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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Montagevorrichtung
zum Zusammensetzen und Zerlegen eines sich aus Ro-
torscheiben zusammensetzenden Rotors einer Stro-
mungsmaschine, welche Rotorscheiben von mindestens
einem Zuganker miteinander verspannt sind, umfassend
einen auf einem Fundament befestigten Wendebock und
eine Sicherungsvorrichtung, welche einen am Wende-
bock schwenkbar gelagerten, gegentiber einer Horizon-
talebene des Fundaments quer aufgestellten Rotor ge-
gen Umkippen sichert.

[0002] Gasturbinen sowie deren struktureller Aufbau
sind allgemein bekannt. Die Rotoren von Gasturbinen
kdénnen dabei in unterschiedlicher Art und Weise aufge-
baut und zusammengesetzt sein. Eine Rotorvariante um-
fasst eine Vielzahl von aneinanderliegenden Elementen,
welche Uber einen sich zentral durch die Elemente er-
streckenden Zuganker verspannt sind. Diese Elemente
sind einerseits Rotorscheiben und andererseits Rohrab-
schnitte, so genannte Hohlwellen, die an den Rotorschei-
ben anliegen kénnen. Das Verspannen der Rotorschei-
ben und der Hohlwellen erfolgt mit jeweils endseitig auf
dem Zuganker aufgeschraubten Schraubenmuttern, wo-
bei haufig die verdichterseitig vorgesehene Schrauben-
mutter als Hohlwelle ausgebildetist. Die stirnseitig flachig
aneinander liegenden Rotorscheiben tragen in der Regel
an ihren AuRenumfangen die Laufschaufeln der Turbine
und des Verdichters. Anstelle eines zentralen Zugankers
ist es auch bekannt, mehrere dezentrale, aulRermittige
Zuganker zu verwenden.

[0003] Umeinenderartigen mehrteiligen Rotor zusam-
menzusetzen und zu zerlegen ist ein Montagewerkzeug
bekannt, welches im Wesentlichen zwei Lagerbdcke um-
fasst. Die beiden Lagerbdcke werden zueinander beab-
standet aufgestellt und der Rotor wird aufihnen abgelegt.
Einer der beiden Lagerbdcke - der so genannte Wende-
bock - ist dabei mit einem zwischen Ful und Auflagefla-
che angeordnetem Gelenk ausgestattet, welches mit ei-
nem Ende des Rotors befestigt wird. Der Rotor wird also
so platziert, dass sein beispielsweise verdichterseitiges
Ende unmittelbar an dem Gelenk des Wendebocks be-
festigt werden kann. Der andere Lagerbock stiitzt dann
den Rotor turbinenseitig ab. Das am Wendebock befe-
stigte Gelenk dient zur Umlagerung des Rotors aus der
waagerechten Lage in eine dazu senkrechte Position.
Dazu wird am turbinenseitigen Ende des Rotors eine An-
hangemutter auf den Zuganker aufgeschraubt. An die
Anhangemutter wird mittels eines Schékels ein Seil eines
Krans befestigt. Wahrend der Kran das turbinenseitige
Ende des Rotors anhebt, dreht sich das verdichterseitige
Ende um den Drehpunkt des Gelenks. Der Anhebevor-
gang ist abgeschlossen, wenn der Rotor in einer annéa-
hernd senkrechten Position angelangt ist. Dann wird die-
ser mittels einer Sicherung, welche auch am Wendebock
vorgesehen ist, gegen Umkippen gesichert. In der Regel
umfasst diese Sicherung einen Blockierbolzen, der am
Wendebock oberhalb des Gelenks vorgesehen ist und
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das Zurliickbewegen des Rotors aus der Senkrechten
blockiert. AnschlieRend wird die Anhdngemutter demon-
tiert, wonach dann die eigentlichen Arbeiten am senk-
recht aufgestellten Rotor (oder Zuganker) erfolgen kon-
nen.

[0004] Fir den Zusammenbau des Rotors wird zuerst
der Zuganker senkrecht aufgestellt und anschlieRend die
einzelnen Rotorscheiben mittels eines Krans nacheinan-
der von Oben auf den Zuganker aufgefadelt. Anschlie-
Rend wird eine turbinenseitige Rotormutter aufge-
schraubt. Bei der Demontage eines vollstdndig montier-
ten Rotors wird nach dessen senkrechter Aufstellung die
turbinenseitig angeordnete Rotormutter entfernt, wo-
nach die einzelnen Rotorscheiben dem Zuganker ent-
nommen werden kdnnen. Der Rotor umfasst dann im
Wesentlichen nur noch den Zuganker.

[0005] Eine ahnliche Aufstellvorrichtung mit einem
Wendebock ist aus der deutschen Offenlegungsschrift
24 26 231 bekannt (nachstliegender Stand der Technik).
Zentral unter dem Wendebock ist am Fundament ein er-
ster Anschlag befestigt. Im Unterschied zur vorgenann-
ten Vorrichtung wird nicht das Ende des Rotors am Wen-
debock befestigt, sondern ein vom Ende beabstandeter
Rotorpunkt. Beim Anheben des langeren Rotorabschnit-
tes schwenkt dann der klrzere Rotorabschnitt zum Fun-
dament hin. Der am kirzeren Rotorabschnitt angeord-
nete Kupplungsflansch liegt nach der senkrechter Auf-
stellung am ersten Anschlag an, wonach auf der anderen
Seite des Flansches dann ein zweiter Anschlag ange-
passt und uber Schrauben mit dem ersten Anschlag zur
Sicherung des Rotors gegen Umkippen fest verbunden
wird.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
neue Montagevorrichtung zum Zusammensetzen und
zum Zerlegen eines sich aus Rotorscheiben zusammen-
setzenden Rotors einer Strémungsmaschine anzuge-
ben, mit der eine erdbebensichere Abstlitzung des senk-
recht aufgestellten Rotors erreicht wird.

[0007] Die Aufgabe wird durch eine Montagevorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0008] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass eine erdbebensichere Montagevorrichtung erhal-
ten werden kann, wenn der Wendebock und die Siche-
rungsvorrichtung gegen Umkippen getrennt voneinan-
der am Fundament befestigbar sind. Bisher war die Si-
cherungsvorrichtung entweder am Wendebock vorgese-
hen, oder vergleichsweise nah am Umschwenkpunkt.
Aufgrund dieser Anordnung war nur eine vergleichswei-
se schwache Sicherung des senkrecht stehenden Rotors
moglich, die in Gebieten, bei denen kleinere Erdbeben
vergleichsweise haufig auftreten - beispielsweise in Ka-
lifornien oder Neuseeland -, eine sichere Abstlitzung des
zur Montage oder Demontage senkrecht aufgestellten
Rotors nicht mehr gewahrleisten konnte. Aufgrund dieser
Anforderung ist erfindungsgemaR die Verwendung von
die Sicherungsvorrichtung tragenden Stltzen vorgese-
hen, welche am Fundament befestigt sind und eine Fun-
damentflache aufspannen, in der der Wendebock ange-
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ordnet ist. Die Sicherungsvorrichtung wird sozusagen
Uber ein aus Stitzen gebildetes Geriist aufgebockt. Der
erfindungsgemafle Wendebock nimmt dann lediglich die
Gewichtskrafte des senkrecht aufgestellten Rotors auf
und leitet diese in das Fundament weiter. Eine Drehmo-
mentbelastung der Wendebockbefestigung, wie beim
Stand der Technik, wird somit vermieden. Folglich kann
dieser vergleichsweise einfach ausgebildet sein. Die von
dem Rotor seitlich auf die Sicherungsvorrichtung wirken-
den Kréfte kdnnen Uber die in der Umgebung des Wen-
debocks befestigten Stltzen abseits des Wendebocks
in das Fundament geleitet werden.

[0009] Weiter ist der Abstand zwischen dem auf das
Fundament projizierten Abstltzpunkt des Rotors und
den ebenso projizierten Punkten seiner seitlichen Abstut-
zung, welches ein Umkippen des Rotors um die Dreh-
achse des Gelenks verhindert, signifikant vergroRert
durch die Verwendung von vorzugsweise vier Stitzen.
Mitanderen Worten: der auf der vertikalen Héhe des Fun-
daments bestimmte Abstand zwischen dem zentralen
Befestigungspunkt des Rotors am Wendebock und dem
Punkt seiner seitlichen Abstiitzung ist signifikant vergré-
Rert, wodurch die von der Sicherungsvorrichtung aufzu-
nehmenden und von den Stutzen abzuleitenden seitli-
chen Abstitzkraften vergleichsweise klein gehalten wer-
den koénnen.

[0010] Zudem kann durch die Konstruktion von zentral
angeordnetem Wendebock und den diesen am Funda-
ment punktuell umgebenden Stitzen eine leichtbauende
Montagevorrichtung erméglicht werden.

[0011] Durchdie Trennungvon Abstlitzung des Rotors
im Wendebock und der Sicherung des Rotors gegen Um-
kippen mittels der Sicherungsvorrichtung kénnen nun
von dem Rotor ausgehende gréRere seitliche wirkenden
Krafte und Momente, welche beispielsweise bei einem
vergleichsweise schwacheren Erdbeben auftreten, von
der Sicherungsvorrichtung aufgenommen und in das
Fundament abgeleitet werden, ohne dass dabei der
senkrecht aufgestellte Rotor umzukippen droht oder tat-
séachlich umkippt. Die Aufnahme der Kréfte zur seitlichen
Abstitzung erfolgt dabei auf eine Hohe - bezogen auf
die Fundamentebene - welche wesentlich groRer ist als
die Hohe der Drehachse des Gelenks des Wendebocks,
an der der Rotor angeschlagen ist.

[0012] Durchdie Erfindung kann somit eine besonders
sichere und zuverlassige Montagevorrichtung zum Zu-
sammensetzen und Zerlegen eines sich aus Rotorschei-
ben zusammensetzenden Rotors einer Strémungsma-
schine angegeben werden.

[0013] Die Sicherungsvorrichtung umfasst dabei eine
Abstitzflache, an welcher der Rotor anliegt. Vorzugswei-
se ist die Abstitzflache geringfligig verlagerbar. Insbe-
sondere, wenn der Rotor in die Lotrechte ausgerichtet
werden soll, sind die vom Rotor auf die Sicherungsvor-
richtung quer zur Normalkraft einwirkenden Krafte ver-
gleichsweise gering, so dass die Sicherungsvorrichtung
dementsprechend angepasst dimensioniert werden
kann. Des Weiteren ermdglicht der lotrecht stehende Ro-
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tor eine besonders einfache Auf- bzw. Abfadelung von
Rotorscheiben auf den Zuganker. Sofern die Abstiitzfla-
che, an welcher sich der Rotor anlegt, in einer Ebene
annahernd parallel zur Horizontalebene verlagerbar ist,
kann der bereits schon anndhernd senkrecht stehende
Rotor so ausgerichtet werden, dass lediglich Balance-
krafte von der Sicherungsvorrichtung und dessen Gertist
aufgenommen werden miissen. Die gesamte Gewichts-
kraft des Rotors wird in diesem Fall dann von dem Wen-
debock getragen und in das Fundament geleitet.
[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0015] In einer zweckmaRigen Ausgestaltung ist die
Sicherungsvorrichtung tber vier auf dem Fundament im
Rechteck angeordnete Stiitzen oberhalb des Funda-
ments angeordnet.

[0016] Die Sicherungsvorrichtung muss nur ver-
gleichsweise geringe Krafte aufnehmen, wenn sie min-
destens eine Abstitzflaiche umfasst, durch welche der
zur Horizontalebene quer aufgestellte Rotor seitlich ab-
stlitzbar ist, und bei der der vertikale Abstand zwischen
einem Gelenk des Wendebocks und der dariiber ange-
ordneten Abstitzflache 2 m bis 3 m betragt.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Siche-
rungsvorrichtung weist diese oberhalb des Fundamentes
eine auf mehreren Stitzen und Streben aufgebockte
Plattform oder Arbeitsbiihne auf. Die Plattform dient bei-
spielsweise als Arbeitsplattform fiir Monteure, welche die
Ausrichtung des Rotors in die Lotrechte vornehmen. Ins-
besondere dann ist es von Vorteil, wenn die Abstutzfla-
che auf der H6he der Plattform, beispielsweise in deren
Boden, vorgesehen ist. Die eine oder mehrere Abstitz-
flachen, welche an horizontal verlagerbaren Elementen
vorgesehen sind, kdnnen dann mit der Plattform iber die
Verschraubungen oder der Hydraulikzylinder verbunden
sein.

[0018] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der Wendebock derartig ausgebildet, dass er die
Gewichtskraft des Rotors kreisflachig in das Fundament
weiterleitet. Hierdurch kann eine punktuelle, ggf. unzu-
lassig hohe Gewichtsbelastung des Fundaments weit-
gehend vermieden werden. Vielmehr wird die Gewichts-
belastung des Rotors von Wendebock auf die kreisfor-
mige Verbindungsflache von Wendebock und Funda-
ment verteilt.

[0019] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert. Es zeigen schematisch und in nicht maRstabli-
cher Weise:

FIG1 die Montagevorrichtung zum Zusammenset-
zen und Zerlegen eines Rotors mit parallel zur
Horizontal- ebene (waagerecht) angeordnetem
Rotor,

FIG2 die Montagevorrichtung geman FIG 1 mit senk-
recht aufgestelltem Rotor,

FIG3 die Draufsicht auf die Sicherungsvorrichtung
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bei gedffneter Aufnahme und

FIG4 die Draufsicht auf die Sicherungsvorrichtung
mit eingelegtem Rotor.
[0020] Inden Figuren sind identische Bauteile mit glei-

chen Bezugszeichen versehen.

[0021] In FIG 1 ist ein auf zwei Lagerbdcken 11 abge-
legter Rotor 13 einer schweren stationaren Gasturbine
dargestellt. Der Rotor 13 umfasst einen Zuganker 15, der
sich zentral durch eine Vielzahl von Turbinenscheiben
17 und Verdichterscheiben 19 erstreckt. Im dargestellten
Beispiel ist das verdichterseitige Ende des Rotors 13
links dargestellt. Die Turbinenscheiben 17 und die Ver-
dichterscheiben 19 sind Rotorscheiben 21 und tragen an
ihren auBeren Enden Laufschaufeln, die einem kompres-
siblen Stromungsmedium der Gasturbine aussetzbar
sind.

[0022] Zum Verspannen der Rotorscheiben 21 ist am
verdichterseitigen Ende 33 des Rotors 13 eine vordere
Hohlwelle 22 auf den Zuganker 15 aufgeschraubt. Tur-
binenseitig ist eine Schraubenmutter 24 vorgesehen.
[0023] Um den modularen Rotor 13 der Gasturbine in
seine Einzelteile zu zerlegen, ist neben den beiden La-
gerbdcken 11 eine Montagevorrichtung 23 vorgesehen,
welche rotorendseitig angeordnet ist. Die Montagevor-
richtung 23 umfasst einen Wendebock 27, der auf einem
Fundament 29 befestigt ist. Der Wendebock 27 ist zu
den beiden Lagerbdcken 11 fluchtend aufgestellt und
weist dabei an seiner Spitze ein Gelenk 31 auf, welches
mit dem verdichterseitigen Ende 33 des Rotors 13 ver-
bunden ist. Der Rotor 13 ist dabei um eine zur Horizon-
talebene 47 parallele Drehachse des Gelenks 31 dreh-
bar. Ferner umfasst das Gelenk 31 eine walzgelagerte
Aufnahme fiir einen um eine senkrechte Achse 35 dreh-
baren Drehteller 37. Auf der senkrechten Achse 35 liegt
aufllerdem der Rotorabstltzpunkt.

[0024] Am turbinenseitigen Ende 39 des Rotors 13 ist
eine Anhangemutter 41 montiert, an der mittels eines
Schékels das Seil eines Krans angeschlagen werden
kann.

[0025] Die Montagevorrichtung 23 umfasst des Wei-
teren eine als GerUist 43 ausgebildete Sicherungsvorrich-
tung 45, welche vom Wendebock 27 getrennt im Funda-
ment 29 verankert ist.

[0026] Das Gerlst 43 umfasst eine auf vier senkrech-
ten Stltzen 64 aufgebockte Plattform 49 oder Arbeits-
buhne. Zur Versteifung des Gerusts 43 sind an jeder Sei-
tenkante des Gerlists 43 weitere sich quer zu den Stiitzen
64 erstreckende Streben 65 vorgesehen, die die funda-
mentseitigen Enden der Stiitzen 64 mit der Plattform 49
zusatzlich verbinden.

[0027] Damit der Rotor 13 in das Gerust 43 und in die
Sicherungsvorrichtung 45 eingeschwenkt werden kann,
kann ein Teil der Plattform 49 und die darunter angeord-
neten Streben 65 aus dem Schwenkbereich des Rotors
13 herausbewegt werden. Die Plattform 49 und die Si-
cherungsvorrichtung 45 weisen dann eine gedffnete Auf-
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nahme auf (vgl. FIG 3).

[0028] Durch das Anheben des turbinenseitigen En-
des 39 des Rotors 13 mit dem Kran wird dieser aus den
beiden Lagerbdcken 11 gehoben, wobei das verdichter-
seitige Ende des Rotors 13 sich um die Drehachse des
Gelenks 31 dreht. Bei gedffneter Aufnahme kann dann
der Rotor 13 aus seiner horizontalen Lage (FIG 1) in die
vertikale Lage (FIG 2) gewendet werden, wonach dieser
mittels der Sicherungsvorrichtung 45 gegen Umkippen
gesichert wird. Hierzu wird die Aufnahme geschlossen.
Anschlieflend befindet sich der Rotor 13 in der in FIG 2
gestellten Lage.

[0029] Die gesamte Gewichtskraft des bei stationaren
Gasturbinen vergleichsweise schweren Rotors 13 lastet
dann auf dem Wendebock 27, wohingegen das Geriist
43 das Umkippen des Rotors 13 mit vergleichsweise ge-
ringen Kraften verhindern kann. Die geringste Kraft ist
erforderlich, wenn der Rotor 13 lotrecht ausgerichtet ist
und die Symmetrieachse 46 des Rotors 13 mit der Achse
35 des Drehtellers 37 tbereinstimmt.

[0030] Aufgrund des vergleichsweise groRen Ab-
stands zwischen Gelenk 31 und der seitlichen Abstut-
zung des Rotors 13 auf Hohe der Plattform 49 kann eine
besonders zuverldssige und zudem auch erdbebensi-
chere seitliche Abstitzung des Rotors 13 angegeben
werden. Erdbebensicher heil3t in diesem Umfang, dass
die bei vergleichsweise schwachen Erdbeben mit einer
vergleichsweise geringen Starke auftretenden Be-
schleunigungskrafte auf den Rotor 13 in der Gréf3enord-
nung von ca. ¥2 g (1g = einfache Erdbeschleunigung) von
der Sicherungsvorrichtung 45 aufgefangen und tber die
Plattform 49 und die Streben 65 ins Fundament 29 ab-
geleitet werden koénnen.

[0031] Die Draufsicht auf die Plattform 49 der Siche-
rungsvorrichtung 45 zeigen die Figuren 3 und 4, wobei
FIG 3 die zur Aufnahme des Rotors 13 gedffnete Platt-
form 49 zeigt und FIG 4 die verschlossene Plattform 49
mit zentral angeordnetem Zuganker 15 und vorderer
Hohlwelle 22 gemaR der Schnittansicht IV-1V der FIG 2.
In der Plattform 49 der Sicherungsvorrichtung 45 ist eine
zentral angeordnete Offnung 51 vorgesehen, in welcher
ein axialer Abschnitt der Hohlwelle 22 eingelegt werden
kann. Die Offnung 51 wird von einem segmentierten Ring
53 umschlossen, dessen erstes Segment 55 einen Seg-
mentbogen von ungeféhr 270° und dessen zweites Seg-
ment 57 einen Segmentbogen von ca. 90° umfasst. Das
zweite Ringsegment 57 ist gegenlber dem ersten Ring-
segment 55 um eine Drehachse 59 verschwenkbar, was
zum einfachen und schnellen SchlieRen und Offnen des
Rings 53 dient (vgl. FIG 4). Beide Segmente 55, 57 wei-
sen je eine nach innen gerichtete Abstitzflache 61 auf,
die jeweils an einem Abschnitt der Mantelflache des Ro-
tors 13 bzw. des Zugankers 15 anlegbar ist.

[0032] Der Ring 53 liegt in einer Ebene parallel zur
Horizontalebene 47, also parallel zum Fundament 29,
und kann mittels einer ihn tragenden Hilfsvorrichtung in-
nerhalb dieser Ebene zur lotrechten Ausrichtung des Ro-
tors 13 verlagert werden. Die Hilfsvorrichtung umfasst
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beispielsweise mehrere an der Plattform 49 befestigte
Verschraubungen 63. Jede dieser Verschraubung 63
weist eine Schraubenachse 67 auf, die ebenfalls in der
Ebene parallel zur Horizontalebene 47 liegt. Die Ver-
schraubungen 63 sind bei geschlossenem Ring 53 strah-
lenférmig angeordnet, so dass sich deren Schrauben-
achsen 67 in einem virtuellen Mittelpunkt 66 treffen. An-
stelle der Verschraubungen 63 kann auch jeweils eine
Hydraulikanordnung mit bewegbaren Kolbenstange vor-
gesehen sein, um den Ring 53 seinerseits seitlich abzu-
stlitzen und dabei den Rotor 13 (oder auch Zuganker 15)
gegenuber dem Wendebock 27 derart auszurichten,
dass von dieser von einer annahernd senkrechten Aus-
richtung in eine lotrechte Ausrichtung verlagert werden
kann.

[0033] Anstelle der Verschraubung oder anstelle von
Hydraulikzylindern kann auch der Ring 53 in einem zwei-
fach geschachtelten Excenter gelagert sein, so dass die
Offnung 51 gegeniiber der Achse 35 des Wendebocks
27 beliebig ausrichtbar ist.

[0034] AuchderRing 53 istinsgesamt nur optional. Es
ist beispielsweise auch méglich, dass die seitliche Ab-
stitzung des Rotors 13 unmittelbar von den Verschrau-
bungen 63 oder unmittelbar von den Kolbenstangen der
Hydraulikzylinder erfolgt. Die Abstltzflachen 61 waren
dann an den nach innen ragenden freien Enden 69 der
Verschraubungen 63 oder den nach innen ragenden frei-
en Enden der Kolbenstangen der Hydraulikzylindern an-
geordnet, welche dann unmittelbar an die Mantelflache
des Rotors 13 anlegbar waren.

[0035] Damit der Rotor 13 beim Anheben seines tur-
binenseitigen Endes 39 in die Offnung 51 eingeschwenkt
werden kann, ist der Ring 53 und die Plattform 49 zuvor
zu 6ffnen. Hierzu ist vorgesehen, dass das zweite Seg-
ment 57 des Rings 53 um die Drehachse 59 gemaR dem
Pfeil 60 von einer geschlossenen Position in eine offene
Position (dargestellt) schwenkbar ist. In gleicher Art und
Weise sind die in der FIG 3 unten dargestellten Streben
65 und das Gelander 70 der Arbeitsblihne von der Platt-
form 49 gemaR dem Pfeil 62 weggeklappt, so dass ins-
gesamt die Aufnahme gedffnet ist.

[0036] FIG 4 zeigt die Draufsicht auf die Sicherungs-
vorrichtung 45 mit dem annahernd vollstandig geschlos-
senen Ring 53. Der Ring 53 umgreift die Hohlwelle 22,
so dass die Abstiitzflachen 61 an der Mantelflache der
Hohlwelle 22 anliegen. Der Ring 53 ist Uber die einzelnen
Verschraubungen 63 in der Ebene parallel zum Funda-
ment 29 verschiebbar, so dass der Mittelpunkt des Rings
53 und somit der Mittelpunkt des Zugankers 15 gegen-
Uber dem Wendebock 27 und somit gegenliber dem zen-
tralen Rotorabstitzpunkt geringfligig verlagerbar ist, um
den Rotor 13 in eine lotrechte Ausrichtung zu bringen.
[0037] Insgesamt kann durch die konstruktive Tren-
nung von Wendebock und Sicherungsvorrichtung die
letztgenannte gréRere, vom Rotor ausgehende Krafte
und Momente aufnehmen und ins Fundament weiterlei-
ten als eine Sicherungsvorrichtung, welche unmittelbar
am Wendebock angebracht ist. Grolkere Krafte kdnnen
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beispielsweise bei vergleichsweise kleineren Erdbeben
auftreten, so dass nun die erfindungsgemafe Vorrich-
tung Erdbebenanforderungen in einem gewissen Mafte
erfiillt. AuBerdem kann das Gerlst auch als Arbeitsplatt-
form dienen, so dass die Ausrichtung des Rotors in eine
Lotrechte wesentlich einfacher von Monteuren ausge-
fuhrt werden kann.

Patentanspriiche

1. Montagevorrichtung (23) zum Zusammensetzen
und Zerlegen eines sich aus Rotorscheiben (21) zu-
sammensetzenden Rotors (13) einer Strdmungsma-
schine, welche Rotorscheiben (21) von mindestens
einem Zuganker (15) miteinander verspannt sind,
umfassend:

ein auf einem Fundament (29) befestigten Wen-
debock (27) und

eine Sicherungsvorrichtung (45), durch welche
Sicherungsvorrichtung (45) ein am Wendebock
(27) schwenkbar gelagerten, gegeniber einer
Horizontalebene (47) des Fundaments (29)
quer aufgestellten Rotor (13) gegen Umkippen
sicherbar ist, wobei

die Sicherungsvorrichtung (45) vom Wende-
bock (27) getrennt am Fundament (29) befestig-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sicherungsvorrichtung (45) mittels
mehrerer Stlitzen (64) am Fundament (29) be-
festigt und

der Wendebock (27) innerhalb der von den Stiit-
zen aufgespannten Fundamentflache angeord-
net ist.

2. Montagevorrichtung (23) nach Anspruch 1,
bei der die Sicherungsvorrichtung (45) tber vier auf
dem Fundament (29) im Rechteck angeordnete
Stiitzen (64) oberhalb des Fundaments (29) ange-
ordnet ist.

3. Montagevorrichtung (23) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Sicherungsvorrichtung (45) mindestens
eine Abstiitzflache (61) umfasst, durch welche der
zur Horizontalebene (47) quer aufgestellte Rotor
(13) seitlich abstiitzbar ist, und
bei der der vertikale Abstand zwischen einem Ge-
lenk (31) des Wendebocks (27) und der dariber an-
geordneten Abstitzflache (61) 2 m bis 3 m betragt.

4. Montagevorrichtung (23) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der die Stiitzen (64) eine Plattform (49) tragen.

5. Montagevorrichtung (23) nach Anspruch 4,
bei der die Abstiitzflache (61) auf der Hohe der Platt-
form (49) vorgesehen ist.



9 EP 2 134 928 B1 10

6. Montagevorrichtung (23) nach einem der Anspriiche

4 bis 5,
bei der die Plattform (49) als Arbeitsbihne fiir Mon-
teure ausgebildet ist.

Montagevorrichtung (23) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

bei der der Wendebock (27) die Gewichtskraft des
Rotors (13) kreisflachig in das Fundament (29) wei-
terleitet.

Claims

Assembly apparatus (23) for assembling and dis-
mantling a turbomachine rotor (13) composed of ro-
tor disks (21), which rotor disks (21) are braced with
respect to one another by means of at least one tie
rod (15), comprising:

a turning block (27) fastened on a foundation
(29) and a securing device (45), by means of
which securing device (45) a rotor (13) mounted
pivotably on the turning block (27) and set up
transversely with respect to a horizontal plane
(47) of the foundation (29) can be secured
against tipping over,

the securing device (45) being fastenable to the
foundation (29) separately from the turning
block (27),

characterized

in that the securing device (45) is fastened to
the foundation (29) by means of a plurality of
stays (64), and

the turning block (27) is arranged within the foun-
dation surface spanned by the stays.

Assembly apparatus (23) according to Claim 1, in
which the securing device (45) is arranged above
the foundation (29) via four stays (64) arranged in a
rectangle on the foundation (29).

Assembly apparatus (23) according to Claim 1 or 2,
in which the securing device (45) comprises at least
one supporting surface (61), by means of which the
rotor (13) set up transversely with respect to the hor-
izontal plane (47) can be supported laterally, and in
which the vertical distance between a joint (31) of
the turning block (27) and the supporting surface (61)
arranged above itis 2 mto 3 m.

Assembly apparatus (23) according to Claim 1, 2 or
3, in which the stays (64) carry a platform (49).

Assembly apparatus (23) according to Claim 4, in
which the supporting surface (61) is provided at the
height of the platform (49).
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6.

Assembly apparatus (23) according to either of
Claims 4 and 5, in which the platform (49) is designed
as a work stage for fitters.

Assembly apparatus (23) according to one of the pre-
ceding claims, in which the turning block (27) con-
ducts the weight force of the rotor (13) further on into
the foundation (29) over a circular area.

Revendications

Dispositif ( 23 ) de montage pour I'assemblage et le
démontage d’un rotor (13 ) se composant de dis-
ques (21) de rotor d’une turbomachine, lesquels
disques ( 21 ) de rotor sont serrés les uns avec les
autres par au moins un tirant ( 15 ), comprenant :
un chevalet ( 27 ) fixé sur un socle (29 ) et un dis-
positif ( 45 ) de sécurité, dispositif (45 ) de sécurité
par lequel un rotor ( 13 ) monté pivotant est mis
transversalement par rapport a un plan (47 ) hori-
zontal du socle (29 ) et est empéché de basculer,
dans lequel

le dispositif (45 ) de sécurité peut étre fixé au socle
(29 ) séparément du chevalet ( 27 ),

caractérisé

en ce que le dispositif ( 45 ) de sécurité est fixé au
socle (29 ) au moyen de plusieurs montants ( 64 ),
le chevalet ( 27 ) est disposé a l'intérieur de la sur-
face du socle délimité par les montants.

Dispositif ( 23 ) de montage suivant la revendication
1, dans lequel le dispositif ( 45 ) de sécurité est dis-
posé au-dessus du socle ( 29 ) sur quatre montants
(64 ) disposés suivant un rectangle sur le socle
(29).

Dispositif ( 23 ) de montage suivant la revendication
10u 2,

dans lequel le dispositif ( 45 ) de sécurité comprend
au moins une surface (61 ) d’appui par laquelle le
rotor ( 13 ) mis transversalement par rapport au plan
(47 ) horizontal peut s’appuyer latéralement, et
dans lequel la distance verticale entre une articula-
tion (31 ) du chevalet ( 27 ) et la surface ( 61 ) d’ap-
pui disposée au-dessus vade 2 ma 3 m.

Dispositif ( 23 ) de montage suivant la revendication
1,20u 3,
dans lequel les montants ( 64 ) portent une platefor-
me (49).

Dispositif ( 23 ) de montage suivant la revendication
4, dans lequel la surface (61 ) d’appui est prévue
au niveau de la plateforme (49 ).

Dispositif ( 23 ) de montage suivant I'une des reven-
dications 4 a 5,
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dans lequel la plateforme (49 ) est constituée en
échafaudage de travail pour des monteurs.

Dispositif ( 23 ) de montage suivant I'une des reven-
dications précédentes,

dans lequel le chevalet ( 27 ) applique le poids du
rotor (13 ) au socle ( 29 ) suivant un cercle.
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