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DESCRIPCION

Procedimiento de apertura de un capé mévil que
equipa un inversor de empuje.

La presente invencion se refiere a un procedimien-
to de apertura de un capé mévil accionado por un mo-
tor eléctrico y que equipa un inversor de empuje para
turborreactor.

La funcidén de un inversor de empuje cuando tiene
lugar el aterrizaje de un avién es mejorar la capacidad
de frenado de un avién redirigiendo hacia la parte de-
lantera por lo menos una parte del empuje generado
por el turborreactor. En esta fase, el inversor obstruye
la tobera de eyeccién de los gases y dirige el flujo de
eyeccion del motor hacia delante de la barquilla, ge-
nerando por ello un contraempuje que pasa a afiadirse
al frenado de las ruedas del avion.

Los medios utilizados para realizar esta reorien-
tacion del flujo varian segtn el tipo de inversor. Sin
embargo, en todos los casos, la estructura de un inver-
sor comprende unos capds méviles desplazables en-
tre, por una parte, una posicién desplegada en la cual
abren en la barquilla un paso destinado al flujo desvia-
do, y por otra parte, una posicién de escamoteado en
la cual cierran este paso. Estos capds mdviles pueden
ademds cumplir una funcién de desviacién o simple-
mente de activacidn de otros medios de desviacién.

En los inversores de rejillas, por ejemplo, los ca-
pds méviles deslizan a lo largo de railes de manera
que retrocediendo cuando tiene lugar la fase de aper-
tura, descubren unas rejillas de dlabes de desviacién
dispuestos en el espesor de la barquilla. Un sistema de
bielas une este capé mévil a unas puertas de bloqueo
que se despliegan en el interior del canal de eyeccién
y bloquean la salida en flujo directo. En los inversores
de puertas, en contrapartida, cada capd mévil pivota
de manera que pase a bloquear el flujo y desviarlo y
es por tanto activo en esta reorientacion.

De manera general, estos capds mdviles son ac-
cionados por unos gatos hidraulicos o neumaticos que
necesitan una red de transporte de un fluido a presién.
Este fluido a presién es cldsicamente obtenido o bien
por pinchado de aire del turborreactor en el caso de
un sistema neumatico, o bien por extraccioén del cir-
cuito hidraulico del avién. Sin embargo, dichos sis-
temas requieren un mantenimiento importante puesto
que la menor fuga en la red hidrdulica o neumética
puede tener consecuencias perjudiciales tanto sobre el
inversor como sobre otras partes de la barquilla. Por
otra parte, en razén del espacio reducido disponible
en el marco delantero del inversor, la colocacion y la
proteccion de dicho circuito son particularmente deli-
cadas y voluminosas.

Para evitar los diversos inconvenientes ligados a
los sistemas neumaticos e hidraulicos, los constructo-
res de inversores de empuje han buscado reemplazar-
los y equipar al maximo sus inversores con acciona-
dores electromecdnicos, mds ligeros y mds fiables. Un
inversor de este tipo se describe en los documentos EP
0843 089 y WO 02/088540.

Debe observarse que, para asegurar el cierre del
inversor, el capd movil es bloqueado por unos pesti-
llos. Estos pestillos son unas piezas importantes para
la seguridad en vuelo y forman parte de las piezas mds
sensibles del inversor de empuje. Estos son por tanto
muy particularmente susceptibles de ser danados, in-
cluso romperse, en caso de choques demasiado fuerte
del capé mévil. En efecto, si en el curso de la ma-
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niobra los pestillos no pudieran abrirse, en razén de
un bloqueo, el capé moévil en movimiento pasaria a
chocar con ellos de frente.

A fin de prevenir dicho accidente, los pestillos
estan dimensionados para poder resistir los choques
probables, aumentando con ello su masa, lo que no es
deseable en aerondutica.

La presente invencidn tiene por objeto evitar este
inconveniente anteriormente mencionado, y consiste
para ello en un procedimiento de apertura de un cap6
movil accionado por un motor y que equipa un inver-
sor de empuje para turborreactor, caracterizado por-
que comprende, al inicio de la fase de apertura, una
etapa de retencién durante la cual la velocidad del ca-
p6é movil es mantenida inferior o igual a una velocidad
limite predeterminada.

Asi, limitando la velocidad de apertura del cap6
mévil al inicio de la carrera, y mds precisamente has-
ta sobrepasado de las piezas sensibles, la potencia de
un choque estard limitada a lo que pueden soportar
estas piezas sensibles sin que sea necesario sobredi-
mensionarlas para que puedan resistir un choque que
se produce a velocidad elevada y potencia elevada.

Ventajosamente, el motor que acciona el capé moé-
vil es un motor eléctrico.

Segin una variante de realizacién de la invencion,
la velocidad de apertura cuando tiene lugar la etapa de
retencion es mantenida sensiblemente igual a la velo-
cidad limite predeterminada.

Segtin un primer modo de implementacién del
procedimiento objeto de la invencién, la duracién du-
rante la cual la etapa de retencidn aplicada es prede-
terminada.

Segtin un segundo modo de implementacion del
procedimiento de la invencion, la duracidon durante la
cual la etapa de retencion es aplicada corresponde a la
duracién que emplea el capd moévil para alcanzar una
posicion predeterminada. Esta posicion esta definida
de manera que corresponda a un sobrepasado de las
piezas sensibles tales como los pestillos por los capés
moviles.

Ventajosamente, el procedimiento segin la inven-
cién comprende una etapa de andlisis del régimen de
funcionamiento del turborreactor que condiciona la
aplicacién de la etapa de retencion. Asi, es posible
no aplicar la secuencia de retencidn, que necesita mas
tiempo, en caso de situacién de urgencia que requiera
una apertura mas rapida o una potencia motor mayor.

Ventajosamente también, el procedimiento seglin
la invencién comprende un circuito de control del es-
tado de funcionamiento del motor eléctrico apto para
mandar el paro de éste en caso de bloqueo.

De manera preferente, el motor eléctrico es man-
dado por una consigna de par.

La realizacién de la invenciéon se comprendera
mejor con la ayuda de la descripcién detallada que
se expone a continuacién con respecto al plano anexo
en el cual:

La figura 1 es una vista esquemadtica parcial en
perspectiva de una barquilla que integra un inversor
de empuje de rejilla.

La figura 2 es una representacion esquemadtica de
los capds mdviles y de su sistema de accionamiento.

La figura 3 es un diagrama que representa las eta-
pas de funcionamiento de un procedimiento segun la
invencion.

Antes de describir en detalle un modo de reali-
zacién de la invencidn, es importante precisar que el
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procedimiento descrito no estd limitado a un tipo de
inversor en particular. Aunque ilustrada por un inver-
sor de rejillas que comprende unos capds méviles que
deslizan a lo largo de railes, la invencién podria ser
utilizada con unos inversores de concepcién diferen-
tes, en particular de puertas. Por otra parte, el princi-
pio de la limitacién de velocidad al inicio de la apertu-
ra de los capds méviles puede ser aplicado a cualquier
clase de motor de accionamiento de los capds mévi-
les, siendo un motor eléctrico el mas facil de mandar.

La figura 1 presenta una vista esquemadtica parcial
de una barquilla que integra un inversor de empuje 1.
El turborreactor no esté representado. Este inversor de
empuje 1 posee una estructura que comprende dos ca-
pos moviles 2 semicirculares susceptibles de deslizar
a lo largo de railes (no visibles) para descubrir unas
rejillas 3 de dlabes de desviacion dispuestas entre los
capds moviles 2 y una seccién de paso del flujo de
aire 4 a desviar. Unas puertas de bloqueo 5 estan dis-
puestas en el interior de la estructura de manera que
puedan pivotar y pasar de una posicién en la cual no
impiden el paso del flujo de aire 4 a una posicién en la
cual bloquean este paso. A fin de coordinar la apertura
de los capds mdviles 2 con una posicién obturante de
las puertas de bloqueo 5, éstas estdn mecdnicamen-
te unidas al capé mévil 2 por unas charnelas y a la
estructura fija por un sistema de bielas (no represen-
tadas).

El desplazamiento de los capds moviles 2 sobre
los railes a lo largo del exterior de la estructura estd
asegurado por un conjunto de gatos 6a, 6b montados
sobre un marco delantero en el interior del cual estdn
alojados un motor eléctrico 7 y unos arboles flexibles
de transmisién 8a, 8b respectivamente conectados a
los gatos 6a, 6b para accionarlos.

El sistema de accionamiento de los capds moévi-
les 2 esta representado solo en la figura 2. Cada capd
mévil 2 puede ser desplazado a lo largo de sus railes
bajo la accién de tres gatos 6a, 6b, que comprenden
un gato central 6a y dos gatos adicionales 6b, accio-
nados por un tinico motor eléctrico 7 conectado a una
intercara de mando 9. La potencia suministrada por el
motor eléctrico 7 es en primer lugar distribuida a los
gatos centrales 6a por medio de dos arboles de trans-
misién flexibles 8a, y después a los gatos adicionales
6b por unos drboles de transmision flexibles 8b.

Un motor sincrono autopilotado es un motor eléc-
trico 7 particularmente bien adaptado a un procedi-
miento segun la invencidn puesto que es apto para re-
cibir un mando de par o de velocidad. Su funciona-
miento descansa sobre la interaccién entre un campo
magnético rotdrico y un campo magnético estatorico
giratorio. En dicho motor eléctrico 7, un captador de-
tecta la posicion exacta del rotor y permite a un con-
vertidor de frecuencia mantener un angulo entre el ro-
tor y el campo giratorio estatdrico igual a 90° de ma-
nera que el par motor sea siempre maximo. Una mo-
dulacidén de la amplitud del campo giratorio estatérico
fija el valor del par motor. El captador da también una
informacidn sobre la velocidad de rotacién del motor
eléctrico 7.

El control del par suministrado y de la velocidad
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de rotacién de dicho motor eléctrico 7 es simple. Pa-
ra que la velocidad permanezca constante en caso de
disminucién o aumento de carga, es preciso disminuir
o aumentar el par motor. La amplitud del campo gi-
ratorio estatdrico serd por tanto reducida o aumenta-
da pero la frecuencia del campo no serd modificada.
Para que el par permanezca constante, conviene dis-
minuir la velocidad manteniendo al mismo tiempo la
amplitud del campo estatérico. Un variador reduce la
frecuencia del campo estatérico, conservando su am-
plitud.

Un diagrama que muestra las etapas de un proce-
dimiento segtin la invencidn para la apertura en con-
dicién normal del inversor de empuje 1 estd represen-
tado en la figura 3.

Inicialmente, la orden 100 de desplegar el inversor
es dada por el piloto. El motor eléctrico 7 es activado
en el curso de una etapa 101 que le fija una consig-
na de par igual a 10 N.m por ejemplo. Sigue entonces
una secuencia de apertura determinada que provoca la
apertura de los capds moviles 2.

La secuencia comprende también dos subetapas
de prueba 103, 104, que forman una etapa de reten-
cién del motor eléctrico 7, que consiste en analizar
regularmente respectivamente el desplazamiento del
capd movil 2 y después la velocidad de rotacién del
motor eléctrico 7.

Si cuando tiene lugar la etapa de prueba 103, apa-
rece que el capé mévil no ha sobrepasado la posicién
de los pestillos, entonces es aplicada la etapa de prue-
ba 104, si no la secuencia de apertura se prosigue nor-
malmente hasta su término, cuando el capé moévil estd
totalmente abierto. El andlisis del desplazamiento de
los capds moéviles 2 permite por tanto aplicar sélo la
limitacion de velocidad al inicio de la apertura. En la
practica, el desplazamiento de los capds moviles 2 es
obtenido por medio de un resolvedor que termina el
arbol de transmision flexible 8a y que permite contar
el ndmero de vueltas efectuado por éste dltimo. Otros
medios son sin embargo de hecho previsibles.

A continuacién de la etapa de prueba 103, la eta-
pa de prueba 104 analiza por tanto la velocidad de
rotacién del motor eléctrico 7, representativa de la ve-
locidad de apertura del capé movil 2. Si la velocidad
de rotacién del motor eléctrico 7 es superior a la velo-
cidad limite predeterminada, entonces una orden 105
fija una consigna de par mds bajo al motor eléctri-
co 7. Disminuyendo el par suministrado por el motor
eléctrico 7 mientras las cargas a vencer permanecen
constantes, su velocidad disminuye también.

Es también posible prever una subetapa que con-
siste en comprobar si la velocidad de la rotacién es
inferior a la velocidad limite prefijada de manera que
se obtenga una regulacién de la velocidad mantenien-
do esta ultima lo mds cerca posible del valor limite,
evitando con ello una limitacién demasiado importan-
te de la velocidad que provoca una pérdida de tiempo
inutil.

Una vez completada esta etapa de prueba 104 y
eventualmente una nueva consigna de par fijada, el
procedimiento reemprende la secuencia de apertura
hasta su término.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de apertura de un capé mévil (2)
accionado por un motor (7) y que equipa un inversor
de empuje para turborreactor, caracterizado porque
comprende, al inicio de la fase de apertura, un etapa
de retencién (104) durante la cual la velocidad del ca-
p6 mévil es mantenida inferior o igual a una velocidad
limite predeterminada.

2. Procedimiento de apertura segtin la reivindica-
cién 1, caracterizado porque el motor que acciona el
cap6 mévil (2) es un motor eléctrico (7).

3. Procedimiento de apertura segtn cualquiera de
las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la
velocidad de apertura cuando tiene lugar la etapa de
retencién (104) es mantenida sensiblemente igual a la
velocidad limite predeterminada.

4. Procedimiento de apertura segtin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
duracion durante la cual la etapa de retencién (103)
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es aplicada es predeterminada.

5. Procedimiento de apertura segin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
duracién durante la cual la etapa de retencion (103)
es aplicada corresponde a la duracién que emplea el
cap6 movil (2) para alcanzar una posicién predeter-
minada.

6. Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 5, caracterizado porque comprende una
etapa de andlisis del régimen de funcionamiento del
turborreactor que condiciona la aplicacién de la etapa
de retencion (103).

7. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 6, caracterizado porque comprende un
circuito del estado de funcionamiento del motor (7)
apto para mandar el paro de éste en caso de bloqueo.

8. Procedimiento de apertura segtin cualquiera de
las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque el
motor (7) es mandado por una consigna de par.
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