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Elektromechanische Stellantriebe fur die Luftfahrt

Flugsteuerungssysteme

Ubersicht:

Elektromechanische Stellantriebe werden in Flugzeugen zu den verschiedensten Aufgaben einge-
setzt. Wir haben uns auf kompakte Stellantriebe spezialisiert, die zum Beispiel fiir primare oder
sekundare Flugsteuerungssysteme eingesetzt werden. Aber auch fiir andere ,(fly-by-wire“-
Komponenten wie Drosselklappenverstellungen werden unsere Aktuatoren mit dazu angepasster
Elektronik verwendet.

Im vorliegenden Bericht prasentieren wir einige Erfahrungen mit Sport- und Geschaftsreiseflugzeu-
gen. Aber auch Speziallésungen, die in kleinen Stiickzahlen fiir Forschungsflugzeuge und Techno-
logie-Demonstratoren eingesetzt werden, werden vorgestellt.

Landeklappenantriebe

Die Kombination von hohen Reisege-
schwindigkeiten mit niedrigen Landege-
schwindigkeiten bedingt groRRe wirksame
Landeklappen. Hier bieten elektromechani-
sche Stellantriebe bewahrte Losungen. Die
Bauform richtet sich nach der Klappenbau-
form und den Einbaubedingungen. Das ne-
benstehende Foto zeigt einen Landeklap-
penantrieb fur eine Fowler-Landeklappe.

Gegenuber hydraulischen Stellantrieben

sind elektrische Antriebe sehr einfach zu
betreiben (direkt aus dem elektrischen
Stromnetz) und praktisch wartungsfrei.

Ein Landeklappenantrieb umfasst neben
den Aktuatoren und den Antriebsmotoren
auch umfangreiche Sicherheitseinrichtun-
gen, die auch im Schadensfall eine sichere
Flugdurchflhrung ermdglichen. Hierzu zah-
len Bremsen, die die Luftlast aufnehmen
konnen und eine Positionsuberwachung,
die das gleichmafige Fahren der linken und
der rechten Klappe Uberwacht.

Landeklappenantrieb: Die zentrale Motor-
Getriebe-Einheit treibt vier Spindelaktuatoren an,
die wiederum die Fowler-Landeklappen bewegen.

Aktuator: 12 kN Stellkraft, 220 mm Hub
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Primare Flugsteuerungssysteme

Fir einen Technologie-Demonstrator mit
einem vollautomatischen Flugsteuerungs-
systems haben wird die Aktuator-
Elektronik entwickelt. Die Flugsteuerung
ermdglicht es, das Flugzeug auch unbe-
mannt einzusetzen, um langwierige Uber-
wachungsaufgaben durchzufihren. Im
Gegensatz zu klassischen Autopilot-
Systemen, die nur eine eingeschrankte
Autoritat haben, wurde hier volle Autoritat
verlangt, worauf die Leistungselektronik [ s Sy
mit ihren Schutzmalnahmen abgestimmt Technologie-Demonstrator mit vollautomati-
werden musste. Die Leistungselektronik schem Flugsteuerungssystem: Die Flugsteue-

kommuniziert Uber CAN-Bus mit der "ung kann das Flugzeug autonom mit voller Autori-
tat fur Uberwachungsaufgaben steuern (einschlief3-

Flugsteuerung. lich Start und Landung).

Die Auslegung erfolgte nach RTCA DO-
160. Daruber hinaus wurden Schutzmal3-
nahmen gegen regenerative Spannungs-
spitzen durch starke Boen umgesetzt.

Ein wichtiges Element des Sicherheits-
konzepts der Flugsteuerung ist die ge-
trennte Uberwachung der Aktuatorpositi-
on. Dazu wurden an jedem Aktuator un-
abhangige Positionssensoren (Resolver)
verwendet, die direkt mit der Flugsteue-
rung verbunden waren.

Sowohl .bel der Lelswngselektrom,k, als Leistungselektronik: Die Leistungselektronik ent-
auch bei der Auswertung der Positions- it epenfalls SchutzmaRnahmen gegen regenera-
sensoren wurden ,embedded“ Mikropro- tive Spannungsspitzen durch starke Boen.
zessoren eingesetzt.

Bei der Entwicklung der Elektronik-Komponenten haben wir auf verschiedene eigene Mo-
dule (fur SchutzmalRnahmen, galvanische Entkopplung, Sensorauswertung) zurtickgegrif-
fen. Dadurch war eine Basis gelegt fur die zlgige Gesamt-Integration zur projektspezifi-
schen Lésung. So lassen sich auch Prototypen oder kleinere Stlickzahlen, wie sie bei
Technologie-Demonstratoren in der Natur der Sache liegen, mit erprobten Modulen auf-
bauen.
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Elektronik fur Stellantriebe

Wir entwickeln auch die Elektronik, die zum
Betrieb der Stellantriebe erforderlich ist. Die
Elektronik-Baugruppen enthalten natdurlich
die Leistungsstufe, aber auch Schutzmal}-
nahmen, die zum sicheren Betrieb erforder-
lich sind. Besonders bei Forschungseinsat-
zen sind die exakt anzutreffenden Einsatz-
verhaltnisse noch nicht bekannt, so dass
gerade hier eine besonders robuste Ausle-
gung erforderlich ist, ohne allerdings die
begrenzten Einbaubedingungen zu verlet-
zen.

Weitere Elektronik-Baugruppen sind die
Stellantriebs-Steuerungen, die die Kom-
mandos des Piloten oder der Flugsteuerung
entgegennehmen, mit Sensorinformationen
verknupfen und dann entsprechende Aktio-
nen vornehmen (z.B. Aktivierung des Aktua-
tors, Fehlermeldung an die Flugsteuerung).
Viele Stellantriebe setzen auch elektromag-
netische Bremsen ein, die ebenfalls von der
Stellantriebs-Steuerung kontrolliert werden.

Neben der ,ntelligenz® der Steuerungen
(durch die ,embedded“ Mikroprozessoren
sowie die Software) sind es vor allem die
verwendeten Sensoren, die den sicheren
Betrieb ermdglichen. Neben den Sensoren
zur Erfassung der mechanischen Bewegung
(Position, Geschwindigkeit, Last) sind es
auch die elektrischen Grolken (Bordnetz-
Spannung, Bordnetz-Strom, Motorstrom),
die zur Einschatzung der Situation und da-
mit zum sicheren Betrieb beitragen.

Testversion einer Landeklappen-Steuerung: Fur
die erste Erprobung der Landeklappen-Steuerung
stehen umfangreiche Konfigurationsschalter und
Anzeigen zur Verfugung, die ein besseren Einblick
ermoglichen als die spatere Einsatzversion.
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Blockschaltbild einer Landeklappen-Antriebs:
Der Antrieb teilt sich in drei Teile: links das Bedien-
teil (fir den Piloten), rechts die flugzeugseitigen
Installationen (mit Motor, Bremse und Positions-
sensoren) und in der Mitte die Steuerung, die die
unterschiedlichen Informationen auswertet.

Viele Teilaufgaben lassen sich modular umsetzen und zu einer Gesamtlésung fir kompak-
te Stellantriebe in anderen Anwendungsbereichen zusammensetzen. Besonders geeignet
sind diese Baugruppen fur Anwendungen in Forschung und Entwicklung (z.B. Robotik), die
ebenfalls in kleinen Stuckzahlen kompakte, zuverlassige Losungen fuir mobile Batterie ge-

speiste Aufgaben suchen.
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Weitere Stellantriebe

Zu unseren Entwicklungen fur Flugsteu-
erungen gehoren auch die elektrisch
verstellten Trimmruder (siehe nebenste-
hendes CAD-Bild). Aber auch die Dros-
selklappen der Antriebsmotoren werden
oft elektrisch verstellt ("fly-by-wire").
Weitere Antriebe bewirken das Einzie-
hen und Ausfahren von Fahrwerken
oder Stutzschwimmern oder eine
Verstellung des Propellers.

Ein wichtiger Forschungsbereich betrifft
die Entwicklung von Konzepten zum
Einsatz von elektromechanischen Aktu-
atoren als Primar-Steuerung bei Flug-
zeugen und Hubschraubern.

Nachweise

Die strengen Sicherheitsstandards der
Luftfahrt erfordern neben theoretischen
Bewertungen (Festigkeiten, FMEA) auch
umfangreiche Qualifikationstests (z.B.
nach RTCA DO-160). Das nebenste-

hende Foto zeigt einen typischen Pruf-

stand, der auch zur Uberprifung der
Kleinserienaktuatoren eingesetzt wird.

Zur Qualitatssicherung (in Anlehnung an
ISO 9001) werden alle Montage- und
Testschritte in Protokollen geplant, do-
kumentiert und Uberwacht.

ROSNER-TDL

CAD-Bild eines Trimmaktuators: Der Trimmaktuator
bewirkt, dass das Flugzeug einen stabilen Flugzustand
ohne Eingriff des Piloten einhalt.

Priifstand: Uberpriifung eines Drosselklappen-Aktuators
hinsichtlich Drehmoment und Drehwinkel bei unterschied-
lichen Betriebsspannungen.

Norbert Rosner
Stellantriebe

Telefon: +49 (0) 58 27 / 97 09 81 Neue Stralle 3  E-Mail: rosner@rosner-tdl.de
Telefax: +49 (0) 58 27 /97 0982  D-29 345 UnterliR Internet: www.ROSNER-TDL.de
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