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(57)  Die Erfindung betrifft eine Montagevorrichtung
(10) zur Montage einer zu montierenden Leitschaufel
(34) in einer Schaufelnut (32) einer Turbine (31). Die
Montageeinheit (10) umfasst eine Klemmeinheit (11) und
eine Stemmeinheit (12). Die Klemmeinheit (11) ist dabei
ausgebildet, in der Schaufelnut (32) einen Kraftschluss
in eine Umfangsrichtung (24) zu erzeugen. Die
Stemmeinheit (12) istin der Umfangsrichtung (24) hinter

Montagevorrichtung und Montageverfahren einer Leitschaufel

der Klemmeinheit (11) angeordnet und die Stemmeinheit
(12) istin der Umfangsrichtung (24) gegen die Klemmein-
heit (11) abgestiitzt. Die Stemmeinheit (12) ist ausgebil-
det, entgegengesetzt der Umfangsrichtung (24) in eine
Montagerichtung (16) eine Stemmkraft mittels eines
Stemmkolbens (15) aufzubringen und auf die zu montie-
rende Leitschaufel (34) zu Ubertragen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Monta-
gevorrichtung und ein Montageverfahren zur Montage
einer Leitschaufel in einer Schaufelnut einer Turbine.
[0002] Im Standder Technikistes Ublich, dassdie Leit-
schaufeln mittels per Hand ausgefiihrter Hammerschla-
ge in ihre Endposition in der Schaufelnut der Turbine
geruckt werden. Dies ist sehr zeit- und kraftaufwandig.
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Auf-
gabe zugrunde, eine Maschine flr diesen Vorgang be-
reitzustellen.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe mit einer Montage-
vorrichtung nach Anspruch 1 sowie einem Montagever-
fahren nach Anspruch 6. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben
und in der Beschreibung beschrieben.

[0005] Die erfindungsgemalle Montagevorrichtung
zur Montage einer zu montierenden Leitschaufel in einer
Schaufelnut einer Turbine umfasst eine Klemmeinheit
und eine Stemmeinheit. Die Klemmeinheit ist dabei aus-
gebildet, in der Schaufelnut einen Kraftschluss in eine
Umfangsrichtung zu erzeugen. Die Stemmeinheit ist in
der Umfangsrichtung hinter der Klemmeinheit angeord-
net und die Stemmeinheit istin der Umfangsrichtung ge-
gen die Klemmeinheit abgestiitzt. Die Stemmeinheit ist
ausgebildet, entgegengesetzt der Umfangsrichtung in ei-
ne Montagerichtung eine Stemmkraft mittels eines
Stemmkolbens aufzubringen und auf die zu montierende
Leitschaufel zu tbertragen.

[0006] Mit der erfindungsgemaRen Montagevorrich-
tung ist es vorteilhaft ermdglicht, die Montage der Leit-
schaufeln zu vereinfachen und zu beschleunigen. Kos-
ten und Arbeitszeit kbnnen dadurch gespart werden.
[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaflen Montagevorrichtung umfasst die
Klemmeinheit einen mit einer Kolbenschrage versehe-
nen und gegen eine Gabelschrage einer Klemmgabel in
eine Klemmrichtung verfahrbaren Klemmkolben.
[0008] Mit dieser Ausgestaltung kann auf eine einfa-
che Weise ein Kraftschluss zwischen der Montagevor-
richtung und der Turbine hergestellt werden. Die Anord-
nung des Klemmkolbens in der Gabel gewahrleistet zu-
dem, dass die Schaufelnut durch das Verfahren des
Klemmkolbens keinen Schaden nehmen kann.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemaflien Montagevorrichtung ist die
Klemmeinheit fluidisch angetrieben. Zudem ist die
Stemmeinheit in einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung fluidisch angetrieben. Fluidisch umfasst dabei hy-
draulische oder pneumatische Antriebsarten.

[0010] Die Montagevorrichtung ist dadurch mittels
gangiger Fluidaggregate, wie sie in Produktionsstatten
haufig anzutreffen sind, antreibbar.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemalen Montagevorrichtung ist der
Stemmkolben mit einem Anschlagteil versehen.

[0012] Die Anordnung des Anschlagteils am Stemm-
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kolben erleichtert die Handhabung der erfindungsgema-
Ren Montagevorrichtung, da das Anschlagteil nicht zu-
satzlich in Position gehalten werden muss.

[0013] In dem erfindungsgeméaflien Montageverfahren
wird eine zu montierende Leitschaufel dadurch in einer
Schaufelnut einer Turbine befestigt, dass die zu montie-
rende Leitschaufel mittels einer erfindungsgemaRen
Montagevorrichtung in Montagerichtung die Schaufelnut
entlanggetrieben wird, zu einer mit einem Stemmstiick
versehenen Stelle. Durch das Stemmstuck wird die Leit-
schaufel wie gehabt fixiert.

[0014] Das erfindungsgemafRe Montageverfahren ist
schneller und einfacher fir den Monteur als bisherige
Montageverfahren zum selben Zweck.

[0015] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnungen und der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemafle Montagevorrichtung,

Figur 2  eine Klemmeinheit der Montagevorrichtung
und

Figur 3  ein erfindungsgemaRes Montageverfahren.

[0016] Inder Figur 1 ist eine erfindungsgemale Mon-

tagevorrichtung 10 zur Montage einer zu montierenden
Leitschaufel 34 in einer beispielhaften Ausgestaltung
schematisch dargestellt. Die erfindungsgeméafie Monta-
gevorrichtung 10 weist eine Klemmeinheit 11 und eine
Stemmeinheit 12 auf. Die Klemmeinheit 11 ist in einer
beispielhaften Ausgestaltung in der Figur 2 schematisch
in einer Arbeitsposition dargestellt. In der Figur 3 ist die
erfindungsgemafle Montagevorrichtung 10 in der Ar-
beitsposition beispielhaft bei der Ausiibung des erfin-
dungsgemalen Montageverfahrens 40 gezeigt.

[0017] Die Klemmeinheit 11 ist erfindungsgemaf in
der Weise ausgebildet, dass die Klemmeinheit 11 geeig-
net ist, in einer Schaufelnut 32 einer Turbine 31, in der
die zu montierende Leitschaufel 34 montiert werden soll,
einen Kraftschluss in eine Umfangsrichtung 24 zu erzeu-
gen. Die Umfangsrichtung 24 ist dabei in der Arbeitspo-
sition der Montagevorrichtung 10 eine senkrecht zu einer
Rotationsachse 30 der Turbine 31, in gleichbleibenden
Abstand um die Rotationsachse 30 herumfihrende Rich-
tung. Die Umfangsrichtung 24 entspricht damit dem Ver-
lauf der Schaufelnut 32.

[0018] Die Stemmeinheit 12 ist erfindungsgeman in
der Umfangsrichtung 24 hinter der Klemmeinheit 11 an-
geordnet. Die Stemmeinheit 12 ist damitin der Umfangs-
richtung 24 gegen die Klemmeinheit 11 abgestitzt. Zwi-
schen der Klemmeinheit 11 und der Stemmeinheit 12
kann in Umfangsrichtung 24 ein Formschluss hergestellt
sein. Es ist auch moglich, dass die Klemmeinheit 11 und
die Stemmeinheit 12 ein gemeinsames Gehause aufwei-
sen, wodurch die Abstlitzung realisiert ist.

[0019] Die Stemmeinheit 12 weist erfindungsgeman
einen Stemmkolben 15 auf und ist in der Weise ausge-
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bildet, dass die Stemmeinheit 12 geeignet ist, in eine
Montagerichtung 16 eine Stemmkraft mittels des Stemm-
kolbens 15 aufzubringen. Die Montagerichtung 16 ist da-
bei entgegengesetzt der Umfangsrichtung 24 gerichtet.
[0020] Die Klemmeinheit 11 und/oder die Stemmein-
heit 12 sind insbesondere fluidisch angetrieben. Sie kon-
nen pneumatisch oder auch hydraulisch angetrieben
sein. Der Stemmkolben 15 der Stemmeinheit ist insbe-
sondere ein Pneumatikkolben eines Pneumatikzylinders
oder ein Hydraulikkolben eines Hydraulikzylinders. Inder
Figur 1 ist die erfindungsgemaRe Montagevorrichtung
Uiber Versorgungsleitungen 14 mit einem Fluidaggregat
13 verbunden, welches die zum Betrieb der Montagevor-
richtung 10 erforderlichen fluidischen Driicke bezie-
hungsweise Unterdriicke erzeugt. Das Fluidaggregat 13
und die Versorgungsleitungen 14 kénnen auch Bestand-
teil der Montagevorrichtung 10 sein.

[0021] In Montagerichtung 16 vor dem Stemmkolben
15istin der Figur 1 ein Anschlagteil 17 angeordnet. Das
Anschlagteil besteht aus einem im Vergleich zur zu mon-
tierenden Leitschaufel 34 weichen Material, um die Leit-
schaufel nicht zu beschadigen. Das Anschlagteil ist ins-
besondere aus Bronze, Messing oder Kupfer gefertigt.
Das Anschlagteil 17 kann ebenfalls Bestandteil der Mon-
tagevorrichtung 10 und fest mit dem Stemmkolben 15
verbunden sein.

[0022] Zur Herstellung des Kraftschlusses in Um-
fangsrichtung ist die Klemmeinheit 11 insbesondere mit
einem Klemmkolben 19 und einer Klemmgabel 18 ver-
sehen. Die Klemmgabel 18 weist dabei zumindest einen
oberen Gabelarm 21 mit einer Gabelschrage 25 auf. In
der in der Figur 2 gezeigten Ausgestaltung umfasst die
Klemmgabel 18 zudem einen unteren Gabelarm 22. Zwi-
schen dem oberen Gabelarm 21 und dem unteren Ga-
belarm 22 ist der Klemmkolben 19 hierbei geftihrt. Der
Klemmkolben 19 ist hier verfahrbar angeordnet. Der
Klemmkolben 19 Iasst sich hier in eine Klemmrichtung
23 und entgegengesetzt zur Klemmrichtung 23 verschie-
ben.

[0023] DerKlemmkolben weistinsbesondere eine Kol-
benschrage 20 auf. Die Kolbenschrage 20 liegt insbe-
sondere an der Gabelschrage 25 an. Beim Verfahren
des Klemmkolbens 19 in Klemmrichtung 23 wird die Ga-
belschrage 25 quer zur Klemmrichtung 23 verschoben.
In der Figur 2 wird beim Verfahren des Klemmkolbens
19in Klemmrichtung 23 der obere Gabelarm 21 in Press-
richtung 26 gedriickt. Der obere Gabelarm 21 wird in der
Arbeitsposition dadurch an eine Wand der Schaufelnut
32 gepresst.

[0024] Die Klemmrichtung 23 verlauft in der Arbeits-
position der erfindungsgemafen Montagevorrichtung 10
radial zur Rotationsachse 30. Die Pressrichtung 26 ver-
lauft quer zur Klemmrichtung 23 und im Wesentlichen
parallel zur Rotationsachse 30.

[0025] Der Klemmkolben 19 ist insbesondere ein
Pneumatikkolben eines Pneumatikzylinders oder ein Hy-
draulikkolben eines Hydraulikzylinders.

[0026] In den in den Figuren 2 und 3 gezeigten Bei-
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spielen verfiigt die Schaufelnut 32 Uber eine in einem
Vorsprung 39 positionierte axiale Stemmnut 35 und eine
radiale Stemmnut 37. Die Ausgestaltung der hier gezeig-
ten Schaufelnut 32 entspricht damit der gédngigen Weise.
Die axiale Stemmnut 35 ist zur Einlage eines axialen
Stemmstiicks 36 und die radiale Stemmnut 37 zur Ein-
lage eines radialen Stemmstlicks 38 vorgesehen. Da-
durch, dass das axiale Stemmstiick 36 ein UbermaR auf-
weist, wird eine an dieser Stelle positionierte Leitschaufel
33 in der Schaufelnut 32 fixiert. Das Verschieben der zu
montierenden Leitschaufel 34 auf die Stelle in der Schau-
felnut 32 mit den eingelegten Stemmstiicken 36, 38 ist
Aufgabe des erfindungsgemaRen Montageverfahrens
40.

[0027] InderFigur 3 wird das erfindungsgemafie Mon-
tageverfahren 40 dargestellt. In dem erfindungsgema-
Ren Montageverfahren 40 wird die zu montierende Leit-
schaufel 34 in der Schaufelnut 32 der Turbine 31 befes-
tigt.

[0028] Indergezeigten Situation sind bereits zwei Leit-
schaufeln 33 in der Schaufelnut 32 in ihrer Endposition.
Die zu montierende Leitschaufel 34 soll in Richtung der
schon montierten leitschaufeln 33 verschoben werden.
In der Endposition der noch zu montierenden Leitschau-
fel 34 sind hier bereits die Stemmstlicke 36 und 38 ein-
gelegt. Hieran schlielt das erfindungsgemafle Montage-
verfahren 40 an und die zu montierende Leitschaufel 34
wird mittels der Montagevorrichtung 10 in Montagerich-
tung 16 die Schaufelnut 32 entlanggetrieben.

[0029] Die Montagevorrichtung 10 und gegebenen-
falls das Anschlagteil 17 sind in der Abbildung bereits in
Arbeitsposition gebracht. Zunachst wird mittels der
Klemmeinheit 11 ein Kraftschluss zwischen Montagevor-
richtung 10 und Schaufelnut 32 in Umfangsrichtung her-
gestellt, insbesondere durch Ausfahren des Klemmkol-
bens 19 in Klemmrichtung 23. Nach Herstellung des
Kraftschlusses wird anschlieBend der Stemmkolben 15
betétigt, der eine Kraft in Montagerichtung 16 auslbt.
Zwischen dem Stemmkolben 15 und der zu montieren-
den Leitschaufel 34 ist das Anschlagteil 17 angeordnet.
Das Anschlagteil 17 Gbertragt die vom Stemmkolben 15
aufgebrachte Kraft in Montagerichtung 16 auf die zu
montierende Leitschaufel 34 und schiebt diese dadurch
in Richtung ihrer Endposition.

[0030] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Montagevorrichtung (10) zur Montage einer zu mon-
tierenden Leitschaufel (34) in einer Schaufelnut (32)
einer Turbine (31),
wobei die Montagevorrichtung eine Klemmeinheit
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(11) und eine Stemmeinheit (12) umfasst,

wobei die Klemmeinheit (11) ausgebildet ist, in der
Schaufelnut (32) einen Kraftschluss in eine Um-
fangsrichtung (24) zu erzeugen,

wobei die Stemmeinheit (12) in der Umfangsrichtung %
(24) hinter der Klemmeinheit (11) angeordnetist und

die Stemmeinheit (12) in der Umfangsrichtung (24)
gegen die Klemmeinheit (11) abgestitzt ist und wo-

bei die Stemmeinheit (12) ausgebildetist, entgegen-
gesetzt der Umfangsrichtung (24) in eine Montage- 10
richtung (16) eine Stemmkraft mittels eines Stemm-
kolbens (15) aufzubringen und auf die zu montieren-

de Leitschaufel (34) zu Ubertragen.

Montagevorrichtung (10) nach Anspruch 1, 15
wobei die Klemmeinheit (11) einen mit einer Kolben-
schrdge (20) versehenen und gegen eine Gabel-
schrage (25) einer Klemmgabel (18) in eine Klemm-
richtung (23) verfahrbaren Klemmkolben (19) um-
fasst. 20

Montagevorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Klemmeinheit (11) fluidisch angetrieben
ist.

25
Montagevorrichtung (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 3,
wobei die Stemmeinheit (12) fluidisch angetrieben
ist.
30
Montagevorrichtung (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 4,
wobei der Stemmkolben (15) mit einem Anschlagteil
(17) versehen ist.
35

Montageverfahren (40),

in dem eine zu montierende Leitschaufel (34) da-
durch in einer Schaufelnut (32) einer Turbine (31)
befestigt wird, dass die zu montierende Leitschaufel

(34) mittels einer Montagevorrichtung (10) nach ei- 40
nem der Anspriiche 1 bis 5 in Montagerichtung (16)

die Schaufelnut (32) entlanggetrieben wird, zu einer

mit einem Stemmsttick (36) versehenen Stelle.
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