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(54)
des Ausbauwerkzeugs

(57)  Ein Ausbauwerkzeug (20) zum Extrahieren von
spiralférmigen Gewindeeinsatzen umfasst einen langli-
chen Grundkdrper (23,..,26), an dessen einem Ende ei-
ne sich nach vorne zu verjingende Ausziehspitze (28)
zum einschneidenden Einflhren in den zu extrahieren-
den Gewindeeinsatz, und an dessen anderem Ende
Mittel (23) zum Drehen des Ausbauwerkzeugs (20) um
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Ausbauwerkzeug zum Extrahieren von spiralférmigen Gewindeeinsatzen sowie Anwendung

die Werkzeuglangsachse vorgesehen sind.

Bei einem solchen Ausbauwerkzeug wird ein Aus-
bau der Gewindeeinsatze durch Inspektionséffnungen
hindurch auf einfache und sichere Weise dadurch er-
moglicht, dass die Ausziehspitze (28) zumindest ab-
schnittweise die Form eines steilen Pyramidenstumpfes
(28.1) aufweist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet des Maschinenbaus. Sie betrifft ein Ausbau-
werkzeug fur spiralférmige Gewindeeinsatze gemass
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie die Anwen-
dung eines solchen Ausbauwerkzeugs.

STAND DER TECHNIK

[0002] Grosse Industrie-Gasturbinen erfordern regel-
massige Inspektionen von innenliegenden Anlagetei-
len, um einen zuverlassigen und effizienten Betrieb zu
gewahrleisten. Der Zugang zu den innenliegenden An-
lageteilen ist durch Inspektionséffnungen maéglich, die
an verschiedenen Stellen der Gasturbine vorgesehen
und mit Verschlussstopfen verschlossen sind. Die Ver-
schlussstopfen sind in mit spiralférmigen Gewindeein-
satzen versehenen Bohrungen im grossen Innenteil der
Gasturbine eingeschraubt. Ein bekanntes System von
solchen spiralformigen Gewindeeinsatzen wird auf dem
Markt von der amerikanischen Firma Emhard Teknolo-
gies unter der Markenbezeichnung "Helicoil®" angebo-
ten. Bei der Entfernung der Verschlussstopfen werden
haufig die Gewindeeinsatze beschadigt und missen
daher ersetzt werden. Das Ersetzen von Gewindeein-
satzen, die sich im Inneren der Hauptgehause von Gas-
turbinen befinden, war mit den bisherigen Mitteln jedoch
nur moglich, wenn die Hauptgehduse bei einer Haupt-
inspektion gedffnet wurden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Aus-
bauwerkzeug zu schaffen, mit welchem durch enge In-
spektionséffnungen hindurch spiralférmige Gewinde-
einsatze vom Typ der Helicoil®-Einsatze einfach und si-
cher ausgebaut bzw. entfernt werden kénnen, sowie ei-
ne Anwendung eines solchen Ausbauwerkzeuges an-
zugeben.

[0004] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der
Merkmale der Anspriiche 1 und 12 gel6st. Der Kern der
Erfindung besteht darin, bei dem Ausbauwerkzeug eine
Ausziehspitze in Form eines steilen Pyramidenstump-
fes vorzusehen, der sich beim Eindriicken der Auszieh-
spitze in den Gewindeeinsatz mit den Kanten drehfest
in den Gewindeeinsatz eindriickt und ihn gleichzeitig
klemmend auf der Ausziehspitze fixiert, so dass er ein-
fach herausgedreht und sicher auf der Ausziehspitze
sitzend durch die Inspektionsoffnung hindurch heraus-
gezogen werden kann.

[0005] Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemassen Ausbauwerkzeugs zeichnet sich da-
durch aus, dass die Ausziehspitze einen quadratischen
Querschnitt aufweist, dass der Neigungswinkel der Fla-
chen des Pyramidenstumpfes gegeniiber der Senk-
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rechten nur wenige Grad, vorzugsweise etwa 1,5°, be-
tragt, und dass die Ausziehspitze aus gehartetem Stahl
besteht. Durch den quadratischen Pyramidenstumpf
wird bei gleichzeitig scharfen Kanten der Druck der Aus-
ziehspitze auf den Gewindeeinsatz gleichmassig tiber
den Umfang verteilt. Es ist aber auch denkbar, einen Py-
ramidenstumpf mit dreieckiger, fliinfeckiger oder sechs-
eckiger Grundflache einzusetzen.

[0006] Da der Pyramidenstumpf der Ausziehspitze
sehr steil ausgebildet ist, muss er von seinen Aussen-
abmessungen her auf den Innendurchmesser des je-
weiligen Gewindeeinsatzes relativ genau abgestimmt
sein. Es ist daher vorteilhaft, wenn die Ausziehspitze in
dem Ausbauwerkzeug l6sbar gehalten ist, damit sie
ausgetauscht werden kann. Vorzugsweise ist die Aus-
ziehspitze mit dem Grundkérper des Ausbauwerkzeu-
ges verschraubt, wobei zur Verschraubung der Aus-
ziehspitze eine Befestigungsschraube vorgesehen ist,
welche durch den Grundkérper hindurch in ein an der
Ausziehspitze angeordnetes Gewinde eingeschraubt
ist und sich an der Ausziehspitze entgegengesetzten
Ende des Grundkdrpers abstitzt.

[0007] Damit ein ausreichendes Drehmoment von
aussen auf die Ausziehspitze Ubertragen werden kann,
ist es vorteilhaft, wenn die Ausziehspitze in einen pyra-
midenstumpfférmigen Abschnitt und einen daran an-
schliessenden Vierkantabschnitt unterteilt ist, wenn die
Ausziehspitze mit dem Vierkantabschnitt drehfest in ei-
nem Einsatz sitzt, wenn der Einsatz, vorzugsweise tber
einen Sechskantabschnitt drehfest in den Grundkorper
eingesetztist, und wenn die Mittel zum Drehen des Aus-
bauwerkzeugs ein Sechskant-Rohrstiick umfassen.
[0008] Damitzum Eintreiben der Ausziehspitze in den
Gewindeeinsatz mit einem Hammer oder dgl. von hinten
auf das Ausbauwerkzeug geschlagen werden kann,
ohne Beschadigungen am Ausbauwerkzeug zu verur-
sachen, ist ein Schlagadapter auf das der Ausziehspitze
entgegengesetzte Ende des Grundkorpers aufsetzbar.
[0009] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Anwen-
dungsverfahrens nach der Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausziehspitze durch Schlage
auf das hintere Ende des Ausbauwerkzeuges derart in
den Gewindeeinsatz getrieben wird, dass die Kanten
der Ausziehspitze sich in den Gewindeeinsatz praktisch
Uber die gesamte Tiefe, mit der die Ausziehspitze in den
Gewindeeinsatz eintaucht, eindriicken.

[0010] Weitere Ausflihrungsformen ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0011] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 im Querschnitt die Konfiguration einer Gastur-
bine mit Innenteil und Gehause und Inspekti-
onso6ffnungen, die durch Verschlussstopfen
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verschlossen sind;
Fig.2 die Gasturbine aus Fig. 1 mit herausge-
schraubten Verschlussstopfen;
Fig. 3  ineinem vergrdsserten Ausschnitt den Gewin-
deeinsatz in der Inspektionséffnung im Innen-
teil aus Fig. 2;
Fig. 4  in zwei Teilfiguren den Langsschnitt durch ein
Ausbauwerkzeug gemass einem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung (Teilfigur
4a) und den Querschnitt durch die Auszieh-
spitze des Werkzeugs aus Fig. 4a (Teilfigur 4b)
und
Fig. 5 in zwei Teilfiguren (Fig. 5a,b) zwei Stufen des
Einpressvorgangs der Ausziehspitze des Aus-
bauwerkzeugs aus Fig. 4 in einem Gewinde-
einsatz, der ausgebaut werden soll.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0012] In Fig. 1 bis 3 ist in Ausschnitten die Konfigu-
ration einer grossen Gasturbine dargestellt, wie sie als
Einsatzort fir das Ausbauwerkzeug nach der Erfindung
vor allem in Frage kommt. Die Gasturbine 10 umfasst
ein Innenteil 13 mit einem innenliegenden Rotor 14. Das
Innenteil 13 ist innerhalb eines Gehauses 11 angeord-
net. Sowohlim Gehause 11 als auch im Innenteil 13 sind
an verschiedenen Stellen (miteinander fluchtende) In-
spektionséffnungen 12 bzw. 15 in Form von Durch-
gangsbohrungen vorgesehen, durch die hindurch im In-
neren der Gasturbine 10 befindliche Bauteile wie z.B.
Turbinenschaufeln inspiziert werden kénnen. Die In-
spektionséffnungen 12, 15 sind durch Verschlussstop-
fen 16, 17 verschliessbar, die in entsprechende Ver-
schlussgewinde an den Eingangen der Inspektionsoff-
nungen 12, 15 eingeschraubt werden kénnen. Proble-
matisch ist dabei vor allem das in Fig. 2 und 3 gezeigte
Verschlussgewinde 18 am Eingang der im Innenteil 13
angeordneten Inspektionséffnung 15. In dieses Ver-
schlussgewinde 18 ist ein spiralférmiger Gewindeein-
satz 19 von Helicoil®-Typ eingesetzt (eingedreht), der
bei Beschadigung ausgetauscht werden muss.

[0013] Fir den Austausch eines solchen, nur durch
die Inspektionsoffnung 12 von aussen zugéanglichen
Gewindeeinsatzes 19 ist das Ausbauwerkzeug 20 nach
der Erfindung vorgesehen. Ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel eines solchen Ausbauwerkzeugs ist in
Fig. 4a im teilweisen Langsschnitt wiedergegeben. Das
Ausbauwerkzeug 20 der Fig. 4a hat einen rohrférmigen,
langlichen Grundkdorper, der aus mehreren Teilen 23,..,
26 zusammengeschweisst ist. Am vorderen (in Fig. 4a
rechten) Ende weist der Grundkdrper eine mit einem In-
nensechskant ausgestattete Aufnahme 26 auf, in wel-
che die eigentliche Ausziehspitze 28 zusammen mit ei-
nem Einsatz 27 l6sbar eingesteckt und im eingesteck-
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ten Zustand befestigt werden kann. Am Einsatz ist ein
Sechskantabschnitt 31 angeformt, der zum Innen-
sechskant der Aufnahme 26 passt. Auf diese Weise sind
der Einsatz 27 und die Ausziehspitze 28 mit dem Grund-
korper 23,..,26 drehfest verbunden.

[0014] Die Aufnahme 26 ist mitdem einen Ende eines
Zwischenstiickes 25 verschweisst. Das andere Ende
des Zwischenstiickes 25 ist seinerseits mit dem einen
Ende eines Rohres 24 verschweisst. Am anderen Ende
des Rohres 24 ist ein Sechskant-Rohrstiick 23 ange-
schweisst, an dem mit einem Schliissel angesetzt wer-
den kann, wenn ein Drehmoment Gber den Grundkérper
23,..,26 auf die Ausziehspitze 28 Ubertragen werden
soll.

[0015] Die Ausziehspitze 28 hat gemass Fig. 4b einen
quadratischen Querschnitt und besteht aus einem ge-
harteten Stahl. Sie hat Giber die Lange zwei Abschnitte,
namlich einen Vierkantabschnitt 28.2 mit iber die Lange
konstanten Aussenabmessungen und einen daran an-
schliessenden Abschnitt in Form eines steilen Pyrami-
denstumpfes 28.1, dessen Seitenflachen von der Senk-
rechten nur um wenige Grad, vorzugsweise etwa 1,5°,
abweichen. Die Ausziehspitze 28 steckt mit dem Vier-
kantabschnitt 28.2 drehfest in einer entsprechenden
Ausnehmung im Einsatz 27. Die Ausziehspitze 28 weist
am hinteren Ende ein Gewindesackloch 29 auf, in das
eine von hinten durch den hohlen Grundkérper 23,..,26
gesteckte Befestigungsschraube 22 mit einem Gewin-
deabschnitt 30 eingeschraubt werden kann, um die
Ausziehspitze 28 und den Einsatz 27 fest mit dem
Grundkorper 23,..,26 zu verbinden. Die Befestigungs-
schraube 22 stitzt sich am anderen Ende mit einem
Schraubenkopf22'an dem Sechskant-Rohrstlick 23 ab.
Die Befestigungsmutter 22 wird mit ihrem Schaft 32 in
der Durchgangsbohrung des Zwischenstlickes 25 ge-
fuhrt. Uber den gerandelten Schraubenkopf 22' kann lo-
se ein langlicher kreiszylindrischer Schlagadapter 21
gestllpt werden, mit dem axiale Schldge mit einem
Hammer oder dgl. auf das Ausbauwerkzeug 20 Ubertra-
gen werden kdnnen.

[0016] Das in Fig. 4 gezeigte Ausbauwerkzeug ist
sehr einfach, hat sich aber im Feldeinsatz hervorragend
bewéhrt.

[0017] Das Ausbauen eines beschadigten Gewinde-
einsatzes aus dem Inneren einer Gasturbine wird ge-
mass Fig. 5 wie folgt durchgefiihrt: Das Ausbauwerk-
zeug 20 wird mit der Ausziehspitze 28 durch die ent-
sprechende Inspektionséffnung hindurch in den auszu-
wechselnden Gewindeeinsatz 33 am Eingang einer
weiteren Inspektionsoéffnung 34 eingefiihrt (Fig. 5a). Die
Ausziehspitze 28 wird dann mit Hammerschlagen auf
den Schlagadapter (21 in Fig. 4a) nahezu vollstandig in
den Gewindeeinsatz 33 hineingetrieben (Fig. 5b). Die
scharfen Kanten am pyramidenstumpfformigen Teil
28.1 der Ausziehspitze 28 schneiden dabei in den Ge-
windeeinsatz 33 ein, so dass die Ausziehspitze 28 dreh-
fest im Gewindeeinsatz 33 sitzt. Wird dann mit einem
Schliissel am Sechskant-Rohrstiick (23 in Fig. 4a) ein
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Drehmoment angelegt, kann der Gewindeeinsatz 33
herausgedreht werden. Kritisch ist dabei der Neigungs-
winkel der Seitenflachen des Pyramidenstumpfes 28.1.
Er muss so (klein) gewahlt werden, dass die radialen
Krafte auf den Gewindeeinsatz 33 hinreichend klein
sind, damit die Reibung des Gewindeeinsatzes 33 in
seinem Sitz auf einem Minimum gehalten wird und der
Gewindeeinsatz 33 erfolgreich herausgedreht werden
kann. Nach dem Herausdrehen bleibt der Gewindeein-
satz 33 auf der Ausziehspitze 28 sitzen und kann mit
dem Ausbauwerkzeug 20 durch die Inspektionséffnung
herausgezogen werden.

[0018] Da die Ausziehspitze 28 am Ausbauwerkzeug
20 auswechselbar angebrachtist, kann sie leicht ersetzt
werden, wenn ihre Kanten bei einem Einsatz beschadigt
worden sein sollten. Eine Auswechselung ist auch nétig,
wenn Gewindeeinsdtze 33 unterschiedlichen Durch-
messers ausgebaut werden sollen, weil die Ausziehspit-
ze 28 aufgrund ihrer Form zum jeweiligen Durchmesser
passend ausgelegt sein muss.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0019]

10 Gasturbine

11 Gehéause

12,15,34  Inspektionséffnung

13 Innenteil

14 Rotor

16,17 Verschlussstopfen (einschraubbar)
18 Verschlussgewinde

19,33 Gewindeeinsatz

20 Ausbauwerkzeug

21 Schlagadapter

22 Befestigungsschraube

22' Kopf (Befestigungsschraube)
23 Sechskant-Rohrstlick

24 Rohr

25 Zwischenstiick

26 Aufnahme (Innensechskant)
27 Einsatz

28 Ausziehspitze

281 Pyramidenstumpf (Abschnitt)
28.2 Vierkantabschnitt

29 Gewindesackloch

30 Gewindeabschnitt

31 Sechskantabschnitt

32 Schaft

Patentanspriiche

1. Ausbauwerkzeug (20) zum Extrahieren von spiral-
férmigen Gewindeeinsatzen (19, 33), insbesondere
durch Inspektionséffnungen (12, 15, 34) hindurch,
welches Ausbauwerkzeug (20) einen langlichen
Grundkérper (23,..,26) umfasst, an dessen einem
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Ende eine sich nach vorne zu verjungende Auszieh-
spitze (28) zum einschneidenden Einfiihren in den
zu extrahierenden Gewindeeinsatz (19, 33), und an
dessen anderem Ende Mittel (23) zum Drehen des
Ausbauwerkzeugs (20) um die Werkzeuglangsach-
se vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausziehspitze (28) zumindest abschnitt-
weise die Form eines steilen Pyramidenstumpfes
(28.1) aufweist.

Ausbauwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausziehspitze (28) einen
quadratischen Querschnitt aufweist.

Ausbauwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Neigungswinkel der Fla-
chen des Pyramidenstumpfes (28.1) gegentiber der
Senkrechten nur wenige Grad, vorzugsweise etwa
1,5°, betragt.

Ausbauwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Auszieh-
spitze (28) in dem Ausbauwerkzeug (20) Idsbar ge-
halten ist.

Ausbauwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausziehspitze (28) mit
dem Grundkédrper (23,..,26) des Ausbauwerkzeu-
ges (20) verschraubt ist.

Ausbauwerkzeug nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Verschraubung der Aus-
ziehspitze (28) eine Befestigungsschraube (22)
vorgesehen ist, welche durch den Grundkdrper
(23,..,26) hindurch in ein an der Ausziehspitze (28)
angeordnetes Gewinde (29) eingeschraubt ist und
sich an dem der Ausziehspitze (28) entgegenge-
setzten Ende des Grundkdrpers (23,..,26) abstitzt.

Ausbauwerkzeug nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Auszieh-
spitze (28) in einen pyramidenstumpfférmigen Ab-
schnitt (28.1) und einen daran anschliessenden
Vierkantabschnitt (28.2) unterteilt ist, dass die Aus-
ziehspitze (28) mit dem Vierkantabschnitt (28.2)
drehfest in einem Einsatz (27) sitzt, und dass der
Einsatz (27), vorzugsweise Uber einen Sechskant-
abschnitt (31) drehfest in den Grundkérper (23,..,
26) eingesetzt ist.

Ausbauwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auszieh-
spitze (28) aus gehartetem Stahl besteht.

Ausbauwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Drehen des Ausbauwerkzeugs (20) ein Sechskant-
Rohrstilick (23) umfassen.
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10. Ausbauwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schlagad-
apter (21) auf das der Ausziehspitze (28) entgegen-
gesetzte Ende des Grundkérpers (23,..,26) aufsetz-
bar ist. 5

11. Ausbauwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkor-
per (23,..,26) mehrere Teile, insbesondere eine Auf-
nahme (26) mit Innensechskant, ein Zwischenstiick 70
(25), ein Rohr (24) und ein Sechskant-Rohrstiick
(23), umfasst, und dass die Teile (23,..,26) mitein-
ander stoffschliissig verbunden, insbesondere ver-
schweisst sind.
15
12. Anwendung des Ausbauwerkzeuges (20) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11 zum Ausbauen eines
Gewindeeinsatzes (33), insbesondere durch eine
Inspektionsoéffnung (12) im Gehause (11) einer
Gasturbine (10), dadurch gekennzeichnet, dass 20
eine zum Innendurchmesser des Gewindeeinsat-
zes (33) passende Ausziehspitze (28) ausgewahlt
und in das Ausbauwerkzeug (20) eingesetzt wird,
dass das Ausbauwerkzeug (20) durch die Inspekti-
onso6ffnung (12) hindurch mit der Ausziehspitze (28) 25
in den auszubauenden Gewindeeinsatz (33) einge-
fuhrt wird, dass die Ausziehspitze (28) durch Schla-
ge auf das hintere Ende des Ausbauwerkzeuges
(20) derart in den Gewindeeinsatz (33) getrieben
wird, dass die Kanten der Ausziehspitze (28) sich 30
in den Gewindeeinsatz (33) eindriicken und die
Ausziehspitze (28) drehfest mit dem Gewindeein-
satz (33) verbinden, und dass durch Drehen des
Ausbauwerkzeugs (20) um die Langsachse der Ge-
windeeinsatz (33) herausgedreht und anschlies- 35
send auf der Ausziehspitze (28) sitzend durch die
Inspektionsoffnung (12) herausgezogen wird.

13. Anwendung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausziehspitze (28) durch Schla- 40
ge auf das hintere Ende des Ausbauwerkzeuges
(20) derart in den Gewindeeinsatz (33) getrieben
wird, dass die Kanten der Ausziehspitze (28) sich
in den Gewindeeinsatz (33) praktisch uber die ge-
samte Tiefe, mit der die Ausziehspitze (28) in den 45
Gewindeeinsatz (33) eintaucht, eindriicken.
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