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Die vorliegende Erfindung betrift das Gebiet der

metallurgischen Anlagen, konkret eine
elektromagnetische  Spulenanordnung fur eine
elektromagnetische Ruhrrolle einer

Stranggussanlage. Die Aufgabe dieser Erfindung

besteht darin, eine elektromagnetische
Spulenanordnung und eine elektromagnetische
Ruhrrolle zu schaffen, damit alle miteinander

verbundenen Spulenwicklungspakete so ausgestaltet
sind, dass diese die (gleiche maximale
Strombelastbarkeit aufweisen.

Die Aufgabe wird durch eine Elektromagnetische
Spulenanordnung fur eine elektromagnetische
Ruhrrolle einer Stranggussanlage gelost. Diese
umfasst einen Eisenkern (2) mit einem Querschnitt A
und einer ersten Langserstreckung, und zumindest
drel den Eisenkern (2) umschlieldenden
Spulenwicklungspakete (10) und Zwel
Befestigungsstummel (12), die jewells stirnseitig am
Eisenkern (2) angeordnet sind. Die jewells den
Befestigungsstummeln (12) nachstgelegenen
Spulenwicklungspakete (10) und alle mit diesen
elektrisch verbundenen Spulenwicklungspakete (10)
weisen eine hohere Gesamtwindungszahl auf als eine
Gesamtwindungszahl aller anderen jewells elektrisch
miteinander verbundenen Spulenwicklungspakete
(10).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft das Geblet der

metallurglschen Anlagen, konkret elne elektromagnetische

Spulenanordnung fir eine elektromagnetische Rihrrolle eilner

Stranggussanlage. Die Aufgabe dileser Erfindung besteht darin,
elne elektromagnetische Spulenanordnung und eine
elektromagnetische Rihrrolle zu schaffen, damit alle
mlteinander verbundenen Spulenwilcklungspakete so ausgestaltet
sind, dass dilese die gleiliche maximale Strombelastbarkeit

aufweilisen.

Die Aufgabe wird durch eine Elektromagnetilische

Spulenanordnung fir eine elektromagnetische Rihrrolle eilner

Stranggussanlage geldst. Diese umfasst einen Elsenkern (2)

milt elnem Querschnitt A und elner ersten Langserstreckung,

und zumindest drei den Eisenkern (2) umschlielRenden

Spulenwicklungspakte (10) und zwel Befestigungsstummel (12),

dle Jewells stirnseitlig am Eisenkern (Z2) angeordnet sind. Die

Jjewells den Befestigungsstummeln (12) ndchstgelegenen
Spulenwicklungspakete (10) und alle mit diesen elektrisch

verbundenen Spulenwlcklungspakete (10) welsen elne hohere

Gesamtwindungszahl auf als elne Gesamtwindungszahl aller
anderen jewells elektrisch miteilinander verbundenen

Spulenwicklungspakete (10).
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Bezeichnung der Erfindung

-ﬁ -
-l

lektromagnetische Spulenanordnung und elektromagnetilische

Rihrrolle fir eine Stranggussanlage

Gebiliet der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft das Geblet der

metallurglschen Anlagen, konkret elne elektromagnetische

Spulenanordnung fir eine elektromagnetische Rihrrolle eilner

Stranggussanlage. Die Elektromagnetische Spulenanordnung

umfasst einen Eisenkern mit einem Querschnitt und elner
ersten Langserstreckung und zumilindest zwel
Spulenwlicklungspakte, zweil Befestigungsstummel mit zumlndest

zwel elektrischen Anschlusskontakten. Die

Befestigungsstummeln sind jJewells stirnseitig am Eilsenkern

angeordnet. Des Weilteren betrifft die Erfindung elne

FElektromagnetische Rihrrolle fir eine Stranggussanlage zur

Herstellung von Produkten mit grollen Querschnitten,

insbesondere Brammen. Die Riuhrrolle umfasst:

- elne Rolle mit kreisrundem Hohlquerschnitt welche
beldseitlig drehbar gelagert 1st,

— elnen Zufluss fir Kihlmittel

— elnen Abfluss fir Kihlmittel.

Stand der Technik

n Stranggussanlagen werden zur Produktion von

hochgqualitativen Elektrostadhlen elektromagnetische Rihrer
elngesetzt. Befindet sich der Rihrer 1m Bereich des
sogenannten Gielbogens, wird er als Strangrihrer bezeilchnet.
Wenn der elektromagnetische Rihrer 1n einer Rolle elnes
Segments der Stranggussanlage verbaut wird, spricht man von
elner sogenannten Riuhrrolle.

Der Strang Rihrer erzeugt 1m Flissiligbereich des Stranges eine
Rihrkraft, die den flissigen stahl horizontal entlang elner

GleRproduktionsbreite bewegt und eiln schmetterlingsartiges

Stromungsmuster 1m fliussigen Stahl erzeugt. Der Aufbau sieht
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dabel i1mmer eiln Rollenpaar vor, welches von beilden Selten auf
den Strang einwirkt.

Solche Rihrrollen sind beispilielswelse aus den Dokumenten
UsS2015/0290703 Al und US2013/0008624 Al bekannt.

Diese Riuhrrollen bestehen aus einem Eisenkern und
Spulenwicklungspaketen. Diese Spulenwlcklungspakete bestehen
aus elnem Draht der zu einer Vielzahl nebeneinander liegender

Windungen, sowie Ubereinanderliegender Lagen, gewickelt wird.

Der Draht 1st mit eilner elektrischen Isolationsschicht

Uberzogen. Die den Eilsenkern umschlielBenden
stromdurchflossenen Spulenwilcklungspakete erzeugen den
magnetischen Fluss, der von der Windungsanzahl und der
Stromstarke 1n den Wicklungen abhangig 1st. Der Betrag der
magnetischen Flussdichte bestimmt wiliederum die Starke der
Rihrkraft der elektromagnetischen Riuhrrolle. Die Riuhrrollen
welsen zumlndest zwel elektrische Anschlusskontakte auf um

Jjewells unterschiedliche Phasen anzuschlielen. Bekannte

elektromagnetische Rihrrollen sind meistens zwelphasig

ausgefihrt es sind aber auch dreiphasig Ausfihrungen bekannt.

Die Anordnung der Spulenwilicklungspakete auf elnem Eisenkern

der elne Langserstreckung aufweist, fiuhrt dazu, dass

Spulenwlicklungspakete am Rand mit gleicher Windungszahl eine

geringere Induktivitat aufweilisen als Spulenwicklungspakete 1m
Mittenbereich. Dies beruht darauf, dass eiln Luftspalt des
magnetischen Kreises am Rand grdler 1st als 1im Mittenbereich,
wodurch sich der magnetische Widerstand erhdht. Bel dreil
Phasen sind elne Vielzahl von drei Spulenwicklungspakten
vorhanden, wobel an jede Phase elne gleiche Anzahl an Spulen
angeschlossen sind. Belm Betreilben der Riuhrrolle muss der

maxlmale Strom nach jener Phase gerichtet werden, welche die

geringste Induktivitat aufweist. Dies fihrt dazu, dass nicht

alle Spulenwilcklungspakte optimal ausgenutzt werden.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Aufgabe dieser Erfindung besteht darin, eine

elektromagnetische Spulenanordnung und eine
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elektromagnetische Rihrrolle der eingangs genannten Art zu

schaffen, damilit alle miteinander verbundenen

Spulenwicklungspakete so ausgestaltet sind, dass diese die

gleiche maximale Strombelastbarkeit aufweilsen.

Die Aufgabe wird beil der elngangs genannten
elektromagnetischen Spulenanordnung dadurch geldst, dass die
Jjewells den Befestlgungsstummeln ndachstgelegenen
Spulenwicklungspakete und alle mit diesen elektrisch
verbundenen Spulenwlcklungspakete eine hdhere
Gesamtwlindungszahl aufweisen als eine Gesamtwindungszahl
aller anderen - jJewells elektrisch miteinander verbundenen -
Spulenwicklungspakete.

Die Spulenwicklungspakete, welche am Rand platziert sind,
welsen elnen grdBeren Luftspalt auf, da magnetilische

Feldlinien zumindest teilwelse {iber eine der beiden

Stirnseiten des Eisenkerns austreten. Dies fiuhrt dazu, dass

dlese Spulenwilicklungspakete 1m Vergleich zu jenen

Spulenwicklungspaketen, welche nicht am Rand platziert sind,

elne grolRere Lange des Luftspalts liuee 1m magnetlischen Kreis

aufwelisen. Daraus ergilbt sich, dass eln magnetischer

Gesamtwlderstand Ry,ges (Vgl. Gleichung 4) hdher 1st und

deshalb die Induktivitat abnimmt. Die Induktivitat L
errechnet sich durch die Gleichung 1, wobeli N die
Windungszahl 1st. Der magnetische Widerstand 1m Luftspalt

errechnet sich nach Gleichung 2, wobel pg die Permeabilitat

von Vakuum und A die Querschnittsfldache des magnetischen

Lelters 1st. In Gleichung 3 1st die Formel fir den

magnetischen Widerstand 1m Elsen dargestellt, wobel p, die

relative Permeabilitdt des Eilisenkerns 1st.

Iﬂz

| =

Rm,ges
(Gleichung 1)

]Luft

R —
s Lo *A

(Gleichung 2)
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]Fe
Uo * Wy*A
(Gleichung 3)

Rm,Fe T

Rm,ges = R+ Rpre
(Gleichung 4)

Diese Gleichungen dienen dem Verstdndnils der Zusammenhdnge,
elne analytische Berechnung des magnetischen Widerstandes 1st
aber aufgrund des weitgehend unbekannten Luftspalts und wegen
der dynamischen Verdnderungen wahrend des Betriebes eilner

Rihrrolle schwierig, und wird dementsprechend auch lber

Finite Elemente Methoden (FEM) Programme geldst.

Die erfindungsgemale Ausfihrung sieht vor, dass alle mit

Jjewells einem elektrischen Kontakt verbundenen

Spulenwicklungspakte nahezu die gleiche Induktivitat

aufweisen. Wie 1n der Gleichung 1 ersichtlich, kann die

nduktivitat entweder lUber die Windungszahl N oder durch den

magnetischen Widerstand Rpy,ges VvVeradandert werden. Die
elnfachste Ausfihrung ergibt sich durch die Anpassung der
Windungszahl. Dile jewells mit den elnzelnen elektrischen

Anschlusskontakten verbundenen Spulenwicklungspakete sollen

durch die Anpassung der Gesamtwlndungszahl eine nahezu

gleiche Strombelastbarkeit und Induktivitat aufwelsen. Mit
dieser Losung 1st es mdglich, bel gleichbleibenden

Platzverhdltnissen, die elektrische Leistung der Rihrrolle 1im

GrdoRenbereich von 5% zu steiligern. Dies erfolgt durch eilne
ldeale - also gleiche - Stromaufteilung auf alle
Spulenwicklungspakete der elektromagnetischen

Spulenwicklungsanordnung.

Fine bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor, dass die
elektrische Spulenwicklungsanordnung drel elektrische
Anschlusskontakte aufweilist und die Anzahl der
Spulenwicklungspakete elnem Vielfachen von drei plus zwel
entspricht. Dile Anzahl von Spulenwlcklungspakete 1st also

beispielswelse zumilndest finf, bevorzugt zumlindest acht,
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besonders bevorzugt zumindest elf, ganz besonders bevorzugt

vierzehn Spulenwicklungspakete aufwelst. Die Jewells den

Befestigungsstummeln ndchstgelegenen Spulenwicklungspakete,

welsen elne kleinere Windungszahl auf, als die restlichen

Spulenwicklungspakete. In dieser Ausfihrungsform dilenen die

Spulenwicklungspakete, welche 1n der Nahe des

Befestigungsstummel angeordnet sind, also am Rand des

FEisenkerns angeordnet sind, als sogenannte Ausgleichs-

Spulenwicklungspakete. Eine Ausfihrung sieht vor, dass ein

Anschlusskontakt mit beiden, dem Befestigungsstummeln

nachstgelegenen, Spulenwlcklungspakten verbunden 1st. In
diesem Ausfihrungsfall 1st die Windungsanzahl der Ausgleichs-
Spulenwlcklungspakete groler als dile halbe Windungszahl aber

kleiner als die Windungszahl der restlichen

Spulenwicklungspakete. Eilne andere Ausfihrung 1st, dass
Jjewells zwel elektrische Anschlusskontakte mit einem

Ausgleichs—-Spulenwicklungspaket verbunden sind.

Fine vorteilhafte Ausfihrung sieht vor, dass die

elektromagnetische Spulenwicklungsanordnung drei elektrische
Anschlusskontakte aufweist. Die Anzahl der

Spulenwlicklungspakete betragt zumindest dreili oder eiln

Vielfaches von drei. Die jewells den Befestigungsstummeln
nachstgelegenen Spulenwicklungspakete welsen elne grolere

Windungszahl auf, als die restlichen Spulenwicklungspakete.

n dieser Ausfihrung sind zumindest zwel elektrische

Anschlusskontakte mit einem den Befestigungsstummeln

nachstgelegenen Spulenwicklungspakt verbunden.

Fine zweckmalBige Ausfihrungsform sieht vor, dass der

FElsenkern 1n elnem hohlen StiUtzrohr mit elner zwelten
Langserstreckung angeordnet 1st. Das Stitzrohr welst also
elnen Hohlguerschnitt auf, und erstreckt sich entlang elner

Langsachse. Das Stitzrohr welst elne Stitzrohrlange auf, die

1n der GrdoRenordnung der Gielproduktionsbreite liegt. Durch

das Stilitzrohr kann der Eisenkern iliber die

GleRproduktionsbreite stabililisiert werden.
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Fine bevorzugte Ausfihrung sieht vor, dass der Eisenkern 1in

elnem hohlen Stitzrohr angeordnet 1st. Der Eisenkern 1st als

geblechter Eisenkern ausgefihrt. Der Eisenkern 1st ein

lamelliertes und 1soliertes Blechpaket, damit

Wirbelstromverluste moglichst minimiert werden. Das StiUutzrohr

besteht aus einem Hohlprofil mit einer Innenwand, eilner

Aullenwand und eilner zwelten Langserstreckung. Das Stiutzrohr
welst also einen Hohlgquerschnitt auf und erstreckt sich in
elne Richtung - welst also elne bestimmte Lange auf. Das

Stitzrohr stellt entlang der ersten Langserstreckung die

Stabilitdat des Eilisenkerns sicher und funglert somit als

Stitzkonstruktion fiir den Eisenkern. Diese Bauform fihrt aber

unweldgerllich zu elner Vergrdlerung des Luftspaltes zwlschen

Wicklungspaketen und Eisenkern und aullerdem zu einem
zusdatzlichen Warmeelintrag 1m Stitzrohr durch

Wirbelstromverluste. Um diese Wirbelstromverluste zu
minimleren, welst der StilUtzkorper entlang der zwelten

Langserstreckung zumindest elnen Schlitz mit elner

vorgegebenen Schlitzfldche auf und der Schlitz erstreckt sich

von der Aullenwand bls zur Innenwand.
Der Schlitz welst entlang der zwelten Langserstreckung eiline

Schlitzlange und 1im rechten Winkel zur Ladngserstreckung elne

Schlitzbreite auf. Unter der Schlitzbreite und Schlitzlange

wird jJjewells die grdoRte Abmessung verstanden. In elner
bevorzugten Ausfihrungsform hat der Schlitz eine
Rechteckform. Das Stitzrohr 1i1st bevorzugt als Rohr mit

Kreisring Querschnitt ausgefihrt.

Der Eisenkern 1st derart ausgebildet, dass eiln Teillvolumen

des Elsenkerns von der Innenfldche des Stitzrohrs in Richtung

der AulBenfldche des Stitzrohrs i1in den Schlitz eingeschoben

werden kann. Das Tellvolumen des Eisenkerns, welches 1n den

Schlitz eingeschoben wird, 1st also bevorzugt als Negativ zum

Schlitz ausgefihrt. In elner bevorzugten Ausfihrung fullt das

Teilvolumen den Schlitz nahezu vollstandig aus. Der Schlitz

und das Teilvolumen des Eisenkerns kdnnen natiirlich

abwelchende Abmessungen aufwelsen um die Montage und

Fertigung zu erleichtern. Der Kern der Erfindung 1st es,

dass das Stiitzrohr die Stabilitit des Eisenkerns itiber die
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GleRproduktionsbreite gewadhrleistet und das Teilvolumen des

Flsenkerns einen moglichst geringen Abstand zu den

Spulenwicklungspaketen aufwelst.
Die zumlndest zwel Spulenwlcklungspakete umschlielRen die

Aullenwand des Stitzrohres vollstandig und entlang der zwelten

Langserstreckung 1n Tellbereichen. Durch das Einschieben des

FF1senkerns 1n den Schlitz des Stitzrohres kdnnen die

Spulenwlcklungspakete sehr nahe am Eisenkern angeordnet

werden. Die Spulenwicklungspakete weisen zum Schutz und fir

dle Isolation eine Schutzschicht auf. Diese Schutzschicht
umschlielRt die Spulenwilcklungspakete vollstdandig. Die
Schutzschicht umgibt die Spulenwicklungspakete derart, dass
zumlndest elne Aulenseilite und beide seitlichen Fldchen des
Spulenwicklungspaketes von der Schutzschicht umgeben sind.
Die Befestligungsstummel sind jJewells stlirnseltlg am Stitzrohr

angeordnet. Die Anschlusskontakte sind jeweilils mit zumindest

elnem Spulenwicklungspaket verbunden. Eine bevorzugte

Anordnung der elektrischen Anschlusskontakte 1st an den

Stilrnselten der Befestigungsstummel. Die Befestigungsstumme.

welsen - 1n dleser bevorzugten Ausfihrung - Durchfihrungen
auf, welche es ermdglichen die Spulenkontakte an eine von

aullen eilnsehbare Stirnseite der Befestigungsstummel zu

fihren. An dieser Stirnseite kdnnen dann die
Spulenwicklungspakete elektrisch tUber die elektrischen
Anschlusskontakte angeschlossen werden.

Die Befestigungsstummel haben die Funktion, die
Spulenanordnung an eilnem Lagerbock montleren zu kdnnen. Diese

Ausfihrung ermdglicht einerselts, dass die Anordnung des

Flsenkerns Uber dile GilelRproduktionsbreite aufgrund des
Stitzrohres ermdglicht wird und andererseilits fiuhrt die

Minimierung des Abstandes zwilschen Spulenwicklungspaketen und

Flsenkern zu eilner Stelgerung des magnetischen Flusses und

somlt zu elner Stelgerung der Rihrwirkung. Diese Steigerung

des magnetischen Flusses kann ohne Erhdhung des Stromes und

des Platzbedarfes erfolgen.
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Fine zweckmdlRe Ausfihrung sieht vor, dass ein Schutzrohr mit

Hohlguerschnitt, bevorzugt kreilsringfdrmigem Querschnitt, die

Spulenwicklungspakete umschliellt. Das Schutzrohr erstreckt

sich zumindest lUber die beiden Spulenwicklungspakete. Elne

mogliche Ausfihrung des Schutzrohres 1st, dass dies aus

mehreren Teillen besteht und vorhandene StoBRstellen jeweills
abgedlchtet werden - beisplelswelse milt verklebten
Metallstreifen. Dile vorhandenen Zwischenrdume zwlschen dem
Schutzrohr und den Spulenwilicklungspaketen werden mittels

Fillmasse ausgefillt. Die Fiullmasse fihrt dazu, dass die

Warme zu elinem moéglichst grollen Teil an elne Innenselte des
Schutzrohr Ubertragen wird. Dieses Schutzrohr 1st aus gut
warmeleltendem Material, bevorzugt aus nichtmagnetischem

Stahl, hergestellt und leitet somlit dilie Warme von eilner

nnen— zu elner Aullenseilite des Schutzrohrs.

Fine vorteilhafte Ausfihrung sieht vor, dass dile Fillmasse

. . . . w
elne Warmeleitfahigkeit von groler O,lj;Eg bevorzugt groler
w . . . . . . .
il;;;, aufwelst. Dle Flillmasse mit dieser Warmeleitfahigkeilt

sorgt flUr eilne besonders gute Abflihrung der Warme von den

Spulenwicklungspaketen zum Schutzrohr.

Fine bevorzugte Ausfihrungsform silieht vor, dass das StiUtzrohr
entlang der zwelten Langserstreckung eine Mehrzahl wvon
Schlitzen, 1nsbesondere zumlindest zwel, bevorzugt zumindest
vier, besonders bevorzugt zumindest sechs, ganz besonders

bevorzugt acht Schlitze, mit jJjeweilils elner vorgegebenen

Schlitzflache aufweist. Der Eisenkern 1st derart ausgebildet,

dass Jewells eln Tellvolumen des Eilisenkerns 1n jewells eilnen
dleser Schlitze elngeschoben werden kann, bevorzugt fillen

dle jJewelligen Tellvolumen die jJeweilliligen Schlitze

vollstandig aus. Dile Ausfihrung mit mehreren Schlitzen hat

den Vortell, dass eine Aufweltung des Rohres, durch mdgliche

mechanlische Elgenspannungen des Rohres, mittels — zwilschen
den Schlitzen liegenden - Stegen, verhindert wird. Diese

Ausfihrung sieht also vor, dass zwlschen drei und zehn

Schlitze vorhanden sind, welche entlang der zwelten

Langserstreckung angeordnet sind. Diese Stege verhilindern also
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9
eln Aufwelten - also Verdnderung elner urspringlichen -
beisplielswelse krelsringfdrmigen - Form - des StiUtzrohrs,

welches nach dem Herstellen des Schlitzes auftreten kann. Der

Fisenkern welst 1n dieser Ausfihrung also fir jeden Schlitz

eln Teillvolumen auf, welches 1n dile Schlitze eilngeschoben

werden kann. Somlt missen natirlich die Stege 1m Eisenkern

ebenso als Negativ abgebildet sein, damit die Teilvolumen 1n

dlie jewelligen Schlitze eingeschoben werden kdnnen.

FEine weltere bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor, dass

innerhalb des Stiitzrohrs Kihlkandle neben dem Eisenkern

angeordnet sind. Diese Kihlkandle verlaufen nahe am

F.isenkern, um die entstehende Warme moglichst effektiwv

abzufihren. Die Kihlkanadle kd&nnen als Rohr ausgefihrt sein,

welches neben dem Eisenkern 1n das StiUtzrohr eingeschoben

wilird.

F.ine weltere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht

vor, dass der Eisenkern zumindest einen Kihlkanal aufweist.

Durch die Anordnung von zumlindest einem Kiuhlkanal kann die

Warme, welche 1m Eisenkern entsteht, besonders effektiv

abgefihrt werden.

FE1ne weltere vorteilhafte Ausfihrung sieht vor, dass die
Schlitzfldche rechteckig 1st. Diese Ausfihrung wird

bevorzugt, um elne mdglichst grolRe Schlitzfldche zu erzielen.

Fine zweckmalige Ausfihrung sieht vor, dass die

Spulenwicklungspakete aus maximal zwel Ubereilinanderliegenden

Lagen, bevorzugt nur aus elner Lage, sowle elner Vielzahl

nebenelnander liegender Windungen, bestehen. Das jewellige
Spulenwlicklungspaket besteht also aus einer Vielzahl wvon
Windungen, dle nebeneilinander gewlckelt werden und aus maximal

zwel Ubereinander liegenden Windungen. Die Anzahl der

Windungen wird durch Berechnungen ermittelt und hangt von
elner maximal verfligbaren Spannung und elner maxlimalen

Stromdichte bel einer bestimmten Rihrfrequenz ab. Das Ziel

1st 1mmer eine mdglichst hohe Riuhrwilirkung bereitzustellen,
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also elne moéglichst hohe magnetische Flussdichte. Die

elnzelnen Windungen sind mit einem Isoliermaterial Uberzogen,

damit eilne elektrische Isolation der einzelnen Windungen

zuelnander gegeben 1st. Das Isoliermaterial 1st bevorzugt

elne Polyvimidfolie. Durch die Ausfihrung der

Spulenwicklungspakete mit maximal zwel Lagen kann die Warme

leichter nach aulRen bzw. zum Schutzrohr — welches von aullen

leicht gekihlt werden kann - abgefihrt werden. Es hat sich
zusatzlich gezeilgt, dass durch die Minimlerung der Lagen -
auf maximal zwel - die elektromagnetilische Flussdichte ilber
elnen langeren Zeitraum auf einem hdheren Niveau gehalten
werden kann, als dies bel elner Ausfihrung mit mehr als zwel
Lagen der Fall 1st, da die entstehende Warme besser abgefihrt
werden kann. Diese Ausfihrung reduziert eilne

Temperaturdifferenz zwlischen der 1nneren Lage und der dulleren

Lage auf bis zu 120 Kelvin. Bel der bevorzugten Ausfihrung
der Spulenwicklungspakete mit nur elner Lage lasst sich - be1l

einer Stromdichte von 17 A/m? - die Temperaturdifferenz

zwlschen 1nnen und aullen auf bis zu 60 Kelvin reduzieren. Be1l

Ausfliihrungen mit mehreren Lagen wurden Temperaturdifferenzen
- zwlschen 1nnerer und dulerer Lage - von 200 Kelvin

ermittelt, wodurch die Gefahr der Uberschreitung der

Maximaltemperatur der Isollerwerkstoffe besteht. Um dies zu

verhindern, muss 1n elnem solchen Fall die 1n die Spulen

elngespelste Energie, also der Strom, reduziert werden. Dies

hat zur Folge, dass auch die Riuhrwirkung verringert wird.

Filne besonders bevorzugte Ausfihrungsform 1st, dass die

Windungen elnen rechteckigen Querschnitt aufwelsen, wobel die

Abmessung der Windung 1n Radialrichtung grdRer i1st als 1in

Axlalrichtung. Dle Windungen sind also als sogenannte
stehende Windungen ausgefihrt. Durch den rechteckigen
Querschnitt lassen sich mehrere schmale und hohe Windungen

nebenelnander anordnen, um dilie gewlnschte Windungszahl zu

erhalten und trotzdem ein kompaktes Spulenwicklungspaket

herzustellen. In diesem Zusammenhang wird unter rechteckig

auch verstanden, dass die Ecken Rundungen aufwelsen kodnnen,
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welche eilne einfachere Montage beim Zusammenbau der

Spulenwicklungsanordnung gewahrlelsten.

Als ganz besonders bevorzugte Ausfihrung hat sich eilne

Windung mit rechteckigem Querschnitt und nur einer Lage

ergeben. Bel dieser Ausfihrungsvariante ergibt sich eilne

besonders gute Warmeabfihrung nach aublen. In Versuchen hat

sich gezeigt, dass dadurch die Temperaturdifferenz am

geringsten 1st. Bel dileser einlaglgen Ausfihrung ergeben sich

in Radialrichtung keine Ubergdnge von isolierter Windung =zu

dariber liliegender 1solilerter Windung, wodurch eine besonders

guter Warmetransport nach aullen ergibt.

n einer welteren zweckmallgen Auspragung welsen die

elektrischen Anschlusskontakte einen Bolzen mit elner

Bolzenquerschnittsfldache, welche elne bendtigte Energle an
die Spulenwicklungspakete lUbertragen kann, sowle elnen

Befestigungsbolzenstummel, mit elner

Befestligungsquerschnittfladache, auf. Die

Bolzenquerschnittsfldche und die
Befestigungsquerschnittsflache weilisen ein Verhdltnis von 1,7

bis 4 auf. Die Anschlusskontakte missen fir diese Anwendungen

auf sehr begrenztem Raum angeordnet und befestigt werden

kdnnen. Aus diliesem Grund soll der Anschlusskontakt einerseits

dle bendtigte Energie an die Spulenwicklungspakete lUbertragen
konnen und andererselts elne zuverldssilge Befestilgung
aufwelsen. Der Anschluss von elektrischen Versorgungskabeln
an dile Anschlusskontakte soll bevorzugt Uber einen Kabelschuh
erfolgen. Der Kabelschuh wird auf den Befestigungsstummel
aufgeschoben, wobeil dieser so fixlert werden muss, dass
dleser einen guten Kontakt zur Bolzenquerschnittsfladche
aufweist. Dies erfolgt vorzugswelse dadurch, dass der
Befestigungsbolzen ein Gewinde aufweist und durch ein

Aufschrauben einer Mutter der Kabelschuh an die

Befestigungsquerschnittsfldche angepresst wird. Durch die

verringerte Befestlgungsquerschnittsfldache bendtigen die

Kontakte weniger Platz. Dilese Ausfihrung ermdglicht es, dass

dle Anschlusskontakte - trotz begrenztem Platzbedarf - an den
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Stilrnseliten der Befestlgungsstummeln angeordnet werden

konnen.

Die erfindungsgemdle Aufgabe wird durch dile elngangs genannte

5 elektromagnetische Rihrrolle geldst. Dle zuvor beschriebene

elektromagnetische Spulenanordnung 1st i1nnerhalb der Rolle

angeordnet. Die elektromagnetlische Spulenanordnung ist

beldselti1ig an eilnem Lagerbock fixiert. Zwischen dem Rohr und

der Spulenanordnung 1st eln Kihlkanal ausgebildet, welcher
10 mit dem Zufluss und dem Abfluss verbunden 1st.

Die Rolle iUbt eine Stiutzwirkung auf den Strang aus.

Diese Anordnung ergilbt eine elektromagnetische Rihrrolle,

welche beil gleilcher elektrischer Anschlussleistung und

BaugrdlBe elnen grdBeren magnetischen Fluss und somlt elne

15 gesteigerte Rihrwirkung erzielt.

n elner besonders bevorzugten Ausfihrungsform 1st die Rolle

auf der Lagerbock beidseitig drehbar gelagert. Diese

20 Ausfihrung hat sich als besonders robuste Ausfihrungsform

erwlesen. Elne andere Ausfihrung i1st, dass die Lagerung autf

den Befestigungsstummeln erfolgt.

2.0

Kurze Beschreilbung der Zeichnungen

Fi1g. 1 eine schematische Darstellung elner erfindungsgemdlen

Ausfihrungsvariante einer Spulenwilcklungsanordnung
30 Fi1g. 2 eine schematische Darstellung einer
Ausfihrungsvariante elner Spulenwicklungsanordnung
Fig. 3 elne schematlische Darstellung eiliner welteren
Ausfihrungsvariante einer Spulenwilcklungsanordnung

Fi1g. 4 eine schematische Darstellung eilner

350 Ausfihrungsvariante einer Spulenwlcklungsanordnung

Fig. 5 elne schematische Darstellung eilner alternativen

Ausfihrungsvariante eilner Spulenwicklungsanordnung
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Fi1g. 6 eine schematische Darstellung eilner

Ausfihrungsvariante elner Spulenwicklungsanordnung

Fig. 7 eln schematischer Querschnitt einer
Ausfihrungsvariante einer Spulenwilcklungsanordnung

F1g. 8 eln schematischer Querschnitt elner welteren

Ausfihrungsvariante elner Spulenwicklungsanordnung

Fi1g. 9 elne schematische Darstellung eilner Rihrrolle

Fi1g. 10 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform
von Spulenwicklungspaketen

Fig. 11 eine schematische Darstellung elner welteren
Ausfiuhrungsform von Spulenwicklungspaketen

Fig. 12 - 15 schematische Darstellungen von Ausfihrungsformen
der elektrischen Anschlusskontakte

Fig. 16 eine schematische Darstellung elnes StiUtzrohres

Fig. 17 schematische Darstellung von elnem

Spulenwlcklungspaket

Beschreibung der Ausfihrungsformen

n Fig. 1 1st elne schematische Darstellung elner

Ausfihrungsform der erfindungsgemalien

Spulenwicklungsanordnung gezeigt. Der Eisenkern 2 mit eilnem
Querschnitt und elner ersten Langserstreckung 1st entlang der

ersten Langserstreckung von mehreren Spulenwilicklungspaketen

10u, 10v, 10w umschlossen. An jeder Stirnselte des Eisenkerns
2 sind Befestigungsstummeln 12 angeordnet. Die
Befestigungsstummeln 12 welsen elektrische Kontakte 15 auf.
Diese elektrischen Kontakte 15 sind jewells milt elner
bestimmten Anzahl von Spulenwicklungspaketen verbunden. Jeder
elektrische Kontakt 15 wird mit elner Phase u, v, w elnes
elektrischen Versorgungsnetzes verbunden.

Die Spulenwilicklungspakete der Phase u 10u und der Phase w 10w

welsen Jewells eilne grolere Anzahl von Windungen 1lb auf als

dle Spulenwicklungspakete der Phase v 10v.

Wie aus der Fig. 1 zu entnehmen 1st, sind mit jeder der drel
Phasen jJewells zwel Spulenwicklungspakete verbunden. Die

Phase u und die Phase w sind jewells mit elnem
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Spulenwicklungspaket 10u, 10w verbunden, welches dem

Befestigungsstummeln am ndachstgelegenen 1st. Diese mit den

Phasen u und der Phase w verbundenen Spulenwlcklungspakete
10u, 10w welsen elne hdhere Windungszahl auf als die mit der

Phase v verbundenen Spulenwlcklungspakete 10v. Die jJewells

mit den einzelnen Phasen u, v, w verbundenen
Spulenwicklungspakete 10u, 10v, 10w sollen eilne Windungszahl

aufwelsen, die eine nahezu gleiche Strombelastbarkeit

aufwelsen und nahezu die gleiche Induktivitat. Fir diese
Ausfihrungsform gi1lt, dass die Anzahl der
Spulenwicklungspakete eiln Vielfaches von dreil betrdagt - bspw.

drel, sechs, neun, zwolf, usw..

n Fi1g. 2 1st elne weltere schematische Darstellung eilner

erfindungsgemallen Ausfihrung. In dieser Anordnung welst nur

dle Phase u elne elektrische Verbilindung mit

Spulenwicklungspaketen 10u, welche der Stirnseiten des

FElsenkerns 2 bzw. der Befestigungsstummel (nicht dargestellt)

nachstgelegen sind, auf. Die mit der Phase u verbundenen

Spulenwicklungspakete 10u welsen elne hdhere Anzahl von
Windungen 1lb auf als die mit der Phase v und der Phase w

verbundenen Spulenwilicklungspakete 10v, 10w.

n der Fig. 3 1st eine weltere Ausfihrungsform dargestellt.

Diese Ausfihrung weist nur zwel elektrische Anschlusskontakte
15 auf. Die Phase u 1st jewells mit Spulenwicklungspaketen

10u, welche dem Befestigungsstummel 12 am nachsten liegen,

verbunden. Es 1st natiirlich bei zwel elektrischen

Anschlusskontakten denkbar, dass fiunf, sieben, neun, elf -

also Vielfache von zwel plus eins - Spulenwicklungspakete

10u, 10v am Elsenkern 2 angeordnet sind und jJjewells dile dem
Befestigungsstummel 12 ndachstgelegenen Spulenwicklungspakete

10u mit der gleichen Phase verbunden sind.

n Fi1g. 4 1st elne weltere Ausfihrungsform dargestellt. Diese

Ausfihrungsform umfasst acht Spulenwilcklungspakete 10u, 10v,
10w, wobel jJewells die Phasen u und v mit dre1l

Spulenwicklungspaketen 10u, 10v verbunden sind und die Phase
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w mit zwel Spulenwicklungspakten 10w. In dilieser

Ausfihrungsform welsen die Spulenwicklungspakete, welche der

Stilrnselte des Eilsenkerns bzw. dem Befestigungsstummel (nicht
dargestellt) am ndchstgelegenen sind, elne geringere Anzahl

von Windungen auf. Die Gesamtwindungszahl aller mit der Phase

u und Phase v verbundenen Spulenwilcklungspakete 1st grdler
als dile Gesamtwindungszahl der mit der Phase w verbundenen
Spulenwicklungspakete. Fir die 1n Fi1g. 4 dargestellte
Ausfihrungsform gilt, dass zumlindest finf Spulen vorhanden
seln missen, es kdnnen aber auch acht oder elf oder dreizehn
Spulenwlicklungspakete angeordnet sein - also eln Vielfaches

von drel plus zwel Spulenwilicklungspakete.

n der Fig. 5 1st eilne erfindungsgemale

Spulenwicklungsanordnung 1 gezelgt. In der Fig. 5 1st

dargestellt, wie ein Eilisenkern 2 1n eilnem Stitzrohr 3

platziert 1st. Der Eisenkern 2 welst elne erste

Langserstreckung Ll auf - also elne bestimmte Ladnge - und das

Stitzrohr 3 welst eilne zwelte Langserstreckung LZ auf - also

ebenso elne bestimmte Lange. Das Stitzrohr 3 weist elnen

Schlitz 4 auf, 1n welchen ein Teillvolumen des Elsenkerns Z2a

elngeschoben wird. Der Schlitz 4 erstreckt sich von der

nnenwand 3a bls zu eiliner Aulenwand 3b des Stiitzrohres. Ein

Restvolumen des Eisenkerns 2b befindet sich i1nnerhalb des

Stiitzrohrs 3. Das Stiitzrohr 3 und der Eilisenkern 2 sind wvon

Spulenwlicklungspaketen 11 umschlossen. In dieser Ausfihrung
sind es zwel Spulenwilicklungspakete 11, wobel diese Jewells
mit elektrischen Kontakten 15, welche sich an den
Befestigungsstummeln 12 befinden, elektrisch verbunden sind.
Diese elektrische Verbindung besteht jeweils beidseitig, also
am linken Befestigungsstummel 12 und am rechten
Befestigungsstummel 12. An den elektrischen Kontakten 15
elner Selte werden i1m Betrieb jeweilils unterschiedliche Phasen

elnes Versorgungsnetzes angeschlossen. Die zumlndest zwel

elektrische Kontakte 15 welsen gegenseltig kelne elektrische

Verbindung auf. Die Spulenwicklungspakete 10 sind von eilner

Schutzschicht 13a umgeben.
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n Fig. 6 1st elne Spulenwicklungsanordnung 1 gezeigt, welche

sich von Fig. 5 dadurch unterscheidet, dass das Stiutzrohr 3
mehrere Schlitze 4 aufweilist. Zwlischen den Schlitzen 1ist

Jjewells eln Stege 5 vorhanden. Dilese Stege 5 haben die

Funktion eilne Aufweltung des Stitzrohres 3 beim Erstellen des

Schlitzes zu verhindern. Wie 1n der Fig. 2 ersichtlich sind
dle Stege so angeordnet, dass diese 1n elner bevorzugten
Ausfihrung vollstandig von elnem Spulenwicklungspaket
umschlossen sind - die Stege 5 also unter elnem

Spulenwicklungspaket 10 liegen.

Der Eisenkern 1st - beil dieser Ausfihrungsvarliante mit
mehreren Schlitzen - so ausgestaltet, dass er auch

entsprechend der Anzahl von Schlitzen eine Anzahl von

Teilvolumen des Eilisenkerns 2a aufweilist, welche die jeweilililgen

Schlitze nahezu vollstandig ausfillen. Die Teilvolumen des

Fisenkerns 2Z2a sind durch die senkrechte Schraffur
dargestellt. Die Spulenwicklungspakete 10 sind von elnem

Schutzrohr 13 umgeben. Zwischen den Spulenwicklungspaketen 10

und dem Schutzrohr 13 vorhandene Zwilischenrdume werden mit

elner Fillmasse 14 ausgefillt.

Der Querschnitt elner Spulenwilicklungsanordnung i1st 1n Fig. 7

gezelgt. Der Eisenkern 2 - welcher elnen Querschnitt A

aufwelst - 1st im StuUutzrohr 3 angeordnet. Das Teilvolumen des

Flisenkerns 2a 1st 1n den Schlitz 4 des Stitzrohres 3

elngeschoben. In dieser Ausfihrungsform fiUllt das Teilvolumen

des Eisenkerns 2a den Schlitz nahezu aus, es 1st allerdings

links und rechts eiln kleiner Spalt vorhanden, um das

FEinschieben zu ermdglichen. Die Spulenwicklungspakete 3

umschlielRen den Eilsenkern 2 und das Stitzrohr 3, wobei die
Spulenwicklungspakete 10 zwel Lagen 1lla aufwelsen. Die
Spulenwicklungspakete 10 werden vom Schutzrohr 13

umschlossen, wobel eln verbleibender Zwischenraum mit

Flillmasse 14 ausgefillt wird. Neben dem Eisenkern sind

Kihlkandle 20 angeordnet.

n Fig. 8 1st zusatzlich zu den Kihlkanadalen 20 ein Kihlkanal

1im Eisenkern 21 vorhanden. Die hier dargestellte Anordnung
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der Kihlkandle 1st nur beilspielhaft, es 1st auch denkbar,

dass nur die Kihlkandle 20 oder nur die Kihlkandle 1im

Fisenkern 21 vorhanden sind.

Die Fi1g. 9 zeigt elne erfindungsgemdalle Riuhrrolle 30 fir eilne

Stranggussanlage. Die Rihrrolle 30 umfasst die
Spulenwlcklungsanordnung 1 und elne Rolle 31, welche elnen
durch die Stranggussanlage erzeugten Strang stitzt. Die
Spulenwlcklungsanordnung 1 1st beldseitig 1n jewells elnem

Lagerbock 36 - lUber die Befestigungsstummel 12 - fixiert. Die

Rolle 31 1st beidseitig drehbar gelagert. In dilesem
Ausfihrungsbeilspiel 1st das Lager 35 1im Lagerbock 36

angeordnet. Im Zwlschenraum von der Spulenwilicklungsanordnung
1 und der Rolle 31 bildet sich ein Kihlkanal 34 aus. Eiln
Kihlmittel kann durch einen Zufluss von Kihlmittel 32

zugefihrt und durch einen Abfluss von Kihlmittel wieder
abgeflihrt werden. Die elektrischen Kontakte 15 sind jeweills

milt elnem Spulenwilicklungspaket 10 verbunden.

n Fig. 10 1st elne bevorzugte Ausfihrungsform der

Spulenwicklungspakete 10 dargestellt. Die
Spulenwlicklungspakete bestehen aus einer Lage lla und elner
Vielzahl von Windungen 1llb. Durch die elnlagige Ausfihrung
1st eilne besonders gute Abfuhr der Warme nach aulen zum

Schutzrohr 13 oder der Isolierschicht 13a (nicht dargestellt)

gewahrleistet.

n Fi1g. 11 1st eilne alternative Ausfihrungsform der
Spulenwicklungspakete 10 dargestellt. Die
Spulenwicklungspakete 10 welsen zwel Lagen l1lla auf und jede

Lage 1lla welst elne Vielzahl von Windungen 1llb auf.

n Fig. 12 sind vorteilhafte Ausfihrungsformen der

Anschlusskontakte 15 als Draufsicht dargestellt. Der

Platzbedarf am Befestigungsstummel 12, zum Anschlielen von

drel Phasen, 1st gering. Elnerselts muss gewahrlelstet seiln,
dass der bendotigte Strom Uber die elektrischen

Anschlusskontakte 15 gefihrt werden kann und andererseilts
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elne silichere Befestigung erfolgen kann. Eiln elektrisches

Anschlusskabel wird i1in einem Kabelschuh 43 befestigt und mit

elnem Befestigungselement 42 - 1n dem vorliegenden Belspiel
elner Mutter - satt an den elektrischen Anschlusskontakt 15
angepresst.

n Fig. 13 1st ein Grundriss und Aufriss der 1n Fig. 12
beschriebenen Anschlusskontakte schematisch dargestellt. Der
Kabelschuh 43 wilird mittels elnes Befestigungselements
(Mutter) 42 und einer Beilagscheibe 44 fest auf den
Bolzenquerschnitt 40a angepresst. Der Befestigungsbolzen 41
welst elnen Befestiligungsbolzenquerschnitt 41a auf. Das
Verhdaltnls von Bolzenquerschnitt 40a und
Befestigungsbolzengquerschnitt 41la liegt 1n einer bevorzugten
Ausfihrungsform 1m Verhadltnis von 1,7 bis 4.
Vortellhafterwelse 1st der Bolzen 40 mit einem runden

Querschnitt ausgefihrt und der Befestigungsbolzen 41 weilst

eln Gewlnde auf. Im Ausfihrungsfall des Bolzens 40 mit rundem

Querschnitt liegt ein Bolzendurchmesser 1m Berelch von 14mm

bis 20mm um die bendtigten Strdme fir die

Spulenwicklungspakete UtUbertragen zu kdnnen. Ein Verhdltnis
von Bolzendurchmesser zu Befestigungsbolzengewindedurchmesser
- wobel hiler der Nenngewlndedurchmesser herangezogen wird -

liegt zwischen 1,3 bis 2.

n der Fig. 14 1st elne vergroRerte Ansicht eine elektrischen
Anschlusskontaktes, mit dem Bolzen 40, dem Kabelschuh 43, der
Bei1lagscheibe 44 und dem Befestigungselement 42 welches auf

den Befestigungsbolzen 41 aufgeschraubt 1st, dargestellt.

n Fi1g. 15 1st eline weltere bevorzugte Ausfihrungsform

dargestellt, welche sich von jener i1n Fig. 12 dadurch
unterscheidet, dass beildseltig vom Kabelschuh 43 eilne

Bei1lagscheibe 44 angebracht 1st. Die Beilagscheibe 44 die autf

dem Bolzen 40 aufliegt, kann auch mit dem Bolzen starr

verbunden seln - belsplelswelse 1ndem diese an den Bolzen 40

angeschwellt 1st. Es 1st aber auch denkbar, dass anstatt der
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Beilagscheibe - welche am Bolzen aufllegt - eine Mutter auf

den Bolzen oder den Befestigungsbolzen aufgeschraubt 1st.

n Fig. 16 1st eln StiUtzrohr 3 mit einer Vielzahl wvon

5 Schlitzen 4 mit jJewells elner Schlitzfldche dargestellt.

Zwlischen den Schlitzen 4 befinden sich die Stege 5. In die

Schlitze 4 kdnnen die Teillvolumen des Eisenkerns elngeschoben

werden.

10 n Fig. 17 1st ein Spulenwilcklungspaket 10 mit einer Lage
dargestellt.

Obwohl die Erfindung 1m Detail durch die bevorzugten

Ausflihrungsbeilspiele naher 1llustriert und beschrieben wurde,

15 so 1st dilie Erfindung nicht durch die offenbarten Belspiele

elngeschrankt und andere Varilationen kdnnen vom Fachmann

hieraus abgeleltet werden, ohne den Schutzumfang der

Lrfindung gemdall den Ansprichen zu verlassen.

2.0
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2.2

Anspriuche

Elektromagnetische Spulenanordnung fir elne

elektromagnetische Rihrrolle eiliner Stranggussanlage

umfassend eilnen Eisenkern (2) mit einem Querschnitt A

und elner ersten Langserstreckung Ll, und zumindest

drel1 den Eisenkern (2) umschliellenden
Spulenwicklungspakte (10), zwel Befestigungsstummel
(12), zwel elektrische Anschlusskontakte (15), welche
Jjewells milt zumindest elnem Spulenwicklungspaket (10)

verbunden sind, wobel die Befestigungsstummeln (12)

Jewells stlrnselitig am Eisenkern (2) angeordnet sind,
dadurch gekennzelchnet, dass die jewells den
Befestigungsstummeln (12) ndchstgelegenen
Spulenwlicklungspakete (10) und alle mit diesen
elektrisch verbundenen Spulenwicklungspakete (10) eine
hohere Gesamtwindungszahl aufwelsen als elne

Gesamtwindungszahl aller anderen Jewells elektrisch

mltelnander verbundenen Spulenwicklungspakete (10).

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass diese dreil elektrische

Anschlusskontakte (15) aufweist und eine Anzahl wvon
Spulenwicklungspaketen (10) aufweilist, wobel die Anzahl
elnem Vielfachen von dreil plus zwel entspricht und die
Jewells dem Befestigungsstummel (12) ndchstgelegenen
Spulenwicklungspakete (10), eine kleinere Windungszahl

aufwelsen als die restlichen Spulenwicklungspakete
(10) .

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass diese dreil elektrische
Anschlusskontakte (15) aufwelst und
Spulenwicklungspakete (10) mit einer Anzahl von
zumindest drel oder eiln Vielfaches von drei aufweist,
wobel die jJeweilils den Befestigungsstummeln (12)

nachstgelegenen Spulenwicklungspakete (10) eine grdlRere
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2.3

Windungszahl aufweilisen, als die restlichen

Spulenwlicklungspakete (10).

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 1 - 3

dadurch gekennzeichnet, dass der Eisenkern (2) 1n eilnem

Stitzrohr (3) angeordnet 1ist,

- wobel das StlUtzrohr (3) aus elnem Hohlprofil mit

elner Innenwand (3a) und einer Aulenwand (3b) und
elner zwelten Langserstreckung (L2) besteht,

- wobel das Stitzrohr (3) entlang der zwelten
Langserstreckung (LZ2) zumindest elnen Schlitz (4)

mit elner vorgegebenen Schlitzfldche aufweist und

der Schlitz (4) sich von der Innenwand (3a) bis zur
Aullenwand (3b) erstreckt,

- wobel der Eilsenkern (2) derart ausgebildet 1st, dass

e1n Teilvolumen des Eisenkerns (Z2a) von der

Innenwand (3a) des Stiutzrohrs 1n Richtung der
Aubenwand (3b) des Stitzrohrs (3) 1n den Schlitz (4)

elngeschoben werden kann, bevorzugt fullt das

Teilvolumen den Schlitz (4) nahezu vollstdndilg aus,

- wobel dle zumindest dreil Spulenwicklungspakete (10)
die AulRenwand (3b) des Stitzrohres (3) 1n

Teillbereichen entlang der zwelten Langserstreckung
(LZ) umschlielien,

- wobel elne Schutzschicht die Spulenwilicklungspakete
umschliel3t,

- wobel dile Befestigungsstummel (12) Jewells

stlrnseltig am Stiutzrohr (3) angeordnet sind.

FElektromagnetische Spulenanordnung (1) nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht ein
Schutzrohr (13) mit Hohlguerschnitt 1st, bevorzugt mit
kreisringfdrmigem Querschnitt, wobel das Schutzrohr

(13) die Spulenwicklungspakete (10) umschlielBt und

vorhandene Zwlschenrdume zwlschen dem Schutzrohr (13)

und den Spulenwicklungspaketen (10) mittels FiUullmasse

(14), ausgefullt werden.
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10..

11.

2.4

FElektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 5

dadurch gekennzeilchnet, dass die Fillmasse (14) eilne
. . . w
Warmeleitfdhigkeit von grolRer O,l-a;y bevorzugt grolber
w .
1l —, aufwelst.
mkK
FElektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 4 - 6

dadurch gekennzeichnet, dass das Stitzrohr (3) entlang
der zwelten Langserstreckung (L2) eine Mehrzahl wvon
Schlitzen (4), 1nsbesondere zumlndest zwel, bevorzugt
zumindest vier, besonders bevorzugt zumlindest sechs,
ganz besonders bevorzugt acht Schlitze (4), mit jJewells

elner vorgegebenen Schlitzflache aufweilst und der

FElsenkern (2) derart ausgebilldet 1st, dass jewells eiln

Teillvolumen des Elsenkerns (2Z2a) 1n diese Schlitze

elngeschoben werden kann, bevorzugt fillen die

jeweiligen Teilvolumen des Eisenkerns (2a) die Schlitze

vollstandig aus.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 1 - 7,

dadurch gekennzeichnet, dass 1nnerhalb des StiUtzrohrs

(3) Kiuhlkanale (20) neben dem Eisenkern (2) angeordnet

s1ind.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 1 - 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Eisenkern (2)
Kihlkanale (21) aufweist.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 4 - 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitzflache

rechteckig 1st.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 1 -

10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Spulenwicklungspakete (10) aus maximal zwel

tbereinanderliegenden Lagen (lla) bestehen, bevorzugt

nur aus elner Lage (lla), sowle elner Vielzahl

nebenelnander liegender Windungen (llb) und die
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12,

13..

14 .

2.0

elnzelnen Windungen (1lb) mit einem Isoliermaterial

iberzogen sind.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Windungen (l1llb) elnen

rechteckigen Querschnitt aufwelsen, wobel die Abmessung

der Windung (1llb) in Radialrichtung groler ist als in

Axlalrichtung.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach Anspruch 1-12,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Anschlusskontakte (15) einen Rolzen (40) mit eilner

Bolzenquerschnittsflache (40a), welcher elne bendtigte

Fnergie an die Wicklungspakete Ubertragen kann, sowile
elnen Befestigungsbolzenstummel (41), mit einer
Befestligungsquerschnittfldache (41la), aufwelsen, wobel

dle Bolzenquerschnittsfldche (40a) und die

Befestigungsquerschnittflache (4la) eln Verhdltnis wvon

1,7 bls 4 aufweilisen.

Elektromagnetische Riuhrrolle fiir eine Stranggussanlage

zur Herstellung von Produkten mit grollen Querschnitten,

insbesondere Brammen umfassend:

- elne Rolle (31) mit kreisrundem Hohlguerschnitt
welche beildseltig drehbar gelagert ist,

— elnen Zufluss fiur Kihlmittel (32)

— elnen Abfluss fiur Kihlmittel (33)

dadurch gekennzeilchnet, dass i1nnerhalb der Rolle (31)

dle elektromagnetische Spulenanordnung (1) nach

Anspruch 1 -13 angeordnet 1st und diese beildseitig an

elnem Lagerbock (36) fixiert i1st, wobel zwischen Rohr

(31) und Spulenanordnung (1) ein Kihlkanal (20)

ausgebildet wird, welcher mit dem Zufluss (31) und dem

Abfluss (32) verbunden 1st.
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15.Elektromagnetische RiUhrrolle nach Anspruch 14, dadurch

gekennzeichnet, dass, die Rolle auf der

Montagevorrichtung beidseitig drehbar gelagert 1st.
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