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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein ein- oder
mehrteiliges Isolierteil fir einen Plasmabrenner, insbe-
sondere einen Plasmaschneidbrenner, zur elektrischen
Isolation zwischen mindestens zwei elektrisch leitfahigen
Bauteilen des Plasmabrenners, Anordnungen und Plas-
mabrenner mit einem derartigen Isolierteil, Plasmabren-
ner mit einer derartigen Anordnung sowie Verfahren zum
Bearbeiten eines Werkstiicks mit einem thermischen
Plasma, zum Plasmaschneiden und zum Plasmaschwei-
Ren.

[0002] Plasmabrenner werden ganz allgemein zur
thermischen Bearbeitung elektrisch leitfahiger Materia-
lien, wie Stahl und Nichteisenmetalle, eingesetzt. Dabei
werden Plasmaschweilbrenner zum Schweilen und
Plasmaschneidbrenner zum Schneiden elektrisch leitfa-
higer Materialien, wie Stahl und Nichteisenmetalle, ein-
gesetzt. Plasmabrenner bestehen Ublicherweise aus ei-
nem Brennerkdrper, einer Elektrode, einer Dise und ei-
ner Halterung dafiir. Moderne Plasmabrenner verfligen
zusatzlich tber eine iber der Diise angebrachte Disen-
schutzkappe. Oft wird eine Diise mittels einer Diisenkap-
pe fixiert.

[0003] Die durch den Betrieb des Plasmabrenners in-
folge der durch den Lichtbogen verursachten hohen ther-
mischen Belastung verschleilenden Bauteile sind je
nach Plasmabrennertyp insbesondere die Elektrode, die
Dise, die Disenkappe, die Diisenschutzkappe, die DU-
senschutzkappenhalterung und die Plasmagasfiih-
rungs- und Sekundargasfihrungsteile. Diese Bauteile
kénnen durch einen Bediener leicht gewechselt werden
und somit als Verschleillteile bezeichnet werden.
[0004] Die Plasmabrenner sind iiber Leitungenan eine
Stromquelle und eine Gasversorgung angeschlossen,
die den Plasmabrenner versorgen. Weiterhin kann der
Plasmabrenner an einer Kuhleinrichtung fir ein Kithime-
dium, wie zum Beispiel eine Kuhlflissigkeit, angeschlos-
sen sein.

[0005] Bei Plasmaschneidbrennern treten besonders
hohe thermische Belastungen auf. Das hat seine Ursa-
che in der starken Einschnirung des Plasmastrahls
durch die Diusenbohrung. Hier werden im Vergleich zum
PlasmaschweiRen auf den Schneidstrom bezogen kleine
Bohrungen verwendet, damit hohe Stromdichten von 50
bis 150 A/mmz2 in der Diisenbohrung, hohe Energiedich-
ten von ca. 2x108 W/cm2 und hohe Temperaturen von
bis zu 30.000 K erzeugt werden. Weiterhin werden im
Plasmaschneidbrenner héhere Gasdriicke, in der Regel
bis zu 12 bar, verwendet. Die Kombination aus hoher
Temperatur und grof3er kinetischer Energie des durch
die Dusenbohrung stromenden Plasmagases fiihren
zum Aufschmelzen des Werkstlicks und zum Austreiben
der Schmelze. Es entsteht eine Schnittfuge und das
Werkstlck wird getrennt. Beim Plasmaschneiden wer-
den oft auch oxidierende Gase eingesetzt, um unlegierte
Stahle zu schneiden. Dies fuhrt auch zusatzlich zu einer
hohen thermischen Belastung der Verschleif3teile und
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des Plasmaschneidbrenners.

[0006] Auf die Plasmaschneidbrenner wird nachfol-
gend besonders eingegangen.

[0007] Zwischen der Elektrode und der Dise stréomt
ein Plasmagas. Das Plasmagas wird durch ein Gasfih-
rungsteil, das auch mebhrteilig sein kann, gefiihrt. Da-
durch kann das Plasmagas gezielt gerichtet werden. Oft-
mals istes durch einen radialen und/oder axialen Versatz
der Offnungen in dem Plasmagasfiihrungsteil in Rotation
um die Elektrode versetzt. Das Plasmagasfihrungsteil
besteht aus elektrisch isolierendem Material, da die Elek-
trode und die Dise voneinander elektrisch isoliert sein
missen. Dies ist notwendig, da die Elektrode und die
Duse unterschiedliche elektrische Potentiale wahrend
des Betriebs des Plasmaschneidbrenners haben. Zum
Betreiben des Plasmaschneidbrenners wird ein Lichtbo-
gen zwischen der Elektrode und der DUse und/oder dem
Werkstiick erzeugt, der das Plasmagas ionisiert. Zum
Zinden des Lichtbogens kann eine Hochspannung zwi-
schen der Elektrode und Dise angelegt werden, die fir
eine Vorionisation der Strecke zwischen der Elektrode
und Dise und somitfiir die Ausbildung eines Lichtbogens
sorgt. Der zwischen Elektrode und Diise brennende
Lichtbogen wird auch als Pilotlichtbogen bezeichnet.
[0008] Der Pilotlichtbogen tritt durch die Disenboh-
rung aus und trifft auf das Werkstlick und ionisiert die
Strecke zum Werkstiick. Dadurch kann sich der Lichtbo-
gen zwischen Elektrode und Werkstiick ausbilden. Die-
ser Lichtbogen wird auch als Hauptlichtbogen bezeich-
net. Wahrend des Hauptlichtbogens kann der Pilotlicht-
bogen abgeschaltet werden. Er kann aber auch weiter-
betrieben werden. Beim Plasmaschneiden wird dieser
oft abgeschaltet, um die Dise nicht noch zusétzlich zu
belasten.

[0009] Insbesondere die Elektrode und die Diise wer-
den thermisch hoch beansprucht und missen gekuhlt
werden. Zugleich missen sie auch den elektrischen
Strom, der zur Ausbildung des Lichtbogens benétigt wird,
leiten. Deshalb werden daftr gut Warme und elektrisch
gut leitende Werkstoffe, in der Regel Metalle, zum Bei-
spiel Kupfer, Silber, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen oder
Legierungen, in denen zumindest eines dieser Metalle
enthalten ist, verwendet.

[0010] DieElektirode bestehtoftaus einem Elektroden-
halter und einem Emissionseinsatz, der aus einem Werk-
stoff hergestellt ist, der eine hohe Schmelztemperatur
(>2000°C) und eine geringere Elektronenaustrittsarbeit
als der Elektrodenhalter aufweist. Als Werkstoffe fiir den
Emissionseinsatz werden beim Einsatz nichtoxidierende
Plasmagase, wie bspw. Argon, Wasserstoff, Stickstoff,
Helium und Gemische derselben, Wolfram und beim Ein-
satz oxidierender Gase, wie zum Beispiel Sauerstoff, Luft
und Gemische derselben, Stickstoff-Sauerstoff-Ge-
misch und Gemische mit anderen Gasen, Hafnium oder
Zirkonium eingesetzt. Der Hochtemperaturwerkstoff
kann in einen Elektrodenhalter, der aus gut Warme und
elektrisch gut leitendem Werkstoff besteht, eingepasst,
zum Beispiel mit Form- und/oder Kraftschluss einge-
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presst werden.

[0011] Die Kihlung der Elektrode und Dise kann
durch Gas, zum Beispiel das Plasmagas oder ein Se-
kundéargas, das an der AuRenseite der Diise entlang-
stromt, erfolgen. Effektiver ist jedoch die Kiihlung mit ei-
ner Flissigkeit, zum Beispiel Wasser. Dabei werden die
Elektrode und/oder die Dise oft direkt mit der FlUssigkeit
gekihlt, d.h. die Flissigkeit befindet sich in direktem Kon-
takt mit der Elektrode und/oder der Dise. Um die Kiihl-
flissigkeit um die Dise zu flihren, befindet sich um die
Dise eine Disenkappe, deren Innenflache mit der Au-
Renflache der Dise einen Kihlmittelraum bildet, in dem
das Kihlmittel strémt.

[0012] Bei modernen Plasmaschneidbrennern befin-
det sich zusatzlich auRerhalb der Diise und/oder der Dii-
senkappe zusatzlich eine Diisenschutzkappe. Die Innen-
flache der Disenschutzkappe und die AulRenflache der
Dise oder der Disenkappe bilden einen Raum, durch
den ein Sekundér- oder Schutzgas stromt. Das Sekun-
dar- oder Schutzgas tritt aus der Bohrung der Diisen-
schutzkappe aus und umhiilltden Plasmastrahlund sorgt
fiir eine definierte Atmosphare um denselben. Zusatzlich
schitzt das Sekundargas die Dise und die Disenschutz-
kappe vor Lichtbdgen, die sich zwischen diesem und
dem Werkstlick ausbilden kénnen. Diese werden als
Doppellichtbégen bezeichnet und kénnen zur Beschadi-
gung der Dise fihren. Insbesondere beim Einstechen
in das Werkstlick werden die Diise und die Diisenschutz-
kappe durch heilles Hochspritzen von Material stark be-
lastet. Das Sekundargas, dessen Volumenstrom beim
Einstechen gegenliber dem Wert beim Schneiden erhéht
seinkann, halt das hochspritzende Material von der Diise
und der Disenschutzkappe fern und schiitzt so vor Be-
schadigung.

[0013] Die Disenschutzkappe wird ebenfalls ther-
misch hoch beansprucht und muss gekihlt werden. Des-
halb werden daflr gut Warme und elektrisch gut leitende
Werkstoffe, in der Regel Metalle, zum Beispiel Kupfer,
Silber, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen oder Legierungen,
in denen zumindest eines dieser Metalle enthalten ist,
verwendet.

[0014] Die Elektrode und die Diise kdnnen aber auch
indirekt gekuhltwerden. Dabei stehen sie mit einem Bau-
teil, das aus einem gut Warme und elektrisch gut leiten-
den Werkstoff, in der Regel ein Metall, zum Beispiel Kup-
fer, Silber, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen oder Legierun-
gen, in denen zumindest eines dieser Metalle enthalten
ist, besteht, durch Berilihrung in Kontakt. Dieses Bauteil
wird wiederum direkt gekihlt, d.h., dass es sich mit dem
meist stromenden Kuhimittel direkt in Kontakt befindet.
Diese Bauteile kdnnen gleichzeitig als Halterung oder
Aufnahme fiir die Elektrode, die Diise, die Disenkappe
oder die Dusenschutzkappe dienen und die Warme ab-
und den Strom zufiihren.

[0015] Es besteht auch die Mdglichkeit, dass nur die
Elektrode oder nur die Diise mit Flissigkeit gekihlt wer-
den. Gerade in diesem Fall treten oft zu hohe Tempera-
turen an dem nur gasgekihlten Bauteil auf, das dann
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schnell verschleil’t oder sogar zerstort wird. Dies fihrt
auch zu groflen Temperaturdifferenzen zwischen den
Bauteilen im Plasmaschneidbrenner und dadurch zu me-
chanischen Spannungen und zusatzlichen Beanspru-
chungen.

[0016] Die Disenschutzkappe wird meist nur durch
das Sekundargas gekuihlt. Es sind auch Anordnungen
bekannt, bei denen die Diisenschutzkappe direkt oder
indirekt durch eine Kihlflissigkeit gekihlt wird.

[0017] Die Gaskuhlung (Plasmagas- und/oder Sekun-
dargaskihlung) hat den Nachteil, dass sie nicht effektiv
und der benétigte Gasvolumenstrom sehr hoch ist, um
eine akzeptable Kihlung oder Warmeabfuhr zu errei-
chen. Plasmaschneidbrenner mit Wasserkiihlung beno-
tigen bspw. Gasvolumenstrome von 500 I/h bis 4000 I/h,
wahrend Plasmaschneidbrenner ohne Wasserkiihlung
Gasvolumenstréome von 5000 bis 11000 I/h bendtigen.
Diese Bereiche ergeben sich in Abhangigkeit von den
verwendeten Schneidstromen, die bspw. in einem Be-
reich von 20 bis 600 A liegen kénnen. Gleichzeitig soll
der Volumenstrom des Plasmagases und/oder Sekun-
dargases so gewahlt werden, dass die besten Schneid-
ergebnisse erreicht werden. Zu grof3e Volumenstréme,
die fiir die Kiihlung aber notwendig sind, verschlechtern
oft das Schnittergebnis.

[0018] Zudemistderdurch grofe Volumenstrome ver-
ursachte hohe Gasverbrauch unwirtschaftlich. Dies gilt
besonders dann, wenn andere Gase als Luft, also bspw.
Argon, Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff oder Helium
verwendet werden.

[0019] DieVerwendung einer direkten Wasserkulhlung
fur alle VerschleiBBteile dagegen ist sehr effektiv, fuhrt
aber zu einer VergréRerung der Abmessungen des Plas-
maschneidbrenners, da bspw. die Kiihlkanale notwendig
sind, um die Kihlflissigkeit zu dem zu kiihlenden Ver-
schleif3teil hin- und wieder wegzufiihren. Zusatzlich ist
beim Wechsel der direkt flissigkeitsgekihlten Ver-
schleilteile viel Sorgfalt nétig, da mdglichst keine Kihl-
flissigkeit zwischen den VerschleiRteilen im Plas-
maschneidbrenner verbleiben soll, da dies zur Bescha-
digungdes Plasmabrenners fiilhren kann, wenn der Licht-
bogen geziindet wird.

[0020] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, fiir eine effektivere Kiihlung von Bauteilen, insbeson-
dere Verschleil3teilen, eines Plasmabrenners zu sorgen.
[0021] GemaR einem ersten Aspekt wird diese Aufga-
be geldst durch ein ein- oder mehrteiliges Isolierteil fir
einen Plasmabrenner, insbesondere einen Plas-
maschneidbrenner, zur elektrischen Isolation zwischen
mindestens zwei elektrisch leitfahigen Bauteilen des
Plasmabrenners, dadurch gekennzeichnet, dass es aus
einem elektrisch nichtleitenden und Warme gut leitenden
Material besteht oder mindestens ein Teil desselben aus
einem elektrisch nichtleitenden und Warme gut leitenden
Material besteht. Dabei soll der Ausdruck "elektrisch
nicht leitend" auch umfassen, dass das Material des
Plasmabrennerisolierteils geringfligig oder unwesentlich
elektrisch leitet. Das Isolierteil kann bspw. ein Plasma-
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gasfihrungsteil, Sekundargasfiihrungsteil oder Kihl-
gasfihrungsteil sein.

[0022] DesWeiterenwird diese Aufgabe gemaf einem
zweiten Aspekt geldst durch eine Anordnung aus einer
Elektrode und/oder einer Diise und/oder einer Disen-
kappe und/oder einer Diisenschutzkappe und/oder einer
Dusenschutzkappenhalterung fir einen Plasmabrenner,
insbesondere einen Plasmaschneidbrenner, und einem
Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

[0023] GemaR einem dritten Aspekt wird diese Aufga-
be geldst durch eine Anordnung aus einer Aufnahme fir
eine Dusenschutzkappenhalterung und einer Disen-
schutzkappenhalterung fiir einen Plasmabrenner, insbe-
sondere einen Plasmaschneidbrenner, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme als ein vorzugsweise mit
der Disenschutzkappenhalterung in direktem Kontakt
stehendes Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12
ausgebildet ist. Beispielsweise kénnen die Aufnahme
und die Diisenschutzkappenhalterung durch ein Gewin-
de miteinander verbunden sein.

[0024] GemalR einem weiteren Aspekt wird diese Auf-
gabe geldst durch eine Anordnung aus einer Elektrode
und einer Dise fir einen Plasmabrenner, insbesondere
einen Plasmaschneidbrenner, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Elektrode und der Diise ein als ein
Plasmagasfihrungsteil ausgebildetes Isolierteil nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12, vorzugsweise in direktem
Kontakt mit selbigen, angeordnet ist.

[0025] Ferner wird diese Aufgabe gemaR einem wei-
teren Aspekt geldst durch eine Anordnung aus einer Di-
se und einer Diisenschutzkappe flir einen Plasmabren-
ner, insbesondere einen Plasmaschneidbrenner, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Diise und der
Dusenschutzkappe ein als ein Sekundargasfihrungsteil
ausgebildetes Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis
12, vorzugsweise in direktem Kontakt mit selbigem, an-
geordnet ist.

[0026] Dartber hinaus wird diese Aufgabe gemaR ei-
nem weiteren Aspekt durch eine Anordnung aus einer
Disenkappe und einer Disenschutzkappe fiir einen
Plasmabrenner, insbesondere einen Plasmaschneid-
brenner, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Disenkappe und der Disenschutzkappe ein als ein Se-
kundargasfiihrungsteil ausgebildetes Isolierteil nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12, vorzugsweise in direktem
Kontakt mit selbigen, angeordnet ist, geldst.

[0027] Ferner liefert die vorliegende Erfindung einen
Plasmabrenner, insbesondere Plasmaschneidbrenner,
umfassend mindestens ein Isolierteil nach einem der An-
spriiche 1 bis 12.

[0028] AuRerdem liefert die vorliegende Erfindung ei-
nen Plasmabrenner, insbesondere Plasmaschneidbren-
ner, umfassend mindestens eine Anordnung nach einem
der Anspriiche 13 bis 18 sowie ein Verfahren geman
Anspruch 24.

[0029] Beidem Isolierteil kann vorgesehen sein, dass
es aus mindestens zwei Teilen besteht, wobei eines der
Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme
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gut leitenden Material und das andere oder mindestens
einanderes der Teile aus einem elektrisch nichtleitenden
und Warme nicht leitenden Material besteht.

[0030] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass das Teil aus einem elektrisch nicht leitenden und
Warme gut leitenden Material zumindest eine als Kon-
taktflache fungierende Oberflache aufweist, die mit einer
unmittelbar benachbarten Oberflache des Teils aus ei-
nem elektrisch nichtleitenden und Warme nichtleitenden
Material fluchtet oder Uber diese hinausragt.

[0031] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform
besteht das Isolierteil aus mindestens zwei Teilen, wobei
eines der Teile aus einem elektrisch gut leitenden und
Warme gut leitenden Material und das andere oder min-
destens ein anderes der Teile aus einem elektrisch nicht
leitenden und Warme gut leitenden Material besteht.
[0032] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht das Isolierteil aus mindestens drei Teilen,
wobei eines der Teile aus einem elektrisch gut leitenden
und Warme gut leitenden Material, ein anderes der Teile
aus einem elektrisch nicht leidenden und Warme gut lei-
tenden Material und ein weiteres der Teile aus einem
elektrisch nicht leitenden und Wéarme nicht leitenden Ma-
terial besteht.

[0033] Vorteilhafterweise weist das elektrisch nicht lei-
tende und Warme gut leitende Material eine Warmeleit-
fahigkeitvon mindestens 40 W/(m*K), bevorzugt mindes-
tens 60 W/(m*K) und noch bevorzugter mindestens 90
W/(m*K), noch bevorzugter mindestens 120 W/(m*K),
noch bevorzugter mindestens 150 W/(m*K) und noch be-
vorzugter mindestens 180 W/(m*K) auf.

[0034] ZweckmaRigerweise weist das elektrisch nicht
leitende und Warme gut leitende Material und/oder das
elektrisch nicht leitende und Warme nicht leitende Mate-
rial einen spezifischen elektrischen Widerstand von min-
destens 106 Q*cm, bevorzugt mindestens 1010 Q*cm,
und/oder eine Spannungsdurchschlagsfestigkeit von
mindestens 7 kV/mm, bevorzugt mindestens 10 kV/mm,
auf.

[0035] Vorteilhafterweise ist das elektrisch nicht leiten-
de und Warme gut leitende Material eine Keramik, vor-
zugsweise aus der Gruppe der Nitridkeramiken, insbe-
sondere der Aluminiumnitrid-, Bomitrid- und Siliziumnit-
ridkeramiken, der Karbidkeramiken, insbesondere der
Siliziumkarbidkeramiken, der Oxidkeramiken, insbeson-
dere der Aluminiumoxid-, Zirkoniumoxid- und Beryllium-
oxidkeramiken, und der Silikatkeramiken, oder Kunst-
stoff bspw. Kunststofffolie.

[0036] Es ist auch moglich, eine Kombination aus ei-
nem elektrisch nicht leitenden und Warme gut leitenden
Material, z. B. Keramik, und einem anderen elektrisch
nicht leitenden Material, z. B. Kunststoff, in einem Werk-
stoff, einem so genannten Compoundwerkstoff, zu ver-
wenden. Ein solcher Werkstoff kann beispielsweise aus
Pulver beider Materialien durch Sintern hergestellt wer-
den. Letztlich muss dieser Compoundwerkstoff elek-
trisch nicht leitend und Warme gut leitend sein.

[0037] GemalR einer besonderen Ausfiihrungsform
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der Erfindung weist das elektrisch nicht leitende und War-
me nicht leitende Material eine Warmeleitfahigkeit von
héchstens 1 (W/m*K) auf. Vorteilhafterweise sind die Tei-
le form- oder kraftschlissig, durch Kleben oder durch ein
thermisches Verfahren, zum Beispiel Loten oder Schwei-
Ren, miteinander verbunden.

[0038] In einer besonderen Ausfiuhrungsform der Er-
findung weist das Isolierteil mindestens eine Offnung
und/oder mindestens eine Aussparung und/oder min-
destens eine Nut auf. Dies kann zum Beispiel der Fall
sein, wenn es sich bei dem Isolierteil um ein Gasfiih-
rungsteil, wie zum Beispiel ein Plasmagas- oder Sekun-
dargasfihrungsteil, handelt.

[0039] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich
die mindestens eine Offnung und/oder die mindestens
eine Aussparung und/oder die mindestens eine Nut im
elektrisch nicht leitenden und Warme gut leitenden Ma-
terial und/oder im elektrisch nicht leitenden und Warme
nicht leitenden Material und/oder im elektrisch gut leiten-
denund Warme gut leitenden Material befindet/befinden.
[0040] Ineinerweiteren besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Isolierteil gestaltet, um ein Gas,
insbesondere ein Plasma-, Sekundar- oder Kihlgas, zu
fuhren.

[0041] Beider Anordnung nach Anspruch 13 kann vor-
gesehen sein, dass das lIsolierteil mit der Elektrode
und/oder der Diise und/oder der Diisenkappe und/oder
der Disenschutzkappe und/oder der Disenschutzkap-
penhalterung in direktem Kontakt steht.

[0042] Vorteilhafterweiseistdas Isolierteil mitder Elek-
trode und/oder der Dise und/oder der Disenkappe
und/oder der Disenschutzkappe und/oder der Diusen-
schutzkappenhalterung form- und/oder kraftschlussig,
durch Kleben oder durch ein thermisches Verfahren, zum
Beispiel Loten und Schweillen, verbunden.

[0043] In einer besonderen Ausfiihrungsform des
Plasmabrenners nach Anspruch 19 weist das Isolierteil
oder ein aus elektrisch nicht leitendem und Warme gut
leitendem Material bestehendes Teil desselben mindes-
tens eine als Kontaktflache fungierende Oberflache, vor-
zugweise zwei Oberflachen, auf, die zumindest mit einer
Oberflache eines elektrisch gut leitenden Bauteils, ins-
besondere einer Elektrode, Diise, Diisenkappe, Diisen-
schutzkappe oder Dusenschutzkappenhalterung, des
Plasmabrenners in direktem Kontakt steht.

[0044] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass das Isolierteil oder ein aus elektrisch nichtleitendem
und Warme gut leitendem Material bestehendes Teil des-
selben mindestens zwei als Kontaktflachen fungierende
Oberflache aufweist, die zumindest mit einer Oberflache
eines elektrisch gut leitenden Bauteils, insbesondere ei-
ner Elektrode, Dise, Disenkappe, Diisenschutzkappe
oder Disenschutzkappenhalterung, des Plasmabren-
ners und einer weiteren Oberflache eines weiteren elek-
trisch gut leitenden Bauteils des Plasmabrenners in di-
rektem Kontakt steht.

[0045] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform ist
das Isolierteil ein Gasfuihrungsteil, insbesondere ein
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Plasmagas-, Sekundargas- oder Kihlgasfiihrungsteil.
[0046] Vorteilhafterweise weist das Isolierteil mindes-
tens eine Oberflache auf, die im Betrieb direkten Kontakt
mit einem Kidhlmedium, vorzugsweise einer Flissigkeit
und/oder einem Gas und/oder einem Flissigkeits-Gas-
Gemisch, hat.

[0047] Bei den Verfahren gemal Anspruch 24 kann
vorgesehen sein, dass in den Plasmabrenner zusatzlich
zum Plasmastrahl ein Laserstrahl eines Lasers einge-
koppelt wird.

[0048] Insbesondere kann es sich bei dem Laser um
einen Faserlaser, Diodenleser und/oder diodengepump-
ten Laser handeln.

[0049] Der Erfindung liegt die iberraschende Erkennt-
nis zugrunde, dass durch Einsatz eines Materials, das
nicht nur elektrisch nicht leitet, sondern auch Warme gut
leitet, eine effektivere und kostengiinstigere Kihlung
moglichist sowie kleinere und einfachere Bauformen von
Plasmabrennern méglich sind und geringere Tempera-
turdifferenzen und damit geringere mechanische Span-
nungen erzielt werden kdnnen.

[0050] Die Erfindung liefert zumindest in einer oder
mehreren besonderen Ausflihrungsform(en) eine Kiih-
lung von Bauteilen, insbesondere Verschleiteilen, eines
Plasmabrenners, die effektiver und/oder kostengiinsti-
ger ist und/oder zu geringeren mechanischen Spannun-
gen fuhrt und/oder kleinere und/oder einfachere Plasma-
brennerbauformen ermdglicht und gleichzeitig fiur die
elektrische Isolation zwischen Bauteilen eines Plasma-
brenners zu sorgen.

[0051] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich den beigefligten Anspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung, in der anhand der schemati-
schen Zeichnungen mehrere Ausflihrungsbeispiele be-
schrieben werden. Dabei zeigt/zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemaR einer ersten be-
sonderen Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 2 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemaR einer zweiten be-
sonderen Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 3 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemaR einer dritten be-
sonderen Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 4 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemaR einer vierten be-
sonderen Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 5 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemaf einer flinften be-
sonderen Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 6 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemalR einer sechsten
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besonderen Ausflihrungsform der Erfindung;

Figur 7 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemaR einer siebten be-
sonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 8 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemaR einer achten be-
sonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 9 eine Seitenansicht teilweise im Langsschnitt
von einem Plasmabrenner gemaf einer neunten be-
sonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figuren 10a und 10b eine Langsschnittansicht sowie
eine teilweise geschnittene Seitenansicht von einem
Isolierteil gemal einer besonderen Ausfihrungs-
form der Erfindung;

Figuren 11aund 11b eine Langsschnittansicht sowie
eine teilweise geschnittene Seitenansicht von einem
Isolierteil gemafR einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Figuren 12a und 12b eine Langsschnittansicht sowie
eine teilweise geschnittene Seitenansicht von einem
Isolierteil gemafR einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Figuren 13a und 13b eine Langsschnittansicht sowie
eine teilweise geschnittene Seitenansicht von einem
Isolierteil gemafR einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Figuren 14aund 14b eine Langsschnittansicht sowie
eine teilweise geschnittene Seitenansicht von einem
Isolierteil gemaR einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Figuren 14c und 14d Ansichten wie die Figuren 14a
und 14b, wobei jedoch ein Teil weggelassen ist;

Figuren 15a und 15b eine Draufsicht teilweise im
Schnitt bzw. eine Seitenansicht teilweise im Schnitt
von einem Isolierteil, das bspw. in dem Plasmabren-
ner der Figuren 6 bis 9 eingesetzt ist bzw. eingesetzt
werden kann;

Figuren 16a und 16b eine Draufsicht teilweise im
Schnitt bzw. eine Seitenansicht teilweise im Schnitt
von einem Isolierteil, das bspw. in dem Plasmabren-
ner der Figuren 6 bis 9 eingesetzt ist bzw. eingesetzt
werden kann;

Figuren 17a und 17b eine Draufsicht teilweise im
Schnitt bzw. eine Seitenansicht teilweise im Schnitt
von einem Isolierteil, das bspw. in dem Plasmabren-
ner der Figuren 6 bis 9 eingesetzt ist bzw. eingesetzt
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werden kann;

Figuren 18a bis 18d eine Draufsicht teilweise im
Schnitt sowie geschnittene Seitenansichten von ei-
nem lIsolierteil gemaR einer weiteren besonderen
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figuren 19a bis 19d Schnittansichten von einer An-
ordnung aus einer Dise und einem Isolierteil gemafn
einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figuren 20a bis 20d Schnittansichten von einer An-
ordnung aus einer Disenkappe und einem Isolierteil
gemal einer besonderen Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

Figuren 21a bis 21d Schnittansichten von einer An-
ordnung aus einer Disenschutzkappe und einem
Isolierteil gemaR einer besonderen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Figuren 22a und 22b Teilschnittansichten einer An-
ordnung aus einer Elektrode und einem Isolierteil
gemal einer besonderen Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung; und

Figur 23 eine Seitenansicht teilweise im Langs-
schnitt von einer Anordnung aus einer Elektrode und
einem Isolierteil gemaf einer besonderen Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0052] Figur 1 zeigt einen flissigkeitsgekiihlten Plas-
maschneidbrenner 1 gemal einer besonderen Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Er umfasst eine
Elektrode 2, ein als ein Plasmagasfiihrungsteil 3 ausge-
bildetes Isolierteil zum Fihren von Plasmagas PG und
eine Duse 4. Die Elektrode 2 besteht aus einem Elektro-
denhalter 2.1 und einem Emissionseinsatz 2.2. Der Elek-
trodenhalter 2.2 besteht aus einem elektrisch gut und
Warme gut leitenden Material, hier aus einem Metall,
zum Beispiel Kupfer, Silber, Aluminium oder einer Legie-
rung, in der zumindest eines dieser Metalle enthalten ist.
Der Emissionseinsatz 2.2 ist aus einem Material herge-
stellt, das eine hohe Schmelztemperatur (> 2000°C) auf-
weist. Hier eignen sich beim Einsatz nicht oxidierender
Plasmagase (bspw. Argon, Wasserstoff, Stickstoff, He-
lium und Gemische derselben) bspw. Wolfram und beim
Einsatz oxidierender Gase (bspw. Sauerstoff, Luft, Ge-
mische derselben, Stickstoff-Sauerstoff-Gemisch) bspw.
Hafnium oder Zirkonium. Der Emissionseinsatz 2.2 ist in
den Elektrodenhalter 2.1 eingebracht. Die Elektrode 2 ist
hier als Flachelektrode dargestellt, bei der der Emissi-
onseinsatz 2.2 nicht tber die Oberflache des vorderen
Endes des Elektrodenhalters 2.1 hinausragt.

[0053] Die Elekirode 2 ragt in den hohlen Innenraum
4.2 der Dise 4 hinein. Die Duse ist mit einem Gewinde
4.20 in eine Disenhalterung 6 mit Innengewinde 6.20
eingeschraubt. Zwischen der Dise 4 und der Elektrode
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2 ist das Plasmagasfiihrungsteil 3 angeordnet. In dem
Plasmagasfilhrungsteil 3 befinden sich Bohrungen, Off-
nungen, Nuten und/oder Aussparungen (nicht darge-
stellt), durch die das Plasmagas PG stréomt. Durch eine
entsprechende Anordnung, zum Beispiel mit einem ra-
dialen Versatz und/oder einer Neigung zur Mittellinie M
radial angeordnete Bohrungen kann das Plasmagas PG
in Rotation versetzt werden. Es dient der Stabilisierung
des Lichtbogens bzw. des Plasmastrahls.

[0054] Der Lichtbogen brennt zwischen dem Emissi-
onseinsatz 2.2 und einem Werkstlick (nicht dargestellt)
und wird durch eine Diisenbohrung 4.1 eingeschniirt. Der
Lichtbogen selbst hat schon eine hohe Temperatur, die
durch seine Einschniirung noch erhéht wird. Dabei wer-
den Temperaturen von bis zu 30000 K angegeben. Des-
halb werden die Elektrode 2 und die Diise 4 mit einem
Kihlmedium gekihlt. Als Kithimedium kann eine Flis-
sigkeit, im einfachsten Fall Wasser, ein Gas, im einfachs-
ten Fall Luft oder ein Gemisch daraus, im einfachsten
Fall ein Luft-Wasser-Gemisch, das als Aerosol bezeich-
net wird, eingesetzt werden. Die Flissigkeitskiihlung gilt
als die effektivste. In einem Innenraum 2.10 der Elektro-
de 2 befindet sich ein Kihlrohr 10, durch das das Kiihl-
mittel vom KuhImittelvorlauf WV2 durch den Kihimittel-
raum 10.10 zur Elektrode 2 hin in die Nahe des Emissi-
onseinsatzes 2.2 und durch den Raum, der von der Au-
Renflache des Kihlrohrs 10 in der Innenflache der Elek-
trode 2 gebildet wird, zum Kuhimittelricklauf WR2 zu-
rickgefuhrt wird.

[0055] Die Dise 4 wird in diesem Beispiel indirekt iber
die Diisenhalterung 6, zu der das Kiihimittel durch einen
Kuhlmittelraum 6.10 (WV1) und Uber einen KihImittel-
raum 6.11 wieder weggefihrt wird (WR1), geklhlt. Das
Kuhlmittel strémt meist mit einem Volumenstrom von 1
bis 10 I/min. Die Dise 4 und die Disenhalterung 6 be-
stehen aus einem Metall. Durch den mit Hilfe des Au-
Rengewindes 4.20 der Diise 4 und des Innengewindes
6.20 der Disenhalterung 6 gebildeten mechanischen
Kontakt wird die in der Dise 4 entstehende Wéarme in
die Disenhalterung 6 gefiihrt und durch das stromende
Kihlmedium (WV1, WR1) abgefiihrt.

[0056] Das als Plasmagasfiihrungsteil 3 ausgebildete
Isolierteil ist in diesem Beispiel einteilig ausgebildet und
besteht aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme
gut leitenden Material. Durch Einsatz eines solchen Iso-
lierteils wird eine elektrische Isolierung zwischen der
Elektrode 2 und der Duse 4 erreicht. Dies ist fir den Be-
trieb des Plasmaschneidbrenners 1, namlich die Hoch-
spannungsziindung und das Betreiben eines zwischen
der Elektrode 2 und der Diise 4 brennenden Pilotlichtbo-
gens notwendig. Gleichzeitig wird Warme zwischen der
Elektrode 2 und der Diise 4 vom warmeren zum kalteren
Bauteil hin Gber das Warme gut leitende als Plasmagas-
fuhrungsteil 3 ausgebildete Isolierteil geleitet. Es erfolgt
also ein zusatzlicher Warmeaustausch iber das Isolier-
teil. Das Plasmagasfiihrungsteil 3 steht mit der Elektrode
2 und der Duse 4 durch Berlihrung Giber Kontaktflachen
in Kontakt.
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[0057] Indiesem Ausfiihrungsbeispielist eine Kontakt-
flache 2.3 beispielhaft eine zylindrische Aul3enflache der
Elektrode 2 und eine Kontaktflache 3.5 eine zylindrische
Innenflache des Plasmagasfiihrungsteils 3. Eine Kon-
taktflache 3.6 ist eine zylindrische AuRenflache des Plas-
magasfihrungsteils 3 und eine Kontaktflache 4.3 ist eine
zylindrische Innenflache der Dise 4.Vorzugsweise wird
hier eine Spielpassung mit geringem Spiel, zum Beispiel
H7/h6 nach DIN EN ISO 286 zwischen den zylindrischen
Innen- und AulRenflachen genutzt, um einerseits das In-
einanderstecken und andererseits einen guten Kontakt
und damit geringen Warmewiderstand und damit guten
Warmelbergang zu realisieren. Der Warmeubergang
kann durch Aufbringen von Warmeleitpaste an diesen
Kontaktflachen verbessert werden. (Anmerkung: Auch
wenn eine Warmeleitpaste eingesetzt wird, solldies auch
noch unter den Begriff "direkter Kontakt" fallen.) Dann
kann eine Passung mit einem gréReren Spiel, zum Bei-
spiel H7/g6 verwendet werden. Weiterhin verfligen die
Duse 4 und das Plasmagasfiihrungsteil 3 hier jeweils
Uber eine Kontaktflache 4.5 und 3.7, die hier Kreisring-
flachen sind und miteinander durch Beriihrung in Kontakt
stehen. Es handelt sich dabei um eine kraftschlissige
Verbindung zwischen den Kreisringflachen, die durch
das Einschrauben der Duse 4 in die Diisenhalterung 6
realisiert wird.

[0058] Durchdie gute Warmeleitfahigkeitkénnen hohe
Temperaturdifferenzen zwischen der Diise 4 und der
Elektrode 2 vermieden und dadurch verursachte mecha-
nische Spannungen im Plasmaschneidbrenner 1 redu-
ziert werden.

[0059] Als elektrisch nicht leitendes und Warme gut
leitendes Material ist hier beispielhaft ein Keramikwerk-
stoff eingesetzt. Besonders eignet sich Aluminiumnitrid,
das nach DIN 60672 eine sehr gute Warmeleitfahigkeit
(ca. 180 W/(m*K) und einen hohen spezifischen elektri-
schen Widerstand (ca. 1012 Q* cm) besitzt.

[0060] In Figur 2 ist ein zylindrischer Plasmaschneid-
brenner 1 gezeigt, in dem die Elektrode 2 direkt mit Kuhl-
mittel gekihlt wird. Die in der Figur 2 gezeigte indirekte
Kuhlung der Dise 4 Uber die Dusenhalterung 6 ist nicht
vorhanden. Die Kiihlung der Diise 4 erfolgt durch War-
meleitung Uber ein als ein Plasmagasfiihrungsteil 3 aus-
gebildetes Isolierteil zur direkt mit Kihimittel gekihlten
Elektrode 2 hin. Durch Einsatz eines solchen Isolierteils
wird die elektrische Isolierung zwischen der Elektrode 2
und der Duse 4 erreicht. Dies ist flir den Betrieb des Plas-
maschneidbrenners 1, namlich die Hochspannungsziin-
dung und das Betreiben des zwischen der Elektrode 2
und der Dise 4 brennenden Pilotlichtbogens notwendig.
Gleichzeitig wird Warme zwischen der Elektrode 2 und
der Duse 4 vom warmeren zum kélteren Bauteil hin Gber
das Warme gut leitende als Plasmagasfiihrungsteil 3
ausgebildete Isolierteil geleitet. Es erfolgt also ein zu-
satzlicher Warmeaustausch lber das Plasmagasfih-
rungsteil 3 zwischen der Elektrode 2 und der Dise 4.
Das Plasmagasfiihrungsteil 3 steht mit der Elektrode und
der Diise 4 durch Beriihrung tGiber Kontaktflachen in Kon-
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takt.

[0061] Indiesem Ausflihrungsbeispielist eine Kontakt-
flache 2.3 beispielhaft eine zylindrische AuRenflache der
Elektrode 2 und eine Kontaktflache 3.5 eine zylindrische
Innenflaiche des Plasmagasfihrungsteils 3. Eine Kon-
taktflache 3.6 ist eine zylindrische AuRRenflache des Plas-
magasfuhrungsteils 3 und eine Kontaktflache 4.3 ist eine
zylindrische Innenflache der Diise 4. Vorzugsweise wird
hier eine Spielpassung mit geringem Spiel, zum Beispiel
H7/h6 nach DIN EN ISO 286 zwischen den zylindrischen
Innen- und AuRenflachen benutzt, um einerseits das In-
einanderstecken und andererseits einen guten Kontakt
und damit geringen Warmewiderstand und damit guten
Warmeilibergang zu realisieren. Der Warmeibergang
kann durch Aufbringen von Warmeleitpaste an diesen
Kontaktflachen verbessert werden. Dann kann eine Pas-
sung mit einem gréReren Spiel, zum Beispiel H7/g6 ver-
wendet werden. Weiterhin verfligen die Dise 4 und das
Plasmagasfihrungsteil 3 hier jeweils Uber eine Kontakt-
flache 4.5 bzw. 3.7, die hier Kreisringflachen sind und
miteinander durch Beriihrung in Kontakt stehen. Es han-
delt sich dabei um eine kraftschlissige Verbindung zwi-
schen den Kreisringflachen, die durch das Einschrauben
der Dise 4 in die DUsenhalterung 6 realisiert wird.
[0062] Der Wegfall derindirekten Kiihlung fiir die Dise
4 fuhrt zu einer erheblichen Vereinfachung des Aufbaus
des Plasmaschneidbrenners 1, da die KihImittelrdume
der Disenhalterung 6, die sonst notwendig sind, um das
Kuhlmittel hin- und wieder wegzufiihren, entfallen. Die
Kuhlung der Elektrode erfolgt wie in Figur 1.

[0063] In der Figur 3 ist ein Plasmaschneidbrenner 1
gezeigt, in dem eine Dise 4 indirekt Uber eine Disen-
halterung 6, zu der das KuhImittel durch einen Kiihimit-
telraum 6.10 hin (WV1) und Uber einen Kiihimittelraum
6.11 wieder weggefihrt wird (WR1), geklhlt wird. Die in
den Figuren 1 und 2 gezeigte direkte Kiihlung der Elek-
trode 2 ist nicht vorgesehen. Die Warmeleitung von der
Elektrode 2 zur Dise 4 erfolgt Uber ein als ein Plasma-
gasfihrungsteil 3 ausgebildetes Isolierteil zur indirekten
kuhImittelgekiihlten Dise 4. Diesbezuglich gelten die
Ausfiihrungen zu den Figuren 1 und 2.

[0064] Dies fuhrt zu einer erheblichen Vereinfachung
des Aufbaus des Plasmabrenners 1 und der Elektrode
2, da das in den Figuren 1 und 2 gezeigte Kihlrohr 10
und die Kihlmittelrdume 2.10 und 10.10 entfallen, die
sonst notwendig sind, um die Kuhlflissigkeit hin- (WV2)
und wieder wegzufiihren (WR2).

[0065] Der inder Figur 4 dargestellte Plasmaschneid-
brenner 1 unterscheidet sich von dem in der Figur 1 dar-
gestellten Plasmaschneidbrenner darin, dass die Dise
4 direkt mit einem Kihlmittel gekihlt wird. Dazu wird die
Duse 4 durch eine Dusenkappe 5 fixiert. Ein Innenge-
winde 5.20 der Disenkappe 5 ist mit einem Aufenge-
winde 6.21 einer Diisenhalterung 6 verschraubt. Die Au-
Renflache der Diise 4 und eines Teils der DUsenhalte-
rung 6 sowie die Innenflache der Diisenkappe 5 bilden
einen Kihlmittelraum 4.10, durch den das Kihimittel,
welches durch Kihlmittelrdume 6.10 und 6.11 der DuU-
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senhalterung 6 hin (WV1) und zurtick (WR1) stromt.
[0066] Zwischen der Dise 4 und einer Elektrode 2 ist
ein als ein Plasmagasflihrungsteil 3 ausgebildetes Iso-
lierteil angeordnet. Damit werden die gleichen Vorteile
erreicht, wie sie im Zusammenhang mit der Figur 1 er-
lautert sind. Die Warme wird zwischen der Elektrode 2
und der Dise 4 vom warmeren zum kalteren Bauteil hin
Uber das Warme gut leitende als Plasmagasfihrungsteil
3 ausgebildete Isolierteil ibertragen. Das Plasmagasfiih-
rungsteil 3 steht mit der Elektrode 2 und der Diise 4 durch
Berlihrung in Kontakt. So kénnen durch hohe Tempera-
turdifferenzen verursachte mechanische Spannungen
im Plasmaschneidbrenner 1 reduziert werden.

[0067] Ein Vorteil gegeniiber dem in Fig. 1 gezeigten
Plasmaschneidbrenner besteht darin, dass die direkt
kiihimittelgeklhlte Dise 4 besser gekihlt wird als die
indirekt gekuhlte. Da das Kithimittel in dieser Anordnung
bis in die Nahe der Dusenspitze und einer Diisenbohrung
4.1 strdmt, wo die gréRte Erwarmung der Duse erfolgt,
ist der Kihleffekt besonders gro3. Die Abdichtung des
KuhImittelraums erfolgt durch Rundringe zwischen der
Disenkappe 5 und der Diise 4, der Disenkappe 5 und
der Dusenhalterung 6 sowie der Dlse 4 und der Diisen-
halterung 6.

[0068] Auch die Disenkappe 5 wird durch das Kiihl-
mittel, das durch den Kihlmittelraum 4.10 flieRt, der
durch die AuBenflache der Dise 4 und die Innenflache
der Disenkappe 5 gebildet wird, gekiihlt. Die Erwarmung
der Dusenkappe 5 erfolgt vor allem durch die Strahlung
des Lichtbogens bzw. des Plasmastrahls und des erhitz-
ten Werkstlcks.

[0069] Allerdings ist der Aufbau des Plasmaschneid-
brenners 1 komplizierter, da zusatzlich eine Diisenkappe
5 bendétigt wird. Als Kihimittel wird hier vorzugsweise
eine Flussigkeit, im einfachsten Fall Wasser, verwendet.
[0070] Figur 5 zeigt einen Plasmaschneidbrenner 1,
der dem Plasmaschneidbrenner von Figur 1 dhnelt, bei
dem jedoch zusatzlich auRerhalb der Dise 4 eine Du-
senschutzkappe 8 angeordnetist. Bohrungen4.1 der DU-
se 4 und 8.1 der Diisenschutzkappe 8 liegen auf einer
Mittellinie M. Die Innenflachen der Diisenschutzkappe 8
und einer Diisenschutzkappenhalterung 9 bilden mitden
AuBenflachen der Dise 4 und der Disenhalterung 6
Raume 8.10 und 9.10, durch die ein Sekundargas SG
stromt. Dieses Sekundargas tritt aus der Bohrung der
Disenschutzkappe 8.1 aus und umhiillt den Plasma-
strahl (nicht dargestellt) und sorgt fir eine definierte At-
mosphéare um diesen. Zusatzlich schiitzt das Sekundar-
gas SG die Dise 4 und die Disenschutzkappe 8 vor
Lichtbdgen, die sich zwischen ihnen und dem Werkstiick
ausbilden kénnen. Diese werden als Doppellichtbégen
bezeichnet und kdnnen zur Beschadigung der Dise 4
fuhren. Insbesondere beim Einstechen in das Werkstiick
werden die Dise 4 und die Disenschutzkappe 8 durch
heilRes aufgeschmolzenes hochspritzendes Material
stark belastet. Das Sekundéargas SG, dessen Volumen-
strom beim Einstechen gegeniber dem Wert beim
Schneiden erhéht sein kann, halt das hochspritzende
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Material von der Diise 4 und der Disenschutzkappe 8
fern und schiitzt so vor Beschadigung.

[0071] Fir die Kiihlung der Elektrode 2 und der Dise
4 gelten die zum Plasmaschneidbrenner 1 gemaf Figur
1 gemachten Aussagen. Grundsatzlich sind auch bei ei-
nem Plasmaschneidbrenner 1 mit Sekundéargas die di-
rekte Kithlung nur der Elektrode 2 - wie in Figur 2 gezeigt,
und die indirekte Kiihlung nur der Dise 4 - wie in Figur
3 gezeigt - méglich. Es gelten auch die dafiir gemachten
Aussagen.

[0072] Bei dem in Figur 5 gezeigten Plasmaschneid-
brenner 1 muss zuséatzlich zur Elektrode 2 und Duse 4
noch die Disenschutzkappe 8 gekuhlt werden. Die Er-
warmung der Diisenschutzkappe 8 erfolgt insbesondere
durch die Strahlung des Lichtbogens bzw. des Plasma-
strahls und des erhitzten Werkstiicks. Besonders beim
Einstechen in das Werkstlick wird die Diisenschutzkap-
pe 8 durch hochspritzendes glihendes Material ther-
misch stark belastet und aufgeheizt und muss gekihlt
werden. Deshalb werden dafiir gut Warme und elektrisch
gut leitende Werkstoffe, in der Regel Metalle, wie zum
Beispiel Silber, Kupfer, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen, le-
gierter Stahl oder eine metallische Legierung (z. B. Mes-
sing), in der diese Metalle einzeln oder in Summe zumin-
dest zu 50 % enthalten sind, verwendet.

[0073] Das Sekundargas SG strémt zunachst durch
den Plasmaschneidbrenner 1, bevor es durch einen ers-
ten Raum 9.10 gelangt, der von den Innenflachen der
Dusenschutzkappenhalterung 9 und der Disenschutz-
kappe 8 sowie den AuRenflachen der Disenhalterung 6
und der Duse 4 gebildet wird. Der erste Raum 9.10 wird
auflerdem durch ein als ein Sekundargasfiihrungsteil 7
ausgebildetes Isolierteil, das sich zwischen der Diise 4
und der Disenschutzkappe 8 befindet, begrenzt. Das
Sekundargasfiihrungsteil 7 kann mehrteilig ausgebildet
sein.

[0074] In dem Sekundargasfiihrungsteil 7 befinden
sich Bohrungen 7.1. Es kénnen aber auch Offnungen,
Nuten oder Aussparungen sein, durch die das Sekun-
dargas SG stromt. Durch eine entsprechende Anord-
nungder Bohrungen 7.1, zum Beispiel mit einem radialen
Versatz und/oder einer Neigung zur Mittellinie M radial
angeordnet, kann das Sekundérgas in Rotation versetzt
werden. Dies dient der Stabilisierung des Lichtbogens
bzw. des Plasmastrahls.

[0075] Nach dem Passieren des Sekundargasfih-
rungsteils 7 stromt das Sekundargas in einen Innenraum
8.10, der durch die Innenflache der Diisenschutzkappe
8 und die AuRenflache der Diuse 4 gebildet wird, und tritt
danach aus der Bohrung 8.1 der Diisenschutzkappe 8
aus. Bei brennendem Lichtbogen bzw. Plasmastrahl trifft
das Sekundargas auf diesen und kann ihn beeinflussen.
[0076] Die Diisenschutzkappe 8 wird meist nur durch
das Sekundargas SG gekuhlt. Die Gaskiihlung hat den
Nachteil, dass sie nicht effektiv und der bendtigte Gas-
volumenstrom sehrhoch ist, um eine akzeptable Kiihlung
oder Warmeabfuhr zu erreichen. Hier sind oft Gasvolu-
menstrome von 5.000 bis 11.000 I/h nétig. Gleichzeitig
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muss der Volumenstrom des Sekundargases so gewahlt
werden, dass die besten Schneidergebnisse erreicht
werden. Zu groRe Volumenstréme, die fur die Kihlung
aber notwendig sind, verschlechtern oft das Schnitter-
gebnis.

[0077] Zudemistderdurch grof3e Volumenstrome ver-
ursachte hohe Gasverbrauch unwirtschaftlich. Dies gilt
besonders dann, wenn andere Gase als Luft, also bspw.
Argon, Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff oder Helium
verwendet werden.

[0078] Diese Nachteile werden durch den Einsatz des
als das Sekundargasfiihrungsteil 7 ausgebildeten Iso-
lierteils beseitigt. Durch Einsatz eines solchen Isolierteils
wird eine elektrische Isolierung zwischen der Disen-
schutzkappe 8 und der Diise 4 erreicht. Die elektrische
Isolierung schiitzt in Kombination mit dem Sekundargas
SG die Dise 4 und die Diisenschutzkappe 8 vor Licht-
bdgen, die sich zwischen ihnen und dem Werkstiick aus-
bilden kénnen. Diese werden als Doppellichtbégen be-
zeichnet und kénnen zur Beschadigung der Diise 4 oder
der Dusenschutzkappe 8 fihren.

[0079] Gleichzeitig wird Warme zwischen der Disen-
schutzkappe 8 und der Diise 4 vom warmeren zum kal-
teren Bauteil hin, in diesem Fall von der Diisenschutz-
kappe 8 zur Dise 4, Uiber das Warme gut leitende, als
Sekundargasfihrungsteil 7 ausgebildete Isolierteil Uber-
tragen. Das Sekundargasfiihrungsteil 7 steht mit der DU-
senschutzkappe 8 und der Dise 4 durch Berihrung in
Kontakt. Dies erfolgtin diesem Ausflihrungsbeispiel iber
kreisringférmige Flachen 8.2 der Disenschutzkappe 8
und 7.4 des Sekundargasfihrungsteils 7 sowie die kreis-
ringfdrmigen Flachen 7.5 des Sekundargasfihrungsteils
7 und 4.4 der Diise 4. Es handelt sich um kraftschlissige
Verbindungen, wobei die Disenschutzkappe 8 mit Hilfe
der Disenschutzkappenhalterung 9, die mit einem In-
nengewinde 9.20 an einem AuRengewinde 11.20 eine
Aufnahme 11 verschraubt ist. So wird diese nach oben
gegen das Sekundargasfiihrungsteil 7 und diese gegen
die Diise 4 gepresst.

[0080] Auf diese Art wird die Warme von der Diisen-
schutzkappe 8 hin zur Diuse 4 hin geleitet und damit ge-
kiihlt. Die Duse 4 wiederumwird, wie in der Beschreibung
zur Figur 1 erlautert, indirekt gekdhlt.

[0081] Fig. 6 zeigt den Aufbau eines Plasmaschneid-
brenners 1 wie in Fig. 4, bei dem jedoch zuséatzlich au-
Rerhalb der Diisenkappe 5 eine Diisenschutzkappe 8
angeordnet ist.

[0082] Bohrungen 4.1 der Dise 4 und 8.1 der Diisen-
schutzkappe 8 liegen auf einer Mittellinie M. Die Innen-
flachen der Diisenschutzkappe 8 und der Diisenschutz-
kappenhalterung 9 bilden mit den AufRenflachen der Di-
senkappe 5 und der Diise 4 Raume 8.10 bzw. 9.10, durch
das ein Sekundédrgas SG strémen kann. Das Sekundar-
gas tritt aus der Bohrung 8.1 der Disenschutzkappe 8
aus, umhillt den Plasmastrahl (nicht dargestellt) und
sorgt fur eine definierte Atmosphare um selbigen. Zu-
satzlich schitzt das Sekundargas SG die Diise 4, Du-
senkappe 5 und die Diisenschutzkappe 8 vor Lichtbo-
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gen, die sich zwischen ihnen und einem Werkstiick (nicht
gezeigt) ausbilden kdénnen. Diese werden als Doppel-
lichtbégen bezeichnetund kénnen zur Beschadigung der
Dise 4, der Disenkappe 5 und der Diisenschutzkappe
8 fuhren. Insbesondere beim Einstechen in ein Werk-
stlick werden die Diise 4, die Disenkappe 5 und die Di-
senschutzkappe 8 durch heilles hochspritzendes Mate-
rial stark belastet. Das Sekundargas SG, dessen Volu-
menstrom beim Einstechen gegeniiber dem Wert beim
Schneiden erh6éht sein kann, halt das hochspritzende
Material von der Dise 4, der Disenkappe 5 und der DU-
senschutzkappe 8 fern und schiitzt so vor Beschadigung.
[0083] Fir die Kihlung der Elektrode 2, der Dise 4
und der Disenkappe 5 gelten die in der Beschreibung
der Fig. 4 gemachten Aussagen.

[0084] Die Erwarmung der Disenschutzkappe 8 er-
folgt insbesondere durch die Strahlung des Lichtbogens
bzw. des Plasmastrahls und des erhitzten Werkstiicks.
Besonders beim Einstechen in das Werkstlck wird die
Dusenschutzkappe 8 durch hochspritzendes gliihendes
Material thermisch stark belastet und aufgeheizt und
muss gekihlt werden. Deshalb werden dafiir gut Warme
und elektrisch gut leitende Materialien, in der Regel Me-
talle, zum Beispiel Kupfer, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen
oder Legierungen, in denen zumindest eines dieser Me-
talle enthalten ist, verwendet.

[0085] Das Sekundargas SG strémt zunachst durch
den Plasmabrenner 1, bevor es durch einen Raum 9.10,
der von den Innenflachen der Diisenschutzkappenhalte-
rung 9 und der Diisenschutzkappe 8 sowie den Aul3en-
flachen einer Dusenhalterung 6 und der Disenkappe 5
gebildet wird, gelangt. Der Raum 9.10 wird auRerdem
durch ein als Sekundargasfiihrungsteil 7 fir das Sekun-
dargas SG ausgebildetes Isolierteil, das sich zwischen
der Diisenkappe 5 und der Diisenschutzkappe 8 befin-
det, begrenzt.

[0086] In dem Sekundargasfiihrungsteil 7 befinden
sich Bohrungen 7.1. Es kénnen aber auch Offnungen,
Nuten oder Aussparungen sein, durch die das Sekun-
dargas SG stromt. Durch eine entsprechende Anord-
nung dieser, zum Beispiel einen radialen Versatz aufwei-
senden und/oder mit einer Neigung zur Mittellinie M ra-
dial angeordneten Bohrungen 7.1 kann das Sekundar-
gas SG in Rotation versetzt werden. Dies dient der Sta-
bilisierung des Lichtbogens bzw. des Plasmastrahls.
[0087] Nach dem Passieren des Sekundargasfih-
rungsteils 7 strémt das Sekundéargas SG in den Raum
(Innenraum) 8.10, der durch die Innenflache der Dusen-
schutzkappe 8 und die Aulienflache der Diisenkappe 5
und der Dise 4 gebildet wird, und tritt danach aus der
Bohrung 8.1 der Disenschutzkappe 8 aus. Bei brennen-
dem Lichtbogen bzw. Plasmastrahl trifft das Sekundar-
gas SG auf diesen und kann ihn beeinflussen.

[0088] Die Diisenschutzkappe 8 wird meist nur durch
das Sekundargas SG gekuhlt. Die Gaskiihlung hat den
Nachteil, dass sie nicht effektiv und der bendtigte Gas-
volumenstrom sehrhoch ist, um eine akzeptable Kiihlung
oder Warmeabfuhr zu erreichen. Hier sind oft Gasvolu-
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menstrome von 5.000 bis 11.000 I/h nétig. Gleichzeitig
muss der Volumenstrom des Sekundargases so gewahlt
werden, dass die besten Schneidergebnisse erreicht
werden. Zu groRe Volumenstréme, die fur die Kihlung
aber notwendig sind, verschlechtern oft das Schnitter-
gebnis. Zudem ist der durch grolRe Volumenstréme ver-
ursachte hohe Gasverbrauch unwirtschaftlich. Dies gilt
besonders dann, wenn andere Gase als Luft, also bei-
spielsweise Argon, Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff
oder Helium verwendet werden. Diese Nachteile werden
durch den Einsatz des als Sekundargasfiihrungsteil 7
ausgebildeten Isolierteils beseitigt. Durch Einsatz eines
solchen Isolierteils wird die elektrische Isolierung zwi-
schen der Diisenschutzkappe 8 und der Diisenkappe 5
und damit auch der Duse 4 erreicht. Die elektrische Iso-
lation schitzt in Kombination mit dem Sekundargas SG
die Duse 4, die Disenkappe 5 und die Diisenschutzkap-
pe 8 vor Lichtbégen, die sich zwischen ihnen und einem
Werkstiick (nicht gezeigt) ausbilden kénnen. Diese wer-
den als Doppellichtbdgen bezeichnetund kénnen zur Be-
schadigung der Dise, Diusenkappe und Dusenschutz-
kappe flihren.

[0089] Gleichzeitig wird Warme zwischen der Disen-
schutzkappe 8 und Diisenkappe 5 vom warmeren zum
kalteren Bauteil hin, in diesem Fall von der Diisenschutz-
kappe 8 zur Diisenkappe 5, Uiber das Warme gut leitende,
als Sekundargasfihrungsteil 7 ausgebildete Isolierteil
Ubertragen. Das Sekundargasfihrungsteil 7 steht mit der
Disenschutzkappe 8 und der Diisenkappe 5 durch Be-
rihrung in Kontakt. Dies erfolgt in diesem Ausflihrungs-
beispiel durch kreisringférmige Flachen 8.2 der Diisen-
schutzkappe 8 und 7.4 des Sekundargasfuhrungsteils 7
sowie die kreisringférmigen Flachen 7.5 des Sekundar-
gasfihrungsteil 7 und 5.3 der Diisenkappe 5. Es handelt
sich in diesem Beispiel um kraftschlissige Verbindun-
gen, wobei die Disenschutzkappe 8 mit Hilfe der Diisen-
schutzkappenhalterung 9 mit einem Innengewinde 9.20
an einem AulRengewinde 11.20 einer Aufnahme 11 ver-
schraubt ist. So wird diese nach oben gegen das Sekun-
dargasfihrungsteil 7 fir das Sekundargas SG und diese
gegen die Dusenkappe 5 gepresst. Auf diese Art wird die
Warme von der Disenschutzkappe 8 hin zur Dlisenkap-
pe 5 geleitet und damit gekulhlt. Die Disenkappe 5 wie-
derum wird, wie in der Beschreibung der Fig. 4 erlautert,
gekihlt.

[0090] Fig. 7 zeigt einen Plasmaschneidbrenner 1, flr
den die zur Ausfiihrungsform gemaf der Fig. 6 gemach-
ten Aussagen zutreffen. Zusatzlich ist die Disenschutz-
kappenhalterung 9 mitihrem Innengewinde 9.20 am Au-
Rengewinde 11.20 der Aufnahme 11, die als ein Isolierteil
gestaltet ist, verschraubt. Die Aufnahme 11 besteht aus
einem elektrisch nichtleitenden und Warme gut leitenden
Material. So wird Warme von der Diisenschutzkappen-
halterung 9, die diese zum Beispiel von der Diisenschutz-
kappe 8, von einem heilRen Werkstiick oder der Lichtbo-
genstrahlung erhalten kann, Uber das Innengewinde
9.20 und das AuRRengewinde 11.20 auf die Aufnahme 11
Ubertragen. Die Aufnahme 11 weist Kiihimitteldurchlas-
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se 11.10 und 11.11 fir den KihImittelvor- (WV1) und
Kuhlrickmittelriicklauf (WR1) auf, die hier als Bohrungen
ausgefiihrt sind. Durch diese strdmt das Kithimittel und
kihlt so die Aufnahme 11. Damit wird die Kiihlung der
Dusenschutzkappenhalterung 9 weiter verbessert. Die
Waérme wird von der Disenschutzkappe 8 iber deren
als Kreisringflache ausgebildete Kontaktflache 8.3 auf
eine ebenfalls als Kreisringflache ausgebildete Kontakt-
flache 9.1 auf die Disenschutzkappenhalterung 9 tber-
tragen. Die Kontaktflachen 8.3 und 9.1 beriihren sich in
diesem Beispiel kraftschllissig, wobei die Disenschutz-
kappe 8 mit Hilfe der Diisenschutzkappenhalterung 9 mit
dem Innengewinde 9.20 am AuRengewinde 11.20 der
Aufnahme 11 verschraubt ist. So wird diese nach oben
gegen das Sekundargasfiihrungsteil 7 und die Disen-
schutzkappenhalterung 9 gegen die Diisenschutzkappe
8 gepresst. Im vorliegenden Beispiel ist die Aufnahme
11 aus Keramik hergestellt. Besonders eignet sich Alu-
miniumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit (ca.
180 W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektrischen
Widerstand (ca. 1012 Q*cm) besitzt.

[0091] KihImittel wird gleichzeitigdurch Kiihimittelrau-
me 6.10 und 6.11 der Dusenhalterung 6 zur Diise 4 und
Dusenkappe 5 gefiihrt und kihlt diese.

[0092] Fig. 8 zeigt eine Ausfiihrungsform einen Plas-
mabrenners 1, die derjenigen der Fig. 7 ahnelt. Damit
gelten grundsétzlich auch die fur die Ausfiihrungsformen
gemal den Fig. 6 und 7 gemachten Aussagen. Sie ent-
halt jedoch eine andere Ausfihrungsform des als Auf-
nahme 11 fiir die Disenschutzkappenhalterung 9 aus-
gefuhrten Isolierteils. Die Aufnahme 11 bestehtin diesem
Beispiel aus zwei Teilen, wobei ein duRerer Teil 11.1 aus
einem elektrisch nichtleitenden und Warme gutleitenden
Material und ein inneres Teil 11.2 aus einem elektrisch
gut leitenden und Warme gut leitenden Material besteht.
[0093] Die Dusenschutzkappenhalterung 9 ist mit ih-
rem Innengewinde 9.20 am AuRengewinde 11.20 des
Teils 11.1 der Aufnahme 11 verschraubt.

[0094] Das elektrisch nichtleitende und Warme gut lei-
tende Material ist aus Keramik, beispielsweise Alumini-
umnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit (ca. 180
W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektrischen Wi-
derstand ca. 1012 Q'cm besitzt, hergestellt. Das elek-
trisch gut leitende und Warme gut leitende Material ist
hier ein Metall, zum Beispiel Kupfer, Aluminium, Zinn,
Zink, legierter Stahl oder Legierungen (zum Beispiel
Messing), in denen zumindest eines dieser Metalle ent-
halten ist.

[0095] Generellistvon Vorteil, wenn das elektrisch gut
leitende und Warme gut leitende Material eine Warme-
leitfahigkeit von mindestens 40 W/(m*K)Q und einen spe-
zifischen elektrischen Widerstand von hoéchstens 0,01
QO*cm hat. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass das elektrisch gut leitende und Warme gut leitende
Material eine Warmeleitfahigkeit von mindestens 60
W/(m*K), besser mindestens 90 W/(m*K) und vorzugs-
weise 120 W/(m*K) hat. Noch bevorzugter weist das
elektrisch gut leitende und Warme gut leitende Material
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eine Warmeleitfahigkeit von mindestens 150 W/(m*K),
besser mindestens 200 W/(m*K) und vorzugweise min-
destens 300 W/(m*K) auf. Alternativ oder zusatzlich kann
vorgesehen sein, dass das elektrisch gut leitende und
Warme gut leitende Material ein Metall, wie zum Beispiel
Silber, Kupfer, Aluminium, Zinn, Zink, Eisen, legierter
Stahl oder eine metallische Legierung (z. B. Messing)
ist, in der diese Metalle einzeln oder in Summe zumindest
zu 50 % enthalten sind.

[0096] Die Verwendung von zwei unterschiedlichen
Materialien hat den Vorteil, dass fiir das kompliziertere
Teil, in dem unterschiedliche Formen bendtigt werden,
beispielsweise unterschiedliche Bohrungen, Aussparun-
gen, Nuten, Offnungen etc., das Material verwendet wer-
den kann, das einfacher und kostengtinstiger bearbeitet
werden kann. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist dies ein
Metall, das einfacher als Keramik bearbeitet werden
kann. Beide Teile (11.1 und 11.2) sind kraftschlissig
durch Ineinanderpressen miteinander beriihrend ver-
bunden, wodurch ein guter Warmeibergang zwischen
den zylindrischen Kontaktflachen 11.5 und 11.6 der bei-
den Teile 11.1 und 11.2 erreicht wird. Das Teil 11.2 der
Aufnahme 11. hat Kiihimitteldurchlasse 11.10 und 11.11
fur den Kuihlmittelvor- (WV1) und Kuhimittelriicklauf
(WRH1), die hier als Bohrungen ausgefuhrt sind. Durch
diese stromt das Kuhlmittel und kihlt so.

[0097] Wie sich anhand der Fig. 8 und der zugehdrigen
Beschreibung ergibt, betrifft die vorliegende Erfindung
auch ein Isolierteil fir einen Plasmabrenner, insbeson-
dere einen Plasmaschneidbrenner, zur elektrischen Iso-
lation zwischen mindestens zwei elektrisch leitfahigen
Bauteilen des Plasmabrenners, wobei es aus mindes-
tens zwei Teilen besteht, wobei eines der Teile aus einem
elektrisch nicht leitenden und Warme gut leitenden Ma-
terial und das andere oder ein anderes der Teile aus
einem elektrisch gut leitenden und Warme gut leitenden
Material besteht.

[0098] Figur 9 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes Plasmaschneidbrenners 1 gemaf der vorliegenden
Erfindung, die prinzipiell der in der Figur 8 gezeigten Aus-
fuhrungsform &hnelt. Damit gelten auch die fur die zu
den Ausfiihrungsformen gemaf den Figuren 6, 7 und 8
gemachten Aussagen. Es ist jedoch eine andere Aus-
fuhrungsvariante des als Aufnahme 11 flr die Disen-
schutzkappenhalterung 9 ausgefihrten Isolierteils ge-
zeigt. Die Aufnahme 11 besteht aus zwei Teilen, wobei
hier das &uRere Teil 11.1 im Gegensatz zur in Figur 8
gezeigten Ausfiihrungsform aus einem elektrisch gut lei-
tenden und Warme gut leitenden Material (zum Beispiel
Metall) und das innere Teil 11.2 aus einem elektrisch
nicht leitenden und Warme gut leitenden Material (zum
Beispiel Keramik) besteht.

[0099] Die Dusenschutzkappenhalterung 9 mit ihrem
Innengewinde 9.20istam AulRengewinde 11.20des Teils
11.1 der Aufnahme 11 verschraubt.

[0100] Beidieser Ausfiihrungsform besteht der Vorteil
darin, dass das Auflengewinde in das metallische Mate-
rial, das fir das Teil 11.1 verwendet wird, eingebracht
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werden kann und nichtdie schwerer zu bearbeitende Ke-
ramik.

[0101] Die Figuren 10 bis 13 zeigen (weitere) unter-
schiedliche Ausfiihrungsformen eines als Plasmagas-
fuhrungsteil 3 fur das Plasmagas PG ausgebildeten Iso-
lierteils, die in einem Plasmabrenner 1, wie er in den Fi-
guren 1 bis 9 gezeigt ist, eingesetzt werden kénnen, wo-
bei die jeweilige Figur mit dem Buchstaben "a" einen
Langsschnittund die jeweilige Figur mit dem Buchstaben
"b" eine teilweise geschnittene Seitenansicht zeigt.
[0102] Dasinden Figuren 10a und 10b gezeigte Plas-
magasfuhrungsteil 3 ist aus einem elektrisch nicht leiten-
den und Warme gut leitenden Material, hier beispielhaft
aus Keramik, hergestellt. Besonders eignet sich Alumi-
niumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit (ca.
180 W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektrischen
Widerstand (ca. 1012 Q*cm) besitzt. Die damit verbun-
denen Vorteile beim Einsatz in einem Plasmaschneid-
brenner 1, wie zum Beispiel bessere Kuhlung, Verringe-
rung der mechanischen Spannungen, einfacherer Auf-
bau, sind bereits oben bei der Beschreibung der Figuren
1 bis 4 genannt und erlautert worden.

[0103] In dem Plasmagasfiihrungsteil 3 befinden sich
radial angeordnete Bohrungen 3.1, die bspw. radial ver-
setztund/oder zur Mittellinie M radial geneigtsein kénnen
und ein Plasmagas PG im Plasmaschneidbrenner rotie-
ren lassen. Wenn das Plasmagasfiihrungsteil 3 in den
Plasmaschneidbrenner 1 eingebaut ist, steht seine Kon-
taktflache 3.6 (hier zum Beispiel zylindrische AuRenfla-
che) mit der Kontaktflache 4.3 (hier zum Beispiel zylind-
rische Innenflache) der Duse 4, ihre Kontaktflache 3.5
(hier zum Beispiel zylindrische Innenflache) mit der Kon-
taktflache 2.3 (hier zum Beispiel zylindrische AuRenfla-
che) der Elektrode 2 sowie ihre Kontaktflache 3.7 (hier
zum Beispiel kreisringférmige Flache) mit der Kontakt-
flache 4.5 (hier zum Beispiel kreisringférmige Flache) der
Duse 4 durch Bertihrung in Kontakt (Figuren 1 bis 9). In
der Kontaktflache 3.6 befinden sich Nuten 3.8. Diese lei-
ten das Plasmagas PG zu den Bohrungen 3.1, bevor es
durch diese in einen Innenraum 4.2 der Diise 4, in dem
die Elektrode 2 angeordnet ist, gefiihrt wird.

[0104] Die Figuren 11a und 11b zeigen ein Plasma-
gasfihrungsteil 3, das aus zwei Teilen besteht. Ein erstes
Teil 3.2 besteht aus einem elektrisch nicht leitenden und
Warme gut leitenden Material, wahrend ein zweites Tell
3.3 aus einem elektrisch gut leitenden und Warme gut
leitenden Material besteht.

[0105] Fir das Teil 3.2 des Plasmagasfiihrungsteils 3
wird hier beispielhaft Keramik, wiederum als Beispiel Alu-
miniumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit (ca.
180 W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektrischen
Widerstand (1012 Q*cm) besitzt, verwendet. Fiir das Teil
3.3 des Sekundargasfiihrungsteils 3 wird hier ein Metall,
wie zum Beispiel Silber, Kupfer, Aluminium, Zinn, Zink,
Eisen, legierter Stahl oder eine metallische Legierung (z.
B. Messing), in der diese Metalle einzeln oder in Summe
zumindest zu 50 % enthalten sind, verwendet.

[0106] Wenn fir das Teil 3.3 bspw. Kupfer eingesetzt
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wird, wird die Warmeleitfahigkeit des Plasmagasfih-
rungsteils 3 gréRer, als wenn diese nur aus elektrisch
nicht leitendem und Warme gut leitendem Material, wie
zum Beispiel Aluminiumnitrid, bestehen wirde. Kupfer
hat je nach Reinheit eine hohere Warmeleitfahigkeit
(max. ca. 390 W/(m*K)) als Aluminiumnitrid (ca. 180
W/(m*K)), das gegenwartig als einer der am besten War-
me leitenden und gleichzeitig nicht elektrisch gut leiten-
den Werkstoff gilt. Inzwischen gibt es auch Aluminium-
nitrid mit einer Warmeleitfahigkeit von 220 W/(m*K).
[0107] Diesflhrtdurch die bessere Warmeleitfahigkeit
zu einem noch besseren Warmeaustausch zwischen der
Duse 4 und der Elektrode 2 des Plasmaschneidbrenners
1 geman den Figuren 1 bis 9.

[0108] Im einfachsten Fall sind die Teile 3.2 und 3.3
durch Ubereinanderschieben der Kontaktflachen 3.21
und 3.31 verbunden.

[0109] Die Teile 3.2 und 3.3 kdnnen auch kraftschlis-
sig durch die aneinandergepressten, sich gegeniiberlie-
genden und berthrenden Kontaktflachen 3.20 mit 3.30,
3.21 mit 3.31 und 3.22 bis 3.32 verbunden sein. Die Kon-
taktflachen 3.20, 3.21 und 3.22 sind Kontaktflachen des
Teils 3.2 und die Kontaktflachen 3.30, 3.31 und 3.32 sind
Kontaktflachen des Teils 3.3. Die zylindrisch ausgebil-
deten Kontakiflachen 3.31 (zylindrische AuRenflache
des Teils 3.3) und 3.21 (zylindrische Innenflache des
Teils 3.2) bilden durch Ineinanderpressen eine kraft-
schliissige Verbindung. Hier wird eine UbermaRpassung
DIN EN ISO 286 (zum Beispiel H7/n6; H7/m6) zwischen
den zylindrischen Innen- und Auenflachen angewandt.
[0110] Es besteht weiterhin die Mdglichkeit, beide Tei-
le (3.2und 3.3) durch Formschluss, durch Léten und/oder
durch Kleben und/oder durch ein thermisches Verfahren
miteinander zu verbinden.

[0111] Dadie mechanische Bearbeitung des Keramik-
werkstoffs meist schwieriger als diejenige eines Metalls
ist, sinkt der Bearbeitungsaufwand. Hier sind beispiels-
weise sechs Bohrungen 3.1 in den metallischen Teil 3.3
eingebracht, die einen radialen Versatz a1 aufweisen
und im Winkel a1dquidistant auf dem Umfang der Plas-
magasfihrung verteilt. Es sind auch unterschiedlichste
Formen, wie zum Beispiel Nuten, Aussparungen, Boh-
rungen etc., einfacher herstellbar, wenn sie in das Metall
eingebracht werden.

[0112] Die Figuren 12a und 12b zeigen ein Plasma-
gasfuhrungsteil 3, das aus zwei Teilen besteht, wobei
ein erstes Teil 3.2 aus einem elektrisch nicht leitenden
und Warme gut leitenden Material, wahrend ein zweites
Teil 3.3 aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme
nicht leitenden Material besteht.

[0113] Fdur das Teil 3.2 des Plasmagasfihrungsteils 3
wird hierbei beispielhaft Keramik, wiederum als Beispiel
Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit
(ca. 180 W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektri-
schen Widerstand (ca. 1012 Q*cm) besitzt, verwendet.
Fur das Teil 3.3 des Plasmagasfiihrungsteils 3 kann
bspw. ein Kunststoff, zum Beispiel PEEK, PTFE (Poly-
tetrafluorethen), Torlon, Polyamidimid (PAIl), Polyimid
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(PI), der eine hohe Temperaturfestigkeit (mindestens
200°C) und einen hohen spezifischen elektrischen Wi-
derstand (mindestens10%, besser mindestens 1010
0O*cm) aufweist, verwendet werden.

[0114] Im einfachsten Fall sind die Teile 3.2 und 3.3
durch Ubereineinanderschieben der Kontaktflichen
3.21 und 3.31 verbunden. Sie kénnen auch kraftschlis-
sig durch die aneinandergepressten, sich gegeniberlie-
genden und bertihrenden Kontaktflichen 3.20 mit 3.30,
3.21 bis 3.31 und 3.22 bis 3.32 verbunden sein. Die zy-
lindrisch ausgebildeten Kontaktflachen 3.31 (zylindri-
sche AuBenflache des Teils 3.3) und 3.21 (zylindrische
Innenflache des Teils 3.2) bilden dann durch Ineinander-
pressen die kraftschllissige Verbindung. Hier wird eine
UbermaRpassung DIN EN ISO 286 (zum Beispiel H7/n6;
H7/m6) zwischen den zylindrischen Innen- und Aul3en-
flachen angewandt. Es ist weiterhin mdglich, beide Teile
(3.2 und 3.3) durch Formschluss und/oder durch Kleben
miteinander zu verbinden.

[0115] Da die mechanische Bearbeitung des Keramik-
werkstoffs meist schwieriger ist als diejenige eines
Kunststoffs, sinkt der Bearbeitungsaufwand. Hier sind
beispielsweise sechs Bohrungen 3.1 in das Kunststoff
Teil 3.3 eingebracht, die einen radialen Versatz a1 auf-
weisen und im Winkel a1 &quidistant auf dem Umfang
der Gasflihrung verteilt. Es sind auch unterschiedlichste
Formen, wie zum Beispiel Nuten, Aussparungen, Boh-
rungen etc. einfacher herstellbar, wenn sie in den Kunst-
stoff eingebracht werden.

[0116] Die Figuren 13a und 13b zeigen ein Plasma-
gasfihrungsteil 3 wie in der Figur 12, auller dass ein
weiteres Teil 3.4, das aus einem Material mit den glei-
chen Eigenschaften wie das Teil 3.3 besteht, zum Plas-
magasfuhrungsteil 3 gehort.

[0117] Die Teile 3.2 und 3.4 kénnen genauso mitein-
ander verbunden sein wie die Teile 3.2 und 3.3, wobei
die Kontaktflachen 3.23 mit 3.43, 3.24 mit 3.44 und 3.25
mit 3.25 verbunden sind.

[0118] Da die mechanische Bearbeitung des Keramik-
werkstoffs meist schwieriger als diejenige eines Kunst-
stoffs ist, sinkt der Bearbeitungsaufwand und sind auch
unterschiedlichste Formen, wie zum Beispiel Aussparun-
gen, Bohrungen etc. einfacher herstellbar, wenn sie in
den Kunststoff eingebracht werden.

[0119] Die Figuren 14a bis 14b zeigen eine weitere
Ausfiihrungsform eines Plasmagasfiihrungsteils 3. Die
Figuren 14c und 14d zeigen ein Teil 3.3 des Plasmagas-
fuhrungsteils 3. Dabei zeigen die Figuren 14a und 14c
einen Langsschnitt und die Figuren 14b und 14d eine
teilweise geschnittene Seitenansicht.

[0120] Ein Teil 3.2 besteht aus einem elektrisch nicht
leitenden und Warme gut leitenden Material, wahrend
ein Teil 3.3 aus einem elektrisch nicht leitenden und War-
me nicht leitenden Material besteht.

[0121] Im Teil 3.3 des Plasmagasfiihrungsteils 3 be-
finden sich radial angeordnete Offnungen, hier Bohrun-
gen 3.1, die radial versetzt und/oder zur Mittellinie M ra-
dial geneigt sein kénnen und durch die ein Plasmagas
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PG stromt, wenn das Plasmagasfiihrungsteil 3 in den
Plasmaschneidbrenner 1 eingebaut ist (siehe Figuren 1
bis 9).

[0122] Das Teil 3.3 hat weitere radial angeordnete
Bohrungen 3.9, die gréRer sind als die Bohrungen 3.1.
In diese Bohrungen sind sechs Teile 3.2, die hier bei-
spielhaft als Rundstift dargestellt sind, eingebracht. Die-
se sind aquidistant in einem Winkel, der sich zwischen
Mittelpunktlinien M3.9 ergibt, von a3=60° auf dem Um-
fang verteilt.

[0123] Wenn das Plasmagasfihrungsteil 3 in den
Plasmaschneidbrenner 1 nach den Figuren 1 bis 9 ein-
gebaut ist, stehen Kontaktflachen 3.61 (AuRenflachen)
der Teile 3.2 (Rundstifte) mit einer Kontaktflache 4.3 (hier
eine zylindrische Innenflache) der Diise 4 und Kontakt-
flachen 3.51 (Innenflache) der Teile 3.2 (Rundstifte) mit
der Kontaktflache 2.3 (hier eine zylindrische Aulienfla-
che) der Elektrode 2 durch Beriihrung in Kontakt.
[0124] Die Teile 3.2weisen einen Durchmesserd3 und
eine Lange 13 auf, die mindestens genauso grof ist wie
die Halfte der Differenz der Durchmesser d10 und d20
des Teils 3.3. Noch besser ist es, wenn die Lange 13
geringfligig groRer ist, um einen sicheren Kontakt zwi-
schen den Kontaktflachen der Rundstifte 3.2 und der DU-
se 4 sowie der Elektrode 2 zu erhalten. Von Vorteil ist es
weiterhin, wenn die Oberflache der Kontaktflachen 3.61
und 3.51 nicht eben, sondern der zylindrischen AulRen-
flache (Kontaktflache 2.3) der Elektrode 2 und der zylin-
drischen Innenflache (Kontaktflache 4.3) der Dise 4 so
angepasst sind, dass ein Formschluss entsteht.

[0125] In der Kontaktflache 3.6 befinden sich Nuten
3.8. Diese leiten das Plasmagas PG zu den Bohrungen
3.1, bevor es durch diese in den Innenraum 4.2 der Diise
4, in dem die Elektrode 2 angeordnet ist, gefihrt wird.
[0126] Da die mechanische Bearbeitung des Keramik-
werkstoffs meist schwieriger ist als diejenige eines
Kunststoffs, sinkt der Bearbeitungsaufwand und sind
auch unterschiedlichste Formen, wie zum Beispiel Nu-
ten, Aussparungen, Bohrungen etc. einfacher herstell-
bar, wenn sie in den Kunststoff eingebracht werden. So
kénnen trotz Verwendung gleicher Rundstifte unter-
schiedlichste Gasfiihrungen kostenglnstig hergestellt
werden.

[0127] Weiterhin sind durch die Verédnderung der An-
zahl oder auch des Durchmessers der Rundstifte 3.2 un-
terschiedliche thermische Widerstdnde bzw. thermische
Leitfahigkeiten des Plasmagasfihrungsteils 3 erreich-
bar.

[0128] Wird/Werden der Durchmesser und/oder die
Anzahl der Rundstifte reduziert, vergréRert sich der War-
mewiderstand und die thermische Leitfahigkeit sinkt.
[0129] Da je nach der im Plasmabrenner bzw. Plas-
maschneidbrenner umzusetzenden Leistung von 500 W
bis 200 kW sehr unterschiedliche thermische Belastun-
gen der Disen 4 und der Elektrode 2 entstehen, ist die
Anpassung des thermischen Widerstands von Vorteil. So
werden bspw. die Herstellkosten reduziert, wenn weni-
ger Bohrungen eingebracht und weniger Rundstifte ein-
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gesetzt werden mussen.

[0130] Die Figuren 15 bis 17 zeigen (weitere) unter-
schiedliche Ausfiihrungsformen eines als Sekundargas-
fuhrungsteil 7 fir ein Sekundargas SG ausgebildeten Iso-
lierteils, die in einem Plasmaschneidbrenner 1, wie er in
den Figuren 6 bis 9 gezeigt ist, eingesetzt werden kon-
nen, wobei die jeweilige Figur mit dem Buchstaben "a"
eine teilweise geschnittene Draufsicht und die jeweilige
Figur mit dem Buchstaben "b" eine geschnittene Seiten-
ansicht zeigt.

[0131] Die Figuren 15a und 15b zeigen ein Sekundéar-
gasfihrungsteil 7 fiir ein Sekundéargas SG, wie es in ei-
nem Plasmaschneidbrenner geman den Figuren 6 bis 9
eingesetzt werden kann.

[0132] Das in den Figuren 15a und 15b gezeigte Se-
kundargasfiihrungsteil 7 besteht aus einem elektrisch
nicht leitenden und Warme gut leitenden Material, hier
bspw. Keramik. Hier eignet sich wiederum besonders
Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit
(ca. 180 W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektri-
schen Widerstand (ca. 1012 Q*cm) besitzt. Durch den
geringen thermischen Widerstand bzw. die hohe War-
meleitfahigkeit konnen hohe Temperaturdifferenzen ver-
mieden und dadurch verursachte mechanische Span-
nungen im Plasmaschneidbrenner reduziert werden.
[0133] In dem Sekundargasfiihrungsteil 7 befinden
sich radial angeordnete Bohrungen 7.1, die auch radial
oder radial versetzt und/oder zur Mittellinie M radial ge-
neigt sein kdnnen und durch die das Sekundargas SG
strdmen kann bzw. strémt, wenn das Sekundargasfiih-
rungsteil 7 in den Plasmaschneidbrenner 1 eingebaut ist.
In diesem Beispiel sind 12 Bohrungen um ein Mal3 a11
radial versetzt und aquidistant auf dem Umfang verteilt,
wobei der Winkel, der durch die Mittelpunkte der Boh-
rungen eingeschlossen ist, mit a11 bezeichnet ist. Es
kénnen aber auch Offnungen, Nuten oder Aussparungen
sein, durch die das Sekundargas SG stromt, wenn das
Sekundargasfiihrungsteil 7 in den Plasmaschneidbren-
ner 1 eingebaut ist. Das Sekundargasfiihrungsteil 7 ver-
fugt Uber zwei kreisringférmige Kontaktflachen 7.4 und
7.5.

[0134] Durch Einsatz dieses Sekundargasfiihrungs-
teils 7 wird die elektrische Isolierung zwischen der Di-
senschutzkappe 8 und der Disenkappe 5 und damit
auch der DiUse 4 des in den Figuren 6 bis 9 dargestellten
Plasmaschneidbrenners 1 erreicht. Die elektrische Iso-
lation schiitzt in Kombination mit dem Sekundargas die
Dise 4, die Disenkappe 5 und die Diisenschutzkappe
8 vor Lichtboégen, die sich zwischenihnen und dem Werk-
stlick (nicht gezeigt) ausbilden kénnen. Diese werden
als Doppellichtbégen bezeichnet und kénnen zur Be-
schadigung der Dise 4, der Disenkappe 5 und der Di-
senschutzkappe 8 fihren.

[0135] Gleichzeitig wird Warme zwischen der Diisen-
schutzkappe 8 und der Disenkappe 5 vom warmeren
zum kalteren Bauteil hin, in diesem Fall von der Diisen-
schutzkappe 8 zur Disenkappe 5, Uiber das Warme gut
leitende, als Sekundargasfiuhrungsteil 7 ausgebildete
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Isolierteil Ubertragen. Das Sekundargasfihrungsteil 7
steht mit der Disenschutzkappe 8 und der Diisenkappe
5durch Bertihrung in Kontakt. Dies erfolgtin diesem Aus-
fuhrungsbeispiel durch kreisringférmige Flachen 8.2 der
Dusenschutzkappe 8 und 7.4 des Sekundargasfiih-
rungsteils 7 sowie kreisringférmige Flachen 7.5 des Se-
kundargasfiihrungsteils 7 und 5.3 der Diisenkappe 5, die
sich, wie in den Figuren 6 bis 9 dargestellt, beriihren.
[0136] Die Figuren 16a und 16b zeigen ebenfalls ein
Sekundargasfihrungsteil 7 fir ein Sekundargas SG, das
aus zwei Teilen besteht. Ein erstes Teil 7.2 besteht aus
einem elektrisch nichtleitenden und Warme gut leitenden
Material, wahrend ein zweites Teil 7.3 aus einem elek-
trisch gut leitenden und Warme gut leitenden Material
besteht.

[0137] Furdas Teil 7.2 des Sekundargasfiihrungsteils
7 wird hier beispielhaft Keramik als Beispiel wiederum
Aluminiumnitrid, das eine sehr gute Warmeleitfahigkeit
(ca. 180 W/(m*K)) und einen hohen spezifischen elektri-
schen Widerstand (ca. 1012 Q*cm) besitzt, verwendet.
Fur das Teil 7.3 des Sekundargasfiihrungsteils 7 wird
hier ein Metall, wie zum Beispiel Silber, Kupfer, Alumini-
um, Zinn, Zink, Eisen, legierter Stahl oder eine metalli-
sche Legierung (z. B. Messing), in der diese Metalle ein-
zeln oder in Summe zumindest zu 50 % enthalten sind,
verwendet.

[0138] Wenn fiir das Teil 7.3 bspw. Kupfer eingesetzt
wird, wird die Warmeleitfahigkeit des Sekundargasfih-
rungsteils 7 grofer, als wenn dies nur aus elektrisch nicht
leitendem und Warme gut leitendem Material, wie zum
Beispiel Aluminiumnitrid, bestehen wiirde. Kupfer hat je
nach Reinheit eine héhere Warmeleitfahigkeit (max. ca.
390 W/(m*K)) als Aluminiumnitrid (ca. 180 W/(m*K)), das
gegenwartig als einer der am besten Warme leitenden
und gleichzeitig nicht elektrisch gut leitenden Werkstoffe
gilt. Dies fuhrt durch die bessere Leitfahigkeit zu einem
noch besseren Warmeaustausch zwischen der Disen-
schutzkappe 8 und der Disenkappe 5 des Plas-
maschneidbrenners 1 der Figuren 6 bis 9.

[0139] Im einfachsten Fall sind die Teile 7.2 und 7.3
durch Ubereinanderschieben der Kontaktflaichen 7.21
und 7.31 verbunden.

[0140] Die Teile 7.2 und 7.3 kdnnen auch kraftschlis-
sig durch die aneinandergepressten, sich gegentiberlie-
genden und berthrenden Kontaktflachen 7.20 mit 7.30,
7.21 mit7.31 und 7.22 mit 7.32 verbunden sein. Die Kon-
taktflachen 7.20, 7.21 und 7.22 sind Kontaktflachen des
Teils 7.2 und die Kontaktflachen 7.30, 7.31 und 7.32 sind
Kontaktflachen des Teils 7.3. Die zylindrisch ausgebil-
deten Kontaktflachen 7.31 (zylindrisch AuRenflache des
Teils 7.3) und 7.21 (zylindrische Innenflache des Teils
7.2) bilden durch Ineinanderpressen eine kraftschliissige
Verbindung. Hier wird eine UbermaRpassung DIN EN
ISO 286 (zum Beispiel H7/n6; H/m6) zwischen den zy-
lindrischen Innen- und AuRenflachen angewandt.
[0141] Es besteht weiterhin die Méglichkeit, beide Tei-
le durch Formschluss, durch Léten und/oder Kleben mit-
einander zu verbinden.
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[0142] Da die mechanische Bearbeitung des Keramik-
werkstoffs meist schwieriger ist als diejenige eines Me-
talls, sinkt der Bearbeitungsaufwand. Hier sind beispiels-
weise zwolf Bohrungen 7.1 in Teil 7.3 aus Metall einge-
bracht, die einen radialen Versatz a11 aufweisen und im
Winkel o.11 dquidistant auf dem Umfang der Gasfihrung
verteilt. Es sind auch unterschiedlichste Formen, wie
zum Beispiel Nuten, Aussparungen, Bohrungen etc. ein-
facher herstellbar, wenn sie in das Metall eingebracht
werden.

[0143] Die Figuren 17a und 17b zeigen ebenfalls ein
Sekundargasfiihrungsteil 7 fir ein Sekundargas SG, das
aus zwei Teilen besteht. Im Gegensatz zur Ausfiihrungs-
form geman der Figur 16 besteht hier ein erstes Teil 7.2
aus einem elektrisch gut leitenden und Warme gut lei-
tenden Material und ein zweites Teil 7.3 aus einem elek-
trisch nicht leitenden und Warme gut leitenden Material.
Ansonsten gelten die gleichen Anmerkungen wie zu den
Figuren 16a und 6b.

[0144] Inden Fig. 18a, 18b, 18c und 18d ist eine wei-
tere Ausflihrungsform eines Sekundargasfiihrungsteils
7 fir ein Sekundérgas SG, das in einem Plasmaschneid-
brenner gemaR den Fig. 6 bis 9 eingesetzt werden kann,
gezeigt.

[0145] Die Fig. 18a zeigt eine Draufsicht und die Fig.
18b und 18c geschnittene Seitenansichten unterschied-
licher Ausfihrungsformen desselben. Fig. 18d zeigt ein
aus elektrisch nicht leitendem und Warme nicht leiten-
dem Material bestehendes Teil 7.3 des Sekundargasfiih-
rungsteils 7.

[0146] Im Teil 7.3 des Sekundargasfihrungsteils 7 be-
finden sich radial angeordnete Bohrungen 7.1, die auch
radial oderradial versetzt und/oder zur Mittellinie M radial
geneigt sein kdnnen und durch die das Sekundargas SG
strdmen kann, wenn das Sekundérgasfiihrungsteil 7 in
den Plasmaschneidbrenner 1 eingebaut ist. In diesem
Beispiel sind zwdlf Bohrungen um ein Mal a11 radial
versetzt und aquidistant auf dem Umfang verteilt, wobei
der Winkel, der durch die Mittelpunkte der Bohrungen
eingeschlossen ist, mit o.11 (hier zum Beispiel 30°) be-
zeichnetist. Eskdnnen aberauch (")ffnungen, Nuten oder
Aussparungen sein, durch die das Sekundargas SG
stromt, wenn das Sekundargasfiihrungsteil 7 inden Plas-
maschneidbrenner 1 (siehe hierzu zum Beispiel Fig. 6
bis 9) eingebaut ist.

[0147] Fig. 18d zeigt, dass in diesem Beispiel das Teil
7.3 zwolf weitere axial angeordnete Bohrungen 7.9 auf-
weist, die gréRer als die Bohrungen bzw. Offnungen 7.1
sind.

[0148] IndenFig.18aund 18bsindindiese Bohrungen
7.9 zwolf Teile 7.2, die hier beispielhaft als Rundstifte
dargestellt sind, eingebracht. Die Rundstifte 7.2 beste-
hen aus einem elektrisch nicht leitendem und Warme gut
leitendem Material, wahrend das Teil 7.3 aus einem elek-
trisch nicht leitendem und Warme nicht leitendem Mate-
rial besteht.

[0149] Wenn das Sekundargasfihrungsteil 7 in den
Plasmaschneidbrenner 1 gemaf den Fig. 6 bis 9 einge-
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baut ist, stehen Kontaktflachen 7.51 der Rundstifte 7.2
mit einer Kontaktflache 5.3 (hier zum Beispiel Kreisring-
flache) der Disenkappe 5 und Kontaktflachen 7.41 der
Rundstifte 7.2 mit einer Kontaktflache 8.2 (hier zum Bei-
spiel Kreisringflache) der Disenschutzkappe durch Be-
rihrung in Kontakt (Fig. 6 bis 9).

[0150] Die Teile 7.2 haben einen Durchmesser d7 und
eine Lange 17, die mindestens genauso grof} ist wie die
Breite b des Teils 7.3. Noch besser istes, wenn die Lange
17 geringfiigig gréRer ist, um einen sicheren Kontakt zwi-
schen den Kontaktflachen der Rundstifte 7.2 und der DU-
senkappe 5 sowie der Disenschutzkappe 8 zu erhalten.
[0151] DieFig. 18czeigteine andere Ausfiihrungsform
des Sekundargasfiihrungsteils 7 fir Sekundargas. Dabei
sind in jede Bohrung 7.9 zwei beispielhaft als Rundstift
angegebene Teile 7.2 und 7.6 eingebracht. Das Teil 7.3
besteht aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme
nicht leitenden Material, die Rundstifte 7.2 bestehen aus
einem elektrisch nichtleitenden und Warme gut leitenden
Material und die Rundstifte 7.6 bestehen aus einem elek-
trisch gut leitenden und Warme gut leitenden Material.
[0152] Wenn das Sekundargasfihrungsteil 7 in den
Plasmaschneidbrenner 1 gemaf den Fig. 6 bis 9 einge-
baut ist, stehen Kontaktflachen 7.51 der Rundstifte 7.2
mit einer Kontaktflache 5.3 (hier zum Beispiel die Kreis-
ringflache) der Disenkappe 5 und Kontaktflichen 7.41
der Rundstifte 7.6 mit einer Kontaktflache 8.2 (hier zum
Beispiel die Kreisringflache) der Disenschutzkappe 8
durch Beriihrung in Kontakt (siehe auch Fig. 6 bis 9).
Beide Rundstifte 7.2 und 7.6 sind durch ihre Kontaktfla-
chen 7.42 und 7.52 durch Berlihrung verbunden.
[0153] DieTeile 7.2weisen einen Durchmesserd7 und
eine Lange 171 auf. Die Teile 7.6 haben in diesem Bei-
spiel den gleichen Durchmesser und eine Lange 172,
wobei die Summe der Langen 171 und 172 mindestens
genauso grof wie die Breite b des Teils 7.3 ist. Noch
besser ist es, wenn die Summe der Langen geringfiigig
groéRer, beispielsweise groRer als 0,1 mm ist, um einen
sicheren Kontakt zwischen den Kontaktflachen 7.51 der
Rundstifte 7.2 und der Diisenkappe 5 sowie den Kon-
taktflachen 7.41 der Rundstifte 7.6 und der Disenschutz-
kappe 8 zu erhalten.

[0154] Wie die Fig. 18c und die zugehdrige Beschrei-
bung zeigen, betrifft die vorliegende Erfindung somit in
verallgemeinerter Form auch ein Isolierteil fir einen Plas-
mabrenner, insbesondere einen Plasmaschneidbren-
ner, zur elektrischen Isolation zwischen mindestens zwei
elektrisch leitfahigen Bauteilen des Plasmabrenners, wo-
bei das Isolierteil aus mindestens drei Teilen besteht,
wobei eines der Teile aus einem elektrisch nicht leiten-
den und Warme gut leitenden Material, ein weiteres der
Teile aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme
nicht leitenden Material besteht und das weitere oder ein
weiteres der Teile aus einem elektrisch gut leitenden und
Warme gut leitenden Material besteht.

[0155] Die in den Fig. 15 bis 18 gezeigten Sekundar-
gasfihrungsteile 7 koénnen auch in einem Plas-
maschneidbrenner 1 gemaf Fig. 5 eingesetzt werden.
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Dort wird durch den Einsatz dieses Sekundargasfih-
rungsteils 7 die elektrische Isolierung zwischen der Di-
senschutzkappe 8 und der Dise 4 realisiert. Die elektri-
sche Isolation schutzt in Kombination mit dem Sekun-
dargas SG die Duse 4 und die Disenschutzkappe 8 vor
Lichtbdgen, die sich zwischen ihnen und einem Werk-
stlick ausbilden kénnen. Diese werden als Doppellicht-
bdgen bezeichnetund kdnnen zur Beschadigung der Di-
se 4 und der Dusenschutzkappe 8 fiihren.

[0156] Gleichzeitig wird Warme zwischen der Disen-
schutzkappe 8 und der Dlise 4 vom warmeren zum kal-
teren Bauteil hin, in diesem Fall von der Diisenschutz-
kappe 8 zur Dise 4, Uber das Warme gut leitende als
Sekundargasfiihrungsteil 7 ausgebildete Isolierteil tiber-
tragen. Das Sekundargasfiihrungsteil 7 steht mit der Dui-
senschutzkappe 8 und der Dise 4 durch Beriihrung in
Kontakt. Dies erfolgt fir die in den Fig. 15, 16 und 17
gezeigten Ausfihrungsbeispiele des Sekundargasfiih-
rungsteils 7 Uber die kreisringférmigen Kontaktflachen
8.2 der Dusenschutzkappe 8 und die kreisringférmigen
Kontaktflachen 7.4 des Sekundargasfiihrungsteils 7 so-
wie die kreisringférmigen Kontaktflichen 7.5 des Sekun-
dargasfihrungsteils 7 und die kreisringférmigen Kontakt-
flachen 4.4 der Disen 4, die sich, wie in der Fig. 5 dar-
gestellt, berthren.

[0157] In den Ausfiihrungsbeispielen des in den Fig.
18b und 18c gezeigten Sekundéargasfiihrungsteils 7 er-
folgt die Warmelbertragung Uber die kreisringférmige
Kontaktflache 8.2 der Diisenschutzkappe 8 und die Kon-
taktflachen 7.41 der Rundstifte 7.2 oder 7.6 des Sekun-
dargasfihrungsteils 7 von 7.51 der Rundstifte 7.2 mitder
Kontaktflache 4.4 (hier zum Beispiel die Kreisringflache)
der Dlse 4 durch Beriihrung, wie in der Fig. 5 dargestellt.
[0158] Die Fig. 19a bis 19d zeigen Schnittdarstellun-
gen von Anordnungen aus einer Dise 4 und einem Se-
kundargasfiihrungsteil 7 fir ein Sekundargas SG geman
besonderen Ausfiihrungsformen der Erfindung in den
Fig. 15 bis 18. Hier gelten die Ausfiihrungen zur Fig. 5
und zu den Fig. 15 bis 18.

[0159] Dabei zeigt Fig. 19a eine Anordnung mit einem
Sekundargasfiihrungsteil 7 gemaR Fig. 15a und 15b, Fig.
19b eine Anordnung mit einem Sekundargasfihrungsteil
gemal den Fig. 16a und 16b, Fig. 19c eine Anordnung
mit einem Sekundargasfihrungsteil gemaR den Fig. 17a
und 17b und Fig. 19d eine Anordnung mit einem Sekun-
dargasfihrungsteil gemaR Fig. 18a und Fig. 18b.
[0160] In diesen Ausfihrungsbeispielen kann das Se-
kundargasfiihrungsteil 7 mit der Dise 4 im einfachsten
Fall durch Ubereinanderschieben verbunden sein. Sie
kénnen aber auch form- und kraftschlissig oder durch
Kleben verbunden sein. Bei der Verwendung von Me-
tall/Metall und/oder Metall/Keramik an der Verbindungs-
stelle ist auch das Loten als Verbindung méglich.
[0161] Die Fig. 20a bis 20d zeigen Schnittdarstellun-
gen von Anordnungen aus einer Disenkappe 5 und ei-
nem Sekundargasfiihrungsteil 7 fir ein Sekundargas SG
gemal den Fig. 15 bis 18 gemaR besonderen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung. Hier gelten die Ausfihrun-
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gen zu den Fig. 6 bis 9 und zu den Fig. 15 bis 18.
[0162] Dabeizeigt Fig. 20a eine Anordnung mit einem
Sekundargasfiihrungsteil gemafR den Fig. 15a und 15b;
Fig. 20b eine Anordnung mit einem Sekundargasfiih-
rungsteil gemaf den Fig. 16a und 16b; Fig. 20c eine An-
ordnung mit einem Sekundargasfiihrungsteil gemaf Fig.
17a und 17b und Fig. 20d eine Anordnung mit einem
Sekundargasfiihrungsteil gemaR den Fig. 18a bis 18d.
[0163] In diesen Ausflihrungsbeispielen kann das Se-
kundargasfihrungsteil 7 mit der Disenkappe 5 im ein-
fachsten Fall durch Ubereinanderschieben verbunden
sein. Sie kdnnen aber auch form- und kraftschliissig oder
derKleben verbunden sein. Bei der Verwendung von Me-
tall/Metall und/oder Metall/Keramik an der Verbindungs-
stelle ist auch das Léten als Verbindung moglich.
[0164] Die Fig. 21a bis 21d zeigen Schnittdarstellun-
gen von Anordnungen aus einer Disenschutzkappe 8
und einem Sekundargasfihrungsteil 7 fir ein Sekundéar-
gas SG gemaR den Fig. 15 bis 18. Hier gelten die Aus-
fuhrungen zu den Fig. 5 bis 9 und zu den Fig. 15 bis 18.
[0165] Dabeizeigt Fig. 21a eine Anordnung mit einem
Sekundargasfiihrungsteil gemaf den Fig. 15a und 15b;
Fig. 21b eine Anordnung mit einem Sekundargasfiih-
rungsteil gemaR den Fig. 16a und 16b; Fig. 21c eine An-
ordnung mit einem Sekundargasfiihrungsteil gemaf den
Fig. 17aund 17b und Fig. 21d eine Anordnung mit einem
Sekundargasfihrungsteil gemaR den Fig. 18a bis 18d.
[0166] In diesen Ausflihrungsbeispielen kann das Se-
kundargasfihrungsteil 7 mit der Diisenschutzkappe 8 im
einfachsten Fall durch Ubereinanderschieben verbun-
den sein. Sie kdnnen aber auch form- und kraftschlissig
oder Kleben verbunden sein. Bei der Verwendung von
Metall/Metall und/oder Metall/Keramik an der Verbin-
dungsstelle ist auch das Léten als Verbindung mdoglich.
[0167] Die Fig. 22a und 22b zeigen Anordnungen aus
einer Elektrode 2 und einem Plasmagasfiihrungsteil 3
fur ein Plasmagas PG gemaf den Fig. 11 bis 13 geman
besonderen Ausfiihrungsformen der Erfindung.

[0168] Dabeizeigt Fig. 22a eine Anordnung mit einem
Plasmagasfiihrungsteil gemaR Fig. 11a und Fig. 11b so-
wie die Fig. 22b eine Anordnung mit einem Plasmagas-
fuhrungsteil gemaR Fig. 13a und Fig. 13b.

[0169] Indiesem Ausfiihrungsbeispielist eine Kontakt-
flache 2.3 beispielhaft eine zylindrische AulRenflache der
Elektrode 2 und eine Kontaktflache 3.5 eine zylindrische
Innenflache des Plasmagasfiihrungsteils 3. Vorzugswei-
se wird hier eine Spielpassung mit geringem Spiel, zum
Beispiel H7/h6 nach DIN EN ISO 286 zwischen der zy-
lindrischen Innen- und AufRenflache benutzt, um einer-
seits das Ineinanderstecken und andererseits einen gu-
ten Kontakt und damit geringen Warmewiderstand und
damit guten Warmeubergang zu realisieren. Der War-
metubergang kann durch Aufbringen von Warmeleitpaste
an diesen Kontaktflachen verbessert werden. Dann kann
eine Passung mit einem groéfReren Spiel, zum Beispiel
H7/g6 verwendet werden.

[0170] Es ist auch méglich, eine UbermaRpassung
zwischen dem Plasmagasfiihrungsteil 3 und der Elektro-
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de 2 zu verwenden. Dies verbessert natirlich den War-
metbergang. Das hat aber zur Folge, dass Elektrode 2
und Plasmagasfiihrungsteil 3 nur gemeinsam im Plas-
maschneidbrenner 1 ausgetauscht werden kénnen.
[0171] DieFig.23zeigteine Anordnung aus einer Elek-
trode 2 und einem Plasmagasfihrungsteil 3 fur einen
Plasmagas PG gemaR einer besonderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0172] In dieser Anordnung stehen Kontaktflachen
3.51 der Rundstifte 3.2 des Plasmagasfiihrungsteils 3
mit einer Kontaktflache 2.3 (hier zum Beispiel zylindri-
sche AuRenflache) der Elekirode 2 durch Berlihrung in
Kontakt (siehe auch Fig. 1 bis 9).

[0173] Die Teile 3.2 haben einen Durchmesser d3 und
eine Lange 13, die mindestens genauso grol ist wie die
Halfte der Differenz der Durchmesser d10 und d20 des
Teils 3.3. Noch besser ist es, wenn die Lange 13 gering-
fugig grofRerist, um einen sicheren Kontakt zwischen den
Kontaktflachen der Rundstifte 3.2 und der Diise 4 sowie
der Elektrode 2 zu erhalten. Von Vorteil ist es, weiterhin,
wenn die Oberflache der Kontaktflachen 3.61 und 3.51
nichteben, sondern der zylindrischen AuRenflache (Kon-
taktflache 2.3) der Elektrode 2 und der zylindrischen In-
nenflache (Kontaktfliche 4.3) der Dise so angepasst
sind, dass ein Formschluss entsteht.

[0174] Die Anordnungen aus Verschleifdteilen und
dem Isolierteil bzw. dem Gasfilihrungsteil sind nur bei-
spielhaft aufgezahlt. Es sind natirlich auch andere Kom-
binationen, wie zum Beispiel Diise und Gasfiihrungsteil,
moglich.

[0175] Wenn in der vorangehenden Beschreibung auf
Kuhlflissigkeit oder &hnliches Bezug genommen wurde,
so soll damit ganz allgemein ein Kihimedium gemeint
sein.

[0176] In dervorangehenden Beschreibung werden u.
a. Anordnungen und komplette Plasmabrennerbeschrie-
ben. Es versteht sich fir den Fachmann, dass die Erfin-
dung auch in Unterkombinationen und Einzelteilen, wie
zum Beispiel Bauteile oder Verschleillteile, bestehen
kann. Daher wird daflir auch explizit Schutz beansprucht.
[0177] Zu guter Letzt noch ein paar Definitionen, die
fur die gesamte vorangegangene Beschreibung gelten
sollen:

[0178] "Elektrisch gut leitend" soll bedeuten, dass der
spezifische elektrische Widerstand maximal 0,01 Q*cm
betragt.

[0179] "Elektrischnichtleitend" sollbedeuten, dassder

spezifische Widerstand minimal 108 Q*cm, besser min-
destens 1010Q*cm betragt und/oder das die Spannungs-
durchschlagsfestigkeit mindestens 7 kV/mm, besser
mindestens 10 kV/mm betragt.

[0180] "Warme gut leitend" soll bedeuten, dass die
Warmeleitfahigkeit mindestens 40 W/(m*K), besser min-
destens 60 W/(m*K), noch besser mindestens 90
W/(m*K)betragt.

[0181] "Warme gut leitend" soll bedeuten, dass die
Warmeleitfahigkeit mindestens 120 W/(m*K), besser
mindestens 150 W/(m*K), noch besser mindestens 180
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W/(m*K) betragt.

[0182] SchlieRlich soll "Warme gut leitend" insbeson-
dere fur Metalle bedeuten, dass die Warmeleitfahigkeit
mindestens 200 W/(m*K), besser mindestens 300
W/(m*K) betragt.

[0183] Dieindervorangehenden Beschreibung,in der
Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten Merk-
male der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in
beliebigen Kombinationen fir die Verwirklichung der Er-
findung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen we-
sentlich sein.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0184]

1 Plasmaschneidbrenner
2 Elektrode

21 Elektrodenhalter
2.2 Emissionseinsatz
23 Kontaktflache
2.10 KuhImittelraum

3 Plasmagasfiihrungsteil
3.1 Bohrung

3.2 Teil

3.3 Teil

34 Teil

3.5 Kontaktflache

3.6 Kontaktflache

3.7 Kontaktflache

3.8 Nut

3.9 Bohrung

3.20 Kontaktflache
3.21 Kontaktflache
3.22 Kontaktflache
3.23 Kontaktflache
3.24 Kontaktflache
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3.25 Kontaktflache 7.3 Teil
3.30 Kontaktflache 7.4 Kontaktflache
3.31 Kontaktflache 5 75 Kontaktflache
3.32 Kontaktflache 7.6 Teil
3.43 Kontaktflache 7.9 Bohrungen
10
3.44 Kontaktflache 7.20 Kontaktflache
3.45 Kontaktflache 7.21 Kontaktflache
3.51 Kontaktflache 15 7.22 Kontaktflache
3.61 Kontaktflache 7.30 Kontaktflache
4 Dise 7.31 Kontaktflache
20
4.1 Dusenbohrung 7.32 Kontaktflache
4.2 Innenraum 7.41 Kontaktflache
4.3 Kontaktflache 25 742 Kontaktflache
4.4 Kontaktflache 7.51 Kontaktflache
4.5 Kontaktflache 7.52 Kontaktflache
30
4.10 KihImittelraum 8 Disenschutzkappe
4.20 Auflengewinde 8.1 Diisenschutzkappenbohrung
5 Disenkappe 35 8.2 Kontaktflache
5.1 Dusenkappenbohrung 8.3 Kontaktflache
5.3 Kontaktflache 8.10 Innenraum
40
5.20 Innengewinde 8.11 Innenraum
6 Diisenhalterung 9 Diisenschutzkappenhalterung
6.10 KuhImittelraum 45 91 Kontaktflache
6.11 KuhImittelraum 9.10 Innenraum
6.20 Innengewinde 9.20 Innengewinde
50
6.21 Auflengewinde 10 Kuhlrohr
7 Sekundargasfihrungsteil 10.1 KuhImittelraum
71 Bohrung 55 11 Aufnahme
7.2 Teil 11.1 Teil

18



11.10

11.11

11.20

PG

SG

WR1

WR2

WV1

Wv2

al

al1

d3

d7

d10

d11

d15

d20

d21

d25

d30

d31

deo

13

131

132

35
Teil
Kontaktflache
Kontaktflache
KuhImitteldurchlass
KuhImitteldurchlass
AuRengewinde
Plasmagas
Sekundargas
KuhImittelriicklauf 1
KuhImittelriicklauf 2
KuhImittelvorlauf 1
KuhImittelvorlauf 2
radialer Versatz
radialer Versatz
Breite
Durchmesser
Durchmesser
Auflendurchmesser
Innendurchmesser
Durchmesser
Innendurchmesser
Auflendurchmesser
Durchmesser
Innendurchmesser
Auflendurchmesser
Auflendurchmesser
Lange
Lange

Lange
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17 Lange
171 Lange
5 172 Lange
173 Lange
12 Lange
10
M Mittellinie
M3.1 Mittellinie
15 M3.2 Mittellinie
M3.9 Mittellinie
M7.1 Mittellinie
20
M3.6 Mittellinie
al Winkel
25 a3 Winkel
ol Winkel
a1l Winkel
30
Patentanspriiche
1. Ein- oder mehrteiliges Isolierteil fir einen Plasma-
35 brenner, insbesondere einen Plasmaschneidbren-
ner, zur elektrischen Isolation zwischen mindestens
zwei elektrisch leitfahigen Bauteilen des Plasma-
brenners, dadurch gekennzeichnet, dass
es aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme
40 gut leitenden Material besteht oder mindestens ein
Teil (3.2; 7.2; 11.1) desselben aus einem elektrisch
nicht leitenden und Warme gut leitenden Material
besteht.
45 2. |Isolierteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass es aus mindestens zwei Teilen (3.2, 3.3;
7.2, 7.3; 11.1, 11.2) besteht, wobei eines der Teile
(3.2; 7.2; 11.1) aus einem elektrisch nicht leitenden
und Warme gut leitenden Material und das andere
50 oder mindestens ein anderes der Teile (3.3; 7.3;
11.2) aus einem elektrisch nicht leitenden und War-
me nicht leitenden Material besteht.
3. Isolierteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
55 net, dass das Teil (3.2) aus einem elektrisch nicht
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leitenden und Warme gut leitenden Material zumin-
dest eine als Kontaktflache (3.51, 3.61, 7.41, 7.51)
fungierende Oberflache aufweist, die mit einer un-
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mittelbar benachbarten Oberflache des Teils (3.3,
7.3) aus einem elektrisch nicht leitenden und Warme
nicht leitenden Material fluchtet oder iber diese hi-
nausragt.

Isolierteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass es aus mindestens zwei Teilen (3.2, 3.3;
7.2,7.3) besteht, wobei eines der Teile (3.3; 7.3) aus
einem elektrisch gut leitenden und Warme gut lei-
tenden Material und das andere (3.2; 7.2) oder min-
destens ein anderes der Teile aus einem elektrisch
nicht leitenden und Warme gut leitenden Material
besteht.

Isolierteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass es aus mindestens drei Teilen (7.2, 7.3,
7.6) besteht, wobei eines der Teile (7.6) aus einem
elektrisch gut leitenden und Warme gut leitenden
Material, ein anderes der Teile (7.2) aus einem elek-
trisch nicht leitenden und Warme gut leitenden Ma-
terial und ein weiteres der Teile (7.3) aus einem elek-
trisch nicht leitenden und Warme nicht leitenden Ma-
terial besteht.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrisch
nicht leitende und Warme gut leitende Material eine
Warmeleitfahigkeit von mindestens 40 W/(m*K), be-
vorzugt mindestens 60 W/(m*K) und noch bevorzug-
ter mindestens 90 W/(m*K), noch bevorzugter min-
destens 120 W/(m*K), noch bevorzugter mindestens
150 W/(m*K) und noch bevorzugter mindestens
180W/(m*K) aufweist.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrisch
nicht leitende und Warme gut leitende Material
und/oder das elektrisch nicht leitende und Warme
nicht leitende Material einen spezifischen elektri-
schen Widerstand von mindestens 106 Q*cm, be-
vorzugt mindestens 1010 Q*cm, und/oder eine Span-
nungsdurchschlagsfestigkeit von mindestens 7
kV/mm, bevorzugt mindestens 10 kV/mm, aufweist.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrisch
nicht leitende und Warme gut leitende Material eine
Keramik, vorzugsweise aus der Gruppe der Nitrid-
keramiken, insbesondere der Aluminiumnitrid-, Bor-
nitrid- und Siliziumnitridkeramiken, der Karbidkera-
miken, insbesondere der Siliziumkarbidkeramiken,
der Oxidkeramiken, insbesondere der Aluminiumo-
xid-, Zirkoniumoxid- und Berylliumoxidkeramiken,
und der Silikatkeramiken, ist, oder Kunststoff, bspw.
Kunststofffolie, ist.

Isolierteil nach Anspruch 2, oder einem davon direkt
oder indirekt abhangigen Anspruch, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das elektrisch nicht leitende
und Warme nicht leitende Material eine Warmeleit-
fahigkeit von héchstens 1 W/(m*K) aufweist.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Teile
form-, kraft-, stoffschllssig und/oder durch Kleben
oder durch ein thermisches Verfahren, z. B. Loten
oder Schweillen, miteinander verbunden sind.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es mindes-
tens eine Offnung und/oder mindestens eine Aus-
sparung und/oder mindestens eine Nut (3.8) auf-
weist, insbesondere wobei sich die mindestens eine
Offnung und/oder die mindestens eine Aussparung
und/oder die mindestens eine Nutim elektrisch nicht
leitenden und Warme gut leitenden Material
und/oder im elektrisch nicht leitenden und Wéarme
nicht leitenden Material und/oder im elektrisch gut
leitenden und Warme gut leitenden Material befin-
det/befinden.

Isolierteil nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es gestaltet
ist, um ein Gas, insbesondere ein Plasma-, Sekun-
dar- oder Kuhlgas, zu fihren.

Anordnung aus einer Elektrode (2) und/oder einer
Diise (4) und/oder einer Disenkappe (5) und/oder
einer Disenschutzkappe (8) und/oder einer Disen-
schutzkappenhalterung (9) fir einen Plasmabren-
ner, insbesondere einen Plasmaschneidbrenner (1),
und einem Isolierteil nach einem der vorangehenden
Anspriiche.

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Isolierteil mit der Elektrode (2)
und/oder der Duse (4) und/oder der Diisenkappe (5)
und/oder der Dusenschutzkappe (8) und/oder der
Dusenschutzkappenhalterung (9) in direktem Kon-
takt steht.

Anordnung aus einer Aufnahme (11) fir eine Diisen-
schutzkappenhalterung (9) und einer Disenschutz-
kappenhalterung (9) fir einen Plasmabrenner, ins-
besondere einen Plasmaschneidbrenner (1), da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahme (11)
als ein vorzugsweise mit der Disenschutzkappen-
halterung (9) in direktem Kontakt stehendes Isolier-
teil nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet
ist.

Anordnung aus einer Elektrode (2) und einer Dise
(4) fur einen Plasmabrenner, insbesondere einen
Plasmaschneidbrenner (1), dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Elektrode (2) und der Dilse
(4) ein als ein Plasmagasfiihrungsteil (3) ausgebil-
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detes Isolierteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
vorzugsweise in direktem Kontakt mit selbigen, an-
geordnet ist.

Anordnung aus einer Dise (4) und einer Disen-
schutzkappe (8) fiir einen Plasmabrenner, insbeson-
dere einen Plasmaschneidbrenner (1), dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Dise (4) und der
Dusenschutzkappe (8) ein als ein Sekundargasfiih-
rungsteil (7) ausgebildetes Isolierteil nach einem der
Anspriche 1 bis 12, vorzugsweise in direktem Kon-
takt mit selbigem, angeordnet ist.

Anordnung aus einer Diisenkappe (5) und einer Dii-
senschutzkappe (8) fir einen Plasmabrenner, ins-
besondere einen Plasmaschneidbrenner (1), da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Diisen-
kappe (5) und der Disenschutzkappe (8) ein als ein
Sekundargasfiihrungsteil (7) ausgebildetes Isolier-
teil nach einem der Anspriiche 1 bis 12, vorzugswei-
se in direktem Kontakt mit selbigen, angeordnet ist.

Plasmabrenner, insbesondere Plasmaschneidbren-
ner (1), umfassend mindestens ein Isolierteil nach
einem der Anspriiche 1 bis 12.

Plasmabrenner nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dasIsolierteil oderein aus elek-
trisch nicht leitendem und Warme gut leitendem Ma-
terial bestehendes Teil desselben mindestens eine
als Kontaktflache fungierende Oberflache, vorzugs-
weise zwei Oberflachen, aufweist, die zumindest mit
einer Oberflache eines elektrisch gut leitenden Bau-
teils, insbesondere einer Elektrode (2), Duse (4), Du-
senkappe (5), Dusenschutzkappe (8) oder Diisen-
schutzkappenhalterung (9), des Plasmabrenners in
direktem Kontakt steht.

Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 19 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass das Isolierteil
ein Gasfuhrungsteil, insbesondere ein Plasmagas-
(3), Sekundargas- (7) oder Kiihlgasfuhrungsteil, ist.

Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 19 bis
21, gekennzeichnet, dass das Isolierteil mindestens
eine Oberflache aufweist, die im Betrieb direkten
Kontakt mit einem Kihimedium, vorzugsweise einer
Flissigkeit und/oder einem Gas und/oder einem
Flussigkeits-Gas-Gemisch, hat.

Plasmabrenner, insbesondere Plasmaschneidbren-
ner (1), umfassend mindestens eine Anordnung
nach einem der Anspriiche 13 bis 18.

Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstiicks mit ei-
nem thermischen Plasma oder zum Plasmaschnei-
den oder zum Plasmaschweilen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Plasmabrenner nach einem der
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25.

40
Anspriiche 19 bis 23 eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Plasmabrenner zusatzlich
zum Plasmastrahl ein Laserstrahl eines Lasers ein-
gekoppelt wird, insbesondere wobei der Laser ein
Faserlaser, Diodenlaser und/oder diodengepumpter
Laser ist.
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