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Handbuch zum Thema
Plasmaschneiden

Dieses Handbuch wurde von uns aus verschiedenen Quellen zu-
sammengetragen und durch eigene Erfahrungen ergénzt, um allen
die sich mit dem Thema Plasmaschneiden beschéaftigen wollen o-
der mussen einen kleinen Leitfaden zum Thema Plasmaschneiden
in die Hand zugeben. Dieses Handbuch erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, wir werden uns bemuhen alle neuen Erkennt-
nisse und Erfahrungen in die nachsten Ausgaben einfliel3en zu las-
sen.




Entscheidungskriterien fur die Anschaffung einer
neuen Plasmaschneidanlage

Wenn sie eine neue Plasmaschneidanlage anschaffen wollen soll-
ten Sie sich vorher tber folgende Punkte klar werden.

1.

2.

Welche Metalle missen Sie Schneiden? Ist Schneiden mit
Technischen Gasen ein Thema etwa bei Rostfreien Stahlen.
Wie viel wird geschnitten? Ist eine Plasmaschneidanlage mit
Wassergekuhlten Schneidbrenner trotz hoherer Anschatf-
fungskosten nicht die bessere Alternative auf Grund der er-
heblich langeren Standzeit der Verschleil3teile.

Wie sollte die Plasmaschneidanlage ziinden? Kénnen sich
bei Anlagen mit Hochfrequenz-Zindung Probleme mit ande-
ren Geraten ergeben, Fihrungsmaschine, Computeranlage,
CNC gesteuerte Anlagen, usw.

Welche Mdglichkeiten stehen zur Beseitigung von Schneid-
rauch und Staub zur Verfigung? Ist es nicht Sinnvoller
Plasmaschneidanlagen mit sehr geringem Gasverbrauch zu
verwenden um die Kosten fur Absauganlage und Filter
Wechsel moéglichst gering zu halten.

Kann ein Wassergekuhlter Plasmaschneidbrenner ein effi-
zienteres Arbeiten Ermdglichen? Weil die Verschleil3teile
kurz nach Schneidende auch bei langen Schnitten ohne
Verbrennungsgefahr ausgewechselt werden kénnen und
somit die Stilstands-Zeiten erheblich verkirzt werden.

Kann es bei Plasmaschneidanlagen fir die Montage von
Vorteil sein die Druckluft gleich dabei zu haben? Mit einge-
bautem Kompressor ist man unabhangig von jeder Druckluft
Versorgung.

Kann es von Vorteil sein eine 5 — 10 Fache Standzeit der
Verschleil3teile zu haben? Damit erhéht man die Verfugbar-
keit der Plasmaschneidanlage und senkt die Kosten flir die
Verschleil3teile.
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Die besonderen Vorteile unserer Plasmaschneidanlage  n auf einen Blick
Robuste Konstruktion fiir den harten Betrieb in der Werkstatt der Roboter-
kabine und der Baustelle

Geringe Verletzungsgefahr durch Wassergekihlten Brenner
Geringe Rauch und Staubentwicklung durch minimalen Gasverbrauch
Sparsamer Plasmagas Verbrauch maximal 25 I/min

Schneiden mit verschiedenen Plasmagasen mit dem selben Geréat Druckluft,

02, N2, N2/H2, Ar/He ohne um zurlsten oder teure Zusatzkomponenten
nach zu kaufen

Extrem hohe Standzeit der Verschleif3teile durch Wassergekiihlte Schneid-
brenner

Keine HF beim Ziinden und Schneiden dadurch hervorragend geeignet fur

den Einsatz in der Automatisierung da es zu keiner Beeintrachtigung von
Anlagensteuerungen kommt

Fugenhobeln
Lichtbogenspannungsabtastung fur Fliihrungsmaschinen

Sparcin 5 + 9 sind eingebautem Kompressor fiir den mobilen Einsatz auf
der Baustelle lieferbar

Durch die Verwendung Technischer Gase gewahrleisten wir eine wirtschaft-
liche Weiterverarbeitung der geschnittenen Bleche
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Was ist Plasma?

Plasma wird manchmal als der ,vierte Aggregatzustand“ bezeich-
net. Die drei bekannten Aggregatzustande sind fester, flissiger und
gasformiger Zustand. Wird ein Festkdrper erhitzt, so wird er flissig,
eine erhitzte Flussigkeit wird gasférmig. Wenn ein Gas Uberhitzt
wird, zerfallt es in freibewegliche Elektronen und positiv geladene
lonen (Ein lon ist ein elektrisch geladenes Atom oder Molekiil).
Dieses ,ionisierte” Gas nennt man Plasma. Ein Gas im Plasma-
zustand leitet Elektrizitat. Bei jedem elektrischen Vorgang, der ei-
nen Lichtbogen erzeugt, entsteht Plasma.

Abb. 1 Die Aggregatzustande der Materie

Der Blitz ist ein gutes Beispiel fur Plasma. Ein Blitz ist nichts ande-
res als die Entladung von Hochspannung von statischer Elektrizitat
durch ein Gas; die Elektrizitat wird durch die Luft abgeleitet. Der
Lichtbogen entsteht zwischen dem negativ geladenen elektrischen
Potential (den Wolken) und dem positiv geladenen elektrischen
Potential (der Erde).
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Abb. 2 Der Blitz ist eine natirliche Form von Plasma

Ein Plasmabrenner arbeitet wie ein Blitzstrahl. Gleichstrom hoher
Spannung zindet einen Bogen zwischen einem negativen Potential
(der Elektrode im inneren Schneidbrenners) und dem positiven Po-
tential (dem Werksttick) durch einen ionisierten Gasstrahl. In Plas-
maschneidsystemen bewegt sich dieses Gas mit nahezu Uber-
schallgeschwindigkeit bei ein Temperatur von 28000° bis 30000<C.

Abb. 3 Nahaufnahme eines Plasmastrahles
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Einfach ausgedruckt ist Plasmaschneiden die Wissenschaft (und
Kunst), den Hochgeschwindigkeitsstrahl eines elektrisch geladenen
Gases zum Schneiden von Metallen zu nutzen. Plasma schneidet
Metalle einer Dicke von 1 bis zu 150 mm.

Das Plasmaschneidsystem besteht aus:

Schneidbrenner; von Hand oder Maschine gefuhrt
Stromquelle fur Gleichstrom

Gasversorgung

Steuersystem mit Schaltern, Messgeraten und Einstellskala
zur Uberwachung und

Steuerung des Systems durch den Bediener

Leitungen zum Anschluss des Schneidbrenners an das
Stromquelle, die Gasversorgung und das Kuhlsystem
Kihlsystem fir die Kiihlung des Schneidbrenners und seiner
Bestandteile

Plasma Ausrustung

Der Schneidbrenner erzeugt und fokussiert den Plasmalichtbogen.
Ob von Hand oder Maschinen geflihrt, beide Arten von Schneid-
brennern bestehen aus den gleichen Grundelementen: einer Elekt-
rode fur den Transport der negativen Ladung vom Stromquelle,
einem Gaswirbelring (Isolator), der die Wirbelbewegung des Plas-
matragergases um die Elektrode erzeugt, einer Duse zur Einschni-
rung und Fokussierung des Lichtbogens, sowie einer Abschirmung
zum Schutz des Schneidbrenners und zum Durchleiten des Sekun-
dargases oder Wasser.

Dusen

Die Aufgabe der Plasmaschneiddtiise besteht in der Einschniirung
und Fokussierung des Plasmalichtbogen. Die Einschniirung erhoht
die Energiedichte und Geschwindigkeit des Plasmastrahles. Die
Dusen sind normalerweise aus Kupfer oder verkupfert und haben

Handbuch Plasmaschneiden Auflage 1
Grodig 2002 Copyright by Werkstatt Ausriistung Leitner Josef Seite 6 / 66



eine genaustens bemessene Bohrung und Geometrie. Mit dem
Durchmesser der Dusenbohrung ist der Maximalstrom zum
Schneiden festgelegt, der durch eine bestimmte Duse flie3en darf.
Die Bohrungsdurchmesser reichen von 0,8 bis 6 mm. Je groR3er die
Bohrung, desto mehr Strom ist zulassig. Um optimale Ergebnisse
zu erzielen, sollten die Schneiddiisen méglichst nahe an ihrer ma-
ximalen Schnittleistung arbeiten. Eine Uberlastung der Duse fuihrt
zu Rillen in der Bohrung und somit u einer geringeren Schnittquali-
tat und Schnittgeschwindigkeit.

Abb. 4 Bestandteile einer Plasmaschneidanlage

Elektroden

Die Aufgabe der Elektrode ist es, die negative Ladung von der
Stromquelle zu leiten und den Lichtbogen zu ziinden. Die Elektrode
eines Plasmaschneidbrenners kann entweder hohl oder massiv
ausgelegt sein, bei manchen Plasmaschneidbrennern ersetzt die
Elektrode den Gaswirbelring indem sie Nuten aufweist die den
Plasmastrahl in Drehung versetzt. Normalerweise besteht sie aus
Kupfer und einem anderen Material (dem abstrahlenden Element),
das sich im inneren der Elektrode befindet, wo der Lichtbogen er-
zeugt wird. Bei Systemen mit Stickstoff oder Argon/Wasserstoff als
Plasmatragergas besteht dieses Element aus Wolfram, bei Luft
oder Sauerstoffsystemen setzt man tblicherweise Hafnium ein.
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Gaswirbelring (Isolator)

Der Gaswirbelring soll das Plasmagas so in Drehung versetzen,
dass eine Art Wirbelstrom entsteht (wie bei einem Tornado). Gas-
wirbelringe Bestehen normalerweise aus Hochtemperatur-
Kunststoff oder Keramik und haben in einem bestimmten Winkel
angelegte Locher, um das Gas zum rotieren zu bringen. Bei man-
chen Plasmaschneidgeraten tibernimmt die Elektrode diese Aufga-
be. Dieses Wirbeln des Gases dient der Zentrierung des Lichtbo-
gens an der Elektrode, sowie zur Einschniirung und Steuerung des
Lichtbogens beim Austritt aus der Duse. Die Wirbelrichtung kann im
Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn erfolgen. In einigen
Schneidbrennerausfiihrungen kann der Gaswirbelring auch die
Funktion einer Abstandsicherung und eines Isolators zwischen Du-
se und Elektrode haben.

Schutzkappe

Die Schutzkappen dienen zur Isolierung des vorderen Schneid-
brennerendes vom Werkstiick und zum Schutz der Brennerspitze
vor Verunreinigungen durch geschmolzenes Metall. Sie fihren das
Sekundargas oder Wasser und sind tblicherweise aus Hochtempe-
ratur-Kunststoff, Keramik oder Kupfer.

Stromqguelle

Die Stromquelle eines Plasmaschneidsystems ist fur Gleichstrom
ausgelegt; der negative Pol ist an die Elektrode angeschlossen, der
positive Pol an das Werkstlick. Bei den meisten Systemen gibt es
zudem einen Anschlul3 an die Brennerdise, bei dem der Stromfluf
durch einen Widerstand begrenzt ist. Dieser ,Pilotlichtbogen*®
Stromkreis dient nur zur Erzeugung des Pilotlichtbogens.

Generell wird ein konstanter Hochspannung-Netzstrom zugefihrt;
Die Betriebsspannung des Schneidbrenners liegt zwischen 90 und
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200 V. Die Stromstérke des Schneidsystems kann entweder stu-
fenweise oder stufenlos eingestellt werden. Je hdher der Schneid-
strom des Systems, desto hoher die mégliche Schnittgeschwindig-
keit, und desto dicker kann das zu schneidende Metall sein.

Gasversorgung

Das Plasmatréagergas, oder Primargas, wird zur Erzeugung des
Plasmas benutzt wogegen das Schutzgas, oder Sekundargas (bei
Systemen die zur Kuihlung und Ausblasung des Metall eine hohe
Gasmenge bendotigen), das geschmolzene Metall wegblast und den
Plasmalichtbogen abschirmt. Die am h&aufigsten eingesetzten
Plasmatragergase sind Druckluft, Stickstoff N2, Sauerstoff O2,
Stickstoff/Wasserstoff N2H2 (90/10) und Argon/Wasserstoff ArH2.
Die am haufigsten eingesetzten Sekundargase sind Stickstoff,
Druckluft, Kohlendioxid sowie Wasser. Stickstoff und Ar-
gon/Wasserstoff sind inerte trage Gase d.h. sie zeigen keine che-
mische Reaktion mit dem zu schneidenden Metall. Sauerstoff und
Druckluft hingegen kdnnen eine chemische Reaktion mit dem Me-
tall eingehen. Die Gase werden in Hochdruckbehaltern, Gasfla-
schen oder Kompressoren aufbewahrt. Die Druckluftregler oder
GasdurchfluBmesser kdnnen je nach auszuftihrender Arbeit einge-
stellt werden.

Das Steuersystem

Das Steuersystem besteht aus Schaltern, Skalen und Mel3geréaten
zur Uberwachung und Steuerung des Plasmaschneidsystems
durch den Maschinenfuhrer kann entweder in der Stromquelle un-
tergebracht sein oder in einer separaten Einheit. Uber das Steue-
rungsystem kann der Maschinenfuhrer den Schneidvorgang starten
und stoppen, den Gasdurchflu3 regeln, die adaquate Stromstarke
wahlen und bei Bedarf, andere Systemfunktionen regein.
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Schlauchpaket

Geliefert werden Leitungen fur Strom, Gas, Kuhlmittel und in eini-
gen Fallen, Steuerungssignale fur den Schneidbrenner. Die Leitun-
gen kdénnen Kabel, Drahte oder Schlauche mit den entsprechenden
Zubehor sein. (Die stromfiihrenden Kabel oder Drahte befinden
sich haufig im Inneren eines Schlauches, der wiederum das Gas
oder Kuhlmittel zum Schneidbrenner beférdert) Leitungen gibt es
von 3 bis 20 Meter, bei Bedarf kbnnen sie mit Hilfe eines Zusatzge-
rate verlangert werden.

Abb. 5 Zubehor fur Gas und Stromleitung

KlUhlsystem des Schneidbrenners

Es gibt verschiedene Arten von Schneidbrenner-Kuhlsystemen.

Bei einfachen Plasmaschneidanlagen wird der Schneidbrenner mit-
tels eines Sekundargases, das durch den Schneidbrenner gefiihrt
wird, gekuhlt. Das hat sehr hohen Gasverbrauch eine starke Rauch
und Gerduschentwicklung zur folge. Bei modernen Plas-
maschneidgeraten wird der Schneidbrenner flissiggekuhlt. Das
erfordert einen komplizierteren Aufbau des Schneidbrenners und
der Stromquelle bestehend aus Wasserspeicher, Pumpe und War-
metauscher wie bei Wassergekuhlten Schweil3geraten. Solche
Plasmaschneidanlagen arbeiten in der Regel mit wesentlich weni-
ger Plasmaschneidgas was zu geringeren Rauch und Gerausch-
wicklung fuhrt. Die Mehrkosten fir die Wasserkihlung aromatisie-
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ren sich durch die reduzierten Nebenkosten sehr schnell speziell
beim

schneiden mit Technischen Gasen. Zur Kihlung ist der Gebrauch
von entionisiertem Wasser zwingend erforderlich, da die Kahlflis-
sigkeit (Wasser) sowohl mit dem positiven als auch mit dem negati-
ven Potential im Inneren des Schneidbrenners in Beriihrung
kommt.

In einigen Plasmaschneidsystemen werden Stromquelle, Steue-
rung und Kihlung in getrennten Gehéausen geliefert, bei den her-
kommlichen Plasmaschneidanlagen werden alle Komponenten in
einem Gerat untergebracht, diese Gerate sind leichter zu transpor-
tieren und auch wesentlich gtinstiger.

Arbeitsschritte

Vor dem Arbeiten mit einem Plasmaschneidsystem sollte man als
ersten Schritt eine Systemuberprifung durchfihren. Stellen Sie
fest, ob der Schneidbrenner korrekt zusammengesetzt ist, ob Sie
die fur die Arbeit erforderliche Menge Plasmagas zur Verfiigung
haben und ob gentigend Wasser im Kiuhlsystem ist. Nun kann die
Stromquelle eingeschaltet werden. Drehen Sie als nachstes die
Gasversorgung auf und stellen Sie den Gasdurchfluf3 und -druck
ein. Reinigen Sie die Gasleitung, indem Sie das Gas fur 1 bis 2 Mi-
nuten mittels Gastest flie3en lassen, um eventuell entstandene
Feuchtigkeit in den Leitungen zu beseitigen.

Das Startsignal fur den Schneidvorgang gibt man bei handgefuhr-
ten Schneidbrennern tber einen Schalter, beim mechanisierten
Systemen entweder Uber die Systemsteuerung oder Uber einen
eigenen EIN/AUS Knopf. Sobald das System Strom fuhrt, flief3t ein
paar Sekunden Gas zur Vorreinigung durch den Schneidbrenner.
Diese Vorreinigung stellt sicher, dass das Gas stérungsfrei flie3en
kann, bevor der Pilotlichtbogen geziindet wird. Der Pilotlichtbogen,
der einen Teil des Plasmatragergases ionisiert, wird durch Hoch-
frequenz oder Hochspannung zwischen Dise und Elektrode er-
zeugt. Der Strom flief3t durch das ionisierte Gas (Plasma) zur Dise.
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Abb. 6 Eine Hochfrequenz oder Hochspannungsstrecke ziindet
den Plasmalichtbogen

Durch den Gasfluss wird der Lichtbogen aus der Diisenbohrung
gedriickt, wo er am Austritt aus der DUse einen j-férmigen Pilot-
lichtbogen bildet. Der Pilotlichtbogen wird Uber ein Zeitglied ge-
steuert und erlischt nach 4 Sekunden oder bei Beriihrung mit der
Systemmasse automatisch. Einige System sind mit einer automati-
schen Pilotlichtbogen-Starthilfe ausgestattet, was sich beim
Schneiden von Gittern oder gedehntem Metall als sehr nitzlich er-
weist. Mit Hilfe dieser automatischen Starthilfe kann sich der
Schneidbrenner zwischen den Modi ,Pilotlichtbogen” und Schneid-
lichtbogen hin- und herbewegen, solange das Startsignal vorhan-
den ist.

Abb. 7 Der Pilotlichtbogen bahnt sich den Weg zum Werkstlick

Der Pilotlichtbogen bahnt sich den ,Weg" zum Metall. Befindet sich
der Schneidbrenner nahe genug am Werksttck , so wird der Licht-
bogen von der Elektrode durch die Dise zum Metall geleitet. Hat
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sich dieser ubertragene Lichtbogen eingerichtet, wird er solange
vorhanden sein, wie das zur Ubertragung notwendige Metall zur
Verfiigung steht. Der eingeschnirte Plasmastrahl biindelt die Ener-
gie des Lichtbogens auf eine kleine Flache des Werkstiicks, erhitzt
es bis zur Schmelztemperatur und blast gleichzeitig das geschmol-
zene Material aus der Schnittfuge.

Wichtig ist eine einwandfreie Masseverbindung zwisc hen
Stromquelle und zu schneidendem Material.

Abb. 8 Der Lichtbogen wird auf das Werkstlck Ubertragen und der
Schneidvorgang beginnt.

Abb. 8.1 Lichtbogen beim Ubergang vom Pilotlichtbogen rechts
zum Schneidlichtbogen links.

Der Disenabstand , daher der Abstand zwischen Schneidbrenner
und Werkstuck, sollte zwischen 2 und 7 mm betragen. Die
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Schnittgeschwindigkeit ist wichtig; ist sie zu hoch, kann der
Lichtbogen das Material nicht durchdringen. Ist die Schnittge-
schwindigkeit zu niedrig, so wird die Schnittfuge (Breite des Schnit-
tes) breiter, da der Lichtbogen immer ,auf der Suche* nach Material
ist, um den elektrischen Stromkreis zu schlie3en. Wird die Schnitt-
fuge zu breit, und der Lichtbogen verliert den Kontakt zum Werk-
stuck, so erlischt er.

Wenn ein Stop Signal gegeben wird (bzw. das Startsignal fir den
Schneidvorgang abgeschaltet), stoppt der Schneidlichtbogen und
das Gas fliel3t fur einige Sekunden weiter (besonders wichtig bei
Gasgekuhlten Schneidbrennern). Diese Nachreinigung mit Gas
kihlt den Schneidbrenner und seine Bestandteile. AuRerdem dient
sie zur Abschirmung der Elektrode, die auf diese weise vor einer
Reaktion mit eindringender AulRenluft (wichtig beim Schneiden mit
technischen Gasen) wahrend des Kuhlvorganges geschutzt wird.

Handgeflhrte Schneidbrenner

Die meisten handgefuhrten Plasmabrenner werden mit Systemen
100A oder weniger betrieben und im allgemeinen zum Schneiden
von dinnen Blechen bis ca. 30 mm eingesetzt. Es sind jedoch auch
handgefuhrte Systeme bis zu 160A erhéltlich, die Materialien bis zu
60mm Schneiden! Das fuhren des Schneidbrenners mit beiden
Handen gibt dem Bediener eine sichere Geschwindigkeitskontrolle
und ist meistens die bequemste Form des Arbeitens. Des weiteren
gibt es mit einer Hand gefuhrte Leichtgewicht-Schneidbrenner zum
Nachziehen von geraden Kanten oder Schablonen.

Beim Arbeiten mit Handgefiihrten Systemen gibt es zwei Moéglich-
keiten des Anschneidens: den Kantenanschnitt und das Lochste-
chen. Kantenanschnitte sind einfacher durchzufiihren: plazieren Sie
den Schneidbrenner direkt oberhalb der Werkstiickkante. Wenn sie
Dusenbohrung auf der Kontur zentriert ist, ziinden Sie den Lichtbo-
gen und fangen Sie an, den Schneidbrenner an der Schnittlinie ent-
lang zu bewegen.
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Abb. 9 Kantenanschnitt-Technik (handgefuhrte Schneidbrenner)

Die Lochstech-Technik ist ein wenig komplizierter. Der Schneid-
brenner sollte leicht schrag Uber den Anschnittpunkt gehalten wer-
den, so dass das geschmolzene Material vom Schneidbrenner
weggeblasen wird (wenn es zurlck in den Schneidbrenner gelangt,
zerstort es die Duse). Sobald der Schneidlichtbogen geziindet ist,
wird der Schneidbrenner aufgerichtet und entlang der Schnittlinie
bewegt. Bei relativ dicken Werkstticken (dicker 5mm) mulf3 der
Schneidbrenner ein paar Sekunden tGber dem Anschnittpunkt
gehalten werden um sicher zu stellen, dal3 das Werksttick vom
Lichtbogen vollstandig durchdrungen wurde. Da die Lochstech-
Technik manchmal Locher verursacht, die gré3er sind als die nor-
male Schnittfuge, sollte der Schnitt auf der Ausschul3seite des
Werkstuckes neben der Schnittlinie gestartet werden.
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Abb. 10 Lochstech-Technik (handgefiihrter Schneidbrenner)

Mechanisch gefiihrte Schneidbrenner

Die meisten mechanisch gefiuihrten Schneidbrenner findet man auf
CNC gesteuerten Anlagen. Die Bewegung des Schneidbrenners
erfolgen Uber Positionsdaten einer optoelektronischen Anlage oder
Uber ein CNC Computerprogramms. Immer haufiger werden Plas-
maschneid-Systeme in Roboteranlagen integriert, wo sie komplexe
Schneidaufgaben bewaltigen.

Bei mechanisch gefiihrten Systemen wird der Schneidbrenner, im
Falle eines Kantenanschnitts, genau tber der Schnittlinie positio-
niert. Soll ein Lochstechen erfolgen, mul3 der mechanischgefuhrte
Schneidbrenner langsam bewegt werden, sobald der Schneidlicht-
bogen geziindet ist. Das geschmolzene Metall sollte an der Schnitt-
linie entlang zurlckflie3en bis das Werksttick durchstochen ist (flie-
gend Einstechen). Wenn die Schneidbrenner-Héhensteuerung es
erlaubt, besteht eine andere Mdglichkeit darin, das Metall bei zwei-
facher Schnitth6he zu durchstechen und sobald der Lichtbogen das
Werkstlck durchdrungen hat, den Schneidbrenner auf die korrekte
Hohe einzustellen.

Abb. 11 Lochstechen mit einem mechanisch geftihrten Schneid-
brenner
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Verfahrensvarianten

Es gibt eine ganze Reihe von unterschiedlichen Schneidbrenner
und Systemausfihrungen fur das Plasmaschneiden; jede Ausfih-
rung hat Vor- und Nachteile.

Das herkbmmliche Plasma, auch Einfach Gasplasma genannt, ist
die einfachste Schneidbrennerausfihrung. Billige Schneidbrenner
fuhren nur ein Gas, das sowohl zum Schneiden als auch zum Kih-
len verwendet wird.

Abb. 12 Einfachgas Plasmasystem

Verbesserte Plasmaschneidsysteme verwenden zwei separat flie-
Rende Gase: Ein Gas fur das Schneiden und das andere als Ab-
schirmung und Kihlung. Das Plasmatragergas wird ionisiert und
erzeugt den Plasmalichtbogen. Das andere Gas bildet eine Ab-
schirmung oder Pufferzone um den Lichtbogen und wird Schutz
oder Sekundargas genannt. Mehrfachgas Schneidbrenner erlau-
ben eine Reihe von Kombinationsmaoglichkeiten fir Plasma- und
Schutzgas. In Einfach-Gas -Schneidbrennern (der Ausfiihrung mit
Gasabschirmung) wird nur ein Gas verwendet im allgemeinen
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Druckluft oder Stickstoff das innerhalb des Schneidbrenners in
Plasmatragergas und Schutzgas aufgeteilt wird.

Normalerweise lenkt die Abschirmung, die sich im vorderen Tell
des Schneidbrenners befindet den Fluss des Sekundargases. Die-
ses Sekundéargas hat folgende Aufgaben:

Unterstitzung beim Wegblasen des geschmolzenen Metalls
Verminderung von Schlackespritzern auf dem Schneidbren-
ner

Verbesserung der Schnittqualitat

Kihlung des Schneidbrenners

Reduzierung der Rundung an der Oberkante
Vereinfachung des Lochstehens

Minimalisierung von Doppellichtb6gen

durch Einsatz des richtigen Sekundérgases kann auch die Menge
des entstehenden Rauches reduziert werden.

Abb. 13 Plasmaschneidsystem mit Gasabschirmung

Moderne Plasmaschneidsystem mit Wassergekuhlten Schneid-
brenner vereinigen eine Vielzahl von Vorteilen, die sind

Es wird nur ein Gas bendtigt

Staub, Rauch und Dampfe werden weitgehend vermieden
Kostenguinstig durch minimalen Gasverbrauch

Schneiden mit allen technischen Gasen
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Extrem hohe Standzeit der Verschleil3teile

Sauberer Arbeitsplatz

Hohe Schnittgeschwindigkeiten
Plasmaschneidbrenner mit Wasserabschirmung werden nur in
mechanischen Systemen verwendet. Der Einsatz von Wasser an-
stelle von Sekundéargas reduziert die Kosten erheblich, da Wasser
sehr kostengunstig ist. Durch die Abschirmung mit Wasser werden
sowohl die Rundungen an der Oberkante reduziert, als auch die
Entstehung von Rauch und Dampfen. Aul3erdem erhélt man eine
saubere und glanzende Schnittoberflache.

Abb. 14 Plasmaschneidsystem mit Wasserabschirmung

Plasmaschneidsystem mit Wassereinspritzung wird nur in me-
chanisch gefuhrten Systemen eingesetzt. Das Wasser wird so ge-
leitet, das es auf den Plasmalichtbogen trifft (ihn berdhrt), und zwar
zwischen der einschniirenden Disenbohrung und dem vorderen
Teil der Duse. Durch die Kraft des Wassers wird der Plasmalicht-
bogen noch mehr eingeschnirt, was zu héheren Schnittgeschwin-
digkeiten und einer besseren Schnittqualitat fuhrt.
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Abb. 15 Plasmaschneidsystem mit Wassereinspritzung

Das High-Density-Plasmaschneiden st ein letzter Zeit entwickel-
tes Plasmaschneidverfahren zum mechanisierten Schneiden von
Metallen bis ca. 9 mm Dicke. Bei einem HD-Plasmaschneidsystem
ist der Durchmesser de Disenbohrung viel kleiner als bei anderen
Plasmaschneidverfahren und die DurchfluBrate des Plasmatrager-
gases ist hoher. Auf diese Weise entsteht ein wesentlich engerer
Plasmalichtbogen mit einer hoheren Energiedichte. Die Schnittqua-
litat von HD-Plasma ist vergleichbar mit der von Lasersystemen,
bei wesentlich geringeren Kosten. Dieses Verfahren arbeitet so
akkurat, dass die Systemerweiterung zu einem HD-Plasma fur ge-
wohnlich auch die Erweiterung des Fiuhrungssystems mit ein-
schlief3t.

Abb. 16 HD-Plasmaschneidsystem
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Grundbegriffe der Schnittqualitat

Eine gute Schnittqualitat garantiert einen geringen Aufwand an Zeit
und Arbeit, um das Bauteil fir den nachsten Schritt in der Produkti-
onskette vorzubereiten. Soll das geschnittene Werkstlck ge-
schweil3t werden, ist ein sauberer, qualitativ hochwertiger Schnitt
fur die Integritat der Schweil3naht &ufRerst wichtig. Fur die Definition
der Qualitat der Schnittkante sind einige Begriffe von grundlegen-
der Bedeutung, die Grundbegriffe der Schnittqualitat. Die folgende
Grafik eines ,Stimmgabel“-Schnittes wird oft benutzt, um diese
Grundbegriffe zu illustrieren.

Abb. 17 Grundbegriffe der Schnittqualitat
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Die Schnittfuge ist die Breite des Schnittes oder auch die Metall-
menge, die vom Plasmalichtbogen entfernt wurde. Die Schnittfuge
ist natirlich wichtig fur die Genauigkeit des in bestimmten Abmes-
sungen zu schneidenden Werkstiickes. Eine Faustregel zur Be-
stimmung der Schnittfuge beim Plasmaschneiden besagt, das sie
ungefahr 1,5 bis 2 mal breiter ist als der Durchmesser der Diisen-
bohrung.

Schnittfuge = 1,5 — 2 x Disendurchmesser

Zu den Faktoren, die die Schnittfuge beeinflussen gehéren
die Dusengrole, die Schnittgeschwindigkeit, die eingestellte
Stromstarke und der Dusenabstand.

Der Schnittwinkel gibt den Neigungsgrad des Schnittes an. Der
Schnittwinkel betragt Null, wenn sich die Schnittoberflache genau
Im 90°Winkel zur Ober- und Unterkantenflache des S chnittes be-
findet. Bei Schneidbrennern, die mit wirbelndem Plasmatragergas
arbeiten, betragt der Schnittwinkel normalerweise zwischen 1 und
3°auf der guten Seite und 3 bis 8°auf der schlech ten Seite. Bei
Schneidbrennern mit laminarem Flul3 entsteht im Allgemeinen auf
beiden Seiten des Schnittes Schragungen von 4 bis 8° Der Du-
senabstand kann einen entscheidenden Einfluss auf den Schnitt-
winkel haben: ein geringerer Abstand ist normalerweise gleichbe-
deutend mit einem kleineren Schnittwinkel. Auch die Reduzierung
der Schnittgeschwindigkeit kann den Winkel verringern.

Die Bewegungsrichtung des Schneidbrenners sowie die Wirbelrich-
tung des Plasmatragergases bestimmen die ,gute” und ,schlechte”
Seite des Schnittes. Wenn das Gas im Uhrzeigersinn herumgewir-
belt wird, was normalerweise der Fall ist, dann wird die gute
(rechtwinkligere) Seite auf der rechten Seite der Fuge sein, ausge-
hend von der Bewegungsrichtung des Schneidbrenners. Dieses
wird durch den Schwung des wirbelnden Gases verursacht, daher
durch seinen Effekt auf den sich festsetzenden Lichtbogen - auf der
rechten Seite der Schnittes ist die Energiekonzentration grof3er.
Wenn man also ein ringférmiges Teil ausschneiden mochte, sollte
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man darauf achten, dass der aul3ere Schnitt im Uhrzeigersinn er-
folgt, der innere Schnitt gegen den Uhrzeigersinn.

Fur Spiegel oder Streifenschnitte (bei mechanischen Systemen mit
zwei Brennern) kann bei manchen Plasmaschneidbrennern  der
Wirbelring in einem der Schneidbrenner gedreht werden, so dal3
das Plasmatragergas gegen den Uhrzeigersinn herumgewirbelt
wird.

Der Schnittwinkel wird vor allem vom Winkelmalf3 des

Schneidbrenners, der Schnittrichtung, dem Disenabstand

und der Schnittgeschwindigkeit beeinflusst.
Schnittriefen  sind kleine Wellen in der Schnittoberflache und wer-
den durch verschiedene Faktoren verursacht, einschlief3lich der
GleichmaRigkeit der Stromversorgung (gleichmaRiger Strom,
gleichmafiiger Schnitt), dem oder der verwendeten Gas (e) und der
Schneidbrennerausfihrung.
Diese Schnittriefen sind das Ergebnis des sogenannten ,Anoden-
fleck-Phanomens*®. Die Anode ist der positive Pol des elektrischen
Stromkreises, daher in diesem Fall das Werkstuck. Wahrend der
Plasmalichtbogen das Material durchschneidet ,springt” der elektri-
sche Kontakt von der Stirnseite des Schnittes herunter. Bei hohe-
ren Schnittgeschwindigkeiten bewegen sich die Anodenflecken an
der Schnittflache entlang schrag nach unten und hinterlassen
schragwinklige Schnittriefen. Bei niedrigen Schnittgeschwindigkei-
ten ,springt* der Strom direkt durch Metall hindurch nach unten und
es entstehen fast senkrechte Schnittriefen.

Schnittgeschwindigkeit, Gleichméafiige Stromversorgung,
sowie die Wahl des Gases sind entscheidend fir die Gite
der Schnittoberflache.

Die Oberflachenrundung ist, wie der Name schon sagt, eine leich-
te Rundung des Metalls entlang der Schnittoberkante. Sie entsteht
dadurch das der, Schneidlichtbogen am oberen Teil des Schnittes
am heil3esten ist und fallt bei dinneren Blechen mehr auf. Beim
Plasmaschneiden mit Gasabschirmung, Wasserabschirmung oder
Wassereinspritzung wird diese Rundung auf ein Minimum begrenzt.
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HD-Plasma weist den rechtwinkligsten Schnitt auf, mit der gerings-
ten Oberflachenrundung. Im allgemeinen gibt es in jedem Plas-
maschnitt Teil einen gewissen Grad an Rundung.

Oberfachenrundung wird vor allem durch die Blechdicke und
die Wahl des Plasma- und Sekundéargases/Wasser beein-
flult.

Die Metallschmelze ist verfestigtes Metall, das sich am unteren
Teil des Schnittes ablagert; dabei kann es sich um harte Tropfen
oder grof3e mit Luftblasen durchsetzte Metallanhdufungen handeln.
Diese Schmelze entsteht normalerweise eher auf der schlechten
Schnittseite.

Die Bildung von Metallschmelze h&ngt von der Schnittgeschwin-
digkeit, der Stromstarke, der Wahl des Gases und der Art und Di-
cke des Metalls ab. Zu hohe oder zu niedrige Schnittgeschwindig-
keit kann zu Metallschmelze fuhren, es gibt aber mittlere Ge-
schwindigkeiten, die einen ,Schmerzfreien Schnitt oder einen mit
»,minimalen Schmelz“ ermdglichen. Besteht nicht die Moglichkeit
eines ,Schmelzfreien“ Schnittes, dann ist es besser, eine niedrigere
Geschwindigkeit zu wahlen, da Hochgeschwindigkeitsschmelze
sehr schwer zu entfernen ist. Die Schmelze die sich bei niedrigen
Geschwindigkeiten bildet, kann hingegen ziemlich einfach entfernt
werden.

Abb. 18 Schmelzbildung bei niedriger Schnittgeschwindigkeit

Handbuch Plasmaschneiden Auflage 1
Grodig 2002 Copyright by Werkstatt Ausriistung Leitner Josef Seite 24/ 66



Die Schmelz niedriger Geschwindigkeit entsteht dadurch, dal3 die
Fuge bei zu niedrigen Geschwindigkeiten breiter wird, und der
Druckstrahl das geschmolzene Metall nur noch sehr schwer weg-
blasen kann. Hochgeschwindigkeitsschmelze bildet sich hingegen,
wenn der Strom trotz héherer Schnittgeschwindigkeit nicht erhéht
wurde. In diesem Fall wird der Lichtbogen instabil und verursacht
Schmelze, die nur mihsam durch Schleifen zu entfernen ist.

Abb. 19 Hochgeschwindigkeitsschmelze

Die Bildung von Metallschmelze wird durch die Art und Dicke
des Metalls, die Wahl des Gases und die Schnittgeschwin-
digkeit verursacht.

Oberflachenspritzer sind eine leichte Anhaufung von Schneidspti-
zern auf der Oberseite des Werksttickes entlang der Schnittlienie.
Aul3er den schon erwdhnten Ursachen fur Schmelzbildung, kénnen
Spritzer auch durch eine zu niedrige Schnittgeschwindigkeit, einen
zu grofRen Dusenabstand oder abgenutzte Disen verursacht wer-
den.

Die Entstehung von Oberflachenspritzern wird vor allem
durch Geschwindigkeit und Disenabstand beeinflusst.

Nitride kdnnen entstehen, wenn das Plasmatragergas Stickstoff
enthalt. Nitridablagerungen entlang der Schnittoberflachen kénnen
beim spateren Schweil3en des Werksttickes zu Problemen fuhren;
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die Schweilinaht kann zu porés werden. Mdgliche Lésungen be-
stehen darin; das Plasma und Sekundéargas auszutauschen, die
Schnittoberflache zu schleifen oder einen héherwertigen Schweil3-
draht zu verwenden.

Die Entstehung von Nitriden hangt hauptsachlich von der
Wahl des Primar und Sekundargases ab.

Als WarmebeeinfluR3te Zone (WBZ) eines Plasmaschnittes be-
zeichnet man den Bereich um den Schnitt herum, der durch den
Schnittvorgang metallurgisch oder strukturell verandert wurde. Eine
kleinere WBZ bedeutet eine insgesamt bessere Stérke des ge-
schnittenen Teils, sowie einen h6heren Widerstand gegen Korrosi-
on und Oberflachenspriinge. Durch die enge Fokussierung des
Lichtbogens und die Verfahrgeschwindigkeit ist die WBZ beim
Plasmaschneiden relativ gering.

Plasmaschneiden mit Wasserabschirmung oder Wasserein-
spritzung, das Unterwasser-Schneiden sowie der Einsatz
von Wasserpuffern reduziert die WBZ aufgrund des kuhlef-
fektes des Wassers.
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Abb. 20 Die Oxidation auf dem rostfreien Stahl lasst die warme
Beeinflusste Zone (WBZ) erkennen

Variablen der Schnittqualitat

Es gibt eine Reihe von Variablen in der Schnittqualitatsgleichung
einige kann man beeinflussen, andere nicht.

Metalle

Zwei der Variablen, auf die man normalerweise keinen Einflul3 hat,
sind Metallart und dicke, man kann nur versuchen, das beste aus
den gegebenen Bedingungen zu machen. Es ist jedoch wichtig zu
bedenken, dass verschiedene Metallarten und dicken unterschied-
liche Schnitteigenschaften haben. Auch die Qualitat des Metalls
kann einen grol3en Einfluss auf die Schnittqualitat haben.
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Verschleif3teile

Benutzen Sie hochwertige Verschleil3teile. Die Teile missen aus
hochwertigen Materialien hergestellt und gut verarbeitet sein, daher
ohne Kerben oder Grate, mit einer ausgezeichneten Oberflachen-
gute, besonders auf der Innenseite der Duse und der Bohrung.
Abmessungen und Toleranzen sind zu beachten. Die Konzentrizitat
(Ausrichtung auf einen gemeinsamen Mittelpunkt) von Dusenboh-
rung und Elektrodeneinsatz ist besonders wichtig.

Montage des Schneidbrenners

Die korrekte Montage des Schneidbrenners ist von auf3erster Wich-
tigkeit. Die Teile mussen so im Schneidbrenner montiert sein, dass
sie richtig ausgerichtet sind und sich gut zusammenflgen. Eine
korrekte Montage garantiert einen guten Elektrischen Kontakt und
Gas und Kuhlmitteldurchflu? durch den Schneidbrenner.

Wahl der Dise

Konsultieren Sie das Herstellerhandbuch, um die richtige Diisen-
grof3e fur den jeweiligen Einsatz zu wahlen. Die Stromstéarke sollte
abhangig von dem zu schneidenden Material und der Disengroéf3e
eingestellt werden. Um eine optimale Geschwindigkeit und Produk-
tivitdt zu garantieren, sollten Sie die grol3tmogliche Dise und
hdchstmdgliche Stromstarke wahlen, die die Fihrungsmaschine
zulasst. Fir eine optimale Schnittqualitat sind niedrig Schneidge-
schwindigkeit, kleinere Dusen und niedrigere Stromstéarken von
Vorteil, Sie erhalten so eine schmalere Schnittfuge und einen feine-
ren Schnitt.

Die GroR3e der Dusenbohrung bestimmt die Hohe der zulassigen
Stromstarke. Ein Bohrungsdurchmesser von beispielsweise 1,4 mm
ist fur eine Stromstarke von 120 A ausgelegt, eine Bohrung von 6
mm hingegen fir 1000 A. Die meisten Plasmasysteme haben eine
einstellbare Stromstérke. Dabei ist zu beachten, dass die gewahlte
Stromstérke 95% der flr die Dlse angegebenen Hoéchststromleis-
tung betragt, damit die Dise weder unter noch tberlastet wird. Das
Schneiden mit einer unterbelasteten Dlse macht es der Bohrung
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sehr schwer (oder unmdglich), den Lichtbogen einzuschniren. Dies
fuhrt zu einer geringeren Energiedichte, daher einem schwachen,
nicht fokusiertem Lichtbogen und somit zu einem schlechten
Schnittergebnis. Eine Uberlastung der Bohrung hingegen verur-
sacht Rillen in der Dise und somit ebenfalls einen schwachen
Lichtbogen und schlechten Schnitt.

Plasmatragergas

Es gibt verschiedene Arten von Plasmatragergasen (Primar oder
Schneidgas). Die Wahl hangt von dem zu schneidenden Metall ab,
sowie vom Systemaufbau. Die Reinheit des Gases ist sehr wichtig;
das Plasmatragergas sollte mindestens die Gite eines Schweil3ga-
ses aufweisen. Wahlen Sie das Plasmatragergas anhand des zu
schneidenden Metall aus, und Uberprifen Sie den Gasdruck und
die DurchfluBmenge wahrend das Gas durch den Schneidbrenner
stromt. Bei zu hohem Druck wird es schwer sein, den Lichtbogen
zu zunden, so dass die Elektrode Schaden nehmen kann. Bei zu
niedrigem Druck kihlt der Schneidbrenner nicht genug ab (bei
Gasgekuhlten Brennern), und die Duse kann durch einen Doppel-
lichtbogen beschadigt werden.

Druckluft ist sicher das preiswerteste und am einfachsten zu be-
schaffende Plasmatragergas. Es eignet sich hervorragend fir
schnelle, saubere Schnitte bei Kohlenstoff- und Eisenstéhlen und
noch gut bei Nichteisen-Metallen, obwohl es durch Oxidation an der
Schnittstelle zu Problemen kommen kann. Der grol3e Nachteil von
Druckluft liegt in der kurzen Lebensdauer der Elektrode aufgrund
der hohen Temperatur im Inneren des Schneidbrenners fuhrt die
Luft zu einer schnellen Oxidation der Elektrode (bei Gasgekihlten
Brennern). Die Luft enthalt aul3erdem Stickstoff, der zur Bildung
von Nitriden beitragen kann. Ein weiteres mogliches Problem beim
Einsatz von Druckluft als Primérgas kdnnen Unreinheiten der Luft
sein. Es ist daher wichtig, die Luftzufuhr und Leitungen frei von Ol ,
Staub und Kondenswasser zu halten; eine Verunreinigung kann zu
Doppellichtbégen, einem Verschleil3 der Dise und einer noch Kir-
zeren Lebensdauer der Elektrode fuhren. Die Luft kann mit Hilfe
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von Wasserabscheider, und Filterdruckminderer die direkt vor der
Plasmaanlage angeschlossen werden gereinigt werden. Die andere
Moglichkeit ist der Einsatz von trockener, sauberer Druckluft aus
Druckflaschen. Im Allgemeinen wird Luft als Sekundargas zusam-
men mit Luft als Prim&rgas benutzt.

Stickstoff (N2) ist ebenfalls relativ preiswert, ergibt gute Schnitt-
qualitaten bei rostfreiem Stahl und Nichteisen-Metallen und tragt zu
einer hervorragenden Lebensdauer der Elektrode bei. Mdgliche
Probleme mit Stickstoff tauchen nur auf, wenn das zu schneidende
Material spater noch geschweil3t werden soll; Nitridablagerungen
am Schnitt kbnnen eine pordse Schweil3naht zur folge haben. (die
Nitride der Schnittoberflache werden beim Schweil3en als Gas frei-
gesetzt, und dieses Gas kann innerhalb der Schweil3naht einge-
schlossen werden und kleine Blasen bilden) Nitride sollten daher
entfernt werden. Stickstoff als Primargas kann mit Luft, Kohlendi-
oxid (CO2) oder Wasser als Sekundarmittel verwendet werden.

Stickstoff/Wasserstoff (N2H2 Verhaltnis 90/10) auch unter der
Bezeichnung Formiergas bekannt, ergibt gute Schnittqualitaten bei
rostfreiem Stahl und Nichteisen-Metallen und tragt zu einer hervor-
ragenden Lebensdauer der Elektrode bei. Bei optimalen Einstellun-
gen aller Schneidparameter, Gasdruck, Gasmenge, Schneidstrom,
Schneidgeschwindigkeit und Dusenabstand erhalt man bei den
meisten rostfreien Stahlen (abhangig von der Legierung) eine glat-
ten Bartfreien Schnitt der nicht mehr mechanische Bearbeitet wer-
den muf3. Moégliche Probleme mit Stickstoff tauchen nur auf, wenn
das zu schneidende Material spater noch geschweif3t werden soll;
Nitridablagerungen am Schnitt kdnnen eine porése Schweif3naht
zur folge haben. (die Nitride der Schnittoberflache werden beim
Schweil3en als Gas freigesetzt, und dieses Gas kann innerhalb der
Schweil3naht eingeschlossen werden und kleine Blasen bilden)
Nitride sollten daher entfernt werden.

Argon/Wasserstoff (ArH2) wird normalerweise im Verhaltnis 65/35
oder 70/30 geliefert (65 bis 70% Argon und 35 bis 30% Wasser-
stoff). Diese Mischung verbrennt bei hohen Temperaturen, verur-
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sacht weniger Rauch und Dampfe beim Schneiden und produziert
Hochqualitats-Schnitte bei Aluminium oder Rostfreien Stahlen einer
Dicke von mehr als 12 mm. Im Allgemeinen wird es nicht fur diinne-
re Kohlenstoffstahle eingesetzt, da sich die gleiche Schnittqualitat
mit preiswerteren Gasen erzielen lasst. Deswegen wird es nicht fur
Eisenmetalle benutzt, da die Schnittqualitat Relativ schlecht ist. Der
Nachteil von ArH2 ist sowohl sein hoher Preis, etwa dreimal so
hoch wie bei Stickstoff, als auch seine eingeschrankte Verfligbar-
keit. Zusammen mit ArH2 werden normalerweise Co2 oder N2 als
Sekundargase verwendet.

Argon/Stickstoff  (ArN2) im Verhaltnis von 40 % Argon und 60 %
Stickstoff geliefert, mit diesem Gas erhalt man gute Schneidergeb-
nisse bei rostfreien Stahlen (z.B. 4571 und 4462) die Schnittkanten
sind rau dafur ist die Bartbildung relativ gering und er lasst sich gut
entfernen. Es wird aus Kostengrinden nicht fur Eisenmetalle ein-
gesetzt.

Sauerstoff (02) hat die selben Vorteile wie Luft beim Schneiden
von Kohlenstoffstahl und Eisenmetallen; er ist relativ preiswert, ein-
fach zu beschaffen und produziert schnelle saubere Schnitte bei
Kohestahl. Da reiner Sauerstoff keinen Stickstoff enthalt, sind Nit-
ridablagerungen kein Problem. Beim Schneiden mit Sauerstoff ent-
steht eine relativ raue Schnittoberflache, und die Lebensdauer der
Elektrode ist wie bei Luft kiirzer. Sauerstoff ermoglicht eine schnel-
le Schnittgeschwindigkeit aufgrund der sogenannten ,Sauerstoffhil-
fe", das heil3t der Sauerstoff zeigt eine chemische Reaktion mit
dem Karbon im Stahl und oxidiert (verbrennt) das Metall. (Anmer-
kung: diese ,Sauerstoffhilfe* existiert auch bei Luft als Plasmatra-
gergas, da Luft zu 20% aus Sauerstoff besteht) Zusammen mit
dem Sauerstoff als Primargas werden normalerweise Wasser oder
CO2 als Sekundarmittel eingesetzt.

Sekundargase
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Druckluft als Sekundéargas wird im Allgemeinen mit Luft alt Pri-
margas verwendet. Beim Schneiden mit Stickstoff wird gelegentlich
auch Luft als Sekundargas eingesetzt, um Kosten zu reduzieren.
Das Abschirmen mit Luft kann die Schnittqualitat bei einigen Ei-
senmetallen verbessern. Die Vorteile von Luft sind Kosten und Be-
guemlichkeit (man braucht nichts weiter als einen Kompressor), der
Nachteil ist, das Luft zur Ablagerung von Nitriden beitragt.

Kohlendioxid (CO2) als Schutzgas kann zusammen mit N2 oder
ArH2 als Primargas eingesetzt werden. Es ist ein gutes Sekundar-
gas, tragt zur langeren Lebensdauer der Verschleil3teile bei und
produziert gute Schnittqualitat bei Eisenmetallen und Nichteisen-
Metallen. Wird CO2 zusammen mit ArH2 benutzt, kann es die ent-
stehende Rauchgasmenge reduzieren. Kohlendioxid ist ein Relativ
Kostengunstiges Gas, dass mit den meisten Metallen benutz wer-
den kann; der Nachteil von CO2 ist, dass es ein komplexes System
von Mehrfach Gaszylindern oder einen Grol3tank erfordert, um ei-
nen adaquaten Gasdurchfluss zu gewahrleisten.

Stickstoff (N2) als Sekundéargas wird normalerweise mit N2 oder
ArH2 als Primargas verwendet; bei Nichteisen-Metallen ergibt es
einen feinen Schnitt und reduziert die entstehende Menge an
Rauchgasen. Stickstoff garantiert eine hervorragende Schnittquali-
tat bei rostfreien Stahlen und Aluminium, ist relativ preiswert, kann
allerdings zur Entstehung von Nitriden beitragen.

Wasserabschirmung oder Wassereinspritzung wird nur bei me-
chanischen Anwendungen eingesetzt, und zwar zusammen mit N2,
ArH2 oder Luft als Primargas. Mit Wasser als Sekundarmittel erhalt
man eine sehr feine und saubere Schnittkante. Aul3erdem reduziert
Wasser die Rauchentwicklung und kuhlt das Werkstlick und den
Schneidbrenner mehr als andere Sekundarmittel. Wasser ist viel
preiswerter als andere Schutzgase. Die Reinheit laf3t jedoch zu
wulnschen ubrig, so dass es ratsam sein kann das Wasser zu filtern
und weicher zu machen. Mineralablagerungen von hartem Wasser
kénnen die Lebensdauer der Verschleiliteile beeintrachtigen und
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zum frihzeitigen Ausfall des Schneidbrenners fihren. Der Einsatz
von hartem Wasser kann aul3erdem zur Bart Bildung beitragen.

Winkelmal? des Schneidbrenners

Der Schneidbrenner sollte immer Senkrecht stehen. Der korrekte
Winkel des Schneidbrenners sorgt fur einen senkrechten Schnitt;
ein geneigter Schneidbrenner fihrt zu einem inakzeptablen
Schnittwinkel. Uberpriifen Sie das WinkelmaR des Schneidbren-
ners von zwei Seiten. FUr das manuelle Schneiden gibt es Leitfa-
den zum Einstellen des Schneidabstandes sowie Hilfsmittel zum
Einstellen einer geraden kante, die es lhnen erleichtert das Win-
kelmafd des Schneidbrenners einzuhalten.

Abb. 21 Einrichten des rechten Winkels eines mechanisch gefthrt-
ten Schneidbrenners
Bewegungsrichtung des Schneidbrenners

Die Bewegungsrichtung des Schneidbrenners beeinfluf3t die
Rechtwinkligkeit des Schnittes. Wie schon erwahnt, liegt bei einem
Schneidbrenner mit Gaswirbel im Uhrzeigersinn, die rechtwinklige
Seite des Schnittes rechts, ausgehend von der Bewegungsrichtung
des Schneidbrenners. Dies ist vor allem beim Schneiden von Krei-
sen oder Flanschen wichtig. Es gibt auch Dusen, Elektroden und
Gaswirbelringe, die einen Gaswirbel gegen den Uhrzeigersinn her-
vorrufen.

Dusenabstand
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Der Dusenabstand sollte, je nach Dicke des Bleches zwischen 2
und 7 mm betragen.

Bei Blechen bis 3 mm Dicke sollte der Disenabstand ca. 2 mm be-
tragen; bei Blechen zwischen 3 und 12 mm ist der Diisenabstand
ca. 3 mm,; fur Bleche von 12 bis 24 mm Dicke sollte der Abstand
bei ca. 5 mm sein und bei Blechen tber 24 mm sollte der Abstand
bei ca. 7 mm liegen.

Generell wird der Schnittwinkel groRer, je grol3er der Diisenab-
stand ist. Beim handgefuhrten Schneiden von sehr diinnen Blechen
bis ca. 3 mm und einer geringen Stromstérke bis ca. 40 A kann die
Schneidduse direkt auf dem Blech Aufgelegt werden (Plasmadiisen
zum Kontaktschneiden), und man erhélt dennoch eine relativ gute
Schnittqualitat bei Ausreichender Standzeit der Verschleil3teil (bei
Wassergekuhlten Brennern erhéht sich die Standzeit erheblich).

Es gibt mehrere Mdglichkeiten den Dusenabstand einzustellen. Bei
Handgeflihrten Schneidbrennern gibt es Abstandhalter auf die Au-
Renschutzdise des Brenners. Bei mechanisch gefihrten Systemen
kann die Hohe mittels einfacher Kapazitiver Héhenregelung die
jedoch fur eine konstante Abstandhaltung und damit einer gleich-
bleibenden Schnittqualitat, wie Sie beim mechanischen Schneiden
Grundvoraussetzung ist nur sehr bedingt geeignet ist. HOhenrege-
lungen die, die Lichtbogenspannung beim Plasmalichtbogen mes-
sen und den Messwert fur die Steuerung der Hohe des Plas-
mabrenners verwenden arbeiten verschleil3frei, prazise und stellen
eine gleichbleibende Schnittqualitat tber den gesamten Schnitt si-
cher.

Schnittgeschwindigkeit

Nachdem alle anderen Variablen bertcksichtigt wurden, muf3 nun
die Schnittgeschwindigkeit eingestellt werden, um einen qualitativ
hochwertigen Schnitt zu erhalten. Zu langsame oder zu schnelle
Schnittgeschwindigkeit konnen zu Qualitatsverlusten fihren. Bei
den meisten Metallen gibt es einen Spielraum zwischen den Ex-
tremen, innerhalb dessen man einen geraden, sauberen und Bart-
freien Schnitt erhalt.
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Ist die Schnittgeschwindigkeit zu hoch, wird sich der Lichtbogen
verzdgern und in der Schnittfuge hin und her springen so dal3 tiefe
Schnittriefen entstehen. Ein extremer Schragwinkel und Tropfen
von Hochgeschwindigkeitsschmelze auf der Unterseite des Bauteils
sind die Folge. Wie bereits erwéahnt, ist diese Hochgeschwindig-
keitsschmelze nur schwer zu entfernen und muss im allgemeinen
abgeschliffen werden. Bei extrem hoher Geschwindigkeit kann es
sogar passieren, das der Lichtbogen das Blech nicht durchdringt.
Ist die Schnittgeschwindigkeit zu niedrig wird die Schnittfuge breiter
und das geschmolzene Metall wird nicht durch den Gasstrahl aus-
geblasen. Statt dessen setzt es sich an der unteren Schnittkante
als Schmelze niedriger Geschwindigkeit ab, die normalerweise ein-
facher zu entfernen ist.

Die beste Einschéatzung der Schnittgeschwindigkeit erreicht man
durch Beobachtung des Lichtbogens beim Austritt aus dem Werk-
stiick. Diese Beobachtung des Lichtbogen-Winkels erfolgt durch
eine Schutzbrille (DIN 5 bis 8). Wenn Sie mit Luft schneiden, sollte
der Lichtbogen beim Austritt aus dem Werkstiick vertikal sein (ge-
rade herunter), oder in einem Winkel von 0 Grad.

Beim Schneiden mit Stickstoff oder Argon/Wasserstoff erzeugt die
korrekte Schnittgeschwindigkeit einen hdngenden Lichtbogen (das
heil3t einen entgegen der Bewegungsrichtung des Schneidbrenners
gerichteten Lichtbogen) von 5 bis 10 Grad.

Mit Sauerstoff als Schneidgas schliel3lich, ist die beste Schnittge-
schwindigkeit diejenige die einen leicht vorauseilenden Lichtbogen
erzeugt (in Bewegungsrichtung des Schneidbrenners auf der Un-
terseite des Schnittes)
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Abb. 23 Vertikaler Lichtbogen

Abb. 24 Hangender Lichtbogen

Abb. 25 Vorauseilender Lichtbogen

Zusammenfassung:

10 Schritte fUr eine bessere Schnittqualitat

Im folgenden finden Sie die Vorgehensweise in 10 Schritten, wie
man einen Probeschnitt durchfiilhren und seine eigenen Richtlinien
fur einen unbekannten Metalltyp oder Metalldicke bestimmt.

1. Benutzen Sie Verschleildteile hoher Qualitat
Mit Schlechten Verschleif3teile erreicht man keine Qualitats-
schnitte. Die Verschleil3teile miissen aus Materialien hochs-
ter Qualitat hergestellt sein. Abmessungen und Toleranzen
sind besonders wichtig. Bei guter Verarbeitung sollten die
Teile keine Grate oder Verformungen aufweisen, sowie tber
eine hervorragende Oberflache verfliigen. Verwenden Sie
immer mit einem neuen Satz Verschleil3teile flr Testschnitte,
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um maoglichst schnell reproduzierbare Ergebnisse zu erzie-
len.

2. Wabhlen Sie die passenden Verschleil3teile gemalR d er zu
Schneidenden Blechdicke
Bei dem meisten Plasmaschneidbrennern werden je nach
Stromstarke und eingesetztem Plasmagas, verschiedene
Verschleil3teile verwendet. Lesen Sie gegebenenfalls im
Herstellerhandbuch nach um sicher zu gehen dass die rich-
tigen Verschleil3teile verwendet werden. Die Wahl der Diise
hat einen entscheidenden Einfluss auf die Schnittqualitat: fur
eine optimale Schnittgeschwindigkeit und Produktivitat wah-
len Sie die gro3te DUse und die hdchst Stromstarke, die Ihre
Fuhrungsmaschine beziehungsweise lhre Plasmaschneidan-
lage zulasst. Fiur eine optimale Schnittqualitat wahlen Sie ei-
ne kleinere DUse und eine niedrige Stromstérke, die zu einer
schmaleren Schnittfuge und einem feineren Schnitt fuhrt.

Duse/Stromstarke = Geschwindigkeit/Produktivitat

Geschwindigkeit/Stromstarke = Schnittqualitat

3. Montieren Sie die Verschleil3teile sorgfaltig
Montieren Sie die Verschleif3teile sorgfaltig und achten Sie
darauf das die Teile korrekt ausgerichtet sind und sich gut
zusammenfligen. Die ordentliche Montage der Verschleiltei-
le sichert einen guten elektrischen Kontakt, sowie eine gute
Kihlung der Verschlei3teile und eine korrekte Gas bezie-
hungsweise Wasserfuihrung. Bewahren Sie die Verschleil3-
teile auf einem sauberen Tuch auf, damit der Schneidbren-
ner nicht durch Schmutz, Metallstaub oder Fette und Ole
verunreinigt wird. Falls O-Ringe gefettet werden missen
verwenden Sie ausschlief3lich vom Hersteller freigegebene
Schmiermittel in der angegebenen Menge.

4. Stellen Sie die Stromstéarke ein
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Stellen Sie die Stromstéarke auf 90 — 95 % des fur die Duse
angegebenen Hochststromes ein. (Die Gréf3e der Dise
hangt vom der Stromstéarke ab. Je héher die Stromstéarke,
desto gréf3er die Disenbohrung). Eine Unterbelastung der
Duse verursacht einen ,weichen Lichtbogen* und einen un-
sauberen Schnitt. Durch ein Uberbelastung hingegen wird
die Duse schnelle abgenutzt.

Einstellen der Stromstarke ca. 90-95% der Disenleis -
tung

Wahlen Sie das geeignete Plasmatréagergas

Wenn das System verschieden Primér und Sekundéargase
zulasst, wahlen Sie das fur Metallart und Blechdicke am bes-
ten geeignete Gas aus. Uberpriifen Sie den Gasdruck und
Gasdurchfluss.

Auswabhltabelle fur Plasmatragergase

Gas | Empfohlen fur Metall \}’orteile l\‘achteile
Druckluft Kohlenstoffstahl, Sauberer Schneller Kurze Standzeit der
Rostfreier Stahl Schnitt bei Kohlen- Elektrode, Nitridbildung
stoffstahl, Preiswert, an der Schnittober-
Praktisch flache, Oxidation bei
Rostfreiem Stahl und
Aluminium
Stickstoff Rostfreier Stahl, Alumi-  Hochqualitéatsschnitte Nitridbildung an der
N2 nium, Kohlenstoffstahl bei Rostfreiem Stahl Schnittoberflache

und Aluminium, lange
Standzeit der Elektrode
Preiswert

Stickstoff/Wasserstoff  Rostfreier Stahl, Alumi-  Hochqualitatsschnitte geringe Nitridbildung an

N2H2

nium bei Rostfreiem Stahl der Schnittoberflache
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lange Standzeit der
Elektrode

Teurer als reiner
Stickstoff

Argon/Wasserstoff Rostfreier Stahl, Alumi-  Hervorragende Schnitt- Teuer nicht fir Kohlen-
ArH2 nium qualitat & Geschwindig- stoffstahl geeignet
keit bei dicken Blechen
(>12mm) wenig Rauch
und Dampf
Argon/Stickstoff Rostfreier Stahl gute Schnittqualitat bei  Teuer nicht fur Kohlen-
ArN2 héher Legierten Rost-  stoffstahl geeignet
freieren Stahlen starke Bartbildung
Sauerstoff 02 Kohlenstoffstahl Sauberer Schnitt, keine  kurze Standzeit der
Nitridbildung, schnell Elektrode, Oxidation
bei Kohlenstoffstahl bei Rostfreiem Stahl
und Aluminium
6. Wahlen Sie das geeignete Sekundarmittel

Uberpriifen Sie den Gas- /Wasserdruck und Durchflul

Auswahltabelle fir Sekundarmittel

Gas | Eingesetzt mit }/orteile I‘+Iachteile
Druckluft Luft / Stickstoff Praktisch Nitridbildung an der
Preiswert Schnittoberflache
Kohlendioxid Stickstoff Gute Abschirmung fir ~ Unpraktisch (erfordert
CO2 die meisten Metalle, teilweise ein Tank-
gute Standzeit der Ver- system) rauhe Ober-
leisteile, breiter Spiel- flache
raum ohne Bartbildung
Stickstoff Stickstoff, hervorragende Schnitt-  Nitridbildung an der
N2 Argon/Wasserstoff, qualitat bei Rostfreiem  Schnittoberflache,

Grédig 2002
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Barthildung, kirzere
Standzeit der Ver-
schleif3teile als bei

Cco2
Wasser Stickstoff hervorragende Schnitt- Schmutzig, erfordert
Argon/Wasserstoff, qualitat bei Rostfreiem  gute Wasserqualitét
Sauerstoff Stahl und Aluminium,
wenig Rauch und
Staubentwicklung
7. Richten Sie den Schneidbrenner rechtwinklig zum

Werkstiick aus

Ein Schneidbrenner der nicht genau senkrecht zum Werk-
stuck steht, fuhrt zu Schnitten mit einem inakzeptablen
Schnittwinkel. Uberprifen Sie den rechten Winkel des Ma-
schinenschneidbrenners von 2 Seiten (90°versetzt).

Uberprifen Sie die Schnittrichtung

Die gute Schnittseite befindet sich immer rechts von der
Schnittfuge, ausgehend von der Bewegungsrichtung des
Schneidbrenner (im Fall eines Gaswirbels im Uhrzeigersinn).
Bestatigen Sie die korrekte Bewegungsrichtung mit Hilfe ei-
nes Probelaufes.

Die gute Schnittseite befindet sich immer rechts vo n der
Schnittfuge, ausgehend von der Bewegungsrichtung

des Schneidbrenners (im Fall eines Gaswirbels im Uh  r-
zeigersinn)

Stellen Sie den Anfangsdiisenabstand ein

Stellen Sie bei mechanisch gefuhrten Systemen den Disen-
abstand gemanR den Richtlinien manuell ein. Schelten Sie,
wenn vorhanden, die Spannungsgefuhrte Hohensteuerung
aus, bis ein Testschnitt durchgefuhrt und alle Schnittparame-
ter festgelegt wurden.

Dusenabstand des Schneidbrenners
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Blechdicke Abstand

bis 3 mm 1-2mm
3-12 mm 3 -4 mm
21 -25mm 4 —-5mm
uber 25 mm 6 —7 mm

Um beim mechanisch gefiuihrten Plasmaschneiden re-
produzierbare Qualitatsschnitte zu erhalten ist ein e
Lichtbogen-Spannungsabhangige Héhenregelung un-
bedingt erforderlich.

10. Stellen Sie die Schnittgeschwindigkeit ein
Wahlen Sie eine Anfangsgeschwindigkeit anhand der Schnit-
tabellen im Herstellerhandbuch. Fiihren Sie einen Test-
schnitt durch, und beobachten Sie durch eine Schutzbrille
den Schneidlichtbogen beim Austreten aus dem Werkstiick.
Stellen Sie nun die fir den korrekten Lichtbogenwinkel beno-
tigte Geschwindigkeit ein. Schalten Sie die Lichtbogenspan-
nungs Abhangige Hohenregulierung ein, sobald alle Para-
meter festgelegt sind, und wéhlen Sie den gewlnschten Ab-
stand. Da sich die Verschleif3teile abnutzen, kann eine klein
Korrektur der Lichtbogenspannung nétig sein, damit ein
gleichmafiiger Abstand gewébhrleistet ist.

Lichtbogenwinkel

Plasmatragergas | ichtbogenwinkel fur optimale Schni ttgeschwindig-
keit

Luft vertikal

Stickstoff 5 — 10°héangender Lichtbogen

Stickstoff/Wasserstoff |5 — 10°hangender Lichtbogen

Argon/W asserstoff 5 — 10°héangender Lichtbogen
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Argon/ Stickstoff 5 — 10°hangender Lichtbogen

Sauerstoff leicht vorauseilender Lichtbogen ca. 3°

Lebensdauer der Verschleildteile

Dusen, Elektroden, Gaswirbelringe und Abschirmungen verschlei-
Ben aus diesem Grund werden Sie Verschleil3teile genannt. Man
kann allerdings einen friihzeitigen Verschleil3 verhindern wen man
das Wie" und Warum* des Verschleil3vorganges kennt.

Dusen

Die Bohrung der Schneiddise ist dafur ausgelegt den Plasmalicht-
bogen auf einen bestimmten Durchmesser einzuschniren, ohne
das er die DuUse beruhrt. Das Primargas erzeugt zwischen Lichtbo-
gen und Duse eine dinne Grenzschicht kiihleren Gases. Ist die
Stromstéarke zu hoch eingestellt oder die Stromungsgeschwindig-
keit des Gases zu niedrig, kann es zu einem Kontakt zwischen
Lichtbogen und Schneiddiise kommen. In diesem Fall fliel3t der
Strom Uber die Duise zum Werkstiick und nicht nur Gber den Plas-
malichtbogen. Dieses Phanomen wird Doppellichtbogen genannt
und ist todlich fur die Dise. Es ist anhand der in der Diise entste-
henden Rillen feststellbar. AuRerdem lal3t die Fahigkeit der Boh-
rung, den Lichtbogen einzuschniiren entschieden nach; der Licht-
bogen ist demzufolge schlecht fokussiert und schwach und erzeugt
einen schlechten Schnitt. Vermeiden Sie Doppellichtbdgen!
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Abb. 26 Von Doppellichtbégen zerstérte Diuse

Elektrode

Jedes mal wenn ein Lichtbogen erzeugt wird erhélt die Elektrode
einen Stromstol3, der sie vom kalten in einen extrem heil3en Zu-
stand versetzt. Das ionisiert Primargas, das an der Elektrode ent-
langfliesst, ist voller geladener Teilchen, die ihrerseits der hei3en
Oberflache der Elektrode Molektle entziehen, so dass das abstrah-
lende Element in der Elektrode abgenutzt wird und eine Vertiefung
in der Oberflache entsteht.

Abb. 27 Abgenutzte Elektrode

Die Lebensdauer der Elektrode hangt mehr von der Anzahl der
Starts und Stopps als von der tatsachlichen Schneidzeit ab. Beim
Einsatz Luft und Sauerstoff kann man von einer Lebensdauer von
150 bis 300 Starts ausgehen; beim Einsatz von Stickstoff, Stick-
stoff/Wasserstoff, Argon/Wasserstoff, und Argon/Stickstoff sind es
600 bis 1800 Starts(auch abhangig vom Kihlsystem).

Beim Schneiden mit N2, N2H2, ArH2 und ArN2 hélt die Elektrode
langer als die Duse, wahrend beim Schneiden mit Druckluft und O2
die Duse eine langere Standzeit aufweist. Aus diesem Grund ist es
wichtig auf die Verschleil3teile zu achten und einschéatzen zu kon-
nen, ob sie wirklich ausgewechselt werden missen.

Durch den Verschleild der Dise nimmt die Schnittqualitat ab. Rillen
auf der Innenseite zeigen eine Uberlastung (der Strom ist fiir die
Dusengrof3e zu hoch) oder schlechten Gasdurchfluss an. Rillen auf
der AulRenseite der Diise werden hingegen von Doppellichtbégen,
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Lochstechen oder Kontakt mit dem Werkstlck verursacht (Aufge-
setzschneiden ist nur bei sehr diinnen Blechen und niedrigem
Strom anzuraten). In jedem fall muss die Dise ausgewechselt wer-
den.

Um feststellen zu kdnnen, ob die Elektrode verbraucht ist muss
man Sich die Vertiefung der Elektrode genau ansehen. Wenn Sie
Sauerstoff oder Druckluft als Primargas benutzen, sollte die Vertie-
fung nicht mehr als 2 mm betragen; bei Verwendung von Argon
oder Stickstoff nicht mehr als 3 mm. Sind die Vertiefungen starker
ausgepragt als angegeben muss die Elektrode ausgewechselt wer-
den.

Lebensdauer der Elektrode

Primargas Anzahl der Starts | Maximale Vertiefung
Luft 150 — 300 ca. 2 mm
Sauerstoff 150 — 300 ca. 2 mm
N2 und N2H2 600 — 1800 ca. 3 mm
ArH2 und ArN2 600 — 1800 ca. 3 mm

Gaswirbelring (Isolator)

Achten Sie bei der Uberpriifung des Gaswirbelringes (Isolator) auf
Risse und Verbrennungen durch den Lichtbogen. Sehen Sie au-
Berdem nach, ob sich Schmutz, Metallspane oder Schmierstoffe in
den Bohrungen befindet. Sind Verunreinigungen dieser Art festzu-
stellen wechseln Sie den Gaswirbelring aus. Ein Gaswirbelring hat
eine relativ hohe Standzeit bevor er ausgewechselt werden muss,
haben Sie die Dise schon mehrmals gewechselt.
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Abb. 28 Durch den Lichtbogen beschadigter Gaswirbelring

Brennerabschirmung

Untersuchen Sie die Abschirmung des Schneidbreners auf Risse
oder Verbrennungen durch den Lichtbogen und nicht entfernbare
Schlackeablagerungen. Stellen Sie derartige Beschadigungen fest,
so muss die Abschirmung ausgewechselt werden.

Abb. 29 Durch geschmolzenes Metall beschéadigte Schneidbren-
ner Abschirmung

Verlangerung der Standzeit

Es gibt viele Tipps und Verfahrensweisen die dazu beitragen die
Lebensdauer der Verschleildteile zu erhéhen. Im folgenden haben
wir 15 zusammengestellt.

1. Uberprifen Sie den Gasdruck und -durchfluss
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Der Druck und der Durchfluss des Gases ist ein aul3eror-
dentlich wichtiger Faktor fur die Standzeit der Verschleif3tei-
le. Ein zu hoher Gasdruck verringert die Standzeit der Elekt-
rode erheblich. Ein zu niedriger Gasdruck hingegen hat ei-
nen negativen Einfluss auf die Sandzeit der Duse.

Wahlen Sie den richtigen Abstand

Sehen Sie in der Schneidabstandstabelle nach um den ge-
eigneten Abstand zwischen Schneiddiise und Werksttick
einzustellen. Setzen Sie bei handgefiihrten Schneidbrennern
Abstandhalter ein. Stellen Sie bei mechanisch gefiihrten Sy-
stemen den Abstand mittels einer Lichtbogen-Spannungs
gesteuerten Hohenregelung ein. Wéahlen Sie wenn mdglich,
fur das Lochstechen einen Abstand der doppelt so hoch ist
wie der Schneidabstand, oder aber die eine Lichtbogentber-
tragung erlaubende Maximalhdhe.

Abb. 30 Méoglichst eine Lochstechhdhe einstellen, die doppelt so

3.

hoch ist wie die Schneidh6he
Lochstechen innerhalb der Systemgrenzen
Versuchen Sie nicht Bleche zu durchstechen die fir die
Plasmaanlage zu dick sind. Die Grenze liegt im Allgemeinen
etwa bei der Halfte der fir das System angegebene maximal
Schneiddicke. Sind fur ein 110 A System beispielsweise 40
mm fir Kohlenstoffstahl angegeben, sollte die maximale
Lochstechdicke mit 20 mm angenommen werden.
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Uberlasten Sie die Dise nicht

Eine Uberlastung der Diise (das heif3t die Stromstarke ist zu
hoch fur den gewéhlten Disendurchmesser) fuhrt zu einem
sehr schnellen Verschleil3 der Dise. Die eingestellte Strom-
starke sollte bei 90 — 95 % der fir die Dise angegebene
Stromstéarke Liegen. So sollte zum Beispiel eine 100 A Duse
bei 90 — 95 A betrieben werden.

Das Primargas muss sauber, trocken und Olfrei se  in
Das Plasmasystem benotigt sauberes, trockenes und Olfrei-
es Gas, um einwandfrei zu arbeiten. Besonders bei Druck-
luftsystemen stellen Gasverunreinigungen oft ein Problem
dar. Die Folge kdnnen eine verkirzte Standzeit der Ver-
schleil3teile oder eine schnelle Zerstérung des Schneidbren-
ners sein. Um die Gasqualitat zu prufen lassen Sie im Gas
im ,Gastest Betrieb” durch den Schneidbrenner strémen und
halten Sie einen Spiegel unter die Dise. Wenn Sie Wasser-
dampf oder Olspuren auf dem Spiegel feststellen suchen Sie
den Ursprung des Problems und beseitigen Sie es.

Abb. 31 Uberpriifung der Gasqualitat mit Hilfe eines Handspiegels

6.

Bevorzugen Sie Kantenanschnitte

Beginnen Sie den Schnitt, wann immer mdglich mit einem
Kantenanschnitt und nicht mit einem Lochstechen. Kanten-
anschnitt kbnnen die Standzeit der Verschleil3teile entschei-
dend verbessern. Verwenden Sie die geeignete Technik.
Ziunden Sie den Plasmalichtbogen wenn die Disenbohrung
direkt Gber der Kontur des Werkstlckes steht.
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10.

11.

12.

Vermeiden Sie Lichtbogen-Streckungen  Eine Lichtbogen-
Streckung kann am Anfang oder Ende des Schneidens vor-
kommen und zwar wenn sich der Lichtbogen ,streckt”, um
das Metall zu erreichen. Dieses Phanomen flhrt zu vorzeiti-
gem Verschleil3 der Duse und kann durch einen gut durch-
gefuhrten Kantenanschnitt und richtiges Timing des ,Licht-
bogen aus” Signals vermieden werden.

Vermeiden Sie unndotig lange Pilotlichtbogenzeite  n

Der Pilotlichtbogen nutz die Duse und die Elektrode sehr
schnell ab. Positionieren Sie den Schneidbrenner immer vor
dem Start in Ubertragungsdistanz zum Blech. Wenn mdglich
schneiden Sie in Ketten (das heil3t mehrere Schnitte hinter-
einander), um die Pilotlichtbogenzeiten (Anzahl der Starts)
zu reduzieren.

Verwenden Sie einen Antispritzer-Schutz auf der ~ Ab-
schirmung

Anti-Spritzersprays oder Pasten vermeiden Ablagerung von
Metallschlacke auf der Abschirmung. Entfernen Sie jedoch
vor dem Auftragen immer die Abschirmung vom Schneid-
brenner.

Entfernen Sie die Metallschmelze von der Abschi  rmung
Entfernen Sie regelmalig die Schlackeablagerung vom vor-
deren Teil des Schneidbrenners, da Sie Doppellichtbdgen
verursachen kann.

Reinigen Sie die Gasleitungen nach einem Teilew echsel
Lassen Sie nach dem Wechsel der Verschleil3teile oder lan-
geren Standzeiten, das Plasmatréagergas fir 2-3 Sekunden
durch die Leitung stromen, um etwaige Feuchtigkeit aus dem
Schneidbrenner zu entfernen.

Halten Sie den Schneidbrenner und sein Bestandt eile
sauber
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Jede Art von Verunreinigung innerhalb des Schneidbrenners
oder der Verschleif3teile kann die Leistung des Systems be-
eintrachtigen. Plazieren Sie die Verschleil3teile beim Teile-
wechsel auf einen sauberen Tuch. Kontrollieren Sie immer
die Schneidbrennergewinde und reinigen Sie die Diise sowie
den Befestigungsbereich der Elektrode mit elektrischem
Kontaktreiniger oder Wasserstoff-Peroxid.

13. Befreien Sie die Sauerstoff und Luftdisen von O  xid
Ablagerungen
Wenn Sie Luft oder Sauerstoff zum Plasmaschneiden ver-
wenden, sammeln sich Oxidreste im Inneren der Diise an.
Diese Ablagerungen unterbrechenden Gasdurchfluf3 und
verkirzen die Lebensdauer der Teile. Entfernen Sie Oxidab-
lagerungen durch Reinigungen der DUseninnenseite mit ei-
nem sauberen Tuch.

Abb. 32 Hafnium Oxid-Ablagerungen in den Schneiddise

13. Verwenden Sie ,weiches” Wasser bei Plasmaschnei den
mit Wassereinspritzung
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Hartes Wasser kann zu Mineralablagerungen am &auf3eren
Rand der Dusenbohrung. Auch diese Ablagerungen unter-
brechen den Gasdurchfluss, verschlechtern die eine Schnitt-
gualitdt und verklrzen die Standzeit der Verschleilteile.

Abb. 33 Durch hartes Wasser verursachte Mineralablagerungen

14.

Uberpriifen Sie den Gas- und Kuhimitteldurchfluss re -
gelmalig

Uberpriifen Sie routinemaRig den Durchfluss und Druck von
Gas (bei Gasgekuhlten Schneidbrennern) und Kuhimittel
(bei Flussiggekthlten Schneidbrennern) zum Schneidbren-
ner. Wenn Sie einen ungentgenden Fluss oder ein Leck
feststellen, stoppen Sie den Schneidbetrieb umgehend, bis
das Problem beseitigt ist.
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Instandhaltung des Plas-
maschneidbrenners

Schneidbrenner halten Monate oder sogar Jahre, wenn sie gut in-
standgehalten werden. Im folgenden finden Sie einige Tips und
Hinweise mit deren Hilfe die Lebensdauer des Schneidbrenners
verlangert werden kann. Schneidbrennerkdrper nutzen sich ab.
Achten Sie deshalb auf Risse im Brennerkdrper oder eingerissene
oder verbrannte Isolierungen; diese missen ersetzt werden. Auch
der Wasserschlauch kann, verursacht durch eine zu stark ver-
braucht Elektrode Verbrennungen aufweisen. Ersetzten Sie in die-
sem Fall den Schlauch oder rangieren Sie den Brenner aus. Wenn
die Elektroden- oder Dusenbefestigung durch einen Lichtbogen
beschadigt wurde, reinigen oder ersetzen Sie sie.

'Achtung!
Vor dem oOffnen des Schneidbrenners o-
der der Stromquelle die Stromzufuhr zur
Plasmaschneidanlage trennen.

1. Montieren Sie die Verschleil3teile sorgféaltig
Montieren Sie den Schneidbrenner sorgféltig und achten Sie
darauf, dass die Teile korrekt ausgerichtet sind und sich gut
zusammenfugen. Die ordentliche Montage des Schneid-
brenners sichert einen guten elektrischen Kontakt, sowie den
korrekten Gas und KihImitteldurchfluss durch den Schneid-
brenner. Bewahren Sie die Verschleildteile auf einem saube-
ren und trockenem Tuch auf, damit der Schneidbrenner nicht
durch Schmutz oder Metallstaub verunreinigt wird. Verwen-
den Sie ein adaquate Menge an Schmiermittel fir O-Ringe
gerade soviel das der O-Ring glanzt.
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2. Wechseln Sie die Verschleil3teile vor dem endgult  igen
Verschleil3 aus
Die Verschleil3teile zu benutzen bis sie ganzlich verbraucht
sind, kann eine sehr kostspielige Arbeitsweise sein. Stark
abgenutzte Elektroden, Dusen und Gaswirbelringe kbénnen
einen unkontrollierten Lichtbogen in der Plasmakammer her-
vorrufen, der oft zu einem Ausfall des Schneidbrenners fuhrt.
Uberprifen Sie den Zustand der VerschleiRteile, sobald Sie
ein Nachlassend der Schnittqualitat feststellen.

3. Reinigen Sie das Schneidbrennergewinde
Wenn Sie Verschleil3teile auswechseln oder routinemafige
Wartungsarbeiten durchfiihren, denken Sie daran, interne
und Externe Schneidbrennergewinde zu sédubern.

4. Reinigen Sie die Befestigungsbereiche von Diuseu nd
Elektrode
Bei vielen Schneidbrennern sind die Befestigungsbereiche
von Dise und Elektrode elektrische Kontaktstellen. Wenn sie
schmutzig werden oder Vertiefungen aufweisen kann es
passieren dass der Schneidbrenner nicht mehr ordnungs-
gemal arbeitet. Sdubern Sie diese Bereiche mit Hilfe eine
Wattestabchens und elektrischem Kontaktreiniger oder
Wasserstoff-Peroxid.

5. Uberprifen Sie den Gas- und KithimitteldurchfluR ~ tag-
lich
Uberprifen Sie routinemaRig den Durchfluss und Druck von
Gas und Kuhlmittel zum Schneidbrenner. Wenn Sie einen
ungenigenden Durchfluss oder ein Leck feststellen, stellen
Sie den Schneidbetrieb sofort ein, bis das Problem behoben
worden ist.

6. Benutzen Sie kein Schmiermittel fir den Schneidb  renner
Verunreinigen Sie den Schneidbrenner nicht mit WD40 oder
anderen Schmiermittel. Verwenden Sie keine Lithiumschmie-
re im Brennerkopf. Schmiermittel leiten Strom, wodurch der
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Schneidbrenner beschéadigt werden kann. Aul3erdem kdnnen
sie den Gaswirbelring verstopfen und Metallstaub anziehen,
wodurch es zu unkontrollierten Lichtbégen kommen kann.
Schneidbrenner bendtigen keine Schmierung sie missen
saubergehalten werden.

7. Verwenden Sie nicht zuviel O-Ring Schmiermittel
Wenn Sie Schmiermittel fir O-Ringe einsetzen, Ubertreiben
Sie bitte nicht es genugt soviel aufzutragen das der O-Ring
glanzt.

8. Spriuhen Sie keine Antispritzer-Mittel auf den Sc hneid-
brenner
Wenn Sie ein Antispritzerspray verwenden entfernen Sie die
Abschirmung bevor Sie, sie damit behandeln.

9. Benutzen Sie den Handschneidbrenner nicht als Ha  m-
mer
Schlagen Sie mit dem Schneidbrenner nicht aufs Werkstuck,
um Metallschlacke oder das geschnittene Teil zu entfernen.

10. Vermeiden Sie dass der Schneidbrenners an Butei le
stof3t die am Schneidtisch umkippen
Um den Schneidbrenner vor Sté3en zu schitzen, kdnnen
Sie die Fihrungsmaschine so programmieren, dass sich der
Schneidbrenner um geschnittenen Teile herum bewegt statt
Uber sie (wenn mdoglich). Hohenregelungen mit Kollisions-
schutz kdnnen Schneidbrenner im Fall einer Kollision schit-
zen.
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Glossar

A:
Ampere Mal3einheit des Elektronenflusses im elektrischen Strom-
kreis (Stromstarke)

Abschirmung:

Ein normalerweise aus Keramik, Kupfer oder Hochtemperatur-
Kunststoff bestehendes Teil, dass das vordere Ende des Schneid-
brenners schitzt und wenn bendtigt das Sekundargas oder das
Wasser fuhrt.

Anode:

Die positiv (+) geladene Seite der Stromquelle, Die Elektroden ver-
lassen die Kathode (-) und flie3en zur Anode, die positiven lonen
hingegen wandern in Richtung Kathode; beim Plasmaschneiden
haben sowohl das Werkstick als auch die Dise die Funktion der
Anode.

CNC:
Computer Numerical Control. Programmierbare Steuerung tber
den Computer.

Doppellichtbogen:

Bildet sich, wenn der Schneidstrom zu hoch oder der Gasdurchfluss
zu niedrig ist. Der Lichtbogen kommt dann mit der Dise in Berih-
rung und bildet einen zweiten Weg zum Werkstiick.

Druck:
Auf ein bestimmte Flache wirkende Kratft.

Duse:

Spitze des Schneidbrenners aus Kupfer mit einer Bohrung, die den
Plasmalichtbogen einschnirt und fokussiert; die Grél3e der Dusen-
bohrung hangt von der Stromstarke ab.
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Dlsenabstand:
Abstand zwischen der Schneiddise und dem Werkstiick beim
Schneiden.

Dusenbohrung:
Bohrung in der Schneiddiise aus dem der Lichtbogen austritt.

Elektrizitat:
Bewegung von Elektroden durch ein Metall. Fundamentale Eigen-
schaft von Atomen.

Elektrode:

Im Brennerkdrper eingesetztes Elektrisch-Leitfahiges Teil das zur
Zundung des Lichtbogens bendtigt wird (bei manchen Plas-
maschneidgeréaten tibernimmt sie auch die Funktion des Gaswirbel-
ringes).

Erdung:
Elektrische Verbindung mit der Erde um eine Spannung von Null (0)
Volt einzurichten.

Fuhrungsmaschine:
Mechanisches System zur Steuerung des Schneidbrenners; even-
tuell CNC gesteuert.

Gaswirbelring:

Wirbelring oder Gasverteiler oder Isolator

Einrichtung welche das Priméargas um die Elektrode wirbelt und aus
der Duse drickt (auf diese Weise entsteht so etwas wie ein kleiner
Tornado wirbelnden Gases).

Gleichstrom:
Der Strom bewegt sich nur in eine Richtung und zwar von der Ka-
thode (-) zur Anode (+).

Hochfrequenz:
Spezielle Zindgerate die eine Spannung bis zu 10 kHz (Kilo Herz)
erzeugen, werden bei vielen Plasmaschneidgeraten benutzt um
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den Pilotlichtbogen zu ziinden (die Hochfrequenz kann zu erhebli-
chen Beeintrachtigungen von anderen Elektrischen Einrichtungen
PCs oder CNC gesteuerte Fiihrungsmaschine fuhren).

Hochspannung:
Hohe Spannung die sich sehr schnell Giber einen Funken entladen
kann; wird oft zur Erzeugung eines Pilotlichtbogens eingesetzt.

Inerte Gase:
Stabile, trage Gase, wie z.B. Stickstoff (N2), die keine chemische
Reaktion zeigen.

lon:

Elektrisch geladenes Atom oder Gruppe von Atomen, positiv oder
negativ geladen Aufgrund eines Uberschusses (-) oder Mangels (+)
an Elektronen.

Kantenanschnitt:

Anschnittmoéglichkeit fir den Plasmaschnitt. Der Schneidbrenner
wird an der Werkstuckkante positioniert (im Gegensatz zum Loch-
stechen).

Kathode:
Die negativ (-) geladene Seite einer Stromquelle siehe (Anode); die
Elektrode eines Plasmaschneidbrenners.

KahImittel:

Substanz zur Kihlung des Schneidbrenners, normalerweise beste-
hend aus 75% entionisiertem Wasser und 25% Propylenglycol oder
Ethylenglycol (verwenden Sie AUF KEINEN FALL Frostschutz fur
Kraftfahrzeuge).

Laminarfluss:
Weicher, gleichméaRiger Fluss einer Flissigkeit oder Gases, im Ge-
gensatz zu wirbelnden Fluss von Wasser oder Gas.
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Leerlaufspannung:

Die hochste Spannung die eine Stromquelle aufweist, ist vorhanden
wenn das Netzteil zwar eingeschaltet aber kein Plasmalichtbogen
erzeugt wird.

Lichtbogen-Stunde:

(Standard-Lichtbogenstunde) Einheit fur die Messung der Lebens-
dauer von Elektroden und Dise; eine Standard-Lichtbogenstunde =
60 Schnitte mit einer Minute Lange (mit 60 Starts und Stopps).

Liter / Minute:
Mal3einheit des Gas oder Flussigkeits- Durchflusses.

Lochstechen:
Anschnittméglichkeit fir den Plasmaschnitt, dabei wird mit Hilfe des
Lichtbogens ein Loch in das Werkstiick gebrannt.

Luft:

Luft ist ein Gasgemisch, das zu ca. 80% aus Stickstoff und zu 20%
aus Sauerstoff besteht. Sie wird normalerweise in einem Kompres-
sor erzeugt oder in einer Gasflasche geliefert.

Metallschmelze (Bart):
Verfestigtes Metall an der Unterkante des Schnittes.

Nachreinigung:

Gasdurchfluss von ein paar Sekunden Lange nach dem Erléschen
des Lichtbogens, um den Schneidbrenner zu reinigen und abzu-
kihlen.

Nitridbildung:
Bildung von Nitriden (Stickstoffverbindung) entlang der Schnittfla-
che; entsteht, wenn das Schneidgas Stickstoff enthalt.

Pilotlichtbogen:
Anfangs Lichtbogen, er entsteht im Inneren des Schneidbrenners
(zwischen Elektrode und Duise) er wird durch den Gasdruck aus
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der Duse geblasen und wird zum Werksttick (Masse) tibertragen,
nach Berthrung des Pilotlichtbogens mit dem Werksttick ziindet
erst der eigentliche Schneidlichtbogen (Das Werkstiick mul3 einen
guten Kontakt zur Masseklemme der Plasmaschneidanlage ha-
ben).

Plasma:
Ansammlung geladener Teilchen, die insgesamt elektrisch neutral
sind, aber Strom leiten.

Plasmatragergas (Primargas oder Schneidgas):

Dient zur Erzeugung des Plasmalichtbogens; ein Teil dieses Gases
wird ionisiert und dadurch elektrisch leitfahig gemacht, dadurch lei-
tet es den Lichtbogen zum Werkstick.

Reaktionsgas:
Chemisch reagierendes Gas wie z.B. Sauerstoff (O2) durch ver-
brennen.

Sauerstoffhilfe:

Effekt beim Plasmaschneiden mit Sauerstoff oder Luft, bei dem
Sauerstoff mit dem Metall chemisch reagiert, das heil3t es nicht nur
schmelzt, sondern auch oxidiert und verbrennt, das erlaubt hohere
Schneidgeschwindigkeiten.

Schneidgas:
Siehe Plasmatréagergas

Schneidlichtbogen:
Plasmalichtbogen zum Schneiden von Metallen. (28000-300009)

Schnittfuge:
Breite des Plasmaschnittes, in der das Metall entfernt wird.

Schnittriefen:
Unerwiinschtes Phanomen in Form von kleinen Wellen auf der
Schnittoberflache.
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Schnittwinkel:
Grad der Neigung des Schnittes. Ein vertikaler Schnitt hat einen
Schnittwinkel von 0°.

Schwankung:
UnregelmaRigkeit des von der Stromquelle gelieferten Stroms oder
Spannung.

Sekundargas oder Wasser:

(Schutzgas/-wasser oder Sekundarmittel)

Kuhlt den Schneidbrenner, blast geschmolzenes Metall aus der
Schnittfuge und schitzt den vorderen Teil des Schneidbrenners
und kuhlt die Schnittflache.

Verschleil3teile:
Elektrode, Diise, Gaswirbelring (Isolator) und Abschirmung.

Volt:
Mal3einheit fir die elektrische Kraft, die bendtigt wird, um Strom
durch einen Stromkreis zu bewegen.

Vorreinigung:

Gasdurchfluss von ein paar Sekunden vor dem Start des Lichtbo-
gens, um einen gleichméRigen Gasdurchfluss durch den Schneid-
brenner zu garantieren.

Watt:
Elektrische Leistung.

Werkstuick:
Das zu schneidende Metallobjekt.
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