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(57)  Die Erindungbetrifft ein Fanglager (1) miteinem
Fanglageinnenring (2), zur Verwendung bei Rotoren mit
aktiver Magnetlagerung. Das Fanglager (1) verfugt Uber
ein Verschiebemechanismus (4) der es erlaubt, den

FIG 1A

Fanglagerinnenring (2) mit Rotor (3) in Eingriff zu brin-
gen. Die Erfindung betrifft weiter einen Rotor (3) mit einer
aktiven Magnetlagerung und einem erfindungsgemaBen
Fanglager (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fanglager mit einem
Fanglagerinnenring zur Verwendung bei Rotoren mit ak-
tiver Magnetlagerung nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1, sowie ein Rotor mit einer aktiven Magnet-
lagerung und einem Fanglager.

[0002] Magnetlager finden vermehrt Einsatz bei der
Lagerung von Rotoren, weil an ihnen keine Reibungs-
verluste wie anmechanischen Lagern auftreten. Magnet-
lager haben jedoch den Nachteil, dass es bei einer St6-
rung zu einem kompletten Ausfall der Lagerung kommen
kann. Falls es zu dem Ausfall des Magnetlagers wahrend
des Betriebes kommt, dreht sich der Rotor unter Umstan-
den noch mit hoher Geschwindigkeit. Aus diesem Grund
sind beim Einsatz von aktiven Magnetlagern sogenannte
Fanglagervorzusehen, die den Rotorim Falle eines Aus-
falls der Magnetlager auffangen. Als Fanglager werden
Ublicherweise herkdmmliche Walzlager verwendet.
Wéhrend des Betriebes ist zwischen dem Rotor und dem
Walzlagerinnenring ein Luftspalt vorhanden. Der Rotor
wird dabei durch das Magnetlager geflihrt. Erst beim
Ausfall des Magnetlagers kommt der Rotor mit dem
Walzlager in Eingriff. Beim Auftreffen des Rotors auf den
Innenring des Fanglagers steht der Innenring trotz des
sich drehenden Rotors zunéchst still. Erst dann be-
schleunigt der in das Fanglager fallende Rotor den In-
nenring auf die Rotordrehzahl. Durch die groBe Dreh-
zahldifferenz zwischen Rotor und Fanglagerinnenring zu
Beginn des Rotorabwurfs ist der Vorgang sehr instabil
und flhrt im schlimmsten Fall zur Zerstérung des Fang-
lagers und gegebenenfalls des Rotors, vor allem wenn
der Rotor im Fanglager in Gegenrichtung springt.
[0003] Die Fanglager flr einen Rotor missen deshalb
derzeit durch Versuche auf ihr stabiles Verhalten im Falle
des Rotorabwurfs erprobt werden. Ziel der Versuche ist
die Festlegung eines glinstigen Luftspaltes zwischen Ro-
tor und Fanglagerinnenring Im Rotorbetrieb werden die
Fanglager aus Sicherheitsgriinden nach einer geringen
Zahl von Abwirfen ausgetauscht.

[0004] Zieldervorliegenden Erfindungistes, ein Fang-
lager miteinem Fanglagerinnenring, zur Verwendung bei
Rotoren mit aktiver Magnetlagerung bereitzustellen, das
gegenlber dem Stand der Technik unempfindlicher ge-
gen Rotorabwiirfe ist und keinem starken Verschleif3 un-
terliegt.

[0005] Des Weiteren ist es Ziel der vorliegenden Er-
findung einen Rotor mit einer aktiven Magnetlagerung
und einem Fanglager bereitzustellen, der keinen nen-
nenswerten Verschleil3 auch bei mehreren Rotorabwiir-
fen aufweist.

[0006] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Fanglagers
durch die Merkmale des unabh&ngigen Patentanspruchs
1 und hinsichtlich des Rotors nach den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs 8 geldst.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen, welche einzeln oder in Kombination miteinander
einsetzbar sind, sind Gegenstand der Unteranspriiche.
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[0008] Das erfindungsgeméaBe Fanglager mit einem
Fanglagerinnenring, zur Verwendung bei Rotoren mit ak-
tiver Magnetlagerung, zeichnet sich dadurch aus, dass
der Fanglagerinnenring mittels eines Verschiebemecha-
nismus mit dem Rotor in Eingriff bringbar ist. Durch den
Verschiebemechanismus kann der Fanglagerinnenring
bereits vor oder unmittelbar nach einem Magnetlage-
rausfall mit dem Rotor in Eingriff gebracht werden. Da-
durch wird vermieden, dass der aus seiner Magnetlage-
rung herunterfallende Rotor mit hoher Drehzahl auf den
stehenden Fanglagerring auftrifft. Durch das vorzeitige
in Eingriff bringen des Fanglagerinnenrings kann das
Fanglager friiher anlaufen und die Drehzahldifferenz ist
in dem Moment in dem das Fanglager die vollstédndige
Lagerung des Rotors libernehmen muss, bereits wesent-
lich geringer oder sogar aufgehoben. Hierdurch kommt
es zu einem wesentlich geringeren Verschleil3 des Fang-
lagers und eine Zerstérung des Fanglagers kann wir-
kungsvoll verhindert werden.

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass der Verschiebemechanismus derart aus-
gebildet ist, dass der Fanglagerinnenring im montierten
Zustand, permanent im eingriff mit dem Rotor ist. Das
Fanglager dreht sich dabei mit derselben Geschwindig-
keit bzw. mit einer geringen Drehzahldifferenz (Schlupf).
Die Differenzdrehzahl zwischen dem Fanglagerinnen-
ring und dem Rotor ist dadurch im Falle eines Rotorab-
wurfs minimal und ein instabiles Verhalten des Rotors
im Fanglager kann dadurch wirkungsvoll ausgeschlos-
sen werden. Der Verschlei3 des Fanglagers ist gegen-
Uber dem Stand der Technik minimal, wodurch ein aus-
wechseln der Fanglager erst nach einer deutlich l1&nge-
ren Lebensdauer bzw. eines langeren Betriebszyklus
notwendig wird.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung siehtvor, dass der Verschiebemechanismus der-
art ausgebildet ist, dass der Fanglagerinnenring im mon-
tierten Zustand bei einem Magnetlagerausfall in Eingriff
mit dem Rotor gebracht wird. Im Gegensatz zu der zuvor
beschriebenen Ausgestaltung der Erfindung befindet
sich das Fanglager bzw. der Fanglagerinnenring nicht
wéhrend des gesamten Betriebs im Eingriff mit dem Ro-
tor. Der Fanglagerinnenring wird erst bei einem Magnet-
lagerausfall unmittelbar mit dem Rotor in Eingriff ge-
bracht, das hei3t der Eingriff erfolgt bereits bevor das
Fanglager den Rotor mit seinem vollen Gewicht auffangt
und tragen muss. Hierdurch kann das Fanglager bereits
Drehzahl aufnehmen, bevor es seine eigentliche Trage-
aufgabe aufnimmt. Damit erfolgt das Andrehen der Fang-
lager schneller und schonender als bei dem bislang ein-
gesetzten Fanglagern nach dem Stand der Technik. Ein
instabiles Rotorverhalten im Fanglagerbetrieb wird somit
weitgehend ausgeschlossen.

[0011] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die Kraft zur Verschiebung des
Verschiebemechanismus mittels einer Feder aufge-
bracht wird. Die Feder eignet sich besonders vorteilhaft,
da sie ein schnelles Ansprechverhalten aufweist, sehr
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wartungsarm und unanféllig ist und zudem eine sehr
preiswerte Mdglichkeit zur Verstellung des Verschiebe-
mechanismus darstellt.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass die Kraft zur Verschiebung des
Verschiebemechanismus pneumatisch oder hydraulisch
aufgebracht wird. Die Verschiebung des Verschiebeme-
chanismus mittels Pneumatik oder Hydraulik bietet sich
insbesondere dann an, wenn im System bereits ein vor-
handener hydraulischer oder pneumatischer Druck vor-
liegt, der zur Verschiebung genutzt werden kann.
[0013] Bevorzugtist das Fanglagerals Walzlager aus-
gebildet. Wélzlager sind in einer Vielzahl unterschiedli-
cher GroéBen standardméaBig und preiswert erhaltlich. Sie
sind weitgehend wartungsfrei und kénnen auch hohe
Krafte tragen.

[0014] Weiterhin vorteilhaft umfasst das Fanglager ein
Fanglagergehause, in dem der Verschiebemechanis-
mus integriert ist. Durch die gemeinsame Unterbringung
von Fanglager und Verschiebemechanismus in einem
gemeinsamen Fanglagergeh&use ergibt sich eine kom-
pakte Bauform und die Montage des Fanglagers gestal-
tet sich besonders einfach.

[0015] Dem erfindungsgemaBen Fanglager liegt somit
der Gedanke zugrunde, dass Fanglager bereits vor dem
eigentlichen Fanglagerbetrieb auf eine Drehzahl zu brin-
gen, die annahernd der Rotordrehzahl entspricht. Dies
kann entweder dadurch erfolgen, dass das Fanglager
wéhrend des gesamten Rotorbetriebs mit der Rotorsreh-
zahl mitdreht oder, dass bei einem Magnetlagerausfall
das Fanglager unmittelbar, das hei3t vor dem Fangla-
gerbetrieb in Eingriff mit dem Rotor gebracht wird. Durch
das erfindungsgemaéfe Fanglager wird somit verhindert,
dass der Rotor bei einem Magnetlagerausfall mit hoher
Drehzahl auf das noch stehende Fanglager auftritt und
es dadurch zu Instabilitdten und damit zu einer Besché-
digung und im schlimmsten Fall zu einer Zerstérung des
Fanglagers kommen kann. Das erfindungsgemafe
Fanglager ist somit besonders verschleiBarm und ein
Austausch der Fanglager muss erst nach wesentlich I&n-
geren Betriebszeiten als zurzeit erfolgen. Das Fanglager
eignet sich insbesondere zur Verwendung von Rotoren
bei Dampfturbinen.

[0016] Ausflhrungsbeispiele und weitere Vorteile der
Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-
gen erlautert. Es zeiget schematisch:

Figur 1a  ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer Ro-
toranordnung mit einem erfindungsgema-
Ben Fanglager im Normalbe- trieb;

Figur 1b  die in Figur 1a gezeigte Rotoranordnung im
Fangla- gerbetrieb;
Figur2a ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer Ro-

toranord- nung mit einem erfindungsgema-
Ben Fanglagers im Normalbetrieb;
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Figur2b  die in Figur 2a gezeigte Rotoranordnung im
Fangla- gerbetrieb.
[0017] BeidenFiguren handeltes sich jeweils um stark

vereinfachte Darstellungen, bei denen nur die wesentli-
chen, zur Beschreibung der Erfindung notwendigen,
Bauteile gezeigt sind.

[0018] Gleiche bzw. funktionsgleiche Bauteile sind fi-
gurlibergreifend mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0019] Figur 1azeigt eine Rotoranordnung im Normal-
betrieb. Im Normalbetrieb Ubernehmen Magnetlager die
Lagerung des Rotors 3. Die Magnetlager sind in Figur
1a nicht dargestellt. Die Rotoranordnung umfasst ein
Fanglager 1, welches im Falle eines Magnetlagerausfalls
die Lagerung des Rotors 3 libernimmt. Das Fanglager 1
ist mit einem Verschiebemechanismus 4 gekoppelt, mit-
tels dessen der Fanglagerinnenring 2 in Eingriff mit dem
Rotor 3 bringbar ist. Die Kraft zur Verschiebung des Ver-
schiebemechanismus 4 wird mittels einer Feder 5 auf-
gebracht, die sich gegen das Fanglagergeh&use 6, in
dem das Fanglager 1 integriert ist, abstitzt.

[0020] Im dargestellten Normalbetrieb driickt die Fe-
der 5 das Fanglagergeh&use 6 und das darin integrierte
Fanglager 1 mit einer Kraft F nach oben, dabei gelangt
der Fanglagerinnenring 2 in Eingriff mit dem sich drehen-
den Rotor 3 und bewegt sich dadurch im Normalbetrieb
mit der Rotordrehzahl.

[0021] Beider Auslegung der Federn ist zu beachten,
dass die Anpresskraft grof3 genug ist, damit das Fang-
lager sich schlupffrei zum Rotor bewegen kann. Die An-
presskraft F darf aber auch nicht zu gro3 sein, da sonst
die Lebensdauer der Fanglager abnimmt.

[0022] Die Anpresskraft F kann anstelle der Federn 5
auch aufandere Weise beispielsweise pneumatisch oder
hydraulisch aufgebracht werden. Dies bietet sich insbe-
sondere dann an, wenn im System ein vorhandener hy-
draulischer oder pneumatischer Druck bzw. eine hydrau-
lische oder pneumatische Steuerung oder Regelung vor-
handen ist.

[0023] Als Fanglager kénnen insbesondere Walzlager
verwendet werden. Diese gibt es in einer gro3en Anzahl
unterschiedlicher GréBen und mit unterschiedlichen
Tragkraften. Die Waélzlager sind darliber hinaus war-
tungsfrei und eignen sich gut flir die Verwendung als
Fanglager. Selbstversténdlich kdnnen auch Gleitlager
als Fanglager eingesetzt werden, ohne dass der Bereich
der Erfindung dadurch verlassen wird.

[0024] Figur2a zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
einer Rotoranordnung im Normalbetrieb. Der Rotor 3 ist
dabei reibungsfrei Uber aktive Magnetlager gelagert, die
in Figur 2a nicht naher dargestellt sind. Die Rotoranord-
nung verfugt wiederum Uber ein Fanglager 1 welches in
einem Fanglagergehéuse 6 angeordnet ist. Das Fangla-
ger 1 sowie das Fanglagergehéuse 6 kdnnen Uber eine
Verschiebemechanismus 4 (siehe Figur 2b) radial zur
Rotorachse verschoben werden. Hierdurch kann der
Fanglagerinnenring 2 mitdem Rotor 3in Eingriff gebracht
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werden. Im Normalbetrieb ist zwischen dem Rotor 3 und
dem Fanglagerinnenring 2 ein Luftspalt 7 vorhanden.
Das Fanglager 1 sowie das Fanglagergehause 6 werden
hierzu im Normalbetrieb durch einen Aktivmagneten 8 in
einer Ausgangsposition gehalten, die den Luftspalt 7 zwi-
schen dem Rotor 3 und dem Fanglagerinnenring 2 ge-
wahrleistet. Das Fanglager 1 sowie das Fanglagerge-
héuse 6 sind dabei lber den Aktivmagneten 8 gegenlber
einer Feder 5 vorgespannt. Diese Fanglagerarretierung
halt das Fanglager 1 wahrend des normalen Magnetla-
gerbetriebs in seiner Ausgangslage. Erst beim Ausfall
der Magnetlagerung |6st sich die Fanglagerarretierung
und das Fanglager 1 wird durch die freigegebene Feder-
kraft mit dem Fanglagerinnenring 2 gegen den Rotor 3
gedriickt. Dadurch erfolgt das Andrehen des Fanglagers
1 schneller und schonender als ohne Federung. Das
Fanglager 1 erreicht damit bereits eine nennenswerte
Drehzahl bevor es seine eigentliche Lagerfunktion auf-
nehmen muss. Die Eintrittswahrscheinlichkeit flir ein in-
stabiles Rotorverhalten wird dadurch deutlich reduziert
und der Verschlei3 des Fanglagers 1 wird ebenfalls deut-
lich reduziert. Die Sicherheit bei einem Magnetlageraus-
fall bzw. bei einem Rotorabwurf wird dadurch gréBer und
die Anzahl der zulassigen Rotorabwiirfe bis zum Aus-
tausch des Fanglagers erhdht sich erheblich.

[0025] Das erfindungsgeméBe Fanglager unterliegt
somit einem wesentlich geringeren Verschlei3 als die
bislang verwendeten Fanglager. Es eignet sich insbe-
sondere zur Verwendung bei Dampfturbinen, da hier ein
Austausch der Fanglager mit einem Ausfall der gesam-
ten Dampfturbine einher geht und daher méglichst lange
vermieden werden muss.

Patentanspriiche

1. Fanglager (1) mit einem Fanglagerinnenring (2), zur
Verwendung bei Rotoren (3) mit aktiver Magnetla-
gerung, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fanglagerinnenring (2) mittels eines Verschie-
bemechanismus (4) mit dem Rotor (3) in Eingriff
bringbar ist.

2. Fanglager (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verschiebemechanismus (4) derart ausgebildet
ist, dass der Fanglagerinnenring (2) im montierten
Zustand, permanentim Eingriff mit dem Rotor (3) ist.

3. Fanglager (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verschiebemechanismus (4) derart ausgebildet
ist, dass der Fanglagerinnenring (2) im montierten
Zustand, bei einem Magnetlagerausfall in Eingriff mit
dem Rotor (3)gebracht wird.

4. Fanglager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Kraft zur Verschiebung des Verschiebemecha-
nismus (4) mittels einer Feder (5) aufgebracht wird.

Fanglager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kraft zur Verschiebung des Verschiebemecha-
nismus (4) pneumatisch oder hydraulisch aufge-
bracht wird.

Fanglager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
dass Fanglager (1) ein Walzlager ist.

Fanglager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

Fanglager (1) ein Fanglagergehduse (6) umfasst, in
dem der Verschiebemechanismus (4) integriert ist.

Rotor (3) mit einer aktiven Magnetlagerung und ei-
nem Fanglager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7.
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