004]  Während  die  vorgenannten  Bemühungen  für 
die  Richtungssteuerung  des  Plasmastrahles  und  zum 
Schaffen  eines  Schutzmantels  um  diesen  herum  ihren 
Zweck  erfüllen,  bleibt  jedoch  nachteilig,  daß  der  Drall 
des  Gases  zwischen  seinem  Erzeugungspunkt  und 

20  dem  Plasmastrahlauslaß  nachläßt,  so  daß  die 
gewünschte  Bündelung  des  Strahls  zu  einer  Form,  in 
der  er  praktisch  nur  einer  geraden  Linie  zwischen  dem 
Düsenelement  und  einem  Werkstück  folgt,  nicht  voll 
erreicht  wird.  Außerdem  haben  die  bis  heute  bekannten 

25  Anordnungen,  die  im  Bemühen  geschaffen  wurden,  die 
gewünschte  Steuerung  des  Plasmastrahls  samt  eines 
Schutzgasmantels  darum  zu  erhalten,  einen  komplizier- 
ten  Aufbau  und  sind  daher  teuer  in  Herstellung  und 
Wartung.  Das  Nachlassen  der  Drallbewegung  ist  damit 

30  zu  erklären,  daß  das  Gas,  sobald  es  aus  dem  Durch- 
gang  oder  den  Durchgängen  austritt,  die  dem  Gas  die 
Drallbewegung  erteilen,  sich  zu  dem  Gasraum  und 
durch  diesen  hindurch  entlang  von  Innenflächen  des 
Düsenelementes  zu  der  Plasmastrahlauslaßöffnung 

35  bewegt,  die  gleichmäßig  geformt  und  daher  ungeeignet 
sind,  die  anfängliche  Drallbewegung  aufrechtzuerhal- 
ten.  Außerdem  erfährt  das  wirbelnde  Gas  meist  einen 
Druckverlust,  wenn  es  aus  dem  Durchgang  oder  den 
Durchgängen  austritt,  in  denen  die  Verwirbelung 

40  erzeugt  wird,  wobei  auch  solch  ein  Druckverlust  zur 
Abschwächung  des  Dralls  der  Drallströmung  beiträgt. 
[0005]  Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  das  Strömungs- 
verhalten  des  Gases  relativ  zu  der  Elektrode  und  dem 
Düsenelement  eines  Plasmabrenners  zu  verbessern. 

45  [0006]  In  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  soll  ein 
Düsenelement  für  einen  Plasmabrenner  geschaffen 
werden,  mit  einer  Anordnung,  die  dem  Plasmagas 
einen  Drall  erteilt,  wenn  dieses  zur  und  durch  die  Aus- 
laßöffnung  eines  zwischen  der  Elektrode  und  dem 

so  Düsenelement  angeordneten  Gasraumes  strömt. 
[0007]  In  vorteilhafter  Weiterbildung  der  Erfindung 
wird  ein  Plasmalichtbogen-Schweißbrenner  mit  einer 
verbesserten  Düsen-  und  Elektrodenanordnung  zur 
Steuerung  des  Plasmagasflusses  geschaffen,  um  eine 

55  möglichst  gute  Kühlung  zu  erreichen  und  einen  mög- 
lichst  geradlinig  austretenden  Plasmastrahl  und  eine 
gute  Plasmagasabschirmung  für  den  Strahl  zu  erhalten. 
[0008]  Besonders  vorteilhaft  wird  ein  Plasmabrenner 
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mit  Düsen-  und  Elektrodenelementen  geschaffen,  die 
zum  Erzeugen  eines  Pilotlichtbogens  relativ  zueinander 
verschieblich  sind  und  so  in  Kontakt  gebracht  bzw.  von- 
einander  getrennt  werden  können,  wobei  der  Brenner 
eine  verbesserte  Gasströmungssteuerung  hat, 
wodurch  eine  Gasvorspannung  der  Bauteile  sowohl  für 
deren  Inkontaktbringen  als  auch  für  deren  Trennen  opti- 
miert  ist. 
[0009]  Mit  der  Erfindung  wird  in  zweckmäßiger  Ausge- 
staltung  ein  Plasmaschweißbrenner  mit  einer  Düsen- 
und  Elektrodenanordnung  angegeben,  die  für  eine  ver- 
besserte  Strömungscharakteristik  des  Plasmagases 
sorgt  und  bei  der  eine  hohe  Qualität  der  Lichtbogen- 
strahls  und  damit  der  durchgeführten  Arbeit  sowie  eine 
besonders  hohe  Effizienz  und  niedrige  Betriebskosten 
des  Schweißbrenners  erreicht  werden. 
[0010]  Mit  der  vorliegenden  Erfindung  wird  eine  ver- 
besserte  Düsenelement-  und  Elektrodenanordnung  für 
einen  Plasma-Lichtbogen-Schweißbrenner  geschaffen, 
bei  welchem  die  vorgenannten  und  andere,  der  Steue- 
rung  des  Gasdurchflusses  beiwohnenden  Nachteile  auf 
eine  Mindestmaß  reduziert  oder  ganz  überwunden  wer- 
den.  In  dieser  Hinsicht  ist  insbesondere  die  Kopfwand 
des  Düsenelementes  mit  der  Auslaßöffnung  für  den 
Plasmastrahl  mit  einer  Führungsanordnung  versehen, 
die  dafür  sorgt,  daß  das  am  Umfang  der  Gaskammer 
eintretende  Plasmagas  radial  entlang  der  Kopfwand  mit 
Drall  zu  der  Auslaßöffnung  geführt  wird,  wobei  das  Gas 
bis  zum  Eingang  des  Plasmastrahlauslasses  in  Drall 
versetzt  wird,  um  es  radial  in  einen  Strahl  zu  pressen 
oder  einzuengen,  der  besonders  geradlinig  ist  und  eine 
hohe  Stabilität  gegen  seitliche  Ablenkung  hat.  Die  Ver- 
wirbelung  des  Gasstroms  erfolgt  erst  in  Durchflußrich- 
tung  hinter  der  Arbeitsspitze  der  Elektrode,  so  daß  er 
keinen  erosiven  Einfluß  auf  diese  hat  und  dadurch  die 
Lebensdauer  der  Elektrode  nicht  verkürzt.  Vorzugs- 
weise  wird  dem  Gas  die  Drallbewegung  dadurch  erteilt, 
daß  die  Innenseite  der  Kopfwand  des  Düsenelementes 
mit  mehreren,  in  Umfangsrichtung  beabstandeten, 
bogenförmigen  Rippen  versehen  ist,  zwischen  denen 
gebogene,  etwa  spiralförmig  vom  äußeren  Rand  der 
Gaskammer  zur  Auslaßöffnung  verlaufende  Kanäle 
ausgebildet  sind,  die  dem  Plasmagas  die  Drallbewe- 
gung  dort  erteilen,  wo  der  Plasmalichtbogen  oder  - 
strahl  erzeugt  wird. 
[0011]  Bei  einem  Plasma-Lichtbogen-Schweißbren- 
ner,  bei  dem  die  Elektrode  und  das  Düsenelement  rela- 
tiv  zueinander  zwischen  einer  Kontaktstellung  und  einer 
Arbeitsstellung  verschieblich  ist,  kann  das  Plasmagas 
vor  die  Arbeitsspitze  der  Elektrode  gelangen,  wenn  letz- 
tere  gegen  die  Rippen  stößt,  um  so  die  verfügbare  Kraft 
zum  Zurückschieben  der  Elektrode  aus  dem  Kontakt  mit 
dem  Düsenelement  zu  steigern.  Gleichermaßen  kann 
bei  einer  Ausführungsform,  bei  der  eine  gasbeauf- 
schlagte,  mittels  eines  Magnetventils  gesteuerte  Kol- 
benanordnung  vorgesehen  ist  und  betätigt  wird,  um  die 
Elektrode  in  Kontakt  mit  dem  Düsenelement  zu  bringen, 
die  Kontaktkraft  zwischen  der  Arbeitsspitze  der  Elek- 

trode  und  dem  Düsenelement  aufgrund  des  kleineren 
Kontaktbereiches  zwischen  der  Elektrode  und  dem 
Düsenelement  bei  gleichbleibendem  Gasdruck  größer 
werden.  Demzufolge  kann  auch  der  Gasdruck  verrin- 

5  gert  werden,  der  erforderlich  ist,  um  einen  guten  elektri- 
schen  Kontakt  zwischen  der  Elektrode  und  dem 
Düsenelement  zu  schaffen,  im  Vergleich  zu  demjeni- 
gen,  der  dann  erforderlich  ist,  wenn  eine  Elektrode 
gegen  eine  glatte  Innenoberfläche  des  Düsenelemen- 

10  tes  stößt. 
[001  2]  In  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  ist  das 
Düsenelement  an  einem  Schweißbrennerkorpus 
zusammen  mit  einer  koaxialen  Hülsenanordnung  mon- 
tiert,  die  einen  ringförmigen  Kühlungshohlraum  bildet, 

15  durch  den  ein  Teil  des  Plasmagases  strömen  kann,  und 
vorzugsweise  einen  konischen  Gasschutzmantel  um 
den  aus  dem  Gasraum  im  Inneren  des  Düsenelemen- 
tes  austretenden  Plasmastrahls  bildet.  Vorzugsweise 
spannen  die  koaxialen  Hülsenelemente  axial  eine 

20  Flanschanordnung  an  dem  Außenrand  des  Düsenele- 
mentes  nahe  eines  seiner  Enden  ein,  und  der  Flansch 
und  das  entsprechende  Ende  des  Düsenelementes  ste- 
hen  mit  einem  durch  den  Schweißbrennerkorpus  mit 
Drall  strömenden  Gas  in  Verbindung,  wobei  ein  Teil  des 

25  Gases  nach  außen  und  über  die  Flanschanordnung 
strömt,  während  der  restliche  Teil  des  Gases  ins  Innere 
des  Düsenelementes  und  entlang  der  Elektrode  zum 
Gasraum  strömt.  Das  Düsenelement  weist  an  seinem 
Außenrand  eine  axial  verlaufende  Aussparung  in 

30  Durchflußrichtung  hinter  der  Flanschanordnung  auf, 
durch  die  das  über  die  Flanschanordnung  strömende 
Gas  radial  nach  außen  und  axial  nach  vorn  vor  das 
Düsenelement  abgelenkt  wird  und  so  einen  Schutzgas- 
mantel  um  den  aus  dem  Gasraum  austretenden  Plas- 

35  mastrahl  bildet.  Die  Flanschanordnung  steht  mit  dem 
ringförmigen  Kühlhohlraum  in  Verbindung  und  sorgt, 
zusammen  mit  der  Aussparung  stromabwärts,  für  ein 
einfach  aufgebautes  Düsenelement,  bei  dem  die  Strö- 
mung  eines  Teils  des  Plasmagases  gesteuert  ist,  um 

40  eine  Kühlung  zu  erzielen  und  einen  konischen  Schutz- 
gasmantel  auszubilden,  während  der  restliche  Teil  des 
Gases  zwischen  das  Düsenelement  und  die  Elektrode 
gelenkt  wird,  um  in  den  Gasraum  zu  gelangen  und  dort 
einen  Plasmastrahl  zu  erzeugen.  Vorzugsweise  kommt 

45  das  zwischen  der  Elektrode  und  dem  Düsenelement 
und  auf  den  Gasraum  zu  strömende  Plasmagas  von 
einer  Drallanordnung,  die  in  Durchflußrichtung  des 
Gases  vor  dem  Düsenelement  angeordnet  ist.  Der  Auf- 
bau  des  Düsenelementes  ermöglicht  eine  äußere  Strö- 

50  mung  in  den  Kühlzwischenraum  hinein  und  entlang  der 
Außenseite  des  Düsenelementes  und  erzeugt  dadurch 
ein  vorzugsweise  konisches  Gasschild  unabhängig  vom 
Plasmagas  im  Gasraum,  dem  dadurch  seine  Drallbewe- 
gung  unmittelbar  an  der  Stelle  erteilt  wird,  an  der  der 

55  Plasmastrahl  entsteht. 
[0013]  Diese  und  weitere  Merkmale  und  Vorteile  der 
Erfindung  ergeben  sich  aus  der  nachfolgenden 
Beschreibung  und  der  Zeichnung,  worin  eine  bevor- 
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zugte  Ausführungsform  der  Erfindung  an  einem  Bei- 
spiel  näher  erläutert  wird.  Es  zeigt: 

Fig.  1  die  Bauteile  eines  erfindungsgemäßen 
Plasma-üchtbogen-Schweißbrenners  in  s 
einer  perspektivischen,  auseinandergezoge- 
nen  Darstellung; 

Fig.  2  den  Schweißbrenner  nach  Fig.  1  im  zusam- 
mengebauten  Zustand  im  Schnitt;  w 

Fig.  3  eine  Draufsicht  auf  das  Düsenelement  des 
Schweißbrenners; 

Fig.  4  das  Düsenelement  nach  Fig.  3  in  einer  Sei-  is 
tenansicht  und  teilweise  im  Schnitt; 

Fig.  5  eine  die  Abmessungen  und  geometrischen 
Ver  hältnisseder  Drallrippen  und  -kanäle  zei- 
gende  Detailansicht  des  Düsenelements;  20 
und 

Fig.  6  einen  Querschnitt  durch  einen  Abschnitt  der 
Kopfwand  des  Düsenelementes  entlang  der 
Linie  6-6  in  Fig.  5,  die  das  Profil  einer  25 
erfindungsgemäßen  Wirbeirippe  in  perspek- 
tivischer  Darstellung  zeigt. 

[0014]  Fig.  1  und  2  zeigen  einen  Lichtbogen-Plasma- 
Schweißbrenner  10  mit  einem  koaxial  zu  einer  Achse  A  30 
ausgerichteten  Korpusteil  1  2,  das  ein  koaxial  angeord- 
netes  Düsenelement,  eine  Elektrode  und  eine  Anord- 
nung  zur  Elektrodenverschiebung  aufweist,  die 
nachfolgend  im  einzelnen  beschrieben  werden  wird.  In 
der  weiteren  Beschreibung  werden  die  Angaben  35 
"unten"  und  "oben"  entsprechend  der  senkrechten  Aus- 
richtung  des  Schweißbrenners  10  in  den  Fig.  1  und  2 
verwendet. 
[001  5]  Wie  sich  aus  Fig.  2  ergibt,  hat  der  Korpusteil  1  2 
ein  unteres,  mit  einem  Innengewinde  14  und  einem  40 
Außengewinde  16  versehenes  Ende.  Am  unteren  Ende 
des  Korpusteils  12  ist  eine  Drallringkonstruktion  ange- 
ordnet,  die  eine  Hülse  18  aus  Isoliermaterial  und  eine 
Montagehülse  20  aufweist  und  mit  einem  an  der  Hülse 
18  angeordneten  Außengewinde  22  in  das  Innenge-  45 
winde  16  am  Korpusteil.  12  eingeschraubt  ist.  Die  Iso- 
lierhülse  18  ist  an  ihrer  Innenwand  mit  mehreren 
radialen  Durchlaßöffnungen  24  und  mit  einer  O-Ring- 
Dichtung  26  versehen,  die  in  einer  sich  am  Umfang  der 
Hülse  erstreckenden  Ringnut  aufgenommen  ist.  Die  so 
Montagehülse  20  weist  an  ihrem  unteren  Ende  eine 
Stirnfläche  28  quer  zur  Achse  A  auf  und  hat  einen  sich 
von  der  Stirnfläche  nach  oben  erweiternden  Konus- 
wandabschnitt  30  und  einen  sich  axial  von  dem  Konus- 
wandabschnitt  30  nach  oben  erstreckenden  Bereich  mit  ss 
mehreren  V-förmigen  Rippen  32,  die  axial  verlaufend 
am  Umfang  der  Montagehülse  angeordnet  sind.  Am 
oberen  Ende  der  Rippen  32  ist  durch  radialen  Ver- 

sprung  nach  innen  ein  Absatz  (ohne  Bezugszeichen) 
ausgebildet,  der  gegen  die  untere  Endfläche  des  Kor- 
pusteils  12  anstößt  und  so  die  Drallringkonstruktion 
daran  festlegt. 
[001  6]  Am  unteren  Ende  des  Korpusteils  1  2  ist  mittels 
einer  Montagehülse  oder  einer  Schirmhülse  36  ein 
Düsenelement  34  montiert.  Hierzu  hat  die  Schirmhülse 
36  an  ihrem  oberen  Abschnitt  ein  Innengewinde  38,  das 
mit  dem  Außengewinde  14  am  Korpusteil  12  zusam- 
menwirkt.  Das  Düsenelement  34,  das  weiter  unten  noch 
im  einzelnen  beschrieben  wird,  weist  einen  Zwischen- 
abschnitt  mit  einem  zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Ende  angeordneten  Montageflansch  40  auf,  der  zwi- 
schen  der  Stirnfläche  28  der  Montagehülse  20  und 
einer  am  unteren  Ende  der  Stirnhülse  36  von  einem 
Flansch  42  gebildeten  und  sich  radial  ins  Hülseninnere 
erstreckenden  schulter  41  eingespannt  wird.  Wie  in  Fig. 
2  am  besten  zu  erkennen  ist,  weist  die  Innenseite  der 
Schirmhülse  36  eine  Konusfläche  44  auf,  die  sich  von 
der  Schulter  41  zum  Innengewinde  38  hin  erweitert  und 
die  radial  von  dem  Konuswandabschnitt  30  und  den 
Rippen  32  der  Montagehülse  20  beabstandet  ist  und  so 
einen  Hohlraum  46  bildet,  dessen  Bedeutung  nachfol- 
gend  noch  erläutert  werden  wird. 
[0017]  Im  Schweißbrenner  10  ist  weiterhin  eine 
koaxial  zur  Achse  A  angeordnete  Elektrode  48  abge- 
stützt,  die  relativ  zum  Düsenelement  34  verschieblich 
ist.  Die  Elektrode  48  weist  eine  außen  zylindrische 
Arbeitsspitze  50  auf,  die  in  dem  Düsenelement  34  auf- 
genommen  ist  und  die  an  ihrem  unteren  Ende  in  der 
Nähe  ihrer  Stirnfläche  52  einen  Einsatz  54  aus  Haf- 
nium,  Zirkonium,  Wolfram  oder  einem  anderen  geeigne- 
ten  Werkstoff  hat,  der  dazu  dient,  zusammen  mit  dem 
Düsenelement  beim  Betrieb  des  Schweißbrenners 
einen  Plasma-Lichtbogen  zu  erzeugen,  wie  dies  bei 
Plasmabrennern  bekannt  ist. 
[001  8]  Die  Elektrode  48  ist  oberhalb  der  Arbeitsspitze 
50  mit  einem  Gasdrallabschnitt  versehen,  der  schnek- 
kenförmige  Drallnuten  56  hat  und  in  der  Hülse  18  der 
Drallringkonstruktion  so  aufgenommen  ist,  daß  die 
Nuten  56  zusammen  mit  der  Hülsenwandung  vorzugs- 
weise  geschlossene  Kanäle  bilden.  Das  obere  Ende  der 
Elektrode  48  ist  mit  einem  Kopf  58  versehen.  Die  zwi- 
schen  den  Drallnuten  56  und  der  Hülse  18  gebildeten, 
schneckenförmigen  Kanäle  haben  Einlaßspalte,  die 
sich  unterhalb  des  Kopfes  58  befinden  und  nahe  der 
Durchlaßöffnungen  24  in  der  Hülse  18  angeordnet  sind. 
Die  unteren  Auslaßspalte  der  Kanäle  befinden  sich 
oberhalb  der  Arbeitsspitze  50  und  sind  nahe  der  einan- 
der  gegenüberliegenden  Stirnflächen  von  Düsenele- 
ment  34  und  Hülse  18  angeordnet. 
[0019]  Der  Schweißbrenner  10  weist  weiterhin  eine 
Kolbenzylinderanordnung  auf,  mit  deren  Hilfe  die  Elek- 
trode  48  relativ  zum  Schweißbrennerkorpus  12  und 
somit  auch  zum  Düsenelement  34  axial  verschiebbar 
ist.  Hierzu  ist  am  oberen  Ende  des  Schweißbrennerkor- 
pus  12  ein  Zylinderelement  60  mit  einem  Kopfteil  62  am 
oberen  Ende  des  Korpus  12  und  mit  einem  Hülsenteil 
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64  vorgesehen,  der  sich  vom  Kopfteil  62  aus  nach  unten 
erstreckt  und  mit  seinem  unteren  Ende  die  Hülse  18  der 
Drallringkonstruktion  außen  in  Axialrichtung  ein  Stück 
weit  überlappt.  Der  Kopfteil  62  stößt  mit  seiner  unteren 
Stirnseite  an  einem  Absatz  66  im  Schweißbrennerkor-  5 
pus  12  an  und  ist  oben  mit  einem  Sicherungsring  68  im 
Schweißbrennerkorpus  12  gehalten.  Die  Außenfläche 
des  Hülsenabschnitts  64  des  Zylinderelements  60  ist 
mit  mehreren,  axial  verlaufenden  Aussparungen  70  ver- 
sehen,  die  über  den  Umfang  verteilt  im  Abstand  vonein-  jo 
ander  angeordnet  sind.  Ferner  sind  im  Hülsenabschnitt 
eine  Vielzahl  von  Durchlaßöffnungen  73  vorgesehen, 
die  sich,  ausgehend  von  einigen  oder  allen  Aussparun- 
gen  72,  radial  durch  den  Hülsenabschnitt  64  erstrecken. 
Im  Kopfabschnitt  62  des  Zylinderelements  60  sind  radial  75 
verlaufende  Lüftungsöffnungen  74  angeordnet,  die  in 
einen  Ringkanal  münden,  der  durch  eine  Öffnung  78  im 
Schweißbrennerkorpus  12  mit  Umgebungsluft  in  Ver- 
bindung  ist.  Die  Lüftungsöffnungen  sind  zwischen  zwei 
O-Ringen  80  angeordnet,  die  in  zugehörigen,  im  20 
Außenumfang  des  Kopfabschnitts  62  ausgebildeten 
Nuten  sitzen  und  den  Kopfabschnitt  gegen  die  Innenflä- 
che  des  Schweißbrennerkorpus  12  abdichten,  wenn 
das  Zylinderelement  in  diesem  montiert  ist. 
[0020]  Die  Kolben-Zylinderanordnung  des  Schweiß-  25 
brenners  10  weist  weiterhin  ein  Kolbenelement  82  mit 
einem  Kopf  84  auf,  der  einen  ringförmigen  Dichtring  86 
hat.  Das  untere  Ende  88  des  Kolbenelements  82  weist 
zur  Kopf  58  der  Elektrode,  während  es  oben  in  Form 
einer  Röhre  90  aus  dem  Brenner  herausragt.  Der  Kol-  30 
ben  82  ist  in  dem  Zylinderelement  60  aufgenommen 
und  in  diesem  axial  hin-  und  herbewegbar;  hierzu  ist  der 
Kopf  84  des  Kolbens  im  Hülsenabschnitt  64  des  Zylin- 
derelementes  60  aufgenommen,  wobei  das  untere  Kol- 
benende  88  am  oberen  Ende  58  der  Elektrode  anliegt.  35 
Der  Kolben  82  wird  von  einer  Druckfeder  92  aus  der  in 
Fig.  2  gezeigten  Stellung  nach  unten  vorgespannt.  Der 
Kolben  82  wird  in  die  in  Fig.  2  dargestellte  Stellung 
durch  das  Plasmagas  verschoben,  das  unter  Druck 
durch  die  Einlaßbohrung  94  eingeleitet  wird  und  axial  40 
entlang  der  Aussparung  70  und  dann  radial  nach  innen 
durch  die  Durchlaßöffnungen  24  in  der  Hülse  18  strömt 
und  so  unter  den  Kopf  58  der  Elektrode  gelangt.  Ein  Teil 
des  durch  den  Einlaß  94  eintretenden  Gases  strömt 
durch  die  Querbohrungen  72  und  weiter  durch  in  die  45 
Röhre  90  mündende  Durchlässe  96  und  dann  aufwärts 
durch  einen  von  der  Röhre  90  gebildeten  Kanal  98.  Der 
Einlaß  des  Gases  durch  die  Öffnung  94  wird  mittels 
eines  nicht  dargestellten  Magnetventils  gesteuert,  das 
beispielsweise  dann  ausgelöst  wird,  wenn  die  Bedien-  so 
person  den  Auslöser  zum  Starten  des  Schweißbren- 
ners  betätigt.  Beim  Verschieben  des  Kolbens  82  in  die 
in  Fig.  2  gezeigte  Lage  wird  die  Luft,  die  sich  in  der  Aus- 
gangslage  des  Kolbens  oberhalb  dessen  Kolbenkopfes 
84  befindet,  durch  die  Auslässe  74,  76,  78  nach  außen  ss 
abgeführt.  Wenn  die  Bedienperson  den  Auslöser  los- 
läßt,  schließt  das  Magnetventil,  so  daß  der  Gasdruck 
am  Einlaßdurchgang  94  absinkt  und  die  Feder  92  den 

Kolben  82  aus  der  in  Fig.  2  gezeigten  Stellung  nach 
unten  bewegt,  wodurch  auch  die  Elektrode  48  nach 
unten  verschoben  wird.  Die  dann  unterhalb  des  Zylin- 
derkopfes  84  befindliche  Luft  wird  durch  die  radiale 
Durchlaßöffnung  96  und  den  Rohrkanal  98  abgeleitet, 
wodurch  in  vorteilhafter  Weise  der  Kolben  gekühlt  wird. 
Während  sich  der  Kolben  82  nach  unten  bewegt,  wird 
Luft  durch  die  Bohrungen  74,  76,  78  in  den  Raum  ober- 
halb  des  Kolbenkopfes  84  eingesaugt.  Beim  Betrieb  des 
Schweißbrenners  strömt  Plasmagas  kontinuierlich 
durch  den  Schweißbrennerkorpus  und  an  den  Düsen- 
und  Elektrodenelementen  vorbei,  wodurch  es  nicht  nur 
den  Austritt  eines  Plasma-Lichtbogenstrahls  ermög- 
licht,  sondern  auch  für  eine  Kühlung  der  verschiedenen 
Bauelemente  sorgt.  Das  als  Kühl-  und  Arbeitsgas  ver- 
wendete  Plasmagas  wird  also  in  den  Schweißbrenner- 
korpus  12  durch  den  Einlaß  94  zugeführt,  der  als 
radiale  Öffnung  im  Schweißbrennerkorpus  ausgebildet 
ist  und  sich  nahe  der  oberen  Enden  der  Aussparungen 
70  im  Hülsenabschnitt  64  des  Zylinderelementes  60 
befindet. 
[0021]  Wie  sich  insbesondere  aus  den  Fig.  3  bis  6 
ergibt,  ist  das  Düsenelement  34  etwa  rohrförmig  und  bil- 
det  eine  koaxial  zur  Achse  A  ausgerichtete  Zylinderboh- 
rung  100,  die  am  oberen  Ende  101  des  Düsenelements 
34  offen  ist  und  so  die  Arbeitsspitze  50  der  Elektrode  48 
aufnehmen  kann.  Das  untere  Ende  der  Zylinderboh- 
rung  ist  von  einer  quer  zur  Achse  A  angeordneten  Stirn- 
wand  102  begrenzt,  in  der  eine 
Plasmalichtbogenauslaßöffnung  104  ebenfalls  koaxial 
zur  Achse  A  vorgesehen  ist.  Der  Montageflansch  40 
weist  eine  obere  und  eine  untere  Flanschseite  106  bzw. 
108  sowie  einen  Außenrand  auf  und  ist  mit  über  den 
Umfang  in  regelmäßigen  Abständen  verteilten,  V-förmi- 
gen  Aussparungen  110  versehen,  die  nach  außen  zum 
Außenrand  hin  offen  sind.  Unterhalb  der  unteren 
Flanschseite  108  des  Flansches  40  hat  das  Düsenele- 
ment  34  einen  ersten  zylindrischen  Abschnitt  112, 
einen  sich  daran  anschließenden,  sich  konisch  erwei- 
ternden  Abschnitt  114  und  einen  zweiten  zylindrischen 
Abschnitt  116,  der  einen  größeren  Durchmesser  hat  als 
der  erste  zylindrische  Abschnitt  112,  so  daß  sich  der 
konische  Abschnitt  von  den  geringeren  Durchmesser 
des  ersten  Zylinderabschnitts  zu  dem  größeren  Durch- 
messer  des  zweiten  Zylinderabschnitts  entsprechend 
erweitert. 
[0022]  Jede  der  Aussparungen  110  am  Flansch  40 
hat  eine  gegenüber  dem  ersten  Zylinderabschnitt  112 
radial  weiter  außen  liegende  Innenfläche  118,  d.h.  der 
von  den  Innenflächen  der  Aussparungen  1  10  definierte 
Durchmesser  ist  größer  als  der  Durchmesser  des 
ersten  Zylinderabschnittes.  Das  obere  Ende  des 
Düsenelementes  34  ist  im  Bereich  zwischen  der  oberen 
Flanschseite  106  und  dem  oberen  Ende  101  des 
Düsenelements  mit  mehreren  Axialnuten  120  versehen. 
Die  Anzahl  der  Axialnuten  1  20  entspricht  der  Anzahl  der 
Aussparungen  110,  wobei  jeder  Nut  120  eine  Ausspa- 
rung  110  zugeordnet  ist  und  Nut  und  zugehörige  Aus- 

5 



9 EP  0  961  527  A1 10 

sparung  so  zueinander  angeordnet  sind,  daß  der 
Nutgrund  122  einer  jeden  Nute  koplanar  zu  der  radial 
innenliegenden  Fläche  118  der  zugehörigen  Ausspa- 
rung  110  ist. 
[0023]  Der  Zylinderraum  1  00  des  Düsenelementes  34  s 
wird  an  seinem  Umfang  durch  die  sich  vom  oberen 
Ende  101  des  Düsenelementes  bis  zur  Stirnwand  102 
erstreckende  Zylinderfläche  124  begrenzt.  Die  Stirn- 
wand  102  hat  eine  innenliegende  Oberseite  126,  die 
etwa  orthogonal  zur  Achse  A  verläuft  und  irrt  gezeigten  w 
Ausführungsbeispiel  zwischen  Umfangsfläche  124  und 
Auslaßöffnung  104  leicht  geneigt  ausgebildet  ist.  Die 
Umfangsfläche  124  geht  unter  einem  Radius  in  die 
Oberseite  1  26  der  Stirnwand  1  02  über.  Auf  der  Ober- 
seite  126  der  Stirnwand  102  sind  mehrere  Drallrippen  is 
130  vorgesehen,  die  in  gleichmäßigem  Abstand  um  die 
Achse  A  herum  angeordnet  sind  und  etwa  spiralförmig 
von  der  Umfangsfläche  124  radial  nach  innen  in  Rich- 
tung  auf  die  Auslaßöffnung  104  verlaufen.  Bei  der  dar- 
gestellten  Ausführungsform  sind  sechs  solcher  20 
Drallrippen  vorgesehen.  Wie  sich  besonders  deutlich 
aus  Fig.  5  ergibt,  weist  jede  dieser  Rippen  eine  äußere 
und  eine  innere  gekrümmte  Seitenwand  132  bzw.  134 
auf,  die  etwa  parallel  und  im  Abstand  voneinander 
angeordnet  sind,  der  die  radiale  Dicke  einer  Rippe  fest-  25 
legt.  Die  Anordnung  ist  so  getroffen,  daß  die  Seiten- 
wände  132  und  134  einen  Krümmungsradius  R1  bzw. 
R2  um  einen  seitlich  neben  der  Achse  A  liegenden 
Referenzpunkt  136  haben.  Der  Referenzpunkt  136  liegt 
auf  einer  ersten  Referenzlinie  137,  die  sich  mit  einer  30 
zweiten,  hierzu  ortogonalen  Referenzlinie  139  in  einem 
Punkt  schneidet,  der  gegenüber  der  Achse  A  ein  Stück 
radial  versetzt  ist.  Am  radial  inneren  bzw.  äußeren  Ende 
138  bzw.  140  schließen  die  Rippen  130  bogenförmig 
mit  Krümmungsbögen  R3  bzw.  R4  ab,  die  um  die  Achse  35 
A  geschlagen  sind.  Die  Referenzlinien  137,  139  und 
Referenzpunkte  136  als  Krümmungsmittelpunkte  für  die 
Radien  R1  und  R2  von  benachbarten  Rippen  sind 
gleichmäßig  verteilt  und  haben  einen  Winkelabstand, 
der  360°,  geteilt  durch  die  Anzahl  der  Rippen,  ent-  40 
spricht.  Dementsprechend  wären  die  (nicht  dargestell- 
ten)  Referenzlinien  und  der  Referenzpunkt  für  die 
strichpunktiert  in  Fig.  5  dargestellte  Rippe  130  mir  60° 
im  Uhrzeigersinn  gegenüber  der  Referenzlinie  137  und 
dem  Referenzpunkt  136  versetzt,  die  in  Fig.  5  für  die  45 
durchgezogen  dargestellte  (linke)  Rippe  gezeigt  sind. 
[0024]  Wie  sich  aus  Fig.  5  weiterhin  ergibt,  entspricht 
der  Krümmungsradius  der  äußeren  Enden  140  der  Rip- 
pen  dem  Innenradius  der  Zylinderwand  124  der  Zylin- 
derbohrung  100.  Fig.  6  läßt  erkennen,  daß  die  Rippen  so 
130  eine  Oberseite  aufweisen,  deren  radial  äußeres, 
ein  Stück  oberhalb  der  Oberseite  126  der  Stirnwand 
102  liegendes  Ende  einen  Bogenabschnitt  144  auf- 
weist,  der  einen  harmonischen  Übergang  zur  Innen- 
wand  124  der  Zylinderöffnung  100  bildet.  Ausgehend  ss 
von  ihrem  radial  äußeren  Ende  verringert  sich  die  Dicke 
der  Rippen  in  Axialrichtung  zum  radial  innenliegenden 
Ende  hin,  das  wiederum  einen  zweiten  Bogenab- 

schnitte  146  aufweist,  der  einen  praktisch  stufenlosen 
Übergang  auf  die  Oberseite  1  26  der  Stirnwand  sicher- 
stellt.  Die  Oberseite  142  ist  vorzugsweise  zwischen 
ihrem  radial  inneren  und  radial  äußeren  Ende  leicht 
konvex  gekrümmt,  wodurch  ein  besonders  guter  Kon- 
takt  zwischen  Elektrode  und  Oberseite  der  Rippen  beim 
Starten  des  Schweißbrenners  erreicht  wird. 
[0025]  Aus  den  Fig.  3  bis  6  ist  gut  erkennbar,  daß 
jeweils  zwei  in  Umfangsrichtung  nebeneinander  lie- 
gende  Drallrippen  zwischen  sich  einen  Gasströmungs- 
kanal  148  bilden,  von  denen  jeder  ein  Eintrittsende  an 
der  Innenwand  124  der  Zylinderöffnung  100  und  ein 
Austrittsende  hat,  das  zwischen  den  radial  inneren 
Enden  der  Rippenseitenwände  1  32  bzw.  1  34  von  zwei 
benachbarten  Rippen  liegt.  Wie  sich  insbesondere  aus 
den  Fig.  3  und  5  ergibt,  ist  der  Abstand  in  Umfangs- 
richtung  zwischen  den  Seitenwänden  zweier  benach- 
barter  Rippen  am  Eintrittsende  eines  jeden  Kanals 
größer  als  am  Austrittsende.  Das  in  jeden  Kanal  148  am 
Eingangsende  eintretende  Gas  strömt  dadurch  entlang 
eines  gekrümmten,  in  Strömungsrichtung  sich  verjün- 
genden  Weges  zum  Austrittsende  des  Kanals.  Die 
Kanäle  sind  so  ausgelegt,  daß  sie  das  Gas  an  ihren 
Auslaßöffnungen  in  Richtungen  ausstoßen,  die  etwa 
tangential  zur  Auslaßöffnung  104  verlaufen.  Die  zwi- 
schen  den  Rippen  ausgebildeten  Kanäle  sorgen  durch 
ihre  besondere  Ausgestaltung  dafür,  daß  das  Gas  beim 
Eintritt  in  die  Auslaßöffnung  104  nicht  nur  verwirbelt, 
sondern  auch  radial  eingeschnürt  wird,  wodurch  ein 
besonders  gerader  (linearer)  Plasmastrahl  aus  dem 
Schweißbrenner  austritt. 
[0026]  Beispielhaft  und  nur  zur  Verdeutlichung  des 
hier  gezeigten  und  beschriebenen  Ausführungsbei- 
spiels  beträgt  der  Innendurchmesser  der  Zylinderöff- 
nung  100  des  Düsenelements  34  etwa  8,636  mm  und 
die  innenliegende  Oberseite  126  der  Stirnwand  ist  um 
etwa  15°  gegenüber  einer  zur  Achse  A  orthogonalen 
Ebene  geneigt.  Der  Durchmesser  der  Auslaßöffnung 
104  beträgt  bei  dem  gezeigten  Ausführungsbeispiel 
etwa  1  ,07  mm,  während  die  Krümmungsradien  R1  und 
R2  bei  3,175  bzw.  2,54  mm  und  der  Radien  R3  und  R4 
bei  1,78  bzw.  4,32  mm  liegen.  Der  Referenzpunkt  136 
hat  einen  Abstand  vom  Schnittpunkt  der  Linien  137  und 
139  von  1  ,93  mm,  wobei  der  Schnittpunkt  dieser  beiden 
Linien  wiederum  um  0,1016  mm  von  der  Achse  A  beab- 
standet  ist.  Der  Krümmungsradius  der  bogenförmigen 
Abschnitte  128,  144  und  146  zwischen  den  Innen-  bzw. 
Stirnseiten  124,  126  der  Düse  und  den  äußeren  und 
inneren  Enden  der  Rippen  130  beträgt  0,635  mm.  Jede 
Rippe  ist  mit  einem  Radius  von  3,175  mm  auf  ihrer 
Oberseite  konvex  gekrümmt  um  einen  Krümmungsmit- 
telpunkt,  der  um  5,26  mm  von  der  Achse  seitlich  und  um 
16,33  mm  von  der  Oberseite  106  des  Flansches  ent- 
fernt  ist. 
[0027]  In  Fig.  2  ist  die  Elektrode  in  ihrer  Arbeitsstel- 
lung  dargestellt,  in  der  sich  die  Arbeitsspitze  50  in 
einem  Abstand  oberhalb  der  Stirnwand  102  des  Düsen- 
elements  34  befindet.  Elektrode  und  Düsenelement 
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sind  in  an  sich  bekannter  Weise  so  angeordnet,  daß  sie 
über  eine  Stromquelle  miteinander  verbunden  sind,  so 
daß  ein  Pilotlichtbogen  zwischen  diesen  beiden  Bautei- 
len  gezündet  wird  und  brennt,  wenn  die  Elektrode  aus 
ihrer  in  Fig.  2  gezeigten  Lage  nach  unten  in  Kontakt  mit 
dem  Düsenelement  34  bzw.  dessen  Drallrippen  130 
gebracht  und  anschließend  wieder  in  ihre  in  Fig.  2  dar- 
gestellte  Lage  zurückgezogen  wird.  Bei  einem  solchen 
Startvorgang  wird  zwischen  der  unteren  Stirnfläche  52 
der  Arbeitsspitze  50  der  Elektrode  und  der  axial  innen- 
liegenden  Oberseite  126  der  Stirnwand  102  des  Düsen- 
elements  34  ein  Plasmagasraum  150  ausgebildet,  der 
einen  um  seinen  äußeren  Rand  verlaufenden,  ringför- 
migen  Einlaß  152  hat,  der  durch  den  Ringspalt  zwi- 
schen  der  Innenwand  124  des  Düsenelements  und  der 
Umfangsfläche  der  Arbeitsspitze  50  der  Elektrode  48 
festgelegt  ist.  Bevor  ein  Pilotlichtbogen  erzeugt  wird, 
stößt  die  Stirnfläche  52  der  Arbeitsspitze  50  der  Elek- 
trode  48  infolge  der  von  der  Druckfeder  92  ausgeübten 
Kraft  an  den  Rippen  130  an.  Zum  Starten  des  Brenners 
wird  dann  ein  Plasmagas  durch  den  Einlaß  94  in  den 
Schweißbrennerkorpus  12  eingeleitet  und  strömt  durch 
den  ringförmigen  Spalt  zwischen  dem  Korpus  12  und 
der  Zylinderhülse  64  und  axial  entlang  der  Aussparun- 
gen  70  durch  die  Durchlaßöffnungen  24  in  der  Hülse  18 
der  Drallringkonstruktion.  Nach  Durchströmen  des 
Gases  durch  die  radialen  Durchlaßöffnungen  24  wirkt 
der  Gasdruck  auf  die  Unterseite  des  Kopfes  58  der 
Elektrode  48  und  hebt  diese  so  gegen  die  Vorspannung 
der  Feder  29  nach  oben  in  die  in  Fig.  2  dargestellte 
Lage.  Das  Gas  strömt  weiter  nach  unten  entlang  dem 
oberen  Ende  der  Elektrode  und  weiter  durch  die  Drall- 
kanäle  56  zum  unteren  Ende  der  Hülse  18,  wo  ein  Teil 
des  Gases  mit  Drall  in  den  ringförmigen  Durchgang  zwi- 
schen  Innenwand  124  des  Düsenelements  und  Außen- 
seite  der  Arbeitsspitze  50  der  Elektrode  strömt  und  von 
dort  über  einen  Randeintritt  152  in  den  Gasraum  50 
gelangt.  Das  Plasmagas  strömt  dann  weiter  etwa  spiral- 
förmig  nach  innen  in  den  zwischen  benachbarten  Rip- 
pen  130  ausgebildeten  Kanälen,  aus  denen  es  an  deren 
Auslaßenden  etwa  tangential  zum  Rand  der  Auslaßöff- 
nung  104  austritt.  Das  Gas  verläßt  die  Öffnung  104 
dadurch  mit  einem  Drall.  Wenn  die  Elektrode  außer 
Kontakt  mit  dem  Düsenelement  gerät  und  -  wie 
beschrieben  -  ein  Pilotlichtbogen  zwischen  Elektrode 
und  Düsenelement  brennt,  tritt  aus  der  Gaskammer  1  50 
ein  Plasmastrahl  P  mit  dem  in  den  Kanälen  148  erzeug- 
ten  Drall  aus.  Solange  Plasmagas  durch  den  Gasraum 
150  strömt,  wird  ein  Druck  auf  die  Stirnfläche  52  der 
Elektrode  ausgeübt,  wobei  ein  niedrigerer  Druck  erfor- 
derlich  ist,  um  die  Elektrode  48  in  ihrer  Betriebsstellung 
zu  halten. 
[0028]  Wie  sich  aus  den  Fig.  4  und  6  ergibt,  strömt  das 
Gas  bei  seinem  Eintritt  152  in  den  Gasraum  150  und 
radial  durch  diesen  hindurch  zu  der  Auslaßöffnung  104 
und  bei  seinem  Durchgang  durch  die  zwischen  den  Rip- 
pen  130  ausgebildeten  Kanäle  148  und  durch  die 
gekrümmten  Abschnitte  144  und  128  in  der  Nähe  des 

Eintrittes  152  durch  die  glatten  Übergänge  und  Radien 
praktisch  ohne  Turbulenzen  und  es  wird  ein  besonders 
guter  Strömungsübergang  zwischen  dem  axial-schrau- 
benförmigen  Verlauf  entlang  der  Arbeitsspitze  50  der 

5  Elektrode  48  und  dem  spiralförmigen,  radial  nach  innen 
gerichteten  Fluß  in  den  Kanälen  148  entlang  der  Rip- 
pen  130  in  Richtung  auf  die  Auslaßöffnung  104  erreicht. 
Die  erfindungsgemäße  Ausgestaltung  hat  bei  der  Über- 
gangsströmung  auch  den  besonderen  Vorteil,  daß  die 

10  Richtung  der  Drallströmung  um  die  Arbeitsspitze  52  der 
Elektrode  herum  in  Durchflußrichtung  vor  der  Kammer 
150  der  Strömungsrichtung  des  Gases  durch  die 
Kanäle  148  zwischen  den  Rippen  entspricht,  was  eben- 
falls  dazu  führt,  daß  eine  Übergangsströmung  mit  nur 

15  sehr  geringen  oder  gar  keinen  Turbulenzen  sich  ausbil- 
det.  Nach  Erzeugen  des  Pilotlichbogens  wird  der  Bren- 
ner  im  Pilotlichtbogenmodus  betrieben,  in  dem  der 
Lichtbogen  noch  nicht  auf  ein  Werkstück  übergesprun- 
gen  ist.  Der  Brenner  kann  dann  in  die  Nähe  eines  Werk- 

20  Stückes  für  den  Lichtbogenüberschlag  bewegt  werden, 
wobei  der  Brenner  dann  im  Lichtbogenübertragungsbe- 
trieb  arbeitet. 
[0029]  Die  spezielle  Ausgestaltung  des  Düsenele- 
mentes  34  hat  beim  Betrieb  des  Schweißbrenners  auch 

25  besondere  Vorteile  bei  der  Richtungssteuerung  des  zur 
Kühlung  vorgesehenen  Teilstroms  des  Plasmagases. 
Wie  sich  aus  den  Fig.  2  bis  4  insoweit  ergibt,  strömt  ein 
Teil  des  durch  die  Durchlässe  24  einströmenden  und 
von  dort  durch  die  schraubenförmigen  Kanäle  56  zu 

30  deren  Austrittsenden  geleiteten  Plasmagases  oberhalb 
des  Düsenelementes  34  durch  die  Nuten  120  an  des- 
sen  Außenseite  hindurch  und  weiter  durch  die  Ausspa- 
rungen  110  in  dem  Montageflansch  40  des 
Düsenelementes.  Ein  weiterer  Teil  des  durch  die  Nuten 

35  120  strömenden  Plasmagases  gelangt  von  den  Aus- 
sparungen  1  10  radial  nach  außen  in  den  Ringspalt  zwi- 
schen  den  Oberflächen  30  und  44  des  Montagerings 
bzw.  der  Schirmhülse  36  und  über  die  Kühlrippen  32  in 
den  Hohlraum  46,  wodurch  die  Bauteile  des  Schwei  ß- 

40  brenner  in  diesem  Bereich  gut  gekühlt  werden.  Noch 
ein  weiterer  Teilstrom  des  durch  die  Nuten  strömenden 
Plasmagases  strömt  durch  die  Aussparungen  1  1  0  im 
Flansch  40  und  wird  radial  nach  innen  gegen  den  ersten 
Zylinderabschnitt  der  Düse  34  gelenkt  und  gelangt  von 

45  dort  auf  den  konischen  Abschnitt  114.  Da  die  Schulter 
41  an  der  Schirmhülse  36  einen  Teil  der  Aussparungen 
110  nahe  der  Unterseite  108  des  Flansches  40  radial 
überlappt  und  sich  die  Öffnung  des  Düsenelements  mit 
einem  konischen  Wandabschnitt  43  von  der  Schulter  41 

so  nach  unten  in  Richtung  auf  den  Auslaß  verjüngt,  wird 
das  in  Axialrichtung  entlang  der  Böden  1  18  der  Ausspa- 
rungen  110  strömende  Gas  radial  nach  innen  in  Rich- 
tung  auf  den  Zylinderteil  1  12  der  Düse  abgelenkt.  Beim 
Weiterströmen  längs  dieses  Düsenbereiches  gelangt 

55  das  Gas  auf  das  konische  Teilstück  114  und  wird  von 
diesem  radial  nach  außen  abgelenkt  und  bildet  so  einen 
etwa  konischen  Schutzmantel  um  den  Plasmastrahl  P. 
[0030]  Die  Erfindung  ist  nicht  auf  das  dargestellte  und 
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beschriebene  Ausführungsbeispiel  beschränkt,  son- 
dern  es  ergeben  sich  viele  Änderungen  und  Ergänzun- 
gen,  ohne  den  Rahmen  der  Erfindung  zu  verlassen.  So 
ist  es  beispielsweise  möglich,  die  Erfindung  auch  bei 
einem  solchen  Schweißbrenner  zu  verwenden,  bei  dem 
Düse  und  Elektrode  nicht  verschieblich  zueinander 
angeordnet,  sondern  ortsfest  sind,  wobei  dann  der 
Brenner  nicht  durch  Verschieben  der  Elektrode  im 
Düsenelement  gestartet  wird,  sondern  hierzu  eine 
geeignete  elektrische  (Hochfrequenz-)  Schaltung  Ver- 
wendung  findet.  Es  ist  möglich,  die  Konturen  der  Drall- 
rippen  an  der  Innenseite  der  Stirnwand  des 
Düsenelementes  etwas  anders  auszugestalten  und  bei- 
spielsweise  auch  mehr  oder  weniger  als  sechs  Rippen 
zu  verwenden.  Der  Drall  des  Gases  kann  auch  allein  bei 
dessen  Strömung  über  die  Stirnfläche  des  Düsenele- 
mentes  erzeugt  werden,  ohne  daß  die  in  Durchflußrich- 
tung  des  Gases  vorher  getroffene  Anordnung  mit  den 
schraubenförmigen  Kanälen  vorgesehen  wird.  Dieser 
Drall  des  Gases  stromaufwärts  kann  auch  anders 
erzeugt  werden,  beispielsweise  dadurch,  daß  das  Gas 
nicht  durch  eine  radial,  sondern  durch  eine  oder  meh- 
rere  tangential  angeordnete  Einlaßöffnungen  94  zuge- 
führt  wird. 

Patentansprüche 

1.  Plasmabrenner  mit  einem  eine  Auslaßöffnung 
(104)  aufweisenden  Düsenelement  (34)  und  einer 
darin  wenigstens  teilweise  aufgenommenen  Elek- 
trode  (48),  deren  eine  Stirnseite  (52)  auf  die  die 
Auslaßöffnung  (104)  aufweisende  Stirnfläche  (102) 
des  Düsenelements  (34)  gerichtet  ist,  wobei  zwi- 
schen  dem  Düsenelement  (34)  und  der  Elektrode 
(48)  ein  Gasraum  (150)  ausgebildet  ist,  dem  Plas- 
magas  über  einen  radial  außenliegenden  Einlaß 
(152)  zuführbar  ist,  und  mit  einer  Einrichtung  zum 
Erzeugen  eines  Lichtbogens  zwischen  dem  Düsen- 
element  (34)  und  der  Elektrode  (48)  zur  Erzeugung 
eines  Plasmastrahls  (P)  bei  Austritt  des  Plasmaga- 
ses  aus  der  Auslaßöffnung  (104),  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  an  der  Stirnfläche  (102)  des 
Düsenelements  (34)  und/oder  an  der  Stirnseite 
(52)  der  Elektrode  (48)  Führungsmittel  (130,  148) 
zum  Führen  des  Plasmagases  vom  radial  außenlie- 
genden  Einlaß  (152)  zur  innenliegenden  Auslaßöff- 
nung  (104)  vorgesehen  sind. 

2.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Führungsmittel  mehrere 
an  der  Stirnfläche  (102)  des  Düsenelementes  (34) 
angeordnete  Rippen  (130)  aufweisen,  die  in 
Umfangsrichtung  um  die  Auslaßöffnung  (104)  von- 
einander  beabstandet  sind. 

3.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Führungsmittel  mehrere 
an  der  Stirnfläche  (102)  des  Düsenelements  (34) 

angeordnete  Gasführungskanäle  (148)  bilden,  die 
in  Umfangsrichtung  um  die  Auslaßöffnung  (104) 
voneinander  beabstandet  sind. 

5  4.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kanäle  (148) 
ein  radial  äußeres  (140)  und  ein  radial  inneres 
Ende  (138)  aufweisen,  wobei  die  Abmessungen 
der  Kanäle  in  Umfangsrichtung  am  äußeren  Ende 

10  (140)  größer  als  am  inneren  Ende  (138)  sind. 

5.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kanäle  (148) 
und/oder  die  Rippen  (130)  zwischen  ihren  radial 

15  außenliegenden  Enden  (140;  144)  und  ihren  radial 
innenliegenden  Enden  (138,  146)  bogenförmig  ver- 
laufen. 

6.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
20  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Rippen  (130) 

die  zwischen  diesen  verlaufenden  Gasführungska- 
näle  (148)  seitlich  begrenzen. 

7.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  5,  dadurch 
25  gekennzeichnet,  daß  die  Rippen  (130)  ein  äuße- 

res  und  ein  inneres  Ende  aufweisen  und  in 
Umfangsrichtung  gleichmäßig  verteilt  angeordnet 
sind. 

30  8.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Abstand  in 
Umfangsrichtung  zweier  benachbarter  Rippen 
(130)  an  ihrem  inneren  Ende  (146)  geringer  ist  als 
an  ihrem  äußeren  Ende  (144). 

35 
9.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  radial  äußeren 
(140)  und  inneren  Enden  (138)  der  Rippen  (130) 
mit  einem  Krümmungsradius  (R3,  R4)  um  die 

40  Achse  (A)  der  Auslaßöffnung  (104)  gebogen  sind. 

10.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  9,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Krümmungsradius  der 
äußeren  Rippenenden  (140)  dem  Radius  der 

45  Umfangswand  entspricht,  die  den  Gasraum 
umfangsseitig  begrenzt. 

11.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  inneren 

so  Enden  (138)  einen  radialen  Abstand  von  der 
umlaufenden  Randkante  der  Auslaßöffnung  (104) 
halten. 

12.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
55  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Gasraum 

(150)  koaxial  zur  Achse  (A)  der  Auslaßöffnung 
(104)  eine  Umfangswand  (124)  hat,  in  die  die  Rip- 
pen  mit  ihren  radial  äußeren  Enden  mit  einem 
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Radius  übergehen,  wobei  die  zwischen  zwei 
benachbarte  Rippen  (130)  verbleibenden  Teile  der 
Umfangswand  die  axial  aufragende,  äußere 
Begrenzung  der  Kanäle  bilden  und  mit  einem 
Radius  in  den  jeweiligen  Kanalboden  übergehen.  5 

13.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Seiten- 
wände  (132,  134)  der  Rippen  um  eine  Referenz- 
achse  gekrümmt  sind,  die  parallel  zu  der  Achse  (A)  10 
der  Auslaßöffnung  (104)  verläuft  und  seitlich  zu  die- 
ser  versetzt  ist. 

14.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Rippen  w 
(130)  sich  mit  ihren  zur  Stirnseite  (52)  der  Elektrode 
(48)  hin  weisenden  Oberseiten  vom  radial  äußeren 
zum  radial  inneren  Rippenende  hin  verjüngen. 

15.  Plasmabrenner  mit  einem  zu  einer  Achse  (A)  sym-  20 
metrischen,  rohrartigen  Düsenelement  (34)  mit 
einer  quer  zur  Achse  (A)  angeordneten  Stirnfläche 
(102),  mit  einer  koaxial  in  dem  Düsenelement  (34) 
angeordneten  Elektrode  (48),  die  eine  nahe  der 
Stirnfläche  (102)  angeordnete  Stirnseite  (52)  auf-  25 
weist,  wobei  die  Stirnseite  (52)  und  die  Stirnfläche 
(102)  einen  Plasmagasraum  (150)  mit  einer  sich 
koaxial  zur  Achse  (A)  durch  die  Stirnwand  (102) 
erstreckenden  Auslaßöffnung  (104)  begrenzen  und 
das  Düsenelement  (34)  und  die  Elektrode  (48)  30 
einen  etwa  ringförmigen  Einlaß  (152)  für  den  Gas- 
raum  (150)  um  eine  Kopfspitze  (50)  der  Elektrode 
(48)  herum  bilden, 

16.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  15,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Kanäle  (148)  für  die 
Gasströmung  Mittel  zum  Einengen  des  vom  Eintritt  ss 
(152)  zur  Auslaßöffnung  (104)  strömenden  Gases 
in  Umfangsrichtung  aufweisen  und/oder  daß  jeder 
Kanal  (148)  ein  Austrittsende  zum  Lenken  des 

Gases  etwa  tangential  zur  Auslaßöffnung  (1  04)  auf- 
weist. 

17.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  15  oder  16, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  jeder  Kanal  (148) 
die  Gasströmung  entlang  eines  gekrümmten 
Weges  vom  Einlaß  (152)  zur  Auslaßöffnung  (104) 
leitet,  wobei  sich  dieser  Weg  vorzugsweise  pro- 
gressiv  verengt. 

18.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  15  bis 
17,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Oberseite 
der  Stirnfläche  (102)  einen  äußeren  Randbereich 
koaxial  zum  Einlaß  (152)  aufweist  und  von  dem 
sich  mehrere  Rippen  radial  nach  innen  strecken, 
wobei  die  zwischen  benachbarten  Rippen  (130) 
ausgebildeten  Zwischenräume  die  Gasströmungs- 
kanäle  (148)  bilden. 

19.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
18,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  jede  der  Rip- 
pen  (130)  ein  äußeres  und  ein  inneres  Ende,  in 
Umfangsrichtung  einander  gegenüberliegende  Sei- 
tenwände  (132,  134)  und  zwischen  diesen  eine  der 
Stirnseite  (52)  der  Elektrode  (48)  zugewandte 
Oberseite  (142)  aufweist,  die  vom  äußeren  zum 
inneren  Ende  hin  etwa  keilförmig  zur  Stirnfläche 
(102)  des  Düsenelements  (34)  abfällt. 

20.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
19,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  jeder  Kanal 
(148)  eine  etwa  radial  verlaufende  Bodenfläche  und 
eine  sich  etwa  axial  erstreckende  äußere  Endfläche 
zwischen  einander  gegenüberliegenden  Seiten- 
wänden  zweier  benachbarter  Rippen  (130)  auf- 
weist,  wobei  die  Bodenfläche  und  die  äußere 
Endfläche  bogenförmig  ineinander  übergehen. 

21.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
20,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Bodenflä- 
che  eines  jeden  Kanals  (148)  vom  radial  äußeren 
zum  inneren  Ende  der  den  jeweiligen  Kanal 
begrenzenden  Rippen  (130)  mit  Gefälle  verläuft. 

22.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
21  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Gasraum 
(150)  eine  Randwand  (124)  hat,  wobei  die  äußeren 
Enden  (140)  der  Rippen  (130)  in  die  Randwand 
(124)  übergehen  und  die  zwischen  den  benachbar- 
ten  Rippen  (130)  befindlichen  Abschnitte  der  Rand- 
wand  (124)  die  sich  axial  erstreckenden  äußeren 
Endseiten  der  Kanäle  bilden  und  wobei  erste 
gekrümmte  Flächen  die  Bodenflächen  mit  den 
radialen  äußeren  Endseiten  verbinden  und  zweite 
gekrümmte  Flächen  die  Rippenoberseiten  (142)  mit 
der  Randwand  (124)  verbinden. 

23.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 

mit  Mitteln  für  die  Zufuhr  von  Plasmagas  durch  35 
den  Einlaß  (152)  in  den  Gasraum  (150)  mit 
einer  im  wesentlichen  von  außen  vom  Einlaß 
nach  innen  radial  verlaufenden  Strömungsrich- 
tung  und 

40 
mit  Mitteln  zum  Erzeugen  eines  Lichtbogens 
zwischen  dem  Düsenelement  (34)  und  der 
Elektrode  (48),  um  einen  Plasmastrahl  durch 
die  Auslaßöffnung  (104)  strömen  zu  lassen, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Stirnfläche  45 
(102)  des  Düsenelementes  (34)  an  ihrer  der 
Stirnseite  (52)  der  Elektrode  (48)  zugewandten 
Oberseite  mehrere  Kanäle  (148)  und/oder  Rip- 
pen  (130)  aufweist,  womit  das  Plasmagas  im 
Innern  der  Gaskammer  (150)  vom  Einlaß  (152)  so 
zu  der  Auslaßöffnung  (104)  geleitet  wird. 

9 
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22,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Oberseiten 
(142)  der  Rippen  (130)  einen  bezüglich  der  Stirn- 
seite  (52)  der  Elektrode  (48)  konvex  gekrümmten 
Abschnitt  zwischen  dem  radial  äußeren  und  inne- 
ren  Ende  aufweist. 

24.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
23,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Auslaßöff- 
nung  (104)  eine  umlaufende  Kante  bildet  und  die 
Auslaßenden  der  Kanäle  (148)  derart  angeordnet 
sind,  daß  das  austretende  Gas  entlang  eines  ring- 
förmigen  Weges  relativ  zu  der  Kante  strömt. 

(116)  ist  und  der  konische  Oberflächenab- 
schnitt  (114)  sich  vom  ersten  zum  zweiten 
Oberflächenabschnitt  hin  erweitert, 

5  -  mit  Mitteln  zum  Zuführen  von  Plasmagas 
sowohl  in  das  Eintrittsende  des  ersten  Gas- 
durchlasses  als  auch  entlang  der  Außenseite 
des  Düsenelementes  (34)  für  eine  Strömung 
sowohl  in  den  Gasraum  (150)  als  auch  axial 

10  entlang  des  ersten  zylindrischen  Oberflächen- 
abschnitts  (112)  zu  dem  konischen  Abschnitt 
(114),  und 

25.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
24,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  sich  die  Rippen 
an  ihrer  Oberseite  (142)  axial  vom  äußeren  zum 
inneren  Rippenende  in  Richtung  auf  die  Stirnfläche 
(102)  verjüngen. 

26.  Plasmabrenner  mit  einem  Schweißbrennerkorpus 
(12), 

mit  einem  vorzugsweise  symmetrisch  zu  einer 
Achse  (A)  ausgebildeten,  am  Korpus  angeord- 
neten,  rohrförmigen  Düsenelement  (34)  mit 
einer  in  Richtung  der  Achse  sich  erstreckenden 
Innenwand  (124),  axial  entgegengesetzten 
Enden  und  mit  einer  Stirnwand  (102)  an  einem 
der  Enden, 

mit  einer  in  dem  Schweißbrennerkorpus  (12) 
abgestützten,  eine  Arbeitsspitze  (50)  aufwei- 
senden  und  koaxial  zum  Düsenelement  (34) 
ausgerichteten  Elektrode  (48),  wobei  die 
Arbeitsspitze  (50)  der  Elektrode  (48)  eine  Stirn- 
fläche  (52)  aufweist,  die  nahe  der  Stirnwand 
(102)  angeordnet  und  mit  dieser  einen  Plasma- 
gasraum  (150)  begrenzt,  der  mit  einer  sich 
axial  durch  die  Stirnwand  (102)  erstreckenden 
Auslaßöffnung  (104)  versehen  ist,  wobei  die 
Arbeitsspitze  (50)  der  Elektrode  (48)  eine 
Umfangsfläche  hat,  die  sich  von  der  Stirnfläche 
(52)  entlang  der  Innenwand  (124)  des  Düsen- 
elementes  (34)  erstreckt  und  mit  dieser  einen 
ersten  ringförmigen  sich  in  den  Gasraum  (150) 
öffnenden  Gas-durchlaß  bildet,  dessen  Einlaß 
sich  an  dem  anderen,  entgegengesetzten 
Ende  des  Düsenelementes  (34)  befindet, 
wobei  das  Düsenelement  (34)  zwischen  seinen 
beiden  Enden  eine  Außenfläche  hat,  die  einen 
ersten  zylindrischen  (112),  einen  konischen 
(114)  und  einen  zweiten  zylindrischen  Oberflä- 
chenabschnitt  (116)  aufweist,  die  koaxial 
zueinander  ausgerichtet  und  axial  benachbart 
sind  und  zum  Düsenende  hin  aufeinander  fol- 
gen,  wobei  der  Durchmesser  des  ersten  zylin- 
drischen  Oberflächenabschnitts  (112)  kleiner 
als  der  des  zweiten  Oberflächenabschnitts 

mit  Mitteln  zum  Erzeugen  eines  Lichtbogens 
15  zwischen  dem  Düsenelement  (34)  und  der 

Elektrode  (48),  um  einen  Plasmastrahl  durch 
die  Auslaßöffnung  (104)  strömen  zu  lassen, 
wobei  das  entlang  des  ersten  zylindrischen 
Oberflächenabschnitts  strömende  Gas  mit 

20  Hilfe  des  konischen  Oberflächenabschnitts 
(114)  radial  nach  außen  und  axial  auf  ein  Ende 
des  Düsenelementes  (34)  gerichtet  wird  und 
einen  etwa  konischen  Schutzgasmantel  für 
den  Plasmastrahl  ausbildet. 

25 
27.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  26,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  das  Düsenelement  (34)  an 
seiner  Außenfläche  einen  nach  außen  vorspringen- 
den  Montageflansch  (40)  aufweist,  der  eine  obere 

30  und  eine  untere  Flanschseite  (106,  108)  hat,  sowie 
Mittel  aufweist,  die  einen  zweiten  Gasdurchgang 
ausbilden,  der  einen  axial  über  den  Montage- 
flansch  (40)  verlaufenden  Abschnitt  hat,  wobei  sich 
der  zweite  Gasdurchgang  axial  entlang  der  Außen- 

35  fläche  des  Düsenelementes  (34)  erstreckt  und 
einen  Einlaß  am  einem  Ende  des  Düsenelementes 
(34)  und  einen  Auslaß  am  Montageflansch  (40)  auf- 
weist  und  wobei  wenigstens  ein  Teil  des  zu  der 
Außenfläche  des  Düsenelementes  gelenkten 

40  Gases  in  den  Einlaß  des  zweiten  Gasdurchgangs 
geleitet  wird. 

28.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  27,  gekenn- 
zeichnet  durch  Mittel  mit  einem  gegen  die  obere 

45  Flanschseite  (106)  des  Montageflansches  stoßen- 
den  Düsenmontagemittel  zum  Ablenken  des  durch 
den  Auslaß  des  zweiten  Gasdurchgangs  strömen- 
den  Gases  radial  nach  innen  in  Richtung  auf  den 
ersten  zylindrischen  Oberflächenabschnitt  (112). 

50 
29.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  26  bis 

28,  gekennzeichnet  durch  an  dem  Schweißbren- 
nerkorpus  (12)  angeordnete  Düsenmontagemittel 
mit  einem  ersten  (20)  und  einem  zweiten  Hülsen- 

55  element  (36),  die  das  Montageflanschmittel  zwi- 
schen  sich  einklemmen,  wobei  die  zweite  Hülse 
(64)  die  erste  Hülse  (20)  derart  umgibt,  daß  zwi- 
schen  den  Hülsen  ein  Hohlraum  (46)  gebildet  ist 

10 
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und  wobei  der  zweite  Gasdurchgang  in  dem  Monta- 
geflansch  Durchgänge  aufweist,  die  in  Strömungs- 
verbindung  mit  dem  Hohlraum  sind  und  durch  die 
ein  Teil  des  durch  den  zweiten  Gasdurchgang  strö- 
menden  Gases  in  den  Hohlraum  strömen  kann. 

30.  Plasmabrenner  nach  Anspruch  29,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  erste  Hülse  (20)  außen 
einen  Randabschnitt  aufweist,  der  mehrere  axial 
verlaufende  und  in  Umfangsrichtung  beabstande- 
ten  Kühlrippen  (32)  in  dem  Hohlraum  bildet. 

31.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
30,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Elektrode 
(48)  im  Abstand  von  der  Arbeitsspitze  (50)  einen 
Bereich  mit  Mitteln  zum  Erzeugen  einer  etwa 
schraubenförmigen  Drallströmung  des  Gases  um 
die  Elektrodenachse  und  axial  in  Richtung  auf  das 
Eintrittsende  des  ersten  Gasdurchgangs  und/oder 
des  zweiten  Gasdurchgangs  aufweist. 

37.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  27  bis 
36,  gekennzeichnet  durch  eine  Gasumleitungs- 
anordnung  an  der  Innenseite  des  zweiten  Hülsen- 
elements,  die  axial  von  oben  nach  unten  in 

5  Richtung  auf  das  Düsenelement  (34)  und  radial 
nach  innen  verläuft,  um  die  Gasströmung  durch 
das  Auslaßende  des  zweiten  Gasdurchgangs  radial 
nach  innen  auf  den  ersten  zylindrischen  Oberflä- 
chenabschnitt  (112)  hin  zu  lenken. 

10 
38.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  27  bis 

37,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Stirnwand 
(102)  des  Düsenelementes  (34)  Mittel  zum  Erteilen 
einer  Drallbewegung  an  das  durch  den  ringförmi- 

15  gen  ersten  Gasdurchgang  zu  der  Auslaßöffnung 
(1  04)  strömenden  Gases  aufweist. 

20 

32.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  26  bis 
31,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Stirnwand 
(102)  des  Düsenelementes  (34)  Mittel  zum  Erteilen 
einer  Drallbewegung  an  das  von  dem  ersten  ring-  25 
förmigen  Gasdurchgang  (152)  zu  der  Auslaßöff- 
nung  (1  04)  strömende  Gas  aufweist. 

33.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  27  bis 
32,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Montage-  30 
flansch  (40)  sich  am  Außenumfang  des  Düsenele- 
mentes  (34)  befindet  und  einen  Außenrand 
aufweist,  wobei  der  zweite  Gasdurchgang  am 
Flansch  mehrere  radial  außen  offene  im  Abstand 
voneinander  angeordnete  Aussparungen  (1  1  0)  auf-  35 
weist. 

34.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  27  bis 
33,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  radial 
innenliegenden  Enden  der  Aussparungen  (110)  40 
weiter  außen  liegen  als  der  erste  zylindrische 
Abschnitt  (112). 

35.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  27  bis 
34,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Mittel  zum  45 
Ausbilden  eines  zweiten  Gasdurchgangs  mehrere 
Nuten  (120)  in  der  Außenfläche  des  Düsenelemen- 
tes  (34)  aufweisen,  die  sich  axial  von  der  unteren 
Flanschseite  (108)  des  Montageflansches  (40)  bis 
zum  oberen  Ende  des  Düsenelementes  (34)  zu  so 
erstrecken. 

36.  Plasmabrenner  nach  einem  der  Ansprüche  27  bis 
35,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  so  viele  Nuten 
(120)  wie  Aussparungen  (110)  vorgesehen  sind,  55 
wobei  die  Nuten  (120)  einen  Nutgrund  (122)  haben, 
der  stufenlos  in  die  Bodenfläche  (118)  der  zugehö- 
rigen  Aussparung  (110)  übergeht. 

11 
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