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(57) Abstract: The invention relates to a securing device (45) for
securing a rotor (13) of a turbomachine against tilting, said rotor
being arranged perpendicular in relation to a horizontal plane (47).
Said securing device comprises at least one support surface (61) en-
abling the rotor (13), that is arranged perpendicular in relation to the
horizontal plane (47), to be laterally supported in relation to said se-
curing device (45). According to the invention, for threading and
unthreading the rotor disks (19, 21) in a particularly secure manner
on the tie rod (15) and to prevent contact between said rotor disks
(19, 21) and the tie rod (15) when lowering and lifting the rotor
disks (19, 21), said contact possibly damaging the components, the
rotor (13) or the tie rod (15) being arranged in an essentially vertical
manner, is oriented vertically such that during alignment, the sup-
port surfaces (61) on which the rotor (13) or the tie rod (15) support,
are displaced such that rotor (13) is perpendicular in relation to the
horizontal plane.

43, 45

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sicherungs-
vorrichtung (45) zur Sicherung eines quer gegentiber einer Horizon-
talebene (47) aufgestellten, Rotors (13) einer Strémungsmaschine
gegen Umkippen, mit mindestens einer Abstiizfldche (61), durch die
62 ein zur Horizontalebene (47) quer aufgestellter Rotor (13) seitlich
von der Sicherungsvorrichtung (45) abstiitzbar ist. Um besonders
sicher Rotorscheiben (19, 21) auf den Zuganker (15) auf- und/oder
~—65. 70 abzufideln und einen die Bauteile ggf. schddigenden Kontakt zwi-
’ schen den Rotorscheiben (19, 21) und dem Zuganker (15) beim Ab-

Y

senken oder Anheben der Rotorscheiben (19, 21)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2008/125506 Al

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, 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, 1L, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ,
LA,LC,LK,LR,LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK,
MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM,
SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
VN, ZA, 7ZM, ZW.

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), européisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

zu vermeiden, wird vorgeschlagen, dass der anndhernd senkrecht aufgestellte Rotor (13) resp. Zuganker (15) in die Lotrechte aus-
gerichtet werden, indem wéhrend des Ausrichtens die Anlagefldchen (61), an welchen sich der Rotor (13) resp. der Zuganker (15)
abstlitzt, so verlagert werden, dass dieser senkrecht in Bezug auf die Horizontalebene zu stehen kommt.
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Beschreibung

Sicherungsvorrichtung zur Sicherung eines quer gegeniiber
einer Horizontalebene aufgestellten Rotors einer Strémungs-

maschine gegen Umkippen sowie Ausrichtverfahren dazu

Die Erfindung betrifft eine Sicherungsvorrichtung zur Sicher-
ung eines quer gegenliber einer Horizontalebene aufgestellten
Rotors einer Strdomungsmaschine gegen Umkippen, mit mindestens
einer Abstiitzfldche, durch die ein zur Horizontalebene quer

aufgestellter Rotor seitlich von der Sicherungsvorrichtung

abstitzbar ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum lotrechten Ausrichten eines senkrecht zur Horizon-

talebene aufzustellenden Rotors einer Strdémungsmaschine.

Gasturbinen sowie deren struktureller Aufbau sind allgemein
bekannt. Die Rotoren von Gasturbinen kénnen dabei in unter-
schiedlicher Art und Weise aufgebaut und zusammengesetzt
sein. Eine Rotorvariante umfasst eine Vielzahl von aneinan-
derliegenden Elementen, welche iiber einen sich zentral durch
die Elemente erstreckenden Zuganker verspannt sind. Diese
Elemente sind einerseits Rotorscheiben und andererseits Rohr-
abschnitte, so genannte Hohlwellen, die an den Rotorscheiben
anliegen konnen. Das Verspannen der Rotorscheiben und der
Hohlwellen erfolgt mit jeweils endseitig auf dem Zuganker
aufgeschraubten Schraubenmuttern, wobei haufig die verdich-
terseitig vorgesehene Schraubenmutter als Hohlwelle ausgebil-
det ist. Die stirnseitig flachig aneinander liegenden Rotor-
scheiben tragen in der Regel an ihren AuBenumfangen die Lauf-
schaufeln der Turbine und des Verdichters. Anstelle eines
zentralen Zugankers ist es auch bekannt, mehrere dezentrale

Zuganker zu verwenden.

Um einen derartigen mehrteiligen Rotor zusammenzusetzen und
zu zerlegen ist ein Montagewerkzeug bekannt, welches im
Wesentlichen zwei Lagerbdcke umfasst. Die beiden Lagerbdcke

werden zueinander beabstandet aufgestellt und der Rotor wird
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2
auf ihnen abgelegt. Einer der beiden Lagerbdcke - der so ge-
nannte Wendebock - ist dabei mit einem zwischen Ful und Auf-

lageflache angeordnetem Gelenk ausgestattet, welches mit
einem Ende des Rotors befestigt wird. Der Rotor wird also so
platziert, dass sein beispielsweise verdichterseitiges Ende
unmittelbar an dem Gelenk des Wendebocks befestigt werden
kann. Der andere Lagerbock stiitzt dann den Rotor turbinensei-
tig ab. Das am Wendebock befestigte Gelenk dient zur Umlage-
rung des Rotors aus der waagerechten Lage in eine dazu senk-
rechte Position. Dazu wird am turbinenseitigen Ende des
Rotors eine Anhdngemutter auf den Zuganker aufgeschraubt. An
die Anhangemutter wird mittels eines Schakels 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 Anhebevorgang ist abgeschlos-
sen, wenn der Rotor in einer anndhernd senkrechten Position
angelangt ist. Dann wird dieser mittels einer Sicherung, wel-
che auch am Wendebock vorgesehen ist, gegen Umkippen gesi-
chert. In der Regel umfasst diese Sicherung einen Blockier-
bolzen, der am Wendebock oberhalb des Gelenks vorgesehen ist
und das Zurilickbewegen des Rotors aus der Senkrechten blo-
ckiert. AnschlieBend wird die Anhdngemutter demontiert,
wonach dann die eigentlichen Arbeiten am senkrecht aufge-

stellten Rotor (oder Zuganker) erfolgen kénnen.

Fiir den Zusammenbau des Rotors wird zuerst der Zuganker senk-
recht aufgestellt und anschlieBend die einzelnen Rotorschei-
ben mittels eines Krans nacheinander von Oben auf den Zugan-
ker aufgefadelt. AnschlieBend wird eine turbinenseitige
Rotormutter aufgeschraubt. Bei der Demontage eines vollstan-
dig montierten Rotors wird nach dessen senkrechter Aufstel-
lung die turbinenseitig angeordnete Rotormutter entfernt, wo-
nach die einzelnen Rotorscheiben mit Hilfe eines Krans dem
Zuganker entnommen werden kdnnen. Der Rotor umfasst dann im

Wesentlichen nur noch den Zuganker.

Eine ahnliche Aufstellvorrichtung mit einem Wendebock ist aus
der deutschen Offenlegungsschrift 24 26 231 bekannt. Zentral
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unter dem Wendebock ist am Fundament ein erster Anschlag be-
festigt. Im Unterschied zur vorgenannten Vorrichtung wird
nicht das Ende des Rotors am Wendebock befestigt, sondern ein
vom Ende beabstandeter Rotorpunkt. Beim Anheben des langeren
Rotorabschnittes schwenkt dann der kiirzere Rotorabschnitt zum
Fundament hin. Der am kiirzeren Rotorabschnitt angeordnete
Kupplungsflansch liegt nach der senkrechter Aufstellung am
ersten Anschlag an, wonach auf der anderen Seite des Flan-
sches dann ein zweiter Anschlag angepasst und idber Schrauben
mit dem ersten Anschlag zur Sicherung des Rotors gegen Umkip-

pen fest verbunden wird

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung
einer Sicherungsvorrichtung zur Sicherung eines quer gegen-
Uber einer Horizontalebene aufgestellten Rotors oder Zugan-
kers einer Stromungsmaschine, bei der der Rotor resp. Zugan-
ker besonders einfach in die Lotrechte ausrichtbar ist.
Weitere Aufgabe ist es, hierzu ein entsprechendes Verfahren

anzugeben.

Die erstgenannte Aufgabe wird durch eine Sicherungsvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die auf das
Verfahren gerichtete Aufgabe wird durch ein Verfahren gemal

den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass ein besonders
einfaches Ausrichten des anndhernd senkrecht gegeniiber der
Horizontalebene aufgestellten Rotors resp. Zugankers in die
Lotrechte erreicht werden kann, wenn die mindestens eine Ab-
stiitzflache der Sicherungsvorrichtung, an welcher der Rotor
bereits wahrend des erfindungsgemaBen Ausrichtens anliegt,
vorzugsweise zumindest geringfiigig verlagerbar ist. Insbeson-
dere, wenn der Rotor schlussendlich in die Lotrechte ausge-
richtet werden soll, sind die vom Rotor auf die Sicherungs-
vorrichtung quer zur Normalkraft einwirkenden Krafte ver-
gleichsweise gering, so dass die Sicherungsvorrichtung dem-
entsprechend angepasst dimensioniert werden kann. Des Weite-

ren erméglicht der lotrecht stehende Rotor eine besonders
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einfache Auf- bzw. Abfiadelung von Rotorscheiben auf den Zug-
anker, ohne dass diese beim Anheben oder Absenken aufgrund

einer Schiefstellung des Zugankers letztgenannten berihren.

Sofern die Abstiitzfldche, an welcher sich der Rotor anlegt,
in einer Ebene anndhernd parallel zur Horizontalebene verla-
gerbar ist, kann der bereits schon anndhernd senkrecht ste-
hende Rotor so ausgerichtet werden, dass lediglich Balance-
krafte von der Sicherungsvorrichtung aufgenommen werden mis-
sen. Die Sicherungsvorrichtung muss dann keine Gewichtskraft
oder nur sehr geringe Gewichtskrafte des Rotors aufnehmen.
ZweckmalRiger Weise ist die Sicherungsvorrichtung Teil einer
modularen Montagevorrichtung, welche neben der vorzugsweise
als Gerlst ausgebildeten Sicherungsvorrichtung einen separat
ausgebildeten Wendebock umfasst. Das erfindungsgemale Verfah-
ren ist dann zeitsparend mit einer erfindungsgemalen Vorrich-

tung unter Erreichung der vorgenannten Vorteile durchfihrbar.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen an-

gegeben.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Abstitzfladche an
einem sich aus mindestens zweil Ringsegmenten zusammensetzen-
den Ring angeordnet. Die Abstiitzflache kann sich dabei an
einem Teil der Mantelfldche des Rotors, insbesondere an der
Mantelfldche einer Hohlwelle oder einer Rotorscheibe, anle-
gen. Vorzugsweise ist die Abstiitzfldche die innere zylindri-
sche Flache des Rings, wobei der an dem Rotor befestigte Ring
auch als mechanischer Schutz vorgesehen sein kann. Der Ring
kann entweder an dem noch in der waagerechten befindlichen
Rotor befestigt werden, also noch vor dem Aufstellen des
Rotors in die Senkrechte. Oder, der Ring ist in der geristar-
tigen Sicherungsvorrichtung bereits vormontiert und so weit
gedffnet, dass der Rotorabschnitt, welcher in den Ring einge-

legt werden soll, einbringbar ist.

Um den Rotor besonders einfach und schnell in einer Siche-

rungsvorrichtung zu befestigen, ist eines der beiden Ringseg-
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mente gegeniiber dem anderen Ringsegment schwenkbar befestigt.
Hierdurch kann eine besonders einfach Montage des Rings am

Rotor erfolgen, unabhadngig davon, ob der Ring am waagerechten
Rotor vormontiert wird oder ob der Ring an der Sicherungsvor-

richtung vorab befestigt ist.

Um die Abstiitzflachen zu verlagern, sind mehrere Verschrau-
bungen oder mehrere Hydraulikzylinder vorgesehen, welche sich
Jjeweils parallel oder nahezu parallel zur Horizontalebene
erstrecken und welche parallel oder nahezu parallel zur Hori-
zontalebene bewegbare Elemente wie Schrauben oder Hydraulik-
kolben aufweisen. Dabei sind mindestens drei Verschraubungen
bzw. Hydraulikzylinder vorgesehen, um den annahernd senkrecht
aufgestellten Rotor derartig zu verlagern, dass dieser aus
einer anndhernd senkrechten Position in die Lotrechte ge-
bracht werden kann. Vorzugsweise sind jedoch mehr als drei,
insbesondere vorzugsweise acht oder neun Verschraubungen bzw.
Hydraulikzylinder vorgesehen, um eine besonders sichere seit-
liche Abstitzung und um eine besonders exakte Ausrichtung zu
gewahrleisten. Dies ist insbesondere fir Rotoren von schwe-
ren, zur kommerziellen Stromerzeugung genutzten Gasturbinen
erforderlich, da deren Rotorgewicht mehrere zehntausend Kilo-

gramm betragen kann.

Die Verschraubungen oder Hydraulikzylinder der Sicherungsvor-
richtung sind dabei strahlenartig um einen virtuellen Mittel-
punkt angeordnet. Die Sicherungsvorrichtung und der Wendebock
sind dariber hinaus derartig am Fundament gegeneinander aus-
zurichten und zu befestigen, dass in der Senkrechten die Pro-
Jjektion des virtuellen Mittelpunkts mit einem zentralen
Rotorabstiitzpunkt am Wendebock zusammenfallt. Der zentrale
Rotorabstitzpunkt ist dabei der auf der Drehachse des Gelenks
liegende Punkt, auf dem der Schwerpunkt des Rotors platziert
werden soll. Insbesondere hierdurch kann das lotrechte Aus-
richten des Rotors vergleichsweise schnell erfolgen bei ver-

gleichsweise geringem Aufwand.
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Anstelle von mehreren Verschraubungen oder mehreren Hydrau-
likzylindern kann in einer alternativen Ausgestaltung der
Sicherungsvorrichtung mindestens eine Excenterscheibe vorge-
sehen sein, in welcher die Abstitzfliche angeordnet ist. Da-
mit mittels der Abstiitzfldche der anndhernd senkrecht aufge-
stellte Rotor in jede beliebige Position gegenilber dem Rotor-
abstitzpunkt des Wendebocks balanciert werden kann, sind vor-
zugsweise zwel ineinander geschachtelte Excenterscheiben vor-
gesehen, von denen die innere Excenterscheibe die Abstiitzfla-
che aufweist. Auch hierdurch ist eine besonders einfache Aus-
richtung des annahernd senkrecht aufgestellten Rotors in die

Lotrechte mdéglich.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Sicherungsvorrich-
tung weist diese oberhalb des Fundamentes eine auf mehreren
Stiitzen und Streben aufgebockte Plattform oder Arbeitsbiithne
auf. Die Plattform kann beispielsweise als Arbeitsplattform
fiir Monteure dienen, welche die Ausrichtung des Rotors in die
Lotrechte vornehmen. Insbesondere dann ist es von Vorteil,
wenn die Abstiitzfldche auf der Hohe der Plattform, beispiels-
weise in dessen Boden, vorgesehen ist. Die eine oder mehrere
Abstitzflachen konnen dann mit der Plattform idber die Ver-
schraubungen oder der Hydraulikzylinder verbunden sein. Vor-
zugsweise betragt der Abstand zwischen dem Gelenk des Wende-

bocks und der dariber angeordneten Abstitzfldche ca. 2 - 3 m.

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung erlautert. Es zei-

gen schematisch und in nicht malBstablicher Weise:

FIG 1 die Montagevorrichtung zum Zusammensetzen und
Zerlegen eines Rotors mit parallel zur Horizontal-

ebene (waagerecht) angeordnetem Rotor,

FIG 2 die Montagevorrichtung gemall FIG 1 mit senkrecht

aufgestelltem Rotor,

FIG 3 die Draufsicht auf die Sicherungsvorrichtung bei

getffneter Aufnahme und
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FIG 4 die Draufsicht auf die Sicherungsvorrichtung mit

eingelegtem Rotor.

In den Figuren sind identische BRauteile mit gleichen Bezugs-

zelichen versehen.

In FIG 1 ist ein auf zwei Lagerbdcken 11 abgelegter Rotor 13
einer schweren stationdren 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 verdichtersei-
tige Ende des Rotors 13 links dargestellt. Die Turbinenschei-
ben 17 und die Verdichterscheiben 19 sind Rotorscheiben 21
und tragen an ihren &duBeren Enden Laufschaufeln, die einem

kompressiblen Strdomungsmedium der Gasturbine aussetzbar sind.

Zum Verspannen der Rotorscheiben 21 ist am verdichterseitigen
Ende 33 des Rotors 13 eine vordere Hohlwelle 22 auf den Zug-
anker 15 aufgeschraubt. Turbinenseitig ist eine Schraubenmut-

ter 24 vorgesehen.

Um den modularen Rotor 13 der Gasturbine in seine Einzelteile
zu zerlegen, oder um auf einen Zuganker 15 Rotorscheiben 19,
21 aufzufadeln, ist neben den beiden Lagerbdcken 11 eine Mon-
tagevorrichtung 23 vorgesehen, welche rotorendseitig angeord-
net ist. Die Montagevorrichtung 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 verbunden ist.
Der Rotor 13 ist dabei um eine zur Horizontalebene 47 paral-
lele Drehachse des Gelenks 31 drehbar. Ferner umfasst das Ge-
lenk 31 eine wéalzgelagerte Aufnahme fiir einen um eine senk-
rechte Achse 35 drehbaren Drehteller 37. Auf der senkrechten
Achse 35 liegt auBerdem der Rotorabstitzpunkt.
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Am turbinenseitigen Ende 39 des Rotors 13 ist eine Anhédnge-
mutter 41 montiert, an der mittels eines Schakels das Seil

eines Krans angeschlagen werden kann.

Die Montagevorrichtung 23 umfasst des Weiteren eine als Ge-
rist 43 ausgebildete Sicherungsvorrichtung 45, welche vom

Wendebock 27 getrennt im Fundament 29 verankert ist.

Das Gerlst 43 umfasst eine auf vier senkrechten Stiitzen 64
aufgebockte Plattform 49 oder Arbeitsbihne. Zur Versteifung
des Gerilists 43 sind an jeder Seitenkante des Geriists 43 wei-
tere sich quer zu den Stlitzen 64 erstreckende Streben 65 vor-
gesehen, die die fundamentseitigen Enden der Stitzen 64 mit

der Plattform 49 zusadtzlich verbinden.

Damit der Rotor 13 in das Geriist 43 und in die Sicherungsvor-
richtung 45 eingeschwenkt werden kann, kann ein Teil der
Plattform 49 und die darunter angeordneten Streben 65 aus dem
Schwenkbereich des Rotors 13 herausbewegt werden. Die Platt-
form 49 und die Sicherungsvorrichtung 45 weisen dann eine ge-

6ffnete Aufnahme auf (vgl. FIG 3).

Durch das Anheben des turbinenseitigen Endes 39 des Rotors 13
mit dem Kran wird der Rotor 13 aus den beiden Lagerbocken 11
gehoben, wobei das verdichterseitige Ende des Rotors 13 sich
um die Drehachse des Gelenks 31 dreht. Bei gedffneter Auf-
nahme 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. An-
schlieBend befindet sich der Rotor 13 in der in FIG 2 ge-
stellten Lage.

Die gesamte Gewichtskraft des bei stationdren Gasturbinen

vergleichsweise schweren Rotors 13 lastet dann auf dem Wende-
bock 27, wohingegen das Geriist 43 das Umkippen des Rotors 13
mit vergleichsweise geringen Kraften verhindern kann. Die ge-

ringste Kraft ist erforderlich, wenn der Rotor 13 lotrecht
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ausgerichtet ist und die Symmetrieachse 46 des Rotors 13 mit

der Achse 35 des Drehtellers 37 uUbereinstimmt.

Aufgrund des vergleichsweise groBen Abstands zwischen Gelenk
31 und der seitlichen Abstiitzung des Rotors 13 auf Hohe der

Plattform 49 kann eine besonders zuverldssige und zudem auch
erdbebensichere seitliche Abstiitzung des Rotors 13 angegeben
werden. Erdbebensicher heiBt in diesem Umfang, dass die bei

vergleichsweise schwachen Erdbeben mit einer vergleichsweise
geringen Starke auftretenden Beschleunigungskrafte auf den

Rotor 13 in der GrdébBenordnung von ca. % g (lg = einfache Erd-
beschleunigung) von der Sicherungsvorrichtung 45 aufgefangen
und Uber die Plattform 49 und die Streben 65 ins Fundament 29

abgeleitet werden konnen.

Die Draufsicht auf die Plattform 49 der Sicherungsvorrichtung
45 zeigen die Figuren 3 und 4, wobei FIG 3 die zur Aufnahme
des Rotors 13 gedffnete Plattform 49 zeigt und FIG 4 die ver-
schlossene Plattform 49 mit zentral angeordnetem Zuganker 15
und vorderer Hohlwelle 22 gemdl der Schnittansicht IV-IV 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 umschlos-
sen, dessen erstes Segment 55 einen Segmentbogen von ungefdhr
270° und dessen zweltes Segment 57 einen Segmentbogen von ca.
90° umfasst. Das zweite Ringsegment 57 ist gegeniiber dem ers-
ten Ringsegment 55 um eine Drehachse 59 verschwenkbar, was
zum einfachen und schnellen SchlieBen und Offnen des Rings 53
dient (vgl. FIG 4). Beide Segmente 55, 57 weisen je eine nach
innen gerichtete Abstiitzflache 61 auf, die jeweils an einem
Abschnitt der Mantelflache des Rotors 13 bzw. des Zugankers
15 anlegbar ist.

Der Ring 53 liegt in einer Ebene parallel zur Horizontalebene
47, also parallel zum Fundament 29, und kann mittels einer
ihn tragenden Hilfsvorrichtung innerhalb dieser Ebene zur

lotrechten Ausrichtung des Rotors 13 verlagert werden. Die
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Hilfsvorrichtung umfasst beispielsweise mehrere an der Platt-
form 49 befestigte Verschraubungen 63. Jede dieser Verschrau-
bung 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 strahlenférmig
angeordnet, so dass sich deren Schraubenachsen 67 in einem
virtuellen Mittelpunkt 66 treffen. Anstelle der Verschraubun-
gen 63 kann auch jeweils eine Hydraulikanordnung mit bewegba-
ren Kolbenstange vorgesehen sein, um den Ring 53 seinerseits
seitlich abzustitzen und dabei den Rotor 13 (oder auch Zugan-
ker 15) gegenliber dem Wendebock 27 derart auszurichten, dass
von dieser von einer anndhernd senkrechten Ausrichtung in

eine lotrechte Ausrichtung verlagert werden kann.

Anstelle der Verschraubung oder anstelle von Hydraulikzylin-
dern kann auch der Ring 53 in einem zweifach geschachtelten
Excenter gelagert sein, so dass die Offnung 51 gegeniiber der
Achse 35 des Wendebocks 27 beliebig ausrichtbar ist.

Auch der Ring 53 ist insgesamt nur optional. Es ist bei-
spielsweise auch méglich, dass die seitliche Abstitzung des
Rotors 13 unmittelbar von den Verschraubungen 63 oder unmit-
telbar von den Kolbenstangen der Hydraulikzylinder erfolgt.
Die Abstitzflachen 61 waren dann an den nach innen ragenden
freien Enden 69 der Verschraubungen 63 oder den nach innen
ragenden freien Enden der Kolbenstangen der Hydraulikzylin-
dern angeordnet, welche dann unmittelbar an die Mantelfl&che

des Rotors 13 anlegbar wiaren.

Damit der Rotor 13 beim Anheben seines turbinenseitigen Endes
39 in die Offnung 51 eingeschwenkt werden kann, ist der Ring
53 und die Plattform 49 zuvor zu O6ffnen. Hierzu ist vorgese-
hen, dass das zweite Segment 57 des Rings 53 um die Drehachse
59 gemal dem Pfeil 60 von einer geschlossenen Position in
eine offene Position (dargestellt) schwenkbar ist. In glei-
cher Art und Weise sind die in der FIG 3 unten dargestellten

Streben 65 und das Gelander 70 der Arbeitsbihne von der
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Plattform 49 gemdB dem Pfeil 62 weggeklappt, so dass insge-

samt die Aufnahme gedffnet ist.

FIG 4 zeigt die Draufsicht auf die Sicherungsvorrichtung 45
mit dem annahernd vollstdndig geschlossenen Ring 53. Der Ring
53 umgreift die Hohlwelle 22, so dass die Abstitzfldchen 61
an der Mantelfldche der Hohlwelle 22 anliegen. Der Ring 53
ist Uber die einzelnen Verschraubungen 63 in der Ebene paral-
lel zum Fundament 29 verschiebbar, so dass der Mittelpunkt
des Rings 53 und somit der Mittelpunkt des Zugankers 15 ge-
genliber dem Wendebock 27 und somit gegeniiber dem zentralen
Rotorabstiitzpunkt geringfligig verlagerbar ist, um den Rotor

13 in eine lotrechte Ausrichtung zu bringen.

Im Sinne der Erfindung kann der lotrecht auszurichtende Rotor
13 einerseits nur den Zuganker 15 umfassen, welcher von den
Abstiitzflachen 61 gegen Umkippen gesichert ist. Andererseits
kann unter dem Rotor 13 auch ein mit Rotorscheiben 19, 21
vollstandig bestiickter Zuganker 15 verstanden werden, der in

analoger Weise abgestiitzt ist.

Fiir ein besonders einfaches Auf- und Abfadeln von Rotorschei-
ben 19, 21 auf den Zuganker 15, bei dem ein die Bauteile ggf.
schadigender Kontakt zwischen den Rotorscheiben 19, 21 und
dem Zuganker 15 beim Absenken oder Anheben der Rotorscheiben
19, 21 vermieden werden soll, kann insgesamt ein anndhernd
senkrecht aufgestellter Rotor 13 resp. Zuganker 15 in die
Lotrechte ausgerichtet werden, indem wadhrend des Ausrichtens
die Anlageflachen 61, an welchen sich der Rotor 13 resp. der
Zuganker 15 abstiitzt, so verlagert werden, dass dieser senk-

recht in Bezug auf die Horizontalebene zu stehen kommt.
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Patentanspriiche

Sicherungsvorrichtung (45) zur Sicherung eines quer
gegeniiber einer Horizontalebene (47) aufgestellten Rotors
(13) einer Stromungsmaschine gegen Umkippen,
mit mindestens einer Abstitzflache (61), durch die ein =zur
Horizontalebene (47) guer aufgestellter Rotor (13) seitlich
von der Sicherungsvorrichtung (45) abstiitzbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum lotrechten Ausrichten des Rotors (13) die Abstitzflache

(61) parallel zur Horizontalebene (47) verlagerbar ist.

Sicherungsvorrichtung (45) nach Anspruch 1,
bei welcher die Abstiitzfladche (61), an welcher ein anna-
hernd senkrecht aufgestellter Rotor (13) wa&hrend des Aus-

richtens anliegt, geringfiigig verlagerbar ist.

Sicherungsvorrichtung (45) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Abstiitzfldche (61) an einem sich aus mindestens
zwel Ringsegmenten (55, 57) zusammensetzenden Ring (53) an-

geordnet ist.

Sicherungsvorrichtung (45) nach Anspruch 3,
bei der eines der beiden Ringsegmente (57) gegeniiber dem

anderen Ringsegment (55) schwenkbar befestigt ist.

Sicherungsvorrichtung (45) nach Anspruch 1 bis 4,
bei der mehrere Verschraubungen (63) oder mehrere Hydrau-
likzylinder vorgesehen sind, welche sich jeweils parallel
zur Horizontalebene (47) erstrecken und welche parallel zur
Horizontalebene (47) bewegbare Elemente zur Verlagerung der
Abstiutzflache (61) aufweisen.
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6. Sicherungsvorrichtung (45) nach Anspruch 5,
bei der die Verschraubungen (63) oder Hydraulikzylinder
strahlenartig um einen virtuellen Mittelpunkt (66) angeord-

net sind.

7. Sicherungsvorrichtung (45) nach Anspruch 1 bis 4,
die mindestens eine Excenterscheibe umfasst, in welcher die

Abstiitzflache (61) vorgesehen ist.

8. Sicherungsvorrichtung (45) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,
die auf einem Fundament (29) befestigbar ist und eine am
Fundament (29) mittels mehrerer Stitzen (64) und Streben
(65) aufgebockte Plattform (49) aufweist.

9. Sicherungsvorrichtung (45) nach Anspruch 7,
bei der die Abstitzflache (61) auf der Hohe der Plattform

vorgesehen ist.

10. Montagevorrichtung (23) zum Zusammensetzen und Zerlegen
eines sich aus Rotorscheiben (21) zusammensetzenden Rotors
(13) einer Stromungsmaschine,
welche Rotorscheiben (21) von mindestens einem Zuganker
(15) miteinander verspannt sind,
umfassend:
ein auf einem Fundament (29) befestigten Wendebock (27) und
eine Sicherungsvorrichtung (45) nach einem der Anspriiche 1
bis 9 zur Sicherung eines am Wendebock (27) schwenkbar
lagerbaren und gegeniiber einer Horizontalebene (47) des
Fundaments (29) quer aufstellbaren Rotors (13) gegen Umkip-
pen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherungsvorrichtung (45) wvom Wendebock (27) ge-

trennt iber Stiitzen am Fundament (29) befestigbar ist.
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11. Verfahren zum lotrechten Ausrichten eines senkrecht zur
Horizontalebene aufzustellenden Rotors (13) oder dessen
Zugankers (15) einer Stromungsmaschine,
bei dem der bereits annahernd senkrecht aufgestellte Rotor
(13) resp. Zuganker (15) von an einer Sicherungsvorrichtung
(45) oder Montagevorrichtung (23) angeordneten Abstitzfla-
che (61) abgestiitzt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Aufstellen des Rotors (13) resp. Zuganker (15) in
eine anndhernd Senkrechte dieser durch eine Verlagerung der
ihn bereits seitlich abstiitzenden Abstitzfldchen (61) in

die Lotrechte ausgerichtet wird.
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