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(57) Abstract: The invention relates to a method for actuating at least one regulating flap on each wing of an aircraft, which is
actuated by at least two flap coupling devices (11, 12, 13, 14), each having one servo drive device (30), wherein at least one braking
device per regulating flap is disposed at a servo drive device (30). By actuating the braking device, an adjusted state of the respective
servo drive device (30) can be locked in position. The method comprises the following steps: actuating each braking device of a
¢, regulating flap individually; subsequently actuating the servo drive device by means of the drive motor; once the adjusted state of
the regulating flap has been changed by a specified amount, the actuation of said regulating flap is concluded. The invention also

relates to a system for implementing the method.

< (57) Zusammenfassung: Verfahren zur Betitigung von zumindest einer Stellklappe an jeweils einem Fliigel eines Flugzeugs, die
o zumindest zwei Klappenkupplungs-Vorrichtungen (11, 12, 13, 14) mit jeweils einer Stellantriebs-Vorrichtung (30) betitigt wird,
wobei zumindest an einer Stellantriebs-Vorrichtung (30) je Stellklappe eine Brems-Vorrichtung angeordnet ist, mit deren Betétigung

=
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ein Verstellzustand der jeweiligen Stellantriebs-Vorrichtung

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/083261 A2 {0000 0T 0RO 00 O 00O

MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,
PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, TD, TG).

VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~Erklirung gemiB Regel 4.17:
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, —  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Verdéffentlicht:
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(30) arretiert werden kann, mit den Schritten: Betitigung jeder Brems-Vorrichtung einer Stellklappe einzeln anschlieBend Betiti-
gung der Stellantriebs-Vorrichtung mittels des Antriebsmotors bei einer Verdnderung des Verstellzustands der Stellklappe um ein
vorbestimmtes MaBl Beendigung der Betitigung der betroffenen Stellklappe, sowie System zur Durchfiihrung des Verfahrens.



WO 2009/083261 PCT/EP2008/011151

System zur Betitigung von zumindest einer Stellklappe eines Flugzeugs sowie
ein Verfahren zur Uberpriifung des Systems

Die Erfindung betrifft ein System zur Betatigung von zumindest einer Stellklappe an
jeweils einem Flugel eines Flugzeugs sowie ein Verfahren zur Uberpriifung des
Klappen-Betéatigungssystems. Die Erfindung betrifft insbesondere ein
Hochauftriebssystem zur Betétigung von zumindest einer Hochauftriebsklappe an
einem Flugel eines Flugzeugs sowie ein Verfahren zur Uberpriifung des
Hochauftriebsklappen-Betatigungssystems.

Aus dem allgemeinen Stand der Technik ist bekannt, dass die einzelnen
Hochauftriebsflachen, auch Vorflugel-Klappen (Slats) oder Hinterkanten-Klappen
(Flaps) genannt, von einem System mit einem zentralen Motor verstellt werden. Dabei
treibt der zentrale Motor eine langs des Fligels verlaufende Antriebswelle, die das
Antriebsmoment zu den einzelnen Stellgetrieben (Aktuatoren) an die Vorflugel-Klappen
oder Hinterkanten-Klappen tbertragt.

Das Hochauftriebssystem kann derart gestaltet sein, dass vorbestimmte Fehler, die im
System auftreten, kompensiert werden kénnen, ohne die Sicherheit des Flugzeugs zu
gefahrden. Dazu ist insbesondere der Einbau von Bremsen und Sensorik zur
Erkennung eines Fehlers und/oder sekundare tragende Elemente vorgesehen, um die
Hochauftriebsflachen in einer definierten Position zu halten. Sind zwei Aktuatoren an
eine Verstellklappe angekoppelt und ist jeder Aktuator mit einem einzelnen Lastpfad
ausgestattet, kann zur Kompensation eines strukturellen Versagens eines der beiden
Aktuatoren der jeweils andere Aktuator die Hochauftriebsflache in ihrer momentanen
Position arretieren. Werden mehrere Stellklappen an demselben Fliigel mit jeweils zwei
Aktuatoren mit einem einzelnen Lastpfad verstellt, kann eine sekundére Klappen-
Verbindungsstrebe vorgesehen sein, der die zwei Hochauftriebsklappen derart koppelt,
dass bei einem Versagen eines Aktuators einer Stellklappe die Stellklappe Gber diese
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Klappen-Verbindungsstrebe von der jeweils anderen Stellklappe gehalten wird, so dass
die Last der defekten Stellklappe in die benachbarte Stellklappe Ubertragen wird.

Bei diesem Hochauftriebssystem bildet die sekundéare Klappen-Verbindungsstrebe
einen zweiten Lastpfad fir den Fall, dass ein Aktuator versagt, d.h. einen Defekt
aufweist. Das System wird im Normalbetrieb durch Bremsen im Zentralantrieb in
Position gehalten. Wenn z.B. der Bruch einer Transmissionswelle eintritt, wird das
System von den im rechten und linken Fligel auRen liegenden Sicherheitsbremsen

(,Wing Tip Brakes') angehalten.

Die Aufgabe der Erfindung ist, ein System zur Betatigung von zumindest einer
Stellklappe eines Flugzeugs sowie ein Verfahren zur Uberpriifung des Klappen-
Betatigungssystems bereitzustellen, mit dem die Sicherheit eines Klappen-
Betatigungssystems auf effiziente Weise verbessert werden kann.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gelést. Weitere
Ausfihrungsformen sind in den auf diese riickbezogenen Unteranspriichen

angegeben.

Die Erfindung ist jedoch generell auf Stellklappen eines Flugzeugs anwendbar und
auch auf Systeme, bei denen die Kraftlibertragung an die Stellklappen hydraulisch
oder elektrisch und vorzugsweise Uber einen zentralen Motor erfolgt. Die Forderung ist,
dass kein Einzelfehler zum Ausfall eines Aktuators flihren kann.

Generell kann bei dem erfindungsgemaien System und dem erfindungsgeméaRen
Verfahren vorgesehen sein, dass die Stellklappen von einer System-
Antriebsvorrichtung und einer System-Antriebsvorrichtung unabhangig voneinander
angesteuert und betétigt werden kénnen. In diesem Fall kann bei einem System mit
jeweils zwei Stellklappen je Flugel vorgesehen sein, dass die von der System-
Antriebsvorrichtung und der System-Antriebsvorrichtung unabhéangig voneinander
angesteuert und betéatigt werden kénnen, insbesondere die innere Landeklappe
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unabhéngig von der dulleren bewegt, und die duRere unabhangig von der inneren
Stellklappe bewegt werden kann.

Dabei kann die Betatigung der Klappen z.B. mit elektrisch angesteuerten Servo-
Aktuatoren und daran gekoppelte Stellzylinder erfolgen, die Gber ein Hydrauliksystem
angetrieben werden.

Erfindungsgemaf kann auch eine mechanische Antriebsiibertragungs-Vorrichtung,
insbesondere in Form einer Antriebswelle, zur Ubertragung der Ausgangsleistung des
Antriebsmotors auf Stell-Vorrichtungen und eine Kupplungsmechanik zwischen der
Antriebstbertragungs-Vorrichtung und der Stellklappe, nachfolgend Klappen-
Kupplungsvorrichtung genannt, vorgesehen sein. Dabei kann das System derart
gestaltet sein, dass es zumindest eine Stellklappe, die mit dem erfindungsgeméafen
Klappen-Betéatigungssystem ansteuern kann und die Kompensation eines Fehlers in
der Kupplungsmechanik zwischen der von dem zentralen Motor langs des Flugels
verlaufenden Antriebswelle und der Stellklappe, nachfolgend Klappen-
Kupplungsvorrichtung genannt, unabhangig, d.h. mechanisch entkoppelt von einer
anderen Stellklappe vornehmen kann.

Die Stellklappen des erfindungsgemaflen Systems und Verfahrens kénnen
insbesondere Hochauftriebs-Klappen sein.

Die Erfindung stellt eine Lésung insbesondere fir den Fall dar, in dem eine sekundére
Klappen-Verbindungsstrebe aufgrund von Systemanforderungen, wie z.B. die
Einstellbarkeit unterschiedliche Anstellwinkel verschiedener Klappen eines Flugels,
nicht vorgesehen ist.

Bei dem erfindungsgeméafRen Verfahren zur Betatigung von zumindest einer Stellklappe
an jeweils einem Fligel eines Flugzeugs geht es um die Bewertung der
Funktionsfahigkeit und/oder zur Rekonfiguration und/oder zur Fehlerkompensation
eines Systems zur Betatigung zumindest einer Stellklappe. Die Stellklappe von
zumindest zwei Klappenkupplungs-Vorrichtungen mit jeweils einer Stellantriebs-
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Vorrichtung betétigt, wobei zumindest an einer Stellantriebs-Vorrichtung je Stellklappe
eine Brems-Vorrichtung angeordnet ist, mit deren Betatigung ein Verstellzustand der
jeweiligen Stellantriebs-Vorrichtung (30) im Betrieb arretiert werden kann. Zur
Bewertung der Funktionsfahigkeit und/oder zur Rekonfiguration der Stellklappe sind
insbesondere die Schritte vorgesehen:

. Betéatigung jeder Brems-Vorrichtung einer Stellklappe einzeln,

. anschlieRend Betatigung der Stellantriebs-Vorrichtung mittels des
Antriebsmotors,

. bei einer Verdnderung des Verstellzustands der Stellklappe daraufhin um ein
vorbestimmtes Mall Zuordnung des Zustands ,defekt‘ den an der Stellklappe
angekoppelten Klappenkupplungs-Vorrichtungen und/oder Beendigung der
Betatigung der betroffenen Stellklappe.

Durch die Zuordnung des Zustands ,defekt‘ wird eine Bewertung der
Funktionsfahigkeit der Stellklappe einschlieRlich der dieser zugeordneten
Klappenkupplungs-Vorrichtungen und Stellantriebs-Vorrichtung vorgenommen. Durch
Beendigung der Betétigung der betroffenen Stellklappe wird auch eine Rekonfiguration
der Stellklappe vorgenommen.

Das Verfahren ist insbesondere fiir ein erfindungsgeméaRes System zur Betatigung von
zumindest einer Stellklappe an jeweils einem Flugel eines Flugzeugs vorgesehen. Bei
dem Verfahren kann zusatzlich vorgesehen sein:

. bei Nicht-Defekt-Zustand der Klappenkupplungs-Vorrichtungen einer Stellklappe
Aktivieren jeder Brems-Vorrichtung,

. Vergleichen eines Soll-Kommandos den Antriebsmotor und des mit dem
Antriebszustand-Sensor gemessenen Verstellzustands und

. bei Uberschreiten einer Differenz Beendigung der Betétigung der betroffenen
Stellklappe.
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Weiterhin kénnen bei dem erfindungsgeméRen Verfahren die zuséatzlichen Schritten

vorgesehen sein:

Durchfiihrung eines Vergleichs zur Ermittiung einer Differenz zwischen dem an
einer Brems-Vorrichtung kommandierten Soll-Bremsen-Betriebszustand und dem
ermittelten Bremsen-Betriebszustand,

bei dem Auftreten einer vorbestimmten Differenz an einer Brems-Vorrichtung
Zuordnung den Klappenkupplungs-Vorrichtungen einer Stellklappe den Zustand
.defekt* und/oder Beendigung der Betatigung der betroffenen Stellklappe.

Weiterhin ist nach der Erfindung ein System zur Betatigung von zumindest einer

Stellklappe an jeweils einem Flagel eines Flugzeugs vorgesehen, das aufweist:

zumindest zwei Klappenkupplungs-Vorrichtungen mit jeweils einer Stellantriebs-
Vorrichtung, von denen jeweils eine an jeweils einen von zwei in
Spannweitenrichtung gesehen entfernt voneinander gelegenen Bereichen der
Stellklappe an diese gekoppelt sind,

eine Brems-Vorrichtung zumindest an einer Stellantriebs-Vorrichtung je
Stellklappe, mit deren Betatigung ein Verstelizustand der jeweiligen Stellantriebs-
Vorrichtung arretiert werden kann,

eine System-Antriebsvorrichtung mit einem Antriebsmotor, Antriebslibertragungs-
Vorrichtungen, die den Antriebsmotor mit den Stellantriebs-Vorrichtungen
kuppeln, um die Ausgangsleistung des Antriebsmotors auf die Stellantriebs-
Vorrichtungen zu tbertragen, und mit einem Antriebszustand-Sensor zum
Ermitteln eines Verstellzustands des Antriebsmotors,

einen Bremseneingriffs-Sensor, der an zumindest einer Brems-Vorrichtung einer
Stellklappe zur Ermittlung des Bremsen-Eingriffszustands der Brems-Vorrichtung
angeordnet ist,

eine Ansteuervorrichtung mit einer Ansteuerfunktion zum Senden von
Kommandosignalen an die System-Antriebsvorrichtung und zur Kommandierung
von Soll-Bremseneingriffszustanden an die Brems-Vorrichtungen, mit einer
Einrichtung zum Empfang von Signalen der Sensor-Vorrichtungen der
Stellantriebs-Vorrichtungen und einer Rekonfigurationsfunktion.
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Die Rekonfigurations-Funktion weist insbesondere eine Funktion auf, mit der jede
Brems-Vorrichtung einer Stellklappe betétigt werden kann oder samtliche einer
Stellklappe zugeordnete Brems-Vorrichtungen einzeln betatigt werden kénnen,
anschlieRend die Stellantriebs-Vorrichtung mittels des Antriebsmotors betatigt und bei
der Ermittlung einer Verstellzustands-Anderung mittels des Antriebszustand-Sensors
um ein vorbestimmtes MaR den an der Stellklappe angekoppelten Klappenkupplungs-
Vorrichtungen oder den Brems-Vorrichtungen den Zustand ,defekt zuordnet.

Bei dem System kann die Ansteuervorrichtung derart einstellt sein, dass die
Stellklappe mit bereits einer Brems-Vorrichtung mit dem Zustand ,defekt‘ nicht mehr
angesteuert oder betétigt wird.

Die AntriebslUbertragungs-Vorrichtungen kénnen eine Ansteuerfunktion zur
Ansteuerung jeder Stellantriebs-Vorrichtung aufweisen und eine elektrische oder
hydraulische Kopplung des Antriebsmotors zur Ubertragung der Antriebsleistung
aufweisen.

Dabei kdnnen die Antriebstbertragungs-Vorrichtungen Antriebswellen zur
mechanischen Kopplung des Antriebsmotors mit den Stellantriebs-Vorrichtungen
aufweisen, so dass die Stellbewegung des Antriebsmotors mechanisch, z.B. Gber
Antriebswellen, auf die angekoppelten Stellantriebs-Vorrichtungen tUbertragen wird. Die
Rekonfigurations-Funktion weist weiterhin eine Funktion auf, mit der bei Nicht-Defekt-
Zustand jede Brems-Vorrichtung aktiviert werden kann und ein Vergleich eines Soll-
Kommandos des Antriebsmotors und des mit dem Antriebszustand-Sensor
gemessenen Verstellzustands durchgefiihrt wird und bei Uberschreiten einer Differenz
die Ansteuerung der betroffenen Stellklappe beendet wird.

Weiterhin kann die Rekonfigurations-Funktion aufweisen: eine Vergleichsfunktion zur
Ermittlung einer Differenz zwischen dem an einer Brems-Vorrichtung kommandierten
Soll-Bremsen-Betriebszustand und dem ermitteiten Bremsen-Betriebszustand und eine
Fehleridentifikations-Funktion, mit der bei dem Auftreten einer vorbestimmten Differenz
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an einer Brems-Vorrichtung dieser der Zustand ,defekt* zugeordnet wird. Dabei kann
die Rekonfigurations-Funktion derart eingerichtet sein, dass diese bei dem Zuordnen
des Zustands ,defekt” an eine Brems-Vorrichtung die Ansteuerung dieser Brems-
Vorrichtung beendet wird. Alternativ oder zuséatzlich kann die Rekonfigurations-
Funktion derart eingerichtet sein, dass bei dem Zuordnen des Zustands ,defekt" an
eine Brems-Vorrichtung, die Ansteuerung der Klappenkupplungs-Vorrichtung, an der
die als defekt eingestufte Brems-Vorrichtung zugeordnet ist, beendet wird.

Bei den vorgenannten Varianten des erfindungsgeméaRen Systems kann dieses derart
gestaltet sein, dass die an einer Stellklappe angekoppelten Stellantriebe von dem
Antriebsmotor angetrieben werden und einzeln von der Ansteuervorrichtung zur
Betatigung der Stellklappe angesteuert werden kénnen. Auch kann vorgesehen sein,
dass die an einer Stellklappe angekoppelten Stellantriebe als Gruppe von dem
Antriebsmotor angetrieben werden kénnen, d.h. dass mehrere an einer Stellklappe
angekoppelten Stellantriebe an dem Antriebsmotor angekoppelt sind.

Weiterhin kann das erfindungsgeméRe System derart gestaltet sein, dass die
Stellantriebs-Vorrichtungen von einem zentralen Antriebsmotor angetrieben werden,
wobei die Antriebsiibertragungs-Vorrichtungen Antriebswellen sind.

Der Bremseneingriffs-Sensor kann in die Brems-Vorrichtung integriert sein.
Insbesondere kann der Bremseneingriffs-Sensor ein Ndherungssensor zur Erfassung
des Abstandes von zwei Bremsmitteln, z.B. zwei gegeneinander wirkende
Bremsscheiben sind, wobei ein Bremsmittel klappenfest und ein andere Bremsmittel
hauptfliigelfest angebracht ist.

Der Bremseneingriffs-Sensor kann realisiert sein durch einen Sensor zur Erfassung
einer Stellbewegung und einem mit diesem funktional gekoppelten
Bremsbetéatigungsmodell zur Ermittiung des momentanen Bremseingriffszustands der

Bremsvorrichtung.
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Bei den Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaRen Systems kann eine oder kénnen
mehrere Stellantriebs-Vorrichtungen zwei Lastpfade oder
Kraftibertragungsmechanismen zur Kopplung der Antriebswelle mit der Stellklappe

aufweisen.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Figur 1 beschrieben, die zeigt:

. eine schematische Systemdarstellung einer Ausfihrungsform eines
Hochauftriebssystems nach der Erfindung als Beispiel fur das erfindungsgemafe
Klappen-Betatigungssystem.

Die Figur 1 zeigt als Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ein Hochauftriebssystem 1 zur
Betétigung von zwei Hochauftriebsklappen an jeweils einem von zwei Hauptfliigeln
eines Flugzeugs (nicht dargestellt) mittels einer System-Antriebsvorrichtung 3 mit
einem Antriebsmotor 4 und einer Ansteuervorrichtung zur Betatigung der System-
Antriebsvorrichtung. Nach der Erfindung kann im allgemeinen Fall auch nur eine
Stellklappe je Flugel, die von dem zentralen Antrieb 3 angesteuert werden, vorgesehen
sein. Im gegebenen Fall werden je Flligel zwei Stellklappen S11, S12, S21, S22 von
einem Zentralantrieb 3 angetrieben. Die Ansteuervorrichtung kann auch Teil der
System-Antriebsvorrichtung sein. Es werden also insgesamt vier Hochauftriebsklappen
S11, 812, S21, 822 als Beispiel fur Stellklappen, die mit dem erfindungsgemaRen
Betatigungssystem angesteuert werden kénnen.

An jeder Stellklappe S11, $12, S21, S22 sind zumindest zwei Klappenkupplungs-
Vorrichtungen 11, 12, 13, 14 mit jeweils einer Stellantriebs-Vorrichtung 30 gekoppelt.
Bei der Anordnung von zwei Klappenkupplungs-Vorrichtungen 11, 12, 13, 14 je
Stellklappe ist jeweils eine auf jeweils einen von zwei in Spanhweitenrichtung gesehen
entfernt voneinander gelegenen Bereichen der Stellklappe S11, S12, S21, S22 an
diese gekoppelt. Die Antriebstbertragungs-Vorrichtungen zur Ubertragung der
Ausgangsleistung des Antriebsmotors 4 an die Klappenkupplungs-Vorrichtungen 11,
12, 13, 14 sind als Antriebswellen A1, A2 ausgebildet. Die Antriebswellen A1, A2 sind
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aus mehreren Teilen zusammengesetzt, die mit Kopplungsvorrichtungen K oder
Getriebevorrichtungen miteinander gekoppelt sind, z.B. um langeren Wegstrecken zu
entsprechend oder um Richtungsanderungen entlang des Fligels zu bewerkstelligen
oder um die Antriebswelle mit der jeweiligen Klappenkupplungs-Vorrichtung 11, 12, 13,
14 zu koppeln.

Das dargestellte Betatigungssystem 1 weist einen Systemantrieb 3 in Form z.B. eines
Hydraulikmotors auf, der eine zu jedem Flagel verlaufende Antriebswelle A1, A2
antreibt. Jede Antriebswelle A1, A2 verbindet den Systemantrieb 3 mit Klappen-
Kupplungsvorrichtungen, die die Drehbewegung der Antriebswelle in eine
Stellbewegung zur Verstellung der Kiappe umsetzen. In der in der Figur 1 dargestellten
Ausfuhrungsform sind auf der ersten Seite zwei Klappen-Kupplungsvorrichtungen 11,
12 zur Betétigung der ersten Klappe S11 und weitere zwei Kiappen-
Kupplungsvorrichtungen 13, 14 zur Betatigung der zweiten Klappe $12 zwischen der
ersten Antriebswelle A1 und den Klappen S11 bzw. S12 vorgesehen. Weiterhin sind
auf der zweiten Seite zwei Klappen-Kupplungsvorrichtungen 21, 22 zur Betéatigung der
ersten Klappe S21 und weitere zwei Klappen-Kupplungsvorrichtungen 23, 24 zur
Betatigung der zweiten Klappe S22 zwischen der zweiten Antriebswelle A2 und den
Klappen S21 bzw. S22 vorgesehen. Die Klappen-Kupplungsvorrichtung tbertragt die
Drehbewegung der jeweiligen Antriebswelle A1, A2 auf eine entsprechende
Verstellbewegung der Klappe.

Nach der Erfindung ist zumindest eine Stellklappe S11, S12 oder S21, S22 je Flugel
vorgesehen, im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel werden zwei Stellklappen je Flugel
werden von jeweils zwei Klappen-Kupplungsvorrichtungen angetrieben. Hierzu weist
jede Klappen-Kupplungsvorrichtung eine Stellantriebs-Vorrichtung 30 auf. Die
Antriebswelle A1, A2 kann direkt mit der Stellantrieb-Vorrichtung oder Uber eine
Kopplungsmechanik (nicht dargestellt) mit der Stellantrieb-Vorrichtung 30 verbunden
sein. Weiterhin kann die Stellantriebs-Vorrichtung 30 Giber eine Stellmechanik 33 an die
Klappe S11, S12, S21, S22 angekoppelt sein.



WO 2009/083261 PCT/EP2008/011151

10

Weiterhin weist zumindest eine der an eine Stellklappe S11, S12, S21, S22 gekoppelte
Klappen-Kupplungsvorrichtung 11, 12, 13, 14 eine Brems-Vorrichtung (nicht
dargestellt) auf, mit deren Betatigung ein Verstellzustand der jeweiligen Stellklappe
arretiert wird. Insbesondere kann somit jede Klappen-Kupplungsvorrichtung 11, 12, 13,
14 eine derartige Brems-Vorrichtung aufweisen.

Das erfindungsgeméfRe System zur Betatigung von zumindest einer Stellklappe an
jeweils einem Flugel eines Flugzeugs, weist also auf:

. zumindest zwei Klappenkupplungs-Vorrichtungen 11, 12, 13, 14; 21, 22, 23, 24
mit jeweils einer Stellantriebs-Vorrichtung 30, von denen jeweils eine auf jeweils
einen von zwei in Spannweitenrichtung gesehen entfernt voneinander gelegenen
Bereichen der Stellklappe S11, S12, S21, S22 an diese gekoppelt sind,

. eine Brems-Vorrichtung zumindest an einer Stellantriebs-Vorrichtung 30 je
Stellklappe, mit deren Betétigung ein Verstellzustand der jeweiligen Stellantriebs-
Vorrichtung 30 arretiert werden kann,

. eine System-Antriebsvorrichtung 3 mit einem Antriebsmotor 4,
Antriebstbertragungs-Vorrichtungen A1, A2, die den Antriebsmotor 4 mit den
Stellantriebs-Vorrichtungen 30 kuppeln, um die Ausgangsleistung des
Antriebsmotors 4 auf die Stellantriebs-Vorrichtungen 30 zu Ubertragen, und mit
einem Antriebszustand-Sensor zum Ermitteln eines Verstellzustands des
Antriebsmotors 4,

. einen Bremseneingriffs-Sensor, der an zumindest einer Brems-Vorrichtung einer
Stellklappe zur Ermittlung des Bremsen-Eingriffszustands der Brems-Vorrichtung
angeordnet ist,

. eine Ansteuervorrichtung mit einer Ansteuerfunktion zum Senden von
Kommandosignalen an die System-Antriebsvorrichtung 3 und zur
Kommandierung von Soll-Bremseneingriffszustanden an die Brems-
Vorrichtungen, mit einer Einrichtung zum Empfang von Signalen der Sensor-
Vorrichtungen der Stellantriebs-Vorrichtungen.

Die Ansteuervorrichtung weist weiterhin eine Rekonfigurationsfunktion auf.
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Das erfindungsgeméfe System weist auch eine Ansteuervorrichtung zur
Kommandierung der Soll-Verstellzustande der Stellklappen auf, die aufweist: eine
Ansteuerfunktion zum Senden von Kommandosignalen an die System-
Antriebsvorrichtung 3 und zur Kommandierung von Soll-Bremseneingriffszustdnden an
die Brems-Vorrichtungen, eine Einrichtung zum Empfang von Signalen der Sensor-
Vorrichtungen der Stellantriebs-Vorrichtungen und die Rekonfigurationsfunktion.

Die Stellantriebs-Vorrichtung 30 kann als Einfach-Lastpfad-Stellantrieb oder als
Doppel-Lastpfad-Stellantrieb (,Double Load Path Flap Actuator”) ausgebildet sein.

Der Doppel-Lastpfad-Stellantrieb kann insbesondere derart ausgebildet sein, dass ein
erster Lastpfad als eine Kraftibertragungsmechanik realisiert ist, die einer Betatigung
der AntriebsUibertragungs-Vorrichtungen A1, A2 die Bewegung derselben auf die
Stellklappe Ubertragt und dabei z.B. als Getriebe ausgebildet sein. Weiterhin kann ein
zweiter Lastpfad als mechanische Rickkopplung von der Stellklappe zu der jeweiligen
Antriebslibertragungs-Vorrichtung A1, A2 ausgefuhrt sein, so dass bei einem Versagen
des ersten Lastpfads noch eine mechanische Koppelung zwischen der Stellklappe und
der jeweiligen Antriebsibertragungs-Vorrichtung A1, A2 vorhanden ist und die
Stellklappe am Hauptfligel mechanisch gekoppelt bleibt. Der Ausfall eines Aktuators
kann dann durch die Feststellung einer Verstellzustandsanderung mittels des
Antriebszustand-Sensors um ein vorbestimmtes Maf} oder Uber ein vorbestimmtes
MaR hinaus mittels der Rekonfigurations-Funktion erfolgen. Die
Verstellzustandsanderung kann insbesondere auch die Ermittlung von
asymmetrischen, d.h. Uber einen vorbestimmten Wert hinausgehenden
unterschiedlichen Verstellzustands-Anderungen bei den Antriebsiibertragungs-
Vorrichtungen der Fligel gegeben sein. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
ein solcher Defekt auch durch eine in diesem Bereich an der Stellklappe oder der
Antriebsubertragungs-Vorrichtung angeordneten Sensor-Vorrichtung ermittelbar ist.

Der Doppel-Lastpfad-Stellantrieb kann als Getriebe mit doppeltem Lastpfad
insbesondere in Form einer Kugelumlaufspindel ausgefiihrt sein. Hinsichtlich des
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Einbauraums des Doppel-Lastpfad-Stellantriebs kann es vorteilhaft sein, diesen als
rotatorisches Getriebe mit doppeltem Lastpfad auszufihren. Das rotatorische Getriebe
mit doppeltem Lastpfad kann insbesondere aus zwei identischen Getrieben gebildet
sein, wobei ein Getriebe als Sekundérgetriebe vorgesehen ist, das der Bewegung des
anderen Getriebes als Priméargetriebe folgt. Wichtig hierbei ist, dass das
Sekundérgetriebe im normalen Betrieb keine Last aufnimmt. Dies kann verwirklicht
werden, indem man dem Sekundérgetriebe ein definiertes MaR an Spiel gibt. Auch
andere Ausfiihrungsformen des Doppel-Lastpfad-Stellantriebs kénnen fir die
Stellantriebs-Vorrichtung verwendet werden.

Bei der Verwendung des Doppel-Lastpfad-Stellantriebs in dem erfindungsgemaien
System kann dieses insbesondere derart gestaltet sein, dass die Rekonfigurations-
Funktion die Brems-Vorrichtung betétigt und die Stellklappe in ihrer momentanen
Stellposition arretiert, wenn ein Defekt in der betreffenden Klappenkupplungs-
Vorrichtung oder der betreffenden Stellantriebs-Vorrichtung ermittelt wird.

Bei der Ausfiuihrung der Stellantriebs-Vorrichtung als Stellantriebs-Vorrichtung mit
einem Einfach-Lastpfad-Stellantrieb oder als Stellantriebs-Vorrichtung mit einem
Doppel-Lastpfad-Stellantrieb kann die Stellantriebs-Vorrichtung mit einer der Brems-
Vorrichtung zugeordneten Drehmomenten-Sperrvorrichtung versehen sein, mit der
festgestellt wird, wenn kein Drehmoment am Eingang des Getriebes ansteht. Die
Ansteuervorrichtung kann mit der Drehmomenten-Sperrvorrichtung funktional derart
verbunden sein, dass das Nicht-Anliegen eines Drehmoments insbesondere bei der
Verstellung einer Antriebstbertragungs-Vorrichtung die Brems-Vorrichtung aktiviert
wird, so dass eine Drehmomenten-Sperrfunktion oder eine ,No-back'-Funktion aktiviert
wird. Diese Drehmomenten-Sperrfunktion ist dabei als eine Brems-Vorrichtung
ausgefiihrt, die das Getriebe oder die Stellantriebs-Vorrichtung in Position hélt. Diese
Drehmomenten-Sperrfunktion ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass diese in
beiden Drehrichtungen sperren kann. Alternativ oder zusétzlich kann das Getriebe eine
Drehmomentbegrenzungs-Funktion aufweisen, die derart vorgesehen ist, dass bei
einem Uberschreiten eines vorbestimmten oder eingesteliten Drehmoments die
Bremse betétigt wird.
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Alternativ kann die Stellantriebs-Vorrichtung 30 so gestaltet sein, dass beide der
Aktuatoren aktiv die Stellbewegung der Antriebswelle auf die Stellklappe Ubertragen,
so dass bei einem Defekt oder Ausfall eines der Aktuatoren der andere Aktuator die
Betatigungsfunktion der Stellantriebs-Vorrichtung 30 fur die jeweilige Stellklappe allein
Ubernehmen kann. Ein Defekt in einem der parallel in einer Stellantriebs-Vorichtung
aktiv wirkenden Aktuatoren kann z.B. ebenfalls durch die Ermittlung der genannten
asymmetrischen Verstellzustandsinderungen erfolgen oder alternativ oder zusétzlich
durch eine in diesem Bereich an der Stellklappe oder der Antriebsiibertragungs-
Vorrichtung angeordneten Sensor-Vorrichtung.

Die Ansteuervorrichtung kann derart eingestellt sein, dass bei dem Auftreten der
genannten Abweichungen von Sensorwerten den an der Stellklappe angekoppelten
Klappenkupplungs-Vorrichtungen 11, 12, 13, 14 oder den Brems-Vorrichtungen der
Zustand ,defekt‘ zugeordnet wird. Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen sein,
dass die betreffende Stellklappe nicht mehr betatigt wird.

Die erfindungsgeméafRe Rekonfigurations-Funktion weist eine Funktion auf, mit der jede
Brems-Vorrichtung einer Stellklappe einzeln betétigt werden kann, anschlieBend die
Stellantriebs-Vorrichtung mittels des Antriebsmotors betatigt und bei der Ermittlung
einer Verstellzustandsanderung mittels des Antriebszustand-Sensors um ein
vorbestimmtes MaR den an der Stellklappe angekoppelten Klappenkupplungs-
Vorrichtungen 11, 12, 13, 14 oder den Brems-Vorrichtungen den Zustand ,defekt"
zuordnet oder die Brems-Vorrichtung vom System als defekt behandelt. Auf diese
Weise erfolgt mit diesem Verfahrensschritt bzw. dieser Funktion ein Leistungstest der
betreffenden Brems-Vorrichtung. Es wird also aktiv eine Brems-Vorrichtung oder
mehrere oder sdmtliche Brems-Vorrichtungen, die an eine Stellklappe angekoppelt
sind, betétigt und dann der Antriebsmotor 4 gefahren. Wenn dabei Uber eine Sensor-
Vorrichtung eine Verstellzustandsénderung iber einen vorbestimmten Sollwert hinaus
mittels der Rekonfigurations-Funktion festgestellt wird, bedeutet dies, dass die Brems-
Vorrichtung z.B. aufgrund Verschlei3, nicht ausreichend leistungsfahig ist und die
dieser zugewiesene Sicherheitsfunktion eines Festhaltens der Stellklappe nicht mehr
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tibernehmen kann. Die Sensor-Vorrichtung kann dabei die Sensor-Vorrichtung an der
System-Antriebsvorrichtung, also der Antriebszustand-Sensor, oder eine Sensor-
Vorrichtung an einem davon entfernt gelegenen Bereich der Antriebsiibertragungs-
Vorrichtung sein. Vorzugsweise wird eine Brems-Vorrichtung einzein auf die
beschriebene Weise getestet.

Durch das Vorsehen dieses Tests kann die Integritat des Systems mit relativ geringem
mechanischem Aufwand deutlich erhéht werden. Weiterhin kann mit der
erfindungsgemafen MaBnahme die Struktur leichter ausgelegt werden, da das System
derart ausgelegt werden kann, dass bei einem Vorsehen des Leistungstests zur
Erreichung einer geforderte Integritét der Fehlerfall nicht betrachtet werden muss, bei
dem die Brems-Vorrichtung ausféllt.

ErfindungsgemaR kann weiterhin eine Funktionsprifung der Stellantriebs-Vorrichtung
vorgesehen sein. Hierzu kann die Rekonfigurations-Funktion weiterhin eine
Vergleichsfunktion zur Ermittlung einer Differenz zwischen dem an einer Brems-
Vorrichtung kommandierten Soll-Bremsen-Betriebszustand und dem ermittelten
Bremsen-Betriebszustand und eine Fehleridentifikations-Funktion aufweisen, mit der
bei dem Auftreten einer vorbestimmten Differenz an einer Brems-Vorrichtung dieser
der Zustand ,defekt" zugeordnet wird. Dieser Funktionstest kann erfindungsgeman
haufiger durchgefuhrt werden. Z.B. kann das erfindungsgeméfRe System dazu
eingerichtet sein, dass dieser Funktionstest vor jedem Flug durchgefihrt wird.

Der Bremsen-Betriebszustand kann nach der Erfindung mittels eines Bremseneingriffs-
Sensors, der z.B. in die Brems-Vorrichtung integriert ist, ermittelt werden.
Insbesondere kann der Bremseneingriffs-Sensor ein Naherungssensor zur Erfassung
des Abstandes von zwei Bremsmitteln, z.B. zwei gegeneinander wirkende
Bremsscheiben sind, wobei ein Bremsmittel klappenfest und ein andere Bremsmittel
hauptfligelfest angebracht ist. Der Bremseneingriffs-Sensor kann alternativ oder
zusatzlich realisiert sein durch einen Sensor zur Erfassung einer Stellbewegung und
einem mit diesem funktional gekoppelten Bremsbetatigungsmodell zur Ermittlung des
momentanen Bremseingriffszustands der Bremsvorrichtung.
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Die Ansteuervorrichtung weist eine Einrichtung zum Senden von Kommandosignalen
an die Stellantriebs-Vorrichtungen zur Betétigung der Stellantriebs-Vorrichtungen und
die jeweils zugeordnete Brems-Vorrichtung zur Betétigung der Brems-Vorrichtung auf.
Durch die Betatigung der Stellantriebs-Vorrichtungen wird der Verstell-Zustand der
Stell-Klappe, an die die Stellantriebs-Vorrichtung angekoppelt ist, veréandert, also die
Stellklappe ein- oder ausgefahren. Um die Stellklappe bestimmungsgemaR ein- oder
auszufahren, sind beide oder samtliche an der jeweiligen Stellklappe angekoppelten
Stellantriebs-Vorrichtungen von der Ansteuervorrichtung gleichzeitig derart zu
betéatigen, dass die Stellantriebs-Vorrichtungen die Stellklappe in der
bestimmungsgemafRen Orientierung gegentiber dem Hauptfligel bewegt.

Insbesondere bei dem Vorsehen von Antriebstibertragungs-Vorrichtungen A1, A2 in
Form von Antriebswellen zur mechanischen Kopplung des Antriebsmotors mit den
Stellantriebs-Vorrichtungen kann die Rekonfigurations-Funktion weiterhin eine Funktion
aufweisen, mit der bei Nicht-Defekt-Zustand jede Brems-Vorrichtung aktiviert werden
kann und ein Vergleich eines Soll-Kkommandos des Antriebsmotors 4 und des mit dem
Antriebszustand-Sensor gemessenen Verstellzustands durchgefiihrt wird und bei
Uberschreiten einer Differenz die Ansteuerung der betroffenen Stellklappe beendet

wird.

Das erfindungsgemafie System mit der Ansteuervorrichtung kann Stellantriebs-
Vorrichtungen mit einfachem Lastpfad oder mit doppeltem Lastpfad aufweisen. Auch
kann das System eine an einer Stellkiappe oder innerhalb des Systems verwendete
Kombination von Stellantriebs-Vorrichtungen mit einfachem und doppeltem Lastpfad
aufweisen. Nach der Erfindung erfolgt somit ein aktives Testen des Systems derart,
dass bei dem Vorsehen einer Stellantriebs-Vorrichtung mit doppeltem Lastpfad die
Verfugbarkeit des zweiten Lastpfades Uberprift werden kann.

ErfindungsgemaR kann auf Sensor-Vorrichtungen und insbesondere
Positionssensoren an der Klappe zur Fehlererkennung verzichtet werden, um dennoch
eine Ubliche Integritatsforderung zu erfullen. Auch ein Element wie die ,Interconnection
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Strut* wird nicht mehr benétigt. Ebenso kénnen die ,Wing Tip Brakes* entfallen. Auch
kénnen relativ komplexe Uberwachungsalgorithmen entfallen, da die Rekonfigurations-
Funktion nach der Erfindung relativ einfach gestaltet ist. Jedoch ist an zumindest einer
Stellantriebs-Vorrichtung einer Stellklappe ein Bremseneingriffs-Sensor vorzusehen.

Zur Erhéhung der Integritét des erfindungsgemaéafen Systems kann dieses Sensor-
Vorrichtungen aufweisen, von denen jeweils eine an den in Spannweitenrichtung
gegeniiber dem Flugzeugrumpf entfernt voneinander gelegenen Bereichen der
Stellklappe und/oder der Antriebsiibertragungs-Vorrichtungen zur Ermittlung eines
Verstellzustands angeordnet ist. Dabei kann der Verstellzustand insbesondere eine
Verstellzustandsénderung der Stellklappe oder der Antriebsiibertragungs-Kupplungen
oder der Antriebstbertragungs-Vorrichtungen sein. Auch kénnen weitere Sensor-
Vorrichtungen zur Erfassung der Position einer oder mehrerer Stellklappen vorgesehen
sein und mit der Ansteuervorrichtung funktional gekoppelt sein. Dabei kann diese
Sensor-Information zur Ermittlung einer Verstellzustandsanderung der Stellklappe oder
der Antriebsibertragungs-Kupplungen oder der Antriebsiibertragungs-Vorrichtungen
anstelle oder zusatzlich zu den von dem Antriebszustand-Sensor des mittels des
Antriebszustand-Sensors der System-Antriebsvorrichtung 3 verwendet werden. Dies
kann insbesondere dann vorgesehen sein, wenn die Antriebstbertragungs-
Vorrichtungen A1, A2 Antriebswellen zur mechanischen Kopplung des Antriebsmotors
mit den Stellantriebs-Vorrichtungen aufweisen. Bei der Verwendung von Sensor-
Vorrichtungen an den in Spannweitenrichtung gegeniiber dem Flugzeugrumpf entfernt
voneinander gelegenen Bereichen der Stellklappe und/oder der Antriebstbertragungs-
Vorrichtungen anstelle des Antriebszustand-Sensors erfolgt die Zuordnung des
Zustands ,defekt‘ an die jeweiligen Klappenkupplungs-Vorrichtungen 11, 12, 13, 14
oder den Brems-Vorrichtungen mittels der mit diesen Sensor-Vorrichtungen ermittelten
Verstellzustands-Anderungen.
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Bezugszeichenliste

System

System-Antriebsvorrichtung

Antriebsmotor

Klappenkupplungs-Vorrichtung

Klappenkupplungs-Vorrichtung

Klappenkupplungs-Vorrichtung

Klappenkupplungs-Vorrichtung

Klappenkupplungs-Vorrichtung

Klappenkupplungs-Vorrichtung

Klappenkupplungs-Vorrichfung

Klappenkupplungs-Vorrichtung

Stellantriebs-Vorrichtung

erste Antriebsibertragungs-Vorrichtung oder erste Antriebswelle
zweite Antriebslibertragungs-Vorrichtung oder zweite Antriebswelle
innere Stellklappe des ersten Fligels

auRere Stellklappe des ersten Flugels

innere Stellklappe des zweiten Fligels

aulRere Stellklappe des zweiten Flugels

Kopplungsvorrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Betatigung von zumindest einer Stellklappe an jeweils einem
Flugel eines Flugzeugs, die von zumindest zwei Klappenkupplungs-Vorrichtungen (11,
12, 13, 14) mit jeweils einer Stellantriebs-Vorrichtung (30) betétigt wird, wobei
zumindest an einer Stellantriebs-Vorrichtung (30) je Stellklappe eine Brems-
Vorrichtung angeordnet ist, mit deren Betatigung ein Verstellzustand der jeweiligen
Stellantriebs-Vorrichtung (30) arretiert werden kann, mit den Schritten:

. Betatigung jeder Brems-Vorrichtung einer Stellklappe einzeln

. anschlieBend Betatigung der Stellantriebs-Vorrichtung mittels des Antriebsmotors

. bei einer Veranderung des Verstellzustands der Stellklappe um ein
vorbestimmtes Mal Beendigung der Betatigung der betroffenen Stellklappe.

2. Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, mit den
zusétzlichen Schritten:

. bei Nicht-Defekt-Zustand der Klappenkupplungs-Vorrichtungen einer Stellklappe
Aktivieren jeder Brems-Vorrichtung,

. Vergleichen eines Soll-Kommandos den Antriebsmotor (4) und des mit dem
Antriebszustand-Sensor gemessenen Verstelizustands und

. bei Uberschreiten einer Differenz Beendigung der Betatigung der betroffenen

Stellklappe.

3. Verfahren nach dem Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, mit den

zusatzlichen Schritten:
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. Durchfiihrung eines Vergleichs zur Ermittlung einer Differenz zwischen dem an
einer Brems-Vorrichtung kommandierten Soll-Bremsen-Betriebszustand und dem
ermittelten Bremsen-Betriebszustand,

. bei dem Auftreten einer vorbestimmten Differenz an einer Brems-Vorrichtung
Beendigung der Betdtigung der betroffenen Stellklappe.

4. System zur Betatigung von zumindest einer Stellklappe an jeweils einem Flugel
eines Flugzeugs, das aufweist:

. zumindest zwei Klappenkupplungs-Vorrichtungen (11, 12, 13, 14) mit jeweils
einer Stellantriebs-Vorrichtung (30), von denen jeweils eine auf jeweils einen von
zwei in Spannweitenrichtung gesehen entfernt voneinander gelegenen Bereichen
der Stellklappe (S11, S12, S21, S22) an diese gekoppelt sind,

. eine Brems-Vorrichtung zumindest an einer Stellantriebs-Vorrichtung (30) je
Stellklappe, mit deren Betatigung ein Verstellzustand der jeweiligen Stellantriebs-
Vorrichtung (30) arretiert werden kann,

. eine System-Antriebsvorrichtung (3) mit einem Antriebsmotor (4),
Antriebsubertragungs-Vorrichtungen (A1, A2), die den Antriebsmotor (4) mit den
Stellantriebs-Vorrichtungen (30) kuppeln, um die Ausgangsleistung des
Antriebsmotors (4) auf die Stellantriebs-Vorrichtungen (30) zu Gbertragen, und mit
einem Antriebszustand-Sensor zum Ermitteln eines Verstellzustands des
Antriebsmotors (4),

. einen Bremseneingriffs-Sensor, der an zumindest einer Brems-Vorrichtung einer
Stellklappe zur Ermittlung des Bremsen-Eingriffszustands der Brems-Vorrichtung
angeordnet ist,

. eine Ansteuervorrichtung mit einer Ansteuerfunktion zum Senden von
Kommandosignalen an die System-Antriebsvorrichtung (3) und zur
Kommandierung von Soll-Bremseneingriffszustanden an die Brems-
Vorrichtungen, mit einer Einrichtung zum Empfang von Signalen der Sensor-
Vorrichtungen der Stellantriebs-Vorrichtungen und einer
Rekonfigurationsfunktion,
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wobei die Rekonfigurations-Funktion eine Funktion aufweist, mit der jede Brems-
Vorrichtung einer Stellklappe einzeln betétigt werden kann, anschlieend die
Stellantriebs-Vorrichtung mittels des Antriebsmotors betatigt und bei der Ermittlung
einer Verstellzustandsénderung mittels des Antriebszustand-Sensors um ein
vorbestimmtes MaR} den an der Stellklappe angekoppelten Klappenkupplungs-
Vorrichtungen (11, 12, 13, 14) oder den Brems-Vorrichtungen den Zustand ,defekt"

zuordnet.

5. System nach dem Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansteuervorrichtung derart eingestellt ist, dass diese die betreffende Stellklappe nicht
mehr betatigt.

6. System nach dem Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebslibertragungs-Vorrichtungen (A1, A2) eine Ansteuerfunktion zur Ansteuerung
jeder Stellantriebs-Vorrichtung aufweist und eine elektrische oder hydraulische
Kopplung des Antriebsmotors zur Ubertragung der Antriebsleistung aufweist.

7. System nach einem der voranstehenden Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebslibertragungs-Vorrichtungen (A1, A2) Antriebswellen
zur mechanischen Kopplung des Antriebsmotors mit den Stellantriebs-Vorrichtungen
aufweisen und die Rekonfigurations-Funktion weiterhin eine Funktion aufweist, mit der
bei Nicht-Defekt-Zustand jede Brems-Vorrichtung aktiviert werden kann und ein
Vergleich eines Soll-Kkommandos des Antriebsmotors (4) und des mit dem
Antriebszustand-Sensor gemessenen Verstellzustands durchgefuhrt wird und bei
Uberschreiten einer Differenz die Ansteuerung der betroffenen Stellklappe beendet
wird.
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8. System nach einem der voranstehenden Anspriiche 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rekonfigurations-Funktion weiterhin eine Vergleichsfunktion
zur Ermittlung einer Differenz zwischen dem an einer Brems-Vorrichtung
kommandierten Soll-Bremsen-Betriebszustand und dem ermittelten Bremsen-
Betriebszustand und eine Fehleridentifikations-Funktion aufweist, mit der bei dem
Auftreten einer vorbestimmten Differenz an einer Brems-Vorrichtung dieser der
Zustand ,defekt zugeordnet wird.

9. System nach dem Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Zuordnen des Zustands ,defekt an eine Brems-Vorrichtung, die Ansteuerung dieser
Brems-Vorrichtung beendet wird.

10. System nach dem Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Zuordnen des Zustands ,defekt" an eine Brems-Vorrichtung, die Ansteuerung der
Klappenkupplungs-Vorrichtung, an der die als defekt eingestufte Brems-Vorrichtung
zugeordnet ist, beendet wird.

11. System nach einem der voranstehenden Anspriiche 4 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die an einer Stellklappe angekoppelten Stellantriebe von dem
Antriebsmotor angetrieben und einzeln von der Ansteuervorrichtung zur Betéatigung der
Stellklappe angesteuert werden kénnen.

12. System nach einem der voranstehenden Anspriiche 4 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die an einer Stellklappe angekoppelten Stellantriebe als Gruppe
von dem Antriebsmotor angetrieben werden kénnen.
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13. System nach einem der voranstehenden Anspriche 4 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stellantriebs-Vorrichtungen (30) von einem zentralen
Antriebsmotor (3) angetrieben wird, wobei die Antriebsiibertragungs-Vorrichtungen
Antriebswellen (A1, A2) sind.

14. System nach dem Anspruch 4 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bremseneingriffs-Sensor in die Brems-Vorrichtung integriert ist.

15. System nach dem Anspruch 4 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bremseneingriffs-Sensor ein Naherungssensor zur Erfassung des Abstandes von zwei

Bremsmitteln ist.

16. System nach dem Anspruch 4 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bremseneingriffs-Sensor einen Sensor zur Erfassung einer Stellbewegung und eine
mit diesem funktional gekoppelten Bremsbetatigungsmodell zur Ermittlung des
momentanen Bremseingriffszustands der Bremsvorrichtung aufweist.

17. System nach dem Anspruch 4 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellantriebs-Vorrichtung zwei Lastpade zur Kopplung der Antriebswelle (A1, A2) mit
der Stellklappe aufweist.
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