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69 Radialgleitlageranordnung.

@ Der durch das Lager (20) zu fiilhrende Rotor (13) 13 2
weist eine Lagerbiichse (23) mit einer Ausnehmung \ /

(24) auf. In dieser Ausnehmung ist ein Lagerkomper (25) e o~
angeordnet, der zwischen einer Druckfeder (29) und ei- 24a 201 5
ner mit der Lagerbiichse (23) verschraubten Spannbrille -
(31) eingespannt ist. Der Lagerkérper (25) besteht aus L g
einem Festschmiermittel, z.B. Graphit, und verformt sich 24 p
bei einer Axialbelastung quer zur Belastungsrichtung, d.h. 30 3
quer zu seiner Fiihrungsfliche (25a). Der LagerkGrper 28 E .27
(25) umgibt einen ortsfesten Lagerzapfen (33). Der La- 20 | E_-25
gerkorper (25) besteht aus zwei Ringen (26, 27), von de- - E__26
nen jeder aus mehreren Wickellagen (26a, 27a) eines Ban- ,”
des gebildet ist, das aus einem Festschmiermittel, z.B. a2 K 56a
Graphit, besteht, oder ein solches Festschmiermittel ent- |

hilt. Durch die Spannbrille (31) und die Druckfeder (29) } ~ 1[ “ I

33

wird der LagerkGmper (25) axial belastet und verformt
sich aus diesem Grund in radialer Richtung. Bei einem
verschleissbedingten Materialabtrag stellt sich somit der %
LagerkGrper (25) selbsttitig nach, wodurch das Auftre- y
ten eines Lagerspiels vermieden wird.
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PATENTANSPRUCHE
1. Radialgleitlageranordnung mit einem in radialer Rich-
tung abgestiitzten Lagerkdrper (25) mit selbstschmierenden
Eigenschaften, dadurch gekennzeichnet, dass der Lager-

und dass es daher trotz Vorhandensein eines Verschleisses
das Auftreten eines Lagerspieles zu verhindern gilt.

Der durch die Spanneinrichtung belastete Lagerkdrper
stellt sich wegen seiner Verformbarkeit in einer quer zu seiner

korper (25) bei axialer Belastung quer zur Belastungsrichtung s Lagerfliche verlaufenden Richtung bei Abniitzung nach. Auf

verformbar ist und in axialer Richtung in einer Spanneinrich-
tung (244, 29, 31, 32) eingespannt ist, die auf den Lagerkdrper

(25) die genannte axiale Belastung ausiibt.
2. Radialgleitlageranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spanneinrichtung ein Widerlager

(24a) und ein in axialer Richtung verstellbares Spannelement

(31) aufweist.

3. Radialgleitlageranordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spanneinrichtung wenig-
stens ein federelastisch zusammenpressbares Druckelement
(29) aufweist.

4. Radialgleitlageranordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Druckelement eine Feder (29) ist.

5. Radialgleitlageranordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerkorper (25)
durch wenigstens einen Ring (26, 27) aus einem aus einem
Festschmiermittel bestehenden oder ein Festschmiermittel
enthaltenden Werkstoff gebildet ist.

6. Radialgleitlageranordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ring (26, 27) aus wenigstens einer
Wickellage (26a, 27a) eines Bandes, das vorzugsweise aus
einem Festschmiermittel besteht oder ein solches enthilt,
gebildet ist.

7. Radialgleitlageranordnung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Festschmiermittel Graphit

. oder Molybdéndisulfid ist.

8. Verfahrenstechnischer Apparat mit einer Radialgleit-
lageranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Apparat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Radialgleitlageranordnung (20) zur Fiihrung des
Rotors (13) eines Diinnschichtapparates eingesetzt ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Radialgleitlager-
anordnung gemiss Oberbegriff des Anspruches 1.

Radialgleitlager mit Kohle als Lagerwerkstoff finden
wegen ihrer guten Trockenlaufeigenschaften und ihrer
Unempfindlichkeit gegeniiber vielen chemischen Stoffen

héufig in chemischen und verfahrenstechnischen Apparaten,

u.a. auch in Diinnschichtapparaten, aber auch in anderen

Gebieten, z.B. bei dlfrei arbeitenden Kompressoren, Verwen-

dung. Solche Lager sind im Betrieb bekanntlich einem Ver-
schleiss unterworfen, dessen Grosse beim Einsatz im
Vakuum oder einer Umgebung geringen Feuchtigkeitsge-
haltes merklich zunimmt. Das durch diese Abniitzung des
Lagerkorpers hervorgerufene Lagerspiel bringt nun seiner-
seits eine Verschlechterung der Fiithrungs- und Laufeigen-

schaften mit sich, was eine entsprechende regelméssige War- 55

tung notwendig macht.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe
zugrunde, eine Radialgleitlageranordnung der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei der mit einem moglichst
geringen Wartungsaufwand eine allméhliche Verschlechte-
rung seiner Fithrungs- und Laufeigenschaften weitgehend
vermieden werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die Merk-
male des kennzeichnenden Teils des Anspruches 1 geldst.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass eine
Abniitzung von Lagerkdrper und/oder Welle bzw. Lager-

zapfen nicht ohne weiteres génzlich vermieden werden kann

diese Weise wird ein verschleissbedingter Materialabtrag
ausgeglichen, wodurch das Auftreten eines Spiels zwischen
Lagerkorper und der in diesem gelagerten Welle vermieden
wird.

Das Lager lisst sich so konstruieren, dass durch Losen der
Spanneinrichtung der Lagerkorper inspiziert und/oder aus-
gebaut werden kann, ohne dass ein Ausbau der durch das
Lager gefiihrten Welle bzw. der Lagerbiichse notwendig ist.
Zusitzlich zur Wellenfithrung kann der Lagerkdrper noch als

15 Dichtung dienen.

Vorzugsweise ist der Lagerkdrper aus wenigstens einem
Ring aufgebaut, der durch eine oder mehrere Wickellagen
eines Bandes gebildet ist, das aus einem Festschmiermittel
besteht, oder ein solches enthilt. Ein solcher Lagerkrper

20 lisst sich auf einfache Weise herstellen, wobei bei der Herstel-

lung sich die am Einsatzort des Lagerkorpers herrschenden
Bedingungen ohne grosse Schwierigkeiten beriicksichtigen
lassen.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfiih-

25 rungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes néher erldutert. Es

zeigt rein schematisch:

Fig. 1 in Seitenansicht und tejlweise im Langsschnitt einen
Diinnschichtapparat, und

% Fig. 2in gegeniiber der Fig. 1 vergrossertem Massstab und

im Schnitt den Bereich des Fithrungslagers dieses Diinn-
schichtapparates.

Der in Fig. 1 gezeigte Diinnschichtapparat ist im wesent-

35 lichen bekannter Bauart und weist einen aufrechtstehenden

Behilter 1 mit einem Behandlungsraum 2 und einem iiber
diesem angeordneten Abscheide- und Briidensammelraum 3
auf. An letzterem ist ein Briidenauslassstutzen 4 ange-
schlossen. Das zu behandelnde Gut wird iiber einen Zufiihr-

40 stutzen 5 in den Behandlungsraum 2 eingefiithrt. Am unteren

Ende des Behandlungsraumes 2 ist ein Austragskonus 6
angeordnet, der mit einem Produkteaustritt 7 versehen ist.
Der Behandlungsraum 2 ist von einem durch zwei Abschnitte
8 und 9 gebildeten Heiz- bzw. Kithimantel umgeben. Jeder

45 dieser Heiz- bzw. Kiihlmantelabschnitte 8 und 9 ist mit einem

Zufithrstutzen 11 bzw. 11’ und einem Auslassstutzen 12 bzw.
12 fiir das Heiz- bzw. Kithlmedium versehen. Die vonein-
ander unabhingige Speisung der beiden Abschnitte 8 und 9
erlaubt es, den Behandlungsraum 1 im Bereich des einen

s0 Abschnittes 8 bzw. 9 anders zu beheizen als im Bereich des

anderen Abschnittes. Im weiteren ist es moglich, dem einen
Abschnitt 8 oder 9 ein Kithimedium und dem anderen
Abschnitt 9 bzw. 8 ein Heizmedium zuzufiihren.

Im Innern des Behilters 1 ist ein in bekannter Weise als
Behandlungsorgan dienender, drehend angetriebener Rotor
13 angeordnet, der eine sich in Richtung der Behélterachse
erstreckende Welle 14 aufweist. Mit dieser Welle 14 sind fli-
gelartige Verstreichelemente 15 verbunden, welche das durch
den Zufiihrstutzen 5 zugefiihrte Gut im Bereich des Behand-

6 lungsraumes 2 an der Innenwand des Behélters 1 ver-

streichen. An ihrem oberen Ende ist die Welle 14 mit einer
Riemenscheibe 16 verbunden, die iiber einen Riemen 17 mit
einem Antrieb 18 antriebsverbunden ist. Die Lagerung des
Rotors 13 bzw. der Welle 14 erfolgt durch zwei Lager 19 und

65 20.

Das obere Lager 19 ist als kombiniertes Axial- und Radial-
lager ausgebildet und dient zur axialen und radialen Fithrung
der Welle 14. Dieses obere Lager 19 kann beispielsweise ein



Pendelrollenlager sein. Das untere Lager 20 ist als Radial-
gleitlager mit Selbstschmiereigenschaften ausgebildet, wie
das anhand der Fig. 2 noch niher zu erldutern sein wird.
Dieses untere Lager 20 bzw. der in diesem gelagerte Wellen-
stummel ist {iber eine Abstiitzung 21 (Lagerstern) mit dem
Behiilter 1 verbunden. Das Lager 20 dient nur zur Fiithrung
des Rotors 13 bzw. der Welle 14 und ist im wesentlichen
keiner Belastung ausgesetzt.

In Fig. 2, in der sich entsprechende Teile mit denselben
Bezugszeichen versehen sind wie in Fig. 1, ist im Schnitt und
in vergrossertem Massstab der Bereich des Fiihrungslagers 20
dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass das in dieser Fig. 2
gezeigte Lager 20 einen etwas anderen Aufbau als das in
Fig. 1 nur schematisch dargestellte untere Lager 20 hat.
Zudem ist in Fig. 2 im Gegensatz zur Fig. 1 der Austrags-
konus 6 ebenfalls mit einem Heiz- bzw. Kiithlmantel 22 ver-
sehen.

Der Rotor 13 ist an seinem unteren Ende mit einer Lager-
biichse 23 versehen, die eine nach unten offene Ausnehmung
24 aufweist. In dieser Ausnehmung 24 ist ein Lagerkorper 25 20
aus einem selbstschmierenden Werkstoff angeordnet, der
sich auf der seiner Lagerfliche 25a abgekehrten Seite in
radialer Richtung an der Lagerbiichse 23 abstiitzt. Der Lager-
korper 25 ist so ausgebildet, dass er sich bei axialer Belastung
quer zu seiner Lagerfldche 25a, d.h. in radialer Richtung, ver- 25
formt. Der Lagerkorper 25 besteht aus einem Festschmier-
mittel, z.B. Graphit oder Molybdindisulfid, oder enthilt ein
solches Festschmiermittel.

Beim vorliegenden Ausfithrungsbeispiel wird der Lager-
korper 25 durch zwei Ringe 26 und 27 gebildet, welche durch 30
eine Scheibe 28 voneinander getrennt sind. Jeder Ring 26 und
27 besteht aus mehreren Wickellagen 26a bzw. 27a eines
Bandes, das ganz oder teilweise aus einem Festschmiermittel
besteht. Im vorliegenden Fall werden die Ringe 26, 27 durch
ein aufgewickeltes Graphitband gebildet. Es versteht sich,
dass je nach Bedarf der Lagerkdrper 25 nur aus einem Ring
oder auch aus mehr als zwei Ringen gebildet werden kann.

Um auf den Lagerkorper 25 bzw. die Ringe 26 und 27 eine
Belastung in axialer Richtung ausiiben zu konnen, ist eine
Spanneinrichung vorhanden. Diese weist eine Druckfeder29 4
auf, auf der sich der Ring 27 iiber eine Scheibe 30 abstiitzt.
Die Druckfeder 29 stiitzt sich ihrerseits am Boden 24a der
Ausnehmung 24 ab. An der der Druckfeder 29 gegeniiberlie-
genden Seite steht der Lagerkorper 25, d.h. der Ring 26, unter
Einwirkung einer Spannbrille 31, die mittels Schrauben 32
mit der Lagerbiichse 23 verbunden ist. Durch Anziehen der
Schrauben 32 wird die Spannbrille 31 in axialer Richtung
verschoben, was eine Erhohung der Belastung des Lagerkor-
pers 25 zur Folge hat.

An der Abstiitzung 21 ist auf nicht ndher dargestellte Weise *
ein Lagerzapfen 33 befestigt, der in die Ausnehmung 24 der
Lagerbiichse 23 eingreift und an dem der Lagerk6rper 25 mit
seiner Fithrungsfliche 25a angreift. Durch diesen Lager-
zapfen 33 wird der Rotor iiber den Lagerkdrper 25 und die
Lagerbiichse 23 gefiihrt.

In Folge der Einspannung zwischen der Spannbrille 31
und der Druckfeder 29 ist der Lagerkdrper 25 einer Belastung
in axialer Richtung ausgesetzt. Das hat - wie bereits erwihnt
- zur Folge, dass der Lagerkorper 25 quer zu seiner Bela-
stungsrichtung, d.h. quer zur Lagerfldche 25a, elastisch ver-
formt wird. Da der Lagerkorper 25 auf einer Seite an der
Lagerbiichse 23 anliegt, erfolgt diese Verformung in Rich-
tung gegen den Lagerzapfen hin, was eine einwandfreie
Anlage des Lagerkorpers 25 an diesem Lagerzapfen 33 zur
Folge hat. Auf diese Weise wird eine gute Fiihrung sicherge-
stellt. Durch Einstellen der Grésse der axialen Belastung des
Lagerkdrpers 25 mittels der Spannbrille 31 kann der Druck,
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"mit welchem der Lagerkorper 25 am Lagerzapfen 33 anliegt,
eingestellt werden.

Bei einem verschleissbedingten Materialabtrag am Lager-
korper 25 und eventuell auch am Lagerzapfen 33 stellt sich
der Lagerkorper 25 dank seiner Verformbarkeit unter axialer
Belastung selbsttitig nach. Das bedeutet, dass der durch
Abniitzung erzeugte Materialverlust kompensiert wird, so
dass das Entstehen eines Lagerspiels vermieden wird, und die
Fithrungs- und Laufeigenschaften aufrechterhalten bleiben.
Bei gleichbleibender Stellung der Spannbrille 31 sorgt die
Druckfeder 29 dafiir, dass die axiale Belastung des Lagerkor-
pers 25 geniigend gross bleibt, um im Betrieb das vorstehend
erwihnte Nachstellen des Lagerkorpers 25 zu gewéhrleisten.

Auf dieselbe Weise wird auch das Auftreten eines Lager-
spieles vermieden, das durch eine temperaturbedingte unter-
schiedliche Massdnderung der Lagerbauteile, d.h. der Lager-
biichse 23 und des Lagerzapfens 33, hervorgerufen werden
konnte. Eine Anderung des Abstandes zwischen Lagerzapfen
33 und Lagerbiichse 23 wird durch entsprechende Verfor-
mung des Lagerkorpers 25 wieder ausgeglichen.

Falls von Zeit zu Zeit ein Nachspannen erforderlich sein
sollte, so ldsst sich zu diesem Zweck die Spannbrille 31 ohne
grosse Miihe mittels der Schrauben 32 nachstellen. Eine
Inspektion oder ein Auswechseln der Ringe 26 und 27 ist
ohne Demontage des Rotors 13 moglich. Durch Entfernen
des Austragskonus 6 und Ldsen der Spannbrille 31 wird der
Lagerkorper 25 zugénglich. .

Die den Lagerkorper 25 bildenden Ringe 26 und 27 lassen
sich in den gewiinschten Dimensionen ohne Schwierigkeiten
durch Aufwickeln eines Bandes herstellen, das aus einem
Festschmiermittel besteht oder ein solches enthilt.

Durch die Verwendung eines selbstschmierenden Mate-
rials fiir den Lagerkorper 25 ertibrigt sich die Verwendung
eines Schmiermittels, das mit dem das Lager umgebenden
Medium chemisch reagieren oder dieses Medium ver-
schmutzen konnte. Dies ist vor allem beim Einsatz dieses
Lagers in einem chemischen oder verfahrenstechnischen
Apparat von Bedeutung.

Durch geeignete Wahl der Werkstoffe fiir den Lagerkérper
25 und den Lagerzapfen 33 sowie der Oberfldchenbeschaf-
fenheit (Oberflichengiite und -hérte) des Lagerzapfens 33
kann der Verschleiss auf ein Mindestmass herabgesetzt
werden. Im weiteren kann durch die vorstehend erwéhnten
Massnahmen und durch Einstellen des Anpressdruckes des
Lagerkorpers 25 dafiir gesorgt werden, dass keine zu grosse
Erwirmung eintritt.

Es versteht sich, dass das vorstehend beschriebene Radial-
gleitlager in verschiedenen Teilen anders als wie gezeigt aus-
gebildet werden kann. Im folgenden wird auf einige der mog--

o lichen Ausbildungsvarianten hingewiesen.

Anstelle einer Druckfeder 29 kénnen selbstverstindlich
auch andere Druckelemente mit federelastischen Eigen-
schaften Verwendung finden, z.B. Teller-oder Gummifedern.
Unter Umstidnden kann auch auf ein solches federelastisch
zusammenpressbares Druckelement am Grunde der Ausneh-
mung 24 verzichtet werden. Im weiteren ist es moglich, die
Spannbrille 31 in Richtung gegen den Lagerkdrper 25 ela-
stisch vorzuspannen, z.B. mittels zwischen die Schrauben 32
und die Spannbrille 31 eingesetzten Druckfedern. Da in
diesem Fall die Spannbrille 31 fiir eine dauernde Axialbela-
stung des Lagerkorpers 25 sorgt, ist die Druckfeder 29 nicht
mehr erforderlich. Es ist auch nicht zwingend notwendig, den
Lagerkdrper 25 aus gewickelten Ringen 26, 27 zu bilden. Der
Lagerké6rper 25 kann irgendeine geeignete Ausbildung haben
und aus jedem geeigneten Werkstoff mit selbstschmierenden
Eigenschaften bestehen, sofern sich der Lagerkdrper 25 bei
einer axialen Belastung quer zu seiner Belastungsrichtung,
d.h. in radialer Richtung, verformen kann.
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des in Fig. 2 gezeigten Radialgleitlagers 20 moglich ist. Bei
einer solchen Ausfithrungsform ist der Lagerzapfen 33 am
Rotor 13 befestigt, wihrend die Lagerbiichse 23 mit der
Abstiitzung 21 verbunden ist. In diesem Fall steht die Lager-
biichse 23 still, wihrend sich der Lagerzapfen 33 mit dem
Rotor 13 dreht.

Das beschriebene Radialgleitlager 20 kann auch zum
Fiihren von Wellen dienen, die sich um einen Winkel von
weniger als 360° drehen. So ist es z.B. denkbar, bei einem
Rotor 13 mit verschwenkbaren Verstreichelementen 15 letz-

Es versteht sich, dass auch eine kinematische Umkehrung
tere in solchen Radialgleitlagern zu lagern.

Der Einsatz des beschriebenen Radialgleitlagers 20 ist
selbstverstédndlich nicht auf Diinnschichtapparate

s beschrinkt. Beispielsweise eignet sich ein solches Radialgleit-

lager zum Fiihren einer Welle irgend eines chemischen oder
verfahrenstechnischen Apparates, z.B. eines Filters oder
Riihrkessels. Auch lésst sich dieses Lager in anderen techni-
schen Gebieten einsetzen, z.B. in 6lfrei arbeitenden Kom-

10 pressoren.
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