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1 Aufgabenstellung

Ausgewahlte Flugzeugkomponenten vor alem Komponenten von Flugzeugsystemen sollen so
aufbereitet werden dal3 sie in einem Schaukasten im Fachbereich Fahrzeugtechnik ausgestellt werden
konnen. Von einigen Komponenten sind zum besseren Versténdnis der Funktionsweise in einer
Werkstatt Schnittmodelle anzufertigen. Teilweise mul3 der urspriingliche Einsatzort der Komponenten
ermittelt werden. In einem Bericht soll die Funktionsweise der Teile beschrieben werden.
Gegebenenfals sind dariiber hinaus auch die Grundlagen der Audegung der Komponenten zu
skizzieren.

2 Ubersicht der Systemkomponenten

Die Komponenten der Ausstellung wurden so ausgewahlt, da sie einen gewissen Uberblick Giber
verschiedene Flugzeugsysteme geben. Die Auswahl wurde naturlich in hohem Mal3e auch durch die
Verfugbarkeit der Komponenten bestimmt. Die fur die Ausstellung beschriebenen und teilweise auch
aufbereiteten Komponenten enthdlt Tabelle2.1.

Tabelle 2-1 :Ubersicht der Systemkomponenten

Hydraulik Klimaanlage
Vorratsbehalter Rickschlagventile
Hydtaulikpumpe Temperaturregler
Druckspeicher

Hochdruckfilter Steuerung
Durchfluf@mengenregler Seilspanner
Magnetabsperrventil Seilspanner flr Querruder
4/3 Wege- Ventil Boendampfer
Druckminderventil L andekl appenantriebseinheit

Hydraulisches Bedieneinheit

Kraftstoff
Kraftstoffdurchflul3anzeige

Fluglberwachung
Anstellwinkel geber
L andekl appenpositionsanzei gegeber

Fahrwerk
Fahrwerkbedienhebel
Klappenbetétigungszylinder

Seitenruderstellmotor
Flugbremsklappenzylinder

Navigation
Kurskreisel




3 Hydrauliksysteme

3.1 Vorratsbehélter (Bootstrap Reservoir)

B

Flugzeug: VFW 614

Beschreibung:

Der im linken Hauptfahrwerkschacht
eingebaute Vorratsbehélter (Bild 3.1) ist
mit zwel Spannbandern befestigt und
besteht aus einem Hochdruck (HD)- und
einem Niederdruck (ND)- Zylinder. Jeder
Zylinder enthdt einen Kolben. Die Kolben
sind mechanisch miteinander verbunden.
Der HD- Kolben hat eine kleinere Fléche
as der ND-Kolben. Das Verhdtnis der
Kolbenfldchen ist 1:24. Der Anlagen- oder
Druckspeicherdruck gelangt zum HD-
Zylinder (3000 psi) und drtickt mit der
Oberflache des kleinen Kolbens. Aufgrund
der mechanischen Verbindung der Kolben
gelangt diese Kraft ebenfalls auf die Flache
des grof3en Kolbens. Jetzt steht die
Flissigkeit im ND-Zylinder unter 125 ps
(8,62 bar) Druck vom ND-Kolben und stellt
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Bild 3.1:Vorratsbehalter

damit einen ausreichenden Versorgungsdruck auf der Einlal3seite der triebwerkgetriebene
Hydtaulikpumpe und der Transfer-einheit sicher. Normalerweise ist der Druck nur etwa 50 bis 80 psi
stark. Bel der VFW 614 liegt er beil125, ps dadie Triebwerkspumpe tber dem Fgel liegt und damit
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Bild 3.2: Vorratshehédlter Draufsicht




viel hoher as das Reservoir liegt.

Der ND-Zylinder ist tber seine Endkappe und den eingebauten Filter zur Atmaosphére hin getffnet.
Dies verhindert einen Lufteinschluf? aufgrund einer Kolbenverdrangung. In der rohrférmigen
Kolbenstange sitzt ein Rohr mit spiralférmiger Nut. Der HD- Kolben besitzt eine Mutter, an der ein an
die Spiralnut eingreifender Stift befestigt ist. Bei Bewegung des Kolbens dreht der Stift das Spirarohr
um 270° (von leer bisvoll). Oben am Rohr ist ein Potentiometer eingebaut, der eine Sichtanzeige des
Vorratshehdterinhalts auf einem Schauglas und eine Mef3gerdteanzeige auf der Hydraulikbedientafel
im Cockpit ermdglicht.

In der oberen Endkappe befinden sich drei Anschltisse fur die Saug-, Druck- und
Rucklaufleitungen(Bild 3.2). Zusétzlich sind zwel Entliftungsventile vorgesehen, die beide auf der
ND-Seite des V orratsbehdters angebracht sind.

Alle Beschreibungen und Bilder von Komponenten des Flugzeuges VFW 614 wurden [VFW 79]
entnommen solange sie nicht ander s gekennzeichnet sind.

Das ausgestellte Bootstrap Reservior hat noch ein Lochblech um den Niederdruckteil. Dieses dient zur
Waérmesabfuhr.
Ein weiteres Flugzeug in das solch ein Reservoir eingebaut ist, ist die Lokheed L1011 Tri Star.

Einbauort: im linken Hauptfahrwerkschacht (Bild 3.3)

Bild 3.3: Einbauort Vorratsbehalter




3.2 Triebwerkgetriebene Hydaulikpumpe

Flugzeug: VFW 614

Beschreibung:

Eine triebwerkgetriebene Hydaulikpumpe ist am linken Triebwerkantri ebsgehause angebracht.
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Bild 3.4: Axialkolbenpumpe
Die triebwerkgetriebene Hydaulikpumpe (Bild 3.4) it eine
selbstregel nde Axialkolbenpumpe. Die Pumpe besteht aus
einem umlaufenden Zylinderblock, der neun Kolben enthélt,
wobel jeder Kolben auf einer verstellbaren Taumelscheibe
sitzt, die bel einer Umdrehung des Zylinderblocks eine Hin-
und Herbewegung der Kolben bewirkt. Die Taumelscheibe
kann Uber einen zapfengel agerten Beschlag verstellt werden,

der die Flussigkeitsfordermenge der Pumpe verandert und
gleichzeitig den Druck aufrechterhdlt. Der Beschlag wird
Uber einen Druckregler gesteuert. Die FlUssigkeit tritt in die
Eintrittsoffnung ein und fliel%t zu den Zylindern, in denen sich
die Kolben nach unten bewegen. Wahrend der Zylinderblock
rotiert, werden diese Kolben nach oben gedrtickt und férdern
durch die Austrittsdffnung druckbeaufschlagte Flssigkeit.

Wenn an der Austrittsoffnung ein Druckabfall auftritt, wird
der Winkel der Taumelscheibe automatisch vergréfert und
das Volumen erhoht sobald der Anlagendruck einem
federbel asteten Pumpenregler zugeleitet wird (Bild 3.5).

Wenn der Druck die Federbelastung Uberwindet, verschiebt er

den Pumpenregler und der Anlagendruck wird einem
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Bild 3.5: Schnittdarstellung
einer Axiakolbenpumpe
[Engmann 94]




Steuerkolben zugefiihrt, der die Taumelscheibe in einen verkleinerten Winkel bewegt und somit das
Volumen verringert. Bel einem inneren Druckabfall verschiebt die Feder den Pumpenregler und
entlastet den Steuerkolben, wodurch der Beschlag und die Taumelscheibe auf einen grofReren Winkel
verstellt werden und das Volumen verkleinert wird.

Die hin- und hergleitenden Kolben sind durch den zwischen dem Gleitschuh und der Taumelscheibe
(Bild 3.6) herrschenden Druck hydraulisch ausgeglichen. Dieser Druck entspricht dem auf den
Kolbenkopf einwirkenden Druck und wird durch Bohrungen in den Kolben und den Gleitschuh
geleitet, so dal? der Gleitschuh von einem Fllssigkeitsfilm getragen wird. Hierdurch sickert eine
geringe FlUssigkeitsmenge in das Pumpengehause, die Uber dem GehaduseabflulRanschlufd in den
Vorratsbehdlter zurtickgefthrt wird.

Die Gehduserticklaufleitung ist mit einem Temperaturschalter versehen, der ein OVHT-
Achtungsleuchtfeld auf der Hydraulikbedientafel im Cockpit steuert. Die aus dem Gehauseabflul3
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Bild 3.6: Bauteile der Axiakolbenpumpe

austretende FlUssigkeit wird zwangsweise durch einen am zugehtrigen Sammeltank angebrachten
Olkihler (Kiihlschlange) sowie ein Filter geleitet, bevor es zum Vorratsbehalter zurtickflieft. Eine an
der Rickseite eines jeden Triebwerkpylon angeschlossene Dichtungsablaldeitung dient zum Auffinden
einer fehlerhaften Pumpendichtung.

Einbauort: linkes Triebwerkantriebgehause (Bild 3.7)

Bild 3.7: linkes Triebwerk
mit Axialkolbenpumpe




3.3 Druckspeicher (Hydraulic Accumulator)

Flugzeug: VFW 614 E

Beschreibung;:

Der Druckspeicher ist im linken Hydraulikraum eingebaut und Uber einen Deckel in der Riickwand
des linken Hauptfahrwerkschachts zugénglich. Der Druckspeicher besteht aus einem Zylinder, der
innen mit einem frei beweglichen Kolben sowie mit zwei Endkappen versehen ist. In die mit NIT
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Bild 3.8: Schnittdarstellung eines Druckspeichers

bezeichnete Endkappe wird die Leitung vom Druckspeicher- Stickstofflllventil geleitet, wahrend in
die mit FLUID bezeichnete Endkappe die Leitung von der Hydraulik- Druckanlage eingefthrt wird
(Bild 3.8). Jede Endkappe ist mit einem O-Ring abgedichtet und die Dichtigkeit des Kolbens wird
durch einen  O-Ring und zwel Stitzringe gewdahrleistet.

Der Druckspeicher wird mit Stickstoff gefiillt und wahrend der Hydraulikdruck auf der
Flussigkeitsseite des Kolbens steigt, wird der Stickstoff zusammengepreldt, bis der Druck auf beiden
Seiten des Kolbens ausgeglichen ist. Dieser Druck gestattet einen verhdtnisméaliig langsamen Aufbau
des Anlagendrucks und dampft bei Anlagenarbeitsdruck die auftretenden Druckspitzen.

Einbauort: Linker Hydraulikraum (Bild 3.9)
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3.4 Hochdruckfilter

Flugzeug: VFW 614

Beschreibung:

-

Der HD-Filter ist an der Riickwand des linken Hauptfahrwerkschachts eingebaut und besteht aus

einem Filterkopf, einem Filtertopf und einem
wegwerfbaren Filtereinsatz. Im Filterkopf sind ein
Verstopfungsanzeiger, ein Entliftungsventil und
eine federbel astete Filtereinsatzfiihrung eingebadt.
In die mit Gewinde versehenen Ein- und

Austrittsdffnungen sind die Bezeichnungen IN bzw.

OUT eingepragt (Bild 3.10).

Auf dem Filterkopf ist zur Sicherstellung des
richtigen Filtereinbaus ein Stromungsrichtungspfell
vorgesehen. Der Filtertopf ist in den Filterkopf
eingeschraubt und seine Basis ist mit
Schlusselfléchen versehen.

Zwischen Filterkopf und Filtertopf ist ein O-Ring
eingebaut und eine federbel astete
FiltereinsatzfUhrung trennt die Ein- und
Audtrittsanschl isse, wenn der Filtertopf zur
Erneuerung des Filtereinsatzes ausgebaut wird. Die
EntlUftungsschraube dient zum EntlGften des
Gehauses nach Erneuerung des Filtereinsatzes.
Oben im Filterkopf ist der Verschmutzungsanzeiger
eingebaut, der einen roten Knopf enthalt, der durch
Herausspringen die Verstopfung eines
Filtereinsatzes anzeigt. Der
Verschmutzungsanzeiger ist mit eéinem
Magnetstolel ausgeristet, der den Knopf im Falle
einer Verstopfung Uber eine Federkupplung
ausstordt. Ein temperaturempfindlicher

BY-PASS VALV

» OUTLETH

SHUT-OFF VALVE

DISPOSABLE FILTER

Bild 3.10: Schnittdarstellung eines Hochdruckfilters

Bimetallstreifen halt den Knopf in der eingedriickten Stellung, um zu verhindern, dal3 er bei niedrigen
Temperaturen herausspringt und somit eine falsche Verstopfungsanzeige gibt.

Hydraulikfllssigkeit tritt in den Filter durch die Eintrittséffnung ein, gelangt an die Aul3enseite des
Filtereinsatzes, fliefd durch diesen hindurch und tritt durch die Austrittstffnung wieder aus dem Filter




aus. Wenn der Filter verstopft ist, springt der rote Knopf des Verschmutzungsanzeigers heraus. Nach
Austausch des Filtereinsatzes wird der Knopf wieder von Hand eingedriickt.

Bel einem verstopften Filtereinsatz stofdt der voreingestellte V erstopfungsanzel gekolben den roten
Knopf aus, wenn ein Druck differential von 63 psi ~ 15% entstanden ist. Sollte die Sichtanzeige eines
verstopften Filtereinsatzes nicht bemerkt werden, 6ffnet das Uberdruckventil in der Basis der
Filterbaugruppe, wenn der Druckunterschied 101 ps (7 bar) Uberschreitet. Dann kann ungefilterte
HydraulikflUssigkeit durch die Eintrittsdffnung flief3en, so dal3 die Hydraulikanlage immer mit
gentigend Flissigkeit versorgt wird.

Einbauort: Rickwand des linken Hauptfahrwerkschachts (Bild 3.11)

Q BLEED VALVE

10 FILTER BOWL

Bild 3.11: HD Filter im
Hauptfahrwekschacht
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3.5 DurchfluBmengenregler

Flugzeug: VFW 614 & o

Beschreibung:
Die DurchfluBmengenregler sind im linken Hydraulikraum eingebaut und regulieren die
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Bild 3.12: Schnittdarstellung eines DurchfluBmengenreglers

Durchfluf@menge zur Transfer- Einheit. Jeder Durchflulmengenregler ist mit dem entsprechenden
Magnetabsperrventil verbunden; die ordnungsgemal3e Einbaulage wird durch einen auf jedem Regler
eingravierten Pfeil gewdhrleistet (Bild 3.12). Jeder Durchflul3mengenregler begrenzt einlal3seitig den
Durchflul® auf 34 1/min und hat in der entgegengesetzten Richtung freien Durchfluf.

Einbauort: linken Hydraulikraum (Bild 3.13)

SOLENOID
SHUT-OFF

5F'L0W REGULATOR
(SYSTEM 1)

Bild 3.13: DurchfluBmengenregler
im Hvdraulikraur
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Prinzipielle Arbeitsweise:

Der DurchfluBmengenregler verringert nur in eine Richtung den Volumenstrom. In die andere
Richtung ist freier Durchflul® moglich (Bild 3.14).

Bild oben: 1. Gehéause
2. Drosselbohrungen
3. Ventilkorper
4. Feder

Bild mitte: Einweg Drossel, gedrosselter Volumenstrom. Die Drossel wird von rechts nach links
durchstromt. Dabel kann die Flissigkeit nur durch die kleine Drosselbohrung flief3en. Es entsteht ein
gedrosselter Volumenstrom (Bild 3.14).

Bild unten: Einweg Drossel, ungedrosselter Volumenstrom. Bel der Durchflul3richtung von links nach
rechts wird der Konus gegen die Federkraft aus seinem Sitz gehoben. Die Flissigkeit kann relativ
ungehindert passieren. (Bild 3.14)

®®@©®

Bild 3.14: Prinzipielle Arbeitsweise
eines Durchflu@menaenrealers
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3.6 Schaltventile

Schaltventile sind mit einer Zahlenkombination bezeichnet, die wie folgt zu entschliisseln ist: 2-2 die
Zahl vor dem Schrégstrich gibt die Anzahl der Anschliisse an. In diesem Fall sind 2 Anschllisse
vorhanden, einer fir die Zulaufleitung und einer fir die Ablaufleitung. Die Zahl hinter dem
Schréagstrich gibt die Anzahl der Schaltstellungen an. In diesem Fall sind ebenfalls 2 Schaltstellungen
maoglich, ndmlich auf oder zu. Schatventile kdnnen von Hand, durch Bewegung anderer Teile,
hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch durch Elektromotore oder Elektromagnete geschaltet
werden. Bei den hier verwendeten Ventilen handelt es sich Uberwiegend um Magnetventile.

3.6.1 Magnetabsperrventil, 2-2 Wegeventil (Solenoid Valve) f

Jedes elektrisch betriebene Magnetabsperrventil ist mit dem Durchflul3mengenregler "
der betreffenden Anlage zusammen eingebaut und trégt an den Anschliissen zum =
Durchflul3mengenregler bzw. der Transfereinheit die Gravierungen SY ST bzw. TU. =
Wenn der Betrieb der Transfereinheit Uber MAN erfolgt, werden die Ventile direkt erregt und sind
gedffnet. Die Transfereinheit nimmt ihren Betrieb jedoch nur auf, wenn der Druck unter 2340 ps (161
bar) absinkt.

Wenn der Betrieb tber AUTO erfolgt, arbeiten die Ventile a's Rickschlagventile, 6ffnen aber bei

einem Druckabfal unter 2340 psi (161 bar) und schlief3en bei einem Flissigkeitsstand im
Vorratshehdter unter 38%. Siehe: 3.7.4

11

Einbauort: linker Hydraulikraum (Bild 3.15)

"4
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SHUT-OFF

5 FLOW REGULATOR
(SYSTEM 1)

Bild 3.15: Magnetabsperrventil
im Hydraulikraum
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3.6.2 4-3 Wegeventiel

Flugzeug: VFW 614 E .

In der VFW 614 sind 4-3 Wegeventile zum Beispiel als Fahrwerkswahlventil, Fahrwerksklappenventil

oder a's Spoiler/ Bremsklappenventil eingesetzt. Hier wird die Funktion des Steuerventils fir die
Iz
AUS EIN
NV
T P

Bild 3.16: 4-3 Wegeventiel
[LH 74]

4

— {
L]
13

Spoiler erlautert(Bild 3.16).

Ein im linken Hauptfahrwerkschacht montiertes, magnetisch betétigtes 4/3-Wege-Ventil steuert fir die
Bodenbremsklappe die Stellungen Ein- und Ausfahren. Das Ventil wird von zwei Magneten betétigt,
von denen das eine bel seiner Erregung die Stellung Einfahren und das andere die Stellung Ausfahren
wahlt. Sind beide Magnete stromlos, so befindet sich das Ventil in Neutralstellung, was zu einem
Druckabfall in der Hydraulikanlage fir Bodenbremsklappe Il fuhrt.

Einbauort:
Linker Fahrwerksschacht (Bild 3.17)

Hydraulischen Ventile der Bodenbremsklappensteuerungsanlage im linken Fahrwerksschacht

/
SOLLECKAGEVENTIL -
FLUGBREMSKLAPPEN

A 3
K‘ '?.E@-_i—\

Y
\ A = (515 ) - FLUGBREMSKLAPPEN
4/3 WEGE - STEUERVENTIL \ /_/
BODENBREMSKLAPPEN I
’

' DROSSELRUCKSCHLAGVENTIL 4/3 WEGE - STEUERVENTIL (500)
BODENBREMSKLAPPEN I

Bix/ DROSSELRUCKSCHLAGVENTIL (513)
173 / DRUCKGESTEUERTES
=~ K RUCKSCHLAGVENTIL

o

DRUCKSCHALTER -
BODENBREMSKLAPPEN IT

ND - RUCKSCHLAGVENTIL (503)

FLUGBREMSKLAPPEN
¢ ~

Bild 3.17: 4-3 Wegeventiel
im Fahrwerksschacht
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3.7 Druckminderventil (Pressure Reducer Valve) ﬁ-'-F

Flugzeug: VFW 614 E

Beschreibung:

An der Decke des linken und rechten Bugfahrwerkschachts befindet sich jeweils ein
Druckminderventil. Wird der Fahrwerkbedienhebel auf Ausfahren gestellt, wird der Hydraulikdruck
zur Ausfahrseite der Hauptfahrwerkeinfahrzylinder durch diese Ventile von 206,85 bar (3000 psi) auf
65,502 bar (950 ps) reduziert.

Jedes Ventil besteht aus einem Ventilgehduse, das einen Gleitkolben und einen Regulierkolben enthalt
(Bild 3.18). Das Ventilgehduse enthélt einen Druckeinlal3, einen Audas zum Hauptfahrwerk-
einfahrzylinder und einen Ricklaufaudal. Eine Feder, die durch zwei Flihrungen gehalten wird, bt
Druck auf den Gleitkolben aus. Eine Einstellschraube dient zur Einstellung des Audlal3drucks. Ein
Uberdruckventil befindet sich zwischen dem Druckeinlald und dem Audas zum Einfahrzylinder.

UBERDRUCKVENTIL

N

.

R 3\ GLEITKOLBEN VENTILGEHAUSE
<< \ FEDER
AN
‘-\\\\\\\\\u\w- AN —— =
NNz 1L
724
e e s "\\\z;y/////,///////,& ~ sEsss
r 1) \fﬁ"V AT T P RN\
N ) R RN LA&‘T |
J\f |
AUSLASS ZUM REGULIERKCOLBEN ﬁi \ i
FAHRWERK BISTANZ~ EINSTELLSCHRAUBE
STUCK -
KOLCENIULSE »\ FEDERFIIHRUNG |
Bild 3.18: Schnittdarstellung
eines Druckminderventils
Arbeitsweise:

Hydraulikfliissigkeit stromt unter Anlagendruck durch den Druckeinlald, schlief¥t das Uberdruckventil
und gelangt durch Bohrungen in der Kolbenhtlse in die Kolbenkammer. Wenn der verminderte Druck
auf 65,502 bar (950 psi) ansteigt, wird der Gleitkolben gegen den Federdruck nach rechts bewegt und
reguliert den Druck. Falls der Druck am Auslass fur den reduzierten Druck weiter ansteigt, wird eine
stérkere Kraft erzeugt, die den Sitz des Gleitkolbens vom kugel formigen Ende des Regulierkolbens
abhebt, wodurch der Uberschiissige Druck zum Riicklaufaud al? abgeleitet wird. Der Kopf am linken
Ende des Regulierkolbens dient als Dampfer, um den Regulierkolben zu stabilisieren. Das
danebenliegende Distanzstiick hat eine sternférmige Auf3enkontur,. um den Durchfluf3 an den
AulRenkanten zu ermdglichen.
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Das Uberdruckventil verhindert, dald Hydraulikflissigkeit unter maximalem Einlaldruck zum
Fahrwerk gelangt.

Einbauort: Decke des linken und rechten Bugfahrwerkschachts (Bild 3.19)

Bild 3.19: Uberdruckventile in
den Bugfahrwerkschéchten

3.8 Hydraulik Bedieneinheit (Hydraulic Panel)

Flugzeug: VFW 614 EE

Das Hydraulic Panndl ist in die mittlere Bedienkonsole eingebaut (Bild 3.20).
Im Folgenden werden die Einzelteile dieser Anlage beschrieben.

Bild 3.20:Position des
Hydraulic Pannells
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3.8.1 Hydraulikflissigkeitsmengenanzeiger

Beide Anlagen sind mit einer elektrisch betriebenen Mengenanzeige ausgeriistet. Die
Flissigkeitsmengenanzeige umfaldt einen Mengenanzeiger und einen Mengengeber (Bild 3.21). Der

HYDR £ MAIN ALTER

!;;MP uvm' prake || prang ||b ELEV
AYDRE

i ;; TRANSF E RUD l RELEV

E-PUMP TRANSF RUD rELEV,
UL BUT TEST

a & L ON R
or(©)ore m@ @@
=
OFF OFF
. [

PUMP 1 PUMP 2
r e 1[over + J[ow 2 ]1

S¥sT1 MAN

W

3

e )

Bild 3.21:
HydraulikflUssigkeitsmengenanzeige

Geber ist in dem Hydraulikvorratsbehdter der entsprechenden Anlage eingebaut und dreht sich bei
Anderung des Fliissigkeitspegels. Die maximale Drehung erstreckt sich von 0° — 270°, entsprechend
18.. 0,52 Ohm. Der Geber ist mit dem Mengenanzeiger verbunden. Der Mengenanzeiger befindet
sich auf der Hydraulikbedientafel im Cockpit. Erist von 0 ... 2,2 gal geeicht, mit einer in 0,1 gal
unterteilten Skala sowie mit einer integrierten Beleuchtung versehen. Auf der Vorderseite des
Anzeigers sind griine, rote und gelbe Bogen angebracht, die einen sicheren, unzureichenden bzw. nicht
mehr sicheren Flissigkeitsstand anzeigen. Im ausgestellten Bauteil fehlen die farbigen Markierungen.
Die Stromversorgung erfolgt von der Haupt- Gleichstromsammelschiene. Eine Sichtanzeige auf jedem
Vorratsbehdlter kann zur Eichung und Kontrolle der Mengenanzeigeanlage benutzt werden.
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3.8.2 Hydraulikdruckanzeiger

Beide Hydraulikanlagen sind mit einer elektrisch betriebenen Druckanzeigeanlage ausgeristet. Die
Druckanzeigeanlage umfald einen Druckanzeiger und einen Druckgeber (Bild 3.22). Der Druckgeber
ist fUr die Hydraulikanlagen | und Il im linken bzw. im rechten Hauptfahrwerkschacht eingebaut Der
Druckgeber ist in der Hydraulikanlage so integriert, dal? er den tatséchlichen Anlagendruck ohne
Ricksicht auf die Druckguelle mifd. Der Druckanzeiger befindet ich auf der Hydraulikbedientafel im

ior )
% o [ e | O
HYORE ] ["igansF RUD ”nmv ]
E-PUMP TRANSF RUD (ELEV,
RUO AUTO TEST oN R
o () (0) .
’,
SVSTI  MAN oFF oFF
- 0g - N
{ myor ) v

o

PRESSURE TRANSMITTER

S

|

Bild 3.22: Hydraulikdruckanzeige

Cockpit. Erist von 0 ... 5000 ps in Unterteilungen von 100 psi geeicht und mit einer integrierten
Innenbeleuchtung versehen. Auf seiner Vorderseite wird durch rote, radia verlaufende Linien
niedriger und hoher Druck angezeigt, wahrend rote und gelbe Bdgen einen sicheren, unzureichenden
bzw. nicht mehr sicheren Druck anzeigen. Bei einem ausgestellten Bauteil fehlen diese farbigen
Markierungen. Die Stromversorgung erfolgt von der Vorrangwechsel stromsammel schiene.

3.8.3 Schalter: E- PUMP

Der Schalter E- PUMP steuert eine Elektrohydraulikpumpe. Die Elektrohydraulikpumpen-
versorgungsanlage wird mit einer Elektrohydraulikpumpe druckbeaufschlagt. Die E-Pumpe hélt einen
Anlagendruck von 3000 psi (207 bar) aufrecht.

Ein Ruckschlagventil in der Forderleitung verhindert einen Rickflufd der HydraulikflUssigkeit.

Die Anlage hat ihren eigenen Vorratsbehalter mit eingebautem, federbelasteten Druckspeicher. Der
Druckspeicher spannt die Flussigkeit im Vorratsbehélter vor, um einen ausreichenden Druck in der
Saugleitung der Pumpe beim Anlauf sicherzustellen.

Ist die Pumpe angelaufen, halt sie Uber den Vorratsbehdter ihren eigenen Vorspanndruck aufrecht. Ein
Vorratsmengenanzeiger ist am Vorratsbehdter angebracht.
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Wird der Schalter E- PUMP auf SY ST gestellt, so 1auft die E-Pumpe an und das Wechsalventil

zwischen E- Pumpenversorgungsanlage und Anlage
| wird gedffnet. Dadurch kann jede Anlage mit der
E-Pumpe Druckbeaufschlagt werden (Bild 3.23).

Die Hydraulikflussigkeit vom Ruicklauf des
Seitenruderstellmotors wird Uber den ND-Filter der
E-Pumpenversorgungsanlage gefiihrt, wahrend der
Ricklauf der anderen Komponenten Uber den ND-
Filter und Vorratsbehdter der Anlage 1 Uber das
Wechsdlventil zum E- Pumpenvorratsbehdlter
gefuhrt wird.

Wird der Schalter E-PUMP auf RUD gestellt, so
lauft die E-Pumpe an, das Wechsalventil bleibt aber
geschlossen. Die E- Pumpenversorgungsanliage ist
nun von Anlage 1 getrennt und der
Seitenruderstellmotor wird als einziges versorgt.

3.8.4 Schalter: TRANS

Die Transfer- Einheit besteht
aus umsteuerbaren
Hydraulikmotoren und Pumpen,
die mit jeder Anlage verbunden
sind. Jeder Motor arbeitet je
nach Anlagendruck entweder als

Hydraulikpumpe oder as TRANS
Hydraulikmotor. Bel Ausfall der
Hydaulikpumpe von

RUD

Hydraulikanlage |1 arbeitet die
auf Hydraulikanlage 1
geschaltete Halfte der Transfer-
einhet as Hydraulikmotor. Die
auf Hydraulikanlage 1
geschaltete Halfte der Transfer-

Einheit arbeitet als Hydaulikpumpe und beaufschlagt Hydraulikanlage 11 mit einem Druck von 2550

PUMP 1 [ IPUMD 7 |
PR IUVHT L] ”cwm 2 I PRESS
HYDRE || MAIN ALTER ]

I;vmpovml Bﬂ.lkn! prang || L ELEV |

L,U“N‘:,E’F’;E I TRANSF JI RUD ” R ELEV—J
E-PUMP TRANSF RUD rELEV,
RUL AUTQ TEST L ON R
260 @ G
S ]
SYST1  MAN ofF OFF
N 3 I ' ]

Bild 3.23: Schalter E- PUMP

PUMP 1 l IPUMP 2

I PRE IOVHT ] ][OVNf ¥ 4 { PRESS
WYDRT ||™ #ain ALTER

I;vmpovml BRAKE_” pRang || L FLEV
AYDRE

"UML’F‘“;_;,; TRANSF I AUD l RELEV

E-PUMP TRANSF  RUD rELEV,
RUD aUTO FEST L ON R

ror

Bild 3.24: Schalter:  TRANS und RUD

psi (175,8 bar). Ein an jeder Seite der Transfer- Einheit befindliches Magnetabsperrventil 6ffnet

automatisch, wenn der Druck in jeder Anlage unter 2350 psi (162 bar) absinkt; dies setzt voraus, dal3
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der Schalter TRANSF auf AUTO steht. Bem Stellen des Schalters TRANSF auf MAN, 6ffnen die
Ventile unabhdngig von dem in der Anlage herrschenden Druck (Bild 3.24). Siehe auch: 3.5.1

3.8.5 Schalter: RUD

Die hydraulische Seitenrudersteuerungsanlage dient der hydraulischen Verstarkung der
Seitenrudersteuerung und ermdglicht die direkte Steuerung des Seitenruders. Sie wird durch die
,,Hydraulische Seitenruderdoppel steuerung” gesteuert, d.h. der Hydraulikdruck kann wahlweise von
der Hydraulikanlage | oder von dem E- Pumpenkreis geliefert werden.

Beide Anlagen kénnen einzeln oder gemeinsam auf der Hydraulikbedientafel gewahlt werden (Bild
3.24). Werden beide Anlagen gleichzeitig gewahlt, so hat der E- Pumpenkreis Vorrang. Fallt diese
Anlage aus, so Ubernimmt automatisch Hydraulikanlage 1 die weitere Versorgung der hydraulischen
Seitenrudersteuerung. Die Anlage sorgt fur die Rickkoppelung der Steuerdrucksimulationskréfte Der
Nutzeffekt ist die Verstérkung der vom Piloten aufgebrachten Kréfte im Verhaltnis 10,2:1.

Druckbeaufschlagung der Hydraulikanlage 1 Gber das linke Bodenaggregét oder Uber die
triebwerkgetriebene Hydraulikpumpe:

Wird der Schalter RUD auf ON gestellt, wird die Druckleitung der Anlage mit denen des
Seitenruderstellmotors und der Steuerruderkupplung verbunden.
Der Niveauschalter unterbricht die Steuerventil 9CM 1 wenn der Hydraulikstand im Vorratsbehélter

unter 10% sinkt

Wird der Schalter RUD auf TEST gestellt, werden das Steuerventil und die Druckleitung zur
Steuerruderkupplung und zum Seitenruderstellmotor gedffnet.

Aul¥erdem wird bei TEST der 87%-Niveauschalter im E- Pumpenvorratsbehélter erregt. Bei einem
Fullstand unter87% schlief3t dieser Schalter und 183 den Strom zum Meldeleuchtfeld E-PUMP-
RESERVOIR flief¥en, welches nun aufleuchtet.

Wird der Schalter RUD auf TEST oder ON gestellt, wird der Positionsschalter im
Seitenruderstellmotor erregt. Bei nichtvorhandenem Hydraulikdruck oder Druckabfall schliefdt tber
das Umgehungsventil im Seitenruderstellmotor der Positionsschalter und das Achtungdeuchtfeld
RUD leuchtet auf.
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3.8.6 Schalter: ELEV

Die hydraulische Hohenrudersteuerungsanlage

umfasst zwel selbststandige Anlagen. Jede ot [ (ot Ponges |

Anlage liefert Hydraulische Unterstiitzung zur ] S U e [ e [y ] ’
Betétigung je eines Hohenruders et
Jede Kraftverstérkeranlage besteht aus einem E-PUMP TRANSF  ROD—\ (ELEV,
elektrischen Steuerkreis, einem hydraulischen °”@)""’@ o

et .

Steuerventil und einem Stellmotor.

Dielinke Anlage wird von der Hydraulikanlage |
versorgt und von der Vorrang- Gleichstromsam-
melschiene gespeist. Die rechte Anlage wird von
der Hydraulikanlage |1 versorgt von der Haupt-
Gleichstromsammel schiene gespeist.

Jede Anlage wird mit dem zugeh6rigen Schalter
ELEV auf der Hydraulikbedientafel der
mittleren Bedienkonsole betétigt (Bild 3.25).
Achtungdeuchtfelder L ELEV und R ELEV auf
der Hydraulikbetafel dienen zur Betriebsartenanzeige und Ausfallwarnung.

Bei Stellung des linken (bzw. des rechten) Schalters ELEV auf ON gelangt Gleichstrom von der
Vorrang- (bzw. Haupt-)-Gleichstromsammel schiene in die Anlagen und 6ffnet das Zweistellungs-
Steuerventil links bzw. rechts im Rumpfheck. Vom Steuerventil aus versorgt eine Hydraulikleitung
den linken bzw. den rechten Hohenruderstellmotor mit Druck.

Bild 3.25: Schalter: ELEV

Die mechanische Hohenrudersteuerung ist am Servoventileingangshebel des Stellmotors
angeschlossen. Ist der Stellmotor nicht druckbeaufschlagt (manuelle Betriebsart), verriegelt eine fe-
derbelastete Kupplung im Stellmotor das Servoventilgestange mit dem Stellmotorgehduse, und das
Servoventil verbleibt in der Null- (geschlossenen) Stellung. Wird die hydraulische Betriebsart gewahit
(Schalter ELEV auf ON), bewegt der Hydraulikdruck die Kupplung entgegen dem Federdruck und
entriegelt das Servoventilgestange.

Wird ein Schalter ELEV auf OFF gestellt, schlieft das zugehorige Steuerventil die Druckleitung zum
Stellmotor und 6ffnet die Ricklaufleitung. Wenn der Hydraulikdruck im Stellmotor fallt, verriegelt die
federbelastete Kupplung das Servoventilgestdnge wieder, das Umgehungsventil 6ffnet und verbindet
beide Seiten des Stellmotorkolbens; der Hohenruderantrieb schaltet auf manuellen Betrieb um.

Im Stellmotor Gberwacht ein Positionsschalter die Stellung der Servoventilgestangekupplung. Wenn
der Hydraulikdruck bei Kraftsteuerung unter einen vorgegebenen Wert fdlt, bewegt sich die
Kupplung und verriegelt das Gesténge auf manuellen Betrieb. Der Positionsschalter schlief3t nun einen
Stromkreis von seiner zugehorigen Sammelschiene Uber seinen Schutzschalter zur Warnlichtanlage
und |6st eine Warnung aus, d.h., das Achtungsleuchtfeld ELEV fir das linke oder rechte Hohenruder
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auf der Hydraulikbedientafel und die Haupt- CAUTION- Leuchtfelder auf der linken und rechten
Instrumententafel leuchten auf.

Normalerweise leuchten die zugehdrigen Haupt- CAUTION- Leuchtfelder und das
Achtungdeuchtfeld ELEV immer dann auf, wenn ein Schalter ELEV auf OFF, d.h. auf manuellen
Betrieb gestellt wird. Das Haupt- CAUTION- Leuchtfeld muf3 gel 6scht werden, das
Achtungsleuchtfeld ELEV leuchtet weiter und zeigt somit an, daf? die zugehtrige Anlage auf
manuellen Betrieb umgeschaltet ist. Wird dann die hydraulische Betriebsart gewéhlt, erlischt das
Achtungseuchtfeld ELEV, wenn der Hydraulikdruck ansteigt.

3.8.7 Hydraulik- Uberwachungsanlage (Master Caution Panel)

Hydraulik- Uberwachungsanlage (Bild 3.25)

Der Ausfall einer triebwerkgetriebenen Pumpe wird tiber einen Druckschalter durch das
Achtungseuchtfeld PUMP 1 PRESS oder PUMP 2 PRESS angezeigt.

Das Achtungdeuchtfeld TRANSF leuchtet dann auf, wenn der Ein- oder Ausgangsdruck der Transfer-
Einheit zu niedrig ist, unabhangig von der Stellung des Schalters TRANSF.

Zu niedriger Druck in der E-Pumpenversorgungsanlage wird tber einen Druckschalter durch das
Achtungdeuchtfeld E-PUMP PRESS angezeigt, wenn der Schalter E-PUMP sich in der Stellung RUD
oder SY ST befindet.

Zu hohe Temperatur in Anlage 1 oder 11 wird Uber Temperaturschalter in der Gehaduserticklaufleitung
von den Achtungdeuchtfeldern OVHT 1 bzw. OVHT 2 angezeigt.

Zu hohe Temperatur im Gehauseriicklauf der E-Pumpe wird Uber einen Temperaturschalter vom
Achtungdeuchtfeld HY D E-PUMP OVHT angezeigt, sofern der Schalter E-PUMP sich in der Stel-
lung RUD oder SY ST befindet.

Die Bremsdruck- Achtungdeuchtfelder MAIN BRAKE und ALTER BRAKE werden durch
entsprechende Druckschalter erregt und leuchten auf, wenn kein Bremsdruck zur Verfligung steht.

’Pg’:i‘;!i' HUVHT ! ”CIVH! 2 IIFL;:I:S;

[ ] arae ] _mane | [ Frev ]

oot [ manse [ muo ] e |

E-PUMP TRANSF RUD rELEV,

RUL AUTO TEST L oN R
-©-© @ QP

—

Systi MAN OFT ™~ orr

Bild 3.25: Master Caution
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4 Kraftstoff

4.1 KraftstoffdurchfluRanzeiger (Fuel Flow Indicator)
Flugzeug: VFW 614 E

Diese Anlage besteht aus einem auf der mittleren Instrumententafel angebrachten kombinierten
Kraftstoffdurchfluf3anzeiger und einem hinter dem Kraftstoffabsperrventil eingebauten Kraftstoff-
durchfluf3geber.

Der durch den Kraftstoffdurchfluf3geber strémende Kraftstoff versetzt ein Fligelrad in eine
Drehbewegung, die eine Spannung im Kraftstoffdurchflul3geber induziert. Die Frequenz der
induzierten Spannung ist proportional zum Kraftstoffdurchfluf3. Das Signal vom
Kraftstoffdurchfluf3geber wird zum KraftstoffdurchfluRanzeiger im Cockpit geleitet (Bild 4.1).

Der Kraftstoffdurchfluf3anzeiger kann zusétzlich mit einem Kraftstoffverbrauchsanzeiger, der mit
einem Kopf auf Null eingestellt werden.

FUEL COOLED
OIL COOLER

/
FUEL PRESSURISING |
AND CHECK VALVE UNIT

FUEL FLOW

Al o IS HE
TRANSMITTER [} 3= T “}?L,
— e -
—F& s |l
5 E\ 9
LP GOVERNOR e

=

T

FUEL FLOW

mj—-FUEL USED

COUNTER SET BUTTON

Bild 4.1: KraftstoffdurchfluRanzeiger
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Einbauort: Hauptinstrumententafel (Bild 4.2)

Bild 4.2:
KraftstoffdurchfluRanzeiger auf
der Haupotinstrumententafe
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5 Fluglberwachung

5.1 Anstellwinkelgeber

Flugzeug: VFW 614 E

Insbesondere beim Langsamflug ist es fir den Flugzeugfihrer wichtig zu wissen, ob der erhéhte
Angtellwinkel (Winkel zwischen Anblasrichtung und Profilsehne) noch im stromungsginstigen
Bereich Auftrieb liefert. Die Anzeige erfolgt
Uber einen an der Rumpfseite angeordneten
Geber, der ene ener Windfahne ahnliche
Fléche besitzt (Bild 5.1). Die Drehachse des
Gebers liegt parald zur Querachse des
Flugzeuges. Die Skala des Instrumentes
enthalt einen Markierungsbereich fir den
moglichen Anstellbereich. Ahnliche Geréte
zeigen entsprechend den Gierwinkel eines
Flugzeuges an (Drehung um die Hochachse).
Akustische Warnanlagen sind mit einfachen
Winkelgebern an einer Tragflache
ausgeristet. [Gotsch 89

Bilb 5.1: Anstellwinkel geber [ G6tsch89]

Einbauort: Rumpf

Bild 5.2: Anstellwinkelgeber an der
VFW614
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5.2 Landeklappenpositionsanzeigegeber

Flugzeug: VFW 614 E

Die Landeklappenstellungsanzeige erfolgt durch einen Stellungsanzeiger und das Achtungdeuchtfeld
FLAP TRANS auf der rechten Instrumententafel. Der Stellungsanzeiger bewegt sich zwischen der
vollsténdig eingefahrenen Landeklappe (IN) und der 1°Position, wobei die lineare Bewegung der
Landeklappen und nicht der Ausschlagwinkel dargestellt wird. Die Landeklappen bewegen sich
zwischen IN (-60) und 1° linear. Wéahrend dieser linearen Bewegung leuchtet das Achtungdeuchtfeld
FLAP TRANS auf. Der Stellungsanzeiger wird durch elektrische Signale von einem
Stellungsanzeigegeber (Bild 5.3) betétigt, der sich an der Landeklappenantriebseinheit befindet. Die
Drehung des Geberrotors flhrt zu einer Bewegung des Zeigers im Stellungsanzeiger. Das
Achtungdeuchtfeld FLAP TRANS wird durch einen ebenfalls an der Landeklappenbedieneinheit
eingebauten Landekl appenstellungsgeber betétigt.

Der Landeklappenpositionsanzeigegeber gibt auserdem noch seine Stellung an das
Flugdatenerfassungsgerat (Flight Data Recorder) weiter.

Bild 5.3:
Landekl appenpqsiti onsanzeige

Einbauort: sehe Bild 5.4

Bild 5.4: Einbauort der
L andeklappenantriebseinheit
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6 Fahrwerk

6.1 Fahrwerkbedienhebel

Flugzeug: VFW 614 E

Die Fahrwerkbedieneinheit mit dem Fahrwerkbedienhebel dient zur Steuerung des
Fahrwerkwahlventils, des Absperrventils und des Bugfahrwerkklappenwahlventils. Die
Fahrwerkbedieneinheit enthdlt Mikroschalter zur Steuerung der Ventile, der Fahrwerkwarnanlage und
des Magnetschalters der Einfahrsicherung. Der Fahrwerkbedienhebel enthélt in seinem Knauf zwel
Leuchten der Fahrwerkwarnanlage. Diese Leuchten kénnen mittels eines Drucktasters neben dem
Fahrwerkbedienhebel gepriift werden.

Die Einfahrsicherung sichert den Fahrwerkbedienhebel vor ungewollter Betétigung solange das
Flugzeug am Boden steht. Wenn das Flugzeug abhebt, schalten die beiden Fahrwerklastschalter den
Magnetschalter an, und der Fahrwerkbedienhebel wird entriegelt.

Die Einfahrsicherung kann jedoch durch einen Hebel an der linken Seite des Fahrwerkbedienhebels
mechanisch entriegelt und Ubersteuert werden.

Fahrwerk einfahren:

Bild 6.1: Fahrwerkbedienhebel auf einfahren

Wenn der Fahrwerkbedienhebel auf UP gestdlt (Bild 6.1) wird, wird die Magnetspule des
Fahrwerkwahlventils und des Absperrventils Uber den Mikroschalter in der Fahrwerkbedieneinheit
(Stellung ,,Einfahren™), die Einfahrverriegelungsschalter an den Einfahrverriegelungen des Bug- und
Hauptfahrwerks und den Notausfahrschhalter (Zugriff fir Notentriegelung in Normalstellung) mit 28
V von der Vorranggleichstromsammel schiene erregt.

Fahrwerk ausfahren:
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Wenn der Fahrwerkbedienhebel auf ,,Ausfahren™ DN gestellt wird, bleibt das Fahrwerk in seiner
Einfahrstellung, bis die Bugfahrwerkklappen getffnet sind (Bild 6.2). Sollte der
Bugfahrwerkausfahrverriegelungsschalter in der Ausfahrverriegelungsstellung blockiert sein, fahren
die Bugfahrwerkklappen gleichzeitig mit dem Fahrwerk aus. Die Magnetspule auf der Ausfahrseite
des Bugfahrwerkklappenwahlventils wird Gber den Mikroschalter in der Fahrwerkbedientafel, den

Bild 6.2: Fahrwerkbedienhebel auf ausfahren

Bugfahrwerkklappenausfahrendschalter (Klappen geschlossen) und die elektronische
Zeitverzogerungseinheit mit 28 V von der Vorrang- Gleichstromsammeischiene erregt.

Einbauort: Hauptinstrumententafel (Bild 6.3)
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Bild 6. 3: Fahrwerksbedienhebel
auf Hauptinstrumententafel
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6.2 Bugfahrwerkklappenbetatigungszylinder

Flugzeug: VFW 614 E

Bel eingefahrenem Fahrwerk wird der Bugfahrwerkschacht durch
zwe Klappen abgedeckt. Die Klappen werden durch hydraulische
Betétigungszylinder (Bild 6.4) in Abhéngigkeit von der Stellung des
Bugfahrwerks betétigt. Innere VVerriegelungen in den
Klappenbetétigungszylindern verriegeln die Klappen im gedffneten
oder geschlossenen Zustand. Bei Ausfall der Hydraulikanlage oder
der Stromversorgung konnen die Klappen mechanisch durch
Betétigung des Zuggriffs fir die Notentriegelung entriegelt werden.

Beim Offnen und SchlielRen der Klappen werden zwei Mikroschalter
betétigt, von denen einer an der vorderen Druckwand des
Bugfahrwerkschachts und der Zweite neben dem

Notentriegel ungsmechanismus befestigt ist. Diese Mikroschalter
steuern hydraulische Ventile zur Folgeschaltung des Fahrwerks und
betétigen die Warnleuchten ,,K|appen entriegelt” auf der
Fahrwerkbedientafel im Cockpit.

Einbauort: Bugfahrwerkschacht (Bild 6.5)
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Bild 6.05 : Klappenzylinder im
Bugfahrweksschacht
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Bild 6.4: Klappenbetétigungszylinder
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7 Klimaanlage

7.1 Rickschlagventiele

Flugzeug: VFW 614 E

Je ein Ruckschlagventil ist hinter dem Vorkihler und dem pneumatischen Temperaturfihler in beiden
Triebwerkstrégern angeordnet (Nenndurchmesser 5¢cm (2 in).Dartber hinaus sind zwei weitere
Ruckschlagventile (Nenndurchmesser 7,5 cm (3 in))vorhanden, das eine in der Abzapfluftleitung von
der APU und das andere im Abzapfluftkana vom Bodenstartanschluf3; beide Riickschlagveniele sind
im Klimaanlagenraum montiert.

SHIM INTAKE RING

HINGE PIN

Q AIRFLOW

FLAPS sTOP —

VALVE FLAP

LOCATING SLOT
FLAPS STOP

VALVE FLAP

Bild 7.1: Ruckschlagventil

Die Ruckschlagventile bestehen aus einem Einlal¥ing mit diagona angeordnetem Steg,auf dem zwel
federbelastete Ventilklappen in Scharnieren montiert sind. Der Offnungswinkel der Ventilklappen ist
durch Anschlage auf 90° (Bild 7.2) begrenzt, um sicherzustellen, dal3 das Riickschlagventil auch bei
Ausfall der Feder noch funktionsféhig bleibt.
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BILD 7.2. RUCKSCHLAGVENTIEL OFFEN
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Der Einlal¥ing ist mit eilnem Flansch zur Montage in den Luftkanden im Flugzeug versehen, und ein
Fuhrungsschlitz im Flansch stellt die einwandfreie Montage sicher (Bild 7.1). Wenn Luft in der
normalen Richtung durch die Kande fliefd, werden die Ventilklappen gegen die leichte
Federbelastung aus ihren Sitzen gehoben. Eine Luftstromung in der entgegengesetzten Richtung wird
durch die sich schlief3enden Ventilklappen verhindert.

Einbauort:
Abzapfluftleitung von der APU und Triebwerkstréger (Bild 7.3)

BILD 7.3: EINBAUORTE DER RUCKSCHLAGVENTILE

7.2 Temperaturregler

Flugzeug: VFW 614 E

Die Kuhlung der heif3en Abzapfluft erfolgt durch einen Warmeaustauscher und eine zusétzliche
Kihlturbine.

Die gekihite Luft wird dann Uber das Temperaturregelventil mit einem Teil der heil3en Abzapfluft
gemischt, um die eigentliche Temperatur fir Cockpit und Kabine zu erhalten. Das L uftgemisch wird
durch einen Wasserabscheider gefuhrt, um esvon
Ubermadiger Feuchtigkeit zu befreien. Die Luftfeuchtigkeit
ist durch die Wirkung von Wéarmeaustauscher und
KUhlturbine kondensiert worden. Es sind zwei voneinander
unabhangige Temperaturregelanlagen vorhanden. Sollte
eine Anlage ausfalen, ist die verbleibende Anlage féhig, die
Versorgung von Cockpit und Kabine mit Luft richtiger
Temperatur aufrecht zu erhalten. Bedien- und
Anzeigeelemente befinden sich in der Sektion AIR
CONDITIONING der Deckenschalttafel

Bild 7.4: Temperaturregler
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Die Temperaturregler (Bild 7.4 und Bild 7.5) erhaten vom Temperaturwahler und von den
Temperaturfihlern Eingangssignale. Hieraus wird ein Ausgangssignal gebildet, welches das
Temperaturregelventil steuert. Ein Hochtemperaturbegrenzer und Steuerschaltungen verhindern das

—— Klappenventil

Elektrischer Motor

Bild 7.5: prinzipielle Funktion eines
Temperaturreglers

Entstehen extrem hoher Temperaturen im Cockpit oder in der Kabine und reduzieren kurzzeitige
Temperaturiiberschreitungen, die bel der Temperaturvorwahl entstehen

Einbauort: Klimageréteraum (Bild 7.6)

Bild 7.6: Temperaturregler im Klimagerateraum
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8 Steuerung

8.1 Seilspanner

Flugzeug: VFW 614 E

In der Querrudersteuerungsanlage befinden sich zwel Seilspanner. Sie sind links und rechts unter dem
Cockpitboden hinter dem Umlenksegment bzw. der Ubersteuerungseinheit eingebaut und jeweils mit
Seilspannern fur das Hohenruder auf gemeinsamen Wellen montiert; auf der rechten Welle befindet
sich aul3erdem ein Seilspanner fur die Seitenrudersteuerungsaniage.

\

A SKALA

KLEMNGESTANGE

EINGANGSHEBEL

SPANNFEDER
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Bild 8.1: Bauweise eines Seil spanners

Alle Seilspanner fir Quer-, Hohen- und Seitenrudersteuerung weisen dieselbe Bauweise auf (Bild
8.1). Um ein Blockieren oder Beschadigen durch Fremdkdrper zu verhindern, sind Schutzbleche Uber

STEUERKRAFT

Zum STEUERRUDERﬂ

KLEMMSTUCK ‘ :

PILOTEN-
KRAFTEINGACE X9

STANDIG GLEICHELE!BENDE
SEILSPANNUNG

KLEMM= I
STUTZEN

Bild 8.2: Funktion eines
Seilspanners
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den und seitlich der Seilspanner angebracht.

Aufgabe der Seilspanner ist es, die innerhalb eines eng begrenzten Bereichs eingestellten
Seilspannungen Uber einen grof3en Bereich von Umgebungstemperaturschwankungen aufrecht zu

erhdten. Innerhalb eines begrenzten Bereichs gleichen die Seilspanner auch den normalen Verschleil
der Bauteile aus.

Jeder Seilspanner besteht aus zwei Segmenten, zwei Streben, zwei auf Federfiihrungen montierten
Spannfedern, einem Rahmen und einem Bet&tigungshebel (Eingangshebel). Ein auf der mit dem
Gehause verbundenen Welle montierter Kreuzkopf ist Gber Streben mit den Segmenten verbunden.
Die Spannfeder- Federfiihrungen sind an einem Ende am Kreuzkopf und am anderen Ende am
Lasttréager gesichert, der in seiner Mitte drehbar gelagert und am Rahmen befestigt ist. Die Segmente

HOHENRUDERSTELLMOTOR

SEILSPANNER

Bild 8.3: Seilspanner fur die
Hohenrudersteuerung

sind zur Aufnahme der Steuerseile gekehlt. Eine Vorrichtung mit Skalenteilung ist an eéinem Segment
mit einer zugehorigen Anzeigenkennzeichnung auf dem Eingangshebel- Gabelende befestigt. Die
Seilspanner sind kugelgelagert (Bild 8.1).

Bel durchschnittlichen Temperaturbedingungen tbt die Spannfeder Uber den Kreuzkopf und die
Streben auf die Segmente eine Kraft aus. Die Seile bleiben daher gespannt, wenn sich die
Seilsegmente in ihrer mittleren Stellung befinden. Bei Temperaturschwankungen wird das Dehnen
bzw. Zusammenziehen der Seile durch die Bewegung der Segmente ausgeglichen. Diese Bewegung
wird Uber Streben und Kreuzkopf zurtickiibertragen, wobei die Federn zusammengedriickt werden
oder ausfedern (Bild 8.2). Die Bewegung des Kreuzkopfes an seiner Welle entlang zeigt sich an der
am Eingangshebel befindlichen Markierung auf der am Segment befindlichen Skala.
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Wird auf die Segmente eine Last aufgebracht (z.B. Pilot- Eingangssignal), kippen die Streben den
Kreuzkopf, so dal3 er auf seiner Welle verklemmt. Die Segmente sind in ihrer Stellung blockiert, und
die Last wird auf den sich drehenden Spannrahmen Ubertragen. Wenn das Eingangssignal aufhort,
werden die Segmente entlastet, der Kreuzkopf wird entsichert, und der Seilspanner Ubernimmt wieder
seine spannungsregelnde Funktion (Bild 8.2 und Bild 8.3).

Einbauort:
Unterhalb des Cockpits sind ale Seilspanner montiert (Bild 8.4).

) 1 o
STEUERSAULEN /\

STEUERSTANGEN
SEILSPANNER

Bild 8.4: Einbauort der
Hohenruderseil spanner
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8.2 Seilspanner Querrudertrimmung

Flugzeug: VFW 614 E

Ein Seilspanner fur die Trimmsteuerseile befindet sich unter dem Kabinenboden. Der Seilspanner halt
die eingestellte Seilspannung innerhalb relativ geringerer Grenzen tber einen grof3en
Temperaturbereich aufrecht.

SPANNFEDER SKALA

£ KREUZKOPF

4

GRUNDGESTELL

Bild 8.4: Seilspanner fir
die Querrudertrimmung

Der Seilspanner besteht aus einem Grundgestell, zwei Spannfedern mit innerer und aul3erer
Federfihrung, einem Kreuzkopf und zwei in Laschen befindlichen Seilrollen. Eine Skalaist Tell der
oberen inneren Spannfederfihrung. Das Grundgestell hat zwel Endbeschl&ge, mit denen der
Seilspanner an der Flugzeugstruktur befestigt i<t.

Bel durchschnittlichen Temperaturbedingungen tben die Spannfedern Uber den Kreuzkopf eine Kraft
aus, die die Seilspannung in den vorgegebenen Werten halt. Bel Temperaturschwankungen wird das
Dehnen bzw. Zusammenziehen der Seile Uber den Kreuzkopf durch die Spannfedern ausgeglichen.
Die Bewegung des Kreuzkopfes an seiner Welle entlang zeigt sich an der Skala am Seilspanner.

Bei Bewegung des Trimmknopfs fur die Trimmsteuerung wird die Kraft auf eine Seilrolle/Lasche
Ubertragen, der Kreuzkopf kippt und verklemmt an seiner Welle, wodurch die Seilrollen in ihrer
vorgegebenen Stellung verbleiben. Hort das Eingangssignal auf, so werden die Seilrollen entlastet und
der Seilspanner Ubernimmt wieder seine normale spannungsregel nde Funktion.
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Einbauort: Im Rumpf zwischen den Fligelin

RUMPFSTRUKTUR

STEUERSEILE

SEILROLLE DRUCKDURCHFUHRUNG SEILROLLE HALTERUNG
\
/ \

Bild 8.5: Einbauort eines
Querruder-
Trimmseilspanners
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8.3 Boendampfer (Gust Dumper)
Flugzeug: VFW 614

Boendampfer sind in den drei Primérsteuerungsanlagen eingebaut, um zu verhindern dal3 die

Steuerfléchen beschadigt werden, wenn das Flugzeug bei heftigem Wind abgestellt wird. Das
Dampfen der Seiten- und Hohenrudersteuerfléchen ist Bestandteil des jeweiligen hydraulischen
Stellmotors, wéhrend das Dampfen der Querrudersteuerfléchen durch eine elgene Boendampfereinheit
geschieht.

Querruderboendampfer:
I
; / V R s 5 -
l / -, 77 ppios = 7
e — . >/€ o
\ R N7 2 E‘v\‘_"//
| \\. . / . ‘
e

Bild 8.6: Bewegungen eines
Querruderbdendampfers

Eine Dampfung findet nicht statt, wenn sich die Steuerfléche fast oder vollstéandig in neutraler Stellung
befindet; die Dampfung beginnt bei einer geringen Bewegung der Steuerfldchen und steigert sich
almahlich bis zur maximalen Dampfung (Bild 8.6). Dadurch wird verhindert, dal3 die Steuerfléchen
bel kréftigen Windboen pl6tzlich gegen die Priméranschlége schlagen, was zu Beschadigungen fuhren
wirde.

Die zylindrische Dampfereinheit hat einen Osenkopf und einen einstellbaren Augenbolzen, der die
Einheit zwischen Querruder und Tragfllgel hinterholm stiitzt. Im Zylindergehéuse befinden sich ein

GEHAUSE KOLEEN

scHAULOCH FEDERBELASTETER BOHRUNG
KOLBEN

Bild 8.7: Bauteile eines
Querruderbdendampfers

OSENKOPF
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federbel asteter Kolben und eine Dampferkolben/ Saugventilbaugruppe (Bild 8.7). Durch die
Federbelastung des Behdterkolbens wird konstant niedriger Druck auf die Hydraulikfllssigkeit in der
Einheit ausgelibt. Bel einem Austreten der Flissigkeit bewegt die Federbelastung den Kolben, so dal3
das Volumen im Behdlter reduziert wird.

Das Saugventil 183 die freie Kompression des Dampferkolbens zu, so dal? eine Dampfung nur in dem
Tell der Steuerflachenbewegung eintritt, der den Dampfer ausfahren kdnnte. Wenn der Dampfer
vollsténdig ausgefahren ist, wird eine zusétzliche Dampfung dadurch erreicht, dal3 die

KOLBENSTANGE

AUFFULLBOHRUNG

SCHAULOCH

Bild 8.8: Schauloch des
Querruderbdendampfers

Drosselbohrungen in der Kolbenstange durch das zylindrische Dampfergehause verschlossen werden,
s0 dal3 die Querrudersteuerflache allmahlich in ihrer Bewegung aufhdrt. Durch die drei
Plexiglasschaul 5cher kann eine Olstandanzeige am K oben beobachtet werden; die Einheit kann
aufgefillt werden, bis die Anzeige FULL (Bild 8.8) erreicht wird.

Einbauort: ~mitte der Querruder, zwischen Tragflligel beschlag und Querruderbeschlag

: BUENDAMPFER

QUERRUDERBESCHLAG

Bild 8.9: Einbauort der
Querruderbdendampfer
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8.4 Landeklappenantriebseinheit

Flugzeug: VFW 614 E

Die Landeklappenantriebseinheit besteht aus folgenden Bauteilen (Bild 8.10):

1 Geschwindigkeitsregler

2 Elektromagnetventile (2 Stiick)
3 Hauptsteuerventile (2 Stiick)

4) Wahlventil (Vorrangventil)

5) Untersetzungsgetriebe

6) Hydraulikmotoren (2 Stlick)

7 Stellungsgeber

ABSTECKBOHRUNG

NE

EINGANGS-\WWELLEN -
ZAPFEN

HYDRAULIKMOTOR - _NOCKENRADGEHAUSE

ANLAGE 11

VENTILGESTANGE UNTERSETZUNGSGETRIEEE

AUSGANGS - WELLENZAPFER

%

LANDEKLAPPENPOSITONS -
ANZEIGEGEBER

2
Ventilanlage 0 !E
>, : ‘
¢
ANSCHLUSS FUR

A % LECKAGELEITUNG
FILTERABDECKUNG—"" ‘, ﬁ'z‘ HYDRAULIKMOTOR -
&}h l &/ ANLAGE |

Bild 8.10: Bauteile der
L andeklappenantriebseinheit

Normalerweise werden die beiden Magnetventile (fir die Anlagen | und 1) erregt und 6ffnen,
wodurch der Hydraulikdruck Uber Filter zu den jeweiligen Hydraulikmotoren in der

L andekl appenantriebseinheit gelangt. Die beiden Halften der Antriebseinheit sind im Aufbau gleich.
Wenn die Anlage | druckbeaufschlagt i<, tritt die HydraulikflUssigkeit Gber Elektromagnetventil 1 und
den Geschwindigkeitsregler | ein. Der Geschwindigkeitsregler ist von O - 77% des

L andeklappenweges vollstandig offen und von 77 - 100% fihrt er seine regulierende Funktion aus.
Der Hydraulikdruck gelangt vom Geschwindigkeitsregler zum Hauptsteuerventil | der Hydrau-
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likanlage |. Uber das offene Magnetventil | wirkt gleichzeitig der Druck der Hydraulikanlage | auf ein
Wahlventil, wodurch Hydraulikanlage 11 isoliert wird.

Bel Betétigung des Landeklappenbedienhebel s werden beide Hauptsteuerventile in der

L andeklappenantriebseinheit betétigt. Der auf den Motor der Hydraulikanlage | aufgebrachte Druck
betétigt das Untersetzungsgetriebe, und anschlief3end werden Gber Drehwellen die Landeklappen
bewegt. Das Untersetzungsgetriebe betétigt auch den Motor der Hydraulikanlage 11, der aufgrund der
Prioritdt der Anlage | nur leer mitl&uft (Bild 8.11).

ANSCHLUSS FUR LECKAGELEITUNG

| it
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MAGNETVENTIL @I

WAHLVENTIL

HAUPT GESCHWINDIG-
STEUER KEITSREGLER
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EINFAHR MAGNETVENTIL I

LEITUNG
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HYDRAULIKMOTOR e
HYDR. - ANLAGE | ' [:> GETRIEEE
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HYDR. - ANLAGE 1™

GEHAUSEABFLUSS

Bild 8.11: Schema der
L andeklappenantriebseinheit

Hat die Landeklappe 77% ihres Ausfahrweges zurlickgelegt, so schlief?t der Geschwindigkeitsregler |
tellweise, wodurch der Hydraulikfluf3 zum Hauptsteuerventil abnimmt und eine niedrigere
L andeklappengeschwindigkeit fur die restlichen 23% des Weges erzielt wird. Die 77%-Stellung der

-41] -



Landeklappen wird vom Riickkoppel ungs- Mechanismus auf mechanische Art gefihlt. Die Anlage
wird auch zur Betédtigung des Hauptsteuerventils eingesetzt, wenn die gewahlte Landeklappenstellung
erreicht it.

Féllt Hydraulikanlage | aus, so wird durch den Druck der Hydraulikanlage Il das Wahlventil
automatisch zurlickgestellt, so dal3 die Landeklappenantriebseinheit von Anlage Il weiter betétigt wird.
(Der Motor der Hydraulikanlage 1 [auft leer weiter.)

Ein (in der Landeklappenantriebseinheit befindlicher) Stellungsgeber liefert die Signale fir den
L andeklappenstellungsanzeiger auf der rechten Instrumententafel.

Ein an der Landeklappenantriebseinheit angebrachtes Schaltgerét enthadlt Kontakte, die das griine
Meldeleuchtfeld FLAP TRANS zum Aufleuchten bringt und ein Signal zum Autopilot liefert, wenn
die Landeklappen auf 140 und mehr eingestellt werden.

An der ausgestellten Landeklappenantriebseinheit fehlen die Hydraulikmotoranlagen, das
Untersetzungsgetriebe und der Landeklappenpositionsanzeiger (siehe: 5.2)

Einbauort: sehe Bild 8.12
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Bild 8.12:Einbauort und Eeinbauschema der
L andeklappenantriebsei nheit
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8.5 Seitenruderstellmotor

Flugzeug: VFW 614 E

Der Seitenruderstellmotor ist ein Hydraulikzylinder mit beweglichem Gehéuse, wobel die
Kolbenstange in der Seitenflossenstruktur verankert und das Gehause mit der Steuerruderkupplung
verbunden ist; der Hydraulikzylinder betétigt das Seitenruder (Bild 8.13).

STEITENRUDER-NN,
STELLMOTOR

SERVOVENTIL-EINGANGSHEBEL

Bild 8.13: Seitenruderstellmotor

Der Stellmotor enthélt ein Servoventil, ein Vorsteuerventil, ein Absperrventil, ein Umgehungsventil,
einen Positionsschalter, ein Antiblockierventil und einen Kraftsimulator. Gegen einfalende
Fremdkorper ist der Servoventil- Eingangshebel mit einem Schutzblech abgedeckt. Bel druckloser
Anlage hélt die Federkraft das Vorsteuerventil und das Umgehungsventil in gedffneter und das
Absperrventil in geschlossener Stellung. Wird die Betdtigung des Stellmotors angewahlt, flief3t
Hydraulikdruck durch das Vorsteuerventil, 6ffnet Uber ein Drosselventil das Absperrventil und
schliefdt das Umgehungsventil. Durch ein Drosselventil baut sich Hydraulikdruck auf, der das
Vorsteuerventil schliefdt. Die Hydraulikversorgung wird zum Servoventil gefuihrt, wird jedoch vom
anliegenden Kolben des Servoventils zurlickgehalten. Die Seitenruderstelleingabe bewegt den
anliegenden Kolben, der eine Druckleitung zu der gewtinschten Seite des Zylinderkol bens 6ffnet und
fuhrt die andere Seite Uber einen Durchfluf¥regler zur Rickleitung. Der Hydraulikdruck verdrangt das
Zylindergehause an der befestigten Kolbenstange entlang, so dal’ das Seitenruder in die gewiinschte
Richtung bewegt wird, bis das sich bewegende Zylindergehduse den Kolben des Servoventilsin
Nullstellung bringt (Bild 8.14).

Im Stellmotor befindliche Anschlége begrenzen den Hub des Servoventils. Der Durchflul3regler
dampft die Seitenrudergeschwindigkeit bei drucklosem Stellmotor am Boden. Wenn das Seitenruder
bis zu den duRersten Punkten, d.h. den Primaranschlagen auf der Ubertragungswelle, betétigt wird,
begrenzt die Kolbenstange zusétzlich den normalen Hydraulikrickflufd im letzten Teil des
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Ausfahrwegs. Der Flissigkeitsverdrangungssatz wird dann begrenzt und die letzten Gerade des
Seitenruderausfahrwegs werden gedampft. Dies verhindert ein Nachlaufen des Seitenruders. Diese
Vorkehrung wirkt auch als Béendampfer, wenn das Flugzeug abgestellt ist.

Das Antiblockierventil befindet sich auf der Kolbenstange des Servoventils. Das Ventil wird durch
eine Zentrierfeder auf jeder Seite des Ventilgehduses in geschlossener Stellung gehaten. Die
Steuereingabe wird Uber den Eingangshebel, der mit dem Ventilgehduse verbunden ist, an das
Servoventil Ubertragen. Wenn sich der Servoventilkolben in gedffneter Stellung festsetzt, |auft das
Seitenruder weg. Die vom Piloten zur Verhinderung des Weglaufens aufgebrachten Kréafte driicken
eine der Servoventilzentrierfedern zusammen, und das V entilgehause bewegt sich, um den
Ventilaudal’ zu 6ffnen und den Zylinderbetétigungsdruck an die Rickleitung anzuschlief3en, wodurch
der Stellmotor drucklos gemacht und das Umgehungsventil gedffnet wird. Die Luftkréfte des
Seitenruders bringen dann das Seitenruder in die strakbiindige Position zuriick; esist erforderlich, auf
die manuelle Seitenrudersteuerung umzuschalten.
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Bild 8.14: Seitenruderstellmotor und Seitenruderkupplung
Schematik
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Der Kraftsmulator enthélt zwei Kolben, die jewells in je eine Richtung gegen das mechanische
Gestange wirken. Jeder Kolben wird vom Seitenruderbetétigungsdruck bewegt. Wenn der
Betétigungsdruck mit der Gradzahl des gewahlten Ruderausschlages steigt, Ubertragt der zugehdrige
Kraftkolben eine proportionale Kraft auf die Steuerung, um der gewéhiten Seitenruderbewegung
entgegenzuwirken, so dal3 kiinstliche Steuerkréfte entstehen.

Bel Betétigung des Stellmotors befindet sich das Umgehungsventil in geschlossener Stellung; es ist
gedffnet, wenn der Hydraulikdruck unter 1000 ...1140 psi (68,5 ... 78 bar) fallt (entweder durch einen
Ausfall oder durch fehlerhafte Stellmotoreingabe). In gedffneter Stellung verbindet das
Umgehungsventil die beiden Seiten des Kolbens und macht die kreuzweise Weiterleitung der
Hydraulikfllissigkeit moglich, wenn die manuelle Betriebsart gewahlt wurde.

Ein Positionsschalter zeigt die Stellung des Umgehungsventils an. Wenn das Umgehungsventil
gedffnet ist, schlief?dt der Schalter und 28 VV von der Vorrang- Gleichstromsammelschiene versorgen
das Achtungdeuchtfeld RUD der Warnanlage

Einbauort: Seitenruder (Bild 8.15

SCHWENKKUPPLUNGEN

Bild 8.14: Einbauort des Seitenruderstellmotors
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8.6 Flugbremsklappenzylinder

Flugzeug: VFW 614 E

Jeder TragfllUgel ist mit einer auleren Flugbremsklappe ausgestattet, die durch ihre Auslegung den
Widerstand erhoht und den Auftrieb mindert. Im Fluge werden sie ausgefahren, um die
Fluggeschwindigkeit herabzusetzen und die Sinkgeschwindigkeit zu vergroRern. Nach der Landung
werden sie zusammen mit den Bodenbremsklappen ausgefahren, um die Bremswirkung zu erhdhen
und die Landerollstrecke zu verkiirzen. Die
Flugbremsklappen sind, von den
Bodenbremsklappen aus gesehen, aufl3en auf der
Tragfllgel oberseite angeordnet. Im Reiseflug
werden die Flugbremsklappen normalerweise im

eingefahrenen Zustand gehalten, und zwar durch
hydraulisch betétigte V erriegel ungsbol zen und
entsprechende Dichtungen, um der Differenz im
amosphérischen Druck zwischen den Ober- und
Unterfléachen der Bremsklappen
entgegenzuwirken.

 GEHAUSE

KOLBEN

Die Bedieneinrichtungen, Leuchten, Leuchtfelder
und Stellungsanzeigen befinden sich auf der
Mittelkonsole sowie auf den rechten und linken
Instrumententafeln. Die Anlageist durch
Schutzschalter auf der Schutzschaltertafel 1
geschiitzt. Die Endstellungen der Bremsklappen

werden mechanisch Uber eine Betétigungsstange i
USENKOPF

zu den in Halterungen in der Fllgel struktur
montierten Schaltern Ubertragen.

&§D27u 0511401

Die Zylinder (Bild 8.15) der Flugbremsklappen
werden von der Hydraulikanlage 1 versorgt. Jede
Flugbremsklappe wird von einem eigenen Zylinder

) _ ] _ Bild 8.15: Schnittdarstellung eines
betétigt, und beide Zylinder werden Uber ein 4/3- Bodenbremsklappenzylinders

wege-Ventil gesteuert. Zur Steuerung der
Bremsklappengeschwindigkeit hat jeder Zylinder einen 2-Wege-Durchflul3regler.

Wenn der elektrische Steuerkreis die Magnete im Flugbremsklappen- Steuerventil erregt, gelangt
Hydraulikdruck zum Ein- oder Ausfahren der Bremsklappen zu den Zylindern. Die Flugbremsklappen
werden von der Hydraulikanlage 1 betétigt. Nach dem Einfahren werden die Flugbremsklappen durch
den Hydraulikdruck der Hydraulikanlage 1 tiber ein Solleckageventil in gesicherter Position gehalten;
dieses Ventil stellt einen positiven Druck auf der Einfahrseite des Zylinders sicher und 183 im Fall
einer Leckage im Zylinder die HydraulikflUssigkeit der Hydraulikanlage 1 durchflief3en, um die

-46 -



Flugbremsklappen eingefahren zu halten. Ohne Stromzufuhr zu den Magneten befindet sich das
Steuerventil in Neutralstellung und die Ausfahrseite der Zylinder ist mit der Riickleitung von
Hydraulikanlage 1 verbunden.

Zum Ausfahren der Flugbremsklappen wird der Ausfahrmagnet des Steuerventils erregt, wodurch der
Druck der Hydraulikanlage 1 auf die Ausfahrseite der Zylinderkolben einwirken kann. Das
druckbetétigte Steuerventil des Piloten in der Einfahrleitung 6ffnet, wodurch die Einfahrseite des
Zylinderkolbens mit der Rickleitung verbunden wird.

Zum Einfahren der Flugbremsklappen wird der Einfahrmagnet des Steuerventils erregt, wodurch der
Druck der Hydraulikanlage 1 auf die Einfahrseite der Zylinderkolben wirkt und die Ausfahrseite der
Zylinder mit der Rickleitung verbunden ist.

Die Zylinder sind so eingebaut, dal? ein Ausfahren der Zylinder das Ausfahren der Bremsklappen
bewirkt. Die Kolbenstangendse ist einstellbar fir eine korrekte Positionierung der
Bremsklappenflachen im eingefahrenen Zustand, wobel der Kolben auf dem Zylinderboden aufliegt.

Einbauort: Im linken und rechten Fligel (Bild 8.16
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Bild 8.16: Einbauort des
Bodenbremsklappenzylinders

ZYLINDER
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9 Navigation

9.1 Kurskreisel

Flugzeuge: VFW 614 &@ Canadair Calenger 601 h

Der Kurskreisel (Bild 9.1) besteht aus zwei Einheiten: der gekapselten Kreiseleinheit und einen
Sockel.

Die gekapselte Kreiseleinheit ist mit vier Schwingungsisolatoren auf den Sockel angebracht. In seiner
dichtgekapselten Helium- und Stickstoffatmosphére sind folgende Bauteile untergebracht: ein
Kreiselrotor, eine Kreiselbremse, ein Aufrichtdrehmomentgeber, ein Nachfuhrdrehmonentgeber, zwel
Syncbrogeber und ein Fliissigkeit Nelgungsschalter.

Der Sockd ist mit Flachen versehen, auf welchen der Kurskreisal und zwei el ektrische Steckverbinder
montiert sind. Aul3erdem bildet er das Gehause fur die elektrischen Schaltkreise.

Bild 9.1: Kurskreisel

Der Kurskreisel hat vollkommene Freiheit um die Vertikalachse und +- 85° um die Horizontalachse.
Es handelt sich hierbei um einen freien Kreisdl, d.h., er wird nicht durch das Erdmagnetfeld korrigiert.
Synchro B5 Ubertrégt die Positionsdaten des aul3eren Kardanrahmens. Der Rotor des Auf
richtdrehmomentgebers (B2) ist mit der Achse des auf¥eren Kardanrahmens verbunden. Der
Steuerstrom fur B2 wird vom Phasenverschiebungsabgriff des Kreiseimotors (B1) abgeleitet und
durch den Hussigkeitsneigungsschalter (S1) geschaltet. Jede Bewegung der Kreisdlachse um die
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Achse des inneren Kardanrahmens wird von Sl erfal¥. Rotor B2 gibt ein Drehmoment auf den
auRReren Kardanrahmen, der durch die Kreiselprézession den inneren Kardanrahmen und damit die
Kreisdachse in die Normale zurlckfuhrt (Bild 9.2).

Kreiselbremse (K2) ist ein Metallstab mit Kunststoffspitze, die an einem Bimetallstreifen befestigt ist.
Die Spitze beriihrt den aulReren Kardanring. Wird Strom an K2 gelegt, erwarmt das Heizelement den
Bimetalstreifen und zieht die Bremse nach 10 Sekunden zurlick. Bei abgeschaltetem Netzschalter
kehrt die Bremse nach 30 Sekunden bis 3 Minuten in die Bremsposition zurtick.

Kreiselmotor B1 arbeitet al's Wechsd strommotor mit Spaltphase, wobei Kondensator C4 die
Phasenverschiebung liefert.
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Bild 9.2: Kurskreisel
Arbeitsweise
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Einbauort in der VFW 614:

Unter dem Cockpit vor dem Bugfahrwerkkasten (Bild 9.3).

KURSKREISEL 4FC
———KURSKREISEL 3FC

Bild 9.3: Einbauort der Kurskreisel
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10 Auslegung eines Flugbremsklappenzylinders (Spoiler Actuators)

In der nachfolgenden Rechnung wird ein Spoiler Actuator der VFW 614 ausgelegt.

Zid ist es anhand von gegebenen Daten wie Fluggeschwindigkeit, Spoilerfléache Einbaugeometrie und
Hydraulikdruck die erforderlichen Kolbenflache zu bestimmen und mit den tatséchlich vorhanden zu
vergleichen

Betrachtet wird der Fall des voll ausgeschlagenen Spoilers bei Maximalgeschwindigkeit in
Meereshohe, da bel dieser Einstellung die hdchsten Belastungen auftreten.

10.1 Gegebenen Werte:

Geschwindigkeit v =735km/h
Spoilerflache A=081nf
Ausfahrwinkel d=35°

Spoilertiefe Cs=0.35m [Bild 10.1]
Widerstandsbeiwert Cr=2

L uftdichte (H=0) r =1.225 kg/nt
Hydraulikdruck P=2130ps

Hebel d=0.135m

Gemessene Kolbenflache A,=0,00138n7

Gemessene Kolbendurchmesser D = 42 mm

Bild 10.1: Luftkraft auf Spoiler [Scholz 97]
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Der Widerstandsbeiwert Cp =2 und der Ausschlagswinkel wurde der Literatur entnommen [Scholz
97].Die geometrischen Grofien wurden von Originalbauteilen abgemessen oder [VFW 79]
entnommen. Die Fluggeschwindigkeit wurde [Jane’s 74] entnommen.

10.2 Rechengang

Lokale Stromungsgeschwindigkelt v, = T g;l‘fl

Bild 10.2: Spoileractuator bei Vollausschlag (schematisch) [Ahrens 99]

Lokale Stromungsgeschwindigkeit fir grof3e Spoilerausschlége bestimmit.

. N
Druckumrechnung 1lps = 6894,76F

1 .
Scharniermoment [Scholz 97] M, =Co 21 v S ¢ s n*dg

Aus den gegebenen Werten und den beschriebenen Formeln kann man nun das Scharniermoment
errechnen. Betrachtet man den Einbau [ Bild 10.2] des Spoileractuators so kann man mit bekannten
Scharniermoment und den Abstand e (Hebelarm ) die Kraft bestimmen, die der Actuator aufbringen
mul3, um den Spoiler bel Vollausschlag zu bedienen.

é M gparie = 0= Scharniermoment - Actuator kraft xHebelarm(e)

-52-



Aus der Actuatorkraft und dem gegebenen Hydraulikdruck [&% sich nun schliefdlich die Fléche
bestimmen, die der Kolben haben muf3, um die errechnete Kraft aufzubringen.

Actuatorkr aft
Hydraulikdruck

Kolbenflache =

Aus der Flache ist es nun einfach, den Kolbendurchmesser zu errechnen und diesen mit dem
tatsachlichen zu vergleichen.

4 xFlache
p

Durchmesser =
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10.3 Rechnung

d:=35

e:=0135m

P :=2130- 6894.76-ﬁ
m2

P=14685810" ‘kg'm *'s °
vL =114v

vL =275 ms *

M ::Cd-zll-r-sz-Ss-Cs-(sin(d))z

M = 172463 10° -kg-nf+s 2

Fa::M
e

Fa=127751:10" -kg-mrs 2

Ak ::E-1.5
P (1.5 ist der Sicherheitsfaktor)

Ak = 00013 '’

D:= 4A_k
4J p

D =0.04076'm
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10.4 Ergebnis

Kolben Errechnete Werte
Durchmesser 42mm 40,8mm
K olbenflache 1385mn? 1307mmn?

Die errechnete K olbenfléche der Audlegungsrechnung kommit der tatséchlichen Kolbenflache sehr
nah.

Um ein wirklich genaues Ergebnis zu bekommen mifite man alerdings einige Werte, z.B.
Ausschlagwinke und genaue Einbaugeometrie, direkt am Flugzeug abnehmen. Diesen war jedoch im
Rahmen dieser Arbeit nicht moglich und hétte ihren Rahmen auch gesprengt.
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11 Schnittmodelle [Bild 11.1]

Von folgenden Bauteilen wurden Schnittmodelle angefertigt []:

Hydraulikpumpe

4-3 Wegeventiel
Flugbremsklappenzylinder
Druckspeicher
Hochdruckfilter

Bild 11.1: Schnittmodelle
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11.1 Hydraulikpumpe

Bild 11.2: Schnittmodell einer Hydraulikpumpe

Auf dem Foto sieht man das Schnittmodell der triebwerkgetriebenen Hydtaulikpumpe. Der Deckel
wurde entfernt und man erkennt den Einlaly 1] und den Audas [2]. Der Schnitt wurde so gelegt, das
man die einzelnen Kolben [3] der Pumpe erkennen kann durch die das Ol gefordert wird (Bild 11.2).
Ausfuhrliche Beschreibung siehe: Kap.3.2.
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11.2 4-3 Wegeventiel

Bl In Y 1.-“""',

Bild 11.3: Schnittmodell eines 4-3 Wegeventiels

Dieses Foto zeigt den Schnitt durch ein 4-3 Wegeventidl. Es wurden % des Ventils weggeschnitten, so
das ein Stromungskana [4] und die inneren Bauteile sichtbar sind (Bild 11.3). Ebenfalls geschnitten
wurden die Ein —und Audal¥kanéle [3], und [2]. Die Nummer [1] zeigt die Magnete, die den

Steuerkolben verstellen.
Ausfihrliche Beschreibung siehe: Kap.3.6.
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11.3 Flugbremsklappenzylinder

Bild 11.4:Schnittmodell eines Flugbremsklappenzylinder

Bel diesem Flugbremsklappenzylinder wurde 1/3 des Zylinderg abgenommen. Man erkennt nun den
Einlal3 [2] und der Kolben [1] (Bild 11.4).
Ausfuhrliche Beschreibung siehe: Kap.8.6.

11.4 Druckspeicher

Bild 11.5:Schnittmodell einesDruckspeichers

Der Schnitt durch den Druckspeicher wurde so gelegt, dal? man den losen Kolben [1] erkennen kann
(Bild 11.5).
Ausfuhrliche Beschreibung siehe: Kap.3.3.
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11.5 Hochdruckfilter

Bild 11.6: Schnittmodell eines Hochdruckfilters

Der Hochdruckfilter wurde so geschnitten, dal3 der austauschbare Filtereinsatz [1] erkennbar ist (Bild
11.6).
Ausfihrliche Beschreibung siehe: Kap.3.4.
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