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(54) KIPPBARER KONVERTER MIT PENDELSTABAUFHANGUNG

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen kippbaren
Konverter mit einem Pendelstébe (3) umfassenden
Aufhangungssystem, welche jeweils mit dem einem
Ende am Konvertergefa® (1) und mit dem anderen
Ende am Tragring (2) allseits gelenkig mittels sphéri-
scher Pendelstablager verbunden sind. Die sphéri-
schen Pendelstablager weisen die Pendelstébe (3)
durchsetzende Bolzen (7) auf, auf welchen die Pen-
delstébe (3) raumlich schwenkbar gelagert sind,
wobei jeder Bolzen (7) beidseitig des Pendelstabes
(3) Uiber Stiitzlaschen (4) am Konvertergefa® (1)
beziehungsweise am Tragring (2) abgestiitzt ist, und
die Bolzen (7) in den Stiitzlaschen (4) mittels sphari-
scher Stltzlaschenlager gelagert sind. Die von den
Bolzen (7) durchsetzten ungen der Stitzlaschen
(4), in welchen die sphérischen Stiitzlaschenlager
angeordnet sind, sind an ihrer dem Pendelstab (3)
abgewandten Seite von Abdeckungen (8) bedeckt.
Der erfindungsgeméfRe Konverter ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass fur zumindest einen der Pendel-
stabe (3) und die ihm zugeordneten Teile des Auf-
hangungssystems gilt, dass der Bolzen (7) in Langs-
richtung von einer Spannschraube (9) durchsetzt
wird, und die Spannschraube (9) die Abdeckungen
(8) des den Bolzen (7) abstiitzenden Paares von
Stiitzlaschen (4) durchsetzt, und dass zwischen den
Abdeckungen (8) des Paares von Stiitzlaschen (4)
eine formschliissige Verbindung besteht, die Gber
das sphérische Pendelstablager und das sphérische
Stitzlaschenlager verlauft.
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Zusammenfassung:

Die vorliegende Erfindung betrifft einen kippbaren Konverter mit einem Pendelstabe (3)
umfassenden Aufhéangungssystem, welche jeweils mit dem einem Ende am
Konvertergef4aR (1) und mit dem anderen Ende am Tragring (2) allseits gelenkig mittels
sphérischer Pendelstablager verbunden sind. Die sphérischen Pendelstablager weisen
die Pendelstibe (3) durchsetzende Bolzen (7) auf, auf welchen die Pendelstébe (3)
radumlich schwenkbar gelagert sind, wobei jeder Bolzen (7) beidseitig des Pendelstabes
(3) iber Stutzlaschen (4) am Konvertergef4 (1) beziehungsweise am Tragring (2)
abgestutzt ist, und die Bolzen (7) in den Stutzlaschen (4) mittels spharischer
Stutzlaschenlager gelagert sind. Die von den Bolzen (7) durchsetzten Offnungen der
Stitzlaschen (4), in welichen die sphérischen Stitzlaschenlager angeordnet sind, sind an
ihrer dem Pendelstab (3) abgewandten Seite von Abdeckungen (8) bedeckt. Der
erfindungsgeméaRe Konverter ist dadurch gekennzeichnet, dass fir zumindest einen der
Pendelstibe (3) und die ihm zugeordneten Teile des Aufhdngungssystems gilt, dass der
Bolzen (7) in L&ngsrichtung von einer Spannschraube (9) durchsetzt wird, und die
Spannschraube (9) die Abdeckungen (8) des den Bolzen (7) abstitzenden Paares von
Stutzlaschen (4) durchsetzt, und dass zwischen den Abdeckungen (8) des Paares von
Stitzlaschen (4) eine formschlissige Verbindung besteht, die liber das sphérische
Pendelstablager und das sphérische Stiutzlaschenlager verlduft.

(Fig. 3)
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Kippbarer Konverter mit Pendelstabaufhangung

Die Erfindung betrifft einen kippbaren Konverter mit einem Pendelstdbe umfassenden
Aufhdngungssystem.

Konverter dieser Art sind beispielsweise aus DE4327640 und aus US6228320 bekannt.
Die Pendelstdbe sind dabei jeweils mit dem einen Ende am Konvertergefa® und mit dem
anderen Ende am Tragring allseits gelenkig mittels sphérischer Pendelstablager
verbunden. Die sphérischen Pendelstablager weisen als Lagerstifte die Pendelstabe
durchsetzende Bolzen auf, wobei die Bolzen beidseitig Gber Stutzlaschen am
Konvertergefal beziehungsweise am Tragring abgestitzt sind. In den Stitzlaschen sind
die Bolzen mittels sphérischer Stitzlaschenlager gelagert. Die von den Bolzen
durchsetzten Offnungen in den Stitziaschen, in welchen die sphérischen
Stutzlaschenlager angeordnet sind, sind dabei an ihrer dem Pendelstab abgewandten
Seite von Abdeckungen bedeckt, die Verschmutzung vermeiden und die
Stitzlaschenlager in Position halten sollen. Im Betrieb derartiger Konverter kann das
Problem auftreten, dass die Abdeckungen deformiert und aus ihren Befestigungen
gerissen werden. Ebenso kdnnen Schiden an den Stutzlaschenlagemn auftreten. Die
Ursache fir solche Schaden war bisher unbekannt. Aufgrund der mit solchen Schaden
verbundenen mangelnden Abdeckung und eingeschrankten Positionshaltefahigkeit der
Abdeckungen steigt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Stitzlaschenlagerschéden.
Die Reparatur der Schéaden ist arbeitsaufwéndig und vermindert die Verfiigbarkeit des
Konverters fur die Stahlherstellung.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Konverter mit einem Pendelstédbe
umfassenden Aufhdngesystem vorzustellen, bei dem die Gefahr des Auftretens der oben
beschriebenen Schiden an den Abdeckungen, und an den Stutzlaschenlagern,
vermindert beziehungsweise vermieden wird.

Diese Aufgabe wird gelést durch einen

kippbaren Konverter, umfassend

- ein Konvertergefal,

- einen Tragring,

- ein Aufhdngungssystem, wobei das Konvertergefd® mit dem Tragring Uber
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das Aufhdngungssystem verbunden ist,

und wobei das Aufhdngungssystem

mehrere Pendelstébe, welche jeweils mit dem einem Ende am Konvertergefal und mit
dem anderen Ende am Tragring allseits gelenkig mittels spharischer Pendelstablager
verbunden sind,

sowie gegebenenfalls zumindest eine Stabilisierungsvorrichtung zur Limitierung einer
Bewegung des Konvertergefédles relativ zum Tragring

umfasst,

und wobei die sphérischen Pendelstablager die Pendelstibe durchsetzende Bolzen
aufweisen, auf welchen die Pendelstébe rdumlich schwenkbar gelagert sind, wobei jeder
Bolzen beidseitig des Pendelstabes tiber Stutzlaschen am Konvertergefa
beziehungsweise am Tragring abgestitzt ist, und die Bolzen in den Stitzlaschen mittels
sphérischer Stutzlaschenlager gelagert sind,

und die von den Bolzen durchsetzten Offnungen der Stitzlaschen, in welchen die
sphérischen Stutzlaschenlager angeordnet sind, an ihrer dem Pendelstab abgewandten
Seite von Abdeckungen bedeckt sind,

Der erfindungsgeméafRe Konverter ist dadurch gekennzeichnet,

dass fur zumindest einen der Pendelstédbe und die ihm zugeordneten Teile des
Aufhangungssystems gilt,

dass der Bolzen in Langsrichtung von einer Spannschraube durchsetzt wird, und die
Spannschraube die Abdeckungen des den Bolzen abstiitzenden Paares von Stitzlaschen
durchsetzt,

und dass zwischen den Abdeckungen des Paares von Stitzlaschen eine formschlissige
Verbindung besteht, die tiber das sphérische Pendelstablager und das sphérische
Stutzlaschenlager verl&uft.

Von den Erfindern der vorliegenden Erfindung wurde erkannt, dass die Deformation der
Abdeckungen und das Ausreien der Abdeckungen aus ihren Befestigungen in
entscheidendem AusmaR darauf zuriickzufiihren sind , dass die Pendelstablager und die
Stutzlascheniager Kréften in Richtung der Léngsachse des Bolzens ausgesetzt sind, die
in Verbindung mit gelockerten Presssitzen der Komponenten der Pendelstablager und der
Stutzlaschenlager zu den bekannten Schéden filhren. Die Befestigungen der
Abdeckungen sind bei herkémmlichen Konvertern gemaR DE4327640 und US6228320
fur die tatséchlich auftretenden Belastungen nicht ausreichend ausgelegt.
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In den Pendelstablagern und Stutzlaschenlagern kommt es aufgrund von
betriebsbedingten Deformationen des Konvertertragringes und des KonvertergefdRes,
aufgrund des rauen Betriebes in einem Stahiwerk, und aufgrund von Verschmutzungen
zum Auftreten groRer Reibkrafte. Diese Reibkrafte fihren zum Auftreten der Kréfte in
Richtung der Léngsachse des Bolzens. Zudem kommt es aufgrund der groen Lasten
auch zu Deformationen in den Pendelstablagern und den Stutzlaschenlagern.

Diese Faktoren fuhren zu einer Lockerung der in den Pendelstablagern und
Stutzlaschenlagern vorhandenen Presssitze der Komponenten der Pendelstablager und
Stutzlaschenlager, so dass sich Komponenten der Pendelstablager und Stutzlaschenlager
zueinander verschieben kénnen. Diese Relativbewegungen fihren zur Beanspruchung
der Abdeckungen, die sich in Deformation und AusreiBen der Abdeckungen aus ihren
Befestigungen ausdriickt. Da die Kréfte in Richtung der Ldngsachse des Bolzens in
bekannten Konvertern mit Pendelstdben umfassenden Aufhdngesystemen Gber die
Stutzlaschenlager in die Abdeckungen einflieBen, sind sowohi Abdeckungen als auch
Stitzlaschenlager iber Gebiihr belastet und von Schaden bedroht.

Durch die erfindungsgeméfe Lésung werden Kréfte in Richtung der Langsachse des
Bolzens unter verminderter Belastung der Stitzlaschenlager in die Abdeckungen
eingeleitet. Die Spannschraube fixiert die Abdeckungen und die zwischen den
Abdeckungen liegenden Komponenten der Pendelstablager und Stitzlaschenlager
beziehungsweise des Aufhdngungssystems in Richtung der Léangsachse des Bolzens.
Aufgrund der Vorspannung der Spannschraube ist die Lage der Komponenten definiert
und Relativbewegungen werden unterbunden. Entsprechend werden durch soiche
Relativbewegungen verursachten dynamischen Beanspruchungen und Schaden
unterbunden.

Die Spannschraube ist dabei auf ein Vielfaches der maximal auftretenden Belastungen
der Abdeckungen ausgelegt. Kréfte in Richtung der Lédngsachse des Bolzens werden
durch die zentrale Spannschraube auf beide Abdeckungen verteilt.

Durch das Erkennen der den Schdden zu Grunde liegenden Sachverhalte ist es mdglich,
durch gezielte MaBnahmen Abhilfe zu schaffen. Ohne Erkenntnis Gber diese Sachverhalte
kommt zur Problemlésung nur eine Verstarkung aller Komponenten der Pendelstablager
und Stutzlaschenlager, Abdeckungen und ihrer Befestigungen, und Bolzen in Frage. Im
Erkennen der zu Grunde liegenden Sachverhalte selbst liegt also bereits ein
erfinderischer Schritt.
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Der Konverter dient beispielsweise zur Stahlherstellung.

Pro Pendelstablager ist ein Bolzen vorhanden. Der Bolzen bildet den Lagerstift des
Pendelstablagers bzw. der Stitzlaschenlager.

Nach einer Ausfuhrungsform des erfindungsgeméfRen kippbaren Konverters verlauft die
formschlussige Verbindung zwischen den Abdeckungen des Paares von Stitzlaschen

Uber Lagerbuchsen und/oder Lagerinnenringe der sphérischen Pendelstablager und der
sphérischen Stiitzlaschenlager, sowie Gber zwischen dem sphérischen Pendelstablager

und den sphérischen Statzlaschenlagern angeordnete Pendelstablagerzwischenelemente,

die sowohl gegeniiber dem Pendelstablager als auch gegeniber dem Stitzlaschenlager
formschlussig sind, und Gber zwischen den sphérischen Stitzlaschenlagern und den
Abdeckungen angeordnete Stiitzlaschenlagerzwischenelemente, die sowoh! gegenuiber
dem Stitzlaschenlager als auch gegenuber der Abdeckung formschlissig sind.

Eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméRen kippbaren Konverters bei dem die
Stutzlaschenlager jeweils einen von einem Kugelabschnitt gebildeten Lagerinnenring
aufweisen, ist dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzlaschenlagerzwischenlement ein
Kugelring mit einer der Abdeckung zugewandten Kugelfldche ist, welcher formschlussig
an einem Kugelfiachenabschnitt der Abdeckung anliegt,

wobei die Radien

- der Kugelfldche des Lagerinnenringes des von dem Kugelring mit der Abdeckung
formschlissig verbundenen sphérischen Stitzlaschenlagers,

- der Kugelflache des Kugelrings und

- des Kugelflachenabschnittes der Abdeckung

alle von demselben Punkt ausgehen.

Die verschiedenen Kugelfldichen stammen also von verschiedenen Kugeln, wobei die
raumliche Lage der Mittelpunkte dieser Kugeln fur alle Kugein gleich ist.

Durch eine solche Bauart wird garantiert, dass auch bei Schiefstellung des Bolzens, die
beispielsweise aufgrund von Fertigungstoleranzen des Aufhéngungssystems vorhanden
sein kann, Kréfte in Richtung der Abdeckungen gleichméBig in den Stiutzlaschenlagern
verteilt und auf die Abdeckungen weitergeleitet werden. Vermeidung von
ungleichmaRigen Belastungen beziehungsweise von Belastungsspitzen filhren zu einer
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Erhéhung der Lebensdauer der Stitzlaschenlager und zu erhéhter Sicherheit beim
Betrieb des Konverters.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgeméfen Konverters weisen
die sphérischen Pendelstablager einen Lagerauenring auf, und ist der Lagerauenring
des sphérischen Pendelstablagers mittels einer Haltevorrichtung am Pendelstab befestigt,
wobei

bei mindestens einem Pendelstab an dem Pendelstab selber und/oder an zumindest einer
der ihm zugehdrigen Haltevorrichtungen

mindestens zwei Anschlagsvorrichtungen zur Begrenzung des Rotationsspielraums des
zugehdrigen Pendelstabes um seine Langsachse angebracht sind.

Durch Verhinderung einer iberméaRigen Schiefstellung kdnnen direkte Kontakte zwischen
dem Pendelstab - oder an diesem befestigten sensiblen Bauteilen - und den Stitzlaschen
vermieden werden, was zu einer gleichméaRigeren Beanspruchung der Pendelstablager
fuhrt und Verschieil zwischen Pendelstab und Statzlaschen vermindert. Unter den an
dem Pendelstab befestigten sensiblen Bauteilen sind selbstverstandlich nicht die
Anschlagsvorrichtungen selbst zu verstehen, sondern beispielsweise Schrauben.
Beispielsweise kann verhindert werden, dass die Haltevorrichtung am Pendelstab
befestigende Schrauben mit den Stitzlaschen in Kontakt kommen.

Die Anschiagsvorrichtungen zur Begrenzung des Rotationsspielraumes kénnen
beispielsweise Anschlagblécke sein, die bevorzugt aus Metall gefertigt sind.
Vorzugsweise sind die Anschlagsvorrichtungen so angebracht, dass sie den Bereich der
Haltevorrichtung und/oder des Pendelstabes bedecken, der in einer Ebene liegt, die
senkrecht zur L&ngsachse des Pendelstabes steht und die L4ngsachse des Bolzens
enthéit.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemé&Ren kippbaren Konverters
ist der Lagerauflenring des sphérischen Pendelstablagers mittels einer Haltevorrichtung
am Pendelstab befestigt, wobei die Haltevorrichtung gegeniiber den
Pendelstablagerzwischenelementen mittels eines Lamellen-Dichtungsringes abgedichtet
ist, wobei der Lamellen-Dichtungsring auf einer der Haltevorrichtung entgegengewdéibten
Kugelfldche der Pendelstablagerzwischenelemente anliegt.

Auf diese Weise bleibt der von dem Lamellen-Dichtungsring abzudichtende Abstand
zwischen Haltevorrichtung und Pendelstablagerzwischenelementen auch bei
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Schiefstellungen des Pendelstabes konstant, was eine gleichbleibende Dichtwirkung
garantiert.

In der Folge wird die Erfindung anhand beispielhafter schematischer Figuren néher
erlautert.

Figur 1 zeigt eine Gesamtansicht eines kippbaren Konverters mit einem Pendelstdbe
umfassenden Aufh&ngungssystem.

Figur 2 zeigt eine VergréRerung des in Figur 1 strichliert umrandeten Bereiches im Schnitt.
Figur 3 zeigt einen vergréRerten Ausschnitt aus der Darstellung der Figur 2.

Figur 4a zeigt eine seitliche Ansicht eines sich zwischen einem Paar von Stitzlaschen
befindenden Pendelstabes.

Figur 4b zeigt eine um 90° gedrehte Ansicht der in Figur 4a gezeigten Anordnung.

In Figur 1 ist ein Konvertergefa 1 mit einem Tragring 2 Gber ein Aufhdngesystem
verbunden. Das Aufhéngesystem umfasst mehrere Pendelstdbe 3. Die Pendelstébe 3
sind mit einem Ende am Konvertergefal® 1 und mit einem Ende mit dem Tragring 2 ber
Stutzlaschen 4 verbunden. Die Pendelstédbe sind dabei mit dem KonvertergefaR 1 und
dem Tragring 2 allseits gelenkig mittels spharischer Pendelstablager verbunden, die zur
besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind.

Eine aus einem Paar von am Tragring 2 befestigten Fuhrungspratzen 5a,5b und einem
am Konvertergefal 1 befestigten Stabilisator 6 bestehende Stabilisierungsvorrichtung
limitiert das Ausmag, in dem sich Konvertergefa® 1 und Tragring 2 relativ zueinander
bewegen kénnen.

Figur 2 zeigt eine VergréRerung des in Figur 1 strichliert umrandeten Bereiches im Schnitt
unter Darstellung des sphéarischen Pendelstablagers und der sphérischen
Stutzlaschenlager. Bolzen 7 durchsetzt den Pendelstab 3. Der Pendelstab 3 ist auf dem
Bolzen 7 rdumlich schwenkbar gelagert. Der Bolzen 7 ist beidseitig des Pendelstabes 3
Uber Stltzlaschen 4 am Konvertergef4R 1 abgestitzt. Der Bolzen 7 durchsetzt Offnungen
in den Stutzlaschen 4 und ist in den Stitzlaschen 4 sphérisch gelagert. Die Offnungen in
den Stutzlaschen 4 sind an den dem Pendelstab 3 abgewandten Seite von Abdeckungen
8 bedeckt. Der Bolzen 7 ist in Langsrichtung von einer Spannschraube 9 durchsetzt,
welche auch die Abdeckungen 8 des den Bolzen 7 abstitzenden Paares von
Stutzlaschen 4 durchsetzt. Zwischen den Abdeckungen 8 des Paares von Stitzlaschen 4
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besteht eine formschlissige Verbindung, die tiber das sphérische Pendelstablager und
das sphérische Stiitzlaschenlager verlduft.

Figur 3 zeigt einen vergréRerten Ausschnitt aus der Darstellung der Figur 2. Die
formschlussige Verbindung zwischen den Abdeckungen 8 des Paares von Stitzlaschen 4
aus Figur 2 — von denen aus Ubersichtlichkeitsgriinden in Figur 3 nur eine abgebildet ist —
veriauft Gber Lagerbuchse 10, und Lagerinnenring 11a der sphéarischen Pendelstablager
beziehungsweise Lagerinnenringe 11b der sphérischen Stitzlaschenlager, sowie Uber
zwischen dem sphérischen Pendelstablager und den sphérischen Stitzlaschenlagern
angeordnete Pendelstablagerzwischenelemente 12, die sowohl gegeniiber der
Lagerbuchse 10 und dem Lagerinnenring 11a des sphérischen Pendelstablagers als auch
gegeniber dem Lagerinnenring 11b des sphérischen Stiitziaschenlagers formschlissig
sind, und Uber zwischen den sphérischen Stutzlaschenlagern und den Abdeckungen 8
angeordnete Stitzlaschenlagerzwischenelemente 13, die sowohl gegentber dem
Lagerinnenring 11b des sphérischen Stutzlaschenlagers als auch gegeniber der
Abdeckung 8 formschlissig sind.

Der LagerauRenring 14 des sphéarischen Pendelstablagers ist mittels einer
Haltevorrichtung 15 am Pendelstab 3 befestigt ist. Die Haltevorrichtung 15 ist gegenuber
den Pendelstablagerzwischenelementen 12 mittels eines Lamellen-Dichtungsringes 16
abgedichtet ist, wobei der Lamellen-Dichtungsring 16 auf einer der Haltevorrichtung 15
entgegengewdlbten Kugelflache der Pendelstablagerzwischenelemente 12 anliegt.

Das Stitziaschenlagerzwischenlement 13 ist ein Kugelring mit einer der Abdeckung 8
zugewandten Kugelfidche, welcher formschlissig an einem Kugelfldchenabschnitt der
Abdeckung 8 anliegt, wobei die Radien der

- Kugelfidche des Lagerinnenringes 11b des von dem Kugelring mit der Abdeckung 8
formschliissig verbundenen sphérischen Stitzlaschenlagers,

- die Kugelfldche des Kugelrings und

- des Kugelflichenabschnitt der Abdeckung 8

alle von demselben Punkt ausgehen. Zur Verdeutlichung dieses Sachverhaltes ist in Figur
2 der Kreis des Schnittes durch den Kugelfiachenabschnitt der Abdeckung 8 strichliert
gezeigt.

Figur 4a zeigt eine seitliche Ansicht eines sich zwischen einem Paar von Stutzlaschen 4
befindenden Pendelstabes 3. Auf der Haltevorrichtung 15 sind zwei Anschlagblécke 17
als Anschlagsvorrichtungen zur Begrenzung des Rotationsspielraums des Pendelstabes 3
um seine Langsachse angebracht. Die Anschlagblécke 17 sind auf der Haltevorrichtung
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15 angebracht. Sie sind dort so positioniert, dass sie eine Rotation um die Langsachse
des Pendelstabes begrenzen.

Figur 4b zeigt eine um 90° gedrehte Ansicht der in Figur 4a gezeigten Anordnung. Eine
die Langsachse des Pendelstabes enthaitende Ebene 18 ist strichpunktiert vertikal
verlaufend dargestellt.

Hier ist deutlich zu sehen, dass der Anschlagblock 17 den Bereich der Haltevorrichtung
15 bedeckt, der in einer strichpunktiert horizontal veriaufend dargestellten Ebene 19 liegt,
die senkrecht zu der die Ldngsachse des Pendelstabes enthaltenden Ebene 18 steht und
die Langsachse des Bolzens enthélt. Auf diese Weise wird eine Rotation des
Pendelstabes 3 um seine Langsachse begrenzt. Die Begrenzung erfolgt durch Anschiag
des Anschlagblocks 17 an der Stitzlasche 4. Da der Anschiagblock etwas héher ist als
die Schrauben 20, welche die Haltevorrichtung am Pendelstab befestigen, sind diese
Schrauben 20 durch den Anschlagblock vor Beschédigung im Fall einer Rotation des
Pendelstabes 3 um seine Langsachse geschitzt.
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Bezugszeichenliste:

KonvertergefaR 1
Tragring 2
Pendelstab 3
Statzlasche 4
Fahrungspratze 5a,5b
Stabilisator 6
Bolzen 7
Abdeckung 8
Spannschraube 9
Lagerbuchse 10
Lagerinnenring 11a,11b
Pendelstablagerzwischenelement 12
Stitzlaschenlagerzwischenelement 13
LagerauRenring 14
Haltevorrichtung 16
Lamellen-Dichtungsring 16
Anschlagblock 17
Die Langsachse des Pendelstabes 18
enthaltende Ebene

Ebene (senkrecht zur Ebene 18) 19

Schraube 20
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Patentanspriche:

1) Kippbarer Konverter, umfassend

- ein Konvertergefal® (1),

- einen Tragring (2),

- ein Aufhéngungssystem, wobei das KonvertergefaR (1) mit dem Tragring (2) Gber

das Aufhdngungssystem verbunden ist,

und wobei das Aufhdngungssystem

mehrere Pendelstébe (3), welche jeweils mit dem einem Ende am KonvertergefaR (1) und
mit dem anderen Ende am Tragring (2) allseits gelenkig mittels spharischer
Pendelstablager verbunden sind, '

sowie gegebenenfalls zumindest eine Stabilisierungsvorrichtung zur Limitierung einer
Bewegung des KonvertergefaBes (1) relativ zum Tragring (2)

umfasst,

und wobei die sphérischen Pendelstablager die Pendelstédbe (3) durchsetzende Bolzen
(7) aufweisen, auf welchen die Pendelstébe rdumlich schwenkbar gelagert sind, wobei
jeder Bolzen (7) beidseitig des Pendelstabes (3) Uber Stutzlaschen (4) am Konvertergefa
(1) beziehungsweise am Tragring (2) abgestutzt ist, und die Bolzen (7) in den
Statzlaschen (4) mittels sphérischer Stitzlaschenlager gelagert sind,

und die von den Bolzen (7) durchsetzen Offnungen der Stitzlaschen (4), in welchen die
sphérischen Stitzlaschenlager angeordnet sind, an ihrer dem Pendelstab (3)
abgewandten Seite von Abdeckungen (8) bedeckt sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass fuir zumindest einen der Pendelstébe (3) und die ihm zugeordneten Teile des
Aufhéngungssystems gilt,

dass der Bolzen (7) in Langsrichtung von einer Spannschraube (9) durchsetzt wird, und
die Spannschraube (9) die Abdeckungen des den Bolzen (7) abstitzenden Paares von
Stiutzlaschen (4) durchsetzt,

und dass zwischen den Abdeckungen (8) des Paares von Stitzlaschen (4) eine
formschlussige Verbindung besteht, die Uber das spharische Pendelstablager und das
sphérische Stiutzlaschenlager veriauft.

2) Kippbarer Konverter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
formschliissige Verbindung zwischen den Abdeckungen des Paares von Stitzlaschen (4)
Uber Lagerbuchsen (10) und/oder Lagerinnenringe (11a, 11b) der sphérischen
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Pendelstablager und der sphérischen Statzlaschenlager, sowie (iber zwischen dem
spharischen Pendelstablager und den sphérischen Stutzlaschenlagern angeordnete
Pendelstablagerzwischenelemente (12), die sowohl gegeniber dem Pendelstablager als
auch gegeniiber dem Stiutzlaschenlager formschlissig sind, und Gber zwischen den
spharischen Stltzlaschenlagern und den Abdeckungen angeordnete
Stutzlaschenlagerzwischenelemente (13), die sowohl gegeniiber dem Stitzlaschenlager
als auch gegeniber der Abdeckung (8) formschlussig sind, verlauft.

3) Kippbarer Konverter nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Stiitzlaschenlager jeweils
einen von einem Kugelabschnitt gebildeten Lagerinnenring (11b) aufweisen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stitzlaschenlagerzwischenlement (13) ein Kugelring mit einer der Abdeckung
(8) zugewandten Kugelflache ist, welcher formschlissig an einem Kugelfldchenabschnitt
der Abdeckung (8) anliegt,

wobei die Radien

- der Kugelflache des Lagerinnenringes (11b) des von dem Kugelring mit der Abdeckung
(8) formschlissig verbundenen sphérischen Stitzlaschenlagers,

- der Kugelflache des Kugelrings und

- des Kugelfiachenabschnittes der Abdeckung (8)

alle von demselben Punkt ausgehen.

4) Kippbarer Konverter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die sphérischen
Pendelstablager einen Lagerauenring (14) aufweisen, und der LageraufRenring (14) des
sphérischen Pendelstablagers mittels einer Haltevorrichtung (15) am Pendelstab (3)
befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei mindestens einem Pendelstab (3) an dem
Pendelstab (3) selber und/oder an zumindest einer der ihm zugehérigen
Haltevorrichtungen (15) mindestens zwei Anschlagsvorrichtungen zur Begrenzung des
Rotationsspielraums des zugehdrigen Pendelstabes um seine Langsachse angebracht
sind.

5) Kippbarer Konverter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die sphérischen
Pendeistablager einen LagerauBenring (14) aufweisen, und der Lageraufenring (14) des
sphéarischen Pendelstablagers mittels einer Haltevorrichtung (15) am Pendelstab (3)
befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (15) gegentiber den
Pendelstablagerzwischenelementen (12) mittels eines Lamellen-Dichtungsringes (16)
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abgedichtet ist, wobei der Lamellen-Dichtungsring (16) auf einer der Haltevorrichtung (15)
entgegengewdlbten Kugelflache der Pendelstablagerzwischenelemente (12) anliegt.
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Fig. 4a
Fig. 4b
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