wo 2015/117776 A1 || NN OO0 OO0 AR

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

13. August 2015 (13.08.2015)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/117776 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
B25B 13/06 (2006.01) B25B 15/00 (2006.01)

B25B 13/48 (2006.01) F16B 39/02 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/050137

(22) Internationales Anmeldedatum:
7. Januar 2015 (07.01.2015)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:

14154247.2 7. Februar 2014 (07.02.2014) EP

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
[DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE).

(72) Erfinder: BENTELE, Stefan; An der Brauerei 18, 45473
Miilheim an der Ruhr (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(84)

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR SECURING A THREADED ELEMENT SCREWED INTO A THREADED SEAT,
METHOD FOR MOUNTING AT LEAST ONE BALANCING WEIGHT OF A TURBINE, AND A TURBINE

(54) Bezeichnung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM SICHERN
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(57) Abstract: The invention relates to a method for securing a threaded element (3) screwed into
a threaded seat (2) in which at least the threaded element (3) screwed into the threaded seat (2) is
at least partially plastically deformed by means of deformation means (14) ot a tool (10) in such a
way that said threaded element is subsequently arranged secured against rotation in the threaded
seat (2). The tool (10) is thereby placed axially in front of the threaded element (3) in that a guide
element (12) of the tool (10) is inserted axially in a drive mount (11) of the threaded element (3),
wherein the deformation means (14) thus placed axially in front of the threaded element (3) is
accelerated in the direction of the threaded element (3), and wherein the deformation means (14)
shifts relatively with respect to the guide element (12) inserted in the drive mount (11) in such a
way that at least the first thread of the threaded element (3) and/or the threaded seat (2) facing the
tool (10) is deformed by the deformation means (14) in order to secure the threaded element (3) in

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sichern eines in einem
Gewindesitz (2) eingeschraubten Gewindeelements (3), bei welchem zumindest das in dem
eingeschraubte
Deformationsmittel (14) eines Werkzeugs (10) derart plastisch deformiert wird, dass es

Gewindeelement zumindest  teilweise  durch

3)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

anschliefend verdrehgesichert in dem Gewindesitz (2) angeordnet ist, wobei das Werkzeug (10) axial vor dem Gewindeelement
(3) platziert wird, indem ein Fiihrungselement (12) des Werkzeugs (10) in eine Antriebsaufnahme (11) des Gewindeelements (3)
axial eingesteckt wird, wobei die so axial vor dem Gewindeelement (3) platzierten Deformationsmittel (14) in Richtung des
Gewindeelements (3) beschleunigt werden, und wobei sich die Deformationsmittel (14) gegeniiber dem in die Antriebsaufnahme
(11) eingesteckten Fiihrungselement (12) derart relativ verlagern, dass zumindest der erste dem Werkzeug (10) zugewandte
Gewindegang des Gewindeelements (3) und/oder des Gewindesitzes (2) durch die Deformationsmittel (14) deformiert wird, um
das Gewindeelement (3) in dem Gewindesitz (2) zu sichern.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Sichern eines in einem
Gewindesitz eingeschraubten Gewindeelements, Verfahren zum
Einbauen wenigstens eines Wuchtgewichts einer Turbine sowie

Turbine

Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren zum Sichern
eines in einem Gewindesitz eingeschraubten Gewindeelements,
bei welchem zumindest das in dem Gewindesitz eingeschraubte
Gewindeelement zumindest teilweise durch Deformationsmittel
eines Werkzeugs derart plastisch deformiert wird, dass es an-
schlieBend verdrehgesichert in dem Gewindesitz angeordnet

ist.

Die Erfindung betrifft andererseits ein Verfahren zum Ein-
bauen wenigstens eines Wuchtgewichts einer Turbine, insbeson-
dere einer Dampfturbine, bei welchem das wenigstens eine
Wuchtgewicht mittels eines als Montageschraube ausgestalteten
Gewindeelements festgelegt wird, wobei das Gewindeelement bei
einem unter Betriebsbedingungen durchgefithrten finalen Wuch-
tungsprozess mit einem definierten Drehmoment in einem Gewin-

desitz angezogen wird.

Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Vorrichtung zum

Sichern eines in einem Gewindesitz eingeschraubten Gewinde-
elements mit einem Werkzeug zum plastischen Deformieren zu-
mindest des Gewindeelements, wobei das Werkzeug einen Trag-

korper aufweist.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Turbine, insbesondere
eine Dampfturbine, mit wenigstens einem umlaufenden und Tur-
binenschaufeln halternden Rotor und mit Wuchtgewichten zum
Wuchten des umlaufenden Rotors, bei welcher die Wuchtgewichte
mittels einer als Gewindeelement ausgestalteten Montage-

schraube festgelegt sind, und bei welcher das Gewindeelement
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in seinem Gewindesitz durch eine Verliersicherung gesichert

ist.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, umlaufende Turbi-
nenschaufeln bzw. einen diesbeziiglichen Turbinenrotor einer
Turbine mithilfe wvon Wuchtgewichten zu wuchten, so dass eine
hiermit ausgerlistete Turbinenwelle der Turbine im Betrieb
moglichst vibrationsarm rotieren kann und somit eine Rotation
der Turbinenwelle durch von einer Anordnung aus Turbinenrotor
und daran angeordneten Turbinenschaufeln hervorgerufenen
Unwuchten méglichst nicht negativ beeintrachtigt wird. Ein
diesbezligliches Auswuchten erfolgt oftmals noch im Werk wah-
rend des Zusammenbaus der Turbine in einer Wuchtanlage mit-
hilfe von Wuchtgewichten. Die Wuchtgewichte werden meistens
in hierfliir vorgesehene Ringnuten an dem Turbinenrotor plat-
ziert und jeweils mit wenigstens einer Montageschraube an Ort
und Stelle in diesen Ringnuten fixiert. Diese Montageschrau-
ben kénnen im Werk beispielsweise durch Verstemmen in ihrem
Jjeweiligen Gewindesitz gegen ein unbeabsichtigtes L&sen ge-
sichert werden, so dass die Wuchtgewichte insgesamt verlier-
sicher angeordnet sind. Nach einem Einbau von Wuchtgewichten
bei einem finalen Wuchtungsvorgang in einem Kraftwerk vor Ort
unter Betriebsbedingungen konnen die eingesetzten Wuchtge-
wichte jedoch lediglich mit einem definierten Drehmoment an-
gezogen werden. Das zusatzliche Sichern von hierfiir vorge-
sehenen Montageschrauben gegen ein unbeabsichtigtes Ldsen,
beispielweise durch ein Verstemmen innerhalb des Gewindesit-
zes, 1st aufgrund der schlechten Zuganglichkeit meist nicht
mehr oder nur sehr aufwendig und unzureichend mdéglich. Diese
schlechte Zugadnglichkeit ergibt sich dadurch, dass die Wucht-
gewichte ca. 650 mm von einer Zugangsstelle entfernt angeord-
net sind und nur durch eine Zugangsbohrung mit einem Durch-
messer von ca. 80 mm oder dergleichen zu erreichen sind. Deg-
halb werden diese Wuchtgewichte bzw. deren Montageschrauben
nicht zusédtzlich gesichert, wodurch die Gefahr besteht, dass
sich die derart ungesicherten Montageschrauben leichter 1dsen
und die Wuchtgewichte infolgedessen aus ihrer vorgesehenen

Position heraus bewegen kénnen. Dies hat zur Folge, dass die
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Turbinenwelle unsauberer umlauft. Dies wiederum kann zu einem
erhdhten Verschleill insgesamt und zu vorzeitigen Wartungs-

arbeiten und damit zum Stillstand der Turbine fiuhren.

Beispielsweise sind aus der US 6,279,420 Bl ein Wuchtgewicht
fliir rotierende Komponenten in Turbomaschinen, entsprechende
Montagewerkzeuge sowie eine Montagemethode zum Montieren des
Wuchtgewichtes bekannt. Das Wuchtgewicht wird hierbei in eine
Umfangsnut eines Rotors eingebracht, und in dieser an einer
geeigneten Auswuchtposition festgelegt. Hierzu wird das
Wuchtgewicht mittels eines ersten Drehwerkzeugs um eine Hoch-
achse um 90° in der Umfangsnut gedreht und so positioniert.
Zur Sicherung des Wuchtgewichts in dieser Auswuchtposition
wird mittels eines anderes Werkzeugs, namlich mittels eines
zusatzlichen Kerbschlagwerkzeugs, zum einen die Rander der
Umfangsnut punktuell durch Schlagspitzen des Kerbschlagwerk-
zeugs plastisch derart deformiert, dass hierdurch bedingte
Deformationsbereiche kopfseitig in hierfiir in das Wuchtge-
wicht vorgesehene Schlitze ausweichen kénnen. Andererseits
wird ein Gewinde eines in dem Wuchtgewicht eingearbeiteten
Gewindesitzes durch einen zentralen Schlagansatz des Kerb-

schlagwerkzeugs zusdtzlich plastisch deformiert.

Dariiber hinaus ist aus der EP 1 052 424 A2 eine Vorrichtung
zum Auswuchten eines Turbinenrotors um eine Rotationsachse
bekannt, wobei ein Befestigungselement, namlich eine Gewinde-
schraube, mit einem Auswuchtgewicht verkerbt werden kann, um
das Befestigungselement und das Auswuchtgewicht gegenseitig

zu sichern.

In der US 1,952,395 A ist eine Einrichtung zum Einsetzen von
Schrauben beschrieben, wobei die Einrichtung ein Stauchwerk-
zeug umfasst, mittels welchem der Schraubenkopf bis hinter
einer Hinterschneidung des Durchgangslochs oder ein Rand
einer Durchgangsbohrung partiell bis lber den Schraubenkopf
einer in ein Bauteil eingeschraubten Schraube deformiert

werden kann.
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Des Weiteren ist aus der US 2,438,744 A ein Werkzeug zum Ein-
setzen von Buchsen oder Einsdtzen in eine Bohrung eines wei-
cheren Metallteils. Dabei wird die Buchse mithilfe des Werk-
zeugs in einen Gewindeabschnitt der Bohrung eingedreht. An-
schlieRend werden mittels eines Stempels des Werkzeugs die
Bohrung und die Buchse punktuell deformiert, so dass die
Buchse verdrehfest in der Bohrung des weicheren Metallteils
sitzt und das Werkzeug wieder aus der Buchse heraus ge-

schraubt werden kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung, zumindest die vorstehend ge-

nannten Nachteile zu uUberwinden.

Die Aufgabe der Erfindung wird von einem Verfahren zum
Sichern eines in einem Wuchtgewicht-Gewindesitz einer Turbi-
nenanordnung eingeschraubten und als Montageschraube ausge-
stalteten Gewindeelements geldst, bei welchem zumindest das
in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz eingeschraubte Gewindeelement
zumindest teilweise durch Deformationsmittel eines Werkzeugs
derart plastisch deformiert wird, dass es anschlieBend ver-
drehgesichert in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz angeordnet ist,
wobeil das Werkzeug axial vor dem Gewindeelement platziert
wird, indem ein Fihrungselement des Werkzeugs in eine An-
triebsaufnahme des Gewindeelements axial eingesteckt wird,
wobeil die so axial vor dem Gewindeelement platzierten Defor-
mationsmittel in Richtung des Gewindeelements beschleunigt
werden, und wobei sich die Deformationsmittel gegeniiber dem
in die Antriebsaufnahme eingesteckten Fihrungselement derart
relativ verlagern, dass zumindest der erste dem Werkzeug zu-
gewandte Gewindegang des Gewindeelements und/oder des Wucht-
gewicht-Gewindesitzes durch die Deformationsmittel deformiert
wird, um das Gewindeelement in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz

zu sichern.

Vorteilhafterweise wird das zur Deformation vorgesehene Werk-
zeug durch das in die Antriebsaufnahme des Gewindeelements
eingesteckte Fihrungselement derart gegeniiber dem Gewindeele-

ment positioniert, dass speziell der Gewindesitz trotz einer
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schlechten Zugadnglichkeit aus einer ansonsten kritischen Ent-
fernung zielgerichteter durch die Deformationsmittel plas-
tisch deformiert werden kann, wodurch eine Verdrehsicherung
des Gewindeelement zuverldssig gewahrleistet ist. Hierzu kon-
nen die Deformationsmittel gegeniiber dem Fihrungselement an-

schlieRBend relativ verlagert werden.

Aufgrund des Effektes, dass sich durch das vorliegende Ver-
fahren eine gute Deformierung des Gewindesitzes und/oder des
Gewindeelements aus grolerer Distanz selbst an einer nur
schlecht zugadnglichen Stelle erzielt werden kann, ist es vor-
teilhaft, dass das Gewindeelement vor dem Sichern als Monta-
geschraube in ein Wuchtgewicht einer Turbinenanordnung einge-
schraubt wird, um das Wuchtgewicht beispielsweise in einer
Ringnut eines Turbinenrotors betriebssicher festgelegen zu

konnen.

Vorteilhafterweise kann das Werkzeug hierbei problemlos durch
eine Zugangsbohrung, die beispielweise mehr als 500 mm lang
ist und lediglich einen Durchmesser von weniger als 100 mm
aufweist, hindurch gefiithrt werden, bevor das Gewindeelement
und/oder bevorzugt der Gewindesitz mittels des Werkzeug in

geeigneter Weise plastisch deformiert wird.

Insofern kann mit vorliegender Erfindung eine sehr gute
Sicherung eines Gewindeelements, wie etwa einer Montage-
schraube oder dergleichen, innerhalb eines tief in einer Tur-

binenanordnung liegenden Gewindesitzes erzielt werden.

Somit ist es vorteilhaft, wenn mittels des Gewindeelements
ein Wuchtgewicht einer Turbine, insbesondere einer Dampftur-
bine, gegen ein unbeabsichtigtes Verlagern aus einer vorge-

sehenen Position gesichert wird.

Insofern wird die Aufgabe der Erfindung auch von einem Ver-
fahren zum Einbauen wenigstens eines Wuchtgewichts einer Tur-
bine, insbesondere einer Dampfturbine, bei welchem das

wenigstens eine Wuchtgewicht mittels eines als Montage-
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schraube ausgestalteten Gewindeelements festgelegt wird, wo-
bei das Gewindeelement bei einem unter Betriebsbedingungen
durchgefithrten finalen Wuchtungsprozess mit einem definierten
Drehmoment in einem Wuchtgewicht-Gewindesitz angezogen wird,
wobeil zumindest das in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz einge-
schraubte Gewindeelement zumindest teilweise durch Deformati-
onsmittel eines Werkzeugs derart plastisch deformiert wird,
dass es anschlieBend verdrehgesichert in dem Wuchtgewicht-
Gewindesitz angeordnet ist, wobei das Werkzeug axial vor dem
Gewindeelement platziert wird, indem ein Fihrungselement des
Werkzeugs in eine Antriebsaufnahme des Gewindeelements axial
eingesteckt wird, wobei die so axial vor dem Gewindeelement
platzierten Deformationsmittel in Richtung des Gewindeele-
ments beschleunigt werden, und wobei sich die Deformations-
mittel gegeniiber dem in die Antriebsaufnahme eingesteckten
Fihrungselement derart relativ verlagern, dass zumindest der
erste dem Werkzeug zugewandte Gewindegang des Gewindeelements
und/oder des Wuchtgewicht-Gewindesitzes durch die Deformati-
onsmittel deformiert wird, um das Gewindeelement in dem

Wuchtgewicht-Gewindesitz zu sichern.

Insbesondere die meist schlecht und oftmals nur durch eine
tiefe Zugangsbohrung zuganglichen Montageschrauben der Wucht-
gewichte und deren Gewindesitze konnen durch das erfindungs-
gemale Verfahren nicht nur sehr gut erreicht sondern dariber
hinaus auch derart prazise plastisch deformiert werden, dass
sie gsich im Nachhinein auch wieder problemlos 1ldsen lassen.
Und dies ohne, dass hierbei die Gefahr besteht, dass sie

durch eine zu groBle Kraftausiibung beispielsweise abscheren.

Hierzu wird durch Aufschlagen der Deformationsmittel auf das
Gewindeelement und/oder dem in dem Wuchtgewicht befindlichen
Gewindesitz idealerweise lediglich der ersten Gewindegang des
Gewindeelements und/oder bevorzugt des Gewindesitzes plas-
tisch deformiert, um zumindest das Gewindeelement bzw. die
Montageschraube, welche bevorzugt etwa 1 mm unterhalb der

Oberfldche des Wuchtgewichts sitzt, zu deformieren. Vorzugs-



10

15

20

25

30

35

WO 2015/117776 PCT/EP2015/050137

weise wird hierbei insbesondere das Wuchtgewicht plastisch

deformiert, da in diesem der Gewindesitz eingearbeitet ist.

Demzufolge wird bevorzugt zumindest der in dem Wuchtgewicht

eingebrachte erste Gewindegang plastisch deformiert.

Zweckmaligerweise wird das Werkzeug durch eine Zugangsbohrung
einer Turbinenanordnung hindurch bis an das Gewindeelement
herangefihrt, um das Gewindeelement und/oder den Gewindesitz

plastisch zu deformieren.

Die Aufgabe der Erfindung wird dariber hinaus auch von einer
Turbinenwuchtgewicht-Sicherungsvorrichtung zum Sichern eines
in einem Wuchtgewicht-Gewindesitz eingeschraubten und als
Montageschraube ausgestalteten Gewindeelements mit einem
Werkzeug zum Deformieren zumindest des Gewindeelements und
zum Durchfiihren der vorstehend erlduterten Verfahren gelost,
wobeil das Werkzeug einen TragkOrper aufweist, an welchem
einerseits ein in das Gewindeelement einsteckbares Flihrungs-
element und andererseits Deformationsmittel zum plastischen
Deformieren des Gewindeelements und/oder des Gewindesitzes
angeordnet sind, und wobei das Fiihrungselement gegeniiber den
Deformationsmitteln relativ verlagerbar an dem Tragkdrper ge-

lagert ist.

Die derart ausgestaltete Turbinenwuchtgewicht-Sicherungsvor-
richtung eignet sich besonders gut zur Durchfithrung eines der
hier beschriebenen Verfahren und deren vorteilhaften Weiter-

bildungen.

Somit kann die vorliegende Turbinenwuchtgewicht-Sicherungs-
vorrichtung auch besonders gut zur finalen Endmontage wenigs-
tens eines Wuchtelements einer Turbine, insbesondere einer

Dampfturbine, eingesetzt werden.

Eine besonders vorteilhafte Verfahrensvariante sieht vor,
dass das Fihrungselement in eine Antriebsaufnahme des Gewin-

deelements derart eingesteckt wird, dass das Deformationsmit-
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tel zentrisch gegenilber dem Gewindeelement ausgerichtet ist.
Hierdurch kann die plastische Deformation besonders prazi-

siert vorgenommen werden.

Das Fihrungselement des Werkzeugs ist hierbei bevorzugt genau
auf das verwendete Gewindeelement bzw. die Montageschraube
abgestimmt. Handelt es sich bei dem Gewindeelement bzw. der
Montageschraube etwa um eine Schlitz- oder Kreuzschlitz-
schraube mit einer entsprechend ausgebildeten Antriebsauf-
nahme, ist es vorteilhaft, wenn das Fiihrungselement ein
hierzu kompatibles Schlitz- oder Kreuzschlitzeinsteckteil um-
fasst, damit es in die jeweilige Antriebsaufnahme eingesteckt

werden kann.

In der Regel ist eine Montageschraube in Form einer Innen-
sechskantschraube bzw. einer Madenschraube mit Innensechs-
kant-Antriebsaufnahme verwirklicht, um etwa ansatzlos in ein
Wuchtgewicht eingeschraubt werden zu kdonnen. Demzufolge ist
es vorteilhaft, wenn das Flhrungselement ein Innensechskant-

einsteckteil aufweist.

Ein Deformieren kann vorliegend wesentlich prazisiert werden,
wenn das Fihrungselement und die Deformationsmittel trans-
latorisch zueinander bewegt werden kdénnen. Deshalb ist es
vorteilhaft, wenn das Fihrungselement entlang der Mittelachse
des Werkzeugs linear verschieblich innerhalb des Tragkodrpers
gelagert ist. Hierdurch kann sich das Fihrungselement in den
Tragkdrper hinein verlagern, wenn die Deformationsmittel auf
das Gewindeelement bzw. die Montageschraube oder bevorzugt

auf das Wuchtgewicht aufgesetzt oder aufgeschlagen werden.

Damit das Fihrungselement vorteilhaft in die Antriebsaufnahme
eingesteckt werden kann, ist es vorteilhaft, wenn das Fih-
rungselement kopfseitig des Werkzeugs zumindest temporar uUber

die Deformationsmittel hinausragend angeordnet ist.

Ist das Fiihrungselement federvorgespannt innerhalb des Trag-

korpers gelagert, kann es aus diesem Tragkdrper konstruktiv
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einfach wieder hieraus gedriickt werden, nachdem es zum Zweck
eines plastischen Deformationsvorgangs kurzzeitig in den

Tragkorper hineinverlagert wurde.

Das Fihrungselement kann schneller in die Antriebsaufnahme
des Gewindeelements bzw. der Montageschraube eingesteckt wer-
den, wenn das Fihrungselement um die Mittelachse des Werk-

zeugs herum verdrehsicher angeordnet ist.

Eine diesbeziigliche Verdrehsicherung kann konstruktiv viel-
faltig umgesetzt werden. Baulich besonders einfach kann dies
realisiert werden, wenn an dem Fihrungselement ein Verdreh-
sicherungsbolzen angeordnet ist, welcher radial in einer sich
in Richtung der Mittelladngsachse des Werkzeugs erstreckende

Fihrungsnut des Tragkdrpers hineinragend gefihrt ist.

Um insbesondere den Gewindesitz und/oder das Gewindeelement
bzw. die Montageschraube in geeigneter Weise deformieren zu
kénnen, koénnen die Deformationsmittel unterschiedlicher Ge-

stalt sein.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Deformationsmittel
eine Vielzahl an konisch ausgestalteten Deformationsspitzen

umfassen.

Vorzugsweise sind mehrere solcher Deformationsspitzen kon-

zentrisch um das Fihrungselement herum angeordnet.

Es versteht sich, dass die Deformationsmittel ausreichend
hart ausgebildet sein missen, um dauerhaft einsatzbereit zu
sein. Somit ist es vorteilhaft, wenn die Deformationsmittel

gehartete Deformationsspitzen umfassen.

Die Vielzahl an Deformationsspitzen kann baulich einfach
durch ein ringfdérmiges gehdrtetes Kronenelement, welches an

sich Deformationsspitzen ausbildet, bereitgestellt werden.
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Das Werkzeug selbst kann dann hervorragend eingesetzt werden,
wenn es durch eine tiefere bzw. baulich langer ausgefiithrte
Zugangsbohrung hindurch betatigt werden kann. Allein schon
aus diesem Grund ist es vorteilhaft, wenn das Werkzeug eine
Aufnahme flir einen Schlagarm aufweist, die an einem dem Fih-

rungselement abgewandten Ende des Tragkorpers angeordnet ist.

Mittels des Schlagarms kann eine manuell oder eine durch
einen pneumatisch steuerbaren Einzelschlaghammer aufgebrachte
Schlagkraft problemlos durch die Zugangsbohrung hindurch auf

das Werkzeug iUbertragen werden.

Die Vorrichtung kann flexibler eingesetzt werden, wenn sie
langenverstellbar ist. Eine solche Langeneinstellung kann
beispielsweise mittels des bevorzugt auswechselbaren Schlag-
arms erfolgen. Entweder ist dieser an sich in seiner Lange
verstellbar. Oder an dem Werkzeug kdnnen je nach Einsatzbe-
dingungen wahlweise unterschiedlich lang ausgebildete Schlag-

arme angebracht werden.

Um das Gewindeelement bzw. die Montageschraube wieder gut aus
ihrem jeweiligen Gewindesitz losen zu kdnnen, ist es vorteil-
haft, wenn das Gewindeelement und/oder der Gewindesitz ledig-
lich derart deformiert werden, dass es wieder aus dem Gewin-

desitz geldst werden kann.

Ein derartiges Losen gelingt ausreichend gut, wenn das Ge-
winde des Gewindeelements und/oder des Gewindesitzes weniger
als 25%, vorzugsweise weniger als 20%, plastisch deformiert
wird. Bisher wurde eine Sicherung der Wuchtgewichte bei der
Wuchtung in der Wuchtanlage durch Zerstdren von mehr als 30%
des Gewindes der Montageschraube als nicht mehr lésbare Ver-
liersicherung ausgefihrt. Oder es wurde bei der Wuchtung im

Kraftwerk auf eine diesbeziigliche Sicherung verzichtet.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch von einer Turbine, insbe-
sondere einer Dampfturbine, mit wenigstens einem umlaufenden

und Turbinenschaufeln halternden Rotor und mit Wuchtgewichten
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zum Wuchten des umlaufenden Rotors geldst, bei welcher die
Wuchtgewichte mittels einer als Gewindeelement ausgestalteten
Montageschraube festgelegt sind, und bei welcher das Gewinde-
element in seinem Wuchtgewicht-Gewindesitz durch eine Ver-
liersicherung gesichert ist, wobei die Verliersicherung durch
eine plastische Deformation des Gewindeelements und/oder des
Wuchtgewicht-Gewindesitzes derart erzeugt ist, dass lediglich
ein erster Gewindegang des Gewindes des Gewindeelements
und/oder des Wuchtgewicht-Gewindesitzes plastisch deformiert
ist, so dass das Gewindeelement wieder aus seinem Wuchtge-
wicht-Gewindesitz herausgeschraubt werden kann, um das Wucht-

gewicht verlagern oder entnehmen zu kdnnen.

Durch eine derart erzeugte Verliersicherung kann die Ausfall-
wahrscheinlichkeit der Turbine aufgrund eines sich unbeab-

sichtigt ldsenden Wuchtgewichts signifikant reduziert werden.

Besonders vorteilhaft ist es, dass das Gewindeelement bzw.
die Montageschraube und/oder der Wuchtgewicht-Gewindesitz
hierbei nur derart plastisch deformiert ist, dass es bzw. sie
im Bedarfsfall wieder geldst werden kann. Bevorzugt ist des-
halb nur ein einziger Gewindegang des Gewindeelements bzw.
der Montageschraube und/oder des Wuchtgewicht-Gewindesitzes
plastisch deformiert. Und insbesondere dies kann mit der hier

beschriebenen Vorrichtung hervorragend gewdhrleistet werden.

Eine gute Losbarkeit durch eine tiefere bzw. baulich langer
ausgefihrte Zugangsbohrung hindurch kann insofern sicherge-
stellt werden, wenn das Gewinde des Gewindeelements und/oder
des Wuchtgewicht-Gewindesitzes weniger als 25%, vorzugsweise
weniger als 20%, durch die plastische Deformation zerstdrt

ist.

Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfihrungsform einer er-
findungsgemalen Vorrichtung zum Montieren eines Wuchtgewichts
an einer Dampfturbine sowie eine Anordnung des Wuchtgewichts
in einer Ringnut eines Dampfturbinenrotors der Dampfturbine

anhand der beigefligten schematischen Zeichnungen erlautert.
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Es zeigt:

Fig. 1 schematisch eine Ansicht einer Vorrichtung insbe-
sondere zur finalen Endmontage eines Wuchtgewichts
an einer Dampfturbine mit einem Werkzeug zum plas-
tischen Deformieren eines Gewindes eines Gewinde-

sitzes einer Montageschraube des Wuchtgewichts,

Fig. 2 schematisch eine Lageansicht des in einer Ringnut
eines Dampfturbinenrotors endmontierten Wuchtge-

wichts, und

Fig. 3 schematisch eine Aufsicht des in der Ringnut des
Dampfturbinenrotors endmontierten Wuchtgewichts aus

der Figur 2.

Die in der Figur 1 gezeigte Vorrichtung 1 ist in diesem Aus-
fiihrungsbeispiel derart ausgestaltet, dass sie zum Sichern
eines in einem Gewindesitz 2 (siehe Figuren 2 und 3) einge-
schraubten Gewindeelements 3, welches hier in Gestalt einer
Montageschraube 4 eines Wuchtgewichts 5 realisiert ist, vor-

gesehen ist.

Hierzu ist die Vorrichtung 1 mit einem Werkzeug 10 ausgeriis-
tet, mittels welchem zumindest der in das Wuchtgewicht 5 ein-
gebrachte Gewindesitz 2 und zweckmaBigerweise auch die Monta-
geschraube 4 plastisch deformiert werden koénnen. Somit wird
nicht nur bevorzugt das Wuchtgewicht 5 sondern auch die Mon-
tageschraube 4 mit der Vorrichtung 1 zum Zweck der Erzeugung
einer Verliersicherung fiir die Montageschraube 4 plastisch

deformiert.

Das Werkzeug 10 umfasst einerseits ein in das Gewindeelement
3, genauer gesagt in eine Antriebsaufnahme 11 (siehe Figur 2)
des Gewindeelements 3, einsteckbares Flhrungselement 12, so

dass das Werkzeug 10 betriebssicher zentrisch vor dem Gewin-

deelement 3 platziert werden kann, bevor speziell der Gewin-
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desitz 2 durch das Werkzeug 10 plastisch deformiert wird. Da
es sich bei dem gezeigten Gewindeelement 3 um eine Montage-
schraube 4 in Form einer Innensechskant-Madenschraube han-
delt, ist das Fihrungselement 12 endseitig mit einem entspre-

chenden Innensechskanteinsteckteil 13 ausgestattet.

Andererseits umfasst das Werkzeug 10 Deformationsmittel 14
zum plastischen Deformieren zumindest des Gewindesitzes 2.
Die Deformationsmittel 14 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel
als gehédrteter Kronenring 15 ausgefithrt, welcher eine Viel-
zahl an konzentrisch um das Innensechskanteinsteckteil 13
herum angeordneten geharteten Deformationsspitzen 16 (nur

exemplarisch beziffert) bereitstellt.

Das Werkzeug 10 weist einen langlichen, metallischen Tragkor-
per 17 auf, der sowohl das Fihrungselement 12 als auch die
Deformationsmittel 14 derart tragt, dass das Fiihrungselement
12 gegeniiber den Deformationsmitteln 14 relativ verlagerbar

an dem Werkzeug 10 gelagert ist.

Der Tragkdrper 17 bildet hierbei einen Hohlraum 18 aus, in
welchem das Fihrungselement 12 mittels eines Federelements 19
entlang die Mittelladngsachse 20 des Werkzeugs 10 linear ver-

schieblich innerhalb des Tragkdrpers 17 gelagert ist.

Insofern wird das Fihrungselement 12 mit einer gewissen Vor-
spannkraft permanent nach AuBen und in Richtung 21 der Defor-
mationsmittel 14 gedriickt, so dass das Fiihrungselement 12 an
der Kopfseite 22 des Werkzeugs 10 im Ruhezustand bis idber die
Deformationsmittel 14 hinauskragend angeordnet ist. Somit
kann das Werkzeug 10 mit seinem Innensechskanteinsteckteil 13
selbst durch eine langere Zugangsbohrung 23 von ca. 600 mm
(siehe Figur 2) hindurch in die tief in der Zugangsbohrung 23
liegenden Antriebsaufnahme 11 des Gewindeelements 3 relativ
leicht eingefadelt und somit eingesteckt werden, wodurch die
Deformationsmittel 14 des Werkzeugs 10 sehr prazise vor dem
Gewindesitz 2 und dem Gewindeelement 3 und insbesondere kon-

zentrisch um die Antriebsaufnahme 11 des Gewindeelements 3
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herum platziert werden kdnnen. Hierdurch ist es moéglich, be-
vorzugt den Gewindesitz 2 im Ubergangsbereich zum Gewindeele-
ment 3 und gegebenenfalls auch das Gewindeelement 3 in seinem
Randbereich plastisch derart zu deformieren, dass das Gewin-
deelement 3 verdrehgesichert, aber durch ein Drehwerkzeug
(nicht gezeigt) losbar in dem Gewindesitz 2 festgelegt ist.
Hierbei wird lediglich der erste Gang des Gewindes des Gewin-
desitzes 2 und je nach Ausgestaltung des Gewindeelements 3
auch nur ein Gewindegang des Gewindeelements 3 plastisch de-
formiert, so dass das Gewindeelement 3 wieder aus seinem Ge-

windesitz 2 heraus geldst werden kann.

Damit ein Einfadeln bzw. Einstecken des Fihrungselements 12
in die Antriebsaufnahme 11 des Gewindeelements 3 unkompli-
ziert funktioniert, ist das Fihrungselement 12 um die Mittel-
langsachse 20 des Werkzeugs 10 herum verdrehsicher angeordnet
ist. Hierzu weist das Flihrungselement 12 einen Verdrehsiche-
rungsbolzen 24, der radial von der Mittelladngsachse 20 ab-
steht und in eine sich in Richtung der Mittelladngsachse 20
des Werkzeugs 10 erstreckende Fihrungsnut 25 des Tragkdrpers
17 hinein ragt und somit axial entlang der Mittellangsachse
20 gefihrt ist.

Eine Langeneinstellung der Vorrichtung 1 kann konstruktiv
einfach mittels eines auswechselbaren Schlagarms 26 erfolgen,
welcher hinten am Werkzeug 10 an einer entsprechend am Trag-
korper 17 ausgebildeten Aufnahme 27 aufgeschoben werden kann.
Die Aufnahme 27 ist somit an einem dem Fihrungselement 12 ab-
gewandten Ende 28 des Tragkorpers 17, also hinten, angeord-

net.

GemalB der Darstellung nach der Figur 2 ist die ca. 600 mm
lange Zugangsbohrung 23 an einer Dampfturbinenanordnung 29
einer Dampfturbine 30 gut zu erkennen. Die Zugangsbohrung 23
fithrt zu der Position P, an welcher das beispielhaft gezeigte
Wuchtelement 5 innerhalb der Dampfturbinenanordnung 29 plat-

ziert ist. Der Eingang der Zugangsbohrung 23 kann durch ein
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Verschlusselement 31 verschlossen werden, nachdem eine End-

montage des Wuchtgewichts 5 erfolgt ist.

Gemall der in der Figur 3 gezeigten Darstellung der Dampftur-
binenanordnung 29 ist das Wuchtgewicht 5 durch die Montage-
schraube 4 in einer Ringnut 32 eines Dampfturbinenrotors 33
der Dampfturbine 30 bereits festgelegt. Die Montageschraube 4
ist hierbei durch die in der Figur 1 beschriebene Vorrichtung
1 im Gewindesitz 2 des Wuchtgewichts 5 verstemmt. Durch eine
entsprechende plastische Deformation des Gewindesitzes 2 des
Wuchtgewichts 5 einerseits und gegebenenfalls der Montage-
schraube 4 andererseits ist eine Verliersicherung erzeugt, so
dass sich die Montageschraube 4 unbeabsichtigt nicht in dem
Gewindesitz 2 1ldsen kann. Gut sind die durch die plastische
Deformation hervorgerufenen Verstemmkerben 34 am dulReren Rand

35 der Montageschraube 4 und des Wuchtgewichts 5 zu erkennen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch dieses offenbarte Ausfihrungsbei-
spiel eingeschrankt, und andere Variationen kénnen vom Fach-
mann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Er-

findung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sichern eines in einem Wuchtgewicht-
Gewindesitz (2) einer Turbinenanordnung (29) eingeschraub-
ten und als Montageschraube (4) ausgestalteten Gewindeele-
ments (3), bei welchem zumindest das in dem Wuchtgewicht-
Gewindesitz (2) eingeschraubte Gewindeelement (3) zumindest
teilweise durch Deformationsmittel (14) eines Werkzeugs
(10) derart plastisch deformiert wird, dass es anschlieBend
verdrehgesichert in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz (2) ange-
ordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeug (10) axial vor dem Gewindeelement (3) plat-
ziert wird, indem ein Fihrungselement (12) des Werkzeugs
(10) in eine Antriebsaufnahme (11) des Gewindeelements (3)
axial eingesteckt wird,
wobei die so axial vor dem Gewindeelement (3) platzierten
Deformationsmittel (14) in Richtung des Gewindeelements (3)
beschleunigt werden, und
wobei sich die Deformationsmittel (14) gegeniiber dem in die
Antriebsaufnahme (11) eingesteckten Fihrungselement (12)
derart relativ verlagern, dass zumindest der erste dem
Werkzeug (10) zugewandte Gewindegang des Gewindeelements
(3) und/oder des Wuchtgewicht-Gewindesitzes (2) durch die
Deformationsmittel (14) deformiert wird, um das Gewindeele-

ment (3) in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz (2) zu sichern.
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Verfahren zum Einbauen wenigstens eines Wuchtgewichts
(5) einer Turbine,
insbesondere einer Dampfturbine (30),
bei welchem das wenigstens eine Wuchtgewicht (5) mittels
eines als Montageschraube (4) ausgestalteten Gewindeele-
ments (3) festgelegt wird,
wobei das Gewindeelement (3) bei einem unter Betriebsbedin-
gungen durchgefithrten finalen Wuchtungsprozess mit einem
definierten Drehmoment in einem Wuchtgewicht-Gewindesitz
(2) angezogen wird,
wobei zumindest das in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz (2)
eingeschraubte Gewindeelement (3) zumindest teilweise durch
Deformationsmittel (14) eines Werkzeugs (10) derart plas-
tisch deformiert wird, dass es anschlieBend verdrehge-
sichert in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz (2) angeordnet ist,
wobei das Werkzeug (10) axial vor dem Gewindeelement (3)
platziert wird, indem ein Fihrungselement (14) des Werk-
zeugs (10) in eine Antriebsaufnahme (11) des Gewindeele-
ments (3) axial eingesteckt wird, und
wobei die so axial vor dem Gewindeelement (3) platzierten
Deformationsmittel (14) in Richtung des Gewindeelements (3)
beschleunigt werden,
wobei sich die Deformationsmittel (14) gegeniiber dem in die
Antriebsaufnahme (11) eingesteckten Fihrungselement (11)
derart relativ verlagern, dass zumindest der erste dem
Werkzeug (10) zugewandte Gewindegang des Gewindeelements
(3) und/oder des Wuchtgewicht-Gewindesitzes (2) durch die
Deformationsmittel (14) deformiert wird, um das Gewindeele-

ment (3) in dem Wuchtgewicht-Gewindesitz (2) zu sichern.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Fihrungselement (14) in eine Antriebsaufnahme
(11) des Gewindeelements (3) derart eingesteckt wird, dass
das Deformationsmittel (14) zentrisch gegeniiber dem Gewin-

deelement (3) ausgerichtet ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Werkzeug (10) durch eine Zugangsbohrung (23)
einer Turbinenanordnung (29) hindurch bis an das Gewinde-
element (3) heran gefihrt wird, um das Gewindeelement (3)

und/oder den Gewindesitz (2) plastisch zu deformieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobeil das Gewinde des Gewindeelements (3) und/oder des
Wuchtgewicht-Gewindesitzes (2) weniger als 25%,
vorzugsweise weniger als 20%,

plastisch deformiert wird.

Turbinenwuchtgewicht-Sicherungsvorrichtung (1) zum
Sichern eines in einem Wuchtgewicht-Gewindesitz (2) einge-
schraubten und als Montageschraube (4) ausgestalteten Ge-
windeelements (3) mit einem Werkzeug (10) zum plastischen
Deformieren zumindest des Gewindeelements (3) und zum
Durchfiihren eines Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
S,
wobei das Werkzeug (10) einen Tragkorper (17) aufweist, an
welchem einerseits ein in das als Montageschraube (4) aus-
gestaltete Gewindeelement (3) einsteckbares Fihrungselement
(12) und andererseits Deformationsmittel (14) zum plasti-
schen Deformieren des Gewindeelements (3) und/oder des
Wuchtgewicht-Gewindesitzes (2) angeordnet sind, und
dadurch gekennzeichnet, dass
das Flhrungselement (12) gegeniiber den Deformationsmitteln
(14) relativ verlagerbar an dem Tragkodrper (17) gelagert

ist.

Turbinenwuchtgewicht-Sicherungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 6,
wobei das Fihrungselement (12) entlang der Mittellangsachse
(20) des Werkzeugs (10) linear verschieblich innerhalb des

Tragkdrpers (17) gelagert ist.
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Vorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7,
wobei das Fihrungselement (12) kopfseitig des Werkzeugs
(10) zumindest temporar iber die Deformationsmittel (14)

hinausragend angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
wobei das Fihrungselement (12) federvorgespannt innerhalb

des Tragkorpers (17) gelagert ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
wobei das Fihrungselement (12) um die Mittelldngsachse (20)

des Werkzeugs (10) herum verdrehsicher angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
wobei an dem Fihrungselement (12) ein
Verdrehsicherungsbolzen (24) angeordnet ist, welcher radial
in einer sich in Richtung der Mittelldngsachse (20) des
Werkzeugs (10) erstreckende Fihrungsnut (25) des Tragkdor-

pers (17) hineinragend gefiithrt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
wobei das Fihrungselement (12) ein Innensechskanteinsteck-
teil (13) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 12,
wobei die Deformationsmittel (14) eine Vielzahl an konisch
ausgestalteten Deformationsspitzen (16) umfassen, welche
insbesondere konzentrisch um das Fihrungselement (12) herum

angeordnet sind.
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14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 13,
wobei das Werkzeug (10) eine Aufnahme (27) fiir einen
Schlagarm (26) aufweist, die an einem dem Fiihrungselement
(12) abgewandten Ende (28) des Tragkorpers (17) angeordnet

ist.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 14,
wobei die Vorrichtung (1) langenverstellbar ist, um an
unterschiedlich lang ausgestalteten Zugangsbohrungen (23)

angepasst zu werden.

l6. Turbine,
insbesondere Dampfturbine (30),
mit wenigstens einem umlaufenden und Turbinenschaufeln hal-
ternden Rotor (33) und mit Wuchtgewichten (5) zum Wuchten
des umlaufenden Rotors (33),
bei welcher die Wuchtgewichte (5) mittels einer als Gewin-
deelement (3) ausgestalteten Montageschraube (4) festgelegt
sind, und
bei welcher das Gewindeelement (3) in seinem Wuchtgewicht-
Gewindesitz (2) durch eine Verliersicherung gesichert ist,
wobei die Verliersicherung durch eine plastische Deforma-
tion des Gewindeelements (3) und/oder des Wuchtgewicht-
Gewindesitzes (2) erzeugt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
lediglich ein erster Gewindegang des Gewindes des Gewinde-
elements (3) und/oder des Wuchtgewicht-Gewindesitzes (2)
plastisch deformiert ist, so dass das Gewindeelement (3)
wieder aus seinem Wuchtgewicht-Gewindesitz (2) herausge-
schraubt werden kann, um das Wuchtgewicht (5) verlagern

oder entnehmen zu konnen.
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17. Turbine nach Anspruch 16,
wobeil das Gewinde des Gewindeelements (3) und/oder des
Wuchtgewicht-Gewindesitzes (2) weniger als 25%,
vorzugsweise weniger als 20%,

durch die plastische Deformation zerstdrt ist.
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