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(54) Elektrodenarm fiir Lichtbogenéfen

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Elektro-
denarm fir Lichtbogendfen mit einer an seinem vorderen
Ende vorgesehenen Elektrodenaufnahme, der ein Hohl-
profil (2) aufweist, welches durch wenigstens eine mit
Kupfer oder Aluminium plattierte Stahlplatte (6, 10) ge-
bildet ist. Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, einen den Anforderungen besser gerecht wer-
denden Elektrodentragarm anzugeben, dessen Hohlpro-
fil (2) eine hinreichende Festigkeit aufweist und Span-
nungsspitzen im Wesentlichen vermeidet. Zur Lésung
dieses Problems wird mit der vorliegenden Erfindung vor-
geschlagen, einen Elektrodenarm vorzusehen, dessen
Hohlprofil (2) abgerundete Ecken aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Elek-
trodenarm fir Lichtbogendfen mit einer an seinem vor-
deren Ende vorgesehenen Elektrodenaufnahme, der ein
Hohlprofil aufweist, welches durch wenigstens eine mit
Kupfer oder Aluminium plattierte Stahlplatte gebildet ist.
[0002] Elektrodentragarme flr Lichtbogendfen fiir die
Stahlerzeugung dienen der Halterung von Elektroden,
die regelmaRig einen runden Querschnitt haben und aus
Graphit gebildet sind. Diese Elektroden werden an einer
von dem Elektrodentragarm ausgebildeten Elektroden-
aufnahme gehalten. Diese wird regelmafig durch eine
Klemme gebildet, welche die Elektrode umféanglich fasst
und damit halt.

[0003] EinElektrodentragarm istregelmafigin Langs-
richtung der Elektroden héhenbeweglich, um die Ein-
dringtiefe der Elektrode in den Lichtbogenofen zu steuern
und damit die Ausbildung des Lichtbogens zu beeinflus-
sen. Hierbei wird besonders auf einen méglichst scho-
nenden Einsatz der Elektroden geachtet. Es kann aber
durchaus vorkommen, dass zum Aufschmelzen von
Schrott die Elektroden mit einer relativ hohen Geschwin-
digkeit auf den in dem Lichtbogenofen befindlichen
Schrotthaufen auftreffen. Ein Elektrodenarm ist dement-
sprechend hohen mechanischen Beanspruchungen
ausgesetzt und muss eine hinreichende Steifigkeit und
Festigkeit haben, soll aber méglichst leicht sein, um eine
rasche Anderung der Eindringtiefe zu erméglichen.
[0004] Darlber hinaus kommen in Lichtbogendfen
sehr hohe Strédme bei sehr hohen Spannungen zum Ein-
satz. Dies bringt das Problem mit sich, dass zwischen
dem Strom flhrenden Elektrodenarm und der Umge-
bung ein elektrischer Uberschlag mit Lichtbogen auftre-
ten kann. Dartber hinaus wird der Elektrodentragarm
wegen der auch mit der Stromfiihrung einhergehenden
thermischen Belastung gekiihlt. Zusatzlich zu der Erwar-
mung des Tragarmes wegen des flieRenden Stromes
muss dariiber hinaus Sorge getragen werden, dass der
Elektrodentragarm nicht aufgrund der thermischen Be-
dingungen in dem Lichtbogenofen unzuléssig erwarmt
wird. Dementsprechend sind Elektrodentragarme regel-
maRig von sich in Langsrichtung des Tragarmes erstrek-
kenden Kihlkanalen durchsetzt. Mit einem entsprechen-
den Kihlkanal wird Kiihlflissigkeit, regelmaRig Wasser,
von dem hinteren Elektrodentragarmes zum vorderen
Ende kommuniziert. Dort kihlt die Kihlflissigkeit Ubli-
cherweise die tragarmseitigen Anlageflachen fiur die
Elektrode, die Ublicherweise durch eine der Kontur der
Elektrode entsprechend ausgebildete Kontaktbacke ge-
bildet sind. Zuséatzlich wird ein relativ zu dem Tragarm
verschieblicher Spannbuigel gekuhlt, der an der der Kon-
taktbacke gegeniiberliegenden Seite gegen die Elektro-
de drickt und diese an dem Elektrodentragarm fixiert.
Wegen der Relativbeweglichkeit des Spannblgels wird
dieser lblicherweise Uiber flexible Leitungen mit Kiihliflis-
sigkeit versorgt, die entweder von dem Tragarm abgehen
und mit den dort ausgebildeten Strémungskanalen kom-
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munizieren oder unter Umgehung der Strémungskanale
in dem Elektrodentragarm mit der Quelle fir die Kihl-
flissigkeit kommunizieren.

[0005] Wegen der hohen Strome besteht darlber hin-
aus das Problem, dass aufgrund der Profilierung des
Hohlprofiles Spannungsspitzen vermieden werden sol-
len und der Elektrodentragarm einen mdglichst geringen
elektrischen Widerstand fir den durch den Tragarm hin-
durch zu leitenden Strom aufweisen soll.

[0006] Die Vvielschichtigen mechanischen, thermi-
schen und elektrischen Anforderungen an den Tragarm
haben zu unterschiedlichen L&sungsvorschlagen ge-
fuhrt, die im Stand der Technik nachgewiesen sind.
[0007] So ist mit der US-A-2,494,775 vorgeschlagen
worden, den Tragarm insgesamt aus Kupfer herzustellen
und Strom flihrend auszugestalten. Der Elektrodentrag-
armist hierbei hohl ausgefiihrt und hat am vorderen Ende
eine Flanschplatte, welche die Kontaktbacke bildet. Ein
solcher Elektrodentragarm genligt nicht den zu stellen-
den mechanischen Anforderungen, da das Kupfer jeden-
falls bei dem zu tolerierenden Gewicht eines Tragarmes
von etwa 4 bis 10 Tonnen nicht die notwendige Festigkeit
aufweist. Wegen des relativ geringen Schmelzpunktes
besteht darliber hinaus die Gefahr, dass Kupfer am vor-
deren Ende des Elektrodentragarms beim Einsatzindem
Elektrodenlichtbogenofen erweicht und/anschmilzt.
[0008] Bei einem alternativen Lésungsvorschlag ge-
mal FR-A-1 336 823 ist der Elektrodentragarm insge-
samt aus Aluminium gebildet. Wegen der geringen
Strombelastung ist der als Hohlprofil ausgebildete Trag-
arm selbst ungekuhlit. Fir den Spannbtigel der Elektro-
denaufnahme sind Rohre vorgesehen, die von auf3en an
den Spannbiigel angeschlossen und im weiteren Verlauf
innerhalb des Hohlprofils gefiihrt sind.

[0009] Einendemgegeniiber gewichtsmafig reduzier-
ten Tragarm schlagt die EP 0 594 272 vor. Dieser Trag-
arm hat ein Hohlprofil, welches durch stranggepresstes
Aluminium gebildet ist. Die Kiihlkanadle werden dabei in-
nerhalb des Aluminiummaterials ausgebildet. Der von
dem Hohlprofil umschlossene Hohlraum ist nicht mit
Wasser geflllt und somit im Gewicht reduziert. Die Kih-
lung erfolgt allein Gber die in dem Aluminium ausgespar-
ten Kihlkanale.

[0010] Diese Lésung ist dabei im Hinblick auf die mit
der Herstellung verbundenen Kosten nachteilig. Zum an-
deren kann ein aus Aluminium gebildeter Elektrodentra-
garm mitunter den mechanischen Belastungen nicht
standhalten und verformt sich.

[0011] Diesem Mangel hilft ein anderes Konstruktions-
prinzip ab, welches aus der EP-A-0 184 140 bekannt ist
und bei dem der Tragarm aus mehreren miteinander ver-
schweillten ebenen Stahlplatten gebildet ist, welche an
ihrer AulRenseite mit Kupfer plattiert sind. Die innige Ver-
bindung zwischen dem Stahl und dem Kupfer durch Plat-
tieren ist erforderlich zur Vermeidung von Korrosion, die
ansonsten aufgrund der hohen Strdme, der Anwesenheit
von Kihlwasser in dem Hohlprofil und den thermischen
Beanspruchungen durch Erwarmen und Abkuhlen von
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Materialien unterschiedlicher Wé&rmeausdehnung in
dem Tragarm an der Phasengrenze zwischen der Stahl-
und der Kupferplatte zu befurchten ist. Das Plattieren ist
aber sehr aufwandig und kostenintensiv. Des Weiteren
ist genaues Arbeiten an den Schweilstellen der plattier-
ten Stahlbleche erforderlich, die sich regelmaRig in den
Ecken des Profils befinden. So muss zum Schweil}en
zunachst das mit Kupfer plattierte Stahlblech schrag ab-
geschnitten werden. Danach wird eine Verschweilung
der Stahlplatten vorgenommen. Die hierbei entstehende
AuBenseite der Schweillnaht muss geglattet werden.
Danach wird ein Kupferzwischenstliick  die
Stahlschwei3naht teilweise tiberdeckend im Bereich der
Ecke des Hohlprofiles angebracht. Zur Fortsetzung der
Kupferplattierung der Stahlplatte wird zwischen dem
Kupferzwischenstiick und der Plattierung eine Kupfer-
schweil3naht eingebracht. Darliber hinaus muss eine
hinreichend dicke Kupferschwei3naht an der StoR3stelle
der bei rechtekkigem Hohlprofil in einem Winkel von 90°
aneinander stoRenden plattierten Stahlplatten ausgebil-
det werden. Bei unzureichender Ausfiihrung dieser
Schweil’ndhte kann es an den Ecken der Hohlprofile er-
hebliche Spannungsspitzen geben.

[0012] Die Ausbildung von mit Kupfer plattierten Stahl-
platten zur Bildung des Hohlprofils stellt danach eine
kostspielige und aus Sicht der Qualitatssicherung an-
spruchsvolle Alternative zu den vorerwahnten Konstruk-
tionsprinzipien dar.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, einen den Anforderungen besser gerecht wer-
denden Elektrodentragarm anzugeben, dessen Hohlpro-
fil eine hinreichende Festigkeit aufweist und Spannungs-
spitzen im Wesentlichen vermeidet.

[0014] Zur Losung dieses Problems wird mit der vor-
liegenden Erfindung ein Elektrodentragarm mit den
Merkmalen von Anspruch 1 angegeben. Dieser bildet
den aus der EP-A-0 184 140 bekannten Tragarm umfas-
send ein Hohlprofil mit wenigstens einer mit Kupfer plat-
tierten Stahlplatte fort. Das Hohlprofil hat aber geman
der Erfindung abgerundete Ecken, wobei als abgerun-
dete Ecken im Sinne der Erfindung vorzugsweise solche
Ecken verstanden werden, bei denen das Verhéltnis von
innerem Krimmungsradius zu Wandstarke der plattier-
ten Stahlplatte 1,25, bevorzugt 2,25 und mehr betragt.
[0015] Dererfindungsgemalfe Tragarm ist nicht auf ei-
ne spezielle geometrische Gestaltung des Hohlprofils
beschrankt. Denkbar sind beispielsweise verschiedene
polygonale Formen. Im Hinblick auf eine mdglichst bie-
gesteife Ausfihrung dirfte zwar ein Rechteckprofil mit
abgerundeten Ecken zu bevorzugen sein. Ebenso gut
kann der Elektrodentragarm jedoch eine polygonale, bei-
spielsweise funf-, sechs- oder andere vieleckige Quer-
schnittsform haben.

[0016] Es hat sich gezeigt, dass bei Einhaltung des
erfindungsgemalen Verhaltnisses von Krimmungsradi-
us an der Ecke zu Wandstarke der plattierten Stahlplatte
Spannungsspitzen an den Ecken weitestgehend vermie-
den werden kénnen. Der vorgeschlagene untere Grenz-
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wert fir das erfindungsgemafRe Rundheitskriterium ist
dadurch begriindet, dass die plattierte Stahlplatte an der
Ecke gebogen wird und bei stérkeren Radien ein Biegen
der Stahlplatten ohne Beeintrachtigung der auf der Au-
Renseite der Stahlplatte vorgesehenen Plattierung nicht
moglich ist.

[0017] Mit der vorliegenden Erfindung wird ein mini-
maler Krimmungsradius vorgegeben und es ist nicht
ausgeschlossen, dass die abgerundete Ecke einen un-
einheitlich gekrimmten Verlauf hat, wobei das Verhaltnis
fur den kleinsten Krimmungsradius der abgerundeten
Ecke gilt. Zur fertigungstechnischen Vereinfachung und
im Hinblick auf eine méglichst verlustfreie Durchleitung
des Stromes ist es indes zu bevorzugen, den Krim-
mungsradius als gleichméaRigen Radius zwischen zwei
benachbarten vorzugsweise ebenen Seitenflachen vor-
zusehen. Das Verhaltnis des inneren Krimmungsradius
zur Wandstarke der plattierten Stahlplatte kann vorzugs-
weise bei wenigstens 2,45, besonders bevorzugt bei we-
nigstens 2,6 liegen.

[0018] In an sich bekannter Weise bildet die wenig-
stens eine plattierte Stahlplatte innenseitig einen Kiihl-
kanal fir das das vordere Ende des Tragarmes kihlen-
des, in den Tragarm umgeleitetes Kiihimittel aus. Somit
ist das KihImittel gerade nicht in Kihlleitungen geftihrt
wird, die innerhalb des Materials ausgespart sind, wel-
ches das Honhlprofil bildet. Vielmehr wird nach der Wei-
terbildung des Elektrodentragarmes der von dem Hohl-
profil umschlossene Hohlraum zur Ausbildung des we-
nigstens einen Stromungskanals genutzt. Vorzugsweise
hat das Hohlprofil wenigstens ein das Profil durchsetzen-
des Schott, welches das Hohlprofil in zwei Kammern un-
terteilt, von denen eine Kammer einen das vordere Ende
des Elektrodentragarms versorgenden Strémungskanal
und die andere Kammer den Kihlkanal fir den Abfluss
fur das Kihlmittel von dem vorderen Ende bildet. Am
Ubergang zwischen dem einen und dem anderen Stré-
mungskanal wird das Kihimittel in dem Hohlprofil umge-
lenkt.

[0019] Bei einer einfachen Ausgestaltung bildet das
Hohlprofil lediglich zwei Kiihlkanale aus, und zwar durch
ein einziges, das Hohlprofil durchsetzendes Schott. Die-
ses ist vorzugsweise als eine sich in horizontaler Rich-
tung in dem Hohlprofil erstreckende Trennwand ausge-
formt und bildet unterhalb den Zulauf fur Kihlflussigkeit
zum vorderen Ende des Elektrodentragarms und in der
oberen Halfte den Ricklauf aus.

[0020] Mit Riicksicht auf eine mdglichst einfache Her-
stellung wird gema0 einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, das
Hohlprofil durch zwei identische oder jedenfalls im We-
sentlichen identische Halbprofile auszubilden, die als ge-
bogenen Halbschalen miteinander verbunden, vorzugs-
weise verschweillt sind. Die Halbprofile bestehen jeweils
aus einer einzigen mit Kupfer oder Aluminium plattierten
Stahlplatte.

[0021] Es fihrt zu einer weiteren fertigungstechni-
schen Vereinfachung, wenn das Schott zusammen mit
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den Halbprofilen verschweif3t wird. Das Schott ist vor-
zugsweise ebenfalls aus einem Stahl gebildet. Die Stahl-
platten (ohne Plattierung) kénnen das Schott zwischen
sich einschlieRen oder aber unmittelbar gegeneinander
anstofen und miteinander verschweil}t sein. In diesem
Fall wird das Schott an der Innenumfangsflache des
Hohlprofiles eingeschweift. An der Schweillstelle kann
dann in an sich bekannter Weise ein Kupferfillstiick zur
Vervollstdndigung der Aluminium- bzw. Kupferauf3en-
haut des Tragarms angeschweif3t werden. Denkbar ist
es auch, an der Fligestelle der Halbprofile auf eine durch
Schweif3en vervollstandigte dulRere Cu- bzw. Al-Plattie-
rung ganz zu verzichten.

[0022] Zur Vermeidung von Korrosion durch in dem
Hohlprofil stromendes KihImittel und zur bestmdglichen
Verteilung des Stromes iber dem Umfang des Hohlpro-
files wird gemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, die
Hohlprofil-Innenseite vollumfanglich durch das Stahima-
terial und die Hohlprofil-AuRenseite vollumfanglich durch
die Plattierung aus Kupfer bzw. Aluminium auszubilden.
[0023] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels in Verbin-
dung mit der Zeichnung, die eine Querschnittsansicht
durch ein Hohlprofil wiedergibt.

[0024] Das in der Zeichnung gezeigte Hohlprofil 2 ist
Ublicherweise in Langsrichtung des Elektrodentragarms
stérungsfrei und kontinuierlich von dessen hinteren Ende
bis zu einer Spannvorrichtung zum Spannen des Spann-
blgels ausgebildet, und zwar so, dass im Inneren des
Hohlprofils 2 zwei Kiihlkanale 4 ausgebildet sind. Diese
Klhlkanale 4 werden umfanglich durch das Material von
Stahlplatten 6, 8 umgeben. Die Stahlplatte 8 ist als ebe-
nes gerades Stahlblech im Innern des Hohlprofils 2 vor-
gesehen und verbindet einander gegeniiberliegende
ebene AulRenflachen der mit einer Plattierung 10 (vorlie-
gend aus Kupfer) versehenen (plattierten) Stahlplatten.
[0025] Die an der AuRenseite des Hohlprofils 2 vorge-
sehene Plattierung 10 erstreckt sich im Wesentlichen
Uber die gesamte AuRenumfangsflache des Hohlprofils
2. Lediglich in der Mitte des Hohlprofils 2, dort wo zwei
das Hohlprofil 2 bildende gebogene Halbschalen 12 aus
den plattierten Stahlplatten 6 gegeneinander stoRen und
miteinander verschweil3t sind, wurden zur Vervollstandi-
gung der Kupfer-Plattierung 10 Kupferfiillsticke ange-
schweilt.

[0026] Die Ecken des Hohlprofils 2 sind rund und ha-
ben einen inneren Krimmungsradius R von etwa 68 Mil-
limetern, wohingegen die Wandstarke d der plattierten
Stahlplatte 6, d. h. Stahlplatte 6 mit Plattierung 20 in etwa
30 Millimeter betragt.

Bezugszeichenliste
[0027]

2 Hohlprofil
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Kihlkanal

Stahlplatte

Stahlplatte

Plattierung

Halbschale

Gemeinsame Dicke der Platten 6 und 10
Kriimmungsradius an der Ecke des Profils 2

Q = =00 0 &
A N O

Patentanspriiche

1. Elektrodentragarm fur Lichtbogendfen mit einer an
seinem vorderen Ende vorgesehenen Elektroden-
aufnahme, der ein Hohlprofil (2) aufweist, welches
durch wenigstens eine Kupfer bzw. Aluminium plat-
tierte Stahlplatte (6, 10) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hohlprofil (2) abgerundete Ecken aufweist.

2. Elektrodenarm nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die abgerundeten Ecken ein Ver-
haltnis von innerem Krimmungsradius (R) zu Wand-
starke (d) der plattierten Stahlplatte (6, 10) von we-
nigstens 1,25, vorzugsweise 2,25 aufweist.

3. Elektrodentragarm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die plattierten Stahlplatten (6,
10) innenseitig einen Kihlkanal (4) fir ein das vor-
dere Ende des Tragarmes kiihlendes, in dem Trag-
arm umgeleitetes Kiihimittel bilden.

4. Elektrodentragarm nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Kuhlkanale (4) durch ein das Hohlprofil durchsetzen-
des Schott (6) gebildet sind.

5. Elektrodentragarm nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlprofil (2) durch zwei identische Halbprofile (12)
aus mit Kupfer oder Aluminium plattierten Stahlplat-
ten (6, 10) gebildet ist.

6. Elektrodentragarm nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halbprofile (12) auf Héhe
des Schotts (8) miteinander verschweif3t sind.

7. Elektrodentragarm nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
profil-lnnenseite vollumfanglich durch das Stahima-
terial und die Hohlprofil-AuRenseite vollumfanglich
durch darauf plattiertes Kupfer bzw. Aluminium ge-
bildet ist.

Geidnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Elektrodentragarm fir Lichtbogendfen mit einer
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an seinem vorderen Ende vorgesehenen Elektro-
denaufnahme, der ein Hohlprofil (2) aufweist, wel-
ches durch wenigstens eine Kupfer bzw. Aluminium
plattierte Stahlplatte (6, 10) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, 5
dass das Hohlprofil (2) abgerundete Ecken aufweist,

und

dass die plattierten Stahlplatten (6, 10) innenseitig
einen Kuhlkanal (4) fur ein das vordere Ende des
Tragarmeskihlendes, indem Tragarm umgeleitetes 70
Kahimittel bilden.

2. Elektrodenarm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die abgerundeten Ecken ein
Verhaltnis von innerem Kriimmungsradius (R) zu 15
Wandstarke (d) der plattierten Stahlplatte (6, 10) von
wenigstens 1,25, vorzugsweise 2,25 aufweist.

3. Elektrodentragarm nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 20
Kahlkanale (4) durch ein das Hohlprofil durchsetzen-

des Schott (6) gebildet sind.

4. Elektrodentragarm nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das 25
Hohlprofil (2) durch zwei identische Halbprofile (12)

aus mit Kupfer oder Aluminium plattierten Stahlplat-

ten (6, 10) gebildet ist.

5. Elektrodentragarm nach Anspruch 4, dadurch 30
gekennzeichnet, dass die Halbprofile (12) auf H6-
he des Schotts (8) miteinander verschweil3t sind.

6. Elektrodentragarm nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl- 35
profil-lnnenseite vollumfanglich durch das Stahlma-
terial und die Hohlprofil-AuRenseite vollumfanglich
durch darauf plattiertes Kupfer bzw. Aluminium ge-

bildet ist.
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