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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for positioning a washing system (4) for aircraft engines in front of and/or in the
intake of an aircraft engine, which device is characterised by the following features: a. a main frame (1) for positioning on a standing
surface; b. a device for vertical adjustment of the washing system (4) relative to the main frame (1), which device is in the form of
a linear adjustment device (3); c. a device for horizontal adjustment of the washing system (4) relative to the main frame (1), which
device is in the form of a linear adjustment device (6, 7); d. the linear adjustment devices (3, 6, 7) are independently adjustable; e. a
transport module (10) which can be detachably connected to the main frame (1).

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Positionierung eines Waschsystems (4) fiir Flugzeug-
triebwerke vor und/oder im Einlauf eines Flugzeugtriebwerks, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: a. ein Grundgestell (1) zur
Positionierung auf einer Standfléche; b. eine Einrichtung zur vertikalen Verstellung des Waschsystems (4) relativ zum Grundgestell (1),
die als Linearverstelleinrichtung (3) ausgebildet ist; c. eine Einrichtung zur horizontalen Verstellung des Waschsystems (4) relativ zum
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Grundgestell (1), die als Linearverstelleinrichtung (6, 7) ausgebildet ist; d. die Linearverstelleinrichtungen (3, 6, 7) sind voneinander
unabhingig verstellbar; e. ein mit dem Grundgestell (1) l6sbar vetbindbares Transportmodul (10).
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Vorrichtung zur Positionierung eines Waschsystems fiir Strahl-

triebwerke im Triebwerkseinlauf

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Positionierung ei-
nes Waschsystems fiur Flugzeugtriebwerke vor und/oder im Ein-

lauf eines Flugzeugtriebwerks.

Strahltriebwerke von kommerziellen Unterschallverkehrsflugzeu-
gen sind heute weit iliberwiegend Turbofan-Strahltriebwerke. Ein
solches Turbofan-Triebwerk besitzt eine Core Engine, in der
der eigentliche Verbrennungsprozess des Kerosins ablauft. Die
Core Engine besitzt in bekannter Weise eine oder mehrere Kom-
pressorstufen, eine Brennkammer, sowie eine oder mehrere Tur-
binenstufen, in denen die heilen Verbrennungsgase einen Teil
ihrer mechanischen Energie abgeben. Diese mechanische Energie
wird zum einen fir den Antrieb der Kompressorstufen bendtigt,
zum anderen wird ein stromauf vor der Core Engine angeordneter
Turbofan angetrieben, der in der Regel einen erheblich grdBe-
ren Durchmesser als die Core Engine aufweist und einen erheb-
lichen Teil der das Triebwerk insgesamt durchstrdmenden Luft
als Mantel- oder Nebenluftstrom an der Core Engine vorbeistro-
men lasst. Der Turbofan bringt iiber diesen Mantelluftstrom
einen erheblichen Teil der Schubleistung des Triebwerks auf,
ferner sorgt der hohe Mantelluftstromanteil flir eine bessere
Umweltvertraglichkeit des Triebwerks, insbesondere einen bes-
seren Wirkungsgrad bei Unterschallgeschwindigkeiten, sowie ei-
ne verbesserte Geraduschdammung des heilen Abgasstroms der Core

Engine.

Strahltriebwerke werden im Betrieb durch Verbrennungsrickstan-

de der Core Engine sowie durch mit der Verbrennung bzw. Man-
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telluft angesaugte Luftverunreinigungen wie beispielsweise
Staub, Insekten, Salznebel oder sonstigen Umweltverunreinigun-
gen kontaminiert. Diese Verunreinigungen bilden insbesondere
auch auf den Rotor- und/oder Statorblades des Kompressors der
Core Engine einen Belag, der die Oberflédchengliite und damit
letztendlich den thermodynamischen Wirkungsgrad des Triebwerks

beeintrachtigt.

Zum Entfernen der Verunreinigungen werden Strahltriebwerke ge-
reinigt. Aus WO 2005/077554 Al ist es bekannt, zu diesem Zweck
eine Mehrzahl von Reinigungsdiisen stromauf des Fans eines Tur-
bofan-Triebwerks anzuordnen, um so den Fan und die Core Engine

mit flissigem Reinigungsmedium zu reinigen.

WO 2016/193112 Al offenbar die Reinigung von Flugzeugtriebwer-

ken mit Feststoffen, insbesondere Kohlendioxid-Pellets.

EP 1 897 806 Bl offenbart ein Fahrzeug mit einem darauf ange-
ordneten Roboterarm zur Positionierung eines Waschsystems vor

einem Triebwerk.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art zu schaffen, die eine einfach handhab-
bare und kostenglnstige Positionierung eines Waschsystems im

Einlauf von Flugzeugtriebwerken ermdglicht.

Geldst wird diese Aufgabe mit einer eingangs genannten Vor-

richtung mit den folgenden Merkmalen:

a. ein Grundgestell zur Positionierung auf einer Stand-

fléache;

b. eine Einrichtung zur vertikalen Verstellung des

Waschsystems relativ zum Grundgestell, die als Li-
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nearverstelleinrichtung ausgebildet ist;

C. eine Einrichtung zur horizontalen Verstellung des
Waschsystems relativ zum Grundgestell, die als Li-

nearverstelleinrichtung ausgebildet ist;

d. die Linearverstelleinrichtungen sind voneinander un-

abhadngig verstellbar;

e. ein mit dem Grundgestell ldsbar verbindbares Trans-

portmodul.

Zunachst seien einige im Rahmen der Erfindung verwendete Be-
griffe erlautert. Der Begriff Flugzeugtriebwerk oder Strahl-
triebwerk bezeichnet jegliche mobilen Gasturbinen fiir Luft-
fahrtanwendungen. Im Rahmen der Erfindung bezeichnet der BRe-
griff insbesondere Turbofan-Triebwerke, bei denen die eigent-
liche Gasturbine eine sogenannte Core Engine bildet und strom-
auf der Core Engine ein im Durchmesser groBRerer Turbofan ange-
ordnet ist, der einen Mantelluftstrom um die Core Engine er-
zeugt. Der Begriff Core Engine bezeichnet die eigentliche Ga-
sturbine des Flugzeugtriebwerks, in der der Verbrennungspro-
zess des Treibstoffs, insbesondere Kerosins, stattfindet. Eine
solche Core Engine weist in der Regel eine oder mehrere Kom-
pressorstufen, eine Brennkammer sowie ein oder mehrere Turbi-
nenstufen auf, die von den heiBen Verbrennungsgasen angetrie-

ben werden.

Das Grundgestell ist der auf der Standflédche (beispielsweise
einem Rollfeld) im Betrieb aufstehende Teil der Vorrichtung,

das die Ubrigen BRestandteile tragt.

Das Waschsystem ist relativ zum Grundgestell vertikal (in der

Hohe) verstellbar, die entsprechende Einrichtung ist als Li-
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nearverstelleinrichtung ausgebildet. Dies bedeutet, dass eine
Verstellung lediglich in einer Raumrichtung (vertikal) erfolgt
oder anders ausgedrickt bei einer Betatigung der Einrichtung

nur eine Raumkoordinate (die vertikale Achse) des Waschsystems

verdandert wird.

Im Unterschied dazu werden bei einem Roboterarm bei der Beta-
tigung eines Gelenks immer wenigstens zwei Raumkoordinaten
verandert, was die Ansteuerung anspruchsvoll und komplex

macht.

Die Einrichtung zur horizontalen Verstellung des Waschsystems
relativ zum Grundgestell ist erfindungsgemalB ebenfalls als Li-
nearverstelleinrichtung ausgebildet. Die genannten Linearver-
stelleinrichtungen sind voneinander unabhdngig verstellbar,
dies bedeutet, dass unabhidngig voneinander eine Positionierung
in den entsprechenden Raumkoordinaten (Raumachsen) stattfinden
kann, was die einfache und exakte Positionierung im Raum bei
beschrankten Platzverhdltnissen (wie typischerweise im Einlauf
eines Triebwerks) gegenliber einem komplex verstellbaren Robo-

terarm signifikant erleichtert.

Es ist erfindungsgemall ferner ein mit dem Grundgestell l1losbar
verbindbares Transportmodul vorgesehen. Der Begriff Transport-
modul bezeichnet eine Einheit, die im verbundenen Zustand die
gesamte Vorrichtung transportieren bzw. verfahren kann und da-

mit zum gewliinschten Einsatzort bringen kann.

Losbare Verbindung bedeutet, dass das Transportmodul nach ei-
nem Einsatz (Transport der Vorrichtung zu einem Einsatzort)
auf einfache Art und Weise vom Grundgestell geldst bzw. ge-
trennt werden kann und dann als isoliertes Transportmodul

ebenfalls verfahrbar ist.
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Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass mittels eines einzigen
Transportmoduls eine Mehrzahl von erfindungsgemalen Vorrich-
tungen nacheinander an ihren Einsatzort gebracht werden kon-
nen. Nach dem Verbringen an den Einsatzort wird das Transport-
modul getrennt und wahrend der Durchfihrung der Triebwerksrei-
nigung zum Transport von weiteren erfindungsgemalien Vorrich-

tungen verwendet.

ErfindungsgemdB ist das Grundgestell bevorzugt verfahrbar aus-
gebildet. Dies bedeutet, dass es grundsatzlich durch Einwir-
kung einer entsprechenden kraft auf einer Oberflache verfahren
werden kann, also bevorzugt Rader, Rollen oder dergleichen
aufweist. Diese konnen nach dem Verfahren an den Einsatzort
arretierbar sein. Auf diese Art und Weise kann die Vorrichtung
sowohl mittels des Transportmoduls als auch alternativ durch
andere Fahrzeuge (mittels einer Schleppverbindung) oder manu-
ell verfahren werden. Das Transportmodul ist dann bevorzugt
zum Unterfahren des Grundgestells und losbaren Verbinden bzw.

Verriegeln mit dem Grundgestell ausgebildet.

Somit kann das Transportmodul unterhalb des Grundgestells ge-
fahren werden und anschlieflend mit dem Grundgestell verbunden
bzw. verriegelt werden. Es kdnnen Positionierhilfen oder Posi-
tioniereinrichtungen vorgesehen sein, die entweder das Trans-
portmodul automatisch bzw. autonom an die geeignete Verriege-
lungsposition fahren oder aber einen Bediener dabei unterstit-
zen. Dabei kann es sich beispielsweise um mechanische Anschla-
ge oder um geeignete Sensoren (Lasersensoren, Ultraschallsen-

soren, Kameras oder dergleichen) handeln.

Die Verriegelung des Transportmoduls mit dem Grundgestell kann
beispielsweise durch geeignete Formschlussverbindungen erfol-
gen. Beispielsweise konnen Transportmodul oder Grundgestell

ausfahrbare Zapfen oder Vorspringe aufweisen, die in entspre-
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chende Gegendffnungen an dem jeweils anderen Bauteil eingrei-
fen und einen geeigneten Formschluss herstellen, der die Uber-
tragung der beim Verfahren auftretenden Krafte (im Wesentli-

chen Horizontalkrafte) ermdglicht.

Bevorzugt weist das Grundgestell zusadtzlich eine Vorrichtung
zur Verbindung mit einem separaten Zugfahrzeug auf. Dabei kann
sich beispielsweise um eine Deichsel, Kupplung oder derglei-
chen handeln. Dies erleichtert den Transport itber langere

Strecken mithilfe eines Ublichen Zugfahrzeugs.

Die Einrichtung zur vertikalen Verstellung des Waschsystems
relativ zum Grundgestell kann erfindungsgemdl beispielsweise
eine Scherenhubvorrichtung oder einen Hubmast aufweisen. Die
Betatigung kann beispielsweise elektrisch oder hydraulisch er-

folgen.

Die Einrichtung zur horizontalen Verstellung des Waschsystems
relativ zum Grundgestell kann wenigstens einen Spindeltrieb
und/oder Zahnstangentrieb und/oder Hubzylinder aufweisen. Es
handelt sich um kostenglinstige und prézise positionierbare Li-

nearverstellsysteme.

Es kann erfindungsgemall vorgesehen sein, dass die erfindungs-
gemale Vorrichtung eine Verstellung des Waschsystems relativ
zum Grundgestell nur in zwei Raumrichtungen erlaubt, bevorzugt
der Vertikale und einer Horizontale, die beispielsweise quer
zur Einsatzrichtung (die Richtung, die im Betrieb zur Rotati-
onsachse und damit dem Einlauf des Triebwerks weist) ausgebil-
det sein kann. Die Positionierung in der dritten Raumrichtung
wird dann durch entsprechend prédzise Positionierung des Grund-

gestells mittels des Transportmoduls sichergestellt.

Bevorzugt ist es jedoch, dass die Linearverstelleinrichtungen

zur Verstellung des Waschsystems relativ zum Grundgestell in
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drei Raumrichtungen ausgebildet sind. Dies erlaubt es, die
Vorrichtung mittels des Transportmoduls zunadchst am Einsatzort
zu positionieren und dann die gesamte Feinjustierung bzw. Po-
sitionierung in allen drei Raumrichtungen mittels der Linear-
verstelleinrichtungen vorzunehmen. Dies erleichtert einen ef-
fizienten Betrieb, da das Transportmodul unmittelbar nach dem
Verfahren an den Einsatzort vom Grundgestell getrennt und wei-

teren Einsatzen zugefihrt werden kann.

Bevorzugt weist das Waschsystem wenigstens zweili Austrittsdoff-
nungen und/oder Diusen fiir Reinigungsmedium auf, deren Abstande
zueinander verstellbar sind. Dies erlaubt die Anpassung an
Triebwerke mit unterschiedlichen Radien des Einlauf bzw. eines

im Einlauf befindlichen Spinners.

Besonders bevorzugt weist das Transportmodul einen holonomen
Antrieb auf. Dies bedeutet, dass das Transportmodul (und damit
auch ein damit verbundenes Grundgestell) ohne Rotationsbewe-
gung jeden Punkt im zweidimensionalen Raum unmittelbar ansteu-
ern und mit einer linearen Bewegung erreichen kann. Anders als
bei einem Fahrzeug ist keine vorherige oder gleichzeitige Ro-
tationsbewegung erforderlich, um eine bestimmte Raumrichtung
(im zweidimensionalen Raum) ansteuern zu kdnnen. Beispielswei-
se kann das Transportmodul zu diesem Zweck mit sogenannten Om-
ni-Wheels und einem entsprechenden Antrieb ausgestattet sein.
Soweit das Grundgestell selbst Rader, Rollen oder dergleichen
aufweist, sind diese bevorzugt so ausgebildet, dass das Grund-
gestell dem holonomen Transportmodul unmittelbar folgen kann

(bspw. als Lenkrollen).

Die Positionierung des Waschsystems mittels der erfindungsge-
maBen Vorrichtung relativ zum Einlauf des Flugzeugtriebwerks
kann manuell gesteuert, automatisch gesteuert anhand gespei-

cherter Daten und/oder mit einer unterstiitzenden Regelung er-
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folgen, die die Position des Waschsystems relativ zum Trieb-

werk durch geeignete Sensoren erfasst.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist
die Vorrichtung eine Steuerungseinrichtung auf, die wenigstens

eine der folgenden Moglichkeiten der Positionierung aufweist:

a. manuelle Positionierung des Waschsystems;

b. teilautomatische Vorpositionierung oder automatische
Positionierung des Waschsystems auf der Basis ge-

speicherter Steuerungsdaten;

c. teilautomatische Vorpositionierung oder automatische
Positionierung des Waschsystems auf der Basis von
Daten eines oder mehrerer Sensoren, die zur Erfas-
sung der Position des Waschsystems relativ zu einem

Flugzeugtriebwerk ausgebildet sind.

Gespeicherte Steuerungsdaten umfassen beispielsweise Anord-
nung, Hohe, Durchmesser, Tiefe des Einlaufs etc. verschiedener

Flugzeugtypen und Flugzeugtriebwerke.

Eine manuelle Positionierung kann beispielsweise visuell er-
folgen, alternativ kénnen dabei zusatzliche Sensordaten ge-
nutzt werden, die jedoch nicht unmittelbar in einen Regelkreis

einflieRBen, sondern manuell ausgewertet werden.

Eine teilautomatische Vorpositionierung kann beispielsweise
mindestens die Positionierung des Grundgestells mittels des
Transportmoduls an einer vorgesehenen Position vor dem Trieb-
werk umfassen, gegebenenfalls auch weitere Positionierungen
wie beigpielsweise die vertikale Positionierung in der ge-

winschten Hohe. Es kann sich auch um eine Vorpositionierung in
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allen drei Raumachsen handeln, die dann lediglich manuell fe-

injustiert wird.

Bei einer automatischen Positionierung erfolgen samtliche Po-
sitionierungsschritte automatisch auf der Basis gespeicherter

Daten und/oder Regeldaten von Sensoren.

Entsprechende Sensoren kénnen beispielsweise ausgewdahlt sein
aus der Gruppe der Lasersensoren, Ultraschallsensoren und op-
tischen Sensoren wie beisgspielsweise Kameras. Es konnen auch
mechanische Sensoren wie beispielsweise Kontaktflichen oder
Kontaktleisten verwendet werden, ebenso kdéonnen die verwendeten
Stellglieder der Linearverstelleinrichtungen mit Absolutwert-
gebern ausgestattet sein oder deren Stellgrolen auf andere

Weise erfasst werden.

Bevorzugt weist die Vorrichtung einen Speicher zur Aufnahme
von Steuerungsdaten bzw. Positionierungsdaten einer Mehrzahl
von Flugzeugtriebwerken und/oder Flugzeugen auf oder ist mit
einem solchen Speicher verbindbar. Die Verbindung zu einem
entsprechenden Speicher kann iber kabelgebundene oder drahtlo-

se Netzwerke erfolgen.

Bevorzugt weist die Vorrichtung ein Kamerasystem zur Unter-
stiitzung der Positionierung mit Ausrichtung auf den Einlauf
des Strahltriebwerks auf. Diese Unterstiitzung der Positionie-
rung kann automatisch mittels entsprechender Regelkreise er-
folgen, alternativ oder zusatzlich kann ein Kamerabild dem Be-
diener zur Unterstiitzung einer manuellen Positionierung wie-
dergegeben werden, beispielsweise auf einem Display einer an
der Vorrichtung angeordneten BRedieneinheit oder einer separa-
ten Fernbedienungseinheit wie beispielsweise einem Tablet oder

dergleichen.
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Bevorzugt weist die Vorrichtung ein Kollisionsschutzsystem
auf, dass Positionierungsbewegungen bei Unterschreiten vorge-
gebener Mindestabstdnde unterbricht, wobei bevorzugt die vor-
gegebenen Mindestabstiande einen Abstand von 5-50 cm, bevorzugt

5-20 cm von den Fan Blades des Flugzeugtriebwerks umfassen.

Das Erfassen der Abstande und damit auch das Unterschreiten
vorgegebener Mindestabstadnde kann entweder mittels Sensoren
erfolgen, die auch zur Positionierung verwendet werden, alter-
nativ und/oder zusdtzlich kdénnen separate Sensoren nur zu die-
sem Zweck vorgesehen sein. Entsprechende Sensoren kdnnen bei-
spielsweise ausgewahlt sein aus der Gruppe der bereits genann-
ten Lasersensoren, Ultraschallsensoren und optischen Sensoren
wie beispielsweise Kameras. Es kénnen auch mechanische Senso-
ren wie beispielsweise Kontaktflachen oder Kontaktleisten vor-
gesehen sein, die bei einem mechanischen Anschlag beispiels-
weise an Teile der Triebwerksverkleidung den Positionierungs-
vorgang unterbrechen und/oder zumindest eine Warnung an den

Bediener abgeben..

Die erfindungsgemédfBe Vorrichtung kann ein Waschsystem ausge-
bildet zur Abgabe von Reinigungsmedium enthaltend Feststoffe
aufweisen. Eine Reinigung mittels Feststoffen wie beispiels-
weise Kohlendioxid-Pellets erfordert in der Regel verhaltnis-
malBig groBe und volumindse Waschsysteme, die nicht oder nur
schwierig als mit dem Triebwerk mitdrehende Waschsysteme gemal
beispielsweise WO 2008/113501 Al ausgebildet werden kdnnen.
Ein entsprechendes Waschsystem zur Verwendung mit und/oder als
Bestandteil der erfindungsgemalen Vorrichtung ist beispiels-
welise offenbart in WO 2016/193112 Al, diese Offenbarung wird
durch Bezugnahme darauf auch zum Gegenstand der Offenbarung

der vorliegenden Anmeldung gemacht.
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Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand

der Zeichnung erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1: Eine Ansicht einer erfindungsgemallien Vorrichtung

von der Seite;

Fig. 2: eine entsprechende Ansicht von hinten;
Fig. 3: eine Ansicht von der Seite mit ausgefahrenem Sche-
renhubtisch.

Die Vorrichtung weist ein Grundgestell 1 auf, das als Rohrrah-
menkonstruktion mit arretierbaren Lenkrollen 2 ausgebildet
ist. Die Lenkrollen erlauben ein unidirektionales Verfahren
des Grundgestells 1 bzw. der gesamten Vorrichtung in jede Ho-

rizontalrichtung.

Auf dem Grundgestell 1 ist als Einrichtung zur vertikalen Ver-
stellung ein Scherenhubtisch 3 angeordnet, der in Fig. 1 in
der vertikal unteren Position gezeigt ist, die bevorzugt flr
einen Transport der Vorrichtung eingenommen wird. In Fig. 3
ist der Scherenhubtisch 3 in einer vertikal ausgefahrenem Po-

sition gezeigt.

Auf dem Scherenhubtisch 3 ist ein Waschsystem 4 mit zweil Diisen
5 zum Waschen mit Kohlendioxid-Pellets angeordnet. Es handelt
sich um ein Waschsystem offenbart in WO 2016/193112 Al. Fiur
die Offenbarung der Einzelheiten dieses Waschsystems 4 wird

auf diese Schrift Bezug genommen.

Das Waschsystem 4 ist relativ zum Scherenhubtisch 3 in zwei
Horizontalrichtungen unabhangig voneinander durch zwei bei 6

und 7 angedeutete Spindellinearfithrungen verfahrbar.
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Mittels einer bei 8 angedeuteten dritten Spindellinearfihrung
ist der horizontale Abstand der beiden Diisen 5 zueinander ver-
stellbar, um das Waschsystem an den Durchmesser des Einlaufs

bzw. des Spinners verschiedener Flugzeugtriebwerke anpassen zu

kdnnen.

Die Bedienung und Steuerung samtlicher Funktionseinheiten der
erfindungsgemdlien Vorrichtung erfolgt liber eine Steuereinheit
9, die zusatzlich eine Einrichtung zur bevorzugt drahtlosen
Verbindung beispielsweise mit einem externen Speicher und/oder

einer Fernbedienungseinheit aufweisen kann.

In den Figuren ist unterhalb des Grundgestells 1 ein Trans-
portmodul 10 gezeigt, dass hier mit dem Grundgestell 1 verbun-
den bzw. verriegelt ist und so die gesamte Vorrichtung verfah-
ren und an die gewiinschte Position verbringen kann. Es handelt
sich um ein autonom betreibbares holonomes Transportmodul, das
eine genaue Positionierung des Grundgestells 1 auf einer

Standfldche auch unter beengten Platzverhdltnissen erlaubt.

Im Rahmen der Erfindung ist es mdglich, dass das Transportmo-
dul 10 wadhrend des Waschbetriebs unterhalb des Grundgestells 1
verbleibt. Haufig wird es jedoch bevorzugt sein, wenn nach dem
Verfahren der gesamten Vorrichtung an die gewiinschte Position
das Transportmodul 10 von dem Grundgestell 1 getrennt wird und
andere Aufgaben wahrnimmt, beispielsweise den Transport weite-
rer erfindungsgemaler Vorrichtungen an Positionen vor anderen
Triebwerken. Das Transportmodul 10 kann autonom operierend

oder ferngesteuert ausgebildet sein.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Positionierung eines Waschsystems (4) fiur
Flugzeugtriebwerke vor und/oder im Einlauf eines Flugzeug-

triebwerks, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a. ein Grundgestell (1) zur Positionierung auf einer

Standflache;

b. eine Einrichtung zur vertikalen Verstellung des
Waschsystems (4) relativ zum Grundgestell (1), die

als Linearverstelleinrichtung (3) ausgebildet ist;

C. eine Einrichtung zur horizontalen Verstellung des
Waschsystems (4) relativ zum Grundgestell (1), die
als Linearverstelleinrichtung (6, 7) ausgebildet

ist;

d. die Linearverstelleinrichtungen ( 3, 6, 7) sind wvon-

einander unabhdngig verstellbar;

e. ein mit dem Grundgestell (1) losbar verbindbares

Transportmodul (10).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Grundgestell (1) verfahrbar ausgebildet ist und das

Transportmodul (10) zum Unterfahren des Grundgestells (1)
und losbaren Verriegeln mit dem Grundgestell ausgebildet

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Transportmodul (10) zum automatischen Unterfahren des
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Grundgestells (1) und Verriegeln damit ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Grundgestell (1) zusatzlich eine
Vorrichtung zur Verbindung mit einem separaten Zugfahrzeug

aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung zur vertikalen Verstel-
lung des Waschsystems (4) relativ zum Grundgestell eine

Scherenhubvorrichtung (3) und/oder einen Hubmast aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung zur horizontalen Ver-
stellung des Waschsystems relativ zum Grundgestell wenigs-
tens einen Spindeltrieb (6, 7) und/oder Zahnstangentrieb

und/oder Hubzylinder aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linearverstelleinrichtungen (3, 6,
7) zur Verstellung des Waschsystems (4) relativ zum Grund-

gestell (1) in drei Raumrichtungen ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Waschsystem (4) wenigstens zwei
Austrittsoffnungen und/oder Diusen (5) fir Reinigungsmedium

aufweist, deren Abstande zueinander verstellbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Transportmodul (10) einen holonomen

Antrieb aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass sie eine Steuerungseinrichtung (9) auf-
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weist, die wenigstens eine der folgenden Mdglichkeiten der

Positionierung aufweist:

a. manuelle Positionierung des Waschsystems (4);

b. teilautomatische Vorpositionierung oder automatische
Positionierung des Waschsystems (4) auf der Basis

gespeicherter Steuerungsdaten;

c. teilautomatische Vorpositionierung oder automatische
Positionierung des Waschsystems (4) auf der Basis
von Daten eines oder mehrerer Sensoren, die zur Er-
fassung der Position des Waschsystems relativ zu ei-

nem Flugzeugtriebwerk ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Speicher zur Aufnahme von Steuerungsdaten bzw.
Positionierungsdaten einer Mehrzahl von Flugzeugtriebwer-
ken und/oder Flugzeugen aufweist oder mit einem solchen

Speicher verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie ein Kamerasystem zur Unterstiitzung
der Positionierung mit Ausrichtung auf den Einlauf des

Strahltriebwerks aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie ein Kollisionsschutzsystem auf-
weist, dass Positionierungsbewegungen bei Unterschreiten
vorgegebener Mindestabstande unterbricht, wobei bevorzugt
die vorgegebenen Mindestabstdnde einen Abstand von 5-50
cm, bevorzugt 5-20 cm von den Fan Rlades des Flugzeug-

triebwerks umfassen.
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Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kollisionsschutzsystem Sensoren ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Kontaktleisten, Lasersenso-

ren, Kameras und Ultraschallsensoren aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie ein Waschsystem (4) ausgebildet zur
Abgabe von Reinigungsmedium enthaltend Feststoffe auf-

weist.
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