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(57) Die Erfindung betrifft eine Anardnung zur Fithiung flexibler
Endoskope in bestimmten Bereichen von Dampfturbinen,
insbesondere im Hochdruckteil, die aufgrund der Anordnung der
Diagnoseoffnungen nicht mit hinreichender Acflisung inspiziert
werden konnen, da eine endoskopische Soivde nizht dicht genug
an das Objekt gebracht warden kann. Ziel und Autgabe bastehen
in der Schaffung einer Anordnung, die es gestattet, demontagelos
Turbinenbereiche mit hinaicher.der Auflisung zu inspizieren, die
sich in einem Winkel von bis zu 100° zur Mittelachse der
vorhandanen Diagnc:«#*“nungen befinden. Die Aufgabe wird
dadurch geldst, deis an ' intzen der Diagnosedffnung ein
Fiihrungsrohr befestigt wird, dessen in die Turuine ragendes Ende
als flexibles Element eine Spiralfedur aufwsist, =i deren Ende sich
wiederum eine Positionierspitze befindet deren Lange durch die
zu liberbriickende Entfernung zwischen St tzenachse und Objekt
bestimmt ist. Dieses flexible Element wird iiber einen Bowdenzug
vom Kopf des Fithrunqgsrohres aus gesteuzrt. Ein Verkirzen der
Bowdenz i1glange bewirkt ein Abwinkein der Positionierspitze. Der
Bowdenz 1g ist an der Spiralfeder durch spezielle Oser. gafihrt. Ein
in die Vorrichtung eingeschobenes flexibles Crndoskop wird bis
dicht an das Ob:ekt gefiithrt. Die Hohenverstellbarkeit des
Fihrungsrohres g».sithrleistet eina Inspektior: z. 3. entlang von
Schaufelhinterkantan. Fig. 2
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Patentanspruch:

Anordnung zur Fiihrung flexibler Endoskope unter Yerwendung eines Bowdenzuges, gekennzeichnet
dadurch, daR am vorhandenen Stutzen (1) einer Diagnosedffnung an einem Turbinengehéuse (2) ein
Fiihrungsrohr (4) mit Klemmverbinder (3) hohenverstellbar angebracht ist, wobei am freien Ende (9)
des Fiihrungsrohres (4) eine Spiralfeder (10) befestigt ist, deren flexible Lénge mindestens das
Vierfache des zulissigen Biegeradius der Endoskopsonde betrégt und deren Windungen mit Osen (11)
versehen sind, durch welche ein an sich bekannter Bowdenzug (14 geflihrt wird, dessen eines Endein
einer am freien Ende (12) der Spiralfeder (10) angeordneten Positionierspitze (13) verlétet ist und
dessen anderes Ende durch eine schrige Bohrung (15) in das Innere des Flihrungsrohres (4) gefhrt
vnd auf eine Rolle (6) einer Abwinkelvorrichtung (5) mit Reibrichtsperre (7) gewickelt wird.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft e:ne Anordnung zur Fithrung flexibler Endoskope, insbesondere fiir die Turbinenendoskopie.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Fr die visuslle Inspektion des Turbineninnenraumes werden vielfach optische Spezialgeréte eingesetzt, mit deren Hilfees
méglich ist, . B. die Beschaufelung von auen zu inspizieren, ohne daB die Turbine demontiert wird. Spezielle, verschleiRbare
Diagnoseéffnunge: im Turbinengeh&use dienen dem Einbringen dieser optischen Spezialgerite, sagenannter Endoskope. Zur
Realisierung der Aufgabe finden starre und flexible Endoskope Verwendung. Die Anordnung der Diagnosedffnungen geschieht
zumeist auf der Grundlage einer Analyse des Ausfaligeschehens der jewsiligen Turbine, sodal” ‘iese Ofinungen optimal zum zu
srwartenden Ereignisort angeordnet sind. Werden Diagnoseéffnungen nachtréglich in ein " ne:gehause eingebracht, 146t
sich dieses Prinzip nicht immer verwirklichen. Es besteht daher die Aufgabe, z.8. eine flexible E.» ioskopsonde mitihrem
Distalende mbglichst nahe am Inspektionsort zu positionieren, um entsprechende Vergréerungen und damit Auflésungen zu
arreichen. Dazu sind oftmals gréRere Entfernungen zu iiberwinden, was nur mit speziellen Hilfsmitteln gelingt.

In der DE-OS 3151527 wird eine Betrachtungseinrichtung fiir den Innenraum von Druckbehiltern heschrieben, die im
wesentlichen aus einer fest mit der Druckbehilterwand verbundenen Glasréhre besteht, welche in den Behélterinnanraum ragt.
In den Hohlraum der Glasrdhre kann ein Endoskop eingebracht werden, mit dessen Hilfe uie Vorgange im Innern des Behilters
beobachtet werden kénnen. Die starre Fithrung dieser technischer Lésung ist fiir den vorgesehenen Verwendungszweck
ungesignet, da eine flexibie Fiihrung bendtigt wird, mit deren Hilfe Winkel im Bereich von 0-90° gebildet werden kénnen.

Eine weitere Losung betrifft direkt einen Einsatzfall der Turbinenendoskapie.

Die DE-OS 3505564 beschreibt im Manipulatorsystem zur Bewegungssteuerung, Versorgung und Signalabfrage eines
Spezialendoskops, insbesondere zur optischen RiBprifung, besiehend aus Spezial-Endoskopie mit spezieller
Beleuchtungseinrichtung, Manipulator zur Aufnahme und Positionierung des Endoskops und Hilfseinrichtungen zur Reinigung
und Trocknung der zu inspizierenden Oberflache, wobei der Manipulator zur Aufnabme und Positionierung des Endoskops
mittels Hydraulikzylinder zwischen die Stirnflachen benachbarter Radképfe verspannt wird.

Die beschriebene Lésung bedingt, daB die Turbine gedifnet wird, wodurch der wesentliche Vorteil der Endoskopie - gine
weitestgehend demontagelose Inspektion - verloren geht.

2iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung einer Anordnung zur Fiihrung flexibler Endoskope, die es gestattet, unter
Nutzung vorhandener Diagnosedffnungen, auch Priifbereiche zu inspizieren, die unter einem Winkel bis zu 100° zur
Inspektionsrichtus.g angeordnet sind und bis zu denen gréRere Entfernungen zu iiberbriicken sind.

Darlegung des Wasens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zu schaffen, die es erméglicht, Prifbereiche im Hochdruckteil von
Turbinen, die unter einem Winkel bis zu 100° zur Inspektionsrichtung der Diagnosedffnungen liegen, mittel flexibler Endoskope
zu inspizieren. In der Regel sind alle Diagnosedffnungen in der Nahe der Priifbereiche angebracht, so daB3 das Endoskop bis auf
3-5mm an die zu priifende Oberfliche gebracht werden kann, um eine fiir die RiRpriifung ausreichende Auflésung zu erreichen.
In einigen Priifbereichen des Hochdruckteils sind die Diagnosedffnungen jedoch so ar jeordnet, daR aufgrund der Entfernung
zum Inspektionsort eine maximale VergréBerung von 0,5 erreicht wird. Da die zu inspizierenden Schaufeln jedoch unter einem
Winkel von 90° zur Mittelachse der Diagnosedffnung angeordnet sind, kann auch eine flexible Endeskopsonde nicht nahe genug
an die Schaufeloberfliche gebracht werden.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB auf den Stutzen der Diagnosedffnung ein Klemmverbinder aufgesetzt
wird, in welchen ein Filhrungsrohr geschoben wird, dessen AuBendurchmesser so ausgelegt ist, dald es durch den Stutzen
hinduren in den Turbineninnenraum gefihrt werden kann. Ist die notwendige Eintauchtiefe erreicht, wird das Fiihrungsrohrim
Klemmverbinder arretiert.
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Das Fiihrungsrohr ist an seinem in die Turbine ragenden Ende flexibel ausgefiihrt. Zu diesem Zweck ist am freien Ende des
Fithrungsrohres eine Spiralfeder befestigt, deren AuBendurchmesser dem des Flihrungsrohres entspricht, Am Ende der
Spiralfeder wiederum st eine Positionierspitze angeordnet, Die flexible Lénge der Spiralfederist mindastens 4dmal groBer als der
minimale Biegeradius der Endoskopsonde.

Die einzelnen Windungen der Feder sind mit aufgeklemmten Osen versehen, durch welche ein Bowdenzug gefithrt wird, deren
Ende in der Positionierspitze verldtet ist. Weiter wird der Bowdsnzug durch eine schridge Bohrung in das Innere des
Fiihrungsrohres gefiihrt und von hier eine Reibrichtsperre auf eine Rolle gefiihrt, mit deren Hilfe der Bowdenzug verkiirzt werden
kann, wodurch sich die Positionierspitze aufheben 1a8t. Der Kopf des Fiihrungsrohres weist auBer der Verstelleinrichtung
waeiterhin eine Halterung fiir das Okularende des Endoskops euf. Diese Halterung kann bei Bedarf, 2. B. bei unmittelbarer
Beobachtung des Objektes durch das Okular des Endoskopes, demontiert werden, Wird eine aufsetzbare CCD-Kamera benutzt
und die Inspektion erfolgt (iber Monitor, so wird das Endoskop in der daflir vorgesehenen Halterung befastigt. In Weiterfihrung
der Erfindung ist das untere Ende des Fiihrungsrohres mit einem AuBengewinde versehen, auf welches eine Hiilse geschraubt
werden kann, so daf das flexible Ende zentriert wird und die erfindungsgemaBe Anordnung auch zur Geradfiihrung flexibler
Endoskope bai der Turbineninspektion im Niederdruckteil dienen kann.

Nach Montage der erfindungsgeméBen Anordnung wird ein flexibles Endoskop so in die Anordnung eingeschoben, daB das
Distalende mit der abwinkelbaren Spitze aus der Positionierspitze herausragt. Danach erfolgt das Anheben der Positionierspitze
um den gewlinschten Winkel mittels des Bowdenzuges. Die Abwinkelvorrichtu 1g ist dafir mit einer Gradeinteilung versehen.
Die Reibrichtsperre arretiert die Positionierspitze in der gewiinschten Lage. Das éndoskop kann jetzt in unimiitelbare Objektnihe
gebrachtwerden. Nach Ldsen der Reibrichtsparre von Hand senkt sich das flexible Ende der Vorrichtung und sie kann demontiert
werden.

Austiihrungsheispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel ndher erklart werden.
Es zeigen:

Fig.1: Klemmverbinder mit Fithrungsrohr und Abwinkelvorrichtung
Fig.2: Flexibles Ende der Vorrichtung.

Auf lem Stutzen 1 der Diagnosedffnung am Turbinengehéduse 2 wird ein Klemmverbinder 3 befestigt und in diesen ein
Fithrungsrohr 4 eingefiihrt, so daB sein freies Ende 9in den Turbineninnenraum ragt. Der Kopf des Fihrungsrohres 4 weist eine
Abwinkelvorrichtung 6 bestehend aus Rolle 6 und Reibrichtsperre 7 und eine Halterung 8 fiir das Okularende des Endoskops
auf,

Am freien Ende 9 des Fiihrungsrohres 4 ist eine Spiralfeder 10 befastigt, deren Windiingan Osen 11 aufweisen, Dis flexible Lange
der Spiralfeder 10 betrdgt mindestens das Vierfache des zuldssigen Biegeradius der Endoskopsonde.

Am Ende 12 der Spiralfeder 10 ist in Weiterfahrung der Erfindung eine Positionierspitze 13 als Geradfiihrung angebracht, deien
Lédnge sich nach dem zu liberbriickenden Abstand zwischen Mittenachse des Stuizens 1 und Inspektionsart richtet. In der
Positionierspitze 13 ist ein Bowdenzug 14 verlstet, der durch die Osen 11 gefiihrt wird. Durch die schrige Bohrung 15 im freit n
Ende 8 des Fiihrungsrohres 4 wird der Bowdenzug 14 in das Innere des Fiihrungsrohres 4 geleitet und von dort aus zum Kopf fes
Fiihrungsrohres 4, wo er auf die Rolle 6 der Abwinkelungsvorrichtung 5 gefiihrt wird. Die Reibrichisperre 7 der
Abwinkelungsvorrichtung 5 halt den Bowdenzug 14 in jeder gewiinschten Lage.

Das freie Ende 9 des Fiihrungsrohres 4 weist weiterhin ein AuBengewinde 16 auf. Im Bereich diese AuRengewindes 16 ist der
Bowdenzug 14 in einer Nut 17 gefihrt.

Auf das AuRengewinde 16 kann eine Zenirierhiilse aufgeschraubt werden, wodurch das flexible Ende der erfindungsgemigen
Vorrichtung zentriert wird. Sie kann als Geradfiihrung fiir Inspektionsaufgaben im Niederdruciueil eingesetzt werden.
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