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(54) Title: FASTENING DEVICE FOR A MODULE ELEMENT IN AN AIRPLANE
(54) Bezeichnung : BEFESTIGUNGSVORRICHTUNG FUR EIN MODULELEMENT IN EINEM FLUGZEUG

FIG 1
100

(57) Abstract: A fastening device (100) for attaching a module element to a support structure (300) in an airplane is provided.
The fastening device (100) comprises a stud (110), having a broadened head (112) at a first end for engaging in a support recess
(302) of the support structure (300) and a section (114) that connects to the head (112) and has a first lateral dimension (L) and a
second lateral dimension (L,), which is disposed at least substantially perpendicularly to the first lateral dimension (L;) and is lar-
ger than the first lateral dimension (L1). At an opposite second end, the stud (110) is provided with a lever (150), which is connec-
ted to the stud (110) for rotation and can be moved into an opening position and a closing position. A bushing (120), which is pro-
vided on the stud (110) so as to be moved longitudinally, is designed to suppott an outer wall (200) of the module element and
supports an electrically conductive leaf spring (130) for contacting the outside of the outer wall (200) on the one side and the sup-
port structure (300) on the other side. An eccentric (158), which can be actuated by the lever (150), moves the bushing (120)
along the stud (110) toward the head (112) during a movement of the lever (150) into the closing position thereof.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es wird eine Befestigungsvorrichtung (100) zur Anbringung eines Modulelements an einer Haltestruktur (300) in einem Flugzeug
bereitgestellt. Die Befestigungsvorrichtung (100) umfasst einen Bolzen (110), der an einem ersten Ende einen verbreiterten Kopf
(112) zum Eingriff in eine Halteausnehmung (302) der Haltestruktur (300) und einen sich an den Kopf (112) anschlieBenden Ab-
schnitt (114) mit einer ersten Querabmessung (L;) und einer zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur ersten Querabmessung
(L)) angeordneten zweiten Querabmessung (L) aufweist, die gréBler als die erste Querabmessung (L) ist. Der Bolzen (110) ist an
einem entgegengesetzten zweiten Ende mit einem zur Drehung mit dem Bolzen (110) verbundenen, in eine Offenstellung und eine
SchlieBstellung bewegbaren Hebel (150) versehen. Eine auf dem Bolzen (110) ldangsbeweglich angebrachte Buchse (120) ist zum
Halten einer AuBlenwand (200) des Modulelements ausgebildet und trégt eine elektrisch leitende Blattfeder (130) zum in Kontakt
kommen mit einerseits der AuBlenseite der Aulenwand (200) und andererseits der Haltestruktur (300). Ein von dem Hebel (150)
betétigbarer Exzenter (158) bewegt bei einer Bewegung des Hebels (150) in seine SchlieBstellung die Buchse (120) ldngs des Bol-
zens (110) auf den Kopf'(112) zu.
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Befestigungsvorrichtung fiir ein Modulelement in einem Flugzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Befestigungsvorrichtung fiir den modularen
Innenbau in Transportmitteln, insbesondere eine Befestigungsvorrichtung flr ein
Modulelement in einem Flugzeug, sowie ein diese Befestigungsvorrichtung beinhal-
tendes Befestigungssystem.

Der Innenbau eines Flugzeugs unterliegt besonderen Anforderungen. Erwlnscht ist
haufig ein modularer Aufbau, um durch eine Montage von Baugruppen die Endmon-
tage zu beschleunigen und eine spatere Wartung zu vereinfachen. Zur prazisen Ein-
passung miissen, etwa bei der der Endmontage, Toleranzen ausgeglichen werden
kénnen. Eine unerwinschte Montagepositionierung kann beispielsweise auftreten,
wenn ein Modul in eine Vertiefung eingepasst werden soll, eine Sichtflache des Mo-
duls jedoch nicht mit angrenzenden Randern der Vertiefung biindig abschlieft.

Ferner kénnen die Module schwere Versorgungseinheiten beinhalten, wie sie bei-
spielsweise zur Klimatisierung oder Wasserver- und -entsorgung auf Langstrecken-
fligen eingesetzt werden. Selbst in Extremsituation wie einer Bruchlandung des
Flugzeugs, muss die Befestigungsvorrichtung die Tragheitskrafte des schweren Mo-
duls an die Flugzeugstruktur Gbertragen kénnen. Ein Brechen der Befestigungsvor-
richtung, beispielsweise bei einer harten Landung, wiirde aufgrund der Nahe zu
Passagieren oder das Modul bedienendem Personal eine erhebliche Verletzungsge-
fahrdung bedeuten. Aus diesem Grund werden Befestigungsvorrichtungen fir Module
beispielsweise zur Ubertragung von Kréften von bis zu 10.000 N ausgelegt.

Auch in einer gewdhnlichen Flugsituation unterliegt die ein Modul tragende Flugzeug-
struktur Vibrationen durch rotierende Triebwerke und kleinere Luftturbulenzen. Ein
Ubertragen dieser Vibrationen auf das Modul kann dessen Standzeit verringern, da-
durch den Wartungsaufwand erhohen oder sogar die Flugsicherheit geféhrden.

Die Module kénnen elektrische Gerate enthalten, fir deren Betriebssicherheit ein
Potentialausgleich bezuiglich der (elektrischen) Masse des Flugzeugs vorteilhaft ist.
Auch kénnen Module, die nicht fiir einen elektrischen Betrieb vorgesehen sind, einen
Potentialausgleich erfordern. Beispielsweise kann durch die vorgenannten Vibratio-
nen an Materialgrenzen eine elektrostatische Aufladung aufgebaut werden, die ein
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Entziindungsrisiko erhdht, die Funktionsfahigkeit anderer Gerate stort oder einen
Bedienkomfort des Moduls beeintrachtigt.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist eine einfache, narrensichere Bedienbarkeit einer Be-
festigungsvorrichtung fiir ein Modul in einem Flugzeug. Beispielsweise kann die Not-
wendigkeit eines Austauschs des Moduls auBerhalb regularer Wartungsintervalle
entstehen. In einem solchen Fall ware eine mdglichst werkzeuglose und schnelle
Bedienung der Befestigungsvorrichtung etwa durch das Kabinenpersonal von Vorteil.

Die nachverdffentlichte Druckschrift DE 10 2008 015 648 Al beschreibt einen Vaku-
umsauger zur temporéren Fixierung an einer im Wesentlichen glatten, luftundurch-
lassigen Befestigungsflache. Der Vakuumsauger kann zum Anheben von
Gegenstianden benutzt werden, wobei zur Aufrechterhaltung der Betriebssicherheit
ein Unterschreiten eines Mindestunterdrucks zwischen einem Saugteller des Vaku-
umsaugers und der Befestigungsflache durch eine Vakuumanzeigeeinrichtung erfass-
bar ist. Ein Unterdruck wird durch bereichsweise Lageveranderung des Saugtellers
mittels eines Knie- oder Kipphebels aufgebaut.

Die Druckschrift DE 200 04 718 U1 offenbart einen Einsteck-Bolzen, der zum Verbin-
den zweier Bauteile in zur Deckung gebrachte Durchgangsoffnungen der beiden
Bauteile eingesetzt wird. Uber einen nach auBen herausgefiihrten Kipp- oder Kniehe-
bel kénnen radial verschiebbar gelagerte Verhakungsmittel in eine radial ausgefahre-
ne Position bewegt werden.

Herkémmliche Befestigungssysteme erflillen die vorgenannten Anforderungen in
einem Flugzeug nur beschrankt. Beispielsweise Uibertragen bestehende Befestigungs-
systeme Kréfte nur in einzelne Richtungen, weshalb eine Vielzahl unterschiedlich
orientierter Anbindun‘gen je Modul notwendig ist. Komplexere Befestigungssysteme
vermdgen zwar die Ubertragung von Vibrationen zu reduzieren, erlauben jedoch
durch ihre Komplexitit keine Montage oder Demontage ohne spezielles Werkzeug.
Zudem sehen bekannte Befestigungssysteme einen Potentialausgleich fiir einzelne
Komponenten vor, der zusatzlich zum Befestigungssystem mit der Masse des Flug-
zeugs verbunden werden muss und somit einen zusdtzlichen Montageschritt erfor-
dert.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Befestigungsvorrichtung zur An-
bringung eines Modulelements an einer Haltestruktur in einem Flugzeug mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Demnach wird ein Bolzen bereitgestelit,
der an einem ersten Ende einen verbreiterten Kopf zum Eingriff in eine Halteaus-
nehmung der Haltestruktur und einen sich an den Kopf anschlieBenden Abschnitt mit
einer ersten Querabmessung und einer zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur
ersten Querabmessung angeordneten zweiten Querabmessung aufweist, die groBer
als die erste Querabmessung ist. Der Bolzen ist an einem entgegengesetzten zweiten
Ende mit einem zur Drehung mit dem Bolzen verbundenen, in eine Offenstellung und
eine SchlieBstellung bewegbaren Hebel versehen. Auf dem Bolzen ist eine langsbe-
weglich angebrachte Buchse vorhanden, die zum Halten einer AuBenwand des Mo-
dulelements ausgebildet ist und eine elektrisch leitende Blattfeder zum in Kontakt
kommen mit einerseits der AuBenseite der AuBenwand und andererseits der Halte-
struktur tragt. Ein von dem Hebel betatigbarer Exzenter bewegt bei einer Bewegung
des Hebels in seine SchlieBstellung die Buchse ldngs des Bolzens auf den Kopf zu.

Der verbreiterte Kopf am Bolzen kann in die Halteausnehmung der Haltestruktur
eingreifen. Mittels des zur Drehung mit dem Bolzen verbundenen Hebels kann der
Bolzen dann in eine erste Drehstellung gebracht werden, in welcher der die kleinere
erste Querabmessung und die zweite Querabmessung aufweisende Abschnitt des
Bolzens so angeordnet ist, dass er durch einen verengten Fiihrungs- bzw. Verbin-
dungsabschnitt in der Halteausnehmung der Haltestruktur ohne wesentlichen Wider-
stand bewegt werden kann. In einem auf den Fiihrungsabschnitt folgenden, auf die
zweite Querabmessung vergréBerten zweiten Bereich der Halteausnehmung kann der
Bolzen durch eine weitere Drehung des Hebels in eine zweite Drehstellung (Verriege-
lungsstellung) gebracht werden, in der der Abschnitt des Bolzens dann radial form-
schlussig arretiert ist. Vorzugsweise steht in der Verriegelungsstellung die zweite
Querabmessung im Wesentlichen rechtwinklig zum Fiihrungsabschnitt. Zugleich ist
durch den verbreiterten Kopf am Bolzen ein axialer Formschluss erreicht, der eine
Bewegung des Bolzens in Richtung des zweiten Endes verhindert, d.h. der Bolzen ist
in der Halteausnehmung der Haltestruktur zugfest verankert.

In der SchlieBstellung des Hebels kann eine federnde Lagerung der auf dem Bolzen
langsbeweglich angebrachten Buchse axiale Toleranzen ausgleichen oder Vibrationen
von Seiten der Haltestruktur vor einer Ubertragung auf die AuBenwand des Modul-
elements dampfen. Zugleich kann durch den elektrischen Kontakt zwischen der Hal-
testruktur und der Blattfeder in der SchlieBstellung, aufgrund der elektrischen
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Leitfahigkeit der Blattfeder und durch den elektrischen Kontakt zwischen der Blattfe-
der und der AuBenwand, ein Potentialausgleich des Modulelements bezliglich der
Masse des Flugzeugs erreicht werden.

Zur weiteren Verbesserung des Potentialausgleichs kann auch die Buchse elektrisch
leitend sein, um den elektrischen Kontakt zwischen der von der Buchse getragenen
Blattfeder und der ebenfalls von der Buchse gehaltenen AuBenwand zu verbessern
und einen Potentialausgleich durch einen bei der Bewegung der Buchse langs des
Bolzens in Richtung des Kopfs hergestellten Kontakt zwischen der Buchse und der
Haltestruktur zu ermdglichen. Dazu kénnen ein oder mehrere Vorspriinge an der
Buchse angebracht sein, um an einem oder mehreren Auflagepunkten die Haltestruk-
tur zu kontaktieren.

Die Blattfeder kann so geformt sein, dass in der SchlieBstellung ein fldchiger Kontakt
zur Haltestruktur entsteht. Zum flachigen Kontakt kann zumindest ein zur Haltestruk-
tur paralleles Ende der Blattfeder ausgebildet sein. Alternativ kann die Blattfeder
zumindest einen Auflagepunkt zum Kontaktieren der Haltestruktur aufweisen. Der
Auflagepunkt kann durch eine lokale, beispielsweise semisphérische Verformung der
Blattfeder realisiert sein, um zur Verbesserung des elektrischen Kontakts lokal die
Flachenpressung zu erhdhen. Ferner kann der Auflagepunkt, bei Vibrationen seitens
der Haltestruktur, die Kontaktstelle freireiben und so eine mogliche Verschlechterung
des elektrischen Kontakts, etwa infolge oberflachlicher Oxidation, verhindern.

Die Aufgabe wird alternativ durch eine Befestigungsvorrichtung zur Anbringung eines
Modulelements an einer Haltestruktur in einem Flugzeug mit den Merkmalen des
Anspruchs 4 geldst. Demnach wird ein Bolzen bereitgestelit, der an einem ersten
Ende einen verbreiterten Kopf zum Eingriff in eine Halteausnehmung der Haltestruk-
tur und einen sich an den Kopf anschlieBenden Abschnitt mit einer ersten Querab-
messung und einer zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur ersten
Querabmessung angeordneten zweiten Querabmessung aufweist, die groBer als die
erste Querabmessung ist. Der Bolzen ist an einem entgegengesetzten zweiten Ende
mit einem zur Drehung mit dem Bolzen verbundenen, in eine Offenstellung und eine
SchlieBstellung bewegbaren Hebel versehen. Auf dem Bolzen ist eine ldngsbeweglich
angebrachte und elektrisch leitende Buchse vorhanden, die zum Halten einer Aufien-
wand des Modulelements und zum in Kontakt kommen mit der Haltestruktur ausge-
bildet ist. Ein von dem Hebel betdtigbarer Exzenter bewegt bei einer Bewegung des
Hebels in seine SchlieBstellung die Buchse langs des Bolzens auf den Kopf zu.
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Eine Betdtigung der Befestigungsvorrichtung tiber den Hebel erfolgt wie zuvor be-
schrieben. Wiederum entsteht durch den Eingriff des verbreiterten Kopfs des Bolzens
ein axialer Formschluss in der Halteausnehmung der Haltestruktur, der eine Bewe-
gung des Bolzens in Richtung des zweiten Endes verhindert. Zudem ist in der Verrie-
gelungsstellung durch die gréBere zweite Querabmessung des Abschnitts des Bolzens
ein radialer Formschluss erreicht. Zugleich kann durch den elektrischen Kontakt zwi-
schen der Haltestruktur und der Buchse in der SchlieBstellung des Hebels und durch
die elektrische Leitfahigkeit der die AuBenwand haltenden Buchse ein Potentialaus-
gleich des Modulelements beziiglich der Masse des Flugzeugs stattfinden. Durch den
Verzicht auf eine Blattfeder kann die Befestigungsvorrichtung giinstiger hergestellt
werden und es sind weniger Einzelteile zu montieren.

Beide Ausfiihrungsformen kénnen durch die folgenden Merkmale vorteilhaft weiter-
gebildet werden.

Die Buchse kann dazu ausgebildet sein, die Bewegung des Hebels in seine SchlieB-
stellung zu blockieren, wenn der Bolzen in seiner ersten Drehstellung steht. Durch
das Blockieren der Bewegung des Hebels kann eine Fehibedienung der Befestigungs-
vorrichtung oder eine unzureichende Befestigung des Modulelements an der Halte-
struktur verhindert werden, indem ein Benutzer auf eine Drehstellung des Bolzens
aufmerksam gemacht wird, in der eine radiale Verriegelung des Bolzens nicht mog-
lich ist.

Der Exzenter kann mit dem Hebel einstiickig ausgebildet sein, was die Herstellungs-
kosten der Befestigungsvorrichtung verringert und die Stabilitat erhoht.

Zur Sicherung der Befestigungsvorrichtung in ihrem geschlossenen Zustand kann die
Buchse auf ihrem AuBenumfang eine Sicherungsabflachung aufweisen zum Zusam-
menwirken mit einem Sicherungsvorsprung des Hebels, um den Hebel in seiner
SchlieBstellung drehfest mit der Buchse zu koppeln. Auf diese Weise ist der Hebel
gegen ein Verdrehen gesichert. Die Sicherungsabflachung an der Buchse kann an
einer der Verriegelungsstellung des Hebels entsprechenden Position angeordnet sein.
Dadurch ist, weil der Hebel zur Drehung des Bolzens mit diesem verbunden ist, auch
eine Drehsicherung des Bolzens bezliglich der Buchse erzielt.
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Die Buchse kann ferner zur formschliissigen Aufnahme der AuBenwand und/oder der
Blattfeder ausgebildet sein. Insbesondere kann zur drehfesten Aufnahme an der
Buchse ein von einem Rundprofil abweichendes Segment ausgebildet sein. Das Seg-
ment kann beispielsweise als eine Nut (insbesondere als eine T-Nut) oder als eine
Abflachung auf dem AuBenumfang der Buchse ausgebildet sein. In einer konstruktiv
vorteilhaften Ausgestaltung weist die AuBenwand des Modulelements und/oder die
Blattfeder eine die Buchse drehfest aufnehmende Durchgangsausnehmung auf. Bei-
spielsweise kann die Durchgangsausnehmung, in die die Buchse drehfest eingreift,
im Wesentlichen komplementar zum Umfang der Buchse geformt sein. Zusatzlich
kann die Buchse eine Auskragung aufweisen, beispielsweise einen Flansch, so dass
die AuBenwand und/oder die Blattfeder zwischen einer Klemmscheibe und der
Auskragung verspannt werden kénnen. Auch kdnnen die AuBenwand oder die Blatt-
feder getrennt verspannt sein, beispielsweise zwischen zwei Klemmscheiben.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung stelit die zum Zusammenwirken mit dem
Sicherungsvorsprung des Hebels vorgesehene Sicherungsabflachung zugleich den
Formschluss zwischen der Buchse und der AuBenwand des Modulelements und/oder
der Blattfeder her. Dies erlaubt eine besonders einfache Herstellung der Befesti-
gungsvorrichtung und fuhrt zu einer Drehsicherung des Bolzens auch beziiglich der
AuBenwand des Modulelements, wenn der Hebel seine SchlieBstellung einnimmt.

Um den Hebel auch in seiner Offenstellung arretieren zu kdnnen, ist gemaB einer
Weiterbildung an einem dem Exzenter bzw. dem Hebel zugewandten, stirnseitigen
Ende der Buchse wenigstens eine radiale Nut ausgebildet, in die in der Offenstellung
des Exzenters bzw. des mit diesem verbundenen Hebels ein entsprechender, vom
Exzenter hervorstehender Vorsprung eingreift. Zugleich ist auf diese Weise eine
Drehsicherung des Bolzens beziiglich der Buchse auch in der Offenstellung des He-
bels erreicht. GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform ist am
stirnseitigen Ende der Buchse eine zweite radiale Nut vorhanden, die so angeordnet
ist, dass die beiden radialen Nuten zwischen sich einen Winkel von 90 Grad ein-
schlieBen. Eine Montage der erfindungsgemaBen Befestigungsvorrichtung ist dadurch
vereinfacht, denn mittels der zwei wie beschrieben angeordneten radialen Nuten
lassen sich auch in der Offenstellung des Hebels die Entriegelungsstellung und die
Verriegelungsstellung des Bolzens definiert und von einem Benutzer erspiirbar fest-
legen. Offnet beispielsweise ein Benutzer den sich in der SchlieBstellung befindlichen
Hebel, um die Befestigungsvorrichtung zu l6sen und ein damit befestigtes Modulele-
ment zu entnehmen, so braucht er anschlieBend den Hebel aus der ersten Rastnut
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lediglich um 90 Grad in die zweite Rastnut zu drehen und weif8 dann, dass der Bol-
zen, genauer der die zwei unterschiedlichen Querabmessungen aufweisende Ab-
schnitt des Bolzens, seine Entriegelungsstellung einnimmt, in der der Bolzen aus der
Halteausnehmung entfernt werden kann.

Der Eingriff des Bolzens durch den verbreiterten Kopf in die Halteausnehmung der
Haltestruktur kann durch eine sich zum ersten Ende hin verjiingende Form des Kopfs
erleichtert werden. Ein als Kegel oder Kegelstumpf ausgebildeter Kopf kann bei der
Montage vorteilhaft als Fihrungshilfe dienen.

Um das Einsetzen der Befestigungsvorrichtung in die Ausnehmung der Haltestruktur
zu erleichtern, kann eine zwischen der Buchse und dem Kopf des Bolzens wirkende
Druckfeder den Bolzen in eine Montage-/Demontagestellung vorspannen. Unter Wir-
kung der Druckfeder kann die Buchse in Anlage mit dem Exzenter laufen. Dadurch
kann die Montage- und Demontagestellung der Schlie- bzw. Offenstellung des He-
bels entsprechen. Die Kraft der Druckfeder kann Uber den Exzenter auch auf den den
Exzenter betitigenden Hebel riickwirken. Durch diese Rickwirkung kann die Bewe-
gung des Hebels einen definierten Totpunkt aufweisen, bei dessen Uberschreiten der
Hebel selbsttitig in die SchlieBstellung springt. Damit kann der Hebel zusatzlich ge-
gen ein versehentliches oder durch Vibrationen verursachtes Offnen gesichert wer-
den. Zudem kann ein solcher Schnappmechanismus einem Benutzer eine deutliche
Riickmeldung hinsichtlich des Erreichens der SchlieBstellung vermitteln. Durch die
Druckfeder kénnen ferner Toleranzen in axialer Richtung ausgeglichen werden.

Vorteilhaft stiitzt sich die Druckfeder am Abschnitt des Bolzens ab. Durch eine geeig-
nete axiale Dimensionierung des Abschnitts kann so verhindert werden, dass die
Druckfeder an der Haltestruktur aufliegt und nachteilige Reibungskrafte bei der Mon-
tage verursacht. Ferner kann die Druckfeder elektrisch leitend sein, wodurch ein
weiterer Leitungsweg von der AuBenwand Uber die Buchse und den Bolzen zur Hal-
testruktur am Flugzeug realisiert werden kann.

Zur weiteren Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit kann die Buchse eine elekt-
risch leitende Beschichtung aufweisen. Uber diese Beschichtung kann der elektrische
Kontakt zwischen der AuBenwand und der Buchse, der Blattfeder und der Buchse
oder der Haltstruktur und der Buchse verbessert werden.
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Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner durch ein Befestigungssystem gelost,
dass wenigstens eine wie zuvor beschrieben ausgestaltete Befestigungsvorrichtung
und eine Haltestruktur umfasst. Die Haltestruktur hat wenigstens eine Halteausneh-
mung mit einem ersten Bereich, einem zweiten Bereich und einem den ersten Be-
reich mit dem zweiten Bereich verbindenden Fiihrungsabschnitt. Der erste Bereich
gestattet einen Durchtritt des Kopfs am Bolzen einer Befestigungsvorrichtung. Der
zweite Bereich weist einen der zweiten Querabmessung des Abschnitts am Bolzen
der Befestigungsvorrichtung entsprechenden Durchmesser auf. Eine Querabmessung
des Fiihrungsabschnitts kann bis auf Ubliche Toleranzen der ersten Querabmessung
des Abschnitts am Bolzen der Befestigungsvorrichtung entsprechen.

Der Fiihrungsabschnitt ermdglicht in der ersten Drehstellung des Bolzens eine Verla-
gerung des Bolzens aus dem ersten Bereich in den zweiten Bereich der Halteaus-
nehmung. Die der ersten Querabmessung entsprechende Querabmessung des
Fiihrungsabschnitts kann im Wesentlichen gleich der ersten Querabmessung des
Bolzens sein oder zwischen der ersten und zweiten Querabmessung liegen. Bei-
spielsweise kann die Querabmessung des Fiihrungsabschnitts 5% groBer als die
erste Querabmessung des Bolzens sein. Die zweite Querabmessung kann beispiels-
weise doppelt so groB wie die erste Querabmessung sein.

Vorteilhaft ist der erste Bereich der Halteausnehmung oberhalb des zweiten Bereichs
angeordnet. So kann bei der Montage des Modulelements, nachdem der Kopf des
Bolzens in den oberen ersten Bereich der Halteausnehmung eingesetzt worden ist,
der Abschnitt am Bolzen unter Ausnutzung der Gravitationskraft in den zweiten Be-
reich gleiten.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung wird nun anhand der beigefligten
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine auseinandergezogene rdaumliche Darstellung eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemaBen Befestigungsvorrichtung;

Figur 2 eine Seitenansicht des Ausfuhrungsbeispiels aus Figur 1 in einem ge6ff-
neten Zustand;

Figur 3 eine rdumliche Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels im gedffneten
Zustand;
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Figur 4 eine raumliche Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels in einem geschlos-
senen Zustand;
Figur 5 eine Schnittansicht des Ausfiihrungsbeispiels im geschlossenen Zu-
stand;
Figur 6 eine transparente rdumliche Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels im

geschlossenem Zustand; und

Figur 7 eine raumliche Darstellung einer Weiterbildung des Ausfiihrungsbei-
spiels.

Figur 1 zeigt ein allgemein mit 100 bezeichnetes Ausfiihrungsbeispiel einer Befesti-
gungsvorrichtung zur Befestigung eines Modulelements an einer Flugzeugstruktur.
Modulseitige Merkmale sind mit Bezugszeichen 2xx, flugzeugseitige Merkmale mit

3xx bezeichnet.

Die Befestigungsvorrichtung 100 umfasst einen Bolzen 110, der an seinem in Figur 1
links gezeigten Ende einen verbreiterten Kopf 112 und einen sich in axialer Richtung
dahinter anschlieBenden Abschnitt 114 aufweist. Der Abschnitt 114 mit kreiszylindri-
scher Grundform hat zwei zueinander parallele Abflachungen 116, die zwischen sich
eine erste Querabmessung L; festlegen. Rechtwinklig zur ersten Querabmessung L,
hat der Abschnitt 114 eine zweite Querabmessung L,, die gréBer als die erste Quer-
abmessung L; ist und dem Durchmesser der kreiszylindrischen Grundform des Ab-
schnitts 114 entspricht. Die beiden Kreissegmente des Abschnitts 114 liegen somit
auf einem gedachten Zylindermantel koaxial zum Bolzen 110. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel der Befestigungsvorrichtung 110 entspricht der Durchmesser des Bol-
zens 110 nach dem Abschnitt 114 der ersten Querabmessung L;. Am in Figur 1
rechts gezeigten entgegengesetzten Ende des Bolzens 110 sind zwei zueinander
parallele Abflachungen 118 und eine radiale Durchbohrung 119 ausgebildet.

Weiter umfasst die Befestigungsvorrichtung 100 eine Buchse 120, deren zylinderfor-
miger Umfang von einer Sicherungsabflachung 122 unterbrochen ist. Die Buchse 120
hat eine axiale Durchgangsausnehmung 124 zur gleitbeweglichen Aufnahme des
Bolzens 110. Das dem Abschnitt 114 des Bolzens 110 zugewandte Ende der Buchse
120 weist einen radial nach auBen ragenden Flansch 126 mit zwei axial von ihm in



10

15

20

25

30

35

WO 2010/091845 PCT/EP2010/000821

-10 -

Richtung des Kopfs 112 hervorstehenden, kreissegmentférmigen Vorspriingen 128
auf.

In einem Bereich radial innerhalb der Vorspriinge findet eine Schraubenfeder 129
Platz, die als Druckfeder ausgebildet ist und sich an einer in Figur 1 nicht gezeigten
Stufe in der Durchgangsausnehmung 124 abstttzt. Ist der Bolzen 110 in die Durch-
gangsausnehmung 124 der Buchse 120 eingesetzt, stiitzt sich das andere Ende der
Schraubenfeder 129 am Abschnitt 114 des Bolzens 110 ab.

Die Befestigungsvorrichtung umfasst ferner eine Blattfeder 130 aus einem elasti-
schen und elektrisch leitenden Material, vorzugsweise Edelstahl. Die Blattfeder 130
besitzt eine Durchgangsausnehmung 132 zur drehfesten Aufnahme der Buchse 120
mit einer Abflachung 134 an einer der Sicherungsabflachung 122 entsprechenden
Stelle. Auf diese Weise korrespondiert die Form der Durchgangsausnehmung 132 mit
dem Profil der Buchse 120, so dass die Blattfeder 130 im auf die Buchse 120 aufge-
setzten Zustand beziiglich einer Drehung formschliissig mit letzterer verbunden ist.
Alternativ zu der einzelnen Sicherungsabflachung 122 mit der korrespondierenden
einzelnen Abflachung 134 konnen an Buchse 120 und Blattfeder 130 jeweils mehrere
Abflachungen ausgebildet sein. Beispielsweise kann das Profil der Buchse 120 und
der Durchgangsausnehmung 132 ein Polygonprofil sein. Auch kann ein drehfester
Sitz der Blattfeder 130 auf der Buchse 120 durch eine Verzahnung herbeigefhrt
werden. Allgemein kann durch ein von einem Rundprofil abweichendes Veranke-
rungssegment eine drehfeste Verankerung erreicht werden.

Die Blattfeder 130 hat einen naherungsweise tellerformigen Querschnitt mit zwei
Armen 135, deren Enden 136 im Wesentlichen parallele Fldchen ausbilden, auf de-
nen jeweils ein hier kalottenformiger Kontaktvorsprung als Auflagepunkt 138 vorge-
sehen ist.

Eine Klemmscheibe 140 besitzt Lamellen 142 mit Schneidkanten auf einem Kreisum-
fang, der etwas kleiner als die erste Querabmessung L; des Bolzens 110 ist. Die
Klemmscheibe 140 kann so irreversibel auf den Bolzen 110 aufgeschoben werden,
um sich dort durch ein Einschneiden der Lamellen 142 in die Oberfldche des Bolzens
110 gegen ein Abziehen der Klemmscheibe 140 zu verspannen.

Ein Hebel 150 besitzt eine Durchbohrung 152, die durch die Abflachungen 118 mit
der Durchbohrung 119 im Bolzen 110 zur Deckung gebracht werden kénnen. Mittels
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eines Stiftes 154 ist der Hebel 150 am Bolzen 110 schwenkbeweglich befestigbar.
Durch den Hebel 150 kann ein Drehmoment zur Drehung des Bolzens 110 um seine
Mittellangsachse libertragen werden. Ferner weist der Hebel 150 einen Sicherungs-
vorsprung 156 auf, dessen Héhe mit der Hohe der Sicherungsabflachung 122 an der
Buchse 120 (ibereinstimmt. Auch weist der Hebel 150 zwei als Exzenter 158 bezig-
lich der Schwenkachse um den Stift 154 ausgebildete Vorspriinge aus.

Eine AuBenwand 200 eines Modulelements ist als Tragerplatte des Modulelements in
Figur 1 gezeigt. In einem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel kann auch ein Modul-
element mit einer gekriimmten AuBenwand (nicht gezeigt) an die Flugzeugstruktur
angebracht werden. In beiden Ausflihrungsbeispielen ist zum Anbringen mittels der
Befestigungsvorrichtung 100 modulseitig eine Durchgangsausnehmung 202 in der
AuBenwand 200 vorhanden. Ahnlich der Durchgangsausnehmung 132 an der Blattfe-
der 130 weist auch die Durchgangsausnehmung 202 der AuBenwand 200 eine Abfla-
chung 204 auf. Dadurch kann die AuBenwand 200 zusammen mit der Blattfeder 130
drehfest auf die Buchse 120 aufgesetzt werden. Der Flansch 126 an der Buchse 120
und die Klemmscheibe 140 dienen im zusammengebauten Zustand der Verspannung
der dazwischen liegenden Blattfeder 130 und der AuBenwand 200, wie nachstehend
naher erlautert wird.

Flugzeugseitig ist eine Haltestruktur 300 mit einer Halteausnehmung 302 vorgese-
hen. Die Halteausnehmung 302 ist in einen ersten Bereich 304, einen Fihrungsab-
schnitt 306 und einen kreisformigen zweiten Bereich 308 unterteilt. Der
naherungsweise rechteckige erste Bereich 304 ist in seiner Lange und Breite ausrei-
chend bemessen, um einen Durchtritt des verbreiterten Kopfs 112 des Bolzens 110
zu erméglichen. Der Flihrungsabschnitt 306 besitzt zwei parallele Fihrungsflachen
310, die voneinander einen Abstand im Wesentlichen gleich der ersten Querabmes-
sung L, einschlieBlich eines leichten Spiels zur beweglichen Aufnahme des Abschnitts
114 haben.

Ein in den ersten Bereich 304 eingefiihrter Abschnitt 114 des Bolzens 110 kann ge-
geniiber der in Figur 1 gezeigten Drehstellung um 90 Grad in eine erste Drehstellung
(Entriegelungsstellung) gedreht werden. Die Abflachungen 116 kénnen dann entlang
der parallelen Fithrungsflachen 310 nach unten gleiten. Der Abschnitt 114 des Bol-
zens 110 wird dadurch in den kreisformigen zweiten Bereich 308 der Halteausneh-
mung 302 der Haltestruktur 300 bewegt. Dort kann der Bolzen 110 mittels des
Hebels 150 durch eine weitere Drehung um 90 Grad in eine zweite Drehstellung
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(Verriegelungsstellung) gebracht werden. Somit ist ein Formschluss des Bolzens 110
in der Halteausnehmung 302 bezliglich der Ebene der Haltestruktur 300 erreicht.
Zugleich kann der Bolzen 110 aufgrund des verbreiterten Kopfs 112 nicht in axialer
Richtung durch den kreisférmigen zweiten Bereich 308 aus der-Halteausnehmung
302 der Haltestruktur 300 entweichen.

In Figur 2 ist das Ausfiihrungsbeispiel der Befestigungsvorrichtung 100 in der Entrie-
gelungsstellung gezeigt. Die Seitenansicht der Figur 2 zeigt eine Ansicht entgegen
der in Figur 1 gezeigten Z-Achse. Der Bolzen 110 befindet sich in der ersten Dreh-
stellung, so dass die Abflachungen 116 des Abschnitts 114 in der Seitenansicht der
Figur 2 im Abstand der ersten Querabmessung L; zu sehen sind. Der Bolzen 110
kann in dieser ersten Drehstellung in die Haltestruktur 300 eingesetzt werden.

Der Hebel 150 nimmt wahrend des Einsetzens des Bolzens 110 in die Haltestruktur
300 seine in Figur 2 gezeigte Offenstellung ein. Unter der Wirkung der Schraubenfe-
der 129 liegt die Buchse 120 mit ihrer ringférmigen Stirnflache an einer ersten Ex-
zenterabflachung 159 des Exzenters 158 an. Zugleich nimmt die auf dem Bolzen 110
gleitbeweglich angeordnete Buchse 120 in der Offenstellung eine von der Haltestruk-
tur 300 entfernte Position ein. Die mit der Buchse 120 verbundene Blattfeder 130 ist
dadurch von der Haltestruktur 300 abgehoben und die Auflagepunkte 138 an den
beiden Fidchen 136 beriihren die Haltestruktur 300 nicht oder mit nur geringem
Andruck. So ist in der Offensteliung des Hebels 150 ein reibungsarmes Gleiten der
Abflachungen 116 langs der Fiihrungsflachen 310 im Fiihrungsabschnitt 306 der
Haltestruktur 300 ermdglicht. Zugleich kann eine Ausrichtung der AuBenwand 200
mit geringem Kraftaufwand korrigiert werden.

Die Blattfeder 130 liegt an dem Flansch 126 der Buchse 120 an, wobei die AuBen-
wand 200 wiederum an der Blattfeder 130 anliegt. Dadurch wird ein elektrischer
Kontakt zwischen der AuBenwand 200 und der Blattfeder 130 erreicht. Ein nachhalti-
ger Bestand des elektrischen Kontakts ist durch die Verspannung von Blattfeder 130
und AuBenwand 200 zwischen dem Flansch 126 und der Klemmscheibe 140 sicher-
gestelit. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Buchse 120 durch eine Nickel-
beschichtung elektrisch leitend. Durch die ebenfalls elektrisch leitende Klemmscheibe
140 besteht ein weiterer Leitungsweg von der Auenwand 200 zur Buchse 120 Gber
die Klemmscheibe 140 mit ihren sich in die Nickelbeschichtung der Buchse 120 ein-
schneidenden Lamellen 142.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/091845 PCT/EP2010/000821

-13 -

Eine Bewegung des Hebels 150 in seine SchlieBstellung ist in der in Figur 2 gezeigten
Entriegelungsstellung des Hebels 150 ausgeschlossen, weil der Sicherungsvorsprung
156 am Hebel 150 tiefer als ein AuBendurchmesser der Buchse 120 sitzt. Wirde der
Hebel 150 in der in Figur 2 gezeigten Entriegelungsstellung um den Stift 154 ge-
schwenkt, wiirde der Sicherungsvorsprung 156 am dem Hebel 150 zugewandten
Ende der Buchse 120 anschlagen und so ein Erreichen der SchlieBstellung verhin-
dern.

Figur 3 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel der Befestigungsvorrichtung im selben Zustand
wie in Figur 2 aus einer anderen Perspektive. Die Entriegelungsstellung des Bolzens
110 ist an der zu den Fihrungsflachen 310 parallel stehenden Abflachungen 116 des
Bolzenabschnitts 114 zu erkennen. Wie unter Bezug auf Figur 2 eridutert wird die
Bewegung des Hebels 150 in die SchlieBstellung durch ein vorzeitiges Zusammenwir-
ken des Sicherungsvorsprungs 156 am Hebel 150 mit dem dem Hebel zugewandten
Ende der Buchse 120 verhindert. Durch eine am (getffneten) Hebel 150 ansetzende
Drehbewegung um 90 Grad in der mit einem Pfeil 400 gezeigten Richtung werden
der die Schwenkachse des Hebels 150 bildende Stift 154 und der Bolzen 110 ge-
dreht. In dieser Verriegelungsstellung bringt eine Schwenkbewegung 500 des Hebels
150 um den Stift 154 den Sicherungsvorsprung 156 mit der Sicherungsabflachung
122 an der Buchse 120 in Anlage. Diese SchlieBstellung wird nachfolgend ndher
erlautert.

Figur 4 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel der Befestigungsvorrichtung 100 in der Verrie-
gelungsstellung des Bolzens 110 und in der SchlieBstellung des Hebels 150, nachdem
die entsprechende Drehung 400 und Schwenkbewegung 500 am Hebel 150 ausge-
fiihrt worden sind. Der Abschnitt 114 ist mit seiner gréBeren zweiten Querabmessung
L, quer zum Fihrungsabschnitt 306 positioniert und der Sicherungsvorsprung 156
liegt auf der Sicherungsabflachung 122 an.

Unter Wirkung der in Figur 4 nicht sichtbaren Schraubenfeder 129 wird die Buchse
120 gegen eine zweite Exzenterabflachung 159' des Exzenters 158 gedriickt. Durch
diesen Andruck wird die SchlieBstellung des Hebels 150 gesichert. Zugleich bewirkt
der Andruck auf den Exzenter 158 einen Schnappeffekt des Hebels, der dem Hebel
einen Totpunkt verleiht, jenseits dessen der Hebel selbsttdtig in seine Offen- bzw.
SchlieBstellung springt. Ferner ist durch das Aufliegen des Sicherungsvorsprungs 156
auf der Sicherungsabflachung 122 der Hebel 150 mit der Buchse 120 gegen ein
Verdrehen gesichert. Aufgrund der drehfesten Verbindung zwischen Hebel 150 und
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Bolzen 110 durch den Stift 154 bewirkt das Zusammenspiel von Sicherungsabfla-
chung 122 und Sicherungsvorsprung 156 auch eine Verdrehsicherung des Bolzens

110.

Figur 5 zeigt das Ausfilhrungsbeispiel der Befestigungsvorrichtung 100 in demselben
geschlossenen Zustand wie in Figur 4 in einer Schnittansicht entlang der Langsachse
des Bolzens 110. In dieser Darstellung ist das Anliegen des Sicherungsvorsprungs
156 an der Sicherungsabflachung 122 deutlich gezeigt. Auch zeigt Figur 5, wie die
Bewegung des Hebels 150 in die dargestellte SchlieBstellung die zweite Exzente-
rabflachung 159' mit dem dem Hebel zugewandten Ende der Buchse 120 in Anlage
bringt, wobei die an der Stufe 121 anliegende Schraubenfeder 129 zusammenge-
driickt wird. Zugleich zieht der Hebel 150 den Bolzen 110 in Richtung des Hebels 150
aus der Buchse 120, wodurch die auf der Buchse 120 iiber die Klemmscheibe 140
verspannte Auenwand 200 und die Blattfeder 130 auf die Haltestruktur 300 zu
bewegt werden.

Figur 6 zeigt den bei dieser Bewegung zur Haltestruktur 300 entstehenden elektri-
schen und mechanischen Kontakt mit der Haltestruktur 300. Die Bewegung der
Buchse 120 in Richtung auf die Haltestruktur 300 {iberwindet einen geringen in Figur
2 gezeigten Abstand zwischen Auflagepunkt 138 und Haltestruktur 300. Aus dem
insgesamt von der Buchse 120 langs dem Bolzen 110 zuriickgelegten Weg sowie aus
einer Federkonstante der Blattfeder 130 ergibt sich eine definierte Andruckkraft zwi-
schen Auflagepunkt 138 und Haltestruktur 300. Aus der daraus resultierenden Rei-
bungskraft sowie aus dem Abstand der Auflagepunkte 138 von der Achse des
Bolzens 110 ergibt sich ferner ein definiertes Drehmoment, das einem Verdrehen der
Befestigungsvorrichtung 100 entgegensteht.

Im in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Befestigungsvorrichtung 100 ist eine
Hohe der kreissegmentférmigen Vorspriinge 128 am Flansch 126 der Buchse 120 so
bemessen ist, dass in der SchlieBstellung die Vorspriinge 128 an der Haltestruktur
300 anliegen. Durch diese Anlage wird aufgrund der Nickelbeschichtung der Buchse
120 ein weiterer Leitungsweg zwischen der AuBenwand 200 und der Haltestruktur
300 geschaffen. Ferner kann uber die Vorspriinge 128 ein Anpressdruck der Befesti-
gungsvorrichtung 100 erhdht werden. Auch in der Ausfithrungsform mit anliegenden
Vorspriingen 128 erganzt der Leitungsweg (ber die elektrisch leitenden Blattfeder
130 den Potentialausgleich der AuBenwand 200 in vorteilhafter Weise, da die Blattfe-
der 130 durch Vibrationen seitens der Haltestruktur 300 an den Auflagepunkten 138
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reibt. Dadurch wird ein Oxidieren oder eine Verschmutzung zwischen Auflagepunkt
138 und Haltestruktur 300 verhindert oder entfernt.

In einer alternativen Ausfiihrungsform kénnen mehrere, beispielsweise punktformige,
Vorspriinge die gezeigten kreissegmentformigen Vorspriinge 128 ersetzen. Die Vor-
spriinge 128 kénnen zudem elastisch sein, um einen Kompromiss zwischen axialer
Dampfung von Vibrationen und hohem Anpressdruck zu erzielen. Eine héhere axiale
Dampfung von Vibrationen seitens der Haltestruktur 300 kann in einer Ausfihrungs-
form ohne an der Haltestruktur 300 anliegende Vorspriinge 128 erreicht werden,
indem nur die Blattfeder 130 als weiche Dampfung eingesetzt ist.

Erganzend kann ein weiterer axialer Vorsprung am Flansch 126 zum Eingriff in vor-
zugsweise den ersten Bereich 304 der Halteausnehmung 302 der Haltestruktur 300
vorgesehen sein (nicht dargestellt). Dieser eingreifende Vorsprung weist eine HGhe
auf, die so bemessen ist, dass er in der Offenstellung des Hebels das Einsetzen des
Kopfs 112 in die Halteausnehmung 302 nicht stort und in der SchlieBstellung des

Hebels in die Halteausnehmung 302 eingreift, um durch Formschluss ein Verdrehen
der Befestigungsvorrichtung 100 gegeniiber der Haltestruktur 300 zu verhindern.

Figur 7 zeigt ein hinsichtlich des Zusammenwirkens von Hebel 150 und Buchse 120
weitergebildetes Ausfiihrungsbeispiel der Befestigungsvorrichtung 100. Zur besseren
Ubersicht ist in Figur 7 nur ein dem Hebel zugewandter Endabschnitt der Buchse 120
sowie der daran anliegende Hebel 150 in seiner SchlieBstellung ausschnittsweise
gezeigt. An dem dem Hebel zugewandten Ende der Buchse 120 ist ein radial vorste-
hender Flansch 123 ausgebildet. Im Flansch 123 ist eine diametral durch die Langs-
achse der Buchse verlaufende, zur Abflachung 122 parallele erste V-Nut 125
eingebracht. Eine ebenfalls im Flansch 123 diametral verlaufende zweite V-Nut 127
steht im Wesentlichen rechtwinklig zur ersten V-Nut 125.

Am Hebel 150 ragt an der ersten Exzenterabflachung 159 ein Vorsprung 151 parallel
zu der den Stift 154 aufnehmenden Durchbohrung 152 hervor. Der Vorsprung 151
hat ein zum formschlissigen Eingriff in die erste V-Nut 125 oder die zweite V-Nut
127 komplementdres Querschnittsprofil. So kann in der Offenstellung durch Drehung
des Hebels 150 der Vorsprung 151 wahiweise in die erste V-Nut 125 oder in die
zweite V-Nut 127 unter Wirkung der Federkraft der Schraubenfeder 129 einrasten.
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Durch dieses Einrasten werden Hebel 150 und Buchse 120 drehfest gekoppelt. Dabei
entspricht ein Einrasten in der ersten V-Nut 125 der Verriegelungsstellung des Bol-
zens 110 und ein Einrasten in der zweiten V-Nut 127 der Entriegelungssteliung des
Bolzens 110. Die beiden Rastungen legen demnach in der Offenstellung des Hebels
150 die Ver- und Entriegelungsstellung des Bolzens 110 fest und erleichtern so eine
Montage der Befestigungsvorrichtung, denn durch das Einrasten in der zweiten V-Nut
127 wird die Entriegelungsstellung des Bolzens 110 bereits wahrend des Einsetzens
des Bolzens 110 in die Halteausnehmung 302 fixiert. Ferner wird durch das Einrasten
in die erste V-Nut 125 dem Benutzer die Verriegelungssteliung bereits vor dem
SchlieBen des Hebels 150 angezeigt.

Die Befestigungsvorrichtung 100 kann zur Befestigung des Modulelements in jeder
rdumlichen Orientierung dienen. Beispielsweise kann die Halteausnehmung 302 der
Haltestruktur 300 vertikal verlaufen (Gravitationskraft in Z-Richtung des gezeigten
Koordinatensystems). Ferner kann die Befestigungsvorrichtung 100 das Modulele-
ment an einem Boden oder an einer Decke des Flugzeugs befestigt werden (Gravita-
tionskraft in Y-Richtung des gezeigten Koordinatensystems).

Die AuBenwand des Modulelements 200 kann durch eine einzelne Befestigungsvor-
richtung 100 mit einer Haltestruktur 300 des Flugzeugs verbunden werden. Zur bes-
seren Lastenverteilung oder weiteren Verdrehsicherung der Auenwand 200 konnen
mehrere baugleiche Befestigungsvorrichtungen 100 nebeneinander und/oder unter-
einander an der AuBenwand 200 angeordnet sein. Zur Vereinfachung und Beschleu-
nigung der Montage eines Modulelements mit AuBenwand 200 werden vorzugsweise
vier Anbindungspunkte vorgesehen (nicht gezeigt). Zwei im oberen Bereich der Au-
Benwand 200 angeordnete Befestigungsvorrichtungen 100 ermdglichen ein aktives
Verspannen durch die Bewegung des Hebels 150 in die SchlieBstellung. Zwei weitere
passive Anbindungspunkte im unteren Bereich besitzen keinen Hebel 150 und weisen
anstelle des langsbeweglichen und einstellbaren Bolzens 110 einen mit der AuBen-
wand 200 starr verbundenen Bolzen auf. Die passiven Anbindungen greifen bei der
Montage zeitgleich mit den aktiven Anbindungspunkten in entsprechend positionierte
Halteausnehmungen 302 an der Haltestruktur 300 ein. Die aktiven Anbindungspunk-
te sichern dabei die Positionierung der starren Bolzen in den entsprechenden Halte-
ausnehmungen 302.

Mit der Befestigungsvorrichtung 100 ist eine einfache, schnelle und zuverldssige
Befestigung eines Modulelements an einer Haltestruktur 300 in einem Flugzeug er-
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maglicht. Die Befestigungsvorrichtung 100 schafft neben der mechanischen Anbin-
dung der AuBenwand 200 des Modulelements an der Haltestruktur 300 zugleich eine
zuverlassige elektrische Verbindung zum Potentialausgleich des Modulelements be-
zliglich der Masse des Flugzeugs. Zudem kann durch eine Wahl der Materialien fur
die Vorspriinge 128 bzw. die Blattfeder 130 eine definierte Dampfung in axialer Rich-
tung realisiert werden.

Die Befestigungsvorrichtung ist durch das Zusammenspiel der formschlissigen Ver-
riegelungsstellung des Bolzens 110 und der drehgesicherten SchlieBstellung des
Hebels 150 zuverlassig, einfach zu bedienen und gegen Fehlbedienungen abgesi-
chert. Somit kénnen Modulelemente, insbesondere elektrische Gerdte in einem Flug-
zeug, ohne Weiteres ausgetauscht oder aktualisiert werden. ‘
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Patentanspriiche

1. Befestigungsvorrichtung (100) zur Anbringung eines Modulelements an einer
Haltestruktur (300) in einem Flugzeug, mit

- einem Bolzen (110), der an einem ersten Ende einen verbreiterten Kopf (112)
zum Eingriff in eine Halteausnehmung (302) der Haltestruktur (300) und einen sich
an den Kopf (112) anschlieBenden Abschnitt (114) mit einer ersten Querabmessung
(L1) und einer zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur ersten Querabmessung
(L) angeordneten zweiten Querabmessung (L) aufweist, die groBer als die erste
Querabmessung (L;) ist, und der an einem entgegengesetzten zweiten Ende mit
einem zur Drehung mit dem Bolzen (110) verbundenen, in eine Offenstellung und
eine SchlieBstellung bewegbaren Hebel (150) versehen ist,

- einer auf dem Bolzen (110) langsbeweglich angebrachten Buchse (120), die zum
Halten einer AuBenwand (200) des Modulelements ausgebildet ist und eine elektrisch
leitende Blattfeder (130) zum in Kontakt kommen mit einerseits der AuBenseite der
AuBenwand (200) und andererseits der Haltestruktur (300) tragt, und

- einem von dem Hebel (150) betatigbaren Exzenter (158), der bei einer Bewegung
des Hebels (150) in seine SchlieBstellung die Buchse (120) langs des Bolzens (110)
auf den Kopf (112) zu bewegt.

2. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1,
bei der die Buchse (120) elektrisch leitend ist.

3. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Blattfeder (130) zumindest einen Auflagepunkt zum Kontaktieren der
Haltestruktur (300) aufweist.

4, Befestigungsvorrichtung zur Anbringung eines Modulelements an einer Halte-
struktur (300) in einem Flugzeug, mit

- einem Bolzen (110), der an einem ersten Ende einen verbreiterten Kopf (112)
zum Eingriff in eine Halteausnehmung (302) der Haltestruktur (300) und einen sich
an den Kopf (112) anschlieBenden Abschnitt (114) mit einer ersten Querabmessung
(L1) und einer zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur ersten Querabmessung
(L1) angeordneten zweiten Querabmessung (L) aufweist, die groBer als die erste
Querabmessung (L,) ist, und der an einem entgegengesetzten zweiten Ende mit
einem zur Drehung mit dem Bolzen (110) verbundenen, in eine Offensteliung und
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eine SchlieBstellung bewegbaren Hebel (150) versehen ist,

- einer auf dem Bolzen (110) langsbeweglich angebrachten und elektrisch leitenden
Buchse (120), die zum Halten einer AuBenwand (200) des Modulelements und zum
in Kontakt kommen mit der Haltestruktur (300) ausgebildet ist, und

- einem von dem Hebel (150) betatigbaren Exzenter (158), der bei einer Bewegung
des Hebels (150) in seine SchlieBstellung die Buchse (120) langs des Bolzens (110)
auf den Kopf (112) zu bewegt.

5. Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei der in einer ersten Drehstellung des Bolzens (110) die Buchse (120) die Bewe-
gung des Hebels (150) in seine SchiieBsteliung blockiert.

6. Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter (158) einstlickig mit dem Hebel (150)
ausgebildet ist.

7. Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

bei der die Buchse (120) auf ihrem AuBenumfang eine Sicherungsabflachung (122)
zum Zusammenwirken mit einem Sicherungsvorsprung (156) des Hebels (150) auf-
weist, um den Hebel (150) in seiner SchlieBsteliung drehfest mit der Buchse (120) zu
koppeln.

8. Befestigungsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6,
bei der die Buchse (120) zur formschliissigen Aufnahme der AuBenwand (200) des
Modulelements und/oder der Blattfeder (130) ausgebildet ist.

9. Befestigungsvorrichtung nach AnsprUch 7 und 8,

bei der die Sicherungsabflachung (122) den Formschluss zwischen der Buchse (120)
und der AuBenwand (200) des Modulelements und/oder der Blattfeder (130) her-
stellt.

10.  Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

bei der die AuBenwand (200) des Modulelements und/oder die Blattfeder (130) eine
die Buchse (120) drehfest aufnehmende Durchgangsausnehmung (132, 202) aufwei-
sen und auf der Buchse (120) zwischen einer Klemmscheibe (140) und einem
Flansch (126) der Buchse (120) verspannt sind.
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11.  Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 10,
bei der an einem dem Hebel (150) zugewandten, stirnseitigen Ende der Buchse (120)
wenigstens eine erste radiale Nut (123) vorhanden ist, die ausgebildet ist zum Ein-
griff eines Vorsprungs (151), der vom Exzenter (158) an einer der Offensteliung
entsprechenden Position hervorsteht.

12.  Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
bei der der Kopf (112) als Kegel oder Kegelstumpf ausgebildet ist.

13.  Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

bei der eine zwischen der Buchse (120) und dem Kopf (112) des Bolzens (110) wir-
kende Druckfeder (129) den Bolzen (110) in eine Montage-/Demontagestellung vor-
spannt.

14.  Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 13,
bei der die Druckfeder (129) sich am Abschnitt (114) des Bolzens (110) abstitzt.

15.  Befestigungsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 14,
bei der die Buchse (120) eine elektrisch leitende Beschichtung aufweist.

16.  Befestigungssystem, umfassend wenigstens eine Befestigungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 15 und eine Haltestruktur (300), wobei die Halte-
struktur (300) wenigstens eine Halteausnehmung (302) aufweist mit

- einem ersten Bereich (304), der zum Durchtritt eines Kopfes (112) einer Befesti-
gungsvorrichtung (100) bemessen ist,

- einem zweiten Bereich (308) mit einem der zweiten Querabmessung (L) des
Abschnitts (114) des Bolzens (110) entsprechenden Durchmesser, und

- einem den ersten Bereich (304) mit dem zweiten Bereich (308) verbindenden
Fiihrungsabschnitt (306), dessen Querabmessung der ersten Querabmessung (L)
des Abschnitts (114) des Bolzens (110) entspricht.

17. Befestigungssystem nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Bereich (304) der Halteausnehmung (302)
oberhalb des zweiten Bereichs (308) angeordnet ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Blro eingegangen
am 15 Juli 2010 (15.07.2010)

1. Befestigungsvorrichtung (100) fiir die Anbringung eines Modulelements an
einer Haltestruktur (300) in einem Flugzeug, wobei die Befestigungsvorrichtung

| (100) aufweist:

- einen Bolzen (110), der an einem ersten Ende einen verbreiterten Kopf (112) zum
Eingriff in eine Halteausnehmung (302) der Haltestruktur (300) und einen sich an
den Kopf (112) anschlieBenden Abschnitt (114) mit einer ersten Querabmessung (L)
und einer zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur ersten Querabmessung (L;)
angeordneten zweiten Querabmessung (L) aufweist, die gréBer als die erste Quer-
abmessung (L;) ist, und der an einem entgegengesetzten zweiten Ende mit einem
zur Drehung mit dem Bolzen (110) verbundenen, in eine Offenstellung und eine
SchlieBstellung bewegbaren Hebel (150) versehen ist,

- eine auf dem Bolzen (110) langsbeweglich angebrachten Buchse (120), die zum
Halten einer AuBenwand (200) des Modulelements ausgebildet ist und eine elektrisch
leitende Blattfeder (130) zum in Kontakt kommen mit einerseits der AuBenseite der
AuBenwand (200) und andererseits der Haltestruktur (300) tragt, wobei die Blattfe-
der (130) auBerhalb der Buchse (120) einen flachigen Kontakt oder zumindest einen
Auflagepunkt (138) zum Kontaktieren der Haltestruktur (300) aufweist, und -

- einen von dem Hebel (150) betdtigbaren Exzenter (158), der bei einer Bewegung
des Hebels (150) in seine SchlieBstellung die Buchse (120) ldngs des Bolzens (110)
auf den Kopf (112) zu bewegt.

2. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1,
bei der die Buchse (120) elektrisch leitend ist.

3. Befestigungsvorrichtung fiir die Anbringung eines Modulelements an einer
Haltestruktur (300) in einem Flugzeug, wobei die Befestigungsvorrichtung (100)
aufweist:

- einen Bolzen (110), der an einem ersten Ende einen verbreiterten Kopf (112) zum
Eingriff in eine Halteausnehmung (302) der Haltestruktur (300) und einen sich an
den Kopf (112) anschlieBenden Abschnitt (114) mit einer ersten Querabmessung (L)
und einer zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur ersten Querabmessung (L;)
angeordneten zweiten Querabmessung (L) aufweist, die groBer als die erste Quer-
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abmessung (L;) ist, und der an einem entgegengesetzten zweiten Ende mit einem
zur Drehung mit dem Bolzen (110) verbundenen, in eine Offenstellung und eine
SchlieBstellung bewegbaren Hebel (150) versehen ist,

- eine auf dem Bolzen (110) langsbeweglich angebrachten und elektrisch leitenden

Buchse (120), die zum Halten einer AuBenwand (200) des Modulelements und zum
in Kontakt kommen mit der Haltestruktur (300) ausgebildet ist, und

- einen von dem Hebel (150) betdtigbaren Exzenter (158), der bei einer Bewegung
des Hebels (150) in seine SchlieBstellung die Buchse (120) ldngs des Bolzens (110)
auf den Kopf (112) zu bewegt.

4. Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der in einer ersten Drehstellung des Bolzens (110) die Buchse (120) die Bewe-
gung des Hebels (150) in seine SchlieBstellung blockiert.

5. Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter (158) einsttickig mit dem Hebel (150)
ausgebildet ist.

6. Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

bei der die Buchse (120) auf ihrem AuBenumfang eine Sicherungsabflachung (122)
zum Zusammenwirken mit einem Sicherungsvorsprung (156) des Hebels (150) auf-
weist, um den Hebel (150) in seiner SchlieBstellung drehfest mit der Buchse (120) zu
koppeln.

7. Befestigungsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5,
bei der die Buchse (120) zur formschliissigen Aufnahme der AuBenwand (200) des
Modulelements und/oder der Blattfeder (130) ausgebildet ist.

8. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 6 und 7,

bei der die Sicherungsabflachung (122) den Formschluss zwischen der Buchse (120)
und der AuBenwand (200) des Modulelements und/oder der Blattfeder (130) her-
stellt.

9. Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

bei der die AuBenwand (200) des Modulelements und/oder die Blattfeder (130) eine
die Buchse (120) drehfest aufnehmende Durchgangsausnehmung (132, 202) aufwei-

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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sen und auf der Buchse (120) zwischen einer Klemmscheibe (140) und einem
Flansch (126) der Buchse (120) verspannt sind.

10.  Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 9,
bei der an einem dem Hebel (150) zugewandten, stirnseitigen Ende der Buchse (120)
wenigstens eine erste radiale Nut (123) vorhanden ist, die ausgebildet ist zum Ein-
griff eines Vorsprungs (151), der vom Exzenter (158) an einer der Offenstellung
entsprechenden Position hervorsteht.

11,  Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
bei der der Kopf (112) als Kegel oder Kegelstumpf ausgebildet ist.

12.  Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

bei der eine zwischen der Buchse (120) und dem Kopf (112) des Bolzens (110) wir-
kende Druckfeder (129) den Bolzen (110) in eine Montage-/Demontagestellung vor-
spannt.

13.  Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 12,
bei der die Druckfeder (129) sich am Abschnitt (114) des Bolzens (110) abstiitzt.

14.  Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13,
bei der die Buchse (120) eine elektrisch leitende Beschichtung aufweist.

15.  Befestigungssystem, umfassend wenigstens eine Befestigungsvorrichtung
nach einem der Ansprliche 1 bis 14 und eine Haltestruktur (300), wobei die Halte-
struktur (300) wenigstens eine Halteausnehmung (302) aufweist mit

- einem ersten Bereich (304), der zum Durchtritt eines Kopfes (112) einer Befesti-
gungsvorrichtung (100) bemessen ist,

- einem zweiten Bereich (308) mit einem der zweiten Querabmessung (L;) des
Abschnitts (114) des Bolzens (110) entsprechenden Durchmesser, und

- einem den ersten Bereich (304) mit dem zweiten Bereich (308) verbindenden
Flihrungsabschnitt (306), dessen Querabmessung der ersten Querabmessung (L;)
des Abschnitts (114) des Bolzens (110) entspricht.
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16.  Befestigungssystem nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Bereich (304) der Halteausnehmung (302)
oberhalb des zweiten Bereichs (308) angeordnet ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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