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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento de autocalibrado de gatos eléctricos que equipan un
inversor de empuje de turborreactor.

La funcién de un inversor de empuje cuando tiene lugar el aterrizaje de un aviéon es mejorar la capacidad de
frenado de un avion redirigiendo hacia la parte delantera por lo menos una parte del empuje generado por el
turborreactor. En esta fase, el inversor obstruye la tobera de expulsién de los gases y dirige el flujo de expulsion del
motor hacia la parte delantera de la géndola, generando con ello un contraempuje que pasa a afiadirse al frenado de
las ruedas del avion.

Los medios utilizados para realizar esta reorientacion del flujo varian segun el tipo de inversor. Sin embargo,
en todos los casos, la estructura de un inversor comprende unos capds moviles desplazables entre, por una parte,
una posicion desplegada en la que abren en la gondola un paso destinado al flujo desviado, y por otra parte, una
posicién de escamoteado en la cual cierran este paso. Estos capds méviles pueden realizar ademas una funcién de
desviacion o simplemente de activacion de otros medios de desviacion.

En los inversores de rejillas, por ejemplo, los capds méviles deslizan a lo largo de railes de manera que,
retrocediendo cuando tiene lugar la fase de apertura, descubren unas rejillas de alabes de desviacion dispuestas en
el espesor de la géndola. Un sistema de bielas une este capé mévil a unas puertas de bloqueo que se despliegan en
el interior del canal de expulsién y bloquean la salida en flujo directo. En los inversores con puertas, en cambio, cada
cap6 movil pivota de manera que pase a bloquear el flujo y desviarlo y es por tanto activo en esta reorientacion.

Recientemente, los gatos hidraulicos o neumaticos que accionan clasicamente estos capds moéviles han
empezado a ser reemplazados por unos gatos eléctricos de manera que se evite la colocacion de un sistema de
alimentacion de fluido a presion que requeria un mantenimiento importante y se permita un pilotaje mejorado de la
apertura y del cierre de dichos capds moviles.

Las solicitudes de patente EP 0 843 089, FR 2 872 222 y FR 2 872 223, entre otras, tratan de estos
sistemas de accionamiento eléctricos.

Existe un problema cuando tiene lugar la instalacion de estos accionadores eléctricos. En efecto, cuando
tiene lugar su instalacion, los gatos eléctricos deben ser calados y su posicién calibrada teniendo en cuenta
dispersiones mecéanicas de la gondola asi como de los juegos y diferencias de ensamblaje. Este procedimiento es
largo y fastidioso y debe ser reproducido después de cada colocacion y reinstalaciéon de los gatos a consecuencia,
por ejemplo, de una operacién de mantenimiento sobre el inversor. Los operarios de mantenimiento, diferentes de
los operarios especializados del ensamblaje, deben por tanto controlar también este procedimiento de calibrado de
los gatos eléctricos.

Actualmente, cuando tiene lugar la instalacidon de los gatos, el operario se contenta con montar fisicamente
estos gatos sin preocuparse de las tolerancias mecénicas de la géndola. Evidentemente, la carrera de los gatos esta
definida previamente de manera que cubra el peor caso. Una instalacién de este tipo no es por tanto precisa y puede
ser ampliamente mejorada para adaptar de manera muy precisa la carrera de los gatos de cada géndola.

La presente invencion tiene por objetivo evitar los inconvenientes mencionados anteriormente, y consiste
para ello en un procedimiento de autocalibrado de un cap6é movil de inversor de empuje de una gondola de
turborreactor que comprende por lo menos un gato eléctrico asociado a por lo menos un 6rgano de medicion de
posicién, caracterizado porque comprende las etapas que preven:

llevar el elemento mavil y el o los gatos asociados en posicidn retraida que corresponde a una primera posicion del
cap6 movil,

memorizar uno o varios valores de posicién devueltos por el érgano de medicion de posiciones para el o los gatos en
dicha posicién retraida,

llevar el elemento mévil y el o los gatos asociados en posicidon desplegada que corresponde a una segunda posicion
del cap6 movil,

memorizar uno o varios valores de posicion devueltos por el érgano de medicion de posiciones para el o los gatos en
dicha posicion desplegada.

Asi, memorizando electrénicamente las posiciones desplegada y retraida de los gatos eléctricos, se definen
a partir de los topes mecéanicos reales unos topes eléctricos correspondientes. De esta manera, contrariamente a la
practica habitual que consiste en adaptar los topes mecanicos de los gatos en funcién de las dispersiones mecanicas
de la géndola, los movimientos de desplegado y de retraccién de los gatos se podran efectuar en funcién de topes
electrénicos definidos de manera sencilla y precisa en funciéon de las dispersiones mecanicas reales para cada
gondola y capé mavil en cuestion.
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Por otra parte, definiendo electrénicamente estas posiciones, sus valores pueden ser utilizados por un
controlador en la aplicacion de una estrategia de despliegue o de retraccion para, por ejemplo, reducir
automaticamente la velocidad de los gatos antes del acercamiento a tope.

Segun un primer modo de realizacion, el o los gatos son accionados manualmente.
Segun un segundo modo de realizacién, el o los gatos son accionados eléctricamente.

Ventajosamente, las posiciones retraida y desplegada de los gatos son detectadas automaticamente
mediante la deteccion de topes mecanicos.

Segun una primera variante de realizacion, la deteccion de los topes mecanicos se efectla mediante la
medicion de la variacién de corriente de alimentacién de un motor eléctrico que acciona el o los gatos.

Segun una segunda variante de realizacion, la deteccion de los topes se efectia mediante la medicion de la
velocidad de despliegue y de retraccion de los gatos.

De manera preferida, la velocidad de despliegue o de retraccion se obtiene mediante la derivacion del valor
de posicién devuelto por el 6rgano de medicién de posicion.

Evidentemente, se puede utilizar cualquier otro procedimiento de deteccion automatica de los topes por
explotacion de un parametro medible.

De manera preferida, el 6rgano de medicién de posicion es un resolver. Evidentemente es posible utilizar
cualquier otro dispositivo de medicion de posicion conocido por el experto en la materia, tales como unos
codificadores 6pticos, unos potenciometros, etc.

Ventajosamente, los valores de las posiciones retraida y desplegada memorizadas son corregidos por la
aplicacion de un margen de error. En efecto, efectuandose la medicion de posicién cuando el gato llega a tope
desplegado o a tope retraido, sera ventajoso definir un tope electrénico muy ligeramente antes del tope mecéanico de
manera que se reduzca, incluso se evite, el choque de tope que corre el riesgo, al final, de fragilizar las piezas
mecanicas, asegurando al mismo tiempo un cierre o un despliegue 6éptimo. El margen de error a aplicar sera
facilmente determinado por el experto en la materia.

La presente invencion se refiere asimismo a un inversor de empuje que comprende por lo menos un capé
movil que puede ser desplazado bajo la accion de por lo menos un érgano electromecanico de tipo gato eléctrico,
caracterizado porque comprende una interfaz de mando y de regulacién apta para realizar un procedimiento segun la
invenciéon. Ventajosamente, la interfaz de mando est4 conectada a una caja de mando del turborreactor y el
procedimiento de autocalibrado puede ser activado desde la cabina de pilotaje.

La puesta en practica de la invencion se pondra mas claramente de manifiesto a partir de la descripcion
detallada que se expone a continuacién haciendo referencia al plano adjunto, en el que:

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

La figura 2 es una representacion esquematica de los capds moviles y de su sistema de accionamiento.

La figura 3 es un diagrama que representa las etapas de funcionamiento de un procedimiento de mando seguin la
invencion para el calibrado de un sistema de accionamiento de un inversor de empuje.

Antes de describir en detalle un modo de realizacién de la invencion, es importante precisar que ésta no
esta limitada a un tipo de elemento movil en particular. Aunque ilustrada por un inversor de rejillas, la misma puede
ser utilizada con unos inversores de concepciones diferentes, en particular con puertas, o también ser aplicada a
cualquier clase de capds moviles que equipan una géndola de turborreactor.

La figura 1 presenta una vista esquematica parcial de una géndola que integra un inversor de empuje 1. El
turborreactor no esta representado. Este inversor de empuje 1 presenta una estructura que comprende dos capds
moviles 2 semicirculares susceptibles de deslizar para descubrir unas rejillas 3 de alabes de desviacion dispuestas
entre los capds moviles 2 y una seccidn de paso del flujo de aire 4 a desviar. Unas puertas de bloqueo 5 estan
dispuestas en el interior de la estructura de manera que puedan pivotar y pasar de una posicion en la cual no
obstaculizan el paso del flujo de aire 4 a una posicién en la cual bloquean este paso. con el fin de coordinar la
apertura de los capds moviles 2 con una posicion obturante de las puertas de bloqueo 5, éstas estdn mecanicamente
unidas al capd movil 2 por unas charnelas y a la estructura fija por un sistema de bielas (no representadas).

El desplazamiento de los capds méviles 2 a lo largo del exterior de la estructura esta asegurado por un
conjunto de gatos 6a, 6b montados sobre un marco delantero en el interior del cual estan 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 maviles 2 esta representado solo en la figura 2. Cada capd movil
2 puede ser desplazado bajo la accion de tres gatos 6a, 6b que comprenden un gato central 6a y dos gatos
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adicionales 6b, accionados por un Unico motor eléctrico 7 conectado a una interfaz de mando 9. La potencia
suministrada por el motor eléctrico 7 es distribuida en primer lugar a los gatos centrales 6a por medio de dos arboles
de transmision flexibles 8a, y después a los gatos adicionales 6b por unos arboles de transmision flexibles 8b.

Por otra parte, cada gato 6a, 6b esta equipado con un érgano de medicidon de posicion que comprende un
“resOlver” y que suministra en continuo por lo menos un valor que permite determinar la posicion del vastago del gato
6a, 6b correspondiente. Mas precisamente, un “resélver” es un sensor de posicién angular. Asi, conviene afiadir al
mismo un contador de vueltas para disponer de una medicién absoluta de la posicién del vastago del gato 6a, 6b. El
o6rgano de medicién devuelve por tanto un valor representativo del nimero de vueltas efectuadas por el vastago de
arrastre y un valor de medicién angular. Estos dos valores permiten conocer precisamente la longitud de despliegue
del vastago del gato 6a, 6b.

Un diagrama que muestra las etapas de un procedimiento segun la invencién para el calibrado de los gatos
esté representado en la figura 3.

En primer lugar, el procedimiento de calibrado es iniciado por una orden 100 que consiste en poner los
elementos electronicos bajo tensién, y en particular los sensores de posiciones de los gatos 6a, 6b. Esta orden
puede ser dada desde la cabina de pilotaje del avién o desde un controlador electronico de la gondola.

Esta orden es seguida de una etapa 101 de control que verifica si el operario ha elegido un modo de
calibrado manual o automaético.

En el caso de un calibrado manual 102, el operario cierra manualmente el inversor en el curso de una etapa
103. Con esto, coloca los gatos 6a, 6b en posicion retraida.

El operario solicita a continuacién al controlador que memorice los valores de posicion de los resolveres de
cada gato 6a, 6b en el curso de una etapa 104. Estos valores determinan un tope eléctrico de retraccion.

El operario lleva a continuacién manualmente el inversor a la posicion desplegada en el curso de una etapa
105. Con esto, coloca los gatos 6a, 6b en posicion desplegada.

El operario solicita entonces al controlador que memorice los valores de posicion de los resélveres de cada
gato 6a, 6b en el curso de una etapa 106. Estos valores determinan un tope eléctrico de despliegue.

Una vez memorizados los valores de las posiciones desplegadas y retraidas, el controlador procede a una
etapa 107 de verificacion de la salvaguarda de dichos valores, eventualmente de su coherencia y devuelve
eventualmente un mensaje de error 108.

Los topes eléctricos de retraccion y de despliegue son a continuacién corregidos cuando tiene lugar una
etapa 109 por un margen de error que prevé tener en cuenta unas incertidumbres de mediciones de los resoélveres y
debido a que los capds méviles han sido llevados a unas posiciones de tope fisicas.

Asi, los valores de posiciones que corresponden al tope de retraccion aumentan muy ligeramente mientras
que los valores de posiciones que corresponden al tope de despliegue se reducen muy ligeramente.

En el caso de un calibrado automético 112, la géndola es alimentada con una potencia eléctrica suficiente
para accionar eléctricamente los gatos 6a, 6b y no ya para alimentar solamente los 6rganos electrénicos.

Cuando tiene lugar una etapa 113, los gatos 6a, 6b son alimentados de manera que estén en posicion
retraida. Un circuito de control 114 verifica en continuo si se ha alcanzado el tope mecanico de cierre del inversor o si
conviene continuar retrayendo los gatos 6a, 6b.

Esta deteccion de tope mecanico se podra efectuar, por ejemplo, mediante la vigilancia de la velocidad del
motor eléctrico 7 por derivacion de los valores devueltos por uno o varios resolveres o mediante la vigilancia de la
tensién de alimentacion del motor por el motor.

Cuando se alcanza el tope mecénico de retraccion, el motor eléctrico 7 se detiene por una orden 115. Como
anteriormente, el controlador memoriza entonces los valores de posicion de los resolveres de cada gato 6a, 6b en el
curso de una etapa 116.

El motor eléctrico 7 es entonces invertido para proceder al despliegue de los gatos 6a, 6b cuando tiene
lugar una etapa 117.

Un circuito de control 118 verifica en continuo si se ha alcanzado el tope mecanico de despliegue del
inversor o si conviene continuar desplegando los gatos 6a, 6b.

Cuando se ha alcanzado el tope mecanico de despliegue, el motor eléctrico 7 se detiene por una orden 119.
Como anteriormente, el controlador memoriza entonces los valores de posicién de los resolveres de cada gato 6a, 6b
en el curso de una etapa 120.
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El ciclo puede ser terminado por una etapa 121 de retorno del inversor y de los gatos 6a, 6b en posicion
retraida.

Una vez memorizados los valores de las posiciones desplegadas vy retraidas, el controlador procede a la
etapa 107 de verificacién de la salvaguarda de dichos valores.

Los topes eléctricos de retraccion y de despliegue son a continuacién corregidos cuando tiene lugar la etapa
108 por un margen de error que preveé tener en cuenta unas incertidumbres de mediciones de los resélveres y debido
a que los cap6s moviles han sido llevados a unas posiciones de tope fisicas.

Aunque la invencién haya sido descrita haciendo referencia a unos ejemplos particulares de realizacion,
resulta evidente que no estd en modo alguno limitada a los mismos y que comprende todos los equivalentes técnicos
de los medios descritos asi como sus combinaciones si éstas estdn comprendidas en el marco de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de autocalbrado de un capé movil (2) de inversor de empuje de una géndola (1) de
turborreactor que comprende por lo menos un gato eléctrico (6a, 6b) asociado a por lo menos un érgano de medicion
de posicién, caracterizado porque comprende las etapas que consisten en:

llevar (103, 113) el capd movil y el o los gatos asociados en posicion retraida que corresponde a una primera
posicion del cap6 movil,

memorizar (104, 116) uno o varios valores de posicion devueltos por el o los rganos de medicién de posiciones en
dicha posicion retraida,

llevar (105, 117) el capé movil y el o los gatos asociados en posicion desplegada que corresponde a una segunda
posicion del cap6 movil,

memorizar (106, 120) uno o varios valores de posicion devueltos por el 6rgano de medicién de posiciones en dicha
posicion desplegada.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el o los gatos (6a, 6b) son accionados
(103, 105) manualmente.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el o los gatos (6a, 6b) son accionados
(113, 117) eléctricamente.

4.  Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque las posiciones retraida y desplegada de
los gatos (6a, 6b) son detectadas automaticamente (114, 118) mediante la deteccién de topes mecanicos.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracterizado porque la deteccion (114, 118) de los topes
mecanicos se efectlia mediante la medicion de la variacion de corriente de alimentacion de un motor (7) eléctrico que
acciona el o los gatos (6a, 6b).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la deteccion (114, 118) de los topes se
efectla mediante la medicion de la velocidad de despliegue o de retraccion de los gatos (6a, 6b).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la velocidad de despliegue o de
retraccion se obtiene mediante la derivacion del valor de posicion devuelto por el 6rgano de medicion de posicion.

8. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el 6rgano de
medicion de posicion es un resdlver.

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los valores de las
posiciones retraida y desplegada memorizados son corregidos por la aplicacion (108) de un margen de error.

10. Inversor de empuje que comprende por lo menos un cap6 movil (2) que puede ser desplazado bajo la
accion de por lo menos un érgano electromecanico de tipo gato eléctrico (6a, 6b), caracterizado porque comprende
una interfaz de mando (9) y de regulacién apta para poner en practica un procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.

11. Inversor segun la reivindicacion 10, caracterizado porque la interfaz de mando (9) esta conectada a
una caja de mando del turborreactor, y porque el procedimiento de autocalibrado puede ser activado desde la cabina
de pilotaje.
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