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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Lageranordnung
sowie ein Lagerbock (1) aus einem magnetischen Radial-
lager (4) zur beriihrungslosen Lagerung einer Rotorwelle
(7) einer rotierenden Maschine {10) und aus einem Fang-
lager (5) zum Auffangen der Rotarwelle (7) vargeschlagen.
Erfindungsgem43l} sind beide Lager {4, 5) axial fluchtend
und fest miteinander verbunden sowie in Bezug auf ein
Lagerschild {11), auf ein Maschinengeh3use (12) oder auf
ein Fundament (20) der rotierenden Maschine {10) elas-
tisch aufgehangt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit zwei Lageranordnun-
gen aus einem magnetischen Radiallager und aus ei-
nem Fanglager zur berihrungslosen Lagerung und
zum Auffangen einer Rotorwelle einer Turbomaschi-
ne mit einer Leistung von 1000 kW und mehr, wobei
beide Lager axial fluchtend in einem gemeinsamen
Lagergehause aufgenommen sind.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung zwei Lagerbé-
cke fir eine Turbomaschine mit einer Leistung von
1000 kW und mehr, wobei der jeweilige Lagerbock in
Bezug auf die Turbomaschine axial aullenliegend an-
geordnet ist und ein in einem gemeinsamen Lagerge-
hause aufgenommenes magnetisches Radiallager
zur berihrungslosen Lagerung einer Rotorwelle und
ein Fanglager zum Auffangen der Rotorwelle der Tur-
bomaschine aufweist und wobei die beiden Lager
axial fluchtend im Lagergeh&use aufgenommen sind.

[0003] Aus der japanischen Offenlegungsschrift JP
6335198 A ist ein derartiger, zuvor beschriebener La-
gerbock bekannt.

[0004] In der deutschen Offenlegungsschrift DE 30
11 078 A ist ein Lagerbock mit einem faktisch
Null-Langsspiel aufweisenden Lager beschrieben.
Der dortige Lagerbock weist ein Lager mit rollenden
Bauelementen auf. Es ist zumindest ein Ring des La-
gers mit einer magnetischen Einrichtung fest verbun-
den und diese magnetische Einrichtung ist so ange-
ordnet, dass sie den Ringen des Lagers ein relatives
Abstandsverhaltnis in axialer Richtung des Lager-
bocks verschafft, um faktisch das Langsspiel des La-
gers zu eliminieren.

[0005] Aus der Ubersetzung DE 696 25 870 T2 des
europaischen Patents EP 0 768 467 B1 ist eine Tur-
bomolekularpumpe zur Anwendung in abgedichteten
Vakuumsystemen bekannt. Die dort offenbarte Lage-
reinheit umfasst ein statorseitiges passives radiales
Magnetlager mit einer Vielzahl von Permanentmag-
neten. Diesen Permanentmagneten liegen auf einem
Rotor der Turbomolekularpumpe angeordnete weite-
re Permanentmagnete gegeniber, wobei sich im ge-
regelten Zustand jeweils gleiche Magnetpole gegen-
uberliegen. Die Lagereinheit umfasst zudem ein fest
mit dem statorseitigen Teil des Magnetlagers verbun-
denes Schutzlagerglied (Notschutzlagerglied), um ei-
nen direkten Kontakt zwischen dem Rotor und dem
Stator zu verhindern. Weiterhin ist der statorseitige
Teil des Magnetlagers beweglich im Stator aufge-
hangt und mittels eines zylindrischen elastischen
Vorspannmittels in axialer Richtung vorgespannt, um
mit einem aktiven magnetischen Axiallager der Lage-
reinheit zur axialen Lageregelung des Rotors zusam-
menwirken zu kénnen. Dariiberhinaus werden durch
das Vorspannmittel die beim Hochlauf des Rotors
entstehenden resonante Schwingungen in Radial-

richtung der Hauptwelle bzw. des Rotors absarbiert.

[0006] Bei den rotierenden Maschinen handelt es
sich vorzugsweise um Turbomaschinen, wie z. B. um
Turbogeneratoren, Turbomotoren oder Turbokomp-
ressoren. Die maximale betriebliche Drehzahl derar-
tiger Maschinen liegt Gblicherweise bei mehr als 4000
min~'. Sie weisen typischerweise eine Leistung von
1000 kW und mehr auf. Im Falle eines Turbokomp-
ressors treibt eine Elektromotoreinheit eine Turbinen-
einheit an. Die Rotorwelle der Elektromotoreinheit
und die Turbinenwelle sind vorzugsweise fluchtend
angeardnet. Beide Wellen kénnen iber ein Kupp-
lungselement miteinander verbunden sein.

[0007] Bei den bekannten Maschinen werden in zu-
nehmendem Male aktive magnetische Radiallager
zur Lagerung der Rotorwelle anstelle von Gleitlagern
verwendet, um die dortigen Reibungsverluste zu re-
duzieren. Dabei wird die Tragkraft durch geregelte
Elektromagneten erzeugt. Bei Ausfall der Regelung
fallt die Rotorwelle bzw. ein Rotorwellenende in ein
Fanglager, das fur begrenzte Zeit die Notlaufeigen-
schaften der rotierenden Maschinen zur Verflgung
stellt. Das magnetische Radiallager und das Fangla-
ger kénnen in einem Lagerschild oder in einem Ma-
schinengehiuse der rotierenden Maschine angeaord-
net sein. Alternativ kbnnen das magnetische Radial-
lager und das Fanglager axial benachbart in einem
gemeinsamen Lagergehiuse eines Lagerbocks auf-
genommen sein. Typischerweise sind zwei Lagerb6-
cke zur Lagerung eines jeweiligen axialen Wellenen-
des der rotierenden Maschine vorgesehen. Ferner
kann in dem Lagergehause ein axiales Magnetlager
zur axialen Fixierung der aufgenommenen Rotorwel-
le aufgenommen sein.

[0008] Die magnetischen Lager gewihrleisten eine
beriihrungslose, verschleilMfreie und stabile Lage-
rung der Rotorwelle bei sehr hohen Drehzahlen. Im
betriebsméligen Einsatz wird typischerweise ein
Luftspalt im Bereich von ca. 0,5 bis 1,0 mm zwischen
dem radialen Magnetlager und der zur lagernden Ro-
torwelle aufrechterhalten. Da systembedingt ein Ma-
gnetlager ausfallen kann, ist ein Fanglager vorgese-
hen, welches die Rotorwelle bei Ausfall des Magnet-
lagers oder generell beim Abschalten der elektri-
schen Anlage aufnehmen kann. Das Fanglager weist
hierzu eine im Vergleich zum Wellendurchmesser ge-
ringflgig gréferen Innendurchmesser auf, sodass
die Retarwelle im Falle der betriebsméaRigen Magnet-
lagerung das Fanglager nicht beriihrt. Der Luftspalt
zwischen dem Fanglager und der Rotorwelle ist im
Vergleich zum betrieblichen Luftspalt beim magneti-
schen Radiallager etwas kleiner. Er liegt typischer-
weise in einem Bereich von 0,1 bis 0,5 mm.

[0009] Ein magnetisches Radiallager weist typi-
scherweise einen hohlzylindrischen, ringférmigen
Aufbau mit einem ringférmigen Magnetkern auf, an
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dessen radialer Innenseite Stromspulen zur Bildung
von Elektromagneten zur magnetischen Lagerung
eingebracht sind. Derartige magnetische Radiallager
sind in der Regel durch eine Schraubverbindung fest
mit einem Lagergehduse bzw. mit dem Lagerschild
verbunden. Alternativ kann das magnetische Radial-
lager Teil eines Lagerbocks sein, welcher fest mit
dem Fundament der zu tragenden rotierenden Ma-
schine verbunden ist. Ublicherweise sind samtliche
tragenden Bauteile der rotierenden Maschine ein-
schlieflich der magnetischen Radiallager steif aus-
gefuhrt.

[0010] Fallt die Rotorwelle der rotierenden Maschi-
ne bei Ausfall des magnetischen Radiallagers in das
Fanglager, so treten starke Stofibelastungen am ge-
samten Lager auf. Diese kdnnen prinzipiell durch
eine elastische Lagerung des Fanglagers vermindert
werden. Jedoch wird der zur Verfiigung stehende
Einfederungsweg des Fanglagers durch den
Luftspalt des aktiven Teils des Magnetlagers be-
grenzt. Dieser darf beim Sturz der Rotorwelle in das
Fanglager nicht Gberschritten werden, um Beschadi-
gungen und einen Ausfall des magnetischen Radial-
lagers zu vermeiden. Die Einstellparameter sind da-
her fur eine elastische Lagerung des Fanglagers
stark eingeschrankt.

[0011] Die magnetischen Radiallager sind zumin-
dest mittelbar fest, das heili steif oder starr, mit dem
Fundament der rotierenden Maschine bzw. mit dem
Lagerschild oder mit dem Maschinengehéuse der ro-
tierenden Maschine verbunden. Durch steife Anbin-
dung ist das Magnetlager speziell bei sehr hohen
Drehzahlen besonders empfindlich. Die Ursache liegt
darin begrindet, dass die zur Regelung des magne-
tischen Radiallagers erforderlichen Lagesensoren
durch mechanische Anregungen von aufden, wie z. B.
durch das Maschinengehéuse oder Uber das Funda-
ment, gleichfalls angeregt werden. Folglich erfassen
die Lagesensoren Relativbewegungen zwischen
dem feststehenden Magnetlager und der Maschinen-
achse, das heildt der (konstruktiven) Rotationsachse
der rotierenden Maschine. Die Relativbewegungen
werden folglich nicht nur durch eine Bewegung der
Rotorwelle, sondern durch eine Sensorbewegung
verursacht. In einem solchen Fall kann das Magnet-
lager nachteilig nicht in hohen Drehzahlbereichen be-
trieben werden.

[0012] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung,
eine im Vergleich zum Stand der Technik verbesserte
Lageranordnung sowie einen verbesserten Lager-
bock fiir eine rotierende Maschine anzugeben.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird fir die bei-
den Lageranordnung durch die Merkmale der Paten-
tanspriiche 1 und 2 gelést. Die Aufgabe der Erfin-
dung wird fir die beiden Lagerbdcke durch die Merk-
male der Patentanspriiche 3 und 4 gelést. Vorteilhaf-

te Ausfithrungsformen der vorherigen Vorrichtungen
sind in den abhangigen Anspriichen 5 bis 7 angege-
ben.

[0014] Erfindungsgeman ist das Lagergehause der
Lageranordnung mit den beiden fest miteinander ver-
bundenen Lagern in Bezug auf ein Lagerschild oder
auf ein Maschinengehiuse der Turbomaschine elas-
tisch aufgehangt. Vorzugsweise sind die beiden La-
ger im Lagergehause fest eingeschraubt.

[0015] Im Bezug auf die alternative Lageranord-
nung sind erfindungsgeman beide Lager im gemein-
samen Lagergehiuse elastisch aufgehéngt. Das La-
gergehiuse ist fest mitdem Lagerschild cder mitdem
Maschinengehause verbunden. Der mechanische
feste Verbund aus Fanglager und magnetischem Ra-
diallager ist dagegen in gewissem MaRe elastisch be-
weglich im Lagergehause aufgenommen. Der me-
chanische Verbund kann z. B. ein axial verlaufender
Spannverband sein.

[0018] Dadurch werden vorteilhaft StoRbelastungen
am Fanglager bei Ausfall des Magnetlagers deutlich
vermindert. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch die
Elastizitat des Fanglagers, bewirkt durch die Reihen-
schaltung aus Fanglager-Elastizitit und der Elastizi-
tat der Aufhangung, ein erheblich grofierer Einfede-
rungsweg fur die Rotorwelle beim Fall in das Fangla-
ger zur Verflgung steht. Der Einfederungsweg bleibt
fur das Fanglager dabei relativ zum Magnetlager-
luftspalt erhalten. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch
diese erweiterte Dampfungsméglichkeit die Lebens-
dauer der Lageranordnung und insbesandere die des
Fanglagers deutlich erhéht wird. Zudem werden me-
chanische Stérungen, die z. B. Uiber das Fundament
in die Lageranordnung bzw. in den Lagerbock einge-
koppelt werden, durch die elastische Entkopplung
des Magnetlagers weitgehend unterdriickt. Dadurch
sind keine kritischen Relativbewegungen mehr zwi-
schen dem feststehenden Magnetlager und der Ro-
torwelle durch die Lagesensoren messbar.

[0017] Zur Lésung der Aufgabe fir den Lagerbock
sind erfindungsgemaf} die beiden fest miteinander
verbundenen Lager elastisch im Lagergehiuse auf-
genommen. Der Lagerbock weist eine Lagerbock-
stitze zur Befestigung des Lagergehauses an einem
Maschinengehiuse oder auf einem Fundament der
Turbomaschine auf. Insbesondere ist die Lagerbock-
stiitze fest, das heildt starr oder steif, mit dem Maschi-
nengehiuse oder dem Fundament verbunden.

[0018] Altemativ zur vorherigen Ausflihrungsform
ist zwischen dem Lagergehiuse mit den beiden fest
aufgenommenen Lagern und der Lagerbockstitze
undfoder zwischen der Lagerbockstitze und dem
Maschinengehause bzw. zwischen der Lagerbock-
stitze und dem Fundament zumindest ein elasti-
sches Element angeordnet.
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[0019] Nach einer besonderen Ausfiihrungsform
der beiden Vorrichtungen, das heildt der Lageranord-
nung und des Lagerbocks, kann zur elastischen Auf-
hangung ein elastisches Element aus einem elasti-
schen Werkstoff, wie z. B. aus Gummi, aus einem
Kunststoffelastomer, aus einer Gummi-Metall-Verbin-
dung, vorgesehen sein. Dampfungselemente aus ei-
ner Gummi-Metall-Verbindung sind z. B. unter dem
Markennamen MEGI® bekannt. Das elastische Ele-
ment kann neben reversiblen Federungseigenschaf-
ten auch Dampfungseigenschaften aufweisen. Die
Dampfung selbst ist dabei verlustbehaftet, das heildt
ein Teil der auf das elastische Element einwirkenden
mechanischen Schwingungsenergie wird dabei in
Warmeenergie umgesetzt.

[0020] Nach einer Ausfihrungsform der Vorrichtun-
gen weist das elastische Element derart bemessene
Feder- und Dampfungseigenschaften auf, dass die
Rotorwelle bei Wegfall der magnetischen Lagerung
um einen Einfederungsweg einfedert. Der Einfede-
rungsweg ist dabei auf die konstruktive Rotations-
achse der rotierenden Maschine bezogen. Er weist
einen Maximalwert auf, der zwischen einem betrieb-
lichen Nennwert des Fanglageriuftspaltes und einem
Vielfachen davon, insbesondere einem 10- bis 20-fa-
chen davon, liegt. Durch den im Vergleich zum Stand
der Technik erheblichen gréfteren Einfederungsweg
ist eine besonders sanfte Abfederung der in das
Fanglager fallenden Rotorwelle méglich. Durch die
feste Verbindung zwischen magnetischem Radialla-
ger und Fanglager wird zu keinem Zeitpunkt das Ma-
gnetlager, insbesondere die Spulen des Magnetla-
gers, durch die Aullenseite der Rotorwelle berlGhrt
und beschadigt.

[0021] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform sind
das magnetische Radiallager und das Fanglager zur
berthrungslosen Lagerung und zum Auffangen der
Rotorwelle bis zu einer Achslast von 1 t ausgelegt.
Bei besonderer Ausfiihrung kann die Achslast auch
héhere Werte annehmen, wie z. B. 5 t, 10 t oder
mehr.

[0022] SchlieRlich kann die Vorrichtung ein mit den
beiden Lagern fest verbundenes, axial dazu ange-
ordnetes magnetisches Axiallager zur axialen Fixie-
rung der Rotorwelle aufweisen. Ein derartiges Axial-
lager wirkt mit einer dazu berthrungslos mit der Ro-
torwelle fest verbundenen, radial abstehenden
Scheibe zusammen.

[0023] Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind nachfolgend am Bei-
spiel van Figuren erldutert. Dabei zeigen

[0024] Fig.1 eine rotierende Maschine mit einem
beispielhaft in einem Lagerbock gelagerten Rotor-
wellenende und einer in einem Lagerschild der rotie-
renden Maschine aufgenommenen Lageranordnung,

[0025] Fig. 2 einen senkrechten Schnitt durch die
Drehachse des in Eig. 1 gezeigten Lagerbocks mit ei-
nem zwischen einem Lagergehause und einer Ma-
schinenstiitze des Lagerbocks eingebrachten elasti-
schen Element,

[0026] Fig. 3 den Lagerbock gemaf Fig. 2 bei Aus-
fall des magnetischen Radiallagers,

[0027] Fig.4 einen senkrechten Schnitt durch die
Drehachse der Lageranordnung gemaf Fig. 1 und

[0028] Fig. 5 die Lageranordnung gemaf Fig. 4 bei
Ausfall des magnetischen Radiallagers.

[0029] Eig. 1 zeigt eine rotierende Maschine 10 mit
einem beispielhaft in einem Lagerbock 1 gelagerten
Rotorwellenende 71 und einer in einem Lagerschild
11 der rotierenden Maschine 10 aufgenommenen La-
geranordnung. Bei der in der Eig. 1 gezeigten rotie-
renden Maschine 10 handelt es sich beispielhaft um
einen Turbokompressor, welcher eine Turbinenein-
heit 13 und eine Elektromotoreinheit 14 zum Antrei-
ben einer gemeinsamen Rotorwelle 7 aufweist. Auf
der Rotorwelle 7 sitzt zum einen eine nicht weiter be-
zeichnete Turbine und ein Rotorpaket 16 der Elektro-
motoreinheit 14 zum Antreiben der Turbine. Mit dem
Bezugszeichen 1§ ist ein Stator der Elektromotarein-
heit 14 bezeichnet. Mit dem Bezugszeichen 12 ist ein
Maschinengehause der rotierenden Maschine 10 be-
zeichnet. Das gesamte Maschinengehause 12 ist auf
zwei Maschinenstiitzen 8 auf einem Fundament 20
befestigt. Mit dem Bezugszeichen 9 sind entspre-
chende Befestigungsmittel, insbesondere Befesti-
gungsschrauben, bezeichnet.

[0030] Im linken Teil der Eig. 1 ist das linke Ende 71
der Rotorwelle 7 in einem Lagerbock 1 zur Lagerung
aufgenommen. Mit dem Bezugszeichen 3 ist eine La-
gerbockstiitze bezeichnet. Der gezeigte Lagerbock 1
weist ein Lagergehause 2 auf, in welchem ein mag-
netisches Radiallager 4 zur berGhrungslosen Lage-
rung der Rotorwelle 7 und ein Fanglager 5 zum Auf-
fangen der Rotorwelle 7 angeordnet sind. Dagegen
ist beispielhaft das rechte Ende 71 der Rotorwelle 7
in einer Lagerancrdnung aufgenommen, welche ih-
rerseits in einem Lagerschild 11 der rotierenden Ma-
schine 10 angeordnet ist. Das Lagerschild 11 kann
seinerseits fest mit dem Maschinengehiuse 12 der
rotierenden Maschine 10 verbunden sein. Mit dem
Bezugszeichen A, LA, S sind eine Drehachse der Ro-
torwelle 7, eine (konstruktive) Lagerungsachse der
Lageranordnung bzw. des Lagerbocks 1 sowie eine
(konstruktive} Rotationsachse der rotierenden Ma-
schine 10 bezeichnet. Alle drei Achsen A, LA, 3 fluch-
ten im Normalbetrieb der rotierenden Maschine 10
faktisch miteinander.

[0031] Erfindungsgeman sind nun das magnetische
Radiallager 4 und das Fanglager 5 axial fluchtend
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und fest miteinander verbunden. Weiterhin sind die
Lager 4, 5 in Bezug auf das Lagerschild 11, auf das
Maschinengehause 12 oder auf das Fundament 20
der rotierenden Maschine 10 elastisch aufgehingt.

[0032] Im Beispiel der Eig. 1 ist bei dem gezeigten
Lagerbock 1 zwischen dem Lagergehause 2 und der
Lagerbockstitze 3 ein elastisches Element 6 fir die
elastische Aufhangung angeordnet. Alternativ oder
zusétzlich kann das elastische Element 6, wie im Bei-
spiel der Fig. 1 gestrichelt angedeutet, auch zwi-
schen dem Fundament 20 und der Lagerbockstiitze
3 angeordnet sein. Bei dem gezeigten Werkstoff han-
delt es sich insbesondere um ein Kunststoffelastomer
oder um einen Gummiwerkstoff. Der kann alternativ
oder zusatzlich mechanische Federelemente, wie z.
B. Tellerfedem oder dergleichen, aufweisen. Die La-
gerbockstitze 3 ist beispielhaft mittels Befestigungs-
schrauben 9 an dem Lagergehduse 2 des Lager-
backs 1 angeschraubt. Alternativ kann der Lagerbock
1 ein gemeinsames Lagergehiduse aufweisen, wel-
ches sich aus dem Lagergehause 2 und der Lager-
bockstitze 3 einteilig zusammensetzt. Dieses Teil
kann beispielsweise aus einem Guss gefertigt sein.
Im rechten Teil der Fig. 3 istdie gezeigte Lageranord-
nung gleichfalls fest in einem Lagergehiuse 2 aufge-
nommen. Das Lagergehduse 2 ist iiber ein beispiel-
haft ringférmiges, elastisches Element 6 mit dem ge-
zeigten Lagerschild 11 verbunden, welches seiner-
seits fest mit dem Maschinengehause 12 der rotie-
renden Maschine 10 verbunden sein kann. Ublicher-
weise wird das Lagerschild 11 im Sinne eines Flan-
sches an die Stirnseite des Maschinengehiuses 12
angeschraubt.

[0033] Fig.2 zeigt einen senkrechten Schnitt des
Lagerbocks 1 gemé&QR Fig. 1 durch die Drehachse A
der Rotorwelle 7 im Normalbetrieb der rotierenden
Maschine 10. Die gezeigte Rotorwelle 7 ist folglich im
magnetischen Radiallager 4 beriihrungslos aufge-
hangt. In diesem Fall fallen die Drehachse A der Ro-
torwelle 7, die konstruktive Lagerungsachse LA so-
wie die konstruktive Rotations- bzw. Maschinenach-
se 3 der rotierenden Maschine 10 faktisch zusam-
men. Mit dem Bezugszeichen 41 ist ein Spulenk&rper
des Magnetlagers 4, mit dem Bezugszeichen 42 der
Ringkern des Magnetlagers 4 bezeichnet. Mit dem
Bezugszeichen 51 ist ein Lageraulienring des Fang-
lagers 5 bezeichnet, welcher wie der Kern 42 der Ma-
gnetlagers 4 fest im Lagergehduse 2 aufgenommen
ist. Mit dem Bezugszeichen 52 sind Reibelemente an
der Innenseite des Lageraulienrings 51 bezeichnet,
welche bei Wegfall der Versorgung des magneti-
schen Radiallagers 4 die radiale Aulenseite der Ro-
torwelle 7 kontaktieren und tragen.

[0034] Mit dem Bezugszeichen LM ist ein magneti-
scher Luftspalt bezeichnet, welcher sich im Betrieb
der rotierende Maschine 10, bzw. des magnetischen
Radiallagers 4 einstellt. Mit LF ist ein betrieblicher

Luftspalt zwischen der Rotorwellenaulenseite und
dem Fanglager § bezeichnet. Er ist typischerweise
deutlich kleiner als der magnetische Luftspalt LM. Ty-
pischerweise weist der magnetische Luftspalt LM
Werte im Bereich von 0,5 bis 1,0 mm auf. Dagegen
weist der Fanglagerluftspalt LF typischerweise einen
Wert im Bereich von 0,1 mm bis 0,5 mm auf.

[0035] Bei dem gezeigten Lagerbock 1 ist das La-
gergehiduse 2 Uber ein elastisches Element 6 mit der
Maschinenstitze 3 verbunden, die ihrerseits fest mit
dem nicht weiter gezeigten Fundament 20 verbunden
ist. Mit dem Bezugszeichen B1, B2 sind zwei maschi-
nenfeste Bezugsebenen eingetragen, welche in Be-
zug auf das Maschinengehiuse 12 bzw. auf das Fun-
dament 20 der rotierenden Maschine 10 bezogen
sind.

[0036] Die Fig.3 zeigt den Lagerbock 1 gemaf
Fig. 2 bei Ausfall des Magnetlagers 4. Durch die nun
fehlende Magnetkraft fallt die Rotorwelle 7 in das
Fanglager 5. Dadurch, dass das Fanglager 5 und das
magnetische Radiallager 4 fest miteinander verbun-
den sind — wie hier im vorliegenden Beispiel durch
das gemeinsame Lagergehiuse 2 — kann die Rotor-
welle 7 das magnetische Radiallager 4 nicht beriih-
ren und folglich nicht beschadigen. Durch die elasti-
sche Aufhéangung des Lagergehduses 2 iber das
elastische Element 6 mit der festen Lagerbockstitze
3 kann die Rotorwelle 7 elastisch einfedern. Dadurch
wird die StofRbelastung und eine mdgliche Beschadi-
gung des Fanglagers 8§ vermieden. Durch das Hinein-
fallen der Rotorwelle 7 in das Fanglager § stimmen
die zuvor gemeinsam fluchtenden Achsen A, S, LA
durch das elastische Einfedern jetzt nicht mehr (ber-
ein. Wie die Fiqg. 3 zeigt, ist das Lagergehiuse 2 im
Vergleich zur Fig. 2 durch das Zusammendricken
des elastischen Elementes 6 nach unten verscho-
ben. Diese Strecke entspricht dem Einfederungsweg
EW, um den die Lageranordnung im Vergleich zum
Stand der Technik elastisch nachgeben kann. Dabei
weist das elastische Element 6 derart bemessene
Feder- und Dampfungseigenschaften auf, dass die
Rotorwelle 7 bei Wegfall der magnetischen Lagerung
um diesen Einfederungsweg EW einfedern kann. Er
weist einen Maximalwert auf, der zwischen einem be-
trieblichen Nennwert des Fanglagerlufispaltes LF
und einem Vielfachen davon liegt. Das Vielfache
kann in einem Bereich von dem 10-fachen bis zum
20-fachen liegen.

[0037] Eig. 4 zeigt die Lageranordnung im rechten
Teil der Fig. 1 in vergréferter Darstellung und im
Schnitt durch die Drehachse A der rotierenden Ma-
schine 10.

[0038] Im Vergleich zur varherigen Losung gemaf
Fig. 2 und Eig. 3 ist die erfindungsgemafie Lageran-
ordnung jetzt Gber beispielhaft zwei elastische Ele-
mente 6 mit dem Lagerschild 11 der rotierenden Ma-

510



DE 10 2008 033 7568 B3 2009.12.10

schine 10 verbunden. Anstelle der beiden in vertika-
ler Richtung wirkenden elastischen Elemente 6 kann
die Lageranordnung ein ringférmiges, radial zur
Drehachse A angeordnetes elastisches Element &
aufweisen. Alternativ kann die Lageranordnung fest
in einem Lagergehause 2 aufgenommen, wobei die-
ses dann mit den beiden vertikal wirkenden elasti-
schen Elementen 6 bzw. mit dem ringférmigen elasti-
schen Element 6 umgeben ist. Weiterhin kann die La-
geranordnung elastisch im Lagergehduse 2 aufge-
nommen sein und dieses fest, das heifldt starr oder
steif, mitdem Lagerschild 11 bzw. dem Maschinenge-
hause 12 der rotierenden Maschine 10 verbunden
sein.

[0039] Eig.§ =zeigt die Lageranordnung gemaf
Fig. 4 bei Ausfall der magnetischen Lagerung. Das
gezeigte Ende 71 der Rotorwelle 7 ist wiederum in
das Fanglager 5 gefallen und driickt dabei das Lager-
gehause 2 der erfindungsgemafien Lageranordnung
nach unten. Dadurch wird das untere elastische Ele-
ment 6 oder der untere Teil des ringférmigen elasti-
schen Elementes 6 zusammengestaucht und zu-
gleich das obere elastische Element 6 bzw. der abere
Teil des ringférmigen gemeinsamen elastischen Ele-
mentes 6 gestreckt. Mit EW ist wieder der im Ver-
gleich zum Stand der Technik vorteilhaft zusétzlich
verfugbare Einfederungsweg zum Abfedern der Ro-
torwelle 7 bezeichnet.

[0040] Das magnetische Radiallager 4 und das
Fanglager 5 der erfindungsgemafien Lageranord-
nung bzw. des erfindungsgemalen Lagerbocks 1
sind vorzugsweise zur berGhrungslosen Lagerung
und zum Auffangen der Rotorwelle 7 bis zu einer
Achslast von 1 t ausgelegt. Bei besonders schweren
rotierenden Maschinen kann die Achslast auch 5t, 10
t oder mehr erreichen.

[0041] Schliellich kénnen der erfindungsgemélie
Lagerbock 1 und die erfindungsgemafe Lageranord-
nung auch ein nicht weiter gezeigtes, axiales Mag-
netlager zur axialen Fixierung der Rotorwelle 7 der
rotierenden Maschine 10 aufweisen.

Patentanspriiche

1. Lageranordnung aus einem magnetischen Ra-
diallager {(4) und aus einem Fanglager (5) zur berih-
rungslosen Lagerung und zum Auffangen einer Ro-
torwelle (7) einer Turbomaschine {10) mit einer elek-
trischen Leistung von 1000 kW und mehr, wobei bei-
de Lager {4, 5) axial fluchtend und fest miteinander
verbunden in einem gemeinsamen Lagergehause (2)
aufgenommen sind, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lagergehiuse (2) in Bezug auf ein Lagerschild
(11) oder auf ein Maschinengehduse (12) elastisch
aufgehangt ist.

2. Lageranordnung aus einem magnetischen Ra-

diallager {4) und aus einem Fanglager (5) zur beriih-
rungslosen Lagerung und zum Auffangen einer Ro-
torwelle {7} einer Turbomaschine (10) mit einer Leis-
tung von 1000 kW und mehr, wobei beide Lager (4,
§) axial fluchtend in einem gemeinsamen Lagerge-
hiuse (2) aufgenommen sind, dadurch gekennzeich-
net, dass beide Lager (4, 5) im gemeinsamen Lager-
gehiduse (2) elastisch aufgehingt sind und dass das
Lagergehause (2) fest mit dem Lagerschild (11) oder
mit dem Maschinengehause (12) verbunden ist.

3. Lagerbock fir eine Turbomaschine (10} mit ei-
ner Leistung von 1000 kW und mehr, wobei der La-
gerbock in Bezug auf die Turbomaschine {10) axial
aulienliegend angeordnet ist und ein in einem ge-
meinsamen Lagergehiuse (2) aufgenommenes ma-
gnetisches Radiallager (4) zur berihrungslosen La-
gerung einer Rotorwelle {7} und ein Fanglager {5)
zum Auffangen der Rotorwelle (7) der Turbomaschi-
ne (10} aufweist und wobei die beiden Lager (4, 5)
axial fluchtend und fest miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Lager (4,
§) elastisch im Lagergehause (2} aufgenommen sind
und dass der Lagerbock eine Lagerbockstitze (3) zur
Befestigung des Lagergehauses (2) an einem Ma-
schinengehiuse (12) oder auf einem Fundament
(20) der Turbomaschine (10} aufweist.

4. Lagerback fur eine Turbomaschine (10} mit ei-
ner Leistung von 1000 kW und mehr, wobei der La-
gerbock in Bezug auf die Turbomaschine {10) axial
aulienliegend angeordnet ist und ein in einem ge-
meinsamen Lagergehiuse (2) aufgenommenes ma-
gnetisches Radiallager (4) zur beriihrungslosen La-
gerung einer Rotorwelle {7) und ein Fanglager {5)
zum Auffangen der Rotarwelle (7) der Turbomaschi-
ne {10) aufweist, wobei die beiden Lager {4, 5) axial
fluchtend und fest im Lagergehause (2) aufgenom-
men sind und wobei der Lagerbock eine Lagerbock-
stiutze (3) zur Befestigung des Lagergehauses (2) an
einem Maschinengehiuse {12) oder auf einem Fun-
dament {20) der Turbomaschine {10) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Lagerge-
hiduse (2) und der Lagerbockstiitze (3) und/oder zwi-
schen der Lagerbockstitze (3) und dem Maschinen-
gehiduse (12) oder zwischen der Lagerbockstiitze {3)
und dem Fundament (20) zumindest ein elastisches
Element (&) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das elas-
tische Element (6) aus einem elastischen Werkstoff,
wie z. B. aus Gummi, aus einem Kunststoff-Elasto-
mer, aus einer Gummi-Metall-Verbindung oder der-
gleichen, hergestellt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das elastische Element (6) derart
bemessene Feder und Dampfungseigenschaften
aufweist, dass die Rotorwelle (7) bei Wegfall der ma-
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gnetischen Lagerung um einen Einfederungsweg
(EW) einfedert, welcher auf die Drehachse (A) der
Rotorwelle (7) bezogen ist und einen Maximalwert
aufweist, der zwischen einem betrieblichen Nennwert
des Magnetlagerluftspaltes {LM) und einem Vielfa-
chen davon, insbesondere einem 10- bis 20-fachen,
liegt.

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das mag-
netische Radiallager (4) und das Fanglager {5) zur
berthrungslosen Lagerung und zum Auffangen der
Ratorwelle {7) bis zu einer Achslast van 10 t ausge-
legt sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

710



DE 10 2008 033 7568 B3 2009.12.10

L G LSS LSS S

—L By =

// SOUNSONVNNNNOIIONONNAINNNINNNANNNSNNNN

\\\\\\

””g
EIYITIIIIY 2!
=

S

N M ISR
L : N

7 AMTITTII LI RN NN

0 |

Gl

L O

810



DE 10 2008 033 7568 B3 2009.12.10

9/10



DE 10 2008 033 7568 B3 2009.12.10

FIG 4
e oo A
NN\
FmSSNNE
g 41 : T E:: :: :——-'52 \ S LA
(*-- ______ i
a1 Sl NN\ \\\\\5
_.5 _______________ _ ///////A:G ...................
DO\ 11,12

10/10



