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(57) Abstract: The invention relates to an aircraft
seat (1) having a seat assembly (3), wherein the
seat assembly (3) comprises a seat base (5) and a
seat surface assembly (4). The seat surface
assembly (4) is translationally movable in one
direction relative to the seat base (5) and can be
blocked in at least one position. A force-limiting
device (9) is provided which, when activated,
allows a relative movement between the seat base
(5) and the blocked seat surface assembly (4).
Furthermore, the aircraft seat (1) has a rocking
ability about a transverse axis (16) between the
seat base (5) and at least parts of the seat surface
assembly (4), wherein the rocking ability of the
seat surface assembly (4) can be blocked by a
blocking element (12). A force-limiting device
(17) is provided, which, when activated, allows a
rocking movement of the blocked seat surface
assembly (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt
einen Flugzeugsitz (1) mit einer Sitzbaugruppe
(3), wobei die Sitzbaugruppe (3) eine Sitzbasis
(5) und eine Sitztldichenbaugruppe (4) umfasst.
Die Sitzflachenbaugruppe (4) ist gegeniiber der
Sitzbasis

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(5) in einer Richtung translatorisch verschiebbar und in wenigstens einer Stellung blockierbar. Es ist eine
Kraftbegrenzungseinrichtung (9) vorgesehen, welche bei einer Aktivierung eine Relativbewegung zwischen der Sitzbasis (5) und
der blockierten Sitzflichenbaugruppe (4) ermdglicht. Weiterhin weist der Flugzeugsitz (1) eine Wippbarkeit zwischen der
Sitzbasis (5) und wenigstens Teilen der Sitzflichenbaugruppe (4) um eine Querachse (16) auf, wobei die Wippbarkeit der
Sitzflachenbaugruppe (4) durch ein Blockadeelement (12) blockiert werden kann. Es ist eine Krattbegrenzungsvorrichtung (17)
vorgesehen, welche bei einer Aktivierung eine Wippbewegung der blockierten Sitzflachenbaugruppe (4) erméglicht.
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Flugzeugsitz mit einer Sitzbaugruppe

Die Erfindung betrifft einen Flugzeugsitz mit einer Sitzbau-
gruppe, wobei die Sitzbaugruppe eine Sitzbasis und eine Sitz-
flé&chenbaugruppe umfasst. Die Sitzflichenbaugruppe ist gegen-
liber der Sitzbasis in einer Richtung translatorisch verschieb-

bar und in wenigstens einer Stellung blockierbar.

Flir einen m8glichen Crashfall eines Flugzeugs bestehen luft-
fahrtrechtliche Anforderungen, wonach eine dynamische Insas-
senbelastung unter definierten Bedingungen nicht {iberschritten
werden darf. Hierflir ist es notwendig, dass der Flugzeugsitz
eine Mdéglichkeit bietet, die auf den Passagier einwirkenden
Krafte, resultierend aus den auftretenden Beschleunigungen, in
einem Crashfall durch eine Aufnahme kinetischer Energie zu be-

grenzen.

Aus dem Stand der Technik sind Sitzunterbauten von Flugzeug-
sitzen bekannt, die ein metallisches Gestell als kraftilibertra-
gendes Element aufweisen. In der Regel weist das Gestell eine
Fachwerkstruktur auf. Als Material wird typischerweise eine
Aluminiumlegierung verwendet. Die Steifigkeit des Sitzunter-
baus wird konstruktiv so ausgelegt, dass die auf den sitzenden
Passagier auftretenden Krafte in einem Crashfall durch die

Verformung des Sitzunterbaus begrenzt werden.

Die plastische Verformung erfolgt {iber den ganzen Sitzunterbau
verteilt. Bei translatorischen Beschleunigungen bzw. den re-
sultierenden Kraften in einem entsprechenden Crashfall stellt

sich eine Rotationsbewegung des Flugzeugsitzes um einen virtu-

BESTATIGUNGSKOPIE
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ellen Drehpunkt, der relativ zur Sitzflache des Flugzeugsitzes
tief in Richtung der Bodenebene liegt, ein. Dies fiihrt im obe-
ren Bereich des Sitzes zu einer Ubermadfigen translatorischen
Verschiebung und somit zu einer grofien Bewegungsenveloppe, die
als Bewegungsraum von weiteren Bauteilen freigehalten werden
muss, um Kollisionen mit méglichen Verletzungsfolgen fiir den

Passagier zu verhindern.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, den Freiraum um den Passa-
gier so klein zu halten, dass der zurlickgelegte Weg beispiels-
weise des Kopfes im Crashfall so kurz ist, dass dieser bis zum
Auftreffen auf einem festinstallierten Teil in der Bewegungs-
enveloppe, zum Beispiel Stuhl oder Tisch, noch keine kritische
Energie aufgebaut hat, die zu Verletzungen fiihrt. Hieraus er-
gibt sich entweder beispielsweise eine enge Bestuhlung oder
ein sehr grofer Freiraum. Beide Varianten sind nachteilig,
weil sie zu Einbufen im Komfort oder zu einem hohen Platzbe-
darf in der raumlich begrenzten Kabine flihren. Weiterhin
stellt sich eine Polsterung aller vorhandenen Teile in der Be-

wegungsenveloppe als unpraktikabel dar.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Flugzeugsitz an-
zugeben, der eine definierte und kleine Bewegungsenveloppe in

einem Crashfall aufweist.

Die Aufgabe wird ausgehend von dem Oberbegriff des Anspruchs 1
mit dessen kennzeichnenden Merkmalen geldst. Zur Ldésung der
Aufgabe wird ein Flugzeugsitz mit einer Sitzbaugruppe vorge-
schlagen, wobei die Sitzbaugruppe eine Sitzbasis und eine
Sitzfléchenbaugruppe umfasst. Die Sitzfldchenbaugruppe ist ge-
genliber der Sitzbasis in einer Richtung translatorisch ver-
schiebbar und in wenigstens einer Stellung blockierbar. Erfin-

dungsgemdf ist eine Kraftbegrenzungseinrichtung vorgesehen,
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welche bei einer Aktivierung eine Relativbewegung zwischen der

Sitzbasis und der blockierten Sitzflichenbaugruppe ermdglicht.

Die Kraftbegrenzungseinrichtung mit einer Relativbewegung zwi-
schen Sitzbasis und SitzfliAchenbaugruppe ermdglicht den Abbau
kinetischer Energie eines Passagiers auf dem Sitz in einem
Crashfall, wobei der Abbau im Wesentlichen nicht durch eine
Verformung der tragenden Struktur im Bereich des Sitzunterbaus
erfolgt. Der Energieabbau erfolgt in der Kraftbegrenzungsein-
richtung und kann gerichtet in Lastrichtung erfolgen, ohne
dass eine Rotationsbewegung um einen Drehpunkt im Bodenbereich
des Flugzeugsitzes eingeleitet wird. Die Kraftbegrenzungsein-
richtung reduziert die Belastungen fiir einen Passagier, so
dass Verletzungen vermieden werden kénnen. Weiterhin wirkt
sich die Kraftbegrenzungseinrichtung positiv auf die Struktur
des Flugzeugsitzes aus, da dieser ebenfalls durch die Kraftbe-
grenzungseinrichtung nur mit begrenzten und dadurch definier-
ten Kraften belastet wird, so dass ein Strukturversagen durch
Lastspitzen verhindert werden kann. Die strukturelle Auslegung
des Sitzunterbaus kann so gezielt auf die durch die Kraftbe-
grenzungseinrichtung begrenzten Kraftwerte ausgelegt werden,

was eine leichte Bauweise ermdglicht.

Vorzugsweise ist die Kraftbegrenzungseinrichtung zwischen der
Sitzbasis und der Sitzfl&chenbaugruppe angeordnet. Hierdurch
kann eine Kraftlibertragung mit kurzen Lastpfaden und kurzen
resultierenden Hebeln erreicht werden. Zudem sind die entspre-
chenden Lastpfade von der Sitzflachenbaugruppe, der Riickenleh-
ne und/oder den Anschlagspunkten eines Sicherheitsgurtes in
diesem Fall in vorteilhafter Weise kurz, was flir eine leichte

Bauweise vorteilhaft sein kann.
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Der Flugzeugsitz ist vorzugsweise bei einem Unfall mit trans-
latorischen Lasten weitgehend frei von einer Rotation gegen-
liber einem Kabinenboden. Die konstruktive Verringerung der Ro-
tationsbewegung gegeniliber dem Kabinenboden, insbesondere bei
der Relativbewegung zwischen Sitzbasis und Sitzfl&chenbaugrup-
pe, verkleinert die Bewegungsenveloppe und somit den notwendi-
gen Freiraum um den Flugzeugsitz. Dies wird durch eine funkti-
onale Trennung in eine steife lasttragende Struktur und in ei-
ne energieaufnehmende Einrichtung ermdglicht, was sich im
Crashfall positiv auf das Rotationsverhalten eines Flugzeug-
sitzes auswirken kann. Weiterhin kann die notwendige Bewegung
zum Abbau von kinetischer Energie mechanisch, beispielsweise
durch Flhrungsschienen, gefiihrt werden, wodurch bei translato-
rischen Lasten durch einen Unfall bzw. einen Crashfall der
Flugzeugsitz weitgehend frei von einer Rotation gegenliber dem
Kabinenboden gehalten werden kann. Durch die Anordnung der
Kraftbegrenzungseinrichtung wird ein verbessertes Bewegungs-
verhalten erzielt, wobei die Flihrungsschienen das Bewegungs-

verhalten weiter positiv beeinflussen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Kraftbegren-
zungseinrichtung ein formstabiles Bauteil und ein Faserver-
bundbauteil, wobei das formstabile Bauteil formschliissig in
das Faserverbundbauteil eingreift. Das formstabile Bauteil
wird bei einer Aktivierung der Kraftbegrenzungseinrichtung
durch Uberschreiten eines Kraftwertes durch das Faserverbund-
bauteil hindurchbewegt. Das Faserverbundbauteil wird dabei un-
ter Energievernichtung zerstdrt, so dass eine kraftbegrenzende
Wirkung eintritt. Die Kraftbegrenzungseinrichtung ist flir eine

einmalige Nutzung vorgesehen.

Das Faserverbundbauteil ist vorteilhafterweise stabfdrmig aus-

gebildet. Dies ermdglicht eine leichte Struktur fiir die Kraft-
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begrenzungseinrichtung in einer Richtung, was insbesondere bei

einer gefiihrten Relativbewegung vorteilhaft sein kann.

Vorzugsweise ist die Sitzfl&chenbaugruppe gegeniiber der Sitz-
basis in einer definierten Standardstellung blockierbar. Eine
definierte Standardstellung des Flugzeugsitzes, die vorzugs-
weise von aufen durch eine Person auch durch geeignete Mittel
als solche erkannt werden kann, ist vorteilhaft flir eine defi-
nierte und optimierte Auslegung des Flugzeugsitzes fiir einen
Crashfall, wodurch die Sicherheit erhdht und der Zulassungs-
aufwand reduziert werden kann. Die definierte Standardstellung
wird durch entsprechende Vorschriften und Handlungsanweisungen
in kritischen Flugphasen, wie beispielsweise Start, Landung
oder Rollen, eingenommen. Sie kann beispielsweise durch Rasten
unterstiitzt werden, wodurch Abweichungen von der Standardstel-
lung durch Nachlédssigkeiten der Passagiere beim Einnehmen ei-
ner Stellung verhindert werden. Sie unterscheidet sich von ei-
ner liblicherweise einzunehmenden aufrechten Sitzposition durch
eine verminderte Toleranz gegeniiber Abweichungen. Vorzugsweise
befindet sich das formstabile Bauteil in der definierten Stan-

dardstellung im Eingriff in das Faserverbundbauteil.

Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung ausgehend von dem O-
berbegriff des Anspruchs 7 mit dessen kennzeichnenden Merkma-
len geldst. Es wird ein Flugzeugsitz mit einer Sitzbaugruppe
vorgeschlagen, wobei die Sitzbaugruppe eine Sitzbasis und eine
Sitzfldchenbaugruppe umfasst. Erfindungsgemif weist der Flug-
zeugsitz eine Wippbarkeit zwischen der Sitzbasis und wenigs-
tens Teilen der Sitzfl&ichenbaugruppe um eine Querachse auf. Es
ist ferner eine Kraftbegrenzungsvorrichtung vorgesehen, welche
bei einer Aktivierung eine kraftbegrenzte Wippbewegung der

Sitzfldchenbaugruppe ermdéglicht.
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Beli einer Aktivierung der Kraftbegrenzungsvorrichtung durch
Uberschreiten von definierten Kriften, insbesondere in einem
Crashfall, erlaubt die kraftbegrenzte Wippbarkeit eine Rotati-
onsbewegung, die unter Energievernichtung erfolgt. Dadurch
werden die auf den Passagier und die Struktur des Flugzeugsit-
zes einwirkenden Lasten begrenzt, was sich zu Gunsten der Si-
cherheit des Passagiers und zu Gunsten eines reduzierten
Strukturgewichts des Flugzeugsitzes auswirken kann. Die Wipp-
bewegung der Sitzflachenbaugruppe gegeniiber der Sitzbasis kann
daher in mdglichen Ausfilihrungsformen auch nur im Crashfall,
d.h. bei hohen Lasten bzw. Kradften, ermdglicht werden. Die
kraftbegrenzte Rotation erfolgt vorzugsweise definiert um den
Drehpunkt der Wippbarkeit. Dieser Drehpunkt ist im Bereich der
Sitzflachenbaugruppe und daher vergleichsweise hoch {iber der
Bodenebene, so dass die sich ergebende Bewegungsenveloppe

klein bleibt.

In vorteilhaften Ausfiihrungsformen kann die Wippbarkeit der
Sitzflachenbaugruppe durch ein Blockadeelement blockiert wer-
den. Die Aktivierung der Kraftbegrenzungsvorrichtung kann in
dieser Ausfihrungsform auch erfolgen, wenn die Wippbarkeit der
Sitzflachenbaugruppe durch das Blockadeelement blockiert ist.
Die Wippbewegung ist in einer bevorzugten Ausfihrungsform in
einer nicht blockierten Stellung federbelastet, so dass die
Wippbewegung in diesem Zustand durch die Gewichtsverlagerung
eines Sitzenden hervorgerufen werden kann. In diesem Zustand
ist eine Wippbewegung mdglich, welche die Kraftbegrenzungsvor-
richtung nicht aktiviert. In einem blockierten Zustand ist
vorzugsweise nur eine kraftbegrenzte Wippbewegung unter dauer-
hafter Energieaufnahme der Kraftbegrenzungsvorrichtung mdg-

lich.
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Vorzugsweise ist das Blockadeelement Teil der Kraftbegren-
zungsvorrichtung. Dies ermdglicht eine leichte und integrierte
Bauweise, die insgesamt eine geringe Teileanzahl und einen
leichten Flugzeugsitz ermdglicht. Die Kraftbegrenzungsvorrich-
tung liegt daher automatisch im Lastpfad, sobald die Wippbar-
keit des Flugzeugsitzes blockiert wird. Allgemein wird davon
ausgegangen, dass der Flugzeugsitz in einem Crashfall immer im
Zustand einer blockierten Wippbarkeit bzw. Beweglichkeit ist.
Dies wird durch entsprechende Sicherheitsvorschriften bzw. Si-
cherheitsanweisungen und -verfahren in kritischen Flugphasen,

wie beispielsweise Start oder Landung, erreicht.

In méglichen Ausfihrungsformen kann die Kraftbegrenzungsvor-
richtung beispielsweise eine metallische Struktur sein, welche
im Lastpfad zwischen der Sitzbasis und der Sitzfl&chenbaugrup-
pe angeordnet ist. Bei einer Aktivierung einer derartigen
Kraftbegrenzungsvorrichtung wird die metallische Struktur un-
ter kontinuierlicher Energieaufnahme und Kraftbegrenzung ver-
formt. Auf diese Weise wird eine Wippbewegung der Sitzflachen-
baugruppe um eine Querachse erreicht. In dieser Ausfiihrungs-
form ist die Verformung der Kraftbegrenzungsvorrichtung irre-

versibel.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Sitzfl&Achen-
baugruppe gegeniiber der Sitzbasis eine Verschiebbarkeit in
mindestens eine translatorische Richtung im Wesentlichen pa-
rallel zu einem Kabinenboden auf. Auf diese Weise kann der
Flugzeugsitz, beispielsweise vor einem Tisch, das Aufstehen
flir den Passagier erleichtern. Im Wesentlichen parallel be-
zieht sich beispielsweise auch auf einen Ausgleich eines typi-
schen Anstellwinkels des Flugzeugs, so dass sich eine Abweil-
chung der Parallelitdt von der Richtung der Verschiebbarkeit

der Bodenebene der Flugzeugkabine von bis zu 10° ergeben kann.
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In einer bevorzugten Ausfilihrungsform umfasst die Sitzbaugruppe
ein Wippengelenk flir eine Wippbarkeit der Sitzflichenbaugrup-
pe, wobei das Wippengelenk eine zusdtzliche Verschiebung der
Sitzfldchenbaugruppe parallel zu einer Querachse ermdglicht.
Das Wippengelenk ist eine m&gliche Ausfiihrungsform, um eine
Wippbarkeit des Flugzeugsitzes zu erreichen. Das Wippengelenk
weist hierflir eine Flihrung auf, die in vorteilhafter Weise ge-
nutzt werden kann, um eine gefilihrte seitliche Verschiebung der
Teile zueinander zu ermdglichen. Eine seitliche Verschiebung
kann hierdurch mit einer geringen Bauhdhe der SitzflAchenbau-

gruppe erreicht werden.

Vorzugsweise ist an der Sitzbaugruppe eine einstellbare Leh-
nenbaugruppe angeordnet. Eine einstellbare Lehnenbaugruppe
weist einen im Wesentlichen fixierten Winkel zu einer Sitzfli-
chenbaugruppe auf, der durch den Passagier in einer Mehrzahl
von Winkelstellungen eingestellt werden kann. Wéhrend des Ein-
stellvorgangs hebt der Passagier die Fixierung des Winkels

durch ein entsprechendes Betdtigungselement zeitweilig auf.

Weiterhin ist in einer bevorzugten Ausflihrungsform die Rela-
tivbewegung von Teilen des Flugzeugsitzes in einer definierten
Standardstellung blockierbar. Die Relativbewegung von Teilen
des Flugzeugsitzes k&nnen unter anderem eine Wippbarkeit zwi-
schen der Sitzbasis und wenigstens Teilen der SitzflAchenbau-
gruppe, eine Verschiebbarkeit der Sitzflichenbaugruppe gegen-
liber der Sitzbasis in mindestens eine translatorische Rich-
tung, eine zusdtzliche Verschiebung der Sitzflichenbaugruppe
parallel zu einer Querachse oder die Einstellung des Winkels
einer Lehnenbaugruppe zu der Sitzbaugruppe sein. Die Blockie-
rung oder auch Festlegung von beweglichen Teilen des Flugzeug-

sitzes in einer definierten Standardstellung flir kritische
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Flugphasen erm6glicht eine definierte Auslegung des Flugzeug-
sitzes und beglinstigt hierdurch die Sicherheit eines Sitzenden

in einem Crashfall.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfiih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren er-

lautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Flugzeugsitz mit Sitzbaugruppe;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Flugzeugsitzes;

Fig. 3 Flugzeugsitze aus dem Stand der Technik;

Fig. 4 Flugzeugsitze mit Kraftbegrenzungseinrichtung;

Fig. 5 Flugzeugsitz mit Kraftbegrenzungsvorrichtung; und

Fig. 6 Flugzeugsitz mit Kraftbegrenzungsvorrichtung.

Fig. 1 zeigt ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel eines Flug-
zeugsitzes 1 mit einem Sitzunterbau 2, auf dem eine Sitzbau-
gruppe 3 angeordnet ist. Die Sitzbaugruppe 3 umfasst eine
Sitzbasis 5, die fest mit dem Sitzunterbau 2 verbunden werden
kann und in Fig. 2 zu erkennen ist sowie eine Sitzflichenbau-
gruppe 4. An der Sitzfldchenbaugruppe 4 ist eine Lehnenbau-

gruppe 6 angeordnet.

Der Winkel zwischen der Lehnenbaugruppe 6 und der Sitzflichen-
baugruppe 4 ist vorteilhafterweise verstellbar. Der verstell-
bare Winkel erlaubt verschiedene fixierte Sitzwinkel zwischen
Rickenlehne und Sitzfl&dche, was unterschiedliche Sitzpositio-

nen erméglicht. Weiterhin kdnnen in alternativen Ausfiihrungs-
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beispielen Armlehnen und/oder Fufstiitzen an der Sitzflichen-

baugruppe angeordnet sein.

Der Sitzunterbau 2 ist mit der Bodenstruktur des Flugzeugs
verbindbar, und ist daher in einem eingebauten Zustand des

Flugzeugsitzes flugzeugfest.

Die Sitzflachenbaugruppe 4 kann gegeniiber der Sitzbasis 5, die
in diesem Ausflihrungsbeispiel auf einem feststellbaren Dreh-
teller 13 angeordnet ist, translatorisch in Blickrichtung 15
und/oder entgegen der Blickrichtung 15 eines Sitzenden ver-
schoben werden. Die Verschiebbarkeit ist in einem Normalzu-
stand gebremst, wobei die Bremse durch einen Bediener bzw. ei-
nen Sitzenden geldst werden kann, um den Flugzeugsitz 1 z.B.
an einen méglichen Tisch, in den Figuren nicht dargestellt,
heranzubewegen. Die Betriebsbremsen, die die translatorische
Verschiebbarkeit unter normalen Betriebslasten bremsen und auf
diese Weise auch blockieren kénnen, rutschen in einem Crash-
fall typischerweise aufgrund der hohen Belastung durch. Sie

kénnen aber auch kinetische Energie abbauen.

Weiterhin weist der Flugzeugsitz 1 in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel in der Sitzflichenbaugruppe 4 ein Wippengelenk 8 auf,
wodurch der obere Teil der Sitzflachenbaugruppe 4 gegenliber
der Sitzbasis 5, dem Sitzunterbau 2 und/oder dem Kabinenboden
14 wippbar ist, so dass flir dieses Teil eine begrenzte, vor-
zugsweise federbelastete Rotation um eine Querachse 16 durch

das Wippengelenk 8 méglich ist.

Die Wippbarkeit des Flugzeugsitzes 1 kann in mindestens einer
Stellung blockiert werden, so dass flir kritische Flugphasen,
wie z.B. Start oder Landung, eine definierte Standardstellung

durch geeignete Vorgehensweisen eingenommen werden kann oder
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muss. Die Blockierung wird in diesem Ausflihrungsbeispiel durch
ein Blockadeelement 12 bewirkt werden. Das Blockadeelement 12
ist vorzugsweise ein Teil der Kraftbegrenzungsvorrichtung 17.
Die Kraftbegrenzungsvorrichtung 17 sowie die Kraftbegrenzungs-
einrichtung 9 kénnen in einem méglichen Ausflihrungsbeispiel
einen Topf mit einer Materialflillung aufweisen, wobei ein
Stempel vorgesehen ist, welcher bei einer kraftbegrenzten Be-
wegung in einem Crashfall in den Topf gedrlickt wird. Die Mate-
rialflillung wird hierbei iiber einen Deformationsweg unter
Energieaufnahme komprimiert. Die Materialflillung kann bei-
spielsweise ein Schaum, insbesondere ein metallischer Schaum,
oder eine metallische Wabenstruktur umfassen. Vorzugsweise
steigt die Dichte der Materialfiillung zum Topfboden hin in

mindestens zwei Schichten an.

In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist die Wippbewegung
der Sitzflache des Flugzeugsitzes 1 auf 8° nach hinten und 2°
nach vorne begrenzt. Weiterhin kann ein typischer Anstellwin-
kel eines Flugzeugs, in dem der Flugzeugsitz 1 verwendet wird,
von 2° durch das Wippengelenk 8 kompensiert werden. Das Wip-
pengelenk 8 kann daher in Abhdngigkeit von der Sitzausrich-
tung, d.h. mit Blickrichtung 15 in oder entgegen der Flugrich-
tung, die Sitzfldche des Flugzeugsitzes 1 im Reiseflug senk-
recht zur Erdanziehungskraft ausrichten. Der Flugzeugsitz 1
kann daher soweit nach vorne kippen, so dass die Sitzfldche
nach vorne hin abfillt, was ein einfaches Aufstehen aus dem
Flugzeugsitz 1 erméglichen kann. Dies wird weiterhin durch die
vorteilhafte Anordnung des Wippengelenks 8 im vorderen Bereich
der Sitzfldche unterstiitzt. In diesem vorteilhaften Ausfiih-

rungsbeispiel ist die Wippbewegung federbelastet.

Die Wippbewegung oder auch Freiheit des Wippengelenks 8 kann

in diesem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel durch einen Bedie-
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ner blockiert werden, so dass eine feststehende Sitzposition
des Flugzeugsitzes 1 in kritischen Flugphasen, wie Start, Lan-
dung oder Rollen, erreicht werden kann. Weiterhin ist ein Blo-
ckieren der Wippbewegung mit einem Blockadeelement 12 bei ei-
ner sehr flachen Sitzeinstellung mit groffem Winkel zwischen
Lehnenbaugruppe 6 und Sitzfldche vorteilhaft, um den Flugzeug-
sitz 1 in einer Liegeposition fixieren zu k&énnen, da in diesem

Anwendungsfall eine Wippbarkeit unerwlinscht ist.

In Fig. 2 ist der untere Teil einer Sitzbaugruppe 3 darge-
stellt. Die Sitzbasis 5 der Sitzbaugruppe 3 bilden in diesem
Ausfiihrungsbeispiel zwei Flihrungselemente, die im montierten
Zustand mit dem Sitzunterbau 2 verbunden sind. Die Verbindung
zwischen dem Sitzunterbau 2 und der Sitzbasis 5 kann liber ei-
nen Drehteller 13 erfolgen. Hierdurch kann die Sitzbaugruppe 3
gegeniiber dem Kabinenboden 14 gedreht werden, wodurch sich die
Nutzbarkeit und Flexibilitdt des Flugzeugsitzes verbessert.
Die Flihrungselemente sind als Sitzbasis 5 in diesem Ausfiih-
rungsbeispiél auf dem Drehteller 13 angeordnet und weisen eine
Betriebsbremse auf, mit der die translatorische Verschiebbar-

keit blockiert werden kann.

Die Sitzbaugruppe 3 weist vorteilhafterweise zwei Fi{ihrungs-
stangen 7 auf, die von den Flihrungselementen der Sitzbasis 5
umschlossen werden und eine gefilihrte Relativbewegung zwischen
Sitzbasis 5 und Sitzfldchenbaugruppe 4 ermdglichen, so dass
die Sitzflachenbaugruppe 4 in einer Richtung, die auch die Ge-
genrichtung umfassen kann, translatorisch verschiebbar ist.
Die Verschiebbarkeit ist in einem vorteilhaften Ausfiihrungs-
beispiel grundsdtzlich gebremst, so dass sich eine wider-
standslose translatorische Verschiebbarkeit erst beim manuel-
len LOsen der Bremse durch den Passagier ergibt. In einer

Stellung kann die translatorische Verschiebbarkeit gebremst
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und zusdtzlich blockiert werden. Flir die Blockierung greift
eine Kraftbegrenzungseinrichtung 9 in den kinematischen Aufbau
ein, was die Bewegung der SitzfliAchenbaugruppe 4 unter norma-
len Betriebslasten blockiert. Die Kraftbegrenzungseinrichtung
9 kann hierfiir mit der Sitzbasis 5 verbunden oder ein Teil

dieser sein.

Zwischen den Flihrungsschienen 7 ist in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel die Kraftbegrenzungseinrichtung 9 mittig in der Sitzbau-
gruppe angeordnet. Die Kraftbegrenzungseinrichtung 9 besteht
in vorteilhafter Weise aus einem stabfdrmigen Faserverbundbau-
teil 10, das parallel zu den Flihrungsschienen 7 angeordnet
ist, sowie einem formstabilen Bauteil 11, welches eine Anbin-
dung an die Sitzbasis 5 bzw. an den Sitzunterbau 2 oder den
Drehteller 13 aufweist. In einer vorteilhaften Ausflihrungsform
greift das formstabile Bauteil 11 nur in einer flir kritische
Flugphasen vorgesehenen Stellung des Flugzeugsitzes 1 in das

stabférmige Faserverbundbauteil 10 ein.

Die Kraftbegrenzungseinrichtung 9 ermdglicht bei einer Akti-
vierung, d.h. bei Uberschreiten einer Kraftgrenze, eine Rela-
tivbewegung zwischen Sitzbasis 5 und Sitzflichenbaugruppe 4.
Die Relativbewegung ist kraftbegrenzt und ermdglicht im Crash-
fall die Aufnahme kinetischer Energie, so dass die auf den
Passagier einwirkenden Kr&fte im Crashfall begrenzt sind, was
Verletzungen durch die im Crashfall auftretenden hohen Be-
schleunigungen verhindern kann. Weiterhin kann die Kraftbe-
grenzungseinrichtung 9 dazu eingesetzt werden, Schocklasten zu

reduzieren.

Im Fall einer Aktivierung der Kraftbegrenzungseinrichtung 9
wird in diesem Ausflilhrungsbeispiel das formstabile Bauteil 11

energieverzehrend gegeniiber dem stabfdrmigen Faserverbundbau-
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teil 10 verschoben. Das Faserverbundbauteil 10 wird dabei un-
ter Energieaufnahme zerstort, z.B. durch Zerdrilicken oder Zer-
fasern. Die Richtung der Relativbewegung ergibt sich aus der
einwirkenden Beschleunigung, wobei die Relativbewegung durch

die Flihrungsschienen 7 gefiihrt wird.

Die Verwendung einer Kraftbegrenzungseinrichtung zur Energie-
aufnahme ermdéglicht die Trennung der Energie absorbierenden
Bewegung im Crashfall von der mechanischen Struktur des Flug-
zeugsitzes. Bisher wurde die Energie liblicherweise durch plas-
tische Verformung des Sitzgestells selbst abgebaut. Da diese
plastische Verformbarkeit nicht mehr notwendig ist, ermdglicht
es den Einsatz von Faserverbundmaterialien in der mechanischen
Struktur des Flugzeugsitzes, so dass sehr leichte Strukturen
mit hoher Festigkeit und Steifigkeit und/oder mit geringen Ab-
maflen hergestellt werden koénnen. Insgesamt kann sich hieraus
neben einem leichteren Flugzeugsitz eine hohe Designvariabili-

tdat ergeben.

In einem alternativen Ausfilihrungsbeispiel weist die Kraftbe-
grenzungseinrichtung 9 eine metallische Struktur oder einen
metallischen Schaum auf, die bei einer Aktivierung unter Ener-

gieaufnahme plastisch verformt werden.

Weiterhin kann durch die funktionale Trennung von Energieauf-
nahme bei einer Relativbewegung und Lastilibernahme eine sehr
genaue Abstimmung der auf den Passagier einwirkenden Lasten
erfolgen, was im Stand der Technik durch den notwendigen Kom-
promiss der Abstimmung von Steifigkeit und Nachgiebigkeit der

mechanischen Struktur in dieser Form nicht mdglich war.

Die Sitzflachenbaugruppe 4 ist in einer vorteilhaften Ausfiih-

rungsform quer zur Blickrichtung 15 eines Sitzenden bzw. pa-
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rallel zu einer Querachse 16 durch den Passagier verschiebbar,
so dass flir den Passagier diesbeziiglich eine seitliche Ein-
stellméglichkeit vorhanden ist. Dies kann vorteilhaft durch

eine Funktionsintegration mit dem Wippengelenk 8 erfolgen.

In Fig. 3 ist ein Flugzeugsitz 1 aus dem Stand der Technik mit
einem Gestell 14 dargestellt. Die gepunktete Darstellung zeigt
den Flugzeugsitz 1 aus dem Stand der Technik in einer aufrech-
ten Sitzposition in einer kritischen Flugphase vor einem
Crashfall. Weiterhin ist der Flugzeugsitz 1 aus dem Stand der
Technik mit seinem Verformungsverhalten nach zwei mdéglichen
Crashfallen mit unterschiedlichen Beschleunigungsrichtungen A,
B des Masseschwerpunkts eines sitzenden Passagiers, in Fig. 3

nicht gezeigt, dargestellt.

Das Gestell 14 ist flir die Aufnahme der Belastungen im Crash-
fall mit hohen Beschleunigungen plastisch verformbar gestal-
tet. Die Begrenzung der auf einen sitzenden Passagier einwir-
kenden Krafte wird durch die nachgiebige Struktur des Gestells
14 erreicht. Insgesamt stellt sich im unteren Bereich des
Flugzeugsitzes 1 eine vergleichsweise grofe Deformation ein,
die zu einer Drehung des Flugzeugsitzes 1 fiihrt, wobei der
Drehpunkt bezogen auf die Sitzflache des Flugzeugsitzes 1 tief
liegt, was zu groflen Auslenkungen im oberen Bereich des Flug-

zeugsitzes 1 flihrt.

Die Auslenkung im Crashfall definiert die Bewegungsenveloppe
des Flugzeugsitzes 1 und des sitzenden Passagiers, die von Ge-
genstanden und/oder Objekten in der Kabine des Flugzeugs frei-
gehalten werdeh muss. Nach dem Stand der Technik ergibt sich
eine entsprechend grofe Bewegungsenveloppe. Eine steifere Aus-

fiihrung des Gestells 14 ist nach dem Stand der Technik durch
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die notwendige Lastbegrenzung flir den Passagier durch Aufnahme

kinetischer Energie im Crashfall nicht méglich.

In Fig. 4 sind zwei Flugzeugsitze 1 dargestellt, die die glei-
chen Beschleuniguhgen in den Richtungen A, B aus beiden Crash-
fillen erfahren wie die Flugzeugsitze 1 aus dem Stand der
Technik in Fig. 3. Die Kraftbegrenzungseinrichtung 9 ermdg-
licht zusammen mit den Flihrungsschienen 7, die durch Teile der
Sitzbasis 5 verlaufen, in einem Crashfall eine gefilihrte und
kraftbegrenzte Relativbewegung. Dies filihrt in einem Crashfall
mit translatorischen Lasten zu einer begrenzten Belastung des
Passagiers auf dem Flugzeugsitz 1 sowie zu einer kleinen Bewe-
gungsenveloppe. Weiterhin ergibt sich durch die Kraftbegren-
zung durch die hierflir vorgesehene Kraftbegrenzungseinrichtung
9 eine geringere Strukturbelastung des Flugzeugsitzes 1 im
Crashfall, wodurch der Flugzeugsitz 1 ein geringeres Struktur-
gewicht aufweisen kann. Zudem wird die Verwendung von leichten
und steifen Materialien mit geringem Verformungspotential, wie
beispielsweise kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen, er-
méglicht, was ebenfalls zu einem leichteren Flugzeugsitz 1
fliihren kann. Die Flugzeugsitze 1 befinden sich vorteilhafter-
weise vor dem Crashfall in einer definierten Standardstellung,
die in der Fig. 4 und der Fig. 5 jeweils gestrichelt darge-
stellt sind. Die definierte Standardstellung kann in einem
mdglichen Ausfihrungsbeispiel durch eine manuelle Verriegelung
alternativ oder zus&tzlich festgelegt werden. In der definier-
ten Standardstellung sind vorteilhafterweise jegliche Bewegun-
gen von Teilen des Flugzeugsitzes 1 aus den iliblichen Betriebs-
lasten unterbunden. Die in einem Crashfall zu erwartenden

Crashlasten libersteigen die Betriebslasten deutlich.

Fig. 5 zeigt den Flugzeugsitz 1 in zwei mdéglichen translatori-

schen Lastfdllen in den Richtungen A und B, wobei der Flug-
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zeugsitz 1 eine Wippbarkeit durch ein Wippengelenk 8 aufweist,
die vor dem Eintreten des Crashfalls durch das Blockadeelement
12 blockiert ist. Die Kraftbegrenzungseinrichtung ist in die-
sem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel ein Teil des Blockade-
elements 12, das durch die lLasten eines Crashfalls in den
Richtungen A und B aktiviert wurde. Die Aktivierung der Kraft-
begrenzungsvorrichtung 17 ermdglicht eine kraftbegrenzte Wipp-
bewegung aus der Stellung oder auch Position des Flugzeugsit-
zes 1 fur kritische Flugphasen, in Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5
gestrichelt dargestellt. Durch die kraftbegrenzte Bewegung
kann kinetische Energie abgebaut werden und dadurch die auf-
tretende Belastung fiir den Passagier begrenzt werden. Weiter-
hin erfolgt die kraftbegrenzte Bewegung vorteilhafterweise um
die Querachse 16, in welcher das Wippengelenk 8 angeordnet
ist, so dass sich eine geflihrte und kraftbegrenzte Bewegung in
einem Crashfall einstellt. Die sich ergebende Bewegungsenve-
loppe ist dementsprechend vordefiniert und kann vergleichswei-

se klein gehalten werden.

Die kraftbegrenzte translatorische Verschiebung und die kraft-
begrenzte rotatorische Wippbewegung kénnen in einem mdéglichen
Ausfiihrungsbeispiel eines Flugzeugsitzes 1 auch kombiniert ge-

nutzt werden.

Durch die Kraftbegrenzungseinrichtung 9 und die Kraftbegren-
zungsvorrichtung 17 kann auf dicke Polstermassen zur Reduzie-
rung von auf den Passagier einwirkenden Kraften verzichtet
werden, so dass Bauraum und Gewicht des Flugzeugsitzes 1 ein-
gespart werden kénnen. Weiterhin ergeben sich beziliglich der
Polsterung vielfaltigere Gestaltungsmdglichkeiten, da die Re-
levanz der Polsterung des Flugzeugsitzes 1 flir das Crashver-

halten reduziert werden kann.
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Die Aufnahme der kinetischen Energie in den genannten vorteil-
haften Ausfiihrungsbeispielen erfolgt vorteilhafterweise in ei-

nem Abstand gréfler als 30 cm liber dem Kabinenboden 14.

In Fig. 6 ist ein mégliches Ausfiihrungsbeispiel eines Flug-
zeugsitzes 1 dargestellt, in welchem die Kraftbegrenzungsvor-
richtung 17 eine metallische Struktur ist. Die metallische
Struktur ist auf beiden Seiten der Sitzbasis 5 angeordnet und
vorzugsweise fest mit der Sitzbasis 5 verbunden oder integral
mit der Sitzbasis 5 verbunden. Die Kraftbegrenzungsvorrichtung
17 weist an dem Wippengelenk 8 eine mechanische Verbindung zur
Sitzflachenbaugruppe 4 auf. In einem alternativen Ausfiihrungs-
beispiel kann auf das Wippengelenk 8 verzichtet werden, da die
Wippbewegung um eine Querachse 16 in diesem Ausfiihrungsbei -
spiel auch durch die Verformung der bananenfdrmigen Kraftbe-
grenzungsvorrichtung 17 ermdglicht werden kann. Daher sind in
diesem Ausflihrungsbeispiel auch zwei Wippbewegungen um unter-
schiedliche Querachsen 16 méglich. Die Wippbarkeit zur Ein-
stellung des Flugzeugsitzes 1 durch einen Passagier kann durch
das Wippengelenk 8 realisiert werden, wobei diese Art Wippbar-
keit beim Eintritt in kritische Flugphasen blockiert wird. In
einem solchen blockierten Zustand kann die Wippbarkeit zur
Energieaufnahme und zur Begrenzung der Auswirkungen auf den
Passagier in einem Crashfall durch eine Verformung der Kraft-
begrenzungsvorrichtung 17 dennoch erreicht werden, sofern die
auftretenden Krafte eine kontinuierliche kraftbegrenzte Bewe-
gung und Energieaufnahme der Kraftbegrenzungsvorrichtung 17

erméglichen, d.h. ein entsprechend hohes Niveau erreichen.

Die Kraftbegrenzungsvorrichtung 17 ermdglicht somit die Auf-
nahme von kinetischer Energie bei einer Rotationsbewegung bzw.

Wippbewegung der SitzfliAchenbaugruppe 4 gegeniiber der Sitzba-
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sis 5, wobeli keine Rotationsbewegung des Flugzeugsitzes um ei-

nen Drehpunkt im Bodenbereich eingeleitet wird.
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Ansprliche:

Flugzeugsitz (1) mit einer Sitzbaugruppe (3), wobei

- die Sitzbaugruppe (3) eine Sitzbasis (5) und eine Sitz-

flachenbaugruppe (4) umfasst, wobei

- die Sitzflachenbaugruppe (4) gegeniiber der Sitzbasis (5)

in einer Richtung translatorisch verschiebbar ist, und

- in wenigstens einer Stellung blockierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Kraftbegrenzungseinrichtung (9) vorgesehen ist,
welche bei einer Aktivierung eine Relativbewegung zwi-
schen der Sitzbasis (5) und der blockierten Sitzflichen-

baugruppe (4) ermdglicht.

Flugzeugsitz (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftbegrenzungseinrich-
tung (9) zwischen der Sitzbasis (5) und der Sitzflichenbau-

gruppe (4) angeordnet ist.

Flugzeugsitz (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flugzeugsitz (1) bei einem
Unfall mit translatorischen Lasten weitgehend frei von ei-

ner Rotation gegeniiber einem Kabinenboden (14) ist.

Flugzeugsitz (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftbegrenzungseinrich-
tung (9) ein formstabiles Bauteil (11) und ein Faserver-
bundbauteil (10) umfasst, und dass das formstabile Bauteil
(11) formschlissig in das Faserverbundbauteil (10) ein-

greift.
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- 21 -

Flugzeugsitz (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Faserverbundbauteil (10) stabférmig ausgebildet

ist.

Flugzeugsitz (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sitzflichenbaugruppe (4)
gegeniiber der Sitzbasis (5) in einer definierten Standard-

stellung blockierbar ist.

Flugzeugsitz (1) mit einer Sitzbaugruppe (3), wobei

- die Sitzbaugruppe (3) eine Sitzbasis (5) und eine Sitz-
flachenbaugruppe (4) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Flugzeugsitz (1) eine Wippbarkeit zwischen der Sitz-
basis (5) und wenigstens Teilen der Sitzflichenbaugruppe
(4) um eine Querachse (16) aufweist, und

- eine Kraftbegrenzungsvorrichtung (17) vorgesehen ist,
welche bei einer Aktivierung eine kraftbegrenzte Wippbewe-

gung der Sitzflichenbaugruppe (4) ermdglicht.

Flugzeugsitz (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wippbarkeit der SitzfliAchenbaugruppe (4) durch ein

Blockadeelement (12) blockiert werden kann.

Flugzeugsitz (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Blockadeelement (12) Teil der Kraftbegrenzungsvor-

richtung (17) ist.

Flugzeugsitz (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die SitzfliAchenbaugruppe (4) gegeniiber
der Sitzbasis (5) eine Verschiebbarkeit in mindestens eine
translatorische Richtung im Wesentlichen parallel zu einem

Kabinenboden (14) aufweist.
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11.

12.

13.

Flugzeugsitz (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sitzbaugruppe (3) ein Wippengelenk (8) fi{ir eine
Wippbarkeit der Sitzfl&chenbaugruppe (4) umfasst, wobei das
Wippengelenk (8) eine zus&tzliche Verschiebung der Sitzflia-
chenbaugruppe (4) parallel zu einer Querachse (16) ermdg-

licht.

Flugzeugsitz (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Sitzbaugruppe (3) eine

einstellbare Lehnenbaugruppe (6) angeordnet ist.

Flugzeugsitz (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Relativbewegung von Teilen
des Flugzeugsitzes (1) in einer definierten Standardstel-

lung blockierbar ist.
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