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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to guide devices (20) for guiding a borescope (11) for the borescope inspection of technical devices
(10, in particular aircraft engines, and an arrangement comprising a guide device (20) of this type and a borescope (11) guided using
same. A guide device (20) according to the invention comprises a securing region (35) for fixedly securing the guide device (20) relative
to the technical device (1) to be inspected and a borescope holder (22) for fixedly securing a borescope (11) thereon, wherein the guide
device (20) has a translation actuator (23) for changing the distance between the borescope holder (22) and the securing region (25)
along a guide axis (90) and a rotation actuator (26) for rotating the borescope holder (22) about the guide axis (90) relative to the
securing region (35). Another guide device (20) according to the invention comprises a securing region (35) for fixedly securing the
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
guide device (20) relative to the technical device (1) to be inspected and a guide head (27) with at least two guide rollers (28) for the
force-locking forced guidance of the shaft (12) of a borescope (11) along a guide axis (90), wherein at least one of the guide rollers
(28) can be driven by a translation actuator (23), and wherein the guide head (27) can be rotated relative to the securing region (35),
about the guide axis (90), using a rotation actuator (26).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Fithrungsvorrichtungen (20) zur Fiithrung eines Boroskops (11) fiir die Boroskopinspek-
tion von technischen Geréten (1), insbesondere von Flugzeugtriebwerken, sowie eine Anordnung umfassend eine solche Fiihrungs-
vorrichtung (20) und ein dadurch gefiihrtes Boroskop (11). Eine erfindungsgeméfe Fithrungsvorrichtung (20) umfasst einen Befesti-
gungsbereich (35) zur ortsfesten Befestigung der Fiihrungsvorrichtung (20) gegeniiber dem zu inspizierenden technischen Gerédt (1)
und eine Boroskopaufnahme (22) zur ortsfesten Befestigung eines Boroskops (11) daran, wobei die Fithrungsvorrichtung (20) einen
Translationsaktuator (23) zur Verdnderung des Abstands der Boroskopaufnahme (22) und dem Befestigungsbereich (25) entlang einer
Fihrungsachse (90) und einen Rotationsaktuator (26) zur Rotation der Boroskopaufnahme (22) gegeniiber dem Befestigungsbereich
(35) um die Fithrungsachse (90) aufweist. Eine andere erfindungsgemife Fithrungsvorrichtung (20) umfasst einen Befestigungsbereich
(35) zur ortsfesten Befestigung der Fithrungsvorrichtung (20) gegeniiber dem zu inspizierenden technischen Gerét (1) und einen Fiih-
rungskopf (27) mit wenigstens zwei Fithrungsrollen (28) zur kraftschliissigen Zwangsfiithrung des Schaftes (12) eines Boroskops (11)
entlang einer Fiithrungsachse (90), wobei wenigstens eine der Fiihrungsrollen (28) von einem Translationsaktuator (23) antreibbar ist,
und wobei der Fithrungskopf (27) durch einen Rotationsaktuator (26) um die Fithrungsachse (90) gegeniiber dem Befestigungsbereich
(35) drehbar ist.
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Vorrichtung und Anordnung zur Fihrung

eines Boroskops

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fihrung eines Bo-
roskops fiUur die Boroskopinspektion von technischen Geraten,
insbesondere von Flugzeugtriebwerken, sowie eine entsprechende

Anordnung.

Im Stand der Technik sind diverse Verfahren zur optischen In-
spektion von technischen Gerdten bekannt. Dies gilt bspw. fir
Gasturbinen, insbesondere Flugzeugtriebwerke wie Strahltrieb-
werken, bei denen ein Boroskop durch eine seitliche Offnung in
eine vollstandig montierte Gasturbine eingefiithrt wird, um da-
mit dann das Innere der Gasturbine optisch inspizieren zu kon-

nen.

Beispielsweise wird zur Inspektion der Brennkammer einer Gas-
turbine ein flexibles Boroskop eingefiihrt und solange bei kon-
tinuierlicher Bilderfassung manuell bewegt, bis die Brennkam-
mer vollstandig aufgenommen ist, also fiir jeden Bereich der
Brennkammer wenigstens ein Bild erfasst wurde. So wird haufig
ein flexibles Boroskop entlang des kompletten Innenumfangs ei-
ner Brennkammer gefihrt, bevor er anschlieRend langsam heraus-
gezogen wird. Dadurch soll sichergestellt werden, dass die

Brennkammer {iber ihren kompletten Umfang befundet wird.

Flir die Begutachtung von Turbinenschaufeln kann ein flexibles
Boroskop durch ein gebogenes Fiihrungsrohr, welches bspw. von
auBen an der Gasturbine befestigt wird, manuell so an eine
Turbinenschaufel herangefiihrt werden, dass diese vollstandig
im Bildbereich des Boroskops liegt und somit vollstandig be-
fundet werden kann. Alternativ ist es mdglich, ein starres Bo-
roskop - also ein Boroskop mit einem starren Schaft - durch

eine geeignete Offnung in die Gasturbine manuell einzufiihren
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und entsprechend zu positionieren. Durch Drehen der Turbinen-
welle koénnen daran befestigte Turbinenschaufeln nach und nach

durch den Bildbereich des Boroskops hindurchgefiithrt werden.

Insbesondere fiir den Fall, dass ein Boroskop nicht so positio-
niert werden kann, dass eine Turbinenschaufel vollstandig vom
Bildbereich des Boroskops erfasst wird, ist aus dem Patent

DE 10 2017 218 426 Bl eine auBen an der Gasturbine zu befesti-
gende Vorrichtung bekannt, mit der das Boroskop nach manueller
Positionierung entlang einer vorgegebenen Richtung hin- und
her bewegt werden kann, um so die Boroskopspitze an einer Tur-

binenschaufel iber deren gesamte Ladnge entlang zu fiithren.

Die so erzeugten Bild- oder Videocaufnahmen werden manuell ana-
lysiert, um den Bauzustand des jeweils betrachteten Gasturbi-
nenteils zu dokumentieren. Bei signifikanten Beschadigungen
kann eine manuelle statische 3-D-Erfassung erfolgen, um eine
anhand des Bild- oder Videomaterials identifizierte Beschadi-
gung noch genauer zu analysieren. Diese 3-D-Erfassung jedoch
sehr aufwendig und zeitintensiv, sodass sie grundsatzlich nur

in Ausnahmefdllen durchgefithrt wird.

Aufgrund der vollstandig oder wenigstens teilweisen manuellen
Fiihrung des Boroskops im Stand der Technik ist eine vollstan-
dige und insbesondere reproduzierbare Dokumentation des Zu-
stands einer Brennkammer oder der Triebwerksschaufeln jedoch
kaum méglich. Aufgrund der fehlenden Reproduzierbarkeit lassen
sich die Befunde zweier zeitlich voneinander beabstandeter Un-
tersuchungen derselben Gasturbine kaum oder nur schwer mitei-

nander vergleichen.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Vorrichtungen und
Anordnungen zu schaffen, mit der eine wenigstens in Teilen re-
produzierbare Boroskopinspektion eines technischen Geréates,

insbesondere von Flugzeugtriebwerken, ermdglicht wird.

Geldst wird diese Aufgabe durch Vorrichtungen sowie eine An-
ordnung gemaB den unabhdngigen Anspriichen. Vorteilhafte Wei-

terbildungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriliche.

Demnach betrifft die Erfindung eine Fihrungsvorrichtung zur
Fihrung eines Boroskops fiir die Roroskopinspektion von techni-
schen Geraten, insbesondere von Flugzeugtriebwerken, umfassend
einen Refestigungsbereich zur ortsfesten BRefestigung der Fih-
rungsvorrichtung gegeniiber dem zu inspizierenden technischen
Gerat und eine Boroskopaufnahme zur ortsfesten Befestigung ei-
nes Boroskops daran, wobei die Fihrungsvorrichtung einen
Translationsaktuator zur Veranderung des Abstands der Boro-
skopaufnahme und dem Befestigungsbereich entlang einer Fih-
rungsachse und einen Rotationsaktuator zur Rotation der Boro-
skopaufnahme gegenliber dem Befestigungsbereich um die Fiih-

rungsachse aufweist.

Die Erfindung betrifft auch eine Fihrungsvorrichtung zur Fih-
rung eines Boroskops fir die Boroskopinspektion von techni-
schen Geraten, insbesondere von Flugzeugtriebwerken, umfassend
einen Refestigungsbereich zur ortsfesten BRefestigung der Fih-
rungsvorrichtung gegeniiber dem zu inspizierenden technischen
Gerat und einen Fihrungskopf mit wenigstens zwei Fihrungsrol-
len zur kraftschliissigen Zwangsfithrung des Schaftes eines Bo-
roskops entlang einer Flihrungsachse, wobeil wenigstens eine der
Fihrungsrollen von einen Translationsaktuator antreibbar ist,
und wobeil der Fihrungskopf durch einen Rotationsaktuator um
die Flihrungsachse gegeniiber dem Befestigungsbereich drehbar

ist.
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Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anordnung fir die Boro-
skopinspektion von technischen Geraten, insbesondere von Flug-
zeugtriebwerken, umfassend eine erfindungsgemédfle Fihrungsvor-
richtung und ein durch die Fiihrungsvorrichtung gefiihrtes Boro-

skop.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine moto-
risch hinsichtlich Translation und Rotation angetriebene
Zwangsfihrung eines Boroskops bzw. eines Boroskopschafts eine
reproduzierbare Ausrichtung eines Boroskops grundsatzlich er-
moglicht. Bei den erfindungsgemaben Fithrungsvorrichtungen wird
eine solche Zwangsfithrung eines Boroskops erreicht, bei der
die Bewegung des Schafts eines starren Boroskops ilber den
Translationsaktuator und den Rotationsaktuator grundsatzlich
derart genau gesteuert werden kann, dass ausgehend von einer
bekannten Ausgangsposition des Boroskops gegeniliber der erfin-
dungsgemaBen Flihrungsvorrichtung eine beliebige vorgegebene
Position und Ausrichtung entlang der durch die Fihrungsvor-
richtung vorgegebenen Freiheitsgrade angefahren werden kann.
Indem Position und Ausrichtung des Boroskops vorgegeben und
auch zu verschiedenen Zeitpunkten reproduzierbar angefahren
werden kodnnen, werden vom Boroskop gemachte Aufnahmen grund-

satzlich vergleichbar(er).

Vergleichbares gilt grundsatzlich auch flur flexible Boroskope,
insbesondere wenn diese in feststehenden Fihrungsrohren ge-
fihrt sind. Allerdings zeigen sich die Vorteile der vorliegen-
den Erfindung insbesondere in Zusammenhang mit starren Boro-
skopen, auf die die nachfolgenden Ausfiihrungen fokussiert

sind, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein.

Durch die erfindungsgemialfe Fithrungsvorrichtungen zur Flihrung
eines BRoroskops 1st es nicht nur m&glich, ausgehend von einer

bekannten Ausgangsposition bestimmte vorgegebene Positionen
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und Ausrichtungen eines Boroskops reproduzierbar anzufahren,
um mit dem Boroskop Bild- oder Videocaufnahmen zu machen. Es
ist auch mdglich, durch vorgegebene translatorische und/oder
rotatorische Bewegungen eine automatisierte reproduzierbare
Erfassung eines iber den unmittelbaren Bildbereich des Boro-
skops hinausgehenden Bereichs in einem technischen Geradt nach
einem vorgegebenen Schema zu erfassen. So kann bspw. eine Tur-
binenschaufel eines Flugzeugtriebwerks iUber ihre gesamte Lange
abgefahren werden und/oder es koénnen 360°-Rundumsichten er-
stellt werden. Je nach verwendetem Boroskop bzw. der Ausge-
staltung dessen Bilderfassungseinheit an der Boroskopspitze
kann eine zweidimensionale Bilderfassung in Farbe oder Grau-
werten und/oder eine zweieinhalb- bzw. dreidimensionale Erfas-
sung, bspw. mithilfe von Triangulation, erfolgen. Flir Letzte-
res sind an der BRoroskopspitze zweil voneinander beabstandete
Bilderfassungseinheiten vorzusehen, deren Bildbereiche sich

zumindest in weiten Teilen lberschneiden.

Grunds&atzlich lassen sich beliebige Boroskope - auch bereits
Vorhandene - mit den erfindungsgemabBen Fithrungsvorrichtungen
verwenden. Fir die eine Fihrungsvorrichtung muss sich das Bo-
roskop lediglich mit der Boroskopaufnahme verbinden lassen,
fir die andere Fihrungsvorrichtung mit Fihrungsrollen zur
Zwangsfihrung muss der Schaftdurchmesser des Boroskops eine
kraftschlissige Zwangsfihrung durch die Fihrungsrollen ermdg-

lichen.

Bei der Fihrungsvorrichtung mit Boroskopaufnahme ist es bevor-
zugt, wenn der Translationsaktuator als Gewindestangenaktuator
ausgebildet ist. Ein entsprechender Translationsaktuator weist
dabeil bekanntermaRen eine iiber eine Antriebseinheit rotierbare
Gewindestange auf, welche mit einer geeignet ausgestalteten
Rille an einem Schlitten zusammenwirkt, um den Schlitten ent-

lang der Gewindestange zu bewegen. Die Boroskopaufnahme kann
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dabei unmittelbar als Schlitten des Gewindestangenaktuators

ausgefihrt oder an dem Schlitten des Gewindestangenaktuators
fest angeordnet sein. Ein Gewindestangenaktuator ermdglicht

regelmaBig eine hohe Genauigkeit beim Anfahren einer vorgege-
benen Position und zeigen ein ruhiges Anlauf- und Abbremsver-
halten. Die mit einem Gewindestangenaktuator erreichbaren Ge-
schwindigkeiten sind fir die erfindungsgemd&lB Fihrungsvorrich-

tung in der Regel ausreichend.

Insbesondere bei der Fihrungsvorrichtung mit Boroskopaufnahme
ist bevorzugt, wenn der Translationsaktuator bei Rotation
durch den Rotationsaktuator mitrotiert. Das bedeutet unmittel-
bar auch, dass der Rotationsaktuator bei einer translatori-
schen Bewegung durch den Translationsaktuator nicht mitbewegt
wird. Die Aktuatoren werden in diesem Fall translatorisch
nicht bewegt (lediglich der Translationsaktuator wird rotato-
risch bewegt), womit die ggf. kabelgebundene Anbindung der Ak-
tuatoren an eine Energieversorgung und/oder eine Steuerungs-

einheit vereinfacht wird.

Bei der Ausgestaltung der Fihrungsvorrichtung mit Fihrungsrol-
len zur kraftschlissigen Zwangsfihrung ist vorteilhaft, wenn
der Translationsaktuator getrennt vom Fiihrungskopf ausgefiihrt
ist und somit insbesondere nicht mit dem Fihrungskopf mitro-
tierend ist. Der Translationsaktuator kann somit ortsfest ge-
geniiber einem Gehduse der Vorrichtung und/oder des Rotations-
aktuators sein, was die Energieversorgung und eine evtl. ka-
belgebundene Steuerung stark vereinfacht, da in diesem Fall
keine ,mitdrehenden“ Leitungen vorliegen, fiir die ein Ver-
drillschutz oder eine Drehkupplung vorgesehen werden miissten.
Die mechanische Antriebsleistung des Translationsaktuator ist
dabei Uber eine geeignete mechanische Kupplung an die wenigs-
tens eine angetriebene Fiihrungsrolle am Fihrungskopf angebun-

den.
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Da die Achse der Fihrungsrolle bei einer entsprechenden Aus-
fihrung in der Regel senkrecht zur Achse der Antriebswelle des
Translationsaktuators angeordnet ist, kann an der Antriebs-
welle des Translationsaktuators vorzugsweise ein Winkelge-
triebe angeordnet sein, mit dem die Drehbewegung der Antriebs-
welle um die Fihrungsachse in eine zur Achse der angetriebenen
Flihrungsrolle parallele Achse umgelenkt wird. Bei einem ,Win-
kelgetriebe™ handelt es sich also um ein Getriebe, bei dem die
Antriebs- und Abtriebswelle nicht-parallel zueinander verlau-

fen.

Dabei ist bevorzugt, wenn das Winkelgetriebe ein Kegelradge-
triebe umfasst. Die so mogliche spielfreie Ubertragung der
Drehbewegung der Antriebswelle des Translationsaktuators be-
ginstigt eine hohe Genauigkeit im Antrieb der Fihrungsrollen
und somit bei der Positionierung eines Boroskops entlang der
Fiihrungsachse. Insbesondere wenn geradverzahnte Kegelrader mit
Evolventenverzahnung verwendet werden, ist eine sehr ver-
schleiBarme Ubertragung der Drehbewegung mdglich, sodass sich
auch Uber die Zeit kein oder nur wenig Spiel im Winkelgetriebe

einstellt.

Bei entsprechenden Winkelgetrieben, aber auch bei anderen me-
chanischen Kopplungen eines nicht mit dem Fihrungskopf mitro-
tierenden Translationsaktuators ist es in der Regel erforder-
lich, dass der Translationsaktuator bei einer Rotation des
Fihrungskopfes durch den Rotationsaktuator aktiviert wird, um
eine ansonsten durch die Rotation des Fihrungskopfes ggf. ver-
ursachte und in der Regel unerwinschte Drehung der Fihrungs-
rollen und eine damit verbundene translatorische Bewegung des
Boroskops zu vermeiden. Das lasst sich aber durch eine geeig-
nete Ansteuerung der Aktuatoren in der Regel problemlos ge-

wahrleisten.
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Die wenigstens eine angetriebene Fihrungsrolle kann unmittel-
bar oder {iiber ein - vorzugsweise spielfreies oder zumindest
splelarmes — Stirnradgetriebe an der Antriebswelle des Trans-
lationsaktuators bzw. einem an deren Antriebsachse angeordne-
ten Winkelgetriebe angebunden sein. Es ist aber bevorzugt,
wenn wenigstens zwei, vorzugsweise alle Fihrungsrollen iber
ein Getriebe miteinander verbunden und so gemeinsam durch den
Translationsaktuator antreibbar sind. Ist ein Winkelgetriebe
zur Anbindung an die Antriebswelle des Translationsaktuators
vorgesehen, kann dieses Winkelgetriebe Teil des die Fiihrungs-
rollen verbindenden Getriebes sein. Indem mehr als eine Fih-
rungsrolle angetrieben wird, wird die kraftschliissige Zwangs-
fithrung im Hinblick auf die translatorische Bewegung eines

eingefiihrten Boroskops verbessert.

Es ist bevorzugt, wenn der Translationsaktuator und/oder der
Rotationsaktuator Schrittmotoren umfassen. Die Verwendung von
Schrittmotoren ermdglicht eine prazise Steuerung der Transla-
tion- und/oder Rotationsbewegung eines mit der Fiihrungsvor-
richtung gefilhrten Boroskops und somit eine gute Reproduzier-

barkeit von Position und Ausrichtung des Boroskops.

Fir eine prdazise Steuerung der Translation- und/oder Rotati-
onsbewegung, insbesondere beil Verwendung von Schrittmotoren,
ist es hilfreich, die relative Position des Boroskopschaftes
gegeniiber der Fihrungsvorrichtung und/oder der Boroskopauf-
nahme fiir einen oder mehrere definierten Zustadnde zu detektie-
ren. Dafir ist es bevorzugt, wenn ein oder mehrere Positions-
sensoren, vorzugswelise ein oder mehrere Hall-Effekt-Sensoren,
zur Feststellung der relativen Position des Boroskopschafts
und/oder einer vorgegebenen Initialposition der Boroskopauf-

nahme entlang der Fihrungsachse und/oder der relativen Rotati-
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onslage des Boroskopschafts und/oder fir eine vorgegebene Ini-
tialrotationslage der Boroskopaufnahme gegeniiber des Befesti-

gungsbereichs vorgesehen sind.

Der oder die Positionssensoren konnen auch zum Zusammenwirken
mit auf an dem Boroskopschaft vorgesehenen Markierungen o. A.
ausgebildet sein. Das Boroskop kann dazu bspw. an seinem
Schaft eine oder mehrere Markierungen aufweisen, die von einem
Positionssensor der Fihrungsvorrichtung bspw. optisch erfasst
werden kann. Bei der Markierung kann es sich um eine ringfor-

mig umlaufende Markierung mit einem Winkelmarker handeln.

Durch entsprechende Positionssensoren kann wenigstens eine
konkrete Position und Lage des Boroskopschafts gegeniiber der
Fihrungsvorrichtung bzw. der Boroskopaufnahme gegeniiber dem
Befestigungsbereich detektierbar angefahren werden. Ausgehend
von dieser wenigsten einen Initialposition und Initialrotati-
onslage kann dann durch geeignete Ansteuerung des Translati-
onsaktuators und/oder des Rotationsaktuators jede gewlinschte
Position und Lage angefahren werden, woflr sich Schrittmotoren
als besonders vorteilhaft erwiesen haben. Die Positions- und
Lagegenauigkeit hangt dabei praktisch ausschlieRlich von der
Genauigkeit der Ansteuerung von Translationsaktuator und Rota-

tionsaktuator ab.

Die zuvor beschriebene Reproduzierbarkeit von Position und
Ausrichtung des Boroskops bezieht sich zunadchst nur auf die
relative Position und Ausrichtung gegeniiber der Fihrungsvor-
richtung. Eine Reproduzierbarkeit einer bestimmten Position
und Ausrichtung innerhalb eines technischen Gerates kann un-
mittelbar durch Bericksichtigung der Position und Lage der
Fihrungsvorrichtung erreicht werden. Um dies zu vereinfachen,

kann die Fidhrungsvorrichtung bevorzugt eine Befestigungsvor-
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richtung umfassen, mit der sie in einer definierten Befesti-
gungslage im Bereich einer Boroskopdffnung an der AuBenseite
eines zu inspizierenden technischen Gerates befestigt werden
kann. Eine fir das Boroskop anzufahrende Position und Ausrich-
tung kann dann ausgehend von der iber die Befestigungsvorrich-
tung definierten Lage der Befestigungsvorrichtung vorgegeben

und reproduzierbar erreicht werden.

Es ist bevorzugt, wenn die Fihrungsvorrichtung einen, vorzugs-
welse rohrformig ausgestalteten Portadapter als Befestigungs-
vorrichtung zur Befestigung an einer Boroskopdffnung an dem zu
untersuchenden technischen Gerat aufweist, wobel der Befesti-
gungsbereich der Fihrungsvorrichtung zur lésbaren Befestigung
am Portadapter ausgebildet ist. Durch entsprechende Portadap-
ter lasst sich die Fihrungsvorrichtung an einer Vielzahl an
unterschiedlichen Boroskopdffnungen von technischen Gerédten
befestigen, indem jeder auf der einen Seite zur Befestigung an
einer bestimmten zur Boroskopdffnung ausgebildeter Portadapter
auf der anderen Seite zum Zusammenwirken mit dem Befestigungs-
bereich der Fihrungsvorrichtung ausgebildet ist. Die Fihrungs-
vorrichtung ist so variabel einsetzbar. AuBRerdem erleichtert
die vorgesehene Zweiteilung der Fihrungsvorrichtung die Mon-
tage, da zundchst nur der Portadapter an dem zu inspizierenden
Gerat befestigt werden muss, bevor die restliche Fihrungsvor-
richtung und das Boroskop mit dem Portadapter verbunden werden

mussen.

Auch die Lé&nge eines Portadapters kann flr eine bestimmte Bo-
roskopdffnungen eines technischen Gerdtes geeignet gewahlt
sein. Durch die L&nge des Portadapters kann die maximale Ein-
dringtiefe eines Boroskop in das technische Gerat - also die
maximale Lange, um welche das Boroskop tatsdchlich in das
technische Gerat eintaucht - und davon ausgehend die durch die

Fihrungsvorrichtung anfahrbare Positionen des Boroskopkopfes
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beeinflusst werden. Durch eine Mehrzahl an Portadaptern kann
die Fihrungsvorrichtung in Kombination mit einem bestimmten
Boroskop fiir eine Vielzahl unterschiedlicher Boroskopdffnungen
eines technischen Gerdtes, die Jjeweils unterschiedliche maxi-

male Eindringtiefen erfordern, verwendet werden.

Es ist bevorzugt, wenn der Portadapter einen Konus zur Befes-
tigung der Fihrungsvorrichtung daran und der Befestigungsbe-
reich der Fihrungsvorrichtung eine entsprechende Konusaufnahme
aufweist. An der Konusaufnahme der Fihrungsvorrichtung ist da-
beil vorzugsweise eine rastende Verschlussmechanik mit Entrie-
gelungsvorrichtung vorgesehen. Durch eine entsprechende Konus-
verbindung lasst sich eine ortsfeste und sichere, gleichzeitig
schnell herstellbare und l&sbare Verbindung zwischen Fihrungs-
vorrichtung und Portadapter schaffen. Damit bei Nutzung der
Konusverbindung auch die Lage der Fihrungsvorrichtung gegen-
iber eines Portadapters bzw. des technischen Gerdts, an dem
der Portadapter befestigt ist, festgelegt werden kann, ist be-
vorzugt, wenn an dem Konus ein oder mehrere Vorspriinge oder
Vertiefungen vorgesehen sind, die mit einem oder mehreren Vor-
springen am Befestigungsbereich der Fihrungsvorrichtung derart
zusammenwirken, dass sich die Fihrungsvorrichtung im mit dem
Konus verbundenen Zustand nicht mehr rotieren lasst. Dabeil
kénnen mehrere Vertiefungen und/oder Vorspriinge vorgesehen und
so aufeinander abgestimmt sein, dass sich die Flhrungsvorrich-
tung in mehreren unterschiedlichen Winkellagen an dem Konus

des Portadapters befestigen l&asst.

Es ist bevorzugt, wenn der Rotationsaktuator, der Translati-
onsaktuator, der Befestigungsbereich und/oder die Konusauf-
nahme eine Durchfihrungséffnung der Fihrungsvorrichtung ent-
lang der vorgegebenen Achse zur Durchfihrung des Boro-
skopschafts eines durch die Fihrungsvorrichtung gefiihrten Bo-

roskops aufweist. Die entsprechende Ausgestaltung einer oder
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mehrerer der genannten Komponenten der Fihrungsvorrichtung und
die daraus resultierende Moglichkeit der Boroskopschaft durch
die Komponenten zu fihren, erlauben eine kompakte Bauweise der
Fihrungsvorrichtung. Auch kann durch eine koaxiale Anordnung
des Rotationsaktuators und/oder des Translationsaktuators eine
vereinfachte mechanische Kopplung mit den dadurch angetriebe-
nen Komponenten, wie bspw. den Flihrungsrollen, ohne aufwendige
Getriebe erreichen. Umfasst die Fihrungsvorrichtung einen Por-
tadapter und sind am Befestigungsbereich oder einer moglichen
Konusaufnahme eine Durchfihrungs¢ffnung vorgesehen, ist der
Portadapter selbstverstandlich ebenfalls mit dazu passenden

Durchfihrungsdffnungen zu versehen.

Die Fihrungsvorrichtung umfasst vorzugsweise eine Steuerungs-
vorrichtung zur Ansteuerung von Translationsaktuator und/oder
Rotationsaktuator. Die Steuerungsvorrichtung kann dabei so
ausgebildet sein, dass sie von einer bekannten Ausgangsposi-
tion eine beliebige vorgegebene Position und Ausrichtung des
Boroskops anfahren kann. Bei der Ausgangsposition kann es sich
insbesondere um eine durch geeignete Positionssensoren detek-

tierbare Initialposition handeln.

Alternativ oder zusatzlich zur Verwendung von Positionssenso-
ren ist es mdglich, dass die Steuerungsvorrichtung zur Ermitt-
lung der Position und Ausrichtung der Boroskopspitze durch auf
die von dem Boroskop aufgenommenen Bildinformationen angewen-
dete Bilderkennungsverfahren ausgebildet ist. Durch entspre-
chende Verarbeitung der Bildinformationen l&dsst sich die Posi-
tion und Ausrichtung der Boroskopspitze gegeniiber der Gastur-

bine bestimmen.

Zzur Erlduterung der erfindungsgemdBen Anordnung wird auf die

vorstehenden Ausfilhrungen verwiesen.
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Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefiigten

Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Es zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

2a,

3a-c:

5a,

b:

eine schematische Schnittansicht eines Flugzeug-
triebwerks mit daran angeordneter erfindungsgemia-
Ber Fihrungsvorrichtung und einem darin geflihrten

Boroskop;

eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungs-
form einer Befestigung der Fihrungsvorrichtung

aus Figur 1;

eine schematische eines ersten Ausfihrungsbei-
splels einer erfindungsgemalen Fihrungsvorrich-

tung;

eine schematische Teildarstellung einer zweiten
Ausfihrungsform einer erfindungsgemédlen Fihrungs-

vorrichtung; und

Schnittansichten der Vorrichtung aus Figur 4.

In Figur 1 ist schematisch ein Schnitt durch ein technisches

Gerat

1, namlich Zweiwellen-Triebwerk eines Flugzeugs gezeigt,

bei dem der Fan 2 sowie der Niederdruckkompressor 3 lber eine

erste Welle 4 mit der Niederdruckturbine 5 drehverbunden ist,

wahrend der Hochdruckkompressor 6 iber eine zweite Welle 7 mit

der Hochdruckturbine 8 drehverbunden ist. Zwischen Hochdruck-

kompressor 6 und Hochdruckturbine 8 ist die Brennkammer 9 an-

geordnet.

Zur Inspektion der Hochdruckturbine ist ein Boroskop 11 mit

seinem Schaft 12 durch eine dafilir vorgesehene Boroskopdffnung

10 an dem technischen Gerdt 1 eingeflihrt. Das Boroskop 11 ist
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dabei durch eine erfindungsgemale Fihrungsvorrichtung 20 ge-

fuhrt.

Die Fihrungsvorrichtung 20 ist iber eine Befestigung 30 fest
und in einer vorgegebenen Lage an der Gasturbine 1 befestigt,
die in Figur 2a, b naher dargestellt ist. Die Befestigung 30
umfasst einen rohrfdérmig ausgestalteten Portadapter 31, der
losgeldst von der Ubrigen Fihrungsvorrichtung 20 mit seinem
einen Ende 32 in einer vorgegebenen Position an der Gasturbine
1 im Bereich der Boroskopoffnung 10 befestigt werden kann. Die
Position kann bspw. durch Markierungen an dem Portadapter 31,
die mit entsprechenden Gegenstiicken an der Gasturbine 1 in

Ubereinstimmung gebracht werden koénnen, vorgegeben sein.

An dem gegeniilberliegenden Ende weist der Portadapter 31 einen
Konus 33 zur Befestigung der Fihrungsvorrichtung 20 daran auf.
Am Konus 33 sind eine zentrale, sich durch den gesamten Por-

tadapter 31 ziehende Durchfihrungséffnung tber den Umfang ver-

teilt Vertiefungen 34 angeordnet.

Nach erfolgter Montage des Portadapters 31 der BRefestigungs-
vorrichtung 30 an der Gasturbine 1, wird daran die Fihrungs-
vorrichtung 20 mithilfe eines Befestigungsbereichs 35 daran

befestigt. Der Befestigungsbereich 35 ist exemplarisch in Fi-

gur 2b veranschaulicht.

Der Befestigungsbereich 35 weist eine zum Portadapter 31 pas-
sende konische Aufnahme 36 auf. Auf der Innenseite der koni-
schen Aufnahme 36 ist dabei ein Vorsprung 37 vorgesehen, der
mit einer der Vertiefungen 34 am Portadapter 31 zusammenwirken
kann, um die Winkelposition des Befestigungsbereichs 35 gegen-
ber dem Portadapter 31 festzulegen. Der Befestigungsbereich
35 verfligt weiterhin Uber eine rastende Verschlussmechanik 39

mit einer Entriegelungsvorrichtung 39" - in diesem Fall ein
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versenkter Entriegelungsknopf. Die Konusverbindung von Por-
tadapter 31 und Befestigungsbereich 35 mit Verschlussmechanik
39 ermdglicht eine ortsfeste und sichere, gleichzeitig schnell
herstellbare und l&sbare Verbindung zwischen Portadapter 31
und Befestigungsbereich 35 - und damit der eigentlichen Fih-

rungsvorrichtung 20 - schaffen.

In Figur 3a-c ist eine erste Ausfithrungsform einer erfindungs-
gemaRlen Fihrungsvorrichtung 20 gezeigt. Figur 3a zeigt dabei
die abgesehen vom Portadapter 31 vollstandige Fihrungsvorrich-
tung 20. Figur 3b entspricht im Wesentlichen der Figur 3a, wo-
bei jedoch das Gehduse 21 nicht dargestellt ist. Figur 3c
zeigt die Fihrungsvorrichtung 20 im Verwendungszustand mit da-

ran befestigtem Boroskop 11 und Portadapter 31.

Die Fihrungsvorrichtung 20 weist einen Befestigungsbereich 35,
wie er in Zusammenhang mit Figur 2b erlautert wurde, zur orts-
festen Befestigung der Fihrungsvorrichtung 20 gegeniiber dem zu
inspizierenden technischen Gerdt 1 mithilfe eines Portadapters
31 auf. Entlang einer Fihrungsachse 90, die im am Portadapter
31 befestigten Zustand mit dessen Langsachse zusammenfallt,
ist am vom Befestigungsbereich 35 entfernten Ende eine Boro-
skopaufnahme 22 vorgesehen, an der ein Boroskop 11 derart
ortsfest befestigt werden kann, dass sich der Schaft 12 des
Boroskops 11 entlang der Fihrungsachse 90 durch die Fihrungs-
vorrichtung 20 erstreckt und am Befestigungsbereich 35 aus der

Fihrungsvorrichtung 20 hervorstehen kann.

Fiir die letztendliche Fihrung eines Boroskops 11 durch die
Fihrungsvorrichtung 20 lasst sich die Boroskopaufnahme 22 ge-
geniber dem Befestigungsbereich 35 entlang der Fihrungsachse

90 bewegen und um die Fihrungsachse 90 rotieren.
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Dazu umfasst die Fiihrungsvorrichtung 20 einen Translationsak-
tuator 23 zur Verdnderung des Abstandes zwischen Boroskopauf-
nahme 22 und Befestigungsbereich 35. Der Translationsaktuator
23 1st als Gewindestangenaktuator ausgebildet, bei dem ein
Schlitten 24 durch Rotation einer Gewindestange 25 entlang der
Fihrungsachse 90 bewegt werden kann. Die Boroskopaufnahme 22

ist am Schlitten 24 angeordnet.

Der Translationsaktuator 23 kann als Ganzes durch den Rotati-
onsaktuator 26 um die Fihrungsachse 90 rotiert werden, womit
sich auch die Boroskopaufnahme 22 um die Fihrungsachse 90

dreht.

Sowohl Translationsaktuator 23, Rotationsaktuator 26 als auch
der Befestigungsbereich 35 weisen jeweils eine Durchfihrungs-
O6ffnung entlang der Fuhrungsachse 90 auf, durch welche der

Schaft 12 des Boroskop 11 gefihrt werden kann.

Translationsaktuator 23 und Rotationsaktuator 26 sind als
Schrittaktuator ausgebildet. AuBerdem sind zweil Hall-Effekt-
Sensoren als Positionssensoren (nicht dargestellt) vorgesehen,
mit denen die in Figur 3b gezeigte Stellung des Translations-
aktuators 23 und des Rotationsaktuators 26 festgestellt werden
kann. Ausgehend von dieser Initialposition und Initialrotati-
onslage ladsst sich durch geeignete Ansteuerung der Schrittak-
tuatoren jede andere Position und Winkellage der Boroskopauf-
nahme 22 gegenitiber dem Befestigungsbereich 35 mit hoher Genau-

igkeit anfahren.

In Figur 3¢ ist die Fihrungsvorrichtung 20 im Verwendungszu-
stand dargestellt. Dabei ist die Fihrungsvorrichtung 20 mit-
hilfe eines Portadapters 31 an einem technischen Gerat 1 be-

festigt. An der Boroskopaufnahme 22 ist ein Boroskop 11 befes-



10

15

20

25

30

WO 2023/135014 PCT/EP2022/087885
17

tigt, dessen Schaft (nicht dargestellt) entlang der Fihrungs-
achse 90 durch die Fihrungsvorrichtung 20 und den Portadapter
31 in das technische Geradat 1 hineinerstreckt bzw. hineiner-
strecken kann. Letzteres ist insbesondere von der Position der
Boroskopaufnahme 22 gegeniiber dem Befestigungsbereich 35 ab-
hangig. Das Boroskop 11 kann dabei in das Gehduse 21 der Fih-

rungsvorrichtung 22 einfahren.

In Figur 4 ist eine alternative Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemablen Fihrungsvorrichtung 20 gezeigt, wobeil das Gehause
21 der Fiuhrungsvorrichtung 20 transparent dargestellt ist. Die
Formgebung des Gehauses 21 entspricht im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel einem lang gestreckten Vierkantrohr, kann grund-
satzlich aber auch jede andere Form aufweisen. Wesentlich ist
lediglich, dass das Gehduse 21 zur Durchfihrung eines Boro-
skopschafts 12 (vgl. Figur ba, b) ausgebildet ist. An dem ei-
nen Ende des Gehduses 21 ist ein Befestigungsbereich 35 gemal
Figur 2b angeordnet, in welche ein nur teilweise dargestellter

Portadapter 31 eingefihrt ist.

Im Gehause 21 sind ein Fiihrungskopf 27, ein Translationsaktua-
tor 23 und einen Rotationsaktuator 26 angeordnet. Die An-
triebswellen 23%Y, 26' der beiden Aktuatoren 23, 26 sind je-
wells an Hohlwellen zur Durchfiithrung eines Boroskopschafts 12
ausgebildet und koaxial zueinander, aber auch mit der entspre-
chenden Durchfithrung des Befestigungsbereichs 35 ausgebildet,
wodurch eine grundsadtzliche Fihrung fir einen in die Vorrich-
tung 20 eingefithrten Schaft 12 eines Boroskops 11 entlang der
Fihrungsachse 90 gewdhrleistet wird. Bei den Aktuatoren 23, 26

handelt es sich um Schrittaktuatoren.

Der Fihrungskopf 27, der in Figur ba, b in zwei Schnittansich-

ten noch detaillierter und mit hindurchgefithrtem Boroskop-
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schaft 12 dargestellt ist, ist unmittelbar mit der Antriebs-
welle 26' des Rotationsaktuators 26 verbunden und kann mit-
hilfe dieses Rotationsaktuators 26 um die Fihrungsachse 90 ge-

dreht werden.

Am Fihrungskopf 27 sind zwei Fihrungsrollen 28 zur reibschlis-
sigen Zwangsfihrung eines dazwischen eingefilhrten Boro-
skopschafts 12 drehbar gelagert. Der Abstand der Fihrungsrol-
len 28 ist dabei auf einen vorgegebenen Durchmesser des Boro-
skopschafts 12 eingerichtet, sodass jedes beliebige Boroskop
11 mit einem Schaftdurchmesser entsprechend oder nahe bei dem
vorgegebenen Durchmesser mit der Fihrungsvorrichtung 20 ver-
wendet werden kann. Durch entsprechenden Antrieb der Fihrungs-
rollen 28 kann ein dazwischen gefilhrter Boroskopschaft 12

translatorisch bewegt werden.

Die Fihrungsrollen 28 sind Uber ein Getriebe aus Stirnradern
29" und geradverzahnten Kegelradern 29'' gegenlaufig miteinan-
der gekoppelt. Die Kegelrader 29'' bilden dabei gleichzeitig
ein Winkelgetriebe 29, dessen eines Kegelrad 29'' mit der An-
triebsachse 23' des Translationsaktuators 23 verbunden ist.
Unabhangig von der iUber den Rotationsaktuator 26 eingestellten
Lage des Fihrungskopfes 27 gegeniilber der Fihrungsachse 20 k&n-
nen die Fihrungsrollen 28 durch den Translationsaktuator 23
angetrieben werden, ohne dass diese mit dem Flhrungskopf 27

mitrotieren miisste.

Um jedoch zu verhindern, dass bei einer Rotation des Fihrungs-
kopfes 27, die aufgrund der Zwangsfithrung auch eine entspre-
chende Rotation eines zwischen den Fihrungsrollen 28 gefihrten
Boroskopschafts 12 um die Fihrungsachse 90 bewirkt, die Fih-
rungsrollen 28 unbeabsichtigt rotieren, ist es erforderlich,
dass der Translationsaktuator 23 beim Rotieren des Fihrungs-

kopfes 27 ebenfalls geeignet aktiviert wird.
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Die Fiuhrungsvorrichtung 20 umfasst weiterhin einen Positions-
sensor 41, mit dem die Oberflache des Boroskopschafts 12 op-
tisch erfasst wird. Befindet sich auf dem Schaft 12 eines Bo-
roskops 11 eine ringfdérmig umlaufende Markierung 13 mit einem
Nullstellungsmarker 14 (vgl. Figur 5a, b), kann iber den Posi-
tionssensor 41 das Boroskop 11 in eine Initialposition und -
Ausrichtung verfahren werden, von der aus dann jede beliebige
Position und Ausrichtung entlang der durch die Vorrichtung 20
vorgegeben Freiheitsgrade mit dem Boroskop 10 angefahren wer-
den kann. Zum Auffinden der Initialposition und —-Ausrichtung
wird das Boroskop 11, solange mit dem Translationsaktuator 23
verfahren, bis die ringfdrmige Markierung 13 vom Positions-
sensor 41 erfasst wird. AnschlieBend wird das Boroskop 11
durch Rotation des Fihrungskopfes 27, solange um die Fihrungs-
achse 90 rotiert, bis auch der Nullstellungsmarker 14 vom Po-
sitionssensor 41 erfasst wird. Ausgehend von der so gefundenen
Initialposition und —-ausrichtung kann die Steuerungsvorrich-
tung 40 durch schrittweises Ansteuern von Translationsaktuator
23 und Rotationsaktuator 26 eine gewiinschte Position und Aus-

richtung des Boroskops 11 erreicht werden.

Die dargestellten Flhrungsvorrichtungen 20 kdnnen eine Steue-
rungsvorrichtung 40 (vgl. Figur 1) umfassen. Die Steuerungs-
vorrichtung 40 ist dabeil insbesondere zur Ansteuerung von
Translationsaktuator 23 und Rotationsaktuator 26 ausgebildet.
Auch konnen die Informationen evtl. Positionssensoren 41 durch
die Steuerungsvorrichtung 40 verarbeitet werden, um so automa-
tisiert eine Initialposition und/oder Initialrotationslage an-
fahren zu konnen. Ausgehend von einer solch definierten Posi-
tion kann die Steuerungsvorrichtung 40 die gewlinschte Position
und Lage durch entsprechende Ansteuerung von Translationsaktu-

ator 23 und Rotationsaktuator 26 anfahren.
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Die Steuerungsvorrichtung 40 kann auch mit dem Boroskop 11
verbunden sein, sodass der Steuerungsvorrichtung 40 die von
dem Boroskop 11 aufgenommenen Rilder zur Verfigung stehen. Pa-
rallel dazu oder iUber die Steuerungsvorrichtung 40 koénnen noch
weitere Systeme zur Speicherung oder Verarbeitung der vom Bo-
roskop 11 aufgenommenen Bilder an das Boroskop 11 angebunden

sein (nicht dargestellt).

Die Steuerungsvorrichtung 40 kann insbesondere dazu ausgebil-
det sein, das von einem Boroskop 11 erfasste Bild mit Bilder-
kennungsverfahren auszuwerten, um so die Position und Ausrich-
tung der Spitze des Boroskops 11 in dem technischen Gerat 1 zu
ermitteln. Indem die Position und Ausrichtung des Boroskops 11
ber das erfasste Bild ermittelt wird, kann sichergestellt
werden, dass das Boroskop 11 eine gewiinschte Position und Aus-
richtung auch tatsadchlich erreicht hat. Eine so ermittelte Po-
sition und Ausrichtung kann auch als Ausgangspunkt zur weite-
ren Ansteuerung der Translationsantriebseinheit 23 und Rotati-
onsantriebseinheit 26 genutzt werden, um eine gewlinschte Posi-

tion und Ausrichtung des Boroskops 11 zu erreichen.
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Patentanspriiche

Fihrungsvorrichtung (20) zur Fihrung eines Boroskops (11)
fiir die Boroskopinspektion von technischen Geraten (1),
insbesondere von Flugzeugtriebwerken, umfassend einen Be-
festigungsbereich (35) zur ortsfesten Refestigung der Fih-
rungsvorrichtung (20) gegeniilber dem zu inspizierenden tech-
nischen Gerat (1) und eine Boroskopaufnahme (22) zur orts-
festen Befestigung eines Boroskops (11) daran,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fihrungsvorrichtung (20) einen Translationsaktuator
(23) zur Veranderung des Abstands der Boroskopaufnahme (22)
und dem Befestigungsbereich (25) entlang einer Flhrungs-
achse (90) und einen Rotationsaktuator (26) zur Rotation
der Boroskopaufnahme (22) gegeniliber dem Befestigungsbereich

(35) um die Fiihrungsachse (90) aufweist.

Fihrungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Translationsaktuator (23) als Gewindestangenaktuator
ausgebildet ist, der vorzugsweise bei Rotation durch den

Rotationsaktuator (26) mitrotiert.

Fihrungsvorrichtung (20) zur Fihrung eines Boroskops (11)
fiir die Boroskopinspektion von technischen Geraten (1),
insbesondere von Flugzeugtriebwerken, umfassend einen Be-
festigungsbereich (35) zur ortsfesten Refestigung der Fih-
rungsvorrichtung (20) gegeniilber dem zu inspizierenden tech-
nischen Gerdat (1) und einen Fihrungskopf (27) mit wenigs-
tens zwel Fiihrungsrollen (28) zur kraftschliissigen Zwangs-
fihrung des Schaftes (12) eines Boroskops (11) entlang ei-
ner Fihrungsachse (90), wobel wenigstens eine der Fihrungs-

rollen (28) von einem Translationsaktuator (23) antreibbar
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ist, und wobei der Fihrungskopf (27) durch einen Rotations-
aktuator (26) um die Fihrungsachse (920) gegeniiber dem Be-

festigungsbereich (35) drehbar ist.

Fihrungsvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Translationsaktuator (23) getrennt vom Fihrungskopf

(27) und nicht mit diesem mitrotierend ausgefiihrt ist.

Fihrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Flhrungsrollen (28) iber ein Getriebe, vorzugsweise um-
fassend ein an der Antriebswelle (23') des Translationsak-
tuators (23) angeordnetes Winkelgetriebe (29), miteinander
verbunden und durch den Translationsaktuator (23) antreib-

bar sind.

Fihrungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
Translationsaktuator (23) und/oder Rotationsaktuator (26)

als Schrittaktuator ausgebildet sind.

Fihrungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein oder mehrere Positionssensoren (41), vorzugswelse ein
oder mehrere Hall-Effekt-Sensoren, zur Feststellung der re-
lativen Position des Boroskopschafts (12) und/oder einer
vorgegebenen Initialposition der Boroskopaufnahme (22) ent-
lang der Fihrungsachse (90) und/oder der relativen Rotati-
onslage des Boroskopschafts (12) und/oder fir eine vorgege-
bene Initialrotationslage der Boroskopaufnahme (22) gegen-

ilber des Befestigungsbereichs (35) vorgesehen ist.

Fihrungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

11.

12.

23

die Fihrungsvorrichtung (20) einen, vorzugsweise rohrfdrmig
ausgestalteten Portadapter (31) zur Befestigung an einer
Boroskopdffnung an dem zu untersuchenden technischen Gerat
(1) aufweist, wobei der Befestigungsbereich (35) der Fih-
rungsvorrichtung (20) zur losbaren Befestigung am Portadap-

ter (31) ausgebildet ist.

Fihrungsvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Portadapter (31) einen Konus (33) zur Befestigung der
Fihrungsvorrichtung (20) daran und der Befestigungsbereich
(35) der Fihrungsvorrichtung (20) eine entsprechende Konus-
aufnahme (36) aufweist, wobei vorzugswelise eine rastende
Verschlussmechanik (39) mit Entriegelungsvorrichtung (39%')

an der Konusaufnahme (36) vorgesehen ist.

Fihrungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotationsaktuator (26), der Translationsaktuator (23),
der Befestigungsbereich (35) und/oder die Konusaufnahme
(36) der Fiihrungsvorrichtung (20) eine Durchfiihrungséffnung
entlang der Fihrungsachse (90) zur Durchfihrung des Boro-
skopschafts (12) eines durch die Fihrungsvorrichtung (20)

gefihrten Boroskops (11) aufweist.

Fihrungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuerungsvorrichtung (40) zur Ansteuerung von Trans-
lationsaktuator (23) und/oder Rotationsaktuator (24) vorge-

sehen ist.

Fihrungsvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
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13.

14.

24

die Steuerungsvorrichtung (40) zur Ermittlung der Position
und Ausrichtung der Spitze des Boroskops (11) durch auf die
von dem Boroskop (11) aufgenommenen Bildinformationen ange-

wendete Bilderkennungsverfahren ausgebildet ist.

Anordnung fir die Boroskopinspektion von technischen Gera-
ten (1), insbesondere von Flugzeugtriebwerken, umfassend
eine Fihrungsvorrichtung (20) gemidR einem der vorhergehen-
den Ansprliche und ein durch die Fihrungsvorrichtung (20)

gefihrtes Boroskop (11).

Anordnung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Schaft (12) des Boroskop (11) eine Markierung (13, 14)
vorgesehen ist, die von einem Positionssensor (41) der Fiih-

rungsvorrichtung (20) erfasst werden kann.
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