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(54) Elektrodentragarmkdrper mit Tragkorper

(67)  Die Erfindung betrifft einen stromfiihrenden und
mittels eines Kihimittels durchstrombaren Elektroden-
tragarmkorper eines Elektrolichtbogenofens, der stirn-
seitig Adapter fir Hochstromkabel aufweist und wobei
an der den Adaptern abgewandten Seite des Elektroden-
tragarmkorpers eine Elektrodenaufnahmevorrichtung
anschlieBbar ist sowie einen Elektrodentragarm mit ei-
nem derartigen Elektrodentragarmkd&rper und einer Elek-
trodenaufnahmevorrichtung. Der Elektrodentragarmkaor-
per weist einen einen Profiltrager umfassenden Tragkor-
per und einen hiervon mittels Abstandshaltern beabstan-
deten, im Querschnitt zweischalig ausgebildeten Leitkor-

per auf. Am oder im Profiltréger sind Elektrodentragarm-
Befestigungselemente zur Befestigung des Elektroden-
tragarmkorpers an einer Elektrodenhubvorrichtung an-
geordnet. AuBerdem weist der Tragkorper ein geschlos-
senes Profil auf, dessen groltes Flachentragheitsmo-
ment mehr als 25 % gréRer ist als das gréfite Flachen-
tragheitsmoment des Leitkdrpers im gleichen Quer-
schnitt.

Mit der vorliegenden Erfindung werden ein kosten-
gunstig herstellbarer, bei Beaufschlagung mit innerer
und mit dulRerer Belastung stabiler Elektrodentragarm-
korper und Elektrodentragarm entwickelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen stromfiihrenden und
mittels eines Kihimittels durchstrombaren Elektroden-
tragarmkorper eines Elektrolichtbogenofens, der stirn-
seitig Adapter fir Hochstromkabel aufweist und wobei
ander den Adaptern abgewandten Seite des Elektroden-
tragarmkorpers eine Elektrodenaufnahmevorrichtung
anschlieBbar ist sowie einen Elektrodentragarm mit ei-
nem derartigen Elektrodentragarmkdrper und mit einer
Elektrodenaufnahmevorrichtung.

[0002] AusderEP 1901586 A1istein Elektrodentrag-
arm bekannt, in dem einzelne, mit einem leitfahigen Ma-
terial plattierte Stahlbleche miteinander mittels Stahlble-
chen verbunden sind. Die leitfahigen Materialien sind mit-
tels leitfahiger Verbindungsbleche miteinander verbun-
den. Der Elektrodentragarm ist aufwendig herzustellen.
Betriebsbelastungen durch innere oder durch auere
Krafte kdnnen zu Verformungen des Elektrodentragarms
fihren.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Pro-
blemstellung zugrunde, einen kostenglinstig herstellba-
ren, bei Beaufschlagung mit innerer und &uf3erer Belas-
tung stabilen Elektrodentragarmkorper und Elektroden-
tragarm zu entwickeln.

[0004] Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen
des Hauptanspruches geldst. Dazu weist der Elektroden-
tragarmkdrper einen einen Profiltrager umfassenden
Tragkorper und einen hiervon mittels Abstandshaltern
beabstandeten, im Querschnitt zweischalig ausgebilde-
ten Leitkdrper auf. Am oder im Profiltrager sind Elektro-
dentragarm-Befestigungselemente zur Befestigung des
Elektrodentragarmkdérpers an einer Elektrodenhubvor-
richtung angeordnet. Auflerdem weist der Tragkorper ein
geschlossenes Profil auf, dessen grotes Flachentrag-
heitsmoment mehr als 25 % gréRer ist als das grofte
Flachentragheitsmoment des Leitkdrpers im gleichen
Querschnitt.

[0005] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung schematisch dargestellter Ausfiihrungs-
formen.

Figur 1:  Elektrodentragarm;

Figur 2:  Rickansicht von Figur 1;

Figur 3:  Querschnitt des Elektrodentragarms aus Fi-
gur 1;

Figur 4:  Detail aus Figur 3;

Figur 5:  Detail des Elektrodentragarms mit Befesti-
gungselement;

Figur 6: Leitkérperschale;

Figur 7:  Tragkorper mit Abstandshaltern.

[0006] In den Figuren 1 - 7 ist ein Elektrodentragarm

(10) eines Elektrolichtbogenofens in Ansichten, Schnit-
ten und Einzelteilen dargestellt. Der in den Figuren ge-
zeigte Elektrodentragarm (10) ist ein aulRerer Elektro-
dentragarm (10) eines Drehstromofens. Der Drehstrom-
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ofen verfugt Gber drei einzeln regelbare Elektrodentrag-
arme (10), wobei jeder Elektrodentragarm (10) den
Strom einer der drei elektrisch um 120 Grad versetzten
Phasen des Drehstromnetztes Gibertragt. Vom Trafohaus
aus gesehen ist der in den Figuren dargestellte Elektro-
dentragarm (10) der rechte der drei Tragarme. Jeder der
Elektrodentragarme (10) tragt im Betrieb mittels einer
Elektrodenaufnahmevorrichtung (100) eine Elektrode.
Die mittels einer Elektroden-Spannvorrichtung (101) ein-
gespannten Elektroden sind auf einem gemeinsamen
Teilkreis angeordnet, wobei der Winkel zwischen den
Elektroden jeweils 120 Grad betragt. Hierbei ist die Elek-
trode des mittleren Elektrodentragarms im Allgemeinen
in Richtung der Trafohauswand versetzt. Mittels hydrau-
lischer Betatigung der in der Elektrodenaufnahmevor-
richtung (100) angeordneten Elektroden-Spannvorrich-
tung (101) ist die Elektrode I&sbar.

[0007] Der Elektrolichtbogenofen kann auch als
Gleichstromofen ausgefiihrt sein. Ein Gleichstromofen
hat einen einzigen Elektrodentragarm (10), derim Allge-
meinen die eine Kathode bildende Elektrode tragt. Im
Boden des GefaRes des Gleichstromofens ist eine Bo-
denelektrode angeordnet, die eine Anode bildet.

[0008] Beim Betrieb des Elektrolichtbogenofens wird
elektrischer Strom vom Transformator Uber flexible,
schlauchartige Hochstromleitungen an den oder die
Elektrodentragarme (10) und die Elektroden gefiihrt.
Zum Ofenbetrieb ziindet ein Lichtbogen zwischen der
einzelnen Elektrode und dem Einsatzmaterial, z.B. Stahl-
schrott und erhitzt dieses. Die Stromstérke des Uber den
Elektrodentragarm (10) Ubetragenen elektrischen
Stroms betragt beispielsweise 75 Kiloampére. Die ein-
zelne Graphitelektrode hat z.B. einen Durchmesser von
610 Millimetern und besteht beispielsweise aus drei bis
vier miteinander verschraubten Elektrodenabschnitten.
Sie hat eine Gesamtmasse zwischen 9.000 und 12.000
Kilogramm.

[0009] Der einzelne Elektrodentragarm (10) sitzt mit-
tels z.B. zwei Auflagenplatten (18) und einer Isolations-
platte auf einer Hubsdule. Mittels dieser z.B. hydraulisch
betatigten Hubsaule werden wéhrend des Ofenbetriebs
die Elektroden angehoben und abgesenkt, um im
Schmelzbad einen stabilen Lichtbogen zu erreichen.
Diese Regelung erfolgt dynamisch. Der Abstand der ein-
zelnen Elektrode von der Hubséaule betragt im Ausfih-
rungsbeispiel 5,4 Meter.

[0010] Zur Befestigung des Elektrodentragarms (10)
an der Hubsaule dient eine unter den Auflageplatten (18)
liegende Befestigungsplatte, die z.B. mittels dreier
Schraubverbindingen am Elektrodentragarm (10) befes-
tigt ist. Im Elektrodentragarm (10) sind hierfur als Befes-
tigungselemente (11) drei Einschraubhtlsen (11) ange-
ordnet. Die Innengewinde (12) dieser Einschraubhtilsen
(11) haben beispielsweise einen Nenndurchmesser von
160 Millimetern und eine Lange von 300 Millimetern. Zur
Anpassung der Befestigungsplatte an die Hubsaule kann
zwischen diesen beiden Bauteilen ein Adapterstuhl an-
geordnet sein.
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[0011] Das gesamte Elektrodenhubwerk ist zusam-
men mit allen Elektrodentragarmen (10) schwenkbar
ausgebildet. Der Schwenkwinkel betragt z.B. 50 Grad.
Beim Schwenken, beim Anheben und beim Absenken
der Elektrodentragarme (10) werden die flexiblen Hoch-
stromleitungen, Kihlmittelleitungen und Hydraulikleitun-
gen, die die Wand des Trafohauses mit den Elektroden-
tragarmen (10) verbinden, verformt.

[0012] Die Elektrodentragarme (10) werden durch ein
sich anderndes Lastkollektiv beansprucht. Im Ruhezu-
stand, z.B. bei abgeschaltetem Ofen, werden die Elek-
trodentragarme (10) im Wesentlichen durch statische
Kréafte beansprucht. Dies sind unter anderem die durch
die Eigenmasse des Elektrodentragarms (10), die Elek-
trode und die flexiblen Leitungen verursachten Biegebe-
anspruchungen.

[0013] Beim Betrieb wird der Elektrodentragarm (10)
zusatzlich durch dynamische Krafte aufgrund der Rege-
lung sowie durch elektrische Krafte beansprucht. Letz-
tere entstehen beim Drehstromofen durch den phasen-
verschobenen StromfluR in den beiden anderen Elektro-
dentragarmen (10). Je nach momentaner Phasenlage
der benachbarten Stromfliisse wirken anziehende oder
abstofRende Kréafte zwischen den Elektrodentragarmen
(10).

[0014] Die vom fliissigen Stahl aufsteigende Warme -
die Abstichtemperatur eines Elektrolichtbogenofens
kann bis zu 1700 Grad Celsius betragen - sowie der
Stromdurchfluss bewirken beim Betrieb des Elektrolicht-
bogenofens zusatzlich eine thermische Belastung des
einzelnen Elektrodentragarms (10).

[0015] Im Ausflihrungsbeispiel hatder Elektrodentrag-
arm (10) einschlieRlich der Elektrodenaufnahmevorrich-
tung (100) eine Gesamtlange von 7,7 Metern. Seine H6-
he betragt etwa 800 Millimeter und seine Breite 430 Mil-
limeter. Im Ausfiihrungsbeispiel hat der Elektrodentrag-
arm (10) einen rechteckigen Querschnitt mit abgerunde-
ten Ecken. Der Querschnitt kann aber auch polygonfor-
mig, rund, elliptisch, etc. ausgebildet sein.

[0016] Derinden Figuren dargestellte Elektrodentrag-
arm (10) umfasst einen Elektrodentragarmkorper (21)
und die Elektrodenaufnahmevorrichtung (100). In den
Darstellungen der Figuren 1 und 2 ist die Elektrodenauf-
nahmevorrichtung (100) an einer Flanschplatte (23) des
Elektrodentragarmkdrpers (21) befestigt.

[0017] An dem der Elektrodenaufnahmevorrichtung
(100) abgewandten hinteren Ende des Elektrodentrag-
armkorpers (21) verschlielt eine Anschlussplatte (22)
den Elektrodentragarmkdérper (21). Die Anschlussplatte
(22) ist eine Kupferplatte mit einer Dicke von z.B. 20 Mil-
limetern. Sie ist z.B. aus einem desoxidierten Kupfer mit
niedrigem Restphosphorgehalthergestellt, z.B. CU-HCP
mit der EN-Werkstoffnummer CW021A und der DIN-
Werkstoffnrummer 2.0070. Die elektrische Leitfahigkeit
dieses Werkstoffs betragt bei einer Temperatur von 20
Grad Celsius 57 - 59 Megasiemens/Meter. Der spezifi-
sche elektrische Widerstand bei einer Temperatur von
20 Grad Celsius liegt unter 0,02*10-6 Ohm mal Meter. Er
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ist damit kleiner als 0,05 * 10-6 Ohm mal Meter. An der
Anschlussplatte (22) sind beispielsweise zwei Adapter.
(24) bildende AnschluRfahnen (24) befestigt. An jeder
dieser AnschlufRfahnen (24) wird z.B. ein Hochstromka-
bel befestigt. Zwei weitere Anschluf3¢fahnen (25) sind an
der Unterseite des Elektrodentragarmkérpers (21) ange-
ordnet.

[0018] Die Flanschplatte (23) besteht im Ausfiihrungs-
beispiel aus einer Stahlplatte und einer mit dieser an ein-
zelnen Punkten verschweil3ten Kupferplatte. Die Kupfer-
platte ist aus dem gleichen Werkstoff wie die
AnschluRplatte (22) hergestellt. Hierbei steht die Kupfer-
platte Giber die Stahlplatte tGber und verschliel3t das vor-
dere Ende des Elektrodentragarmkdérpers (21). An der
Flanschplatte (23) sind beispielsweise Gewindebuchsen
(26) zur Aufnahme von Spannschrauben zur Befestigung
der Elektrodenaufnahmevorrichtung (100) angeordnet.

[0019] Der Elektrodentragarmkdérper (21) hat im Aus-
fuhrungsbeispiel entlang seiner Lange einen weitgehend
konstanten Querschnitt. In der Draufsicht ist das vordere
Drittel dieses Elektrodentragarmkdérpers (21) der rechten
Phase um 3,5 Grad von der Ofenmitte weg gekropft. Der
Elektrodentragarmkérper (21) kann jedoch auch ohne
Abkropfung ausgebildet sein.

[0020] Wie in den Figuren 3 - 7 dargestellt, umfasst
der Elektrodentragarmkérper (21) einen Tragkoérper (31)
und einen Leitkdrper (71). Hierbei ist der aulRenliegende
Leitkdrper (71) mittels Abstandshaltern (61, 62) beab-
standet vom innenliegenden Tragkérper (31).

[0021] Der Tragkorper (31) umfasst im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel einen in Langsrichtung des Elektro-
dentragarmkdrpers (21) orientierten Profiltrager (32), an
dessen Langsseiten (33) Seitenbleche (36, 37) angeord-
net sind. Der Profiltrager (32) ist z.B. ein Doppel-T-Tra-
ger, beispielsweise ein HEB-Breitflanschtrager IPB 700
nach EN 10034 und DIN 1025 B1.2. Auch eine andere
Bauform eines Doppel-T-Tragers ist denkbar. Er ist aus
warmgewalztem, unlegiertem Baustahl, z.B. S235JR mit
der Werkstoffnummer 1.0037 hergestellt. Die Gesamt-
lange des im Ausfihrungsbeispiel zweiteiligen Profiltra-
gers (32) entspricht der Lange des Elektrodentragarm-
korpers (21). Die Seitenbleche (36, 37) bestehen aus
dem gleichen Werkstoff wie der Profiltrager (32). Im Aus-
fuhrungsbeispiel sind sie 16 Millimeter dick. Sie sind am
oberen (34) und am unteren Profiltragerflansch (35) mit
diesem verschweif3t. Der von den Seitenblechen (36, 37)
und dem Profiltrager (32) umschlossene Hohlraum (38)
kann bis auf eine Entliftung in die Umgebung (1) gas-
und flussigkeitsdicht verschlossen sein.

[0022] Im unteren Flansch (35) und im vertikalen Mit-
tenlangssteg (39) des Profiltragers (32) sind die Ein-
schraubhilsen (11) angeordnet. Sie sind dort z.B. ein-
geschweildt. Die Innengewinde (12) zeigen nach unten.
Aufbeiden Seiten des Mittenlangssteges (39) verstarken
Versteifungsbleche (41) den Profiltrédger (32) im Bereich
der Einschraubhilsen (11).

[0023] Der Tragkorper (31) weist damitim Querschnitt
ein geschlossenes Profil auf. Seim maximales Flachen-
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tragheitsmomentist mindestens fiinf Mal so gro wie sein
minimales Flachentragheitsmoment. Die Hauptachse
des gréRten Flachentragheitsmoments des Querschnitt-
sprofils ist normal zur vertikalen Richtung orientiert. Die
Hauptachse des kleinsten Flachenmoments des Quer-
schnittprofils des Tragkdrpers (31) ist damit in vertikaler
Richtung orientiert. Die Richtung dieser zweiten Haupt-
achse entspricht zumindest annahernd der Hauptbelas-
tungsrichtung des Tragkoérpers (31).

[0024] Anstatt des Doppel-T-Tragers kann der Profil-
trager (32) auch ein Kastentrager sein. Dieser kann bei-
spielsweise aus einem oder mehreren Rechteckprofilen
oder quadratischen Profilen bestehen, die nebeneinan-
der oder Ubereinander angeordnet sein kénnen. Auch
der Einsatz eines T-formigen Profiltragers ist - z.B. bei
einem Elektrodentragarm (10) mit kreisformigem Quer-
schnitt - denkbar.

[0025] In den Seitenblechen (36, 37) sind die Durch-
briiche (42 -44)angeordnet, vgl. Figur 7. Der Durchbruch
(42) verbindet mittels eines Verbindungsrohrstiicks (16)
die beiden Seiten des Tragkoérpers (31).

[0026] Durch den Durchbruch (43) ist eine Hydraulik-
leitung (46) hindurchgefihrt. Diese istim Innenraum (38)
des Tragkérpers (31) durch die Versteifungsbleche (41)
hindurchgefiihrt. Die Hydraulikleitung (46) hat beispiels-
weise eine Nennweite von 8 Millimetern und besteht aus
einem korrosionsbestandigen, austenitischen Werkstoff,
z.B. X5CrNi18-10. An diese Hydraulikleitung (46) ist die
Elektrodenlésevorrichtung (102) der Elektrodenaufnah-
mevorrichtung (100) anschlieRbar.

[0027] Durch den Durchbruch (44) ist eine Kiihlwas-
serleitung (47) hindurchgefiihrt. An diese Kiihlwasserlei-
tung (47) ist im Betrieb die Elektrodenkiihlvorrichtung
(103) mit dem Sprihring (104) angeschlossen. Es ist
auch denkbar, Durchbriiche der Seitenbleche (36, 37)
zur Durchflutung des Innenraums (38) vorzusehen.
[0028] Aufder AuRenflache des Tragkérpers (31) sind
Abstandshalter (61, 62) angeordnet, vgl. die Figuren 3 -
5und 7. Dies sind in Langsrichtung (27) des Elektroden-
tragarmkorpers (21) ausgerichtete Stegbleche (61) und
Trennstege (62). Im Ausflihrungsbeispiel sind sie 35 Mil-
limeter hoch und 12 Millimeter breit. Die Trennstege (62)
sind mittig auf dem oberen (34) und auf dem unteren
Profiltragerflansch (35) angeordnet. Sie sind durchge-
hend flissigkeitsdicht mit dem Tragkérper (31) ver-
schweifl3t. Bei den tbrigen Abstandshaltern (61) kann die
als Kehlnaht ausgefiihrte Schweiflnaht (63) am Tragkor-
per (31) durchgehend oder unterbrochen sein. Um den
Tragkorper (31) werden damit 16 Langskanale (64, 65)
ausgebildet. Auf jedem Seitenblech (36, 37) sind vier Ka-
nale (64) angeordnet, vier weitere Kanale (65) sind ent-
lang der Langskanten (48) des Tragkorpers (31) ausge-
bildet. Jeweils acht Kanéle (64, 65) sind miteinander ver-
bunden. Die zwischen den Kanalen (64, 65) angeordne-
ten Stegbleche (61) kdnnen kirzer als dargestellt aus-
gebildet sein. Beispielsweise kénnen mehrere Stegble-
che (61) entlang einer Linie angeordnet sein.

[0029] Beide aus den einzelnen Kanalen (64, 65) ge-
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bildete Kanalgruppen (66, 67) haben die gleiche Quer-
schnittsflache. Sie sind Uber die Elektrodenaufnahme-
vorrichtung (100) miteinander verbunden. Gegebenen-
falls kénnen die linke (66) und die rechte Kanalgruppe
(67) auch im Bereich der Flanschplatte (23) hydraulisch
miteinander verbunden sein.

[0030] Die Abstandshalter (61, 62) tragen den Leitkor-
per (71). In der Querschnittsdarstellung der Figur 3 um-
fasst der Leitkdrper (71) zwei u-férmig gebogene, scha-
lenférmige Kupferleitbleche (72, 73; 89, 91), die den
Tragkdrper (31) umgreifen. Die Figur 6 zeigt ein derarti-
ges Kupferleitblech (72). Der Werkstoff der z.B. 10 Mil-
limeter dicken Kupferleitbleche (72, 73; 89, 91) entspricht
dem oben genannten Kupferwerkstoff.

[0031] Das einzelne Kupferleitblech (72; 73; 89; 91) ist
aus einer rechteckigen Blechtafel z.B. mittels eines
Kaltumformverfahrens hergestellt. Im dargestellten Kup-
ferleitblech (72) sind die beiden in die gleiche Richtung
weisenden Schenkel (74, 75) gleich lang. Der Biegera-
dius am Ubergang zum Hauptteil (76) betragt an der In-
nenseite (77) des Kupflerleitblechs (72) 25 Millimeter.
[0032] Am oberen Schenkel (74) isteine Ausnehmung
(78) eingebracht. Beim montierten Elektrodentragarm-
korper (21) umgibt diese eine Transportdse (49).
[0033] Der untere Schenkel (75) desin der Figur 6 dar-
gestellten, als Schale (72) ausgebildeten Kupferleitble-
ches (72) weist zwei Ausnehmungen (79, 81) auf. Beim
montierten Elektrodentragarmkérper (21) umgreifen die-
se Ausnehmungen (79, 81) die Auflageplatte (18) und
die Befestigungselemente (11) des Elektrodentragarms
(10). An beiden Schenkeln (74, 75) und am Hauptteil (76)
des Kupferleitblechs (72) sind Langsschlitze (82) einge-
bracht. Jeder dieser Langsschlitze (82) ist im Ausfih-
rungsbeispiel 80 Millimeter lang und 12 Millimeter breit.
Der Abstand zweier in einer Linie angeordneter Langs-
schlitze (82) betragt z.B. 120 Millimeter. Die einzelnen
Reihen (83) der Langsschlitze (82) sind versetzt zuein-
ander angeordnet. Der Mittenabstand der Reihen (83)
entspricht dem Mittenabstand der Abstandshalter (61,
62).

[0034] Am Hauptteil (76) des dargestellten Kupferleit-
blechs (72) sind weiterhin vier Durchbriiche (84 - 86, 96)
angeordnet. Durch zwei groRe Durchbriiche (84, 85) sind
beim montierten Elektrodentragarm (10) Kiihlwasserlei-
tungen hindurchgefiihrt. Durch den Durchbruch (86) klei-
neren Durchmessers ist bei montiertem Elektrodentrag-
armkorper (21) beispielsweise die Hydraulikleitung (46)
fur die Elektrodenlésevorrichtung (102) hindurchgefiihrt
und durch den vierten Durchbruch (96) ist die Kiihlwas-
serleitung (47) fir die Elektrodenkuhlvorrichtung (103)
gefuihrt. Die freien Kanten (87) des Kupferleitblechs (72)
haben im Ausfiihrungsbeispiel eine Schweilinahtvorbe-
reitung (88), deren Tiefe 80 % der Materialstarke betragt.
Der Schragungswinkel betragt z.B. 30 Grad.

[0035] Beim Aufbau des Tragarmkdrpers (31) werden
zunachst die Ausnehmungen (51) fur die Befestigungs-
elemente (11) in den Profiltrdger (32) eingebracht. Im
Ausflhrungsbeispiel des abgekropften Elektrodentrag-
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armkorpers (21) werden beide Abschnitte (52, 53) des
Profiltragers (32) miteinander verbunden. Nach dem Ein-
schweiflen der Einschraubhiilsen (11) werden die Ver-
steifungsbleche (41) eingesetzt, fixiert und verschweil3t.
Beispielsweise am unteren Profiltragerflansch (18) kann
die Auflageplatte (18) befestigt werden. In den Innen-
raum (38) des Tragkdrpers (31) wird die Hydraulikleitung
(46) eingelegt und fixiert. Im nachsten Schritt werden die
Seitenbleche (36, 37) an die Profiltragerflansche (34, 35)
angesetzt und verschweil}t. Auf die Oberseite (55) des
Profiltragers (32) werden beispielsweise zwei Transpor-
tdsen (49) angeschweildt. Alle tragenden Teile des so
hergestellten Tragkorpers (31) bestehen aus dem glei-
chen Werkstoff. Daher kann Uberall das gleiche Fiige-
verfahren eingesetzt werden. Der Tragkorper (31) hatim
Querschnitt ein geschlossenes Profil.

[0036] Im n&chsten Schritt der Herstellung werden die
Abstandshalter (61, 62) auf den Tragkdrper (31) fixiert
und befestigt. AnschlieRend werden die schalenférmigen
Leitkdrperelemente (72, 73, 89, 91) an den Abstandshal-
tern (61, 62) angelegt und fixiert. An der Oberseite (55)
des Elektrodentragarmkérpers (21) werden die Leitkor-
perelemente (72, 73, 89, 91) mit den Trennstegen (62)
und miteinander mittels jeweils einer durchgdngigen
Schweilinaht (92) verbunden. Hierbei wird beispielswei-
se ein Kupfer-Aluminium-Schweil3zusatzwerkstoff ein-
gesetzt. An den Transportdsen (49) ist die Schweiflnaht
(92) um diese herumgefiihrt. An der Unterseite (28) des
Elektrodentragarmkdérpers (21) ist die ansonsten durch-
gehende SchweiRnaht (93) um die Auflageplatten (18)
herumgefiihrt. Beide Schweillndhte (92, 93) sind Ver-
schweiflungen zwischen Kupfer und Stahl.

[0037] Entlang der Abstandshalter (61) werden die
Leitkdrperelemente (72, 73, 89, 91) mit diesen durch die
Langsschlitze (82) hindurch von aulen verschweifdt.
Auch diese Verschweillungen sind Kupfer-Stahl-Ver-
schweiflungen. Gegebenenfalls kénnen mit der Flansch-
platte (23) Anpassbleche (94) eingesetzt werden. An der
rickwartigen Stirnseite wird die Anschlussplatte (22) an-
gebracht und mit den restlichen Teilen des Leitkdrpers
(71) verschweilt. Der Leitkorper (71) umgreift nun den
Tragkorper (31). Sein im Bereich der SchweilRnahte (92,
93) geschlossenes Profil hat die gleichen Symmetriee-
benen wie der Tragkérper (31). Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist das maximale Flachentragheitsmoment
des Tragkdrpers (31) im selben Querschnitt um 70 %
gréRer als das maximale Flachentragheitsmoment des
Leitkdrpers (71). Es ist auch denkbar, den Tragkdrper
(31) und den Leitkérper (71) so auszubilden, dass das
maximale Flachentragheitsmoment des Tragkdrpers
(31) um mindestens 25 % groRer ist als das maximale
Flachentragheitsmoment des Leitkorpers (71).

[0038] Der Anteil des groRten Flachentragheitsmo-
ments des Tragkorpers (31) am groRten Flachentrag-
heitsmoment des gesamten Elektrodentragarmkdrpers
(21) betragt im Ausfihrungsbeispiel 58 %. Dieser Anteil
kann groRer oder gleich 50 % sein.

[0039] An den Durchbriichen (84 - 86, 96) werden
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Flansche (95) angeordnet, die gegentber dem Leitkor-
per (71) elektrisch isoliert sind. Auch eine andere Rei-
henfolge des Aufbaus des Elektrodentragarmkorpers
(21) ist denkbar.

[0040] Der Elektrodentragarmkérper (21) besteht aus
handelsiiblichen Bauteilen. Fur alle SchweilRnahte des
Tragkdrpers (31) kann z.B. ein Metall-Inertgas-Verfahren
eingesetzt werden. Fir die SchweilRnahte des Leitkor-
pers (71) kann einheitlich ein Kupfer-Stahl-Schweildver-
fahren verwendet werden. Der Elektrodentragarmkorper
(21) istdaher schnell und kostengtinstig herstellbar. Auf-
grund des grofRen Flachentragheitsmoments beziiglich
der horizontalen Hauptachse ist er verformungssteif ge-
gen Biege- und Torsionsbeanspruchungen, die durch
statische Krafte und Betriebskrafte verursacht werden.
[0041] Anden Elektrodentragarmkdérper (21) kann nun
zum Aufbau des Elektrodentragarms (10) die Elektro-
denaufnahnevorrichtung (100) angeschlossen werden.
Hierbei kann die Elektrodenaufnahmevorrichtung (100)
an den Elektrodentragarmkérper (21) angeflanscht wer-
den oder mit diesem verschweilRt werden. Auch andere
Flgeverfahren sind denkbar. Die Elektrodenaufnahme-
vorrichtung (100) umfasst die Elektrodenspannvorrich-
tung (101), die Elektrodenlésevorrichtung (102) und eine
Elektrodenkihlvorrichtung (103). Die federbelastete
Elektrodenspannvorrichtung (101) klemmt nach dem
Einsetzen die Elektrode mittels z.B. dreier Klemmbacken
(105). Diese Spannvorrichtung (101) ist mittels einer hy-
draulisch betatigten Lésevorrichtung (102), die z.B. ei-
nen einfachwirkenden Hochdruckzylinder umfasst, ent-
sperrbar. Der Hydraulikzylinder ist Giber die im Tragkor-
per (31) gefuhrte Hydraulikleitung (46) und eine
Schlauchverbindung zur Trafohauswand mit einem Hy-
draulikaggregat verbindbar.

[0042] Die Elektrodenkuhlvorrichtung (103) umfasst
den Spriihring (104), durch dessen in Richtung der Elek-
trode gerichtete Offnungen Kiihlwasser austritt und wéh-
rend des Ofenbetriebs die Elektrode kihlt. Die Elektro-
denkuhlvorrichtung (103) ist mit dem Elektrodentragarm-
korper (21) und mittels weiterer flexibler Schlauchleitun-
gen mit der Trafohauswand verbunden. Gegebenenfalls
kann die Elektrodenkihlvorrichtung (103) auch mit der
Tragarmklhlung verbunden sein. Schlauchleitungen
(106) verbinden den Elektrodentragarmkdrper (21) mit
der Elektrodenaufnahmevorrichtung (100) zur Kihlung
der Elektrodenldsevorrichtung (102).

[0043] Zum Betrieb wird der so vorbereitete Elektro-
dentragarm (10) auf einer Elektrodenhubsaule befestigt.
Andie AnschluRfahnen (24, 25) des Elektrodentragarms
(10) werden die Hochstromkabel angeschlossen. An den
Hydraulikanschluss (13) wird der von der Trafohaus-
wand kommende Hydraulikschlauch befestigt. An den
Kuhlwasseranschlul (17) wird der Schlauch fur die Elek-
trodenkuhlvorrichtung (103) angeschraubt. Weiterhin
werden an der rechten Seite des dargestellten Elektro-
dentragarms (10) zwei Kihlwasserschlduche ange-
schlossen. Beide haben im Ausfiihrungsbeispiel eine
Nennweite von 80 Millimetern. Der untere Anschluf? (14)
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istz.B. der Zulaufanschluss (14) und der obere Anschluf}
(15) der Ricklaufanschluss (15).

[0044] Die Kiuhlung des Elektrodentragarms (10) er-
folgt beispielsweise mittels eines Volumenstroms von 95
Kubikmeter pro Stunde und mit einem Druck von 6 * 10°
Newton pro Quadratmeter. Der Kihlwasserkreislauf
kann als offener oder als geschlossener Kreislauf aus-
gebildet sein. Das demineralisierte Kiihlwasser durch-
stromt auf der in der Draufsicht rechten Seite des Elek-
trodentragarms (10) die Kanalgruppe (67) zwischen dem
Tragkorper (31) und dem Leitkérper (71). Nach dem
Durchstromen der Elektrodenaufnahmevorrichtung
(100) fliel3t das Wasser durch die linke Kanalgruppe (66)
und ein Verbindungsrohrstiick (16) zurlick zum zweiten
Klhlwasseranschluss (15). Auch ein anderer Kiihlwas-
serverlauf ist denkbar. Hierbei verhindern die Kanalge-
ometrie und die beidseitigen Fixierungen der Abstands-
halter (61, 62) ein Beulen des Elektrodentragarms (10).
Gegebenenfalls kannauch der Innenraum (38) des Trag-
kérpers (31) gekuhlt sein. Der Druckverlust im Elektro-
dentragarm (10) betrégt im Ausfiihrungsbeispiel 2 * 105
Newton pro Quadratmeter.

[0045] Wahrend des Ofenbetriebs wird der elektrische
Stromim Elektrodentragarm (10) entlang des Leitkdrpers
(71) gefordert. Bei einem Drehstromofen erfolgt eine Ver-
dréangung des Stromflusses an die AuRenwandung des
Leitkdrpers (71), sodass der eisenhaltige Tragkorper
(31) nur geringfiigig durch den Stromfluss erwarmt wird.
Die von der Netzfrequenz, der Permeabilitdt und der
elektrischen Leitfahigkeit des Leitkdrpers (71) abhangige
Eindringtiefe des Stroms betragt im Ausfiihrungsbeispiel
bei einer Netzfrequenz von 50 Hertz 9,5 Millimeter. Die
Eindringtiefe ist damit geringer als die Dicke der Leitkor-
perelemente (72, 73, 89, 91). Bei der angenommenen
inhomogenen Verteilung der Stromdichte tiber den Quer-
schnitt des Leitkdrpers (71) ist im Ausfiihrungsbeispiel
die maximale Stromdichte geringer als 4,5 Ampere pro
Quadratmillimeter.

[0046] Der beschriebene Elektrodentragarm (10) ist
derart aufgebaut, dass nach einer Demontage die ein-
zelnen eingesetzten Werkstoffe problemlos voneinander
zu trennen sind.

[0047] Auch Kombinationen der verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispiele sind denkbar.

Bezugszeichenliste:
[0048]
1 Umgebung

10  Elektrodentragarm

11 Befestigungselemente, Einschraubhtilsen
12 Innengewinde

13  Hydraulikanschluss

14  Kihlwasseranschluss, Zulauf

15  Kihlwasseranschlul®, Ricklauf

16  Verbindungsrohrstiick

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17
18

21
22
23
24
25
26
27
28

31
32
33
34
35
36
37
38
39

41
42
43
44

46
47
48
49

51
52
53

55

61
62
63
64
65
66
67

71
72
73
74
75
76
77
78
79

81
82

10

Kihlwasseranschlufl
Auflageplatte

Elektrodentragarmkdorper
Anschlussplatte
Flanschplatte

Adapter, Anschlufahnen
AnschluRfahnen
Gewindebuchsen
Langsrichtung

Unterseite

Tragkorper

Profiltrager

Langsseiten

oberer Profiltragerflansch
unterer Profiltragerflansch
Seitenbleche

Seitenblech

Hohlraum, Innenraum
Mittenlangssteg

Versteifungsbleche
Durchbruch
Durchbruch
Durchbruch

Hydraulikleitung
Kihlwasserleitung
Langskanten
Transportdsen

Ausnehmungen
Abschnitt von (32)
Abschnitt von (32)

Oberseite

Abstandshalter, Stegbleche
Abstandshalter, Trennstege
Schweil’naht
Langskanale
Langskanale
Kanalgruppe
Kanalgruppe

Leitkérper

Kupferleitblech, Schale, Leitkdrperelemente
Kupferleitblech, Schale, Leitkdrperelemente
Schenkel, oben

Schenkel, unten

Hauptteil

Innenseite

Ausnehmung

Ausnehmung

Ausnehmung
Langsschlitze
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83 Reihe von (82)

84  Durchbruch

85  Durchbruch

86  Durchbruch

87 freie Kanten

88  SchweilRnahtvorbereitung

89  Leitkdrperelement

91 Leitkérperelement

92  Schweil’naht

93  Schweil’naht

94  Anpassbleche

95 Flansche

96  Durchbruch

100  Elektrodenaufnahmevorrichtung
101  Elektrodenspannvorrichtung
102  Elektrodenlésevorrichtung
103  Elektrodenkihlvorrichtung
104  Sprihring

105 Klemm- und Kontaktbacken
106  Schlauchleitungen
Patentanspriiche

1. Stromfihrender und mittels eines Kiihimittels durch-

strombarer Elektrodentragarmkdrper (21) eines
Elektrolichtbogenofens, der stirnseitig Adapter (24)
fur Hochstromkabel aufweist und wobei an der den
Adaptern (24) abgewandten Seite des Elektroden-
tragarmkorpers (21) eine Elektrodenaufnahmevor-
richtung (100) anschlieRbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass der Elektrodentragarmkérper (21) einen
einen Profiltrager (32) umfassenden Tragkdrper
(31) und einen hiervon mittels Abstandshaltern
(61, 62) beabstandeten, im Querschnitt zwei-
schalig ausgebildeten Leitkdrper (71) aufweist,
- dass am oder im Profiltrager (32) Elektroden-
tragarm-Befestigungselemente (11) zur Befes-
tigung des Elektrodentragarmkdérpers (21) an ei-
ner Elektrodenhubvorrichtung angeordnet sind
und

- dass der Tragkdrper (31) ein geschlossenes
Profil aufweist, dessen grofites Flachentrag-
heitsmoment mehr als 25 % gréRer ist als das
groRte Flachentragheitsmoment des Leitkor-
pers (71) im gleichen Querschnitt.

Elektrodentragarmkdorper (21) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das grote Flachen-
tragheitsmoment des Tragkorpers (31) mindestens
dem Funffachen des kleinsten Flachentragheitsmo-
nents des Tragkorpers (31) im gleichen Querschnitt
entspricht.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

12

Elektrodentragarmkdorper (21) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tragkorper (31)
einen in der Hauptachse des kleinsten Flachentrag-
keitsmoments orientierten Mittenlangssteg (39) um-
fasst.

Elektrodentragarmkdorper (21) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstandshalter
(61, 62) am Tragkorper (31) befestigt sind und dass
der Leitkorper (71) von aulRen mit den Abstandshal-
tern (61, 62) verschweilt ist.

Elektrodentragarmkdorper (21) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Leitkdrper (71)
aus einem Werkstoff besteht, dessen spezifischer
elektrischer Widerstand bei einer Temperatur von
20 Grad Celsius kleiner ist als 0,05 * 106 Ohm mal
Meter.

Elektrodentragarmkdorper (21) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schweillndhte
(92, 93) der beiden Schalen (72, 73) des Leitkorpers
(71) mit einem durchgehenden, zwei Kanalgruppen
(66, 67) flissigkeitsdicht voneinander trennenden
Trennsteg (62) fluchten.

Elektrodentragarmkdorper (21) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tragkdrper (31)
einen mit der Umgebung (1) verbindbaren oder ver-
bundenen Innenraum (38) aufweist.

Elektrodentragarmkdérper (21) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass er eine Flanschplatte
(23) zur Befestigung der Elektrodenaufnahmevor-
richtung (100) umfasst.

Elektrodentragarm (10) mit einem Elektrodentrag-
armkorper (21) nach Anspruch 1 und mit einer Elek-
trodenaufnahmevorrichtung (100).

Elektrodentragarm (10) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektrodenaufnahme-
vorrichtung (100) eine hydraulisch betatigbare Elek-
trodenldsevorrichtung (102) umfasst, deren einfach
wirkender Zylinder an eine im Innenraum (38) des
Tragkorpers (31) gefiuihrte Hydraulikleitung (46) an-
geschlossen ist.
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