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(54) Title: LIGHTWEIGHT CONSTRUCTION ELEMENT

(54) Bezeichnung: LEICHTBAUELEMENT

(57) Abstract: The invention relates to a lightweight construction element, preferably a lightweight construction element for fas-
tening partitions in airplane inner chambers having mounting points (2, 3) for fixing the lightweight construction elements in the
airplane interior and a holding element (4) for the detachable fastening of a partition. With the objective of providing a lightweight
construction element for fastening partitions, wherein said element not only has a lightweight design, but also has a design that of-
fers the design engineer maximum design freedom, it is proposed according to the invention that the mounting points (2, 3) and the
holding element (4) are connected to each other for the distribution of forces by way of laminate cups (5, 6, 7) forming the outer

contour of the lightweight construction elements.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Leichtbauelement, vorzugsweise ein Leichtbauelement zur Befestigung von
Raumteilern in Flugzeuginnenrdumen mit Montagepunkten (2, 3) zur Festlegung des Leichtbauelements im Flugzeuginnenraum
und einem Halteelement (4) zur 16sbaren Befestigung eines Raumteilers. Mit dem Ziel ein Leichtbauelement zur Befestigung von
Raumteilern bereitzustellen, das sich neben einem leichtgewichtigen Aufbau auch durch eine dem Konstrukteur ein Hchstmaf an
Gestaltungsfreiheit bietende Konstruktion auszeichnet, wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass dass die Montagepunkte (3, 4)
und das Halteelement (4) {iber die duBere Kontur des Leichtbauelements bildende Laminatschalen (5, 6, 7) miteinander kraftfluss-
verbunden sind.
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Leichtbauelement

Die Erfindung betrifft ein Leichtbauelement, vorzugsweise zur Befestigung von Raumteilern in
Flugzeuginnenrdumen mit Montagepunkten zur Festlegung des Leichtbauelements im
Flugzeuginnenraum und einem Halteelement zur l6sbaren Befestigung des Raumteilers.

In der Luftfahrttechnik besteht ein standiges Bestreben, die Bauteile von Flugzeugen oder im
Flugzeuginnenraum verwendete Elemente hinsichtlich ihres Gewichts zu optimieren, wodurch
sich Treibstoffkosten reduzieren bzw. die zulassige Zuladung des Flugzeugs erhéhen lasst.
Auch Elemente zur Befestigung von Raumteilern im Fahrzeuginnenraum werden daher in
Leichtbauweise hergestellt.

Raumteiler fur Flugzeuginnenkabinen sind zum Beispiel aus der DE 100 80 841 B4 bekannt.
Sie lassen sich an mehreren, Uber die Lange des Flugzeugs verteilten Positionen zur
Unterteilung verschiedener Kabinenbereiche anbringen, etwa zur Trennung des Bereichs der
ersten Klasse von dem der Economy Class. Die Festlegung der Raumteiler erfolgt am oberen
Ende wegen des gekrimmten Verlaufs der Bordinnendecken von Flugzeugen und der im
Deckenbereich angeordneten Gepackfacher und sonstiger Einrichtungsteile nicht direkt an
der Decke, sondern an unterhalb der Decke festgelegten Befestigungselementen.

Zur Befestigung von Raumteilern sind Leichtbauelemente bekannt, die tber Montagepunkte
innerhalb des Flugzeuginnenraums festgelegt werden und an ihrem unteren, zum
Kabinenboden hin weisenden Ende ein Halteelement zur Iésbaren Befestigung des
Raumteilers aufweisen. Die Raumteiler werden in die Halteelemente eingehangt, weshalb die
Leichtbauelemente das Gewicht der Raumteiler zu tragen haben. Dariiber hinaus muissen die
Leichtbauelemente so ausgelegt sein, dass sie auch weiteren Belastungen standhalten, etwa
durch stolpernde oder stirzende Fluggéste, die an dem Raumteiler Halt suchen. Aufgrund
einerseits der Anforderung an einen méglichst leichten Aufbau der Elemente und gleichzeitig
einer zuverlassigen Ubertragung der an diesen angreifenden Krafte ergeben sich besondere
Anforderungen an den Aufbau der Leichtbauelemente.

Aus dem Stand der Technik ist es einerseits bekannt, die Leichtbauelemente aus einer
tragenden Aluminium-Struktur, beispielsweise in Fachwerkbauweise, mit einer dartber
liegenden Verkleidung auszubilden. Bei solchen Elementen werden die Kréafte Gber die im
Inneren des Leichtbauelements angeordnete Aluminium-Struktur und die Montagepunkte auf
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die Tragstruktur des Flugzeugs Ubertragen. Bei solchen Leichtbauelementen hat sich vor
allem die im Kraftfluss liegende Aluminium-Struktur hinsichtlich ihres Gewichts als nachteilig

erwiesen.

Dariber hinaus sind Leichtbauelemente bekannt, die aus in Sandwich-Bauweise
hergestellten Leichtbaupaneelen zusammengesetzt sind. Diese Leichtbaupaneele sind als
Standardteile erhaltlich und weisen einen mehrlagigen, Uber die gesamte Flache
gleichbleibenden Aufbau aus einer inneren Wabenlage und diese nach auflen hin
verkleidenden Deckschichten auf. Die Leichtbaupaneele werden entsprechend der
gewinschten Kontur des Leichtbauelements zusammengesetzt, wobei die Kraftubertragung
von dem den Raumteiler aufnehmenden Halteelement hin zu den Montagepunkten an der
Kabine im Wesentlichen durch die innere Wabenstruktur erreicht wird. Auch diese Elemente
haben sich aufgrund ihres Sandwich-Aufbaus als nachteilig erwiesen. Zum einen befinden
sich Wabenstrukturen in allen Bereichen des Elements, also auch in jenen, die die zur
Ubertragung von Kraften nicht beitragen. Zum anderen wird die Konstruktionsfreiheit durch
die Verwendung von Wabenstrukturen beschrankt, insbesondere lassen sich stark gekrimmt
verlaufende und spharische Konturen nur mit grolem Aufwand herstellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Leichtbauelement und vorzugsweise ein
Leichtbauelement zur Befestigung von Raumteilern bereitzustellen, das sich neben einem
leichtgewichtigen Aufbau auch durch eine dem Konstrukteur ein Hochstmall an
Gestaltungsfreiheit bietende Konstruktion auszeichnet.

Diese Aufgabe wird bei einem Leichtbauelement der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dass die Montagepunkte und das Halteelement Uber die &uRere Kontur des
Leichtbauelements bildende Laminatschalen miteinander kraftflussverbunden sind.

Durch die Kraftflussverbindung der Montagepunkte Uber die konturbildenden Laminatschalen
mit dem Halteelement lasst sich das Gewicht des Leichtbauelements gegentiber den aus
dem Stand der Technik bekannten Lésungen reduzieren. Héher belastete Bereiche kénnen
gezielt durch eine oder mehrere zusatzliche Laminatschichen verstarkt werden, so dass in
un- oder niedrig belasteten Bereichen kein unnétiges Gewicht anféllt. Darliber hinaus bietet
die Laminatbauweise gegeniber der herkdmmlichen Sandwich-Bauweise eine groRere
Gestaltungsfreiheit. Die Laminatschichten kénnen beispielsweise in einer Negativform
entsprechend der gewtinschten Endkultur des Leichtbauelements Ubereinander geschichtet
und anschlieRend unter Druck und Temperatur zu einem im Wesentlichen homogenen
Materialverbund verbunden werden. Dabei sind den erreichbaren Formen kaum Grenzen
gesetzt.
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In vorteilhafter Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass die Laminatschalen aus einem
faserverstarkten Material bestehen. Faserverstarkte Materialien zeichnen sich bei geringem
Gewicht insbesondere durch eine hohe Zugfestigkeit aus. Eingesetzt werden kénnen alle
bekannten faserverstarkten Materialien, beispielsweise glasfaserverstarkter Kunststoff (GVK)
oder auch karbonfaserverstirkte Werkstoffe (CFK). Die Anordnung der Fasern kann
entsprechend den standzuhaltenden Belastungen bzw. den zu Ubertragenden Kréaften
gewihlt werden. Beispielsweise kénnen die Fasern parallel zueinander oder auch Gewebe
von sich kreuzenden Fasern eingesetzt werden. '

Von besonderem Vorteil fiir eine leicht bauende und gleichzeitig hoch belastbare Bauweise
ist eine Ausgestaltung, wonach die Materialstdrke der Laminatschalen bereichsweise
unterschiedlich ist. Héher belastete Bereiche kénnen mit einer gréferen und geringer

~ belastete Bereiche mit einer kleineren Materialstérke versehen werden, so dass auf unnétige

Materialanhaufungen verzichtet werden kann.

Als in konstruktiver Hinsicht vorteilhaft hat sich ein Aufbau des Leichtbauelements aus drei
Schalen erwiesen, bei dem zwei die Seitenwadnde des Leichtbauelements bildende
Laminatschalen und eine dazwischen liegend angeordnete, untere Laminatschale Uber
Fugestellen miteinander verbunden sind. Vorzugsweise sind die Laminatschalen in der Weise
miteinander verbunden, dass ihre Langsrander sich tiberlappen, und die Verbindung entlang
dieser Uberlappenden Rander besteht, vorzugsweise durch Verkieben. Alternativ ist ein
Vernieten oder Verschrauben moglich, auch andere Verbindungstechniken sind denkbar.

In Ausgestaltung des Erfindungsgedankens wird weiter vorgeschlagen, dass die untere .
Laminatschale eine Aufnahme zur Unterbringung des Halteelements aufweist. Die Aufnahme
kann an die Kontur des Halteelements angepasst sein, beispielsweise kann die Aufnahme bei
einem schienenférmigen Halteelement eine langliche Ausnehmung korrespondierenden
Querschnitts sein.

Die Festlegung des Halteelements innerhalb der Aufnahme erfolgt vorteilhaft durch Kleben,
Verschrauben oder Vernieten, wobei jedoch auch andere Befestigungstechniken eingesetzt
werden kénnen.

Vor allem zur Erhéhung der Quersteifigkeit des Leichtbauelements ist es von Vorteil, wenn
die seitlichen Laminatschalen an ihren Innenseiten bereichsweise Aussteifungen aufweisen.
Die Aussteifungen sind nicht vollflichig Uber die Innenseiten der Laminatschalen verteilt,
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sondern nur bereichsweise vorgesehen, was ebenfalls einer leichtgewichtigen Bauweise
zutraglich ist.

Vorteilhaft werden die Aussteifungen von einem Stitzstoff gebildet. Als Stitzstoffe kénnen
z.B. Schaume oder Waben eingesetzt werden. In diesem Zusammenhang hat es sich ferner
als vorteilhaft erwiesen, wenn der Stutzstoff zwischen den Innenseiten der Laminatschalen
und einer den Stitzstoff rickseitig abdeckenden Deckschicht angeordnet ist.

Alternativ oder zusétzlich kénnen auch Aussteifungen in Form von Stitzrippen vorgesehen
werden, wobei die Aussteifung des Leichtbauelements besonders effektiv ist, wenn die
Stutzrippen die Laminatschalen parallel zur Kraftrichtung miteinander verbinden.

‘ Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Stutzrippen aus zwei Schichten mit einem

dazwischen liegend angeordneten Stitzstoff aufgebaut sind, wodurch sich eine gute
Aussteifung des Leichtbauelements ergibt.

SchlieRlich wird vorgeschlagen, dass an der Oberseite des Leichtbauelements ein
Dichtelement angeordnet ist. Als Dichtelement kénnen z.B. strangférmige Gummielemente
eingesetzt werden, die oberseitig den Abschluss des Leichtbauelements gegenuber einem
Deckenelement im Flugzeuginneren bilden. Hierdurch ergibt sich eine spaltfreie Anbindung
des Leichtbauelements, so dass Licht nicht von einer Seite des Leichtbauelements auf die
andere durchscheint.

Weitere Einzelheiten und Vorteile eines erfindungsgeméaflen Leichtbauelements werden
nachfolgend unter Zuhilfenahme der beigefiigten Zeichnungen eines Ausflihrungsbeispiels
erldutert. Darin zeigen: '

Figur 1: eine perspektivische Ansicht eines Leichtbauelements,

Figur 2: zur Veranschaulichung einer Einbausituation eine schematische und auf hier
interessierenden Komponenten reduzierte Ausschnittsdarstellung einer
Flugzeugkabine in Flugrichtung betrachtet,

Figur 3: eine seitliche Ansicht eines Leichtbauelements in teilweise geschnittener
Darstellung,

Figur 4: eine Draufsicht auf das Leichtbauelement nach Figur 3,

Figur 5: eine weitere Ansicht des Leichtbauelements aus Figur 3 aus der in Figur 3 mit

V bezeichneten Richtung,

Figur 6: eine Einzelheit geman der in Figur 3 mit VI-VI bezeichneten Schnittebene,
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Figur 7: eine vergréRerte Darstellung der in Figur 3'mit VIl bezeichneten Einzelheit,
Figur 8: eine vergréRerte Darstellung der in Figur 3 mit Vill bezeichneten Einzelheit,
Figur 9: eine vergréferte Darstellung der in Figur 5 mit IX bezeichneten Einzelheit,
Figur 10: in  vereinfachter Darstellung eine  perspektivische  Ansicht  zur

Veranschaulichung der Schalenbauweise gemaR einer ersten Ausflhrung,

Figur 11: eine der Figur 10 entsprechende Frontaldarstellung,

Figur 12: in  vereinfachter Darstellung eine  perspektivische Ansicht  zur
Veranschaulichung der Schalenbauweise gemaR einer zweiten Ausfuhrung
und

Figur 13: eine der Figur 12 entsprechende Frontaldarstellung.

Der Gesamtaufbau und die Funktion eines erfindungsgeméfRen Leichtbauelements 1 zur
Befestigung von Raumteilern 54 in Flugzeuginnenrdumen lasst sich den Darstellungen in
Figur 1 und Figur 2 anschaulich entnehmen.

Das Leichtbauelement 1 weist im Bereich seines einen Endes einen ersten Montagepunkt 2
und im Bereich des anderen Endes einen weiteren Montagepunkt 3 zur Festlegung des
Leichtbauelements 1 im Deckenbereich des Flugzeuginnenraums auf. Die Einbausituation
des Leichtbauelements 1 im Flugzeuginnenraum ist in Figur 2 veranschaulicht, die in
Flugrichtung betrachtet einen hélftigen Ausschnitt des Passagierraums zeigt. Auf der anderen
Seite der Mittellinie M befindet sich in spiegelsymmetrischer Anordnung ein weiteres
Leichtbauelement 1. Zu erkennen ist, dass das Leichtbauelement1 im Bereich des
Montagepunkts 2 an der in diesem Bereich gekrummt in eine Flugzeugwand (bergehenden
Decke 50 des Flugzeuginnenraums befestigt ist. Oberhalb der Decke 50 und zwischen dieser
und der durch die strichpunktierte Linie angedeuteten AuRenkontur des Flugzeugs befinden
sich u.a. die fur die Statik des Flugzeugs erforderlichen Tragelemente, Versorgungsleitungen,
etwa zur Luft- und Stromversorgung, usw.. Die Decke 50 bildet fur die Flugpassagiere nach
oben hin den Abschluss der Kabine. Nach unten hin wird der Flugzeuginnenraum von einem
Boden 51 begrenzt, auf welchem beispielsweise die in Figur 2 nicht dargesteliten Sitze oder
sonstige Einbauteile montiert sind.

Wihrend das Leichtbauelement 1 im Bereich des weiter aufRen liegenden Montagepunkts 2
gegeniber der Decke 50 festgelegt ist, erfolgt die Befestigung am mehr flugzeugeinwarts
liegenden Montagepunkt 3 an einem tiefer liegenden Flugzeuginnenteil, das beim
Ausfiuhrungsbeispiel von einem Gepackfach 52 gebildet wird. Sowohl im Bereich des
Montagepunkts 2 wie auch im Bereich des Montagepunkts 3 sind Montageelemente
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vorgesehen, die eine Einstellung des Leichtbauelements 1 in mehreren Richtungen erlauben.
Beispielsweise kann die Hohe des Leichbauelements 1 innerhalb der Kabine und dessen
Winkelstellung gegenuiber der in Fig. 1 eingezeichneten Langsachse y eingestellt werden.

Wie die Darstellungen in den Figuren 1 und 2 weiter erkennen lassen, besteht die Funktion
des Leichtbauelements 1 im Wesentlichen in der losbaren Befestigung eines Raumteilers 54,
wozu das Leichtbauelement 1 unterseitig mit einem Halteelement 4 versehen ist und weshalb
solche Leichtbauteile 1 auch als ,curtain header® bezeichnet werden. Beim
Ausfihrungsbeispiel ist der Raumteiler 54 aus insgesamt drei einzelnen Vorhangelementen
55 zusammengesetzt, die sich von dem am Leichtbauelement 1 vorgesehenen
Halteelement 4 vertikal nach unten in den Flugzeuginnenraum hinein bis zum Boden 51
erstrecken. Neben der dargestellten Ausfihrung mit drei Vorhangelementen 55 sind auch
anders gestaltete Raumteiler 54 einsetzbar. Beispielsweise kdnnen breitere, aus einem Stiick
bestehende Vorhinge eingesetzt werden. Auch Losungen mit zwei oder mehr als drei
Einzelelementen 55 sind denkbar. Auch kann es sich bei den Elementen 55 um
verschiebbare Trennwandelemente aus einem ausreichend steifen Material handeln.

Der Raumteiler 54 dient zur Unterteilung des Flugzeuginnenraums in verschiedene
Abschnitte. Beispielsweise werden Trennwénde zwischen den unterschiedlichen Klassen,
beispielsweise der ersten Klasse und der Economy Class vorgesehen, kénnen aber auch im
Bereich eines Lagerraums und zum Abtrennen &hnlicher Innenrdume eines Flugzeug

" verwendet werden.

Das Leichtbauelement 1 weist eine an die Kontur der Flugzeugdecke 50 angepasste,
entsprechend gekriummt verlaufende Oberseite 17 auf. Die Unterseite 18 verlauft hingegen
Uber einen weiten Bereich geradlinig, d.h. parallel zum Flugzeugboden 51. In diesem
geradlinigen Bereich der Unterseite 18 ist das Halteelement 4 vorgesehen. Die Lénge des
geradlinigen Bereichs bzw. des Halteelements 4 entspricht in etwa der Breite eines
Bordganges, der sich zwischen den Gepéackfachern 52, 53 bzw. zwischen einer seitlichen
und einer mittleren Sitzreihe befindet. |

Bei dem Halteelement 4 handelt es sich um ein schienenférmiges Element, in welches der
Raumteiler 54 bzw. dessen Elemente &dhnlich Gardinen innerhalb einer Gardinenleiste
eingehdngt sind. Zusatzlich konnen die Trennwandelemente 54 auch gegeniber dem
Flugzeugboden 51 festgelegt sein, etwa in entsprechenden Flhrungen, oder durch
Verspannen, Verklemmen, Verschrauben usw..
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Aufgrund der Aufhangung der Raumteiler 54 in der Halteschiene 4 des Leichtbauelements 1
hangt das Gewicht der Raumteiler 54 an dem Leichtbauelement 1. Darliber hinaus kann es
zeitweise zu groReren Belastungen des Leichtbauelements 1 kommen, etwa durch fallende
Passagiere, die sich an dem Raumteiler 54 festhalten, um einen Sturz abzuwenden. Auch
solche Belastungen missen von dem Leichtbauelement 1 aufgefangen werden.

Solche mechanischen Krifte werden Gber die Montagepunkte2, 3 an den
Verbindungspartner, beispielsweise die Decke 50 oder das Gepackfach 52, Gbertragen und
von dort weiter in die Stltzkonstruktion des Flugzeugs abgefiihrt. Dabei flieBen die zu
Ubertragenden Krafte von dem gegeniiber den Montagepunkten 2, 3 beabstandeten
Halteelement 4 Uber die duRere Kontur des Leichtbauelements 1. Diese aullere Kontur wird
von miteinander verbundenen Schalen in Laminatbauweise gebildet wird, worauf nachfolgend
noch naher einzugehen sein wird. |

Im Bereich der Enden des Halteelements 4 sind daran jeweils Anschlussstiicke 19, 20
ausgebildet, welche zur Seite hin einen dichten Abschluss des Raumteilers 54 gegeniiber der
Kontur der Gepackfacher 52, 53 bilden. Sowohl die Anschlussstiicke 19, 20 wie auch die
Oberseite 17 des Leichtbauelements 1 sind mit strangférmigen Dichtelementen 16 versehen,
die einen dichten Abschluss des Leichtbauelements 1 gegeniber den benachbarten

Flugzeuginnenbauteilen gewéhrleisten.

Nachfolgend werden zunachst Einzelheiten der Schalenbauweise des Leichtbauelements
anhand der Darstellungen in den Figuren 10 bis 13 erlautert, bevor dann auf konstruktive
Einzelheiten des Leichtbauelements eingegangen wird.

Figur 10 zeigt in schematisierter Darstellung einen kurzen Abschnittsbereich des
Leichtbauelements 1, der unterseitig mit dem Halteelement 4 versehen werden kann. Anhand
des in Figur 10 dargestellten Abschnitts des Leichtbauelements 1 ldsst sich dessen
schalenférmiger Aufbau aus drei einzelnen Laminatschalen 5, 6, 7, der sich im Prinzip Gber
die gesamte Linge des Leichtbauelements 1 so fortsetzt, erkennen. Zur besseren
Veranschaulichung sind zwischen den sich Uberlappenden Randern der einzelnen Schalen 5,
6, 7 UbergroRe Abstande eingezeichnet, die in Wirklichkeit so nicht vorhanden sind.

Wie sich der Figur 10 bzw. der Frontalansicht Figur 11 entnehmen lasst, ist das
Leichtbauelement 1 zusammengesetzt aus zwei seitlichen Laminatschalen 5, 6 und einer im
Bereich der Unterseite 18 des Leichtbauelements 1 angeordneten Laminatschale 7. Der von
den Laminatschalen 5, 6, 7 umschlossene Raum ist hohl, was zum sehr geringen Gewicht
des Leichtbauelements 1 beitragt. Die Hauptflichen der seitlichen Laminatschalen 5, 6
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verlaufen vertikal. Diese Hauptflachen weisen in Flugzeuglangsrichtung. Oben, d.h. entlang
des oberen Randes des Leichtbauelements 1, ist die Laminatschalen 5 unmittelbar mit der
Laminatschale 6 verbunden.

In Figur 11 sind die zwischen den Laminatschalen 5, 6, 7 vorhandenen Fugestellen 9, 10, 11a
gekennzeichnet, die sich jeweils im Bereich von Materialiberlappungen der
Laminatschalen 5, 6, 7 befinden. Die Verbindung der Laminatschalen5, 6, 7 Uber die
Fugestellen 9, 10, 11a kann im Anschluss an deren Herstellung mittels verschiedener
Verbindungstechniken, beispielsweise durch Verkleben, Nieten oder Verschrauben, erfolgen.
Im Hinblick auf eine méglichst einfache Fertigung des Leichtbauelements 1 hat sich ein

) Verkleben der Schalenbauteile 5, 6, 7 entlang ihrer sich Uberlappenden Rander als vorteilhaft

erwiesen.

Die sich im wesentlichen horizontal entlang des unteren Randes des Leichtbauelements 1
erstreckende, untere Laminatschale 7 bildet eine Aufnahme 12 fir das Halteelement 4, das in
Figur 11 stark schematisiert in schraffierter Darstellung eingezeichnet ist. Die Aufnahme 12
ist nach Art einer langlichen Offnung oder einer Nut in der unteren Laminatschale 7 geformt.
Das Halteelement 4 ist mit der Laminatschale 7 fest verbunden bzw. in deren Aufnahme 12
eingebunden, | vorzugsweise  durch  Verkleben. Jedoch sind auch andere
Befestigungstechniken, etwa ein Vernieten oder Verschrauben, fur die Verbindung zwischen
dem Halteelement 4 und der Laminatschale 7 denkbar.

Das Halteelement 4 weist die Form einer Profilschiene mit einer nach unten offenen
Offnung 21 auf. Diese weist im Querschnitt die Gestalt einer hinterschnittenen Nut auf. Die
Offnung 21 dient zur Fixierung des Raumteilers bzw. der an der Oberseite des Raumteilers
vorgesehenen Befestigungselemente, die von unten her in die Offnung 21 eingefuihrt und
durch Verdrehen, durch geeignete Clip- oder Verrastmechanismen o0.4. in der Offnung 21
verschiebbar gehalten werden. Die Befestigung ist dhnlich einer Gardine innerhalb einer

Gardinenleiste.

Nach dem Einhdngen des Raumteilers lastet dessen Gewicht an dem Leichtbauelement 1.
Die entsprechenden Krifte und ggf. zusatzliche, auf den Raumteiler einwirkende Kréfte
flieBen Gber die untere Laminatschale 7 in die seitlichen Laminatschalen 5 und 6, und von
diesen Uber die Montagepunkte 2, 3 in die Tragstruktur des Flugzeugs. Fir einen optimalen
Kraftfluss stitzen sich die beiden Langsrander der Laminatschale 7 von oben her auf
Randern der Laminatschalen 5, 6 ab. Bei diesen Réandern handelt es sich um zu der unteren
Laminatschale 7 hin gerichtete Abwinklungen am unteren Rand 18 der Laminatschalen 5, 6.
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Infolge dieser Anordnung liegen die Laminatschalen 5, 6, 7 unmittelbar im Kraftfluss zwischen
den Montagepunkten 2, 3 und dem Halteelement 4.

Um diesen Kraften bei gleichzeitig gewichtssparender Bauweise standhalten zu kénnen, sind
die Schalen5, 6, 7 in Laminatbauweise, d.h. aus einer oder mehreren Ubereinander
liegenden, gleichartigen Schichten aufgebaut. Beispielsweise kénnen die Laminatschalen 5,
6, 7 aus einem faserverstarkten Material, etwa glasfaserverstarktem Kunststoff oder
karbonfaserverstarkten Materialien bestehen. In Anpassung an die Belastungen des
Leichtbauelements 1 kénnen die Fasern parallel nebeneinander angeordnet oder nach Art
von sich kreuzenden Gewebeeinlagen angeordnete Fasern verwendet werden.

Durch die Laminatbauweise der Laminatschalen 5, 6, 7 lassen sich auf einfache Art und
Weise auch komplexe AuRenkonturen des Leichtbauelements 1 erzeugen. Denn die
Laminatschalen5, 6, 7 werden in anwendungsspezifisch fur die gewinschte
Schalengeometrie gefertigten Negativformen, beispielsweise unter Verwendung so genannter
Prepregs (pre-impregnated-fibres) durch Einlegen einer oder mehrerer Schichten und
anschlieRendem Ausharten unter Temperatur und Druck hergestellt. Dies kann
beispielsweise in einem Autoklav erfolgen. Auch ist die Herstellung der Laminatschalen 5, 6,
7 in einer Vorrichtung mit beheizbaren Ober- und Unterformen méglich.

Hinsichtlich der erreichbaren Geometrien sind derartigen Laminatschalen 5, 6, 7 kaum
Grenzen gesetzt, selbst komplexe spharische Konturen sind auf einfache Weise herstellbar.
Es ist lediglich darauf zu achten, dass sich die Schalen im Anschluss an die Aushéartung aus
der Negativform entfernen lassen. Ein weiterer Vorteil der Laminatbauweise liegt darin, dass
der Querschnitt der Laminatschalen5, 6, 7 nicht Uber deren gesamten Querschnitt
gleichmafig sein muss, sondern bereichsweise unterschiedlich sein kann. So kénnen etwa
Bereiche des Leichtbauelements 1, die in starkerem MaRe zur Ubertragung von Kraften
zwischen dem Halteelement4 und den Montagepunkten 2 beitragen, eine gréftere
Materialstarke aufweisen als jene Bereiche des Leichtbauelements 1, die nicht oder nur
unwesentlich zur Kraftilbertragung beitragen. Durch eine solche Ausgestaltung lasst sich

Gewicht einsparen.

Die Bereiche mit groBeren Materialstarken kénnen durch Auflaminieren weiterer
Laminatschichten in der Negativform auf einfache Weise erreicht werden. Es ergibt sich eine
innen liegende und daher von bauteilauBen nicht sichtbare Verstarkung. Die
Materialverstarkung erfolgt dabei derart, dass abrupte Materialstarke- bzw.
Dickenanderungen aufgrund der damit verbundenen Spannungsspitzen vermieden werden.
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Bevorzugt sind gleichméRig abgestufte Ubergange, die einen gleichmaRigen Kraftfluss

erlauben.

Gemal Figur 10 ist das Leichtbauelement 1 mit zwei Aussteifungen 8 versehen, die
innenseitig an den beiden seitlichen Laminatschalen5, 6 vorgesehen sind. Diese
Aussteifungen 8 dienen nicht zur Ubertragung der Haltekrafte vom Halteelement 4 zu den
Montagepunkten, sondern der strukturellen Aussteifung des Leichtbauelements 1,
beispielsweise zur Erhéhung von dessen Torsions- oder Quersteifigkeit. Bei der Ausfihrung
gemaB den Figuren 10 und 11 werden die Aussteifungen 8 von einem Stiitzstoff 13 gebildet.
Bei dem Stitzstoff 13 handelt es sich nicht um ein in Laminatbauweise hergestelites Element,
sondern um beispielsweise mit der Innenseite der Laminatschalen 5, 6 verbundene
Wabenstrukturen, Schaume o0.4., die auf die Innenseiten der Laminatelemente 5 und 6
aufgebracht und Uber eine rickseitige Deckschicht 14 eine Art Sandwichbereich an den
Laminatschalen 5, 6 bilden.

In den Figuren 12 und 13 ist eine weitere Ausfuhrung der Laminatschalen 5, 6, 7 und
insbesondere der Aussteifung 8 dargestellt. Die in den Figuren 12 und 13 dargestellte
Konstruktion stimmt hinsichtlich der Anordnung der Laminatschalen 5, 6, 7 mit der in den
Figuren 10 und 11 dargestellten Konstruktion berein, so dass insoweit auf den obigen
Beschreibungstext verwiesen werden kann. Ein erster Unterschied besteht aber in der
Ausbildung der Fugestelle 11b zwischen den beiden Seitenschalen 5 und 6. Diese ist nicht,
wie zuvor beschrieben, im Bereich einer Materialiiberlappung, sondern im Bereich
aneinander anliegender Flanschbereiche der Seitenschalen 5 und 6 vorgesehen. Die so
gebildete Flanschverbindung kann zum Aufstecken des Dichtelements 16 (vgl. Figur 1) mit
einer an diesem entsprechend ausgebildeten, kanalférmigen Offnung genutzt werden.

Der groBte Unterschied gegeniiber der ersten Ausfihrungsform besteht jedoch in der
Ausgestaltung der Aussteifung 8, die bei der zweiten Ausfiihrungsform nach Art einer
integrierten Stltzrippe 15 gebildet ist. Die Stutzrippe 15 ist von schalenférmiger, offener oder
auch geschlossener Geometrie und erstreckt sich von der einen seitlichen Laminatschale 5
Uber die untere Laminatschale 7 zur gegeniiberliegenden seitlichen Laminatschale 6. Auf
diese Weise sind alle Laminatschalen 5, 6, 7 miteinander verbundén. Die Stitzrippe 15 weist
einen zweischichtigen Aufbau aus zwei Schichten 15a, 15b und einem dazwischen liegend
angeordneten Stitzstoff 13, etwa Wabenstrukturen oder einem Stutzschaum, auf.

Die in den Figuren 10 bis 14 dargestellten Aussteifungen 8 befinden sich nur in bestimmten
Innenbereichen des Leichtbauelements 1, in welchen eine Verbesserung der Torsions- bzw.
Quersteifigkeit gewiunscht ist.
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Anhand der Figuren 3 bis 9 werden nachfolgend die konstruktiven Einzelheiten des

Leichtbauelements 1 erlautert.

In Figur 3 dargestellt ist eine seitliche Ansicht des Leichtbauelements 1. Zu erkennen ist,
dass die beiden sich im wesentlichen senkrecht erstreckenden Laminatschalen 5, 6 im
Bereich der Montagepunkte 2, 3 Ausnehmungen 22, 23 zur Unterbringung von

Montageelementen 24, 25 bilden.

In Figur 8 sind Einzelheiten des nach Art einer Rastschiene (vgl. Fig. 1) gestalteten
Montagelements 24 innerhalb der Ausnehmung 23 dargestelit. Zu erkennen ist, dass das
Montageelement 24 einen Gewindeabschnitt 26 aufweist, Ober den die Position des
Leichtbauelements 1 in der Héhe einstellbar ist. Der Gewindeabschnitt 26 ist in eine
hulsenformige, Uber eine Montageplatte 27 an den Laminatschalen 5, 6 festgelegte
Gewindehtilse 28 eingeschraubt. Das Montageelement 24 ist mit der Gewindehtilse 28 und
der mit dieser fest verbundenen Montageplatte 27 Uber Schrauben 29 am Material der
Laminatschalen 5 und 6 befestigt, wobei der Schnitt die Laminatschale 5 zeigt. Die
Laminatschale 5 weist im Bereich der Verschraubungen 29 eine Materialstarke M, auf, die
groBer ist als jene in anderen Bereichen der Laminatschale 5, etwa in dem Bereich mit der
Materialstarke M,. Die gréBere Materialstarke M, im Bereich der Verschraubungen 29 kann
durch eine oder mehrere zusatzliche Laminatlagen erreicht werden.

In Figur 5 und in dér Schnittansicht Figur 6 sind Einzelheiten des Montageelements 25 des
weiteren Montagepunkts 2 dargestelit. Zu erkennen ist, dass auf beiden Seiten des
Leichtbauelements 1, d.h. sowohl seitlich der Schale 6 wie auch seitlich der Schale 5 jeweils
ein Montageelement 25 vorgesehen ist, so dass sich uber die Montageelemente 25 neben
einer Einstellung der Montagehéhe des Leichtbauelements 1 auch dessen Winkelstellung
gegeniber der Flugzeugdecke einstellen bzw. justieren lasst. Die Montageelemente 25
weisen jeweils einen tellerférmigen Abschnitt zur Festlegung gegentber der Decke im

Flugzeuginnenraum auf.

In Figur 9 schlieflich ist die Befestigung des Anschlussstiicks 19 dargestellt, die auch beim
Anschlussstiick 20 in ahnlicher Weise erfolgt. Die Festlegung erfolgt Uber einen
Schraubbolzen 31, der von unten her durch eine Offnung des Anschlussstiicks 19 hindurch
mit einer Aufnahmegeometrie 32 verschraubt ist. Wiederum zu erkennen ist, dass die
Materialstarke M; im Bereich der Aufnahmegeometrie 32 sehr viel gréer ist als die in einem

benachbarten Bereich eingezeichnete Materialstarke M,.
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Neben der Anpassung der Materialstarken entsprechend dem Kraftfluss und den damit
verbundenen Gewichtsvorteilen zeichnet sich die Laminatbauweise der Schalen 5, 6, 7
insbesondere durch die erreichbare gestalterische Freiheit aus. Wie die Darstellung in Figur 4
zeigt, ist das Leichtbauelement 1 von komplexer Gestalt und weist Uber seine Lénge
betrachtet einen seitlichen Versatz V auf, also eine Verkrépfung. Dariber hinaus sind im
unteren Bereich der Schalen 5, 6 enge Radien R vorgesehen (vgl. Fig. 5), die dem seitlichen
Versatz des Leichtbauelements 1 folgen und sich in konventioneller Bauart nicht oder nur mit
erhohtem Aufwand realisieren lassen. Gerade die runden Formen der Laminatschalen 5, 6, 7
erlauben jedoch einen gleichméRigen Kraftfluss zwischen dem Halteelement 4 und den
Montagepunkten 2, 3. Spannungsspitzen, wie diese bei scharfkantigen Ubergangen auftreten

kénnen, werden vermieden.

Wie vorstehend beschrieben wurde, erlaubt das erfindungsgeméafRe Leichtbauelement eine
gegenilber dem Stand der Technik gewichtsreduzierte Bauweise, wobei aufgrund der
Laminatschalenbauweise eine groRe Gestaltungsfreiheit erreicht wird.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene Ausfihrungsbeispiel
beschridnkt, sondern erstreckt sich allgemein auf Trennwénde, Stauraumstrukturen,
Stauraummébel, Bordkiichen- und Waschraumstrukturen sowie Balkenelemente zum Tragen
von Vorhéngen oder Blenden fur Flugzeugkabinen.
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Bezugszeichenliste
1 Leichtbauelement
2 Montagepunkt
3 Montagepunkt
4 Halteelement
5 Laminatschale
6 Laminatschale
7 Laminatschale
8 Aussteifung
9 Fugestelle
10 Flgestelle
11a Fugestelle
11b Fugestelle
12 Aufnahme
13 Stutzstoff
14 Deckschicht
15 Stutzrippe
16 Dichtelement
17 Oberseite
18 unterer Rand, Unterseite
19 Anschlussstiick
20 Anschlussstick
21 Offnung
22 Ausnehmung
23 Ausnehmung
24 Montageelement
25 Montageelement
26 Gewindeabschnitt
27 Montageplatte
28 Gewindehillse
29 Schraube, Verschraubung
30 tellerférmiger Abschnitt
31 Schraubbolzen |
32 Aufnahmegeometrie
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50
51
52
53
54
55

Decke
Boden
Gepackfach
Gepackfach
Raumteiler

Element

Mittellinie

Materialstarke
Materialstarke
Materialstarke
Materialstarke

Versatz
Radius
Achse
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Patentanspriiche

Leichtbauelement, voriugsweise zur  Befestigung von  Raumteilern in
Flugzeuginnenrdumen mit Montagepunkten (2, 3) zur Festlegung des
Leichtbauelements im Flugzeuginnenraum und einem Halteelement (4) zur I6sbaren
Befestigung des Raumteilers,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Montagepunkte (2, 3) und das Halteelement (4) Gber die aulRere Kontur des
Leichtbauelements bildende Laminatschalen (5, 6, 7) miteinander kraftflussverbunden

sind.

Leichtbauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Laminatschalen (5, 6, 7) aus einem faserverstarkten Material bestehen.

Leichtbauelement nach einem der Anspriiche 1 und/oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Materialstarke der Laminatschalen (5, 6, 7) bereichsweise unterschiedlich ist.

Leichtbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

zwei die Seitenwidnde des Leichtbauelements bildende Laminatschalen (5, 6) und eine
dazwischen angeordnete, untere Laminatschale (7), die Uber Fugestellen (9, 10, 11a,
11b) miteinander verbunden sind.

Leichtbauelement nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die untere Laminatschale (7) von oben her auf Réndern der seitlichen
Laminatschalen (5, 6) abstutzt.

Leichtbauelement nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die untere Laminatschale (7) eine Aufnahme (12) zur Unterbringung des

Halteelements (4) aufweist.

Leichtbauelement nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
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11.

12.

13.

14.

15.
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dass das Halteelement (4) durch Kleben, Verschrauben oder Vernieten in der
Aufnahme (12) festgelegt ist.

Leichtbauelement nach einem der vorgehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, )
dass die Laminatschalen (5, 6) an ihren Innenseiten bereichsweise Aussteifungen (8)
aufweisen.

Leichtbauelement nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aussteifungen (8) von einem Stutzstoff (13) gebildet werden.

Leichtbauelement nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stutzstoff (13) zwischen den Innenseiten der Laminatschalen (5, 6) und einer
Deckschicht (14) angeordnet ist.

Leichtbauelement nach Anspruch 7 und/oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aussteifungen (8) von Stutzrippen (15) gebildet werden.

Leichtbauelement nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stitzrippen (15) die Laminatschalen (5, 6, 7) miteinander verbinden.

Leichtbauelement nach einem der Anspriche 11 und/oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stutzrippen (15) aus zwei Schichten (15a, 15b) mit einem dazwischen liegend
angeordneten Stitzstoff (13) aufgebaut sind.

Leichtbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch '
ein an dessen Oberseite (17) angeordnetes Dichtelement (16).

Leichtbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Laminatschalen (5, 6, 7) entlang sich Uberlappender Rander miteinander

verbunden sind, vorzugsweise durch Verkleben.
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