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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein elektrisches
Steuerungssystem fiir die Schubumkehrvorrichtung
eines Flugzeug-Turbotriebwerks, und insbesondere
betrifft sie die Steuerung von Schubumkehrvorrich-
tungen, die mindestens ein verschiebbares Element
aufweisen, das in ausgeklappter Stellung zur Erzeu-
gung der Schubumkehr beitragt, wie beispielsweise
die Schubumkehrvorrichtungen mit Klappen, mit Git-
tern oder mit Schalen fir Zweikreis-TL-Triebwerke.

[0002] Die Steuerungssysteme fir die Schubum-
kehrvorrichtungen mit verschiebbaren Elementen wie
z. B. Schwenkklappen bestehen nach dem heuti-
gen Stand aus einer Gesamtanordnung von hydrau-
lischen Ausstattungen, die geeignet sind, das Offnen
und Schliel3en der Klappen der Schubumkehrvorrich-
tung wéahrend eines Einsatzzyklus dieser Schubum-
kehrvorrichtung beim Landen zu steuern und diese
Klappen in allen anderen Einsatzphasen der Schub-
umkehrvorrichtung geschlossen zu halten. Ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines hydraulischen Steuerungs-
systems fiir eine Schubumkehrvorrichtung ist insbe-
sondere in der auf den Namen SNECMA eingetra-
genen Patentschrift FR 2435 604 beschrieben. Ein
hydraulisches Steuerungssystem enthalt im wesent-
lichen Hydraulik-Steller, um die Klappen der Schub-
umkehrvorrichtung zu betétigen, hydraulische und
mechanische Haupt- und Nebenverriegelungsmittel,
um die Klappen in Verriegelungsstellung zu halten,
einen hydraulischen Steuerblock und Hydraulikrohr-
leitungen.

[0003] Diese Technologie erfordert jedoch die Er-
zeugung von bedeutender hydraulischer Leistung,
die aus dem Hydraulikkreis des Flugzeugs entnom-
men wird, und die geometrische Beschrankung der
Betéatigungsorgane erlaubt es nicht, die Klappen der
Schubumkehrvorrichtung wieder vollkommen in die
Flughaut des Flugzeugs zu schlielen. Ferner be-
steht ein Risiko des unbeabsichtigten Ausklappens
der Umkehrvorrichtung, falls ein latenter Defekt des
Nebenriegels in Verbindung mit einem Bruch des
Hauptriegels auftritt.

[0004] Diese Technologie hat auch Mangel in Ver-
bindung mit der Verwendung einer stark korrodieren-
den und leicht entziindlichen Hydraulikfllissigkeit (ge-
nannt Skydroll). Diese Hydraulikflissigkeit macht die
Wartung schwierig, und da sie sich im Bereich des
Geblases befindet, muss der vordere Rahmen der
Schubumkehrvorrichtung und der Hydraulikausstat-
tung sorgféltig geschutzt werden.

[0005] Und schlieBlich ist es auf Grund des einge-
schrankten Raumbedarfs des vorderen Rahmens der
Schubumkehrvorrichtung schwierig, den Verlauf der
Hydraulikrohrleitungen zu bestimmen.
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[0006] Es ist die Aufgabe dieser Erfindung, ein
Steuerungssystem fir Schubumkehrvorrichtungen
auszufihren, bei dem eine andere Technologie ver-
wendet wird, mit der die Probleme, auf die man bei
den hydraulischen Steuerungssystemen trifft, geldst
werden kénnen.

[0007] Zu diesem Zweck besteht die Erfindung darin,
ein Steuerungssystem flr Schubumkehrvorrichtun-
gen auszufiihren, bei dem ausschlielich elektrome-
chanische Ausstattungen verwendet werden, deren
Leistung génzlich von dem Stromnetz des Flugzeugs
oder von einem in den Motor eingebauten Stromer-
zeuger abgegeben wird.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Schubumkehrsystem nach Anspruch 1 gel6st.

[0009] Die Gesamtanordnung elektromechanischer
Steuerorgane weist im wesentlichen einen linearen
Elektro-Steller, der dazu vorgesehen ist, das ver-
schiebbare Element zu betatigen, mindestens einen
elektrischen Riegel, Hauptriegel genannt, zum Arre-
tieren des verschiebbaren Elements sowie Sensoren
fur den Zustand der Steuerorgane und der verschieb-
baren Elemente der Schubumkehrvorrichtung auf.

[0010] Vorteilhafterweise weist die Gesamtanord-
nung elektromechanischer Steuerorgane ferner ei-
ne Sekundarverriegelungseinrichtung und/oder ei-
nen dritten elektrischen Riegel auf.

[0011] Weitere Besonderheiten oder Vorteile der Er-
findung gehen aus der folgenden Beschreibung her-
vor, die als nicht einschrdnkendes Beispiel unter Be-
zugnahme auf die einzige beigefugte Figur erfolgt,
wobei

[0012] Fig. 1 schematisch ein Beispiel eines elektri-
schen Steuerungssystems fur die Schubumkehrvor-
richtung eines Turbotriebwerks gemal dieser Erfin-
dung zeigt.

[0013] Das in dieser Fig. 1 dargestellte elektrische
Steuerungssystem eignet sich besonders gut fir
Schubumkehrvorrichtungen mit Schwenkklappen. Es
enthalt vier identische Gesamtanordnungen 7 elek-
tromechanischer Steuerorgane, die mit einem Elek-
troniksteuerungs-Kasten 20 verbunden sind, der al-
len Gesamtanordnungen 7 gemeinsam ist. Jede Ge-
samtanordnung 7 von Steuerorganen ist dazu vorge-
sehen, eine Klappe der Schubumkehrvorrichtung zu
betatigen.

[0014] Der Elektroniksteuerungs-Kasten 20 ist elek-
trisch mit dem elektronischen Einstellsystem 1 des
Triebwerks verbunden, genannt FADEC-System,
und steuert die elektromechanischen Steuerorgane.
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[0015] Die elektrische Stromversorgung der elek-
tromechanischen Steuerorgane und des Elektronik-
steuerungs-Kastens 20 erfolgt mittels Stromkabeln,
die an das Stromversorgungsnetz 38 des Flugzeugs,
in dem das Turbotriebwerk sitzt, oder an einen Strom-
erzeuger, der in das Turbotriebwerk eingebaut ist, an-
geschlossen sind.

[0016] Jede Gesamtanordnung 7 elektromechani-
scher Steuerorgane, die zur Betatigung einer Klap-
pe der Schubumkehrvorrichtung erforderlich ist, weist
im wesentlichen einen linearen Elektro-Steller 10,
der ein nicht umkehrbarer Steller sein kann, mindes-
tens einen elektrischen Riegel 21 zum Festhalten
der Klappe, Hauptriegel genannt, Elektrokabel zur
Stromversorgung, zur Steuerung und Kontrolle sowie
Sensoren 16a, 16b, 22, 24, 30, 31 fir den Zustand
der Steuerorgane und der Klappen der Schubum-
kehrvorrichtung auf. Bei den Zustandssensoren kann
es sich beispielsweise um Naherungsschalter oder
um Positionssensoren handeln.

[0017] Der Elektro-Steller 10 weist eine Ubertra-
gungsspindel 11 auf, die dazu vorgesehen ist, mit ei-
ner Klappe der Schubumkehrvorrichtung verbunden
zu werden. Die Ubertragungsspindel 11 kann eine
einfache Ubertragungsspindel oder eine Rollen- oder
Kugelumlaufspindel sein.

[0018] Die Steigung und der Durchmesser dar Spin-
del werden entsprechend der gewahlten Technologie
und entsprechend den gewinschten Leistungen hin-
sichtlich der Geschwindigkeit und der Nicht-Umkehr-
barkeit bestimmt. Der Steller kann ein umkehrbarer
oder ein nicht umkehrbarer Steller sein. Die Verwen-
dung eines nicht umkehrbaren Stellers hat den Vor-
teil, dass die verschiebbaren Elemente in jeder belie-
bigen Zwischenstellung festgehalten werden kénnen,
ohne dass eine Versorgungsenergie fiir den Steller
erforderlich ist oder ein zusatzliches mechanisches
System ins Werk gesetzt werden muss.

[0019] Ein Elektromotor 13 treibt die Spindel in
einem Steuerverlauf mit Geschwindigkeitsregelung
oder in einem Steuerverlauf nach dem Ein-Aus-Prin-
zip. Der Steuerverlauf wird von dem Steuerungs-
kasten 20 bestimmt. Bei dem Elektromotor 13 kann
es sich beispielsweise um einen selbststeuernden
Synchronmotor, um einen Asynchronmotor oder um
einen beliebigen anderen Typ handeln. Bei einem
selbststeuernden Synchronmotor ist eine elektroni-
sche Leistungseinheit mit dem Motor 13 verbunden.
Die elektronische Leistungseinheit beinhaltet eine
Leistungsbricke 32, einen Regel- und Fehlererken-
nungskreis 33, ein elektronisches Filter 34 und even-
tuell einen Gleichrichter 35, falls das Stromnetz 38
des Flugzeugs Wechselstromnetz ist.

[0020] Der Motor 13 ist mit der Spindel 11 Uber ein
Untersetzungsgetriebe 12 verbunden. Das Unterset-
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zungsgetriebe kann beispielsweise ein Stufengetrie-
be oder ein Umlaufgetriebe oder ein beliebiges ande-
res Getriebe sein.

[0021] Die Nicht-Umkehrbarkeit des Stellers kann
beispielsweise durch Einsatz einer nicht umkehrba-
ren Ubertragungsspindel 11 oder durch Einbauen ei-
ner Rad-Schnecken-Einheit in das Untersetzungsge-
triebe 12 erzielt werden. Die Sekundarverriegelungs-
einrichtung kann beispielsweise aus einem Brems-
oder Blockiersystem 14a des Motors 13 oder des Un-
tersetzungsgetriebes 12 oder des Stellers 10 oder
aus einer Stromausfalloremse 14b an der Ubertra-
gungsspindel 11 bestehen. Die Sekundarverriege-
lungseinrichtung ist dazu vorgesehen, bei einem Aus-
fall des Hauptriegels 21 die Belastungen der Klappe
der Schubumkehrvorrichtung aufzunehmen.

[0022] Es kann auch ein dritter elektrischer Riegel
23 vorgesehen sein, um bei einem Ausfall des Haupt-
riegels und des Sekundarriegels die Belastungen der
Klappe der Schubumkehrvorrichtung aufzunehmen.
Der dritte Riegel wird direkt vom Cockpit des Flug-
zeugs aus mit dem Schubumkehr-Bedienhebel 36
gesteuert, und zwar in Abhangigkeit von Daten be-
zuglich der Flugsituation, wobei diese Daten von Po-
sitionssensoren 37 abgegeben werden, die in dem
Flugzeug angeordnet sind, wie beispielsweise Rad-
Boden-Kontaktfiihler, Hohenmesser oder Geschwin-
digkeitsmesser des Flugzeugs.

[0023] Der Hauptriegel 21 und der dritte Riegel 23
enthalten ein mechanisches Verriegelungssystem,
das in einer Drehbewegung und/oder in Vorschubbe-
wegung gesteuert werden kann, sowie ein Entriege-
lungssystem, das beispielsweise durch einen Elek-
tromagnet oder einen Elektromotor, z. B. einen Asyn-
chronmotor oder einen Drehmomentmotor betatigt
wird.

[0024] Der Verriegelungs- bzw. Entriegelungszu-
stand der Hauptriegel 21, der Sekundarriegel 14a
oder 14b und der dritten Riegel 23 wird durch Er-
kennungssysteme, z. B. Naherungsschalter 22, 16a
bzw. 16b, 24 Gberwacht. Ferner sind Zustandssenso-
ren 30, 31 fiir die Klappen dazu vorgesehen, die Off-
nungs- oder Schlielstellung der Klappe der Schub-
umkehrvorrichtung zu kontrollieren. Diese Sensoren
kénnen mit einer Selbsttestvorrichtung ausgeristet
sein, die mit dem Elektroniksteuerungs-Kasten 20
verbunden sind, um ggf. auftretende Fehlfunktionen
der Sensoren zu erkennen und Fehlalarme zu ver-
meiden. Der Elektroniksteuerungs-Kasten 20 kann
dann die erforderlichen Daten zum Cockpit des Flug-
zeugs Ubertragen.

[0025] Der Elektroniksteuerungs-Kasten 20 wird bei-
spielsweise von dem Stromversorgungsnetz 38 des
Flugzeugs gespeist. Er hat folgende Funktionen:
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- Ubersetzen der von dem FADEC-System ab-
gegebenen Offnungs- und SchlieBbefehle fiir die
Klappen in Steuersequenzen fiir die Hauptriegel
21 und die Motoren 13 der Steller 10 jeder Ge-
samtanordnung 7 von Steuerorganen der Klappen
der Schubumkehrvorrichtung. Die Steuersequen-
zen folgen nach der Kontrolle eines Zustands-
signals der gesteuerten Betatigungsorgane eine
auf die nachste, wobei das Zustandssignal von
dem mit dem gesteuerten Betatigungsorgan ver-
bundenen Naherungsschalter oder Positionssen-
sor abgegeben und Ubertragen wird. Die Steu-
ersequenzen flr die Hauptriegel 21 sind analo-
ge oder digitale Ein-/Ausschalt-Signale, die nicht
anfallig fur uBerliche elektromagnetische Stdrun-
gen sind. Diese Steuersignale kdnnen beispiels-
weise elektrische Signale oder optische Signale
oder jede beliebige andere Art von Steuersignal
sein, das durch elektronische Vorrichtungen de-
kodiert werden kann.

[0026] Falls es sich bei den Motoren 13 um selbst-

steuernde Synchronmotoren handelt, erfolgt die

Steuerung der Steller 10 zur Betatigung der Klappen

der Schubumkehrvorrichtung durch Ubertragung ei-

nes Soll-Geschwindigkeitswerts an die Motoren 13.
— Mitteilen der Daten Uber den Zustand der
verschiedenen Steuerorgane der Klappen der
Schubumkehrvorrichtung und Uber die ausge-
klappte, eingefahrene oder Ubergangsstellung
der Klappen der Schubumkehrvorrichtung an das
FADEC-System. Diese Daten werden von den Zu-
standssensoren 30, 31, 16a, 16b, 22, 24 abgege-
ben und an das FADEC-System Ubertragen.

[0027] Die verschiedenen Organe des elektrischen
Steuersystems sind untereinander bzw. mit dem
Stromversorgungsnetz des Flugzeugs durch Strom-
versorgungskabel oder durch Steuer- und Regelka-
bel verbunden.

[0028] Bei den Steuer- und Regelkabeln kann es
sich um elektrische Kabel handeln, oder es kann ei-
ne optische Technik, z. B. Lichtleitfasern, verwendet
werden.

[0029] Das Stromversorgungsnetz des Steuersys-
tems kann mit einer automatischen Abschaltvor-
richtung ausgestattet sein, um jedes ungewollte
Ausklappen der Klappen der Schubumkehrvorrich-
tung im Brandfall zu vermeiden. Diese automatische
Abschaltvorrichtung kann aus Schmelzsicherungen,
aus Uberlastschaltern oder aus jedem beliebigen an-
deren geeigneten Mittel bestehen.

[0030] Die Bewegungen der Klappen oder ver-
schiebbaren Elemente der Schubumkehrvorrichtung
kénnen zum Teil oder insgesamt von dem Elektro-
niksteuerungs-Kasten synchronisiert werden, ohne
dass dazu zuséatzliche mechanische Organe erfor-
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derlich sind. Desgleichen kann das Offnen bestimm-
ter Klappen je nach der gewlinschten Wirkung ohne
zusétzliche Organe vor dem der anderen erfolgen.
Die Bewegungen der verschiebbaren Elemente kon-
nen auch durch spezielle mechanische Organe wie z.
B. ein Synchronisierungskabel, das nicht dargestellt
ist, synchronisiert werden. In diesem Fall kann die
Verwendung mechanischer Organe zur Synchronisa-
tion der verschiebbaren Elemente in Verbindung mit
einer durch einen Elektromagnet betatigten Verriege-
lung oder mit einem an dem Synchronisierungskabel
selbst angeordneten Elektromotor erfolgen.

[0031] Die Offnungssequenzen der Klappen einer
Schubumkehrvorrichtung mit elektrischer Steuerung
werden im Folgenden fir ein Klappensteuerungssys-
tem beschrieben, das drei Riegel aufweist, namlich
einen Hauptriegel, einen Sekundarriegel und einen
dritten Riegel, wie in der einzigen Figur dargestellt.

[0032] Die erste Sequenz besteht darin, die dritten
Riegel 23 zu entriegeln. Diese Entriegelung wird di-
rekt durch den Schubumkehr-Bedienhebel 36 ge-
steuert, abhéngig von dem Zustand der Positions-
sensoren 37 des Flugzeugs. Sobald die Entriege-
lung durchgefihrt ist, senden die mit den dritten Rie-
geln verbundenen Zustandssensoren 24 ein Signal
an den Elektroniksteuerungs-Kasten 20, um diesem
mitzuteilen, dass die dritten Riegel entriegelt sind. Bei
Empfang dieses Signals setzt der Elektroniksteue-
rungs-Kasten 20 die Motoren 13 der Steller 10 un-
ter Spannung und steuert die Entriegelung der Se-
kundarriegel 14a oder 14b. Die mit den Sekundérrie-
geln verbundenen Zustandssensoren 16a oder 16b
teilen dem Elektroniksteuerungs-Kasten 20 den Ent-
riegelungszustand der Sekundarriegel mit, und bei
Empfang dieses Signals steuert der Elektroniksteue-
rungs-Kasten 20 ggf. das Einziehen der Steller 10
und die Entriegelung der Hauptriegel 21. Die mit
den Hauptriegeln 21 verbundenen Zustandssenso-
ren 22 teilen dem Elektroniksteuerungs-Kasten 20
den Entriegelungszustand der Hauptriegel 21 mit. Bei
Empfang dieses Signals steuert der Elektroniksteue-
rungs-Kasten 20 die Steller 10 dergestalt, dass das
Offnen der Klappen der Schubumkehrvorrichtung in
einem Geschwindigkeits-Steuerverlauf in Abhangig-
keit von der Bahn der Klappe oder in einem Steuer-
verlauf nach dem Ein-Aus-Prinzip erfolgt. Der Steuer-
verlauf nach dem Ein-Aus-Prinzip kann beispielswei-
se mittels eines numerischen Kodes erfolgen.

[0033] Sobald die Klappen nicht mehr geschlossen
sind, und sobald sie dann vollkommen gedéffnet sind,
werden Signale, die diesen Zustanden entsprechen,
von den Sensoren 30 bzw. 31 an den Elektronik-
steuerungs-Kasten 20 gesendet, der das Abschalten
der Stromversorgung der Steller 10 steuert.

[0034] Dieses Abschalten der Stromversorgung
zieht eine Verriegelung der Klappen der Schubum-
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kehrvorrichtung mittels der in dem Steller 10 einge-
bauten Sekundarriegel 14a oder 14b nach sich.

[0035] Die SchlieBsequenzen der Klappen einer
Schubumkehrvorrichtung sind die Folgenden.

[0036] Der Elektroniksteuerungs-Kasten 20 setzt die
Motoren 13 der Steller 10 unter Spannung und steu-
ert die Entriegelung der Sekundarriegel 14a oder
14b. Nach der Kontrolle des Entriegelungszustan-
des der Sekundarriegel steuert der Elektroniksteue-
rungs-Kasten 20 die Steller 10 dergestalt, dass das
Schliefen der Klappen der Schubumkehrvorrichtung
erfolgt.

[0037] Das mechanische Einrasten der dritten Rie-
gel und dann der Hauptriegel erfolgt sodann, und Si-
gnale, die den Verriegelungszustanden dieser beiden
Riegel entsprechen, werden von den Sensoren 24
bzw. 22 an den Elektroniksteuerungs-Kasten 20 ge-
sendet.

[0038] Schliellich steuert der Elektroniksteuerungs-
Kasten. 20 bei Empfang dieses Signals, das von den
Sensoren 30, 31 abgegeben wird und anzeigt, dass
die Klappen der Schubumkehrvorrichtung geschlos-
sen sind, das Abschalten der Stromversorgung der
Steller 10.

[0039] Die Erfindung ist nicht auf das oben detailliert
beschriebene Ausflihrungsbeispiel beschrankt.

[0040] Insbesondere ist die Anzahl der Riegel nicht
auf drei beschrankt, und die Offnungs- und SchlieR-
sequenzen der verschiebbaren Elemente missen an
die Anzahl der Riegel angepasst werden. Insbeson-
dere muss, wenn die Verriegelung keinen dritten Rie-
gel enthalt, die Entriegelungssteuerung der Sekun-
darriegel nach Empfang eines Offnungssignals vom
Flugzeug-Cockpit und eines Signals von den in dem
Flugzeug angeordneten Positionssensoren 37 erfol-
gen. Die Erfindung ist nicht auf Schubumkehrvorrich-
tungen mit Klappen beschrankt und kann auch auf
Schubumkehrvorrichtungen mit Gittern angewendet
werden. In diesem Fall sind die Vorteile und die Tech-
nologie des elektrischen Steuersystems die gleichen
wie bei einer Schubumkehrvorrichtung mit Klappen.
Jedoch sind Anpassungsmalinahmen erforderlich.
Insbesondere aktivieren die linearen Steller des Steu-
ersystems gleitende Abdeckhauben der Schubum-
kehrvorrichtung mit Gittern. Die Steller kdnnen durch
Synchronisierungskabel miteinander verbunden wer-
den. Die Synchronisation der Steller kann auch durch
eine elektronische Regelung der Geschwindigkeit der
Motoren und/oder der Verschiebung des bewegli-
chen Teils der Steller bewerkstelligt werden.

[0041] Der Motorantrieb der Steller erfolgt entweder
einzeln oder gemeinsam fir die Gesamtheit der Stel-
ler.
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[0042] Bei Verwendung von Synchronisierungska-
beln kénnen an den Kabeln Riegel vorgesehen wer-
den, die durch einen Elektromagnet oder von einem
Elektromotor gesteuert werden.

[0043] Die Erfindung kann auch bei Schubumkehr-
vorrichtungen mit hinteren Schalen angewendet wer-
den. In diesem Fall befinden sich die linearen Steller
in den Seitenstreben der Schubumkehrvorrichtung
oder in der Achse der Schalen und kénnen die Scha-
len mittels Stangen aktivieren.

[0044] Das elektrische Steuerungssystem fir
Schubumkehrvorrichtungen weist zahlreiche Vortei-
le auf. Insbesondere kann die Leistung der elektri-
schen Steller 10, um ein vollstadndiges SchlieRen der
Schubumkehrvorrichtung in allen Flugbereichen und
bei allen Drehzahlen des Triebwerks zu erreichen,
modifiziert, ohne dass ihr Aufbau modifiziert werden
muss, indem die Leistung des Elektromotors 13 modi-
fiziert wird. Ferner kann durch Einsatz von Steilem mit
nicht umkehrbarer Spindel die Gefahr des ungewoll-
ten Ausklappens der verschiebbaren Elemente der
Schubumkehrvorrichtung vermieden werden und die
Positionierung und Verriegelung der verschiebbaren
Elemente der Schubumkehrvorrichtung in jeder belie-
bigen Stellung zwischen der des Direktstrahlbetriebs
(SchlieRstellung der Schubumkehrvorrichtung) und
der des Umkehrstrahlbetriebs (Offnungsstellung der
Schubumkehrvorrichtung) erfolgen. Der Einsatz ei-
ner elektronischen Steuerung ermoglicht es, ein teil-
weises oder vollstandiges Offnen der verschiebba-
ren Elemente der Schubumkehrvorrichtung zu steu-
ern und so die Intensitat der Kraft des Gegenschubs
zu kontrollieren, z. B. beim Mandvrieren des Flug-
zeugs auf dem Boden.

[0045] Das Ersetzen der Hydraulikrohrleitungen
durch Elektrokabel kdnnen Einbau und Wartung er-
leichtert werden und durch das Wegfallen der stark
korrodierenden Hydraulikflissigkeit, genannt Sky-
droll, wird die Wartung weniger geféahrlich. Auflerdem
kann bei Wegfallen dieses entzindlichen Produkts
der Schutz der Steuerorgane der Schubumkehrvor-
richtung reduziert werden und damit das Gewicht und
die Kosten des Steuersystems verringert werden.

Patentanspriiche

1. Schubumkehrsystem eines an einem Flug-
zeug angebrachten Turbostrahltriebwerks, mit einer
Schubumkehrvorrichtung, die wenigstens ein Ele-
ment umfasst, das zwischen einer Schlie3stellung
und einer Offnungsstellung beweglich ist, sowie ei-
nem Kreis zur elektrischen Steuerung der Umkehr-
vorrichtung, der wenigstens eine Anordnung (7) von
elektromechanischen Betatigungsorganen zur Beta-
tigung des zwischen der SchlieR- und der Offnungs-
stellung der Schubumkehrvorrichtung beweglichen
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Elements umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Steuerkreis ferner umfasst

eine elektronische Einheit zur Steuerung (20) der
elektromechanischen Betdtigungsorgane, die mit ei-
nem System (1) zur elektronischen Regelung des
Turbostrahltriebwerks und mit Detektoren (16a, 16b,
22, 24, 30, 31) fur den verriegelten oder entriegelten
Zustand der Betatigungsorgane und die Position der
beweglichen Elemente elektrisch verbunden ist,
wobei die elektronische Steuereinheit Befehle zum
Offnen oder SchlieRen der beweglichen Elemente
empfangt, die durch das elektronische Regelungs-
system geliefert werden, die Offnungs- oder SchlieR-
befehle anhand von Signalen, die von den Detek-
toren empfangen werden, in Sequenzen zur Steue-
rung der elektromechanischen Betatigungsorgane
umsetzt und dem elektronischen Regelungssystem
durch die Zustandsdetektoren bereitgestellte Infor-
mationen Uber den verriegelten oder entriegelten Zu-
stand der Betatigungsorgane und die Position der be-
weglichen Elemente liefert.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anordnung (7) von elektrome-
chanischen Betatigungsorganen im Wesentlichen ein
elektrisches Linearstellglied (10), das dazu bestimmt
ist, das bewegliche Element zu betatigen, wenigstens
einen elektrischen Riegel (21), als Primarriegel be-
zeichnet, zum Halten des beweglichen Elements so-
wie Detektoren fir den Zustand (16a, 16b, 22, 24, 30,
31) der Betatigungsorgane und der beweglichen Ele-
mente der Umkehrvorrichtung umfasst.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das elektrische Stellglied (10) unum-
kehrbar ist.

4. System nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das elektrische Stell-
glied (10) eine Ubertragungsschnecke (11) umfasst,
die dazu bestimmt ist, mit dem beweglichen Element
der Umkehrvorrichtung verbunden zu werden, wobei
die Ubertragungsschnecke (11) durch einen Elektro-
motor (13) angetrieben wird, der durch die elektroni-
sche Steuereinheit (20) gesteuert wird.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor (13) Uber ein Unter-
setzungsgetriebe (12) mit der Ubertragungsschnecke
(11) verbunden ist.

6. System nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (13)
ein selbstgesteuerter Synchronmotor ist, der elek-
tronischen Leistungsmitteln zugeordnet ist, die eine
Leistungsbricke (32), einen Regel- und Stérungs-
erfassungskreis (33) sowie ein elektronisches Filter
(34) umfassen.
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7. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine se-
kundére Verriegelungsvorrichtung in das elektrische
Stellglied (10) integriert ist.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die sekundéare Verriegelungsvorrich-
tung von Mitteln zum Bremsen (14a) des Elektromo-
tors (13) gebildet ist.

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die sekundéare Verriegelungsvorrich-
tung von Mitteln zum Bremsen (14b) der Ubertra-
gungsschnecke (11) gebildet ist.

10. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es ferner
einen tertidren elektrischen Riegel (23) umfasst, der
dazu bestimmt ist, direkt durch einen Schubumkehr-
hebel (36) sowie in Abhangigkeit von durch Detekto-
ren (37) fur die Flugzeugposition gelieferten Informa-
tionen gesteuert zu werden.

11. System nach einem der Anspriiche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zustandsdetek-
toren (22, 16a, 16b, 24) dem Priméarriegel, dem Se-
kundarriegel bzw. dem tertiaren Riegel zugeordnet
sind, und die Zustandsdetektoren (30, 31) dazu be-
stimmt sind, mit dem beweglichen Element der Um-
kehrvorrichtung verbunden zu werden, wobei alle Zu-
standsdetektoren Uber elektrische Leitungen mit der
elektronischen Steuereinheit (20) verbunden sind.

12. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
tromechanischen Betatigungsorgane und die elektro-
nische Steuereinheit (20) Uber ein Leistungsstrom-
versorgungsnetz, das von dem Stromversorgungs-
netz des Flugzeugs gebildet ist, versorgt werden.

13. System nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrome-
chanischen Betéatigungsorgane und die elektronische
Steuereinheit (20) Uber ein Leistungsstromversor-
gungsnetz, das von einem in das Turbostrahltrieb-
werk integrierten Generator gebildet ist, versorgt wer-
den.

14. System mit mehreren beweglichen Elementen
nach einem der Anspriche 2 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es mehrere elektrische Stellglie-
der (10) umfasst, die durch die elektronische Steuer-
einheit (20) elektronisch synchronisiert sind.

15. System mit mehreren beweglichen Elementen
nach einem der Anspriche 2 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es mehrere elektrische Stellglie-
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der (10) umfasst, die durch ein Synchronisationska-
bel synchronisiert sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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