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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plasma-Elektrode fir
einen Plasma-Lichtbogenbrenner, bestehend aus einem
Elektrodenkorper, der mindestens einen an der Elektro-
denspitze angeordneten Elektrodenkern aufweist.
[0002] Derartige Plasmaelektroden fir die Verwen-
dung bei Plasma-Lichtbogenbrenner sind in vielfaltigen
Ausfiihrungsformen bekannt geworden.

[0003] Als Beispiel wird auf die EP 2 408 274 A2, die
JP 2007-180028 A oder die EP 1 765 046 B1 oder die
DE000069937323T2 verwiesen.

[0004] Hinsichtlich der Funktion und des Aufbaus ei-
nes Plasma-Lichtbogenbrenners wird auf die letztge-
nannten Druckschriften nach der EP 1 765 046 B1 oder
DE000069937323T2 verwiesen, deren Offenbarungsin-
halt vollstdndig von dem Offenbarungsinhalt der vorlie-
genden Erfindung umfasst sein soll.

[0005] Der Verschleit der Plasmaelektrode wahrend
des Betriebs ist betrachtlich. Der in die Vorderseite der
Plasmaelektrode im Bereich der Elektrodenspitze in ei-
ner Bohrung eingesetzte Elektrodenkern erzeugt einen
Plasma-Lichtbogen bei Temperaturen im Bereich zwi-
schen 1.000 bis 2.000 Grad Celsius und besteht aus ei-
nem elektrisch leitfahigen, hoch-emissiven Material, z.B.
Hafnium oder Zirkonium. Die Elektrodenspitze wird
durch die hohen Brenntemperaturen stark beansprucht.
Dariber hinaus entstehen Materialabtragungen am
Elektrodenkern die sich als Materialspritzer auf der Elek-
trodenspitze und deren Umgebung ablagern, was zu ei-
nem unerwiinschten Verschleil und einer Begrenzung
der Lebensdauer fihrt.

[0006] Die EP 1633 172 A2 schlagt vor, den Elektro-
denkern, der aus einem Hafnium-Material besteht, in ei-
nem aus Silber bestehenden Einsatzteil an der Elektro-
denspitze zu halten. Dieses Einsatzteil (siehe Figur 7) ist
in den vorderen Bereich der Elektrodenspitze eingelttet.
[0007] Esistdeshalb nicht mdglich, die Elektrodenspit-
ze als separates Teil auszutauschen. Vielmehr muss bei
Verschleil die gesamte Elektrode ausgetauschtwerden,
was mit hohen Kosten verbunden ist.

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Plasma-Elektrode fiir einen Plasma-Licht-
bogenbrenner der eingangs genannten Art so weiterzu-
bilden, dass ein leichter und kostengunstiger Austausch
der Elektrode bei Verschlei® méglich ist.

[0009] ZurLoésung der gestellten Aufgabe ist die Erfin-
dung durch die technische Lehre des Anspruches 1 ge-
kennzeichnet.

[0010] Die Erfindung geht davon aus, dass die aus ei-
nem hochwertigen Material (z. B. AG) bestehende Elek-
trode mindestens zweiteilig ausgebildet ist und nur noch
der vordere, auswechselbare Spitzenteil aus einem
hochwertigen Material (wie z.B. AG) besteht, wahrend
der hintere Elektrodenteil aus einem weniger hochwerti-
gen Material, wie z.B. Cu oder einer Cu-Legierung oder
einem vergleichbaren Material bestehen kann.

[0011] Es wurde festgestellt, dass nur der Spitzenbe-
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reich der Elektrode mit dem dort eingesetzten Hafnium-
oder Zirkonium-Kern einem wesentlichen Verschleild un-
terliegt und gerade in diesem - unmittelbar an der Spitze
liegenden - Teil Ausbrennspuren entstehen, die beim
Stand der Technik zu einem Austausch der gesamten
Elektrode zwangen.

[0012] Die Zweiteilung der Elektrode nach der Erfin-
dung ist vor allem bei Elektroden ab einer Gesamtlange
von mehr als 10-12 mm sinnvoll. In einem solchen Fall
erfolgt die Zweiteilung derart, dass die auswechselbare
Spitze eine Lange von z.B. 6 mm hat, wahrend der ver-
bleibende, riickwartige Elektrodenteil die Restlange aus-
macht.

[0013] Eine Zweiteilung ist aber besonders bei lange-
ren Elektroden mit einer Gesamtlange von z.B. 40 mm
oder mehr. In diesem Fall ist es sinnvoll, die auswech-
selbare Spitze mit einer Ladnge von 10 mm auszubilden,
wahrend die Restldnge des Elektrodenteils aus einem
unedleren Material bestehen kann. Demnach ist es ein
Merkmal der Erfindung, dass die Plasma-Elektrode min-
destens zweiteilig ausgebildet ist und mindestens aus
der vorderen Elektrodenspitze und einem hinteren Elek-
trodenteil besteht und dass die Elektrodenspitze aus-
wechselbar am Elektrodenteil gehalten ist.

[0014] Die Erfindung sieht also eine mehrteilige Plas-
ma-Elektrode vor, wobei der einfacheren Beschreibung
wegen in der folgenden Beschreibung lediglich von zwei
Teilen dieser Plasma-Elektrode ausgegangen wird, ob-
wohl die Plasma-Elektrode auch aus mehr als zwei Tei-
len bestehen kann. Die Beschreibung einer zweiteiligen
Plasmaelektrode soll deshalb den Schutzumfang der Er-
findung nicht beschranken.

[0015] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass
bei einer zweiteiligen Ausbildung der Plasma-Elektrode
nunmehr die Mdglichkeit besteht, den vorderen Teil vom
hinteren Teil zu |6sen, weil diese beiden Teile bevorzugt
lI6sbar miteinander verbunden sind.

[0016] Auf diese Weise kann die vordere Elektroden-
spitze mit dem dort eingebrachten Elektrodenkern von
dem hinteren Elektrodenteil der Plasma-Elektrode ent-
fernt werden, sofern ein Verschleil an der Elektroden-
spitze auftritt.

[0017] Somitist ein schnelles Auswechseln der Elek-
trodenspitze méglich, ohne dass damit die gesamte Plas-
ma-Elektrode ausgewechselt werden misste.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die
l6sbare Verbindung zwischen den beiden Teilen der
Plasma-Elektrode als Schraubverbindung, als Steckver-
bindung oder als kombinierte Schraub-Steckverbindung
ausgebildet.

[0018] Im einfachsten Fall besteht die Schraubverbin-
dung aus zwei ineinander greifenden Gewinden. An der
Elektrodenspitze kann ein Innengewinde angeordnet
sein, welches in ein zugeordnetes AulRengewinde im Be-
reich des hinteren Elektrodenteils der Plasma-Elektrode
einschraubbar ist.

[0019] In einer anderen Ausgestaltung kann es auch
vorgesehen sein, dass die Elektrodenspitze ein Auf3en-
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gewinde aufweist, welches auf ein zugeordnetes Innen-
gewinde des hinteren Elektrodenteils der Plasma-Elek-
trode einschraubbar ist.

[0020] In einer dritten Ausgestaltung kann es vorgese-
hen sein, dass statt der Schraubverbindung eine Steck-
verbindung verwendet wird, wie z. B. eine Bajonett-
Steckverbindung, die durch eine Dreh-Steck-Bewegung
geldst und befestigt werden kann.

[0021] In einer anderen Ausgestaltung ist es vorgese-
hen, dass die I6sbare Verbindung zwischen den beiden
Teilen der Plasma-Elektrode aus einer abgedichteten
Flanschverbindung besteht, wobei zwei gegeniberlie-
gend angeordnete Flansche an den beiden einander zu-
geordneten Teilen sich beriihren und flissigkeitsdicht
gegeneinander abgedichtet sind. Eine solche Flansch-
Verbindung ist durch eine Uberwurfmutter in Verbindung
mit einem Gewinde am gegenuberliegenden Teil gesi-
chert.

[0022] Nebendengenannten Steck-oder Schraubver-
bindungen oder Flanschverbindungen oder Kombinatio-
nen aus Steck-Schraub-Verbindungen mit Flanschver-
bindungen sind auch Klemmverbindungen vorgesehen.
Eine solche Klemmverbindung ist z. B. eine Flanschver-
bindung, mit zwei abdichtend gegeniberliegend und an-
einander anliegenden Flanschen, die von einem Exzen-
ter-Klemmring auf gegenseitigem Anpressdruck abdich-
tend gehalten werden.

[0023] Bei allen genannten Verbindungen ist es wich-
tig, dass, wenn es sich um eine wassergekihlte Plasma-
Elektrode handelt, dann die genannte I6sbare Verbin-
dung zwischen den mindestens beiden Teilen der Plas-
ma-Elektrode auch flissigkeitsdicht ausgebildet ist.
[0024] Mit der gegebenen technischen Lehre ergibt
sich der Vorteil, dass auch hochwertige Materialien in
materialschonender Weise verwendet werden kénnen,
denn es sind samtliche Materialpaarungen zwischen
dem Material der Elektrodenspitze und dem Material des
hinteren Elektrodenteils der Plasma-Elektrode mdglich.
[0025] So kann es vorgesehen sein, dass der hintere
Elektrodenteil der Plasma-Elektrode aus einem kosten-
glnstigen Kupfer-Material oder einer Kupferlegierung
besteht, wahrend der vordere Teil der Elektrodenspitze,
der dem Verschleil3 unterworfen ist, aus einem Silber-
material oder einer Silberlegierung besteht.

[0026] Weil nur ein relativ kurzer Bereich der Plasma-
Elektrode ausgetauscht werden muss, namlich nur die
kurz ausgebildete Elektrodenspitze, ergibt sich ein be-
sonders materialschonender Einsatz teurer Materialien,
wenn z. B. die Elektrodenspitze aus dem hochwertigen
Silber oder einer Silberlegierung besteht.

[0027] Bezuglich der Materialpaarungen zwischen
dem Material des Elektrodenteils und der Elektrodenspit-
ze gibt es folgende Kombinationen, wobei an erster Stelle
stets das Material des Elektrodenteils steht und an zwei-
ter Stelle das Material der Elektrodenspitze:

Cu-Cu
Cu-Ag
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Ag-Cu
Ag-AG

[0028] Die Verwendung von Silber als hochleitféahiges
Material wurde nur beispielhaft angegeben. Es kénnen
selbstverstandlich auch andere hochleitfahige, gut ver-
arbeitbare Materialien verwendet werden, welche die Ei-
genschaften von Silber aufweisen. Insbesondere kom-
men hier Zinn-Legierungen in Betracht oder Kupfer-Zinn-
Legierungen (Bronze).

[0029] Die vorgenannten Materialien kénnen in den
gleichen vorgenannten Materialpaarungen eingesetzt
werden, wie sie am Beispiel des Materials Ag vorstehend
angegeben wurden.

[0030] Die Erfindung ist nicht auf hohlzylindrische
Plasma-Elektroden beschrankt, in deren Innenraum ein
Kuhlrohr angeordnet ist, mit dem ein Kiihimedium - be-
vorzugt Wasser - in den Innenraum der Plasmaelektrode
eingeleitet, am vorderen Ende, in der Nahe der Elektro-
denspitze umgeleitet wird, und danach wieder aus der
Plasma-Elektrode herausgeleitet wird. Die Funktion ei-
ner derartigen wassergeklhlten Plasma-Elektrode ergibt
sich aus einer der vorgenannten Druckschriften.

[0031] Die Erfindung beansprucht auch ungekiihlte
hohlzylindrische oder auch aus Vollmaterial bestehende
Plasma-Elektroden, die mindestens zweiteilig sind und
der vordere, dem Verschleild unterworfene Teil leicht 16s-
bar mit dem hinteren Teil verbunden ist.

[0032] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden
Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der
einzelnen Patentanspriiche, sondern auch aus der Kom-
bination der einzelnen Patentanspriiche untereinander.
[0033] Alle in den Unterlagen, einschlieRlich der Zu-
sammenfassung offenbarten Angaben und Merkmale,
insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte raum-
liche Ausbildung, werden als erfindungswesentlich be-
ansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombination ge-
geniber dem Stand der Technik neu sind.

[0034] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehrere Ausfihrungswege darstellenden Zeichnungen
naher erldutert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und
ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche Merk-
male und Vorteile der Erfindung hervor.

[0035] Es zeigen:

Figur 1: Schnitt durch eine erste Ausfiihrungsform
einer zweiteiligen Plasma-Elektrode in zerlegtem
Zustand

Figur 2: Detailschnitt durch die Schraubverbindung
nach Figur 1

Figur 3: Schnitt durch die Plasma-Elektrode nach
Figur 1 im zusammengesetzten Zustand

Figur 4: die Schraubverbindung nach Figur 2 im zu-
sammengesetzten Zustand
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Figur 5: Schnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform
einer zweiteiligen Plasma-Elektrode

Figur 6: Schnitt durch die abgedichtete Schraubver-
bindung

Figur 7: die Plasma-Elektrode nach Figur 5 im zer-
legten Zustand

Figur 8: die Gewindeschraubverbindung nach Figur
7 in Detaildarstellung

Figur 9: eine dritte Ausfihrungsform einer Plasma-
Elektrode in zerlegtem Zustand

Figur 10: ein Detail der Gewindeschraubverbindung
nach Figur 9 im zerlegten Zustand

Figur 11: die Plasma-Elektrode nach Figur 9 im zu-
sammengesetzten Zustand

Figur 12: die Gewindeschraubverbindung nach Fi-
gur 10 im eingeschraubten Zustand

Figur 13 zeigt einen Plasma-Lichtbogenbrenner
nach dem Stand der Technik gemaR
DE000069937323T2.

Figur 14: Plasma-Lichtbogenbrenner nach dem
Stand der Technik gemaR der EP 1 765 046 B1.

[0036] Die in Figur 1 dargestellte Plasma-Elektrode 1
ist zweiteilig aufgebaut und besteht aus der vorderen,
auswechselbaren Elektrodenspitze 2 und einem hinteren
Elektrodenteil 3, welches sich mit einem radial auf3en
liegenden Befestigungsflansch 7 an der Innenseite eines
nicht naher dargestellten Befestigungskérpers (Elektro-
denhalter) zentriert und im Ubrigen mit einem Gewinde
8 in einen solchen Befestigungskdrper eingeschraubt
werden kann.

[0037] Statt einer Schraubbefestigung lber das Ge-
winde 8 kann die gesamte Plasma-Elektrode 1 auch in
einen nicht ndher dargestellten Befestigungskérper ab-
gedichtet eingesteckt werden. Im Innenraum 10 der Plas-
ma-Elektrode 1 ist ein Kihlrohr 6 zentrisch angeordnet,
welches mit seinem vorderen Ende in einen Aufnahme-
raum 5 im Bereich der Elektrodenspitze 2 eingreift.
[0038] Ein Elektrodenkern 4 ist in einer Bohrung der
Elektrodenspitze 2 ist aus einem hoch-emissiven Mate-
rial eingebracht, wie z. B. einem Hafnium- oder Zirkoni-
ummaterial.

[0039] Die Kiihlung der Plasma-Elektrode erfolgt der-
gestalt, dass ein KihImittelstrom in den Innenraum 10
des Kiihlrohrs 6 eingeleitet wird, der im Bereich des Auf-
nahmeraums 5 in der Elektrodenspitze 2 umgelenkt wird
und dann uber die radial auRen liegende Innenbohrung
9 wieder zurlckgefiihrt wird.

[0040] Wichtig ist, dass die beiden Teile (Elektroden-
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spitze 2 und Elektrodenteil 3) I6sbar miteinander verbun-
den sind. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
2 besteht der Verbindungsbereich 11 der Idsbaren Ver-
bindung aus einem Schraubgewinde. Hierbei weist die
Elektrodenspitze 2 an einem vertikalen Flansch ein Au-
Rengewinde auf, welches in ein zugeordnetes Innenge-
winde an einem gleichfalls am Elektrodenteil 3 angeform-
ten Flansch angreift. Dadurch wird ein Schraubgewinde
12 gebildet.

[0041] Zur selbsttatigen Zentrierung dieses Schraub-
gewindes ist es vorgesehen, dass einander gegentber-
liegende und gleichgerichtete Konusflachen 13, 14 an
zugeordneten Flanschen der Elektrodenspitze 2 und des
Elektrodenteils 3 angeordnet sind und dass ferner ein
bevorzugt ringsumlaufender Ringflansch 15 am Elektro-
denteil 3 in eine zugeordnete Ringnut 16 eingreift und
sich dort zentriert.

[0042] Durch das Eingreifen von Ringflansch 15 und
Ringnut 16 in Verbindung mit den schrag gerichteten Ko-
nusflachen 13, 14 kommt es zu einer selbsttatigen Zen-
trierung der Schraubverbindung.

[0043] Zusatzlich kénnen bei vollstdndiger Verfesti-
gung der Schraubverbindung (siehe Figur 4) die horizon-
talen Ansatze 17, 18 abdichtend aufeinander liegen. In
diesem Bereich kénnen zuséatzliche Abdichtmittel wie z.
B. ein Dichtring 19 angeordnet sein.

[0044] Die Figur 3 zeigt den zusammengesetzten Auf-
bau der in Figur 1 im zerlegten Zustand gezeigten Plas-
ma-Elektrode, wo erkennbar ist, dass die vordere, aus-
wechselbare Elektrodenspitze 2 eine relativ kurze Lange
24 aufweist, die um ein vielfaches kirzer ist als ver-
gleichsweise der nicht auswechselbare Elektrodenteil 3
mit einer wesentlich gréReren Lange 25.

[0045] Die Langenverhaltnisse dieser beiden Langen
24, 25 konnen sich im Bereich zwischen 1: 1 bis 1: 6
bewegen.

[0046] Wichtig ist bei allen Ausfiihrungsbeispielen,
dass die Elektrodenspitze 2 leicht I6sbar auf dem elek-
trodenseitigen Elektrodenteil 3 befestigt ist und deshalb
leicht austauschbar ist, wenn sie verschlissen ist. Sie ist
kurz gehalten, um den Materialverbrauch beim Aus-
tausch niedrig zu halten.

[0047] DieFiguren5 bis 8 zeigen die kinematische Um-
kehrung eines mit Ziffer 12 in den Figuren 1 bis 4 darge-
stellten Schraubgewindes. Dort ist erkennbar, dass das
Schraubgewinde 12 aus einem an der Innenseite der
Elektrodenspitze 2 angeordneten Innengewinde be-
steht, welches in ein zugeordnetes, radial nach auRen
gerichtetes AulRengewinde am Elektrodenteil 3 ein-
schraubbar ist.

[0048] Die Gewindeschraubverbindung ist durch ei-
nen Dichtring 19 flissigkeitsdicht abgedichtet.

[0049] Es kann noch ein weiterer Dichtring 19 im Be-
reich der einander zugewandten Ansatze 17, 18 ange-
ordnet sein.

[0050] Die Figuren 7 und 8 zeigen eine andere Aus-
fihrungsform der Schraubverbindung, und im Ubrigen,
dass im Bereich der Elektrodenspitze 2 auch noch eine
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Schlusselflache 20 fiur den Angriff eines geeigneten
Werkzeuges vorgesehen sein kann, mit dem die Elek-
trodenspitze 2 von dem Elektrodenteil 3 abgeschraubt
werden kann.

[0051] Auch hier ist an der hinteren Seite der Elektro-
denspitze 2 ein AuRengewinde angeordnet, welches mit
einem Innengewinde im Innenraum des Elektrodenteils
3 zusammenwirkt und die gesamte Gewindeschraubver-
bindung durch einen Dichtring 19 flissigkeitsdicht abge-
dichtet ist, der in einer zugeordneten Ringnut 23 am ver-
tikalen Flansch der Elektrodenspitze 2 eingesetzt ist.
[0052] DasAulengewinde 21 an der Elektrodenspitze
2 wirkt also mit dem Innengewinde 22 am Elektrodenteil
3 als Schraubgewinde 12 zusammen.

[0053] Die Figuren 9 bis 12 zeigen als weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel eine Plasma-Elekirode, bei der der
Dichtring 19 im Bereich einer nach auRen gedffneten
Ringnut 23 am Ful} des vertikalen Flansches im Elektro-
denteil 3 angeformt ist.

[0054] Hier weist die Elektrodenspitze 2 ein Innenge-
winde 22 auf, welches mit dem zugeordneten Aufienge-
winde 21 die abgedichtete Schraubverbindung im Be-
reich des Verbindungsteils 11 ergibt.

[0055] Die Figuren 11 und 12 zeigen die in Figur 9 bis
10 gezeigte Gewindeschraubverbindung im einge-
schraubten Zustand.

[0056] Fig. 13 zeigt den Stand der Technik nach der
DE000069937323T2 und Figur 2 dieser Druckschrift
zeigt eine in einen Halter einschraubbare Elektrode 16,
die einteilig ausgebildet ist und bei Verschleil als ge-
samtes Teil ausgetauscht werden mu. Zu diesem
Zweck ist die Elektrode 16 mit einem oberen Schraub-
gewinde 19 in einen Halter eingeschraubt.

[0057] Die Erfindung besteht nun im Vergleich zu die-
sem Stand der Technik darin, die bekannte Elektrode 16
zweiteilig auszubilden und die vordere Spitze als leicht
auswechselbare Elektrodenspitze 2 und den hinteren
Teil der Elektrode 16 als Elektrodenteil des Elektroden-
korpers der Plasma-Elektrode auszubilden.

[0058] Die Unterteilung wiirde nach der Erfindung in
Hoéhe des untersten Randes der in Figur 2 dieser Druck-
schrift dargestellten Elektrode 16 erfolgen. Der sich an
den Sechskant anschlieende, untere Bereich der Elek-
trode ist somit gemaR der Erfindung auswechselbar aus-
gebildet und bildet eine dort I6sbar gehaltene, auswech-
selbare Elektrodenspitze. Dies ist durch die gestrichelte
Linie a gekennzeichnet. Eine andere Mdglichkeit besteht
in der Trennung der beiden Elektrodenteile gemaR der
oberen Linie b.

[0059] Damitmuss beieinem Verschleill der Elektrode
16 nun mehr der vordere Spitzenbereich der Elektrode
(gekennzeichnet durch die Linien a oder b), der sich in
unmittelbarer Nachbarschaft zum Kern 29 befindet, aus-
getauscht werden, der hintere Teil der Plasma-Elektrode
16 muss deshalb nicht mehr ausgetauscht werden.
[0060] Die Figur 14 (Stand der Technik nach der EP 1
765 046 B1) zeigt eine auswechselbare, einteilige Elek-
trode 2 betrachtlicher Lange, die prinzipiell der Ausfiih-
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rung der Elektrode nach der Erfindung entspricht. Die
Ubereinstimmenden Merkmale sind das obere Ein-
schraubgewinde und zwei Ringnuten, in welche jeweils
ein O-Ring eingelegt ist, um die Elektrode in einen Elek-
trodenhalter abgedichtet einschrauben zu kénnen.
[0061] Die Erfindung sieht nun vor, dass die in Figur
14 gezeigte Elektrode an der untersten Spitze - etwa in
Hoéhe des Bezugszeichens 3 unterteilt ist und dort die
auswechselbare Elektrodenspitze ausbildet. Die so ge-
bildete Elektrodenspitze muss nur so lang ausgebildet
sein, dass die dort anzuordnenden Befestigungsflachen
und der Elektrodenkern angeordnet werden kdnnen.

Zeichnungslegende

[0062]

1 Plasma-Elektrode
2 Elektrodenspitze
3 Elektrodenteil

4 Elektrodenkern

5 Aufnahmeraum
6 Kuhlrohr

7 Befestigungsflansch
8 Gewinde

9 Innenbohrung
10  Innenraum

11 Verbindungsteil
12 Schraubgewinde
13 Konusflachen

14 Konusflachen

15 Ringflansch

16  Ringnut

17  Ansatz

18 Ansatz

19  Dichtring

20  Schliusselflache
21 AuBengewinde
22 Innengewinde
23  Ringnut (fir 19)
24 Lange (von 2)
25 Lange (von 3)
Patentanspriiche

1. Plasma-Elektrode (1) fiir einen Plasma-Lichtbogen-
brenner bestehend aus einem Elektrodenkdérper, der
aus einer vorderen Elektrodenspitze (2) mit einem
dort angeordneten Elektrodenkern (4) und aus dem
sich daran anschliessenden rohrférmigen Elektro-
denteil besteht, wobei das Elektrodenteil einen Be-
festigungsflansch (7) und ein Schraubgewinde (8)
oder eine Steckfassung zur Festlegung in einem
Elektrodenhalter aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden-
spitze mindestens zweiteilig ausgebildet ist und aus
einer vorderen Elektrodenspitze (2) und einer hinte-
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ren Elektrodenspitze (3) besteht, dass die vordere
Elektrodenspitze (2) auswechselbar an der hinteren
Elektrodenspitze (3) gehalten ist und dass eine 16s-
bare Verbindung zwischen der vorderen Elektroden-
spitze (2) und der sich daran anschliessenden hin-
teren Elektrodenspitze (3) angeordnet ist.

Plasma-Elektrode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die l16sbare Verbindung zwi-
schen der vorderen Elektrodenspitze (2) und der hin-
teren Elektrodenspitze (3) der Plasma-Elektrode (1)
als abgedichtete Schraub- oder Steck- oder
Schraub-Steckverbindung (11) ausgebildet ist.

Plasma-Elektrode nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die abgedichtete Schraub-
oder Steck- oder Schraub-Steckverbindung (11)
selbst zentrierend ausgebildet ist.

Plasma-Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Langenver-
haltnis (24, 25) zwischen der vorderen, auswechsel-
baren Elektrodenspitze (2) und der hinteren Elektro-
denspitze (3) im Bereich zwischen 1:6 bis 1:1 liegt.

Plasma-Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der
vorderen Elektrodenspitze (2) und der hinteren Elek-
trodenspitze (3) gleichartig ist.

Plasma-Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der
vorderen Elektrodenspitze (2) und der hinteren Elek-
trodenspitze (3) ungleichartig ist.

Plasma-Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die |6sbare Ver-
bindung zwischen der vorderen Elektrodenspitze (2)
und der hinteren Elektrodenspitze (3) der Plasma-
Elektrode (1) als abgedichtete Flanschverbindung
mit einer Uberwurfmutter zur Befestigung und Siche-
rung der Flanschverbindung ausgebildet ist.

Plasma-Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Plasma-
Elektrode (1) als hohlzylindrischer Metallkérper aus-
gebildet ist, in dessen Innenraum (10) ein Kihlrohr
(6) angeordnet ist.

Plasma-Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass am AulRenum-
fang der hinteren Elektrodenspitze (3) Schraub-
und/oder Steckanséatze zur Halterung der Plasma-
Elektrode (1) in einem Brennerkdrper angeordnet
sind.

Plasma-Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die
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vordere Elektrodenspitze (2) aus einem Vollmaterial
besteht.

Claims

Plasma electrode (1) for a plasma arc torch compris-
ing of an electrode body which comprises of a front
electrode tip (2) with an electrode core (4) arranged
there and of the adjoining tubular electrode part,
wherein the electrode part has a fastening flange (7)
and a screw thread (8) or a push-in connector for
locking in an electrode holder,

characterised in that the electrode tip is formed in
at least two parts and comprises of a front electrode
tip (2) and a rear electrode tip (3), in that the front
electrode tip (2) is held replaceably on the rear elec-
trode tip (3) and in that a releasable connection is
arranged between the front electrode tip (2) and the
adjoining rear electrode tip (3).

Plasma electrode according to claim 1, character-
ised in that the releasable connection between the
front electrode tip (2) and the rear electrode tip (3)
of the plasma electrode (1) is embodied in the form
of a sealed screw or push-in or screw and push-in
connection (11).

Plasma electrode according to claim 2, character-
ised in that the sealed screw or push-in or screw
and push-in connection (11) is embodied so as to be
self-centring.

Plasma electrode according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the length ratio (24, 25) be-
tween the front replaceable electrode tip (2) and the
rear electrode tip (3) lies in the range of between 1:6
and 1:1.

Plasma electrode according to one of claims 1 to 4,
characterised in that the material of the front elec-
trode tip (2) and the material of the rear electrode tip
(3) are of the same kind.

Plasma electrode according to one of claims 1 to 4,
characterised in that the material of the front elec-
trode tip (2) and the material of the rear electrode tip
(3) are of a different kind.

Plasma electrode according to one of claims 1 to 6,
characterised in that the releasable connection be-
tween the front electrode tip (2) and the rear elec-
trode tip (3) of the plasma electrode (1) is embodied
in the form of a sealed flange connection with a union
nut for fastening and locking the flange connection.

Plasma electrode according to one of claims 1 to 7,
characterised in that the plasma electrode (1) is
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embodied in the form of a hollow cylindrical metal
body in the interior (10) of which is arranged a cooling

pipe (6).

Plasma electrode according to one of claims 1 to 7,
characterised in that screw and/or push-in projec-
tions are arranged on the external circumference of
the rear electrode tip (3) to hold the plasma electrode
(1) in a burner body.

Plasma electrode according to one of claims 1 to 9,
characterised in that at least the front electrode tip
(2) is made of a solid material.

Revendications

Electrode a plasma (1) pour une torche a arcde plas-
ma composée d’un corps d’électrode qui se compo-
se d’une pointe d’électrode avant (2) sur laquelle est
disposé un noyau d’électrode (4), et de la partie
d’électrode tubulaire qui fait suite a ladite pointe (2),
ladite partie d’électrode comportant une bride de
fixation (7) et un filetage (8) ou une douille d’emboi-
tement pour une fixation dans un porte-électrode,
caractérisée en ce que la pointe d’électrode est au
moins en deux parties et se compose d’une pointe
d’électrode avant (2) et d’une pointe d’électrode ar-
riere (3), en ce que la pointe d’électrode avant (2)
estfixée ala pointe d’électrode arriére (3) de maniére
a pouvoir étre échangée, et en ce qu’une liaison
amovible est disposée entre la pointe d’électrode
avant (2) et la pointe d’électrode arriere (3) qui fait
suite a celle-ci.

Electrode a plasma selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que la liaison amovible entre la pointe
avant (2) et la pointe arriere (3) de I'électrode a plas-
ma (1) est congue comme une liaison étanche par
vissage ou par emboitement ou par vissage et em-
boitement (11).

Electrode a plasma selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que la liaison étanche par vissage ou
par emboitement ou par vissage et emboitement
(11) est congue avec un centrage automatique.

Electrode a plasma selon l'une des revendications
1a 3, caractérisée en ce que le rapport de longueur
(24, 25) entre la pointe d’électrode avant échangea-
ble (2) et la pointe d’électrode arriére (3) est situé
dans la plage entre 1:6 a 1:1.

Electrode a plasma selon l'une des revendications
1 a 4, caractérisée en ce que le matériau de la
pointe d’électrode avant (2) et de la pointe d’électro-
de arriére (3) est du méme type.
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6.

10.

Electrode a plasma selon I'une des revendications
1 a 4, caractérisée en ce que le matériau de la
pointe d’électrode avant (2) et de la pointe d’électro-
de arriere (3) est de types différents.

Electrode a plasma selon I'une des revendications
1 a 6, caractérisée en ce que la liaison amovible
entre la pointe avant (2) et la pointe arriere (3) de
I'électrode a plasma (1) est congue comme une
liaison étanche par bride, avec un écrou-raccord
pour fixer et bloquer la liaison par bride.

Electrode a plasma selon I'une des revendications
1 a7, caractérisée en ce que I'électrode a plasma
(1) est congue comme un corps métallique cylindri-
que creux dans I'espace intérieur (10) duquel est
disposé un tube de refroidissement (6).

Electrode a plasma selon I'une des revendications
1 a7, caractérisée en ce qu’il est prévu sur la cir-
conférence extérieure de la pointe d’électrode arrie-
re (3) des saillies de vissage et/ou d’emboitement
pour la fixation de I'électrode a plasma (1) dans un
corps de torche.

Electrode a plasma selon I'une des revendications
1 a9, caractérisée en ce que la pointe d’électrode
avant(2), au moins, se compose d’'un matériau plein.
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