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(54) Einrichtung, insbesondere Brenner zur Erzeugung von Plasma

(57)  Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (2), ins-
besondere einen Brenner (7) zur Erzeugung von Plas-
ma zum Schweilten, Schneiden, Harten oder Sterilisie-
ren von zu bearbeitenden Objekten (37) bzw. von zu be-
handelnden Materialien, mit wenigstens einer Elektrode
(27) zum Anlegen eines Spannungspotentials einer
Stromquelle, um wenigstens einen Lichtbogen (40) zwi-
schen einer durch unterschiedlich gepolten Elektroden
(27) aufgebauten Kathoden-Anodenstrecke (39) aufzu-

Fig. 2

bauen. Wenigstens eine von zwei unterschiedlich zu po-
lenden Elektroden (27) oder wenigstens ein Teilbereich
der Kathoden-Anodenstrecke (39) ist dabei von einem
eine Ausnehmung (43) aufweisenden Umgrenzungs-
element (42), welches im Zusammenwirken mit der Ob-
jektoberflache eine Hohlkammer (41) ausbildet, zumin-
dest teilweise umgeben bzw. umhillt. Die Hohlkammer
(41), welche objektseitig unmittelbar durch die Objekto-
berflache begrenzt wird, ist zum Aufbau des Lichtbo-
gens (40) ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Einrichtung bzw. einen Brenner zum Erzeugen von
Plasma flr das Schweil3en, Schneiden, Héarten oder
Sterilisieren von Objekten bzw. Materialien geman dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Schweil3- so-
wie Schneidbrenner zur Erzeugung und Abgabe von
hochintensiver thermischer Energie bzw. von hocher-
hitztem Plasma zum Schweiflen bzw. Brennschneiden
von metallischen Werkstlcken in vielfaltigen Ausfiih-
rungen bekannt. Dabei wird mittels wenigstens zwei
Elektroden oder zwischen einer zentralen Elektrode und
dem Werkstiick eine Kathoden-Anodenstrecke aufge-
baut. Durch eine entsprechende Spannungsversorgung
der Kathoden-Anodenstrecke kann dann ein Lichtbo-
gen gezundet werden und bei ausreichender Energie-
versorgung dieser Lichtbogenstrecke wird der Strom-
fluR aufrecht erhalten, wodurch der geziindete Lichtbo-
gen weiterbrennen kann. Zumeist wird der Kathoden-
Anodenstrecke auch Gas zugeflhrt, welches durch den
Lichtbogen ionisiert wird und ein Plasma bildet. Dieses
in einer die Kathoden-Anodenstrecke aufnehmenden
Entladungskammer gebildete Plasma strémt dann aus
der sich in Richtung zu einem zu behandelnden Werk-
stlick dusenartig verjingenden Entladungskammer aus
bzw. tritt das erzeugte Plasma aus einer gegentiber der
Entladungskammer beengten Ausstroméffnung aus
dem Brenner aus. Das somit Uber eine Disenausbil-
dung beschleunigte Plasma wirkt dann in Form eines
gebiindelten Plasmastrahls punktférmig auf das zu be-
arbeitende Objekt ein. Die vorstehend beschriebene
Brennerausfiihrung ist beispielsweise aus der DE 35 24
034 A1 bekannt. Bei all diesen bekannten Brennern wird
das erzeugte Plasma Uber eine Disenanordnung bzw.
eine Verengung der Ziindkammer strahlférmig konzen-
triert, bevor es aus dem Brenner austritt.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Einrichtung zur Erzeugung von Plasma
zu schaffen, die eine ortliche Konzentration der thermi-
schen Energie auf den zu behandelnden bzw. zu bear-
beitenden Objektbereich ermdglicht.

[0004] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die im
Anspruch 1 angegebenen Merkmale gel6st. Die durch
diese innovative Lésung erzielbaren Vorteile liegen dar-
in, dal® das erzeugte Plasma durch die geschaffene
Hohlkammer gesammelt bleibt und nicht vorzeitig ent-
weicht, wodurch eine hohe Konzentration bzw. eine Art
Fokussierung der thermischen Energie auf die zu bear-
beitende Stelle bereitgestellt wird. Aus diesem Grund
kann auch die Betriebszeit der Einrichtung sehr kurz ge-
halten werden und sind durch die hochkonzentrierte
thermische Energiestrahlung dennoch ausgezeichnete
Bearbeitungs- bzw. Behandlungseffekte erzielbar. Die-
ser Effekt ist vor allem bei der Herstellung eines
Schweil3punktes von hoher Bedeutung, da sehr kurze
Zyklus- bzw. Schweilzeiten erzielt werden kdnnen. Die
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durch die erfindungsgemaRe Einrichtung ortlich klar de-
finierte bzw. weitgehendst abgegrenzte und hochinten-
sive Warmeeinbringung auf ein Objekt ist aber auch
beim Brennschneiden, beim Harten von Werkstoffen
oder beim Sterilisieren von Produkten von Vorteil. Ein
besonderer Vorteil dieser erfindungsgemafien Lésung
liegt auch darin, dafl die Umgebungszonen beim Be-
handlungs-, insbesondere beim Schweiproze} nur
vergleichsweise geringfiigig erwarmt werden, wodurch
nur minimale thermische Verspannungen des Objektes
bzw. Werkstiickes auftreten. Dieser Effekt ist vor allem
beim Verschweillen von Platten bzw. Blechtafeln im Be-
héalterbau oder im Karosseriebau von grolem Nutzen.
Die mit der erfindungsgemaRen Einrichtung erzielbaren
Schweillergebnisse sind sogar mit den Ergebnissen ei-
ner Laserschweif3ung vergleichbar, wobei jedoch die In-
vestitionskosten fur die erfindungsgemaRe Einrichtung
nur einem Bruchteil jener eines Lasersystems betragen.
Die Wirtschaftlichkeit der erfindungsgemafen Einrich-
tung ist dabei durch den weitaus héheren Wirkungsgrad
gegentber Ublichen Verfahren und Systemen nochmals
verbessert. Dieser vergleichsweise glinstigere Wirt-
schaftlichkeitsparameter wird u.a. dadurch erreicht, daf}
der Energieverbrauch relativ gering bleibt, nachdem die
Behandlungs- bzw. Schweillzeiten sehr kurz gehalten
werden kdnnen. So hat es sich in Versuchen gezeigt,
dafd zwei Bleche mit einer Starke von jeweils 1 mm bei
einer Stromzufuhr zum Brenner von ca. 160 Ampere (A)
Uber eine Zeitdauer von in etwa 450 ms punktuell hoch-
fest miteinander verschweilbar sind. Das dabei entste-
hende, von der Form der Brennkammer mitbestimmte
Schweilbild ist dabei optisch einwandfrei und ist ledig-
lich ein geringer Einbrand auf der Werkstilickoberflache
festzustellen. Die erfindungsgemafe Einrichtung eignet
sich daher auch besonders zur Verschweilung von
nachfolgend einsehbaren Bereichen, beispielsweise
von Sichtflachen im Karosserie- bzw. Automobilbau. Ei-
ne aufwendige Nachbearbeitung der Punkt- bzw. Naht-
schweilfung kann daher in vielen Anwendungsféllen
entfallen.

[0005] Vorteilhaft ist dabei eine Ausgestaltung nach
Anspruch 2, da dadurch eine giinstige Raumform ge-
schaffen wird, welche die thermische Hochenergie-
strahlung um die zu bearbeitende Stelle konzentriert
bzw. puffert und zudem eine gewisse Reflexion der War-
mestrahlung sowie eine Fokussierung auf einen lokal
begrenzten Bereich bzw. Punkt erreicht wird.

[0006] Durch die Merkmale nach Anspruch 3 wird er-
reicht, dal die erzeugte thermische Warmestrahlung di-
rekt mitdem zu behandelnden Objekt in Verbindung ste-
hen kann und ein friihzeitiges Entweichen der Warme-
strahlung verhindert ist. Dartiber hinaus wirkt die War-
mestrahlung in einem durch das Umgrenzungselement
definierten Bereich in konzentrierter Form auf das Ob-
jekt ein und sind dabei die umliegenden Bereiche von
der Wérmestrahlung mehr oder weniger entkoppelt.
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen, welche eine ho-
he Konzentration bzw. Reflexion der Energiestrahlung
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auf den zu bearbeitenden Bereich ermdglichen, sind in
den Ansprlchen 4 bis 9 gekennzeichnet.

[0008] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 10
kann die auf das jeweilige Objekt einwirkende Intensitat
der Energiestrahlung bzw. auch die Grof3e der Einwirk-
zone an die jeweiligen Erfordernisse angepal3t werden.
[0009] Durch die vorteilhafte Ausgestaltung nach An-
spruch 11 wird ein kontrollierter Druckabbau im Inneren
der Hohlkammer ermdglicht, sodal® unter Umsténden
ein ruckartiges Abheben der Einrichtung von der Objek-
toberflache verhindert wird. Vor allem aber wird eine
Verdrangung bzw. Verformung des aufgeschmolzenen
Objektbereiches infolge des aufgebauten Uberdruckes
in der Hohlkammer vermieden, wodurch ein optisch ein-
wandfreies Schweil3bild mit weitgehendst ebener Ober-
flache erreicht werden kann.

[0010] Die Ausgestaltung nach Anspruch 12 und/oder
13 begiinstigt die gleichmafRige Verteilung des in der
Hohl- bzw. Entladungskammer entstehenden Plasmas
bzw. der auftretenden Wéarmestrahlung.

[0011] Durch die vorteilhafte Ausgestaltung gemaf
Anspruch 14 wird bei manuell zu bedienenden Einrich-
tungen deren Handhabung wesentlich erleichtert. Zu-
dem wird eine hohe Reproduzierbarkeit der Behand-
lungs- bzw. SchweilRvorgange erreicht.

[0012] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 15
wird eine optisch einwandfreie Oberfliche am zu be-
handelnden Objekt sichergestellt und ist es auch er-
moglicht, die Einrichtung schleifend an der Oberseite
des Werkstlickes entlangzufiihren, ohne dabei stéren-
de Spuren zu hinterlassen.

[0013] Die vorteilhafte Ausgestaltung nach einem
oder mehreren der Anspruche 16 bis 19 ermoglicht eine
Veranderung bzw. Einstellung der Einwirkzone bzw. der
Einwirkintensitat der thermischen Energie- bzw. War-
mestrahlung auf die jeweiligen Erfordernisse. Insbeson-
dere kann mit relativ einfachen, mechanischen Mitteln
das Bearbeitungsergebnis, beispielsweise der
Schwei3punktdurchmesser, entsprechend eingestellt
oder angepal’t werden.

[0014] Eine Einstellung des Druckausgleichverhal-
tens des in der Hohl- bzw. Zindkammer entstehenden
Uberdruckes in bezug auf den Umgebungsdruck der
Einrichtung kann durch die Ausgestaltung nach An-
spruch 20 in einfacher Art und Weise erfolgen. Zudem
ist eine individuelle Anpassung an die jeweiligen Objekt-
eigenschaften kurzfristig ermdglicht.

[0015] Kurzschlisse zwischen dem Umgrenzungs-
element und einem gegebenenfalls andersartig gepol-
ten Werkstick kénnen durch die Ausgestaltung nach
Anspruch 21 ausgeschlossen werden.

[0016] Der Aufbau eines direkten bzw. Ubertragenen
Lichtbogens zur Objektoberflache ist durch die Ausbil-
dung nach Anspruch 22 ermoglicht.

[0017] Die Bildung eines indirekten Lichtbogens bzw.
eines Hilfslichtbogens ist durch die Ausfihrung geman
Anspruch 23 erzielt, wobei nicht ausgeschlossen ist,
daR zusatzlich auch ein direkter bzw. Ubertragener
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Lichtbogen zur Werkstlickoberflache aufgebaut werden
kann.

[0018] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 24
wird ein Zindraum bzw. eine Entladungskammer ge-
schaffen, welche eine Energieflufirichtung in Richtung
zu einem zu behandelnden Objekt gewahrleistet.
[0019] Beider Ausbildung nach Anspruch 25 bzw. 26
ist von Vorteil, da® der Lichtbogen direkt zwischen der
brennerseitigen Elektrode und der durch die Objekto-
berflache gebildeten Gegenelektrode brennt und diese
Kathoden-Anodenstrecke mit dem geziindeten Lichtbo-
gen vom Umgrenzungselement umgeben bzw. umhulit
und somit weitgehendst eingeschlossen ist, wobei das
induzierte Plasma in entsprechend konzentrierter Form
und mit definierter Geometrie unmittelbar und direkt auf
die Werkstlckoberseite einwirken kann.

[0020] Ein gutes Ziindverhalten der Einrichtung wird
durch die Ausgestaltung nach Anspruch 27 erzielt.
[0021] Eine lange Lebensdauer und ein in der Aus-
richtung bzw. im Verlauf gegebenenfalls variierender
Lichtbogen wird durch die Ausbildung nach Anspruch
28 erreicht.

[0022] Eine verbesserte Plasmabildung und/oder ei-
ne Kihlung des Brenners bzw. der Elektrode wird durch
die Ausgestaltung nach Anspruch 29 und/oder 30 ge-
schaffen.

[0023] Ein sehr einfach aufbauender und dennoch
funktionstlichtiger sowie Uberaus funktionssicherer
GasverschluB3, welcher ein definiertes Einstromen des
Gases in die Hohlkammer erméglicht, jedoch ein im-
pulsartiges Entweichen des Uberdruckes tiber den Zu-
fihrkanal fiir das Gas unterbindet, wird durch die Aus-
fuhrung nach Anspruch 31 und/oder 32 geschaffen.
[0024] Eine optionale Weiterbildung nach Anspruch
33 und/oder 34 ermoglicht die Herstellung von
Schweilverbindungen gemal dem sogenannten Auf-
trags- bzw. NahtschweilRverfahren in Verbindung mit
der energietechnisch und verarbeitungstechnisch tber-
aus vorteilhaften, erfindungsgemafien Einrichtung.
[0025] SchlieRlichisteine Ausfihrung nach Anspruch
35 von Vorteil, da dadurch Behandlungen vorgenom-
men bzw. Schweildverbindungen, insbesondere Punkt-
schweilRverbindungen geschaffen werden kénnen, fiir
welche eine Zufiihrung von Zusatzwerkstoffen nicht
zwingend erforderlich ist.

[0026] Die vorliegende Erfindung ergibt sich im ein-
zelnen aus der nachfolgenden, detaillierten Beschrei-
bung sowie aus den beiliegenden Zeichnungen Uber er-
findungsgemafRe Ausfiihrungsbeispiele, die jedoch kei-
nerlei Beschrankungen fur die Erfindung darstellen,
sondern lediglich ein besseres Verstdndnis derselben
vermitteln sollen.

[0027] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine stark vereinfachte Darstellung einer
moglichen Ausfliihrungsform eines Systems,
bei welchem die erfindungsgemafe Einrich-
tung eingesetzt ist;
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[0028]
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eine mogliche Ausfiihrungsform des vorde-
ren Teilbereiches der erfindungsgemalien
Einrichtung in Seitenansicht und stark verein-
fachter Schnittdarstellung;

den vorderen Teilbereich der Einrichtung
nach Fig. 2 in Ansicht von unten;

ein Schnittbild von dem einem zu behandeln-
den Objekt zugewandten, vorderen Endbe-
reich einer weiteren Ausfiihrungsform der er-
findungsgeméaRen Einrichtung in stark ver-
einfachter, schematischer Darstellung;

eine andere Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemafien Einrichtung mit der Moglich-
keit zur Zuflhrung eines Zusatzwerkstoffes
und indirekter Lichtbogenziindung in Seiten-
ansicht, geschnitten;

eine andere Ausgestaltung der erfindungs-
gemafen Einrichtung zur Bearbeitung bzw.
Verschweilung von winkelig zueinander
ausgerichteten Objekten bzw. Werkstiicktei-
len;

einen Teilbereich eines mit der erfindungsge-
mafRen Einrichtung hergestellten Durchbru-
ches bzw. einer geschweildten Lochverbin-
dung zwischen Werkstuckteilen;

ein Diagramm, welches ein bevorzugtes En-
ergieabgabeverfahren zur Erstellung von
Durchbriichen gemaR Fig. 7 veranschaulicht;

eine weitere Ausgestaltungsform eines Um-
grenzungselementes einer erfindungsgema-
Ren Einrichtung in vereinfachter, schemati-
scher Schnittdarstellung;

eine andere Ausgestaltung des Umgren-
zungselementes bzw. der damit gebildeten
Kammer fiir das Plasma bzw. den Lichtbogen
in vereinfachter, schematischer Schnittdar-
stellung;

eine weitere Form eines Brennerkopfes mit
weitgehendst zylindrischer Ausnehmung zur
Bildung der Plasmakammer in vereinfachter,
schematischer Schnittdarstellung;

eine Schnittdarstellung einer weiteren Aus-
fihrungsform der Einrichtung mit sich trich-
terformig erweiternder Ausnehmung im
Brennerkopf in vereinfachter, schematischer
Schnittdarstellung.

Es folgt eine Beschreibung geeigneter Ausfiih-
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rungsformen der erfindungsgemafen Einrichtung mit
Bezug auf die jeweiligen Zeichnungsfiguren:

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner moglichen Ausfihrungsform eines Systems 1 zur
Erzeugung von Plasma und zur Anwendung des er-
zeugten Plasmas im Sachgebiet "Schweiflten". Selbst-
verstandlich ist es auch mdglich, das System 1 derart
zu adaptieren, dal} das erzeugte Plasma anstelle des
Einsatzes im Technologiebereich "Schweillen" auch
zum Brennschneiden, Harten oder Sterilisieren von zu
behandelnden Materialien bzw. Objekten genutzt wer-
den kann.

[0030] Hierfir ist es lediglich erforderlich, eine Ein-
richtung 2 zur Erzeugung bzw. einen demgemafRen Ap-
plikator zur Anwendung des erzeugten Plasmas an den
jeweiligen Anwendungsbereich anzupassen. Dies er-
folgt iblicherweise durch Adaption einer mit der Einrich-
tung 2 verbundenen Stromquelle 3 bzw. deren Betriebs-
verhalten und/oder durch Verédnderung bzw. Umstellung
oder Austausch der das Plasma erzeugenden und be-
reitstellenden Einrichtung 2 selbst.

[0031] Das gezeigte Ausfihrungsbeispiel stellt ein
System 1 bzw. eine Einrichtung 2 zum Punktschweil3en,
AuftragsschweiRen und/oder Verbindungsschweil3en
dar und kann die Einrichtung 2 daher auch als soge-
nannter Schweillbrenner bezeichnet werden. Demge-
maf Ubernimmt die Stromquelle 3 die Funktion einer
Schweil3stromquelle. Die Stromquelle 3, welcher die
primare Aufgabe zugrunde liegt, der Einrichtung 2 die
jeweils erforderliche elektrische Energie zuzuflhren,
dient zudem als Einstell- und/oder Steuervorrichtung 4
im System 1.

[0032] Die eine eigenstéandige, moglichst kompakte
Baueinheit ausbildende Stromquelle 3 ist Gber wenig-
stens eine Leitung 5, insbesondere Uber ein sogenann-
tes Schlauchpaket 6 mit der Einrichtung 2 bzw. mit ei-
nem demgemaRen Brenner 7 verbunden. Uber dieses
Schlauchpaket 6 bzw. Uiber gesonderte, einzeln verlau-
fende Leitungen 5 wird wenigstens ein Potential der
elektrischen Energie, insbesondere der bendtigten
Schweilenergie, auf den Brenner 7 lbertragen. Bei der
gezeigten Ausfihrungsform wird dem Brenner 7 mittels
einer elektrischen Leitung 8 bevorzugt das negative Po-
tential der elektrischen Energie zugefiihrt. Vorzugswei-
se das positive Potential der elektrischen Energie wird
Uber eine weitere Leitung 9 einem Kontaktierungsele-
ment 10, beispielsweise einer Klemme, zur lésbaren
Verbindung mit dem zu behandelnden Objekt bzw.
Werkstlick zugefiihrt. Eine derartige "getrennte" Zufiih-
rung der elektrischen Potentiale der Schweiflenergie
mittels separaten Leitungen 8, 9 ist insbesondere bei
der Generierung eines direkten Lichtbogens vom Bren-
ner 7 auf das Objekt bzw. Werkstlick vorgesehen. Bei
Realisierung eines indirekten Lichtbogens, bei welchem
ein Lichtbogen bzw. auch ein Hilfslichtbogen vorwie-
gend zwischen einzelnen Bauteilen des Brenners 7 ge-
ziindet wird, ist die Leitung 9 Teil des Schlauchpaketes
6 und ist dann ein zusatzliches bzw. gesondertes Kon-
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taktierungselement 10 nicht zwingend erforderlich.
[0033] Zur Verbesserung bzw. Steigerung der im
Brenner 7 plasmainduzierten Energiestrahlung kann
das System 1 auch zur Zufiihrung von Gas 11 oder eines
geeigneten Gasgemisches ausgebildet sein, wobei die-
ses kontrolliert zufiihrbare Gas 11 die Plasmabildung
unterstitzt. Das Gas 11 wird dabei Ublicherweise in ei-
nem Vorratsbehalter, insbesondere in einer Druckgas-
flasche 12 vorratig gehalten. In an sich bekannter Weise
ist diese Druckgasflasche 12 Uber ein Druckminde-
rungsventil 13 und wenigstens einen Schlauch 14 mit
wenigstens einem steuerbaren Ventil im Gehause der
Stromquelle 3 strémungsverbunden. Mittels einer wei-
teren Schlauchleitung 15 im oder gesondert zum
Schlauchpaket 6 ist das aus der Druckgasflasche 12
kontrolliert entnommene Gas 11 dem Brenner 7 bzw.
dem zu bearbeitenden Objekt bzw. Werkstiick zuflihr-
bar.

[0034] Gegebenenfalls kann das System 1 auch eine
Kuihlvorrichtung 16 aufweisen. Die Kihlvorrichtung 16,
welche als Kiihimedium bevorzugt Wasser benutzt, um-
fallt wenigstens eine KuhImittelleitung 17 zwischen dem
Gehdause flr die Stromquelle 3 und dem Brenner 7.
[0035] Im Brenner 7 ist wenigstens ein Strémungska-
nal fiir einen effektiven Ubergang der im Betrieb am
Brenner 7 auftretenden Warmeenergie auf das Kithime-
dium ausgebildet. Zur Erzeugung einer Strdomung und
zum Austausch des Kithimediums ist bevorzugt im Ge-
hause fir die Stromquelle 3 auch eine Pumpe zur be-
darfsweisen Erzeugung einer Stromung des Kiihimedi-
ums angeordnet.

[0036] Mittels der Kiihlvorrichtung 16 kann eine Uber-
hitzung und somit eine Beschadigung des Brenners 7
verhindert werden bzw. ist durch Verwendung der Kuhl-
vorrichtung 16 ein kontinuierlicher Betrieb des Systems
1 bei weitgehendst gleichbleibenden Eigenschaften er-
zielbar.

[0037] Die Kuhlflissigkeit oder eine gesonderte Fliis-
sigkeit kann aber auch, wie dies aus dem Stand der
Technik bekannt ist, zur Plasmaerzeugung am Brenner
7 genutzt werden.

[0038] Vor allem bei der in Fig. 1 dargestellten Aus-
fihrung einer manuellen Einrichtung 2 bzw. eines hand-
geflhrten Brenners 7 ist an einem Halteteil 18 des Bren-
ners 7 ein bedarfsweise aktivierbarer Ausléser 19, be-
vorzugt in Form einer Drucktaste 20, angeordnet, Uber
welchen die Energiezufuhr und/oder die Gaszufuhr und/
oder eine Zufuhr eines Schweillzusatzwerkstoffes akti-
viert bzw. deaktiviert werden kann.

[0039] Selbstverstandlich ist es aber auch mdglich,
die nachfolgend im Detail beschriebene Einrichtung 2
bzw. den demgemafRen Brenner 7 in Verbindung mit Au-
tomatisierungsanlagen, beispielsweise Schweilirobo-
tern oder sonstigen Manipulatoren einzusetzen.
[0040] In den Fig. 2 und 3 ist eine mdgliche Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Einrichtung 2 veran-
schaulicht.

[0041] Diese handisch zu flihrende Einrichtung 2 bzw.
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der demgeméaRe Brenner 7 umfaldt das von einem Be-
nutzer zu ergreifende Halteteil 18 und einen Brenner-
kopf 21. Der Brennerkopf 21 ist dabei gegenlber der
Langsmittelachse des Halteteils 18 winkelig ausgerich-
tet. Bevorzugt ist der zwischen dem Brennerkopf 21 und
der Langsmittelachse des Halteteils 18 eingenommene
Winkel stumpf ausgebildet. Demnach kann dieser Win-
kel einen Wert zwischen 90° bis 180° annehmen.
[0042] Bevorzugt ist der Brennerkopf 21 mittels einer
form- und/oder reibschlissigen Verbindung und/oder
mittels einer Schraubverbindung mit dem Halteteil 18
bedarfsweise losbar verbunden. Die formschlissige
Verbindung zwischen dem Brennerkopf 21 und dem
Halteteil 18 kann dabei durch beliebige, aus dem Stand
der Technik bekannte Schraubverbindungen 22 und/
oder durch geeignete, aus dem Stand der Technik in
vielfaltiger Art und Weise bekannte Rast- und Schnapp-
verbindungen 23 gebildet werden. Ein Vorteil dieser be-
darfsweise I6sbaren Verbindung zwischen dem Bren-
nerkopf 21 und dem Halteteil 18 bzw. dem demgema-
Ren Griffteil liegt darin, dafl entweder den verschiede-
nen Anforderungen entsprechende, unterschiedliche
Brennerkdpfe 21 wahlweise montiert werden kénnen
oder andererseits ein defekter bzw. einer gewissen Nut-
zungsdauer unterliegender, verschlissener Brenner-
kopf 21 durch einen neuwertigen Brennerkopf 21 mii-
helos ersetzt werden kann, ohne dabei den gesamten
Brenner 7 erneuern zu mussen.

[0043] Der Halteteil 18 besteht aus einem elektrisch
isolierenden und mdglichst schlecht warmeleitenden,
stabférmigen Tragerelement 24 aus Kunststoff oder dgl.
Zumindest Teilbereiche des Tragerelementes 24 kdn-
nen von einem rutschfesten, bevorzugt ebenfalls ther-
misch isolierenden Giriffteil 25 umgeben sein. Im oder
am Giriffteil 25 sind auch die Zuleitungen zur Zufiihrung
der elektrischen Energie und/oder des Gases 11 und/
oder eines Schweillzusatzwerkstoffes ausgebildet. Die
Leitung 8 dient zur Ubertragung wenigstens eines Pols
der elektrischen Energie auf den Brennerkopf 21 und
weist im Ubergangsbereich zwischen dem Brennerkopf
21 und dem Tragerelement 24 wenigstens eine Kontak-
tierungsstelle 26 zur elektrischen Verbindung mit wenig-
stens einer Elektrode 27 des Brenners 7 auf. Zur Zufih-
rung des gegebenenfalls verwendeten Plasmagases in
den Bereich des Brennerkopfes 21 istim Tragerelement
24 wenigstens ein Zustrémkanal 28 vorgesehen. Im
Ubergangsbereich zwischen dem Brennerkopf 21 und
dem bedarfsweise l6sbaren Tragerelement 24 ist we-
nigstens eine Dichtvorrichtung 29 flr einen strémungs-
dichten Ubergang zwischen dem Zustrémkanal 28 im
Griffteil 25 und dem Brennerkopf 21 ausgebildet. Der
Zustrémkanal 28 miindet bevorzugt in eine gegeniiber
dem Zustrémkanal 28 in ihrem Querschnitt vergréfRerte
Zwischenkammer 30 im Brennerkopf 21. Die Zwischen-
kammer 30 ist bevorzugt in einem oberen Endbereich
des Brennerkopfes 21 ausgebildet und wird die Zwi-
schenkammer 30, in welcher das Gas 11 mit definiertem
Druck einstrémt, in Vertikalrichtung von der Elektrode
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27 durchsetzt. Indem die Zwischenkammer 30 mit dem
zugeflihrten Gas 11 von der Elektrode 27 durchsetzt
wird, wird eine Kiihlung der relativ hohen Temperaturen
ausgesetzten Elektrode 27 erzielt, nachdem die Elek-
trode 27 bzw. deren AulRenmantel vom vergleichsweise
kiihlen Gas 11 umstromt wird, bevor es im unteren End-
bereich der Elektrode 27 bzw. im Bereich der Elektro-
denspitze einen relativ engen Strémungskanal 31 zwi-
schen der Zwischenkammer 30 und der Elektrodenspit-
ze verlalt. Der Strdmungskanal 31 verlauft ebenso wie
die Elektrode 27 weitgehendst im Mittel des Brenner-
kopfes 21, wobei die Elektrode 27 zentrisch zum Stro-
mungskanal 31 ausgerichtet ist. Bevorzugt ist wenig-
stens der Mittelbereich der Elektrode 27 zylindrisch aus-
gebildet und verlauft somit die Elektrode 27 konzen-
trisch zu einer kreisrunden Bohrung im Brennerkopf 21.
Ein Durchmesser 32 dieser Bohrung im Brennerkopf 21
ist geringfligig grofer als ein Durchmesser 33 der die-
sen Strdmungskanal 31 durchsetzenden Elektrode 27.
Dadurch entsteht wenigstens ein Spalt 34 zwischen der
Elektrode 27 und dem Brennerkopf 21. Eine in Langs-
richtung der Elektrode 27 gemessene Lange 35 des
Strdmungskanals 31 bzw. des Spaltes 34 ist dabei ein
Vielfaches grofer als eine Breite 36 des Spaltes 34 bzw.
des Stromungskanals 31. Vorteilhafterweise betragt die
Lange 35 des Strémungskanals 31 das 10 bis 15fache
der Breite 36 des Spaltes 34. Der Spalt 34 zwischen der
Elektrode 27 und dem Korper fur den Brennerkopf 21
weist Ublicherweise eine Breite von 0,5 mm bis 1,5 mm
auf. Durch die vorhergehend beschriebene Geometrie,
nach welcher die Lange 35 des Strdmungskanals 34 ein
Mehrfaches des effektiv freien Stromungsquerschnittes
betragt, wird eine Art Gasverschlul} erzielt, welcher ein
Zurlckstromen des Gases 11 bzw. einen Rickschlag
von Gasdruckimpulsen ausgehend vom Bereich der
Elektrodenspitze in Richtung zur Zwischenkammer 30,
also entgegen der Ublichen Strdomungsrichtung im Zu-
strdomkanal 28, verhindert bzw. wenigstens drosselt. Die
Ausgestaltung des Strémungskanals 31 bildet also eine
Art Rickstromdrossel bzw. Riickschlagventil im Bereich
der Elektrodenspitze bzw. im Bereich um die Elektrode
27 aus.

[0044] Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die
Elektrode 27 bevorzugt als Kathode eingesetzt, d.h. das
negative Potential der zugefiihrten elektrischen Energie
wird an die Elektrode 27 angelegt. Das positive Potential
der bendtigten Energie zur Behandlung eines Objektes
37 bzw. Werkstlickes 38 wird - wie vorhergehend be-
schrieben - direkt am elektrisch leitenden Objekt 37 bzw.
Werkstlick 38 angelegt. Demnach kann mit dem Bren-
ner 7 eine Kathoden-Anodenstrecke 39 aufgebaut wer-
den, wobei beim Anlegen eines entsprechenden elek-
trischen Spannungspotentiales aus der Stromquelle ein
Lichtbogen 40 innerhalb der Kathoden-Anodenstrecke
39 erzeugt werden kann. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Elektrode 27 durch eine nichtabschmelzen-
de, hochtemperaturbestandige Elektrode 27 aus Wolf-
ram, aus einer Wolframlegierung oder aus einem son-
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stigen hierfiir geeigneten Werkstoff, wie diese in vielfal-
tigster Zusammensetzung aus den Stand der Technik
bekannt sind, gebildet.

[0045] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist also
die Elektrode 27 am Brenner 7 vorgesehen, wohinge-
gen die Gegenelektrode durch das Werkstlick 38 selbst
gebildet ist. Durch Anlegen eines entsprechend hohen
Spannungspotentiales wird zwischen der Elektrode 27
und dem Werkstlick 38, also innerhalb der Kathoden-
Anodenstrecke 39, der Lichtbogen 40 geziindet und da-
bei die Kathoden-Anodenstrecke 39 ionisiert. Gleichzei-
tig wird hohe Warmeenergie im unmittelbaren Umge-
bungsbereich um die Kathoden-Anodenstrecke 39 be-
reitgestellt.

[0046] Wesentlich ist dabei, dal der Bereich, in wel-
chem der Lichtbogen 40 geziindet wird und anschlie-
RRend bis zur Deaktivierung des Systems 1 weiterbrennt,
wenigstens teilweise von einem einen Hohlraum bzw.
eine Hohlkammer 41 ausbildenden Umgrenzungsele-
ment 42 umgeben bzw. umhiillt ist. Anders ausgedruckt
ist wenigstens eine der wenigstens zwei unterschiedlich
zu polenden Elektroden, im dargestelliten Fall die Elek-
trode 27, wenigstens teilweise von dem die Hohlkam-
mer 41 ausbildenden Umgrenzungselement 42 umge-
ben. Insbesondere ist jener Endbereich der Elektrode
27 von der Hohlkammer 41 umgeben, an welcher der
Lichtbogen 40 entsteht bzw. an welcher Elektrodenspit-
ze der Lichtbogen 40 seinen Ausgang nimmt. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ragt die Elektrodenspitze
wenigstens teilweise in die vom Umgrenzungselement
42 gebildete Hohlkammer 41 zwischen dem Brenner-
kopf 21 und dem zu behandelnden Objekt 37 bzw. Werk-
stiick 38. Die Elektrodenspitze bzw. das dem Objekt 37
bzw. Werkstuick 38 zugewandte Ende der Elektrode 27
ragt dabei frei in die Hohlkammer 41 hinein, d.h. die
Elektrode 27 steht mit den Grenzflachen der Hohlkam-
mer 41 nicht in direktem Kontakt. Somit kann einerseits
zwischen der Elektrodenspitze und dem Umgrenzungs-
element 42 ein Einlal® zum Einstrdmen des Gases 11 in
die Hohlkammer 41 geschaffen werden und anderer-
seits ist ein direkter Warmelbergang zwischen der
Elektrodenspitze und dem Umgrenzungselement 42
vermieden. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
das Umgrenzungselement 42 aus einem hochtempera-
turbestandigen, elektrisch isolierenden Material gebil-
det. Vorzugsweise ist der Brennerkopf bzw. das die
Hohlkammer 41 ausbildende Element aus Oxidkerami-
ken, beispielsweise aus Aluminiumoxidkeramik, gebil-
det. Selbstverstandlich ist es auch moglich, jegliche an-
deren, eine hohe Temperaturbestandigkeit aufweisen-
den Werkstoffe zur Bildung des Umgrenzungselemen-
tes 42 bzw. des Brennerkopfes 21 zu verwenden.
[0047] Wesentlichistdabeidie Form der Hohlkammer
41 bzw. die Gestalt einer Ausnehmung 43, in welcher
der Lichtbogen 40 brennt bzw. in welcher die Energie-
strahlung bzw. das Plasma besteht. Insbesondere soll
die Raumform der Hohlkammer 41 bzw. der Ausneh-
mung 43 im Umgrenzungselement 42 eine Fokussie-
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rung des in der Hohlkammer 41 bestehenden Plasmas
und der vorherrschenden Warmeenergiestrahlung auf
das zu behandelnde, beispielsweise zu schweil’ende,
Objekt 37 bzw. Werkstlick 38 bewirken. Hierzu kann das
Umgrenzungselement 42 im Bereich Uber der Katho-
den-Anodenstrecke 39 eine dom- oder kuppelartige
Hohlkammer 41 ausbilden. Im Brennerkopf 21 ist also
die rdumlich geformte Ausnehmung 43 vorgesehen,
welche in Kombination mit dem Werkstuick 38 die Hohl-
kammer 41 bildet. Das Umgrenzungselement 42 mit der
Ausnehmung 43 ist dabei in dem dem zu behandelnden
Material bzw. Objekt 37 zuzuordnenden Bereich offen
und wird in Kombination bzw. in Zusammenwirken mit
der Oberseite des zu behandelnden bzw. zu bearbeiten-
den Materials bzw. Objektes 37 eine weitgehendst ge-
schlossene Hohlkammer 41 geschaffen, in welcher das
erzeugte Plasma vorliegt. Der offene Bereich der Aus-
nehmung 43 ist dabei stets dem zu behandelnden Ma-
terial bzw. Objekt 37 zugewandt. In dem von der Objekt-
bzw. Werkstlickoberfliche abgewandten Bereich der
Ausnehmung 43 liegt dabei das Ende der Elektrode 27
bzw. die Elektrodenspitze. Bezugnehmend auf die Ver-
tikalrichtung in der Darstellung kann sich die Elektro-
denspitze in Abhangigkeit der Dimensionen der Aus-
nehmung 43 aber auch im Mittelbereich oder im unteren
Endbereich der Ausnehmung 42 befinden.

[0048] In Schnittdarstellung kann das Umgrenzungs-
element 42 also bogenférmige, insbesondere konkave
Begrenzungskanten der Ausnehmung 43 ergeben. Da-
durch wird erreicht, dall das Umgrenzungselement 42
eine rdumlich gewdlbte Grenzflache 44 um die Katho-
den-Anodenstrecke 39 ausbildet. Die innere Grenzfla-
che 44 der Ausnehmung 43 im Umgrenzungselement
42 bildet demnach eine Art Reflektor 45 aus und bewirkt
eine Reflexion bzw. Fokussierung der Warmestrahlung
bzw. des Plasmas auf das zu behandelnde Material
bzw. Objekt 37. Die innere Grenzflache 44 des Umgren-
zungselementes 42 entspricht in der gezeigten Darstel-
lung weitgehendst der Form der Innenflache einer ge-
teilten, insbesondere einer halbierten Hohlkugel.
[0049] Vorteilhaft ist es demnach, die Ausnehmung
43 bzw. die Grenzflachen 44 zur Bildung der Hohlkam-
mer 41 sphéarisch auszubilden.

[0050] Die vorzugsweise als Kathode fungierende
Elektrode 27 durchsetzt den Brennerkopf 21 bevorzugt
zentrisch und endet dessen Spitze bzw. Ende in einem
Abstand 46 vor jenem geéffneten Randbereich des
Brennerkopfes 21, welcher dem zu behandelnden Ob-
jekt 37 bzw. dem zu bearbeitenden Werkstiick 38 zuzu-
ordnen ist. Dieser Abstand 46 zwischen der Elektroden-
spitze und dem Randbereich des Brennerkopfes 21
bzw. des Umgrenzungselementes 42 oder aber einer
Oberseite 47 eines zu behandelndes Objektes 37 be-
tragt Ublicherweise 0,05 mm bis 1,0 mm, bevorzugt in
etwa 0,2 mm. Selbstverstandlich ist es in Abhangigkeit
des verwendeten Ziindimpulses bzw. der verwendeten
Zindspannung und/oder in Abhéngigkeit des einge-
setzten Gases 11 auch maoglich, gréRere oder kleinere
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Abstande 46 zu wahlen.

[0051] In der dargestellten Ausflihrungsform ist die
Spitze der Elektrode 27 kugelférmig ausgebildet. Zur Er-
héhung der Standfestigkeit ist es aber auch méglich, die
Elektrodenspitze kegelstumpfformig bzw. mit abgerun-
deter Spitze auszubilden. GemaR einer besonders vor-
teilhaften Ausfiihrungsform ist es auch mdglich, die
Flanken der Elektrodenspitze leicht bombiert, insbeson-
dere konvex auszubilden. Dadurch wird eine héhere
Verschleilfestigkeit der Elektrodenspitze und somit ei-
ne langere Verwendbarkeitsdauer der Elektrode 27 er-
zZielt.

[0052] Anstelle eines zentrischen Strdomungskanals
31 zur Zufiihrung des Gases 11, z.B. von Luft, Kohlen-
dioxid (CO,), Argon (Ar), Helium (He), Sauerstoff (O,)
und dgl. oder eines sonstigen aus dem Stand der Tech-
nik bekannten geeigneten Gasgemisches ist es auch
moglich, mehrere lber der Grenzflache 44 der Ausneh-
mung 43 verteilte Einstromdéffnungen 48 fir das Gas 11
in die Hohlkammer 41 vorzusehen, wie dies mit strich-
lierten Linien angedeutet wurde. Anstelle einzelner ver-
teilt angeordneter Einstromoéffnungen 48 fir das Gas 11
vorzusehen, ist es auch mdglich, schlitzformige Ein-
stromoffnungen 48 bzw. Durchbriiche in der Grenzfla-
che 44 der Ausnehmung 43 vorzusehen und somit eine
Art Ausstromduse fir das Gas 11 im Bereich um die
Elektrode 27 zu schaffen. Das somit gleichmaRig verteilt
ausstrémende Gas 11 kann zu einer Verbesserung der
Plasmaerzeugung beitragen.

[0053] Die beim Aufsetzen des Brenners 7 bzw. des
Brennerkopfes 21 im Umgrenzungselement 42 ausge-
formte Ausnehmung 43 wird bei Zuordnung zur Ober-
seite 47 des Objektes 37 bzw. Werkstiickes 38 weitge-
hendst geschlossen und bildet somit die Hohlkammer
41 aus. Dadurch kann der Lichtbogen 40 zwischen den
unterschiedlich gepolten Elektroden 27 bzw. zwischen
der Elektrode 27 und dem Werkstlick 38 in einer Entla-
dungskammer mit Uberdruck brennen. Insbesondere
sind die Druckverhéaltnisse in der Hohlkammer 41 bei
geziindetem Lichtbogen 40 und erzeugtem Plasma ge-
genuber einem Umgebungsdruck um den Brenner 7 h6-
her. Das Volumen der Hohlkammer 41 ist dabei relativ
gering, sodaR sich ein Uberdruck einerseits durch das
einstromende Gas 11, vor allem aber durch die hohen
Temperaturen infolge des vorherrschenden Plasmas in
der eine Art Mikrokammer ausbildenden Hohlkammer
41 gegeniiber dem Umgebungsdruck um den Brenner
7 problemlos einstellt. Im Betriebszustand des Brenners
7 ist also in der weitgehendst abgeschlossenen Hohl-
kammer 41 relativ rasch ein Uberdruck aufbaubar.
[0054] Ein wesentlicher Vorteil der an sich weitge-
hendst abgeschlossenen Hohlkammer 41 besteht dar-
in, daf die impulsartig entstehende Warmestrahlung in
der Hohlkammer 41 konzentriert wird bzw. das hocher-
hitzte Plasma nur allmahlich aus der Hohlkammer 41
entweichen kann. Durch diese vorteilhafte Eingrenzung
des Plasmas bzw. der Warmestrahlung und auch durch
die "Abschottung" von der Umgebung kénnen sehr kur-
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ze, jedoch hochenergetische Hitzeentwicklungen auf
das zu behandelnde Objekt 37 bzw. Werkstiick 38 ein-
wirken. Diese im Vergleich zu den aus dem Stand der
Technik bekannten Systemen relativ kurzzeitigen War-
meeinstrahlungen gestatten Uberaus kurze Zykluszei-
ten und ist aufgrund der impulsartigen Warmeeinwir-
kung die Tendenz eines Verzugs des zu behandelnden
Materials, beispielsweise von Blechen, stark minimiert.
Daruber hinaus erfolgt die Warmeeinwirkung mittels
dem Umgrenzungselement 42 bzw. aufgrund der Hohl-
kammer 41 in einem ortlich eindeutig begrenzten Be-
reich. Es werden also die peripheren Randbereiche um
die zu bearbeitende Stelle kaum bzw. nur relativ gering-
fugig erwarmt, wodurch auch der Wirkungsgrad der er-
findungsgemafien Einrichtung 2 gegeniber den aus
dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen ver-
gleichsweise hoch gehalten werden kann. Ein weiterer
Vorteil der erfindungsgemafien Fokussierung des Plas-
mas bzw. der Warmestrahlung auf das Werkstlick 38
liegt darin, da® minimalste Verspannungen aufgrund
der geringen thermischen Belastung durch die nunmehr
moglich gewordenen, sehr kurzen Behandlungs- bzw.
Schweilzeiten erreicht werden. Dieser Umstand ist vor
allem im blechverarbeitenden Gewerbe, insbesondere
beim Bau oder bei der Reparatur von Karosserieteilen
bzw. allgemein im Automobilbau und auch im Behalter-
bau von groRRer Bedeutung.

[0055] Darlber hinaus haben schwankende Umge-
bungsbedingungen im Bereich um den Brenner 7 kaum
Auswirkungen auf das Behandlungs- bzw. auf das
Schweilergebnis. Beispielsweise kann ein Luftzug bzw.
ein WindstoR das SchweilRergebnis nicht negativ beein-
flussen. Diese Problematik besteht aber z.B. bei ubli-
chen Schutzgasschweilvorrichtungen, bei welchen der
Schutzgasmantel durch einen Luftsto® verdrangt wer-
den kann. Die erfindungsgemafRe Einrichtung ermog-
licht also auch exakt reproduzierbare Schweillvorgange
in vielen Anwendungsbereichen.

[0056] Um den Druckanstieg im Inneren der Hohl-
kammer 41 zu begrenzen und um einen definierten
Druckabbau zu ermdglichen, ist wenigstens eine Aus-
stromoffnung 49 zum Entweichen der Gase 11 aus dem
Inneren der Hohlkammer 41 bzw. zum Abbau des ent-
standenen Uberdrucks vorgesehen. Diese Ausstromoff-
nung 49 kann einerseits dadurch erzielt werden, daf} ein
Randbereich oder eine Stirnflache 50 des Brennerkop-
fes 21 nicht direkt auf der zu behandelnden Oberseite
47 aufgesetzt wird, sondern die Stirnflache 50 des Bren-
nerkopfes 21 in einer geeigneten Distanz zur Oberseite
47 des Werkstlickes 38 positioniert wird. Eine derartige
Positionierung des Brenners 7 bzw. des Brennerkopfes
21 ist vor allem beim Einsatz der Einrichtung 2 auf Ma-
nipulatoren bzw. Roboterarmen denkbar.

[0057] Die Ausstrémoffnung 49 fiir das kontrollierte
und gedrosselte Entweichen der Warmestrahlung bzw.
der Gase 11 aus der Brenn- bzw. Hohlkammer 41 kann
aber auch durch wenigstens einen Einschnitt 51 in der
Stirnflache 50 oder durch wenigstens einen Durchbruch
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im Stirnrandbereich des Brennerkopfes 21 geschaffen
werden. Mittels diesen Einschnitten 51 in der dem Ob-
jekt 37 zuzuwendenden Stirnflache 50 des Brennerkop-
fes 21 ist eine Strdmungsverbindung zwischen dem In-
nenraum der Hohlkammer 41 und dem Umgebungsbe-
reich bzw. der Umgebungsluft der Einrichtung 2 aufbau-
bar. Uber den Querschnitt dieser Strémungsverbindung
bzw. Uber die Querschnittsflache der Einschnitte 51
bzw. der Durchbriche ist die Drosselwirkung fiir das
Ausgleichen des Uberdruckes in der Hohlkammer 41
bestimmbar. Bevorzugt sind die Einschnitte 51 bzw. die
demgemaRen Durchbriiche unmittelbar in dem dem zu
behandelnden Objekt 37 zugewandten Endbereich des
Brennerkopfes 21 bzw. der Ausnehmung 43 angeord-
net. Selbstverstandlich ist es aber auch méglich, dem-
gemale Einschnitte 51 bzw. Durchbriiche fir einen
Druckabbau in der Hohlkammer 41 in den der Elektrode
27 benachbarten Grenzflachen 44 der Ausnehmung 43
vorzusehen.

[0058] Bevorzugt sind mehrere Einschnitte 51 bzw.
Durchbriiche in einem gleichen Teilungswinkel ange-
ordnet, wobei sich diese Einschnitte 51 radial zu einer
Langsmittelachse 52 des Umgrenzungselementes 42
bzw. des Brennerkopfes 21 erstrecken. Der Brenner-
kopf 21 bzw. das Umgrenzungselement 42 selbst ist be-
vorzugt zylindrisch ausgebildet, wie dies am besten aus
Fig. 3 ersichtlich ist.

[0059] Vor allem bei Ausbildung der Einrichtung 2 als
handgefiihrten Brenner 7 erweist es sich als vorteilhaft,
wenn der Brennerkopf 21 direkt auf das zu behandelnde
Objekt 37 aufgesetzt werden kann. In diesem Fall sind
die radialen Einschnitte 51 bevorzugt im Randbereich
des Brennerkopfes 21 ausgebildet. Die Grundform des
Brennerkopfes 21 ist dabei vorteilhafterweise zylin-
drisch, wie dies am besten aus der Zusammenschau
der Fig. 2 und 3 entnehmbar ist.

[0060] Gegebenenfalls kann - wie dies mit strichpunk-
tierten Linien angedeutet wurde - im Randbereich des
Umgrenzungselementes 42 ein Aufsatzelement 53 vor-
gesehen sein. Uber dieses Aufsatzelement 53 kann der
Brenner 7 bzw. der Brennerkopf 21 direkt auf der Ober-
seite 47 eines zu behandelnden Objektes 37 abgestltzt
werden. Dieses Aufsatzelement 53 umgibt dabei hul-
senartig den auReren Randbereich des Umgrenzungs-
elementes 42. Dieses Aufsatzelement 53 ist relativ zum
Umgrenzungselement 42 bevorzugt verstellbar gela-
gert. Insbesondere ist eine Drehlagerung und/oder eine
Schiebefiihrung zwischen dem Aufsatzelement 53 und
dem Brennerkopf 21 ausgebildet. Beispielsweise kdn-
nen das Aufsatzelement 53 und das Umgrenzungsele-
ment 42 liber eine Gewindeanordnung miteinander ver-
bunden werden.

[0061] Die Einschnitte 51 bzw. Durchbriiche sind
ebenso im unteren Randbereich des Aufsatzelementes
53 angeordnet und kénnen somit die Ausstrémaoffnun-
gen 49 aus der Hohlkammer 41 fortsetzen. Die Ein-
schnitte 51 bzw. Durchbriiche im optionalen Aufsatze-
lement 53 sind bevorzugt im gleichen Teilungswinkel
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wie die Einschnitte 51 im Randbereich des Umgren-
zungselementes 42 angeordnet. Durch Verdrehung des
Aufsatzelementes 53 relativ zum Umgrenzungselement
42 bzw. relativ zu dessen Einschnitten 51 ist es dann
moglich, den Strémungsquerschnitt der Ausstromoff-
nungen 49 zu variieren. Insbesondere kann durch eine
Verstellung des Aufsatzelementes 53 relativ zum Bren-
nerkopf 21 eine VergréRerung oder Verkleinerung des
Ausstromquerschnittes der Ausstromoéffnungen 49 be-
wirkt werden, wie dies insbesondere aus Fig. 3 ersicht-
lich ist. Durch dieses Aufsatzelement 53 ist es auch
moglich, die Ausstrémdéffnungen 49 im Brennerkopf 21
ganzlich zu verschlielen, sodal sich der Uberdruck in
der Hohlkammer 41 erst nach dem Abheben des Bren-
nerkopfes 21 von der Oberseite 47 des Objektes 37 ab-
bauen kann. Durch Verdrehen des Aufsatzelementes
53 entsprechend einem Pfeil 54 kann der Ausstréom-
querschnitt von Null bis zu einem Maximalquerschnitt
stufenlos verandert werden. Somit kénnen die Eigen-
schaften der Einrichtung 2 oder die Intensitat der War-
meentwicklung in einfacher Art und Weise reguliert wer-
den.

[0062] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann
am Brenner 7 auch ein Mittel bzw. eine Einstellvorrich-
tung 55 zur Verénderung bzw. zum Variieren der Lage
eines Fokussierungs- bzw. Brennpunktes 56 vorgese-
hen sein. Dieser Fokussierungs- bzw. Brennpunkt 56 ist
grundsatzlich durch die Raumform der Ausnehmung 43
bzw. durch die Geometrie des demgemaRen Reflektors
45 definiert. Vor allem aber die Lage des Fokussie-
rungs- bzw. Brennpunktes 56 relativ zu einem zu behan-
delnden Objekt 37 kann mittels dieser Einstellvorrich-
tung 55 verandert werden. Insbesondere ist es durch
die Einstellvorrichtung 55 mdéglich, eine Distanz 57 des
Umgrenzungselementes 42 zum zu behandelnden Ob-
jekt 37 den jeweiligen Erfordernissen anzupassen.
[0063] Vor allem ist es mittels der Einstellvorrichtung
55 mdoglich, den Fokussierungs- bzw. Brennpunkt 56
bzw. den begrenzten Bereich mit konzentrierter Ener-
gieeinstrahlungin seiner vertikalen Distanz 57 zur Ober-
seite 47 des zu behandelnden Objektes 37 zu veran-
dern. Insbesondere ist es Uber diese Einstellvorrichtung
55 ermdbglicht, den gedachten Fokussierungs- bzw.
Brennpunkt 56, welcher primar von der Innenform des
Umgrenzungselementes 42 bestimmt wird, entweder
oberhalb oder auf oder im Inneren oder unterhalb des
zu behandelnden Objektes 37 festzulegen. Dadurch
kannin gewissen Grenzen auch die Gré3e bzw. das Fla-
chenausmal einer hochkonzentrierten Einwirkzone 58
auf der Oberseite 47 des Objektes 37 eingestellt wer-
den. Im Anwendungsfall "SchweiRen" kann somit die
Grole der projizierten Schweilllinse und/oder die Ein-
brandtiefe in einfacher Art und Weise reguliert werden.
Da sich durch Betatigung der Einstellvorrichtung 55
auch der Abstand 46 zwischen der Elektrode 27 und der
Werkstlckoberflache éndert, ist es bei Umstellung der
Einstellvorrichtung 55 gegebenenfalls vorteilhaft, auch
die Eigenschaften der Stromquelle 3 entsprechend mit-
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zuflihren bzw. deren Zlindeigenschaften anzupassen.
[0064] Alternativ zur Ausgestaltung einer Einstellvor-
richtung 55, tber welche der Elektrodenabstand veran-
derbar ist, ist es auch mdglich, Mittel zur Veranderung
der Form der inneren Grenzflache 44 bzw. der Innenfla-
che des Umgrenzungselementes 42 vorzusehen. Durch
Veranderung der Geometrie der Grenzflache 44 bzw.
des Reflektors 45 ist es ebenso mdglich, die GroRe ei-
ner Schweildlinse bzw. das Flachenausmal} einer Ein-
wirkzone 58 einzustellen. Eine derartige Einstellvorrich-
tung 55 kann beispielsweise durch mehrere relativ zu-
einander verstellbare Teile des Umgrenzungselemen-
tes 42 zur Verdnderung der Raumform der Ausneh-
mung 43 gebildet sein.

[0065] In Fig. 4 ist eine andere Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen Einrichtung 2 veranschaulicht, wo-
bei fur vorhergehend bereits beschriebene Teile gleiche
Bezugszeichen verwendet wurden. Die vorhergehen-
den Beschreibungsteile sind daher auch fir gleiche Tei-
le dieser Ausflihrungsform sinngemaf giiltig.

[0066] Hierbeiist der Brennerkopf21 tiber ein Aul3en-
gewinde direkt in den Halteteil 18 eingeschraubt. Diese
Schraubverbindung zwischen dem Halteteil 18 und dem
Brennerkopf 21 erlaubt eine mihelose Montage und
Demontage dieser beiden Teile. Das von der Elektro-
denspitze abgewandte Ende der Elektrode 27 weist ei-
ne Abkropfung bzw. eine tellerférmige Basisplatte 59
auf. Diese Basisplatte 59, welche mit der Elektrode 27
verbunden ist oder einen Teil der Elektrode 27 darstellt,
steht somit mit der elektrischen Leitung 8 im Halteteil 18
in elektrisch leitendem Kontakt. Somit ist ein Stromuber-
gang zwischen der Leitung 8 und der Elektrode 27 ge-
wahrleistet. Im miteinander verschraubten Zustand ist
die Basisplatte 59 der Elektrode 27 zwischen den ein-
ander zugewandten Stirnflachen des Brennerkopfes 21
und des Halteteils 18 positioniert bzw. festgeklemmt.
Diese Klemmung erfolgt dabei (iber die Schraubverbin-
dung zwischen den beiden Teilen des Brenners 7. Diese
Fixierung der somit in einfacher Art und Weise auch
austauschbaren Elektrode 27 gewahrleistet auch eine
exakte Positionierung derselben im Mittel des Stro-
mungskanals 31 des Brennerkopfes 21, sodal eine
Kontaktierung zwischen der Mantelflache der Elektrode
27 und dem Stromungskanal 31 bzw. dem Material des
Brennerkopfes 21 bzw. des Umgrenzungselementes 22
vermieden ist. Zwischen dem Halteteil 18 und dem da-
von abschraubbaren Brennerkopf 21 ist wiederum eine
Dichtvorrichtung 29 vorgesehen, welche eine stro-
mungsdichte Verbindung zwischen dem Strémungska-
nal 31 und dem Zustrdmkanal 28 im Halteteil 18 her-
stellt.

[0067] Wenigstens ein Durchbruch 60 in der Basis-
platte 59 stellt dabei den Ubergang zwischen dem Zu-
stromkanal 28 und dem Stromungskanal 31 dar. Im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel ist die Leitung 8 fiir die Zu-
fuhrung elektrischer Energie innerhalb des Zustrémka-
nals 28 angeordnet.

[0068] Bei dieser Ausfihrungsform weist die Spitze



17 EP 1 168 896 A2 18

der Elektrode 27 eine kugel- bzw. tropfenartige Form
auf. Dadurch kann deren maximale Einsatzdauer we-
sentlich gesteigert werden.

[0069] Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die
Grenzflache 44 der Ausnehmung 43 im Umgrenzungs-
element 42 bzw. Brennerkopf 21 pfannenartig ausge-
formt. Insbesondere kann dadurch im Umgrenzungs-
element 42 eine parabolspiegelférmige Grenzflache 44
geschaffen werden, welche einen exakt definierten Fo-
kussierungs- bzw. Brennpunkt 56 ergibt. Die Lage die-
ses Fokussierungs- bzw. Brennpunktes 56 kann wieder-
um Uber die Einstellvorrichtung 55 relativ zur Oberseite
47 des Objektes 37 verandert werden. Im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ist das Objekt 37 durch zwei Uber-
einanderliegende Bleche 61 gebildet, welche mittels
dem Brenner 7 punktverschweil’t werden. Die Grofie
der Einwirkzone 58 des Brenners 7 bzw. die GroRe des
Schweillpunktes kann dabei u.a. durch die Einstellvor-
richtung 55 den jeweiligen Erfordernissen angepalfit
werden. Selbstverstandlich ist es - wie allgemein be-
kannt ist - auch moglich, durch die Hohe des
Schweillstromes die Einbrandtiefe bzw. die Intensitat
der thermischen Energie zu bestimmen. Diese Parame-
ter sind dabei sicherlich die primaren Faktoren zur Re-
gelung der Schweilleistung bzw. Grofte des Schweild-
punktes.

[0070] Bei dieser Ausgestaltung ist die Einstellvor-
richtung 55 bzw. das demgemalRe Aufsatzelement 53
durch eine ringférmige Hilse im AuRenbereich um das
Umgrenzungselement 42 gebildet und mit diesem Uber
eine Gewindeanordnung verstellbar verbunden. Im un-
teren Bereich des Aufsatzelementes 53 sind wiederum
Durchbriiche bzw. Einschnitte 51 vorgesehen, tiber wel-
che ein Uberdruck im Inneren der Ausnehmung 43 bzw.
Hohlkammer 41 wahrend dem Einsatzzustand des
Brenners 7 gegenuber dem Umgebungsdruck des
Brenners 7 allmahlich bzw. kontrolliert ausgeglichen
werden kann. Anstelle dieser Einschnitte 51 ist es
selbstverstandlich auch mdglich, im unteren Randbe-
reich des Aufsatzelementes 53 warzenformige Erhe-
bungen 62 vorzusehen und dadurch Ausstroméffnun-
gen 49 fiir den Uberdruck in der Hohlkammer 41 zu
schaffen. Mittels diesen warzenférmigen Erhebungen
62 kann auch eine Oberseite 47 des Objektes 37 vor
Kratz- bzw. Schleifspuren geschutzt werden, wenn der
Brennerkopf 21 schleifend Uber die Oberseite 47 des
Objektes 37 hinwegbewegt wird. Diese Verfahrbewe-
gung des Brenners 37 kann beispielsweise bei der Bil-
dung von durchgéngigen Nahtschweiverbindungen
zwischen den Blechen 61 ausgefiihrt werden.

[0071] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel weist
der Strémungskanal 31 im Umgrenzungselement 42
bzw. Brennerkopf 21 eine sich konisch verjlingende
bzw. trompetenférmige Querschnittsform auf. Insbe-
sondere verjlingt sich dieser Strémungskanal 31 aus-
gehend vom Bereich des Halteteils 18 in Richtung zur
Spitze der Elektrode 27 bzw. in Richtung zur Hohlkam-
mer 41 zunehmend. Dadurch wird ein mdglichst effekt-
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voller Gasverschlul® erzielt, welcher einen Ausgleich
des entstehenden Uberdruckes in der Hohlkammer 41
Uber den Strémungskanal 31 erschwert, sodal} ein
Druckausgleich vorwiegend Uber die Einschnitte 51
stattfindet. Dieser Gasverschlul® wird also dadurch er-
reicht, dall der Stromungskanal 31 zwischen der zen-
tralen Elektrode 27 und dem diese umgebenden Um-
grenzungselement 42 in Richtung zum zu bearbeiten-
den Objekt 37 bzw. Werkstlick 38 konisch bzw. trompe-
tenférmig verjliingend ausgebildet ist.

[0072] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Einrichtung in Schnittdarstellung.
Viele Bauteile sind ident zu den bereits beschriebenen
Teilen und wurden daher fiir gleiche Teile wiederum glei-
che Bezugszeichen verwendet. Die jeweiligen Be-
schreibungsteile sind daher ebenso entsprechend tber-
tragbar.

[0073] Hierbeiweistderdem zu behandelnden Objekt
37 zuzuwendende Endbereich des Brennerkopfes 21
eine im Querschnitt mehreckige Ausnehmung 43 auf.
Insbesondere ist die Grenzflache 44 der Ausnehmung
43 im Querschnitt betrachtet segmentiert und weist
mehrere winkelig zueinander verlaufende Teilflachen
auf. Die Raumform der Ausnehmung 43 bzw. die Form
des demgemafen Reflektors 45 ist dabei wiederum der-
art gewabhlt, da eine Fokussierung bzw. Konzentration
der thermischen Energie bzw. des in der Hohlkammer
41 generierten Plasmas auf die zu bearbeitende Stelle
am Objekt 37 erreicht wird. Eine Offnungsweite der Aus-
nehmung 43 im Brennerkopf 21 nimmt dabei ausge-
hend von einem der Elektrodenspitze nachstliegenden
Bereich in Richtung zu einem dem Objekt 37 zuzuord-
nenden Endbereich des Brennerkopfes 21 fortlaufend
zu. D.h. eine Offnungsweite bzw. ein Offnungsquer-
schnitt der Ausnehmung 43 steigt mit zunehmender
Entfernung zur Elektrodenspitze an, wie dies auch bei
den Ausflihrungen gemaf den Fig. 2 bis 4 deutlich er-
kennbar ist. Die dargestellte Hohlkammer 41 bzw. Aus-
nehmung 43 ist also das funktionelle Gegenteil einer
Disenanordnung.

[0074] Bei dieser Ausfiihrungsform ist zudem eine
Zufuhrvorrichtung 63 zur bedarfsweisen Zufiihrung ei-
nes Zusatzwerkstoffes 64, beispielsweise eines
Schweilzusatzwerkstoffes, vorgesehen. Dieser Zu-
satzwerkstoff 64 wird im Betriebszustand der Einrich-
tung 2 durch die hohe thermische Energie bzw. durch
das Plasma in der Hohlkammer 41 aufgeschmolzen und
kann somit zur Bildung einer Schweiflnaht zwischen
zwei Werkstlicken 38 eingesetzt werden. Dieser
Schweilzusatzwerkstoff dringt dabei in einen Fligebe-
reich zwischen den beiden miteinander zu verschwei-
fenden Werkstiicken 38 ein und hartet nachfolgend
aus. Im einfachsten Fall ist die Zufuhrvorrichtung 63
durch eine Bohrung im Umgrenzungselement 42 bzw.
im Brennerkopf 21 gebildet, GUber welche der Zusatz-
werkstoff 64, beispielsweise ein Schweil}draht, in die
Hohlkammer 41 zugefiihrt werden kann. Mittels diesem
Zusatzwerkstoff 64 kbnnen somit Schweilindhte 65 ge-
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schaffen werden, welche auch Spalte zwischen den
Werkstlcken 38 ausflllen kénnen.

[0075] Diese Ausfiihrungsform ist weiters zur Ziin-
dung wenigstens eines Hilfslichtbogens 66 vorgesehen.
Hierzu ist am Brennerkopf 21 zudem eine Gegenelek-
trode 67 zur priméaren Elektrode 27 ausgebildet. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Gegenelektrode
67 durch eine ringférmige Scheibe im unteren Endbe-
reich des Brennerkopfes 21 gebildet. Diese Gegenelek-
trode 67 ist aus elektrisch leitfahigem, hochtemperatur-
festem Werkstoff gebildet und wird (iber die elektrische
Leitung 9 mit dem jeweiligen elektrischen Potential ver-
sorgt. Bevorzugt stellt die ringférmige Gegenelektrode
67 am Ende des Brennerkopfes 21 die Anode 68 dar.
Die zentrale Elektrode 27, deren Spitze zumindest teil-
weise in die Ausnehmung 43 bzw. in die demgemalie
Hohlkammer 41 hineinragt, bildet bevorzugt die Katho-
de 69 aus.

[0076] Die Elektrode 27 ist dabei Uber eine Kupp-
lungs- bzw. Steckvorrichtung 70 bedarfsweise I6sbar
mit der elektrischen Leitung 8 verbunden. Der Stro-
mungskanal 31 zwischen der stabférmigen Elektrode
27 und dem Umgrenzungselement 42 stellt wiederum
eine Einschnurung im Zustrémkanal 28 bzw. einen ver-
engten EinlaR fir das Gas 11 in das innere der Hohl-
kammer 41 dar.

[0077] Gegebenenfalls ist es auch mdglich, den un-
teren Teilbereich des Brennerkopfes 21 bzw. das Um-
grenzungselement 42 von einem sekundaren Gasman-
tel 71 umstromen zu lassen, wie dies mit strichlierten
Linien angedeutet wurde. Hierzu kann im Umfangsbe-
reich des Brennerkopfes 21 eine Dise 72 ausgebildet
sein, wobei sich der Gasmantel 71 zwischen der AuRRen-
flache des Brennerkopfes 21 und der Innenflache der
Duse 72 ausbildet. Dieser Gasmantel 71 kann dabei zur
Kihlung des Brennerkopfes 21 sowie zur Schaffung ei-
nes Schutzgasmantels um die Schweil3stelle vorgese-
hen sein. Insbesondere wird dadurch die Ausnehmung
43 bzw. das Umgrenzungselement 42 auch im Aul3en-
bereich von einem geeigneten Gas 11 umstrémt.
[0078] Bei dieser Ausfiihrungsform ist auch gezeigt,
daR die Ausstromoffnung 49 durch Einhaltung einer Di-
stanz zwischen der Unterseite des Brennerkopfes 21
und der Oberseite 47 des Objektes 37 geschaffen wer-
den kann. Eine derartige Anwendung des Brenners 7 ist
vor allem beim Einsatz in Kombination mit Robotern pro-
blemlos mdglich.

[0079] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform weist das
dem Objekt 37 zuzuwendende Ende eine eigene
Schichte bzw. einen Ring als thermischen und/oder
elektrischen Isolator 73 auf. Uber diesen Isolator 73 wird
auch die Bildung unerwiinschter elektrischer Verbin-
dungen zwischen der Gegenelektrode 67 und dem Ob-
jekt 37 verhindert. Gegebenenfalls kann jedoch auch
das Werkstiick 38 als Gegenelektrode 67, insbesondere
als Anode 68 dienen, sodal} der primére Lichtbogen 40
zwischen der Spitze der Elektrode 27 und dem Objekt
37 brennt.
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[0080] Der Durchmesser des Umgrenzungselemen-
tes 42 bzw. des Brennerkopfes 21 kann dabei in Abhan-
gigkeit der erforderlichen Leistung ca. 4 mm bis ca. 40
mm betragen. Der gréf3te Durchmesser der Ausneh-
mung 43 kann bei Ublichen Ausflihrungen in Relation
zur bereitzustellenden Warmeenergie zwischen 3 mm
bis 30 mm betragen. Die H6he der Ausnehmung 43 bzw.
der Hohlkammer 41 kann in Abhangigkeit des gewahl-
ten Elektrodenabstandes zur Objektoberflache in etwa
1 mm bis 20 mm betragen.

[0081] In Fig. 6 ist eine andere Ausgestaltung der er-
findungsgemafRen Einrichtung 2 im Schnitt gezeigt. Flr
vorhergehend bereits beschriebene Teile werden glei-
che Bezugszeichen verwendet und sind die jeweiligen
Beschreibungsteile darauf Ubertragbar.

[0082] Dieser Brenner 7 bzw. Brennerkopf 21 ist vor
allem zur Bearbeitung winkelig zueinander ausgerich-
teten Werkstiicke 38 ausgebildet. Insbesondere ist es
mit diesem Brenner 7 ermdglicht, eine Kehlnaht zwi-
schen zwei winkelig zueinander ausgerichteten Ble-
chen 61 zu bilden.

[0083] Wesentlich ist bei diesem Brennerkopf 21 wie-
derum, dafl das Umgrenzungselement 42 die zu ver-
schweilRende Stelle iberdeckt und somit in Verbindung
mit den Oberseiten 47 der Werkstiikke 38 wiederum ei-
ne Hohlkammer 41 geschaffen ist, in welcher ein Licht-
bogen 40 brennt und ein Uberdruck besteht. Auch bei
dieser Ausfihrungsform kann eine Zufuhrvorrichtung
63 zur kontrollierten Zufuhr eines Zusatzwerkstoffes 64,

beispielsweise eines Schweilldrahtes, vorgesehen
sein.
[0084] Ein wesentliches Merkmal dieser Ausfiihrung

liegt darin, daf® die Stirnflichen 50 des Brennerkopfes
21 nicht rechtwinkelig zur Langsmittelachse 52, son-
dern schiefwinkelig, insbesondere spitzwinkelig zur
Langsmittelachse 52 verlaufen. Dadurch wird es ermég-
licht, eine weitgehendst abgeschlossene Hohlkammer
41 um die winkelig zueinander ausgerichteten Werk-
stiicke 38 auszubilden. Die Grenzflache 44 der Ausneh-
mung 43 im Umgrenzungselement 42 ist wiederum ge-
wolbeartig ausgebildet. Im Querschnitt stellt sich dies
durch eine konkave Ausnehmung 43 im Umgrenzungs-
element 42 dar.

[0085] Ein Vorteil dieses Umgrenzungselementes 42
liegt darin, dal} nach dem Ziinden des Lichtbogens 40
das Plasma bzw. die hohe thermische Energie im Inne-
ren der Hohlkammer 41 nicht sofort entweichen kann,
sondern Uber eine vergleichsweise lange Zeitdauer ge-
speichert bzw. konzentriert bleibt und von einem vorzei-
tigen Entweichen in den Umgebungsbereichen um den
Brennerkopf 21 abgehalten wird. Der Brennerkopf 21
kann daher auch als Abschirmvorrichtung fur umliegen-
de Bereiche angesehen werden.

[0086] Zur Verbesserung des Reflexionsverhaltens
der Grenzflache 44 kann diese auch eine hochtempe-
raturbestandige Beschichtung oder eine folienartige
Einlage aufweisen. Um die Warmestrahlung im Inneren
der Hohlkammer 41 langerfristig speichern zu kénnen,
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kann es sich als vorteilhaft erweisen, wenn das Umgren-
zungselement 42 aus einem thermisch einigermaflen
isolierenden Werkstoff gebildet wird.

[0087] Als Basis- bzw. Kernmaterial fiir den Brenner-
kopf 21 kann dabei ein Kupferwerkstoff eingesetzt wer-
den, welcher an den erforderlichen Stellen, insbeson-
dere in der Ausnehmung 43 mit einer Keramikbeschich-
tung versehen wird. Durch partielle Einschnitte in diese
Keramikbeschichtung kann dann auch die Gegenelek-
trode 67 zum Aufbau eines Hilfslichtbogens 66 oder des
Lichtbogens 40 ausgebildet werden.

[0088] Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Grenzfla-
che 44 der Ausnehmung 43 schlechte Hafteigenschaf-
ten fir Schwebebestandteile bzw. Schweilspritzer auf-
weist. Dies kann durch eine mdglichst glatte Grenzfla-
che 44 erreicht werden. Gegebenenfalls kann auch eine
geeignete Antihaftbeschichtung vorgesehen sein.
[0089] Fig. 7 veranschaulicht ein Werkstick 38, wel-
ches mit Hilfe der erfindungsgemafien Einrichtung 2
hergestellt wurde. Insbesondere wurde dabei in wenig-
stens ein oder in mehrere Ubereinander liegende Bleche
61 ein kreisféormiger Durchbruch 74 eingearbeitet. Der
kreisformige Durchbruch 74 kann vor allem bei Verwen-
dung einer im Querschnitt kreisférmigen Ausnehmung
im Brennerkopf 21 geschaffen werden. Sofern der Off-
nungsquerschnitt bzw. der Querschnitt der Ausneh-
mung des Brennerkopfes 21 andersartige Formen auf-
weist, so nimmt auch der mit diesen Brennerkdpfen 21
hergestellte Durchbruch 74 demgemafe Formen an. So
ist es z.B. mdglich, anndhernd dreieckige, rechteckige
oder mehreckige Durchbriiche 74 in Objekten 37 aus-
zubilden. Diese Durchbriiche 74 mit nahezu beliebiger
Form werden dabei durch konzentrierte Einstrahlung
hoher thermischer Energie geschaffen. Diese thermi-
sche Energie wird durch das entsprechend ausgeformte
Umgrenzungselement ortlich begrenzt und wird somit
eine hohe Energiedichte auf engstem Raum - dhnlich
einer LaserschweilRvorrichtung - bereitgestellt. Das
hocherhitzte Material des Werkstlickes 38 in dem vom
Umgrenzungselement 42 umgrenzten Bereich tropft
bzw. schmilzt dabei von den vergleichsweise kihlen
Randbereichen weg und wird dadurch der Durchbruch
74 geschaffen. Eine mdgliche Form des Brennerkopfes
21 ist mit strichlierten Linien angedeutet worden.
[0090] Fig. 8 zeigt ein Diagramm 75, welches einen
bevorzugten Energieverlauf zur Bildung eines Durch-
bruches 74 gemaR Fig. 7 in vorteilhafter Art und Weise
ermdglicht.

[0091] Dabei ist auf der Ordinate der Stromwert | und
auf der Abszisse die Zeit t aufgetragen. Aus einer ent-
sprechenden Kennlinie 76 ist erkennbar, dafl} der Strom
in einer Anfangs- bzw. Aufwdrmphase 77 weitgehendst
konstant auf einem bestimmten Stromwert gehalten
wird. Nachdem innerhalb der Aufwarmphase 77 eine
ausreichend hohe Warmeenergie auf das Objekt 37 ein-
gewirkt hat, wird in einem nachfolgenden Energieimpuls
78, welcher beispielsweise durch eine Stromerhéhung
und/oder durch eine Anderung sonstiger Parameter,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

beispielsweise des Gases 11, geschaffen wird, eine Ent-
fernungsphase 79 fiir das zuvor erwarmte Material ein-
geleitet. Der Vorteil dieser sprunghaft ansteigenden En-
ergiezufuhr liegt darin, dal® méglichst saubere bzw. ex-
akte Grenzkanten des Durchbruches 74 erreicht wer-
den.

[0092] Inden Fig. 9 bis 12 sind weitere mdgliche Aus-
gestaltungsformen von Ausnehmungen 43 im Umgren-
zungselement 42 veranschaulicht.

[0093] Aus Fig. 9 ist dabei ersichtlich, daR die Aus-
nehmung 43 im Langsschnitt durch den Brennerkopf 21
betrachtet auch eine weitgehendst kreissegmentférmi-
ge Querschnittsform aufweisen kann.

[0094] Eine Offnungsweite 80 ist dabei kleiner ge-
wahlt als der maximale Durchmesser der kugelférmigen
Ausnehmung 43 im Umgrenzungselement 42. Diese
Ausgestaltung bildet eine Hohlkammer 41, welche eine
gute Pufferung des Plasmas bzw. der thermischen En-
ergie ermdglicht.

[0095] Fig. 10 zeigt eine andere Ausfiihrungsform der
Ausnehmung 43. Hierbei wurde die Grenzflache 44
bzw. der Reflektor 45 aus mehreren Krimmungsradien
81, 82 zusammengesetzt. Diese Krimmungsradien 81,
82 kénnen dabei unterschiedliche, oder aber auch glei-
che Werte aufweisen. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Zentrumspunkte der Krimmungsradien
81, 82 seitlich versetzt zur Langsmittelachse 52 ange-
ordnet, sodaR zwischen den Zentrumspunkten der bei-
den Krimmungsradien 81, 82 ein Abstand 83 vorliegt.
Der Ubergangsbereich zwischen den beiden Krim-
mungsradien 81, 82 ist bevorzugt durch einen grofieren
Radius oder durch eine Ebene gebildet, in deren Zen-
trum die Elektrode 27 in die Ausnehmung 43 hineinragt.
[0096] Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform ei-
ner Ausnehmung 43 im Umgrenzungselement 42. Hier-
bei sind die Wandbereiche der Ausnehmung 43 weitge-
hendst parallel zur Langsmittelachse 52 des Brenner-
kopfes 21 ausgerichtet. D.h. die Ausnehmung 43 weist
eine weitgehendst zylindrische Form auf. Der Uber-
gangsbereich zwischen den zylindrischen Wandflachen
der Ausnehmung 43 und der oberen Grenzflache der-
selben kénnen dabei rechtwinkelig oder, wie in strich-
lierten Linien dargestellt, abgerundet ausgebildet sein.
Zentrisch zur zylindrischen Ausnehmung 43 ist die Elek-
trode 27 angeordnet und ragt bevorzugt zumindest ge-
ringfiigig in das Innere der Ausnehmung 43 hinein. Ein
derartiger Brennerkopf 21 eignet sich besonders zur
Herstellung von Durchbriichen 74 bzw. von sogenann-
ten "verschweillten Loéchern", wie dies aus Fig. 7 er-
sichtlich ist.

[0097] Fig. 12 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines
vorteilhaften Brennerkopfes 21. Hierbei ist der dem zu
behandelnden Objekt zuzuordnende Endbereich des
Umgrenzungselementes 42 bzw. die Ausnehmung 43
im Querschnitt keil- bzw. trompetenférmig erweiternd
ausgebildet. Im Spitzenbereich dieser sich stetig erwei-
ternden Ausnehmung 43 ist das Ende der Elektrode 27
plaziert. Der Ubergangsbereich zwischen dem Stro-
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mungskanal 31 des Brennerkopfes 21 in den Hohlraum
41 bzw. in die Ausnehmung 43 ist dabei wiederum ein-
engend ausgebildet. Diese Einengung im Ubergangs-
bereich zwischen dem Strémungskanal 31 und dem
Hohlraum 41 dient dabei wiederum als sogenannter
GasverschluR bzw. als Ventil zur Drosselung der Riick-
strdmwirkung. Die Einengung im Ubergangsbereich ist
bevorzugt aus dem Material des Umgrenzungselemen-
tes 42 gebildet. In gleicher H6he zu dieser Einengungs-
stelle ist bevorzugt auch die Spitze der Elektrode 27 pla-
zZiert.

[0098] Wenngleich vorstehend beschriebene Ausfiih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung im speziel-
len beschrieben sind, ist es fur den auf diesem Gebiet
tatigen Fachmann jedoch selbstverstandlich, daB viele
Abwandlungen, Auslassungen und Zusatze moglich
sind, ohne dal der Umfang und das Wesen der Erfin-
dung verlassen wird. Damit versteht sich, daR die vor-
liegende Erfindung nicht nur auf die vorstehend behan-
delten speziellen Ausfliihrungsformen beschrankt ist,
sondern auch alle sonstigen Ausfuhrungen, die im Rah-
men der in den Anspriichen geoffenbarten, speziellen
Merkmale mdglich sind, sowie samtliche hierzu dquiva-
lenten Ausfiihrungsformen mit einschlief3t.

Bezugszeichenliste

[0099]

1 System

2 Einrichtung

3  Stromquelle

4  Einstell- und/oder Steuervorrichtung
5 Leitung

6 Schlauchpaket

7 Brenner

8 Leitung

9 Leitung

10  Kontaktierungselement

11 Gas

12 Druckgasflasche

13 Druckminderungsventil
14  Schlauch

15  Schlauchleitung

16  Kuhlvorrichtung
17  KuahiImittelleitung
18 Halteteil

19  Ausléser

20  Drucktaste

21 Brennerkopf

22  Schraubverbindung

23  Rast- und/oder Schnappverbindung
24  Tragerelement

25  Griffteil
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27
28
29
30

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65

66
67
68
69
70

71
72
73
74
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Kontaktierungsstelle
Elektrode
Zustrémkanal
Dichtvorrichtung
Zwischenkammer

Stromungskanal
Durchmesser
xDurchmesser
Spalt

Lange

Breite

Objekt

Werkstlick
Kathoden-Anodenstrecke
Lichtbogen

Hohlkammer
Umgrenzungselement
Ausnehmung
Grenzflache

Reflektor

Abstand
Oberseite
Einstromoffnung
Ausstromoffnung
Stirnflache

Einschnitt
Langsmittelachse
Aufsatzelement
Pfeil
Einstellvorrichtung

Fokussierungs- bzw. Brennpunkt
Distanz

Einwirkzone

Basisplatte

Durchbruch

Blech

Erhebung
Zufuhrvorrichtung
Zusatzwerkstoff
Schweillnaht

Hilfslichtbogen

Gegenelektrode

Anode

Kathode

Kupplungs- bzw. Streckvorrichtung

Gasmantel
Dise
Isolator
Durchbruch
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75 Diagramm
76  Kennlinie
77  Aufwarmphase
78  Energieimpuls
79  Entfernungsphase
80 Offnungsweite
81  Krimmungsradius
82  Krimmungsradius
83  Abstand
Patentanspriiche
1. Einrichtung, insbesondere Brenner zur Erzeugung

von Plasma zum Schweif3en, Schneiden, Harten
oder Sterilisieren von zu bearbeitenden Objekten
bzw. von zu behandelnden Materialien mit wenig-
stens einer Elektrode zum Anlegen eines Span-
nungspotentials einer Stromquelle, um wenigstens
einen Lichtbogen zwischen einer durch unter-
schiedlich gepolten Elektroden aufgebauten Katho-
den-Anodenstrecke aufzubauen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wenigstens eine von zwei un-
terschiedlich zu polenden Elektroden (27) oder we-
nigstens ein Teilbereich der Kathoden-Anoden-
strecke (39) von einem eine Ausnehmung (43) auf-
weisenden Umgrenzungselement (42), welches in
Zusammenwirken mit der Objektoberflache eine
Hohlkammer (41) ausbildet, zumindest teilweise
umgeben bzw. umhilltist und die Hohlkammer (41),
welche objektseitig unmittelbar durch die Objekto-
berflache begrenzt wird, zum Aufbau des Lichtbo-
gens (40) ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausnehmung (43) im Umgren-
zungselement (42) eine dom- oder kuppelartige
Hohlkammer (41) um die Kathoden-Anodenstrecke
(39) ausbildet.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ausnehmung (43) im Um-
grenzungselement (42) in einem dem zu behan-
delnden Material bzw. Objekt (37) zuzuordnenden
Rand- oder Stirnendbereich die grofte Offnungs-
weite aufweist und in Kombination bzw. in Zusam-
menwirken mit einem zu behandelnden bzw. zu be-
arbeitenden Material bzw. Objekt (37) die Hohlkam-
mer (41) bildet.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Umgrenzungselement (42) im Schnitt bo-
genférmige, insbesondere konkave Begrenzungs-
kanten zur Bildung der Hohlkammer (41) aufweist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
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henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Umgrenzungselement (42) eine raumlich
gewdlbte Grenzflache (44) um die Kathoden-An-
odenstrecke (39) ausbildet.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daRB die innere Grenzflache (44) des Umgrenzungs-
elementes (42) einen Reflektor (45) darstellt und ei-
ne Reflexion der Warmestrahlung und/oder eine
Fokussierung der Plasmastrahlung auf das zu be-
handelnde Material bzw. Objekt (37) bewirkt.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die innere Grenzflache (44) des Umgrenzungs-
elementes (42) weitgehendst der Form der Innen-
flache einer geteilten, beispielsweise halbierten
Hohlkugel entspricht.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Umgrenzungselement (42) eine parabol-
spiegelférmige Grenzflache (44) aufweist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die einseitig offene Ausnehmung (43) im Um-
grenzungselement (42) eine Brenn- bzw. Entla-
dungskammer fiir einen Lichtbogen (40) bzw. Plas-
malichtbogen mit spharischer Innen- bzw. Grenzfla-
che (44) ausbildet und die Ausnehmung (43) bzw.
die demgeméafie Hohlkammer (41) bei Zuordnung
zu einer Objektoberflache weitgehendst abge-
schlossen wird.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein durch die Reflexions- bzw. Grenzflache
(44) des Umgrenzungselementes (42) definierter
Fokussierungs- bzw. Brennpunkt (56) entweder auf
der Oberseite (47), im Inneren oder unterhalb des
zu behandelnden Objektes (37) liegt.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB im Umgrenzungselement (42) wenigstens ein
Einschnitt (51) bzw. Durchbruch zum Aufbau einer
Strémungsverbindung zwischen dem Innenraum
der Hohlkammer (41) und dem Umgebungsbereich
der Einrichtung (2) ausgebildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einschnitte (51) oder Durchbriiche im Um-
grenzungselement (42) in dem einem Objekt (37)
bzw. Werkstlck (38) zuzuordnenden Randbereich
ausgebildet sind.
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Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR mehrere Einschnitte (51) bzw. Ausnehmungen
in einem gleichen Teilungswinkel angeordnet sind
und sich radial zu einer Langsmittelachse (52) des
Umgrenzungselementes (42) erstrecken.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daRB das Umgrenzungselement (42) oder alternativ
ein im Randbereich des Umgrenzungselementes
(42) angeordnetes Aufsatzelement (53) zur direk-
ten Abstltzung auf der Oberseite (47) eines zu be-
handelnden Materials bzw. Objektes (37) ausgebil-
det ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR das Aufsatzelement (53) oder der einem zu be-
arbeitenden Objekt (37) zuzuordnende Randbe-
reich des Umgrenzungselementes (42) eine hohe
thermische Bestandigkeit aufweist und am zu be-
handelnden Objekt (37) mdglichst keine Schleif-
oder Kratzspuren verursacht.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Einstellvorrichtung (55) zum Verandern
bzw. Variieren des Fokussierungs- bzw. Brenn-
punktes (56) ausgebildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einstellvorrichtung (55) durch Mittel zur
Verstellung einer Distanz des Umgrenzungsele-
mentes (42) relativ zu einem zu behandelnden Ma-
terial bzw. Objekt (37) gebildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einstellvorrichtung (55) durch Mittel zur
Veranderung der inneren Grenzflache (44) bzw. der
Innenflache des Umgrenzungselementes (42) ge-
bildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einstellvorrichtung (55) durch Mittel zur be-
darfsweisen Veranderung der Brennweite und/oder
der GroRe der projizierten Schweilllinse gebildet
ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB Mittel zur bedarfsweisen Veranderung des Off-
nungs- bzw. Durchstrémquerschnittes der Ein-
schnitte (51) bzw. Durchbriiche ausgebildet sind.
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Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Umgrenzungselement (42) aus einem
elektrisch isolierenden Werkstoff gebildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einrichtung lediglich eine als Kathode (69)
wirkende Elektrode (27) umfaf3t und zum Aufbau ei-
nes Lichtbogens (40) zu einem als Anode (68) fun-
gierenden Material bzw. Objekt (37) vorgeseheniist.

Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-
richtung (2) sowohl eine Elektrode (27) als auch Ka-
thode (69) und wenigstens eine weitere Elektrode
bzw. wenigstens eine Gegenelektrode (67) als An-
ode (68) umfaldt.

Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die als Anode (68) wirkende Elektro-
de im Vergleich zur Kathode (69) naher einem zu
behandelnden Material bzw. Werkstiick (38) ange-
ordnet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die als Kathode (69) fungierende Elektrode
(27) das Umgrenzungselement (42) in dessen
Langsrichtung zentrisch durchsetzt und ein Ende
der Elektrode (27) oder eine Elektrodenspitze in ei-
nem Abstand (46) vor dem offenen Randbereich
bzw. der Stirnflache (50) des Umgrenzungselemen-
tes (42) endet.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Abstand (46) zwischen der Elektrodenspit-
ze und dem Randbereich bzw. der Stirnflache (50)
des Umgrenzungselementes (42) oder aber einer
Oberseite (47) eines zu behandelnden Objektes
(37) 0,05 mm bis 1,0 mm, bevorzugtin etwa 0,2 mm
betragt.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Elektrodenspitze kegelférmig ausgebildet
ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Elektrodenspitze eine kugel- bzw. tropfen-
artige Form aufweist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen der Elektrode (27) und dem Umgren-
zungselement (42) wenigstens ein Strémungskanal
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(31) zur externen Zufiihrung eines Gases (11), z.B.
Luft, CO,, Argon (Ar), Helium (He), Sauerstoff (O,)
und dgl., oder eines Gasgemisches in die Hohlkam-
mer (41) ausgebildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR das Gas (11) in einem Bereich zwischen Elek-
trodenspitze und innerer Grenzflache (44) des Um-
grenzungselementes (42) austreten kann.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR ein Spalt (34) zwischen der Elektrode (27) und
dem Umgrenzungselement (42) eine Breite (36)
von 0,5 mm bis 1,5 mm aufweist und eine Spaltlan-
ge bzw. eine Lange (35) des Stromungskanals (31)
zwischen der Elektrode (27) und dem diese Elek-
trode (27) mit Freiraum umgebenden Umgren-
zungselementes (42) das 10 bis 15fache der Spalt-
breite betragt.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Strémungskanal (31) zwischen der zentra-
len Elektrode (27) und dem diese umgebenden Um-
grenzungselement (42) in Richtung zu einem zu be-
arbeitenden Objekt (37) bzw. Werkstlick (38) ko-
nisch verjiungend ausgebildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR eine Zufuhrvorrichtung (63) zur bedarfsweisen
Zufiihrung eines Zusatzwerkstoffes (64), beispiels-
weise eines Schweilldrahtes ausgebildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Zufuhrvorrichtung (63) durch eine Bohrung
im Brennerkopf (21) bzw. im Umgrenzungselement
(42) gebildet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Elektrode (27) nicht abschmelzend ausge-
bildet ist und aus einem hochtemperaturbestandi-
gen Werkstoff, beispielsweise aus Wolfram oder
aus einer geeigneten Wolframlegierung besteht.
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