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ein Gehause (16) mit einer einen AuRRenbereich (19) des
Gehauses (16) definierenden AufRenoberflache, einer
einen Innenbereich (18) des Gehauses (16) definierenden
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montierte Kartenschiene (20) zum Festhalten einer elektron-
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mehrere isotrope Kohlefasern (59), die sich aus einem Inne-
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wobei die mehreren isotropen Kohlefasern (59) einen direk-
ten leitenden Pfad aus der Kartenschiene (20) zu der War-
meabfihrrippe (58) ausbilden.
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die Anmeldung ist mit der Patentanmeldung
Dok.-Nr. US 2010/ 0 319 948 A1 mit dem Titel Avio-
nics Chassis, der Patentanmeldung
US 2010/0 321 890 A1 mit dem Titel Avionics Chas-
sis und der Patentanmeldung
US 2010/0 321 892 A1 mit dem Titel Avionics Chas-
sis verwandt, die gleichzeitig damit eingereicht wur-
den.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Moderne Flugzeuge nutzen Avionik, um die
verschiedenen Gerate und Operationen zum Fliegen
des Flugzeugs zu steuern. Die Avionik kann in einem
Avionikchassis untergebracht sein, welche verschie-
dene nitzliche Funktionen ausfiihrt, wovon einige
sind: elektrische Abschirmung der Avionik vor elekt-
romagnetischer Stérung (EMI), Schutz der Avionik
vor Blitzschlagen, Abflhren der von der Avionik
erzeugten Warme und Schutz der Avionik vor Umge-
bungseinfliissen.

[0003] Gewicht ist ebenfalls ein Gesichtspunkt flr
das Avionikchassis. Das Avionikchassis sollte die
natzlichen Funktionen ohne unnétiges zusatzliches
Gewicht fiir das Flugzeug ausflhren.

[0004] Die Ausfiihrung der nitzlichen Funktionen
steht oft im Gegensatz zur Beibehaltung oder Verrin-
gerung des Gewichtes des Avionikchassis insbeson-
dere in Hinblick auf neuere Avionik mit schnelleren
Verarbeitungsgeschwindigkeiten und hdheren Fre-
quenzen, kleinerer Abmessungen und gréReren
Leistungsdichten. Diese Avionik erzeugt relativ
groRe Warmemengen, arbeitet aber nur unter
einem bestimmten Bereich von Schwellenwerttem-
peraturen, was zu einer erhéhten Warmeabfih-
rungsbedarf fuhrt, der friher durch VergréfRerung
der Abmessung der Warmesenke geldst worden ist,
und zu einem erhdéhten Gewicht fiihrt.

[0005] Historisch gesehen, bestehen kommerziell
erhaltliche Avionikchassis aus Aluminium, welches
inharent die gewtinschten Vorteile wie Abschirmung,
Warmeabfuhrung, Blitzschlagschutz und Umge-
bungsschutz besitzt.

[0006] Die US 5 520 976 A offenbart ein abge-
schirmtes Gehause, das elektronische Hardware,
beispielsweise Avionik, enthalt. Innerhalb des Geh-
auses ist ein Warmelbertragungssystem mit einer
Kihlwand vorgesehen, die eine Reihe von Kuihlrip-
pen an einer AulRenflache der Kihlwand aufweist.
Zwischen der Bodenwand des Gehauses und der
Kihlwand innerhalb des Gehauses befindet sich ein
Hohlraum, durch den Luft oder ein anderes Kiihime-
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dium gepresst werden kann, um dem Gehduse
Warme zu entziehen.

[0007] Davon ausgehend ist es die Aufgabe der
Erfindung, ein Avionikchassis bereitzustellen, bei
dem die Warmeableitung aus dem Inneren des Geh-
auses durch das Gehause hindurch zur Aulenseite
des Gehauses hin erhoht ist.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die
Avionikchassis-Baugruppe gemafl Anspruch 1
sowie durch die Avionikchassis-Baugruppe geman
Anspruch 5 geldst. Erfindungsgeman weist ein Avio-
nikchassis ein kohlefaserverstarktes Gehause, eine
auf einer Innenoberflaiche des Gehauses montierte
Kartenschiene zum Haltern einer elektronischen Lei-
terplatte, wenigstens eine aus Kohlefaser beste-
hende und sich aus der Auflienoberflache des Geh-
auses erstreckende Warmeabflhrrippe, mehrere
sich aus einem Inneren der Rippe durch das
Gehause hindurch und in Beriihrungskontakt mit
der Kartenschiene erstreckende isotrope Kohlefa-
sern. Die mehreren isotropen Fasern bilden einen
direkten Leitungspfad von der Kartenschiene zu der
Warmeabfiihrrippe. Alternativ weist das Gehause
des Avionikchassis ferner wenigstens eine Wand
mit inneren und auleren Oberflachen auf, die den
Innen- bzw. Aullenoberflaichen des Gehauses ent-
sprechen, wobei das Avionikchassis ferner eine war-
meleitende Befestigung aufweist, die die Karten-
schiene mit der Innenoberflache der Wand
verbindet und die Kartenschiene leitend mit den iso-
tropen Kohlefasern koppelt, um einen Teil des Leitpf-
ades auszubilden. Die mehreren isotropen Kohlefa-
sern bilden einen direkten leitenden Pfad von der
warmeleitenden Befestigung zu der Warmeabfiihr-

rippe.
Figurenliste

[0009] In den Zeichnungen ist:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Flug-
zeugs mit einem erfindungsgemaflen Avionik-
chassis.

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Avionik-
chassis gemaR einer Ausfihrungsform der
Erfindung mit einer zur Verdeutlichung entfern-
ten Abdeckung.

Fig. 3 eine Explosionsansicht des in Fig. 2 dar-
gestellt Avionikchassis.

Fig. 4 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 4-4 eines Abschnittes des in Fig. 2 darge-
stellten Avionikchassis.

Fig. 5 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 5-5 eines Abschnittes des in Fig. 2 darge-
stellten Avionikchassis.
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Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines Abschnit-
tes des Avionikchassis, das eine optionale Kar-
tenschienenbefestigung besitzt und eine zweite
Ausfuhrungsform der Erfindung bildet.

Fig. 7 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 7-7 eines Abschnittes des in Fig. 2 darge-
stellten Avionikchassis.

Fig. 8 eine Unterseitenansicht der in Fig. 7 dar-
gestellten Warmeebene und Aussteifung.

Fig. 9 eine Querschnittsansicht eines Abschnit-
tes des Avionikchassis, das eine alternative
Warmeebene und Warmeableitflache besitzt
und eine dritte Ausfihrungsform der Erfindung
bildet.

Fig. 10 eine Querschnittsansicht eines
Abschnittes des Avionikchassis, das optionale
Befestigungsstrukturen fir die Leiterplatte ent-
halt und das eine vierte Ausfiihrungsform der
Erfindung bildet.

Fig. 11 eine Explosionsansicht einer finften
Ausfiuhrungsform des erfindungsgemafien Avio-
nikchassis.

Fig. 12 eine Explosionsansicht einer sechsten
Ausfiuhrungsform des erfindungsgemafien Avio-
nikchassis.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0010] Fig. 1 stellt schematisch ein Flugzeug 10 mit
einem an Bord eingebauten (in Strichlinien darge-
stellten) Avionikchassis zur Unterbringung von Avio-
nik zur Verwendung bei dem Betrieb des Flugzeugs
10 dar. Das Avionikchassis 12 beherbergt eine Viel-
zahl von Avionikelementen und schitzt diese gegen
Verschmutzung, elektromagnetische Stérung (EMI),
Funkfrequenzstorung (RFI), Schwingungen und der-
gleichen. Obwohl es in einem kommerziellen Reise-
flugzeug dargestellt ist, kann das Avionikchassis 12
in jedem Typ von Flugzeug, beispielsweise uneinge-
schrankt in einem Festflligelflugzeug, Rotationsfli-
gelflugzeug, einer Rakete, kommerziellem Flugzeug,
Privatflugzeug und Militarflugzeug verwendet wer-
den. Das Avionikchassis 12 kann uberall in dem
Flugzeug und nicht nur wie dargestellt in dessen
Nase angeordnet sein.

[0011] Fig. 2 stellt das Avionikchassis 12 gemal
einer Ausfiihrungsform der Erfindung mit einer abge-
nommenen Vorderseitenabdeckung 42 dar. Das
Avionikchassis 12 umfasst ein Chassisgehause 16,
das einen Innenbereich 18 und einen Aulienbereich
19 definiert. Mehrere warmeleitende Kartenschienen
20 definieren dazwischen (in gestrichelten Linien
dargestellte) effektive Steckplatze 21 fir die Auf-
nahme von Leiterplatten (PCBs) 14. Befestigungs-
fuRe 22 erstrecken sich aus dem Chassisgehause
16, um eine Befestigung des Avionikchassis 12 an
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dem Flugzeug 10 mittels Schrauben und anderer
herkdmmlicher Befestigungselemente zu ermdgli-
chen. Ferner kénnen die Befestigungsfilie 22 als
eine elektrische Erde dienen, um das Avionikchassis
an dem Rahmen des Flugzeugs 10 zu erden. Obwohl
Befestigungsfiue 22 in diesem Beispiel dargestellt
sind, kann das Avionikchassis 12 mit jeder Art von
Befestigungsmechanismus verwendet werden.

[0012] Fig. 3 stellt das Avionikchassis 12 und die
PCB 14 detaillierter dar. Fir die Zwecke dieser
Beschreibung sei angemerkt, dass die PCB 14 nega-
tive Eigenschaften flr eine Avionikchassisumgebung
haben kann, wie z.B. Warmerzeugung und Funkwel-
lenempfindlichkeit, flr deren Beseitigung das Chas-
sis 12 ausgelegt ist. Die PCB 14 enthalt einen war-
meerzeugenden Schaltkreis und/oder wenigstens
eine warmeerzeugende Komponente 24, wie z.B.
einen Halbleiterchip, der auf einem Substrat 26 mon-
tiert und davon gelagert ist, welcher im Wesentlichen
nicht warmeleitend ist. Die PCB 14 kann mit warme-
leitenden Seitenstreifen 28 versehen sein, die sich
entlang den AuRenrandern der PCB 14 befinden.
Warmeleitende Elemente oder Innenleiterbahnen
30 kénnen auf dem Substrat 26 und/oder im Inneren
der PCB 14 vorgesehen sein. Die Innenpfade 30
erzeugen einen warmeleitenden Pfad von der war-
meerzeugenden Komponente 24 zu den warmelei-
tenden Seitenstreifen 28, um einen direkten Warme-
weg aus dem Inneren an die Peripherie des
Substrates 26 bereitzustellen. Die Seitenstreifen 28
kénnen dann einen Warmeweg zu den Kartenschie-
nen 20 bereitstellen. Die Innenpfade 30 kdnnen einer
oder mehrere Metallstreifen, typischerweise aus
Kupfer oder anderem leitenden Material sein, die in
oder auf dem Substrat 26 ausgebildet oder vorgese-
hen sind.

[0013] Gemal Darstellung in Fig. 3 weist das Chas-
sisgehause 16 einen Rahmen 34 mit einer oberen
Abdeckung 36, einer Bodenwand 38, einer Ruick-
wand 40 und gegenuberliegenden Seitenwanden
44 und 46 auf, die zusammengenommen als die
Wande bezeichnet werden. Die Seitenwande 44
und 46 haben eine Innenoberflache und eine Auf3en-
oberflache 50. Mehrere Warmeabflhrrippen 58 kon-
nen aus den Wanden hervorstehen und sind aus der
AuRenoberflache 50 der Seitenwande 44 und 46 her-
vorstehend dargestellt. Eine abnehmbare Vordersei-
tenabdeckung 42 enthalt Offnungen 47, die fur die
Aufnahme eines Verbinders zum Verbinden der
einen oder mehreren PCBs 14 mit einem (nicht dar-
gestellten) Kabelbaum oder dergleichen konfiguriert
sein kénnen.

[0014] Der Rahmen 34 weist sowohl PolyacryInitril-
(PAN)-Kohlefasern als auch Pechkohlefasern in
einer Epoxidmatrix auf. Die PAN-Fasern haben im
Vergleich zu den Pechfasern eine sehr hohe Festig-
keit und einen kleinen Durchmesser, was sie fir die
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Verwendung an den verschiedenen Radien des Rah-
mens 34 geeignet macht. Jedoch haben PAN-Fasern
im Vergleich zu Pechfasern eine geringe Warmeleit-
fahigkeit. Somit fuhrt die Verwendung von PAN-
Fasern in dem Rahmen 34 dazu, dass der Rahmen
34 sehr stabil ist und die Festigkeitsanforderungen
fur das Avionikchassis 12 erfillt. Der Rahmen 34
hat eine unerwinscht niedrige Warmeleitfahigkeit
hauptsachlich aufgrund einer isolierenden Matrix,
welche nicht in sich und von sich aus in der Lage
ist, Warme zu leiten, welche erwartungsgemaf von
den PCBs 14 erzeugt wird.

[0015] Die Wande werden aus Pechfasern herge-
stellt, welche eine hohe Steifigkeit haben, um dazu
beizutragen, die mechanischen Anforderungen fir
das Avionikchassis 12 zu erflillen. Die Pechfasern
sind nicht so stark wie die PAN-Fasern, sodass sie
unter Spannung oder wahrend der Herstellung
bruchanfalliger sind. Die Wande sind nicht so stark
wie der Rahmen 34 und mussen es auch nicht sein,
da der Rahmen 34 die Hauptquelle fir die Festigkeit
des Avionikchassis 12 bereitstellt. Die Verwendung
von Pechfasern tragt zur Verringerung der Wanddi-
cke ohne Verlust an Steifigkeit bei und die PAN-
Fasern in dem Rahmen 34 tragen zur Einhaltung
der mechanischen Anforderungen bei. Die Pechfa-
sern haben eine héhere Warmeleitfahigkeit als die
PAN-Fasern.

[0016] Somit stellen die Wande mehr Warmeleitfa-
higkeit als der Rahmen 34 bereit.

[0017] Der Kohleverbundwerkstoff hat eine gerin-
gere Dichte als das herkdbmmlicherweise verwendete
Aluminium, was das Materialgewicht des Avionik-
chassis 12 reduziert, wahrend er gleichzeitig die
erforderliche Festigkeit und Steifigkeit bereitstellt.
Da der Verbundwerkstoff eine wesentlich niedrigere
Dichte hat, kann das Gewicht des Chassisgehauses
16 um einen erheblichen Betrag verringert werden.
Beispielsweise flilhren gemal dieser Ausflihrungs-
form hergestellte Avionikchassis zu einer Gewichts-
reduzierung von etwa 40 Prozent. Der Verringe-
rungsbetrag kann abhangig von den mechanischen
Anforderungen flr ein spezielles Avionikchassis 12
variieren.

[0018] Bei der Herstellung des Rahmens 34, der
oberen Abdeckung 36, der Bodenwand 38, der Ruck-
wand 40 und der gegeniberliegenden Seitenwande
44 und 46 konnen ein Trocken-Auflegeverfahren
oder ein Vorimpragnierungsprozess zum Aufbau
von Kohleverbundwerkstoffen sowohl mit den Pech-
als auch PAN-Kohlefasern angewendet werden. In
einem derartigen Prozess ist das Kohlefasermaterial
bereits mit dem Epoxid (Vorimpragnierung) imprag-
niert und kann auf eine Negativ- oder Positivform auf-
gebracht werden. Eine Auflegung mit Vorimpragnie-
rung ist ein relativ preiswerter ublicher Prozess, der
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kostengunstig ist und fiir die Handhabung von diinn-
wandigen Teilen gut geeignet ist. In dieser Ausfih-
rungsform wurde eine Vorimpragnierung bei einer
Negativform angewendet.

[0019] Balgenformung oder andere geeignete Tech-
niken kdnnen angewendet werden, um Druck auf das
vorimpragnierte Verbundwerkstoffmaterial in der
Negativform oder au die Positivform anzuwenden,
um dadurch das Verbundmaterial zu zwingen, die
Gestalt der Form anzunehmen. Bei Anwendung von
Balgenformung in einer Negativform koénnen der
Rahmen 34, die Rickseitenplatte 40, Bodenplatte
38 und die Seitenwande 44 und 46 des Avionikchas-
sis 12 als eine einteilige Einheit hergestellt werden.

[0020] Als eine Alternative zur Anwendung von Bal-
genformung zur Ausiibung von Druck kann ein Elas-
tomer-Positivformkern verwendet werden. Das Elas-
tomer dehnt sich bei Erwarmung aus, um Druck zu
erzeugen und den Verbundwerkstoff in dem Innen-
werkzeug oder der Negativform zu verdichten. Die
Warmeabfiihrrippen 58 kénnen durch Elastomer-
Abstandshalter wahrend der Aushartung getrennt
sein und koénnen somit gleichzeitig mit den Seiten-
wanden 44 und 46 ausgehartet werden, um eine
gute Verdichtung und Wandebenheit zu erzielen,
Grate zu vermeiden und Warmepfade zu verbes-
sern. Alternativ kdnnen die Warmeabfihrrippen 58
mittels mechanischer Bearbeitung erzeugt werden.
Alle Befestigungen oder Pfosten kdnnen nachtrag-
lich mit dem Innenbereich 18 verbunden werden.

[0021] Die obere Abdeckung 36 und die Vordersei-
tenabdeckung 42 kénnen mittels Formpressen mit
angepasstem Metallwerkzeug hergestellt werden
und kénnen in geeigneter Weise mit dem Rahmen
34 mittels eines beliebigen geeigneten Verfahrens,
wie z.B. durch Befestigungselemente, Lotmittel,
Hartlotmittel, SchweilRnahte, Kleber und dergleichen
verbunden werden. Beispielsweise kann ein Struk-
turkleber verwendet werden, um die obere Abde-
ckung 36 und die Vorderseitenabdeckung 42 an
dem Rahmen 34 festzuhalten. Dann kann, um das
Avionikchassis 12 elektrisch zu versiegeln, ein elekt-
risch leitender Kleber unmittelbar im Anschluss an
den Strukturkleber auf der Innenseite 18 des Avionik-
chassis 12 aufgebracht werden.

[0022] Die Kartenschienen 20 liegen an der Innen-
oberflache 48 an und kénnen daran starr befestigt
sein. Die Kartenschienen 20 kénnen an der Innen-
oberflache 48 unter Verwendung mittels eines belie-
bigen geeigneten Verfahrens, wie z.B. durch Befesti-
gungselemente, Lotmittel, Hartl6tmittel,
Schweillnahte, Kleber und dergleichen verbunden
sein. Die Kartenschienen 20 kénnen in Paaren ange-
ordnet sein, wobei sich eine Kartenschiene 20 auf
der Seitenwand 44 befindet und sich die andere Kar-
tenschiene 20 auf der Seitenwand 46 befindet, um
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effektiv einem sich zwischen dem Paar der Karten-
schienen 20 erstreckenden Steckplatz 21 zu definie-
ren. Parallelitdt zwischen dem Paar der Kartenschie-
nen 20 ist erforderlich, um sicherzustellen, dass die
PCB 14 problemlos in den Steckplatz 21 gleitet. Jede
von den Kartenschienen 20 hat zwei Schenkel, die
eine Nut oder einen Kanal 52 definieren, welcher teil-
weise den Steckplatz 21 definiert. Die Kartenschie-
nen 20 sollten so zentriert sein, dass, wenn die
PCB 14 in den Steckplatz 21 eingefihrt wird, die
PCB 14 durch beide den Steckplatz 21 ausbildende
Kartenschienen 20 gelagert wird; dieses ermdglicht
eine symmetrische Kihlung der PCB 14. Die Karten-
schienen 20 kdnnen aus jedem geeigneten warme-
leitenden Material einschliel3lich entweder mecha-
nisch bearbeitetem oder extrudiertem Aluminium,
Kupfer, Aluminium/Beryllium-Legierung, mechanisch
bearbeitetem Siliziumkarbid oder einem Metallmat-
rixverbundwerkstoff bestehen.

[0023] Eine Funkwellenabschirmung 54 ist auf dem
Gehause 16 vorgesehen, um das Avionikchassis 12
EMI/RFI-bestandig zu machen. Die Funkwellenab-
schirmung 54 kann eine auf dem Gehause 16 vorge-
sehene metallische Schicht 55 aufweisen. Die Funk-
wellenabschirmung 54 kann in der Form einer
Metallabscheidungsschicht auf dem Chassisge-
hause 16 vorliegen. Die Abscheidungsschicht kann
durch chemische Dampfabscheidung, physikalische
Dampfabscheidung oder galvanische Abscheidung
ausgebildet werden. Ferner kann die Funkwellenab-
schirmung 54 durch weitere Mittel, wie z.B. durch
thermisch aufgespritztes Metall, die Verwendung
von einem gleichzeitig ausgeharteten Gitter oder
die Verwendung einer Metallfolie erzeugt werden.
Um die elektromagnetische Stérung zweckdienlich
abzuschwachen, Uberdeckt oder liegt die Funkwelle-
nabschirmung 54 wenigstens Uber dem gesamten
AuRenbereich des Avionikchassis 12. Sie kann,
falls erforderlich, auch auf den Innenbereich aufge-
bracht werden. Die Funkwellenabschirmung 54
reflektiert die Funkwellen. Obwohl das Verbund-
werkstoffmaterial des Avionikchassis 12 einige Funk-
wellen absorbiert und einen gewissen Abschwa-
chungsvorteil bietet, stellt die Wellenabschirmung
54 die erforderliche Abschwachung fur praktische
Zwecke bereit. Die in Betracht gezogene Funkwelle-
nabschirmung 54 schwacht die Funkwellenenergie
um wenigstens 60 dB ab. Die Dicke der metallischen
Schicht 55 fir das gewahlte Material wird als der
Hauptfaktor fir die Abschwachung der Funkwellen-
energie angesehen. Es hat sich herausgestellt,
dass eine physikalische Dampfabscheidungsschicht
aus Aluminium mit einer Dicke von 2-3 um die Funk-
wellenenergie um wenigstens 60 dB abschirmt.

[0024] Wenigstens ein Blitzschlagableitpfad, der
einen metallischen Streifen 56 aufweist, ist auf dem
Chassisgehause 16 zusatzlich zu der &aufleren
Metallschicht vorgesehen. Der Metallstreifen 56 ist
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Uber der die Funkwellenabschirmung 54 bildenden
Metallschicht 55 liegend dargestellt. Obwohl er nur
als ein einziger Metallstreifen 56 dargestellt ist, kdn-
nen mehrere Streifen verwendet werden und er kann
sich um Ecken und auf mehreren Komponenten der
Baugruppe erstrecken. Der Metallstreifen 56
erstreckt sich zu dem einem oder den mehreren
FiuRen 22, was dazu fuhrt, dass der Metallstreifen
56 einen Ableitpfad zur elektrischen Erde erzeugt.
Der nur eine Metallstreifen 56 oder die mehreren
Metallstreifen kénnen sich zu einem oder mehreren
FuRen 22 hin erstrecken, um mehrere Ableitpfade zu
der elektrischen Erde bereitzustellen.

[0025] Obwohl die Befestigungsfilie 22 als der
Erdungspunkt fir das Avionikchassis 12 dargestellt
sind, kénnen weitere geeignete Punkte verwendet
werden und umfassen: Erdungsbolzen, Erdungsfla-
chen, Erdungsbander, Metallfederfinger usw., um
einen Erdungspfad bereitzustellen. Diese konnen
alle vollstandig unabhangig von den Befestigungsfu-
Ren 22 ausgefihrt sein. Es wird in Betracht gezogen,
dass das Avionikchassis 12 nicht einmal Befesti-
gungsfifle 22 hat, wie z.B. dann, wenn Befesti-
gungshaken und Fihrungsstifte verwendet werden.

[0026] Es wurde auch in Betracht gezogen, dass
thermisch aufgespritztes Aluminium oder ein ande-
res thermisch aufgespritztes Metall zum Erzeugen
des Metallstreifens 56 verwendet werden kann.
Thermisch aufgespritztes Aluminium wird aufge-
bracht, indem geschmolzenes Aluminium an dem
Avionikchassis 12 mit sich ausdehnenden Gasen
aufgeschleudert wird. Das geschmolzene Metall
kihlt sich bei dem Aufprall ab und haftet an dem
Avionikchassis 12 durch eine mechanische Verriege-
lung und Diffusionsverbindung. AnschlieRend auf-
treffendes Aluminium baut die Dicke des Metallstrei-
fens 56 auf. Der Metallstreifen 56 ist im Vergleich zu
der Metallschicht 55 der Funkwellenabschirmung 54
relativ dick, wobei eine praxisgerechte Dicke etwa 76
um oder dicker ist.

[0027] Die Dichte und Dicke des Metallstreifens 56
sollte so gewahlt sein, dass sie die schnelle Ablei-
tung des durch einen Blitzschlag erzeugten Stroms
zu der elektrischen Erde ermdglicht, ohne eine Elekt-
romigration oder Schmelzung des Metallstreifens 56
zu bewirken. Fig. 4 stellt einen Querschnitt der
Metallschicht 55 und des Metallstreifens 56 an ver-
schiedenen Warmeabfihrrippen 58 dar. Die Dicke
des Metallstreifens 56 ist schematisch dargestellt,
da sie dicker als die Dicke der Metallschicht 55 ist.

[0028] Das thermisch aufgespritzte Aluminium kann
auch Uber Klebeverbindungen auf dem Avionikchas-
sis 12 aufgebracht werden. Beispielsweise dort, wo
die BefestigungsfiiRe 22 an dem Chassisgehause 16
befestigt sind. Das thermisch aufgespritzte Alumi-
nium oder der Metallstreifen 56 erzeugt einen
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zusammenhangenden engstens verbundenen lei-
tenden Pfad zwischen dem Chassisgehause 16 und
den Befestigungsfilien 22 und dieses tragt dazu bei,
leichte Spalte zwischen den leitenden Pfaden zu ver-
hindern, welche eine Funkenbildung ermdglichen
kénnten. Der elektrische Widerstand zwischen allen
Stellen auf dem Avionikchassis 12 einschlieflich der
BefestigungsflulRe 22 darf 2,5 Milliohm nicht Uber-
schreiten.

[0029] Im Gegensatz zu seinen metallischen
Gegenstlicken schirmt das Kohleverbundwerkstoff-
Avionikchassis 12 nicht inharent Funkwellenenergie
ab oder leitet die durch Blitzschlage erzeugten extre-
men elektrischen Stréme ab. Dieses beruht darauf,
dass das Kohlefaser-Verbundwerkstoffchassisge-
hause 16 aufgrund der elektrisch isolierenden Ver-
bundwerkstoffmatrix signifikant weniger elektrisch
leitfahig als ein Aluminiumchassis ist. In einem Koh-
lefaserverbundwerkstoff-Avionikchassis 12 sucht der
Strom eines Blitzschlags die verfugbaren Metall-
pfade, was die Bordelektronik beschadigen und
sogar zerstoren kann, die nicht gegen elektromagne-
tische Felder abgeschirmt oder gegen Blitzschlag
geschiutzt ist. Die vorstehend beschriebene Metall-
schicht 54 ist nicht immer dick genug, um einen Blitz-
schlag auszuhalten. Auflerdem erhéht eine ausrei-
chend dicke Metallschicht, um einen
Blitzschlagschutz bereitzustellen, erheblich und
unnotig das Gewicht des Avionikchassis 12.

[0030] Die Kombination unterschiedlicher Materia-
lien und Dicken fir die Metallschicht 55 und den
Metallstreifen 56 erzeugen eine zusatzliche
Gewichtsreduzierung, wahrend sie gleichzeitig die
erwlinschte Funkwellenabschirmung und den Blitz-
schlagschutz bereitstellen. Die Mischung der Metall-
schicht 55 und des Metallstreifens 56 erzeugt zusam-
men mit der Beschrankung ihrer entsprechenden
Abdeckungsflache auf die erforderliche zur Durch-
fihrung der gewtlinschten Funktion eine erhebliche
Geuwichtsreduktion.

[0031] Fig. 5 stellt dar, dass die Kartenschiene 20
an der Innenoberflache 48 befestigt werden kann.
Die Kartenschiene kann unter Verwendung von
Befestigungselementen, Loétmitteln, Hartlétmitteln,
Schweil’nahten, Klebern und dergleichen befestigt
werden. Wenn ein Strukturkleber verwendet wird,
besitzt er nicht die erforderliche elektrische Leitfahig-
keit und somit kann thermisch aufgespritztes Alumi-
nium, ein anderes thermisch aufgespritztes Metall
oder ein mittels anderer Mittel aufgebrachtes Metall
entlang der Kartenschiene 20 aufgebracht werden,
um die elektrische Leitfahigkeit zwischen der Karten-
schiene 20 und der Innenoberflache 48 der Seiten-
wande 44 und 46 zu erhdhen.

[0032] Die mehreren Warmeabfihrrippen 58 erstre-
cken sich aus der AulRenoberflache 50 der Seiten-
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wande 44 und 46. Da die Kohlefaser in dem Avionik-
chassis 12 in der Epoxidmatrix eingeschlossen ist,
hat die sich ergebende Struktur die strukturellen
und Gewichtsvorteile der Kohlefaser, aber nicht die
Vorteile der Warmeleitfahigkeit. In dieser Ausflih-
rungsform sind die Seitenwande 44 und 46 integ-
rierte kalte Wande, die dazu beitragen, ein Warme-
managementsystem zu schaffen, um Warme aus
dem Innenbereich 18 des Avionikchassis 12 zu sei-
nem AufRenbereich 19 zu leiten, wo die Warme dann
in die umgebende Luft Uber Konvektion abgefihrt
werden kann.

[0033] Obwohl andere Konfigurationen moglich
sind, sind die Warmeabfuhrrippen 58 in den Fig. 2
und Fig. 5 mit derselben Ausrichtung und in gleicher
Lange wie die Kartenschienen 20 dargestellt. Bei-
spielsweise kdnnen die Warmeabfuhrrippen senk-
recht zu den Kartenschienen verlaufen. Die Warme-
abflhrrippen 58 vergréRern die Aulenoberflache der
Seitenwande 44 und 46 und ermdglichen die Uber-
tragung von mehr Warme an die umgebende Luft
mittels Konvektion. Die Warmeabfihrrippen 58 sind
schematisch in den Fig. 4-6 mit mehreren gut war-
meleitenden Kohlefasern 59 mit isotroper Ausrich-
tung in der Ebene der Warmeabflihrrippen 58 darge-
stellt. Die Verwendung von ausgerichteten
Kohlefasern verleint den Warmeabflhrrippen 58
eine mehrfache Warmeleitfahigkeit und trotzdem
ein deutlich geringeres Gewicht als ein Aluminiumteil
mit ahnlichen Abmessungen. Beispielsweise kdnnen
die isotropen Kohlefasern 59 eine hohe Warmeleitfa-
higkeit von angenahert 1100 W/m-K haben.

[0034] Die Warmeabfiihrrippen 58 kénnen zusam-
men mit den Seitenwanden 44 und 46 unter Vermei-
dung Graten und Verbesserung von Warmepfaden
ausgehartet werden. Um die Warmeleitfahigkeit wei-
ter zu verbessern, kdnnen mehrere isotrope Fasern
der Warmeabfihrrippen 58 an bestimmten Stellen
von einem Innenbereich der Warmeabflhrrippen 58
aus verlangert werden, um Fortsatze 60 zu erzeu-
gen. Diese Fortsatze 60 kdnnen entlang des gesam-
ten Verlaufs der Warmeabfihrrippen 58 ausgebildet
sein. Die Fortsatze 60 verlaufen durch die Seiten-
wande 44 und 46, um einen Kontakt zu den auf der
Innenoberflache 48 angeordneten Kartenschienen
20 herzustellen. Die isotropen Kohlefasern 59 bilden
einen direkten Leitpfad von der Kartenschiene 20 zu
den Warmeabflhrrippen 58.

[0035] Nicht alle von den mit der AuRenoberflache in
Beriihrungskontakt stehenden Warmeabflhrrippen
58 haben sich durch die Seitenwande 44 und 46 zu
der Kartenschiene 20 erstreckende Fortsatze 80. Die
mehreren isotropen Kohlefasern 59, die sich von den
Warmeabfiihrrippen 58 durch die Seitenwénde 44
und 46 hindurch und in Berihrungskontakt mit der
Kartenschiene 20 erstrecken, sind vorteilhaft, da sie
die Warmeubertragung verbessern. Mehrere Fort-
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satze 60 aus einer Warmeabfihrrippe 58 kdnnen mit
der Kartenschiene 20 entlang ihrer gesamten Lange
in Kontakt stehen. Ferner sind mehrere Fortsatze 60
von mehreren Warmeabflhrrippen 58 als an der ein-
zelnen Kartenschiene 20 anliegend dargestellt und
dieses verbessert ebenfalls den Warmebetrag, der
aus der Kartenschiene 20 abgeleitet werden kann.

[0036] Fig. 6 veranschaulicht eine alternative Befes-
tigung der Kartenschienen 20. Insbesondere ist eine
Kartenschienenbefestigung 61 auf der Karten-
schiene 20 vorgesehen und an der Innenoberflache
48 befestigt. Die Kartenschienenbefestigung 61 ist
als ein Sockel 62 mit einer mit Nuten versehenen
Oberflache 64 dargestellt. Die Kartenschienenbefes-
tigung 61 kann mittels wenigstens eines Strukturkle-
bers und eines Leitklebers mit der Kartenschiene 20
verklebt sein. Abhangig von der Anwendung kann
derselbe Kleber sowohl die gewlinschten strukturel-
len als auch leitenden Eigenschaften bereitstellen.

[0037] Die mit Nuten versehene Struktur 64 erzeugt
Zwischenraume 65, die einen warmeleitenden Kle-
ber 67 aufnehmen kénnen, wenn die Kartenschie-
nenbefestigung 61 an der Innenoberflache verklebt
wird. Dieser warmeleitende Kleber kann die isotropi-
schen Kohlefasern 59 beriihren, um zur Ausbildung
eines leitenden Pfades von der Kartenschiene 20 zu
den Warmeabfihrrippen 58 beizutragen. Zusatzlich
kénnen mehrere Befestigungselemente 66, wie z.B.
Schrauben, in die Innenoberflache 50 eingesetzt
sein, um eine mechanische Verstarkung bereitzustel-
len und die Stabilitdt der Kartenschienen 20 sicher-
zustellen.

[0038] Fig. 7 stellt einen Abschnitt des Avionikchas-
sis 12 mit einer in dem Steckplatz 21 montierten Lei-
terplattenbaugruppe 68 und mit einer Warmeebene
70, einer Warmeableitflache 76 und Versteifungsele-
menten 78 dar. Die PCB 14 ist in dem Steckplatz 21
mit einer Warmeebene 70 ebenfalls in dem Steck-
platz 21 montiert und tGber der PCB 14 liegend dar-
gestellt. Auf diese Weise definiert die PCB 14 eine
erste Hauptebene, die Warmeebene 70 eine zweite
Hauptebene und die rdumliche Beziehung zwischen
der PCB 14 und der Warmeebene 70 ist so, dass die
ersten und zweiten Hauptebenen in dem Steckplatz
21 angeordnet sind, wenn die Leiterplattenbau-
gruppe 68 in dem Steckplatz 21 aufgenommen ist.

[0039] Fig. 8 veranschaulicht die Warmeebene 70,
die Warmeabileitflache 76 und die Versteifungsele-
mente 78 besser. Die Warmeebene 70 wird zum
Ableiten der Warme von der PCB 14 genutzt. Die
Warmeebene 70 kann aus kohlefaserverstarktem
Verbundwerkstoff sowie aus Kohle/Kohle-Verbund-
werkstoff bestehen. Beispielsweise kann die Warme-
ebene 70 aus pyrolytischer Kohle bestehen, welche
sehr gut warmeleitend ist. Die Kohlefasern kénnen
so aufgelegt sein, dass die Warmeebene 70 in der
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zweidimensionalen Ebene warmeleitend ist, d.h.,
sie hat eine ebeneninterne (laterale) Warmeleitfahig-
keit, die die Ableitung in der x- und y-Ebene ermog-
licht. Es ist auch mdglich, dass die Warmeebene 70
eine in 3D ausgeflhrte Auflage von Kohlefasern
besitzt. Die 3D-Auflage ware teuerer, wiirde aber
die Abflhrung von Warme von der PCB 14 erleich-
tern. Es wurde in Betracht gezogen, dass eine ein-
dimensionale Auflage ebenfalls nitzlich sein kann.
Unabhangig von ihrer Konfiguration ist die Warme-
ebene 70 dafir vorgesehen, Warme aus der PCB
14 zu den Kartenschienen 20 thermisch abzuleiten.

[0040] Die Warmeebene 70 kann entweder auf der
Oberseite oder Unterseite der PCB 14 befestigt sein.
Die Warmeebene 70 kann direkt an der PCB 14 oder
mittels der Warmeableitflache 76 befestigt sein. Die
Warmeableitflache 76 kann aus einem Kohlever-
bundwerkstoff oder irgendeinem anderen warmelei-
tenden Material hergestellt sein. Beispielsweise kann
die Warmeableitflache 76 aus einem 3D-Kohlen-
stoff/Kohlenstoff-Verbundwerkstoff bestehen. Die
Warmeableitflache 76 kann so angeordnet sein,
dass sie in direktem Kontakt mit der warmeerzeugen-
den Komponente 24 steht.

[0041] Das Versteifungselement 78 ist funktionell
mit der PCB 14 so verbunden, dass sich die PCB
14 nicht biegt oder in dem Steckplatz 21 vibriert.
Das Versteifungselement 78 kann sich zwischen
der PCB 14 und der Warmeebene 70 befinden,
wenn sich die Leiterplattenbaugruppe 68 in dem
Steckplatz 21 befindet. Das Versteifungselement 78
kann sich auch in einer von den Kartenschienen 20
befinden, wenn sich die Leiterplattenbaugruppe 68 in
dem Steckplatz 21 befindet. Das Versteifungsele-
ment 78 kann aus Aluminium oder einem &hnlich
warmeleitenden Material bestehen und kann eine
Vielfalt von Konfigurationen haben, um eine Unter-
stlitzung fiir die PCB 14 bereitzustellen. Obwohl die
Warmeebene 70 als eine Ebene dargestellt wurde,
wurde es in Betracht gezogen, dass sie auch die
Form einer Stange oder eines Bandes haben kann.
Ferner kénnte in alternativen Ausflihrungsformen
jede geeignete Form des Versteifungselementes 78
zur Verstarkung der PCB 14 vorgesehen sein. Bei-
spielsweise kdnnte das Versteifungselement 78 aus
mehreren Stangen bestehen, die nicht miteinander
verbunden sind. Das Versteifungselement 78 kann
auch in einem Stlick mit der Warmeebene 70 ausge-
fuhrt sein.

[0042] Gemal nochmaliger Bezugnahme auf Fig. 7
ist, wenn sich die Leiterplattenbaugruppe 68 in dem
Steckplatz 21 befindet, die Warmeebene 70 leitend
mit einer von den Kartenschienen 20 verbunden, um
einen Teil eines ersten leitenden Pfades 72 auszubil-
den, und die PCB 14 ist leitend mit einer weiteren von
den Kartenschienen 20 verbunden, um einen Teil
eines zweiten leitenden Pfades 74 auszubilden. Der
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erste leitende Pfad 72 beginnt bei der warmeerzeu-
genden Komponente 24; Warme wird durch die War-
meableitflache 76 der Warmeebene 70 zugeflhrt,
welche wiederum diese Warme seitlich zu den Kar-
tenschienen 20 leitet. Der erste leitende Pfad 72
setzt sich durch die Kartenschienen 20 hindurch ent-
weder bis zu den isotropischen Kohlefasern 59 in
den Fortsatzen 60 oder bis zu den Seitenwanden
44 und 46 selbst fort. Die durch die isotropen Kohle-
fasern 59 in den Fortsatzen geleitete Warme wird
direkt an den Aulienbereich der Warmeabfuhrrippen
58 geleitet. Die durch die Seitenwande 44 und 46
geleitete Warme wird von den isotropen Kohlefasern
59 in die Warmeabflhrrippen 58 zu dem AulRenbe-
reich der Warmeabfihrrippen 58 geleitet. Die
Warme kann dann mittels Konvektion in die die War-
meabflhrrippen 58 umgebende Luft abgegeben wer-
den.

[0043] Der zweite warmeleitende Pfad 74 beginnt
bei der warmeerzeugenden Komponente 24; die
Warme wird dann durch die Innenpfade 30 der PCB
14 an die warmeleitenden Seitenstreifen 28 lbertra-
gen. Obwohl die in Fig. 7 dargestellten Pfeile gegen-
Uber den Innenpfaden 30 versetzt sind, dient dieses
nur Darstellungszwecken und die Innenpfade 30 sind
tatsachlich ein Abschnitt des zweiten leitenden
Pfades 74. Der Pfeil wurde lediglich versetzt, sodass
er nicht die Innenpfade 30 in der Figur verdeckt. Die
Seitenstreifen 28 liegen an der Kartenschiene 20 an
und Warme fliet wiederum von der Kartenschiene
20 entweder durch die Seitenwande 44 und 46 zu
dem Auflenbereich der Warmeabflhrrippen 58 oder
durch die Fortsatze 60 zu dem Aullenbereich der
Warmeabfuhrrippen 58. Die Warme kann dann mit-
tels Konvektion in die die Warmeabfihrrippen 58
umgebende Luft abgegeben werden. Somit wirkt
die PCB 14 selbst auch als Warmeverteiler. Dieses
ermdglicht einen wesentlich kihleren Betrieb des
Avionikchassis 12 mit dem durch die Warmeebene
70 zuséatzlich bereitgestellten leitenden Pfad.

[0044] Die Hohe der PCB 14 ist so, dass sowohl die
PCB 14 als auch die Warmeebene 70 in dem Kanal
52 aufgenommen werden. GemaR Darstellung in
Fig. 7 steht die PCB 14 in direktem Kontakt mit dem
Hauptabschnitt der Kartenschiene 20. Die Warme-
ebene 70 steht in direktem Kontakt mit dem Schenkel
der Kartenschiene 20 und in direktem Kontakt mit
dem Hauptabschnitt der Kartenschiene 20. Alternativ
konnten der Kontakt zwischen der PCB 14 und der
Kartenschiene 20 oder der Kontakt zwischen der
Warmeebene 70 und der Kartenschiene 20 indirekte
Kontakte sein.

[0045] Fig. 9 stellt eine alternative Warmeableitfla-
che mit einer einstellbaren Warmeableitfliche 80
dar. Die einstellbare Warmeableitflache 80 ist als
ein Schraubkontakt 82 dargestellt. Der untere
Abschnitt der Schraubflache 82 ist in Bezug auf die
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PCB 14 einstellbar. Somit kann der Schraubkontakt
82 abgesenkt und angehoben werden, sodass er
sich an warmeerzeugende Komponenten 24 variier-
ender Hohe anpassen kann.

[0046] Fig. 10 stellt eine alternative Befestigung der
PCB 14 in den Kartenschienen 20 dar. Insbesondere
kénnen Keilverriegelungen 79 verwendet werden,
um die PCB 14 und die Warmeebene 70 mit den Kar-
tenschienen 20 zu verbinden. Die Keilverriegelungen
79 kénnen aus Aluminium oder irgendeinem anderen
warmeleitenden Material bestehen. Auf diese Weise
kdénnen die Keilverriegelungen 79 ein Teil des ersten
Leitpfades 72 und des zweiten Leitpfades 74 werden.
Beispielsweise beginnt dann der zweite Leitpfad bei
der warmeerzeugenden Komponente 24; die Warme
wird dann durch die Innenpfade 30 zu den warmelei-
tenden Seitenstreifen 28 ibertragen. Die Seitenstrei-
fen 28 liegen an den Keilverriegelungen 79 an, wel-
che wiederum die Warme an die Kartenschiene 20
Ubertragen. Die Kartenschiene 20 leitet wiederum
die Warme durch die Seitenwande 44 und 46 an die
Warmeabfihrrippen 58. Die Warme kann dann mit-
tels Konvektion in die die Warmeabfihrrippen 58
umgebende Luft abgefihrt werden. Wiederum
dient, obwohl die in Fig. 9 dargestellten Pfeile gegen-
Uber den Innenpfaden 30 versetzt sind, dieses nur
Veranschaulichungszwecken und die Innenpfade 30
sind tatsachlich ein Abschnitt des zweiten Leitpfades
74.

[0047] Bei jeder Ausfihrungsform sollte die Hohe
der Komponenten der Leiterplattenbaugruppe 68 so
gewahlt werden, dass sich die gesamte Leiterplat-
tenbaugruppe 68 in dem Steckplatz 21 befindet. Die-
ses verleiht der Leiterplattenbaugruppe 68 eine Kon-
struktion mit niedrigem Profil. Dieses erméglicht die
Unterbringung von mehr Leiterplattenbaugruppen 68
in dem Avionikchassis. Wenn die Menge von Leiter-
plattenbaugruppen 68 in dem Avionikchassis 12
zunimmt, tragt das Vorhandensein von zwei warme-
leitenden Pfaden 72 und 74 zu einer zusatzlichen
Warmeverteilung aus der PCB 14 bei und ermdglicht
einen kuhleren Betrieb des Avionikchassis 12.

[0048] Fig. 11 ist eine Explosionsansicht eines Avio-
nikchassis 112 mit kalten Wanden 144 und 146
gemal einer finften Ausfiihrungsform der Erfindung.
Die flnfte Ausfihrungsform 100 ist ahnlich zu der
ersten Ausfiihrungsform 10. Daher sind gleiche
Teile mit den gleichen um die Zahl 100 erhdhten
Bezugszeichen bezeichnet, wobei sich versteht,
dass die Beschreibung der gleichen Teile der ersten
Ausfiihrungsform auf die zweite Ausfiihrungsform
zutrifft, soweit nicht anderweitig angegeben.

[0049] Ein Unterschied zwischen der ersten Ausfiih-
rungsform 10 und der finften Ausfiihrungsform 100
besteht darin, dass die kalten Wande 144 und 146
dahingehend diskret sind, dass sie getrennt von
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dem Rahmen aus einem warmeleitenden Material
ausgebildet sind. Insbesondere sind die kalten
Wande 144 und 146 aus einem Verbundwerkstoff
aus Kohlefasern in einer karbonisierten Epoxidmatrix
ausgebildet. Verbundwerkstoffe mit einer karboni-
sierten Expoxidmatrix haben relativ gute Warmelei-
tungseigenschaften in allen Achsen im Vergleich zu
Epoxidmatrix-Verbundwerkstoffen; die Warmeleitfa-
higkeit wird in den Achsen abhangig von der Kohle-
faserauflage erhéht. Die Kohlefasern in den kalten
Wanden 144 und 146 sind so aufgelegt, dass die kal-
ten Wéande 144 und 146 in einer zweidimensionalen
Ebene besser leitfahig sind. Die Kohlefasern in der
karbonisierten Matrix haben aufgrund der Faserauf-
legung in der x- und y-Ebene fast wie in den vorste-
hend beschriebenen Warmeebenen ausgezeichnete
Warmeeigenschaften.

[0050] Diese Konfiguration ermdglicht, dass die kal-
ten Wande 144 und 146 aus einem Material mit bes-
serer Warmeleitfahigkeit als der Rest des Avionik-
chassis 112 und der Rahmen 134 hergestellt
werden kdnnen. Die hohe Warmeleitfahigkeit der kal-
ten Wande 144 und 146 flhrt dazu, dass die kalten
Wande 144 und 146 zwar steif aber nicht stark sind.
Die Herstellung eines gesamten Avionikchassis aus
demselben Material wirde erfordern, dass das
gesamte Avionikchassis 112 sehr dick ware, um die
notwendige strukturelle Unterstitzung zu erzielen.
Somit verleiht der im Wesentlichen aus in einer Epo-
xidmatrix aufgelegten Kohlefasern bestehende ther-
misch isolierende Rahmen 134 dem Avionikchassis
112 seine Festigkeit und die diskreten kalten Wande
144 und 146 kdnnen die Vorteile hoher Warmeleitfa-
higkeit beisteuern, da sie keine derartige rigorose
strukturelle Unterstlitzung beisteuern missen.

[0051] Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass
die Kartenschienen 120 in die Innenoberflache 148
der kalten Wande 144 und 146 integriert ausgebildet
sind. Die kalten Wande 144 und 146 sind auf dem
Rahmen 134 gegeniberliegend so befestigt, dass
entsprechende Kartenschienen 120 auf den kalten
Wanden 144 und 146 einen Steckplatz 121 dazwi-
schen definieren. Somit sollten die kalten Wande
144 und 146 perfekt ausgerichtet sein, sodass die
Leiterplattenbaugruppen in den Steckplatzen 121 sit-
zen kénnen. Die diskreten kalten Wande 144 und
146 kdnnen an dem Rahmen 134 unter Anwendung
von Loten, Schweil3en, Hartléten, Kleber mechani-
schen Befestigungselementen und dergleichen
befestigt werden. Ein Strukturkleber kann angewen-
det werden, um die kalten Wande 144 und 146 an
dem Rahmen 134 zu fixieren und ein elektrisch lei-
tender Kleber kann unmittelbar neben dem Struktur-
kleber auf dem Innenbereich 118 des Avionikchassis
112 aufgebracht werden, um es elektrisch abzudich-
ten. Die kalten Wande 144 und 146 kénnen ebenfalls
metallbeschichtet sein, wie z.B. mit Nickel oder Alu-
minium, um eine bessere Leitfahigkeit bereitzustel-
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len und um die Kohlefasern gegen galvanische Kor-
rosion mit den Aluminiumkeilverriegelungen 179 auf
den PCBs 114 zu versiegeln.

[0052] Fig. 12 ist eine Explosionsansicht eines Avio-
nikchassis 212 mit kalten Wanden 244 und 246
gemal einer sechsten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung. Die sechste Ausflihrungsform 200 ist ahnlich
der flnften Ausflihrungsform 100. Der Unterschied
besteht darin, dass die kalten Wande 244 und 246
Warmeabfiihrrippen 258 enthalten, um die Oberfla-
che des AuRenbereichs 250 der kalten Wande 244,
246 zu vergréRern. Die Oberflache der kalten Wand
kann auch mit Stiften oder anderen ahnlichen Verfah-
ren vergroRert werden.

[0053] Aus einer Gewichtsperspektive ist ein Avio-
nikchassis 12 aus Kohlefaserverbundwerkstoff
erwlnschter als eine schwerere Aluminiumversion.
Jedoch ist die Kohlefaserverbundwerkstoff-Version
aufgrund der schlechteren thermischen und elektri-
schen Leiteigenschaften weniger erwinscht als
eine Aluminiumversion. Somit sind die verschiede-
nen Ausfliihrungsformen des hierin offen gelegten
Avionikchassis aus Kohlefaserverbundwerkstoff fur
eine Flugzeugumgebung aufgrund ihrer Gewichts-
verringerung nutzlich. Das Avionikchassis mit verrin-
gertem Gewicht erfillt auch alle Anforderungen
beziglich elektromagnetischer Stérungen (EMI),
der Abfiihrung der durch die Avionik erzeugten
Warme, des Schutzes der Avionik vor Blitzschlagen
und des Schutzes gegeniiber Umgebungseinflis-
sen, wahrend gleichzeitig ein Chassis mit relativ
geringem Gewicht erzielt wird.

[0054] Diese Beschreibung nutzt Beispiele, um die
Erfindung einschlieBlich ihrer besten Ausfiihrungsart
offenzulegen, und um auch jedem Fachmann auf
diesem Gebiet zu ermoglichen, die Erfindung auszu-
fihren und zu nutzen. Der patentierbare Schutzum-
fang der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert
und kann weitere Beispiele umfassen, die fir den
Fachmann auf diesem Gebiet ersichtlich sind. Derar-
tige weitere Beispiele sollen in dem Schutzumfang
der Erfindung enthalten sein, sofern sie strukturelle
Elemente besitzen, die sich nicht von dem Wortlaut
der Anspriche unterscheiden, oder wenn sie aqui-
valente strukturelle Elemente mit unwesentlichen
Anderungen gegeniiber dem Wortlaut der Ansprii-
che enthalten.

[0055] Ein Avionikchassis 12 weist ein Gehause 16
mit einer AulRenoberflache und mit warmeleitenden
Wanden 44, 46 auf, die Kartenschienen 20 zum
Befestigen einer Leiterplatte 14 tragen. Das Avionik-
chassis 12 hat Warmeabfihrrippen 58, die sich aus
der AulRenoberflache erstrecken, um von der PCB 14
erzeugte Warme zu leiten.
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Bezugszeichenliste

Flugzeug
Avionikchassis
Leiterplatte
Chassisgehause
Innenbereich
Aulenbereich
Kartenschienen
Steckplatz
Befestigungsfule
warmeerzeugende Komponente
Substrat

Seitenstreifen
Innenpfade

Rahmen

obere Abdeckung
Bodenwand

Ruckwand
Vorderseitenabdeckung
Seitenwand
Seitenwand

Offnungen
Innenoberflache
Aulenoberflache

Kanal
Funkwellenabschirmung
Metallschicht
Metallstreifen
Warmeabflhrrippen
isotrope Kohlefasern
Fortsatze
Kartenschienenbefestigung
Sockel
Pyramidenstruktur
Zwischenraume
Befestigungselemente
Kleber
Leiterplattenbaugruppe
Warmeebene

erster Leitpfad
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74
76

78

79

80

82

100
112
114
116
118
119
120
121
122
124
126
128
130
134
136
138
140
142
144
146
147
148
150
152
154
155
156
159
168
170
172
174
176
178
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zweiter Leitpfad
Warmeableitflache
Versteifungselement
Keilverriegelung
einstellbare Warmeableitflache
Schraubkontakt
Flugzeug
Avionikchassis
Leiterplatte
Chassisgehause
Innenbereich
Auflenbereich
Kartenschiene
Steckplatz
Befestigungsfiile
warmeerzeugende Komponente
Substrat

Seitenstreifen
Innenpfade

Rahmen

obere Abdeckung
Bodenwand

Rickwand
Vorderseitenabdeckung
kalte Wand

kalte Wand

Offnungen
Innenoberflache
Aufienoberflache

Kanal
Funkwellenabschirmung
Metallschicht
Metallstreifen

isotrope Kohlefasern
Leiterplattenbaugruppe
Warmeebene

erster Leitpfad

zweiter Leitpfad
Warmeableitflache

Versteifungselement
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179 Keilverriegelung

200 Flugzeug

212 Avionikchassis

214 Leiterplatte

216 Chassisgehause

218 Innenbereich

219 Auflenbereich

220 Kartenschiene

221 Steckplatz

222 Befestigungsfiilie

224 warmeerzeugende Komponente

226 Substrat

228 Seitenstreifen

230 Innenpfade

234 Rahmen

236 obere Abdeckung

238 Bodenwand

240 Ruckwand

242 Vorderseitenabdeckung

244 kalte Wand

246 kalte Wand

247 Offnungen

248 Innenoberflache

250 AuflRenoberflache

252 Kanal

254 Funkwellenabschirmung

255 Metallschicht

256 Metallstreifen

258 Warmeabflhrrippen

259 isotrope Kohlefasern

268 Leiterplattenbaugruppe

270 Warmeebene

272 erster Leitpfad

274 zweiter Leitpfad

276 Warmeableitflache

278 Versteifungselement

279 Keilverriegelung
Patentanspriiche

1. Avionikchassis-Baugruppe (12), aufweisend:
ein Gehause (16) mit einer einen Auflenbereich (19)

des Gehauses (16) definierenden Aufenoberflache,
einer einen Innenbereich (18) des Gehauses (16)
definierenden Innenoberflache, und das mit Kohle-
faserverstarkung hergestellt ist;

wenigstens eine an der Innenoberflache des Gehau-
ses (16) montierte Kartenschiene (20) zum Festhal-
ten einer elektronischen Leiterplatte (14);
wenigstens eine Warmeabfihrrippe (58), die aus
Kohlefaser aufgebaut ist und sich aus der Auf3en-
oberflache erstreckt;

mehrere isotrope Kohlefasern (59), die sich aus
einem Inneren der Rippe (58) durch das Gehause
(16) hindurch und in Berthrungskontakt mit der Kar-
tenschiene (20) erstrecken;

wobei die mehreren isotropen Kohlefasern (59)
einen direkten leitenden Pfad aus der Kartenschiene
(20) zu der Warmeabfihrrippe (58) ausbilden.

2. Avionikchassis-Baugruppe (12) nach
Anspruch 1, wobei die wenigstens eine Warmeab-
fihrrippe (58) dadurch erhalten wird, dass sie
zusammen mit dem Gehause (16) ausgehartet wird.

3. Avionikchassis-Baugruppe (12) nach
Anspruch 1-2, wobei das Gehause (16) ferner
wenigstens eine Wand (44, 46) mit inneren (48)
und auleren (50) Oberflachen aufweist, die den
Innen- bzw. AuBenoberflachen des Gehauses (16)
entsprechen, und wobei sich die Warmeabfihrrip-
pen (58) aus der Aul3enoberflache (50) der wenigs-
tens einen Wand (44, 46) erstrecken.

4. Avionikchassis-Baugruppe (12) nach
Anspruch 3, wobei die Rippe (58) eine sich durch
die wenigstens eine Wand (44, 46) hindurch und in
BerGhrungskontakt mit der Kartenschiene (20)
erstreckenden Fortsatz (60) aufweist und sich die
isotropen Kohlefasern (59) durch den Fortsatz (60)
hindurch erstrecken.

5. Avionikchassis-Baugruppe (12), aufweisend:
ein Gehause (16) mit einer einen AulRenbereich (19)
des Gehauses (16) definierenden Aufenoberflache,
einer einen Innenbereich (18) des Gehauses (16)
definierenden Innenoberflache, und das mit Kohle-
faserverstarkung hergestellt ist;
wenigstens eine an der Innenoberflache des Gehau-
ses (16) montierte Kartenschiene (20) zum Festhal-
ten einer elektronischen Leiterplatte (14);
wenigstens eine Warmeabfihrrippe (58), die aus
Kohlefaser aufgebaut ist und sich aus der Auf3en-
oberflache erstreckt;
mehrere isotrope Kohlefasern (59), die sich aus
einem Inneren der Rippe (58) durch das Gehause
(16) hindurch und in Bertihrungskontakt mit der Kar-
tenschiene (20) erstrecken;
wobei das Gehause (16) ferner wenigstens eine
Wand (44, 46) mit inneren (48) und auferen (50)
Oberflachen aufweist, die den Innen- bzw. AulRen-
oberflachen des Gehauses (16) entsprechen, und
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wobei sich die Warmeabflhrrippen (58) aus der
AuRenoberflache (50) der wenigstens einen Wand
(44, 46) erstrecken,

wobei die Avionikchassis-Baugruppe ferner eine
warmeleitende Befestigung (61) aufweist, die die
Kartenschiene (20) mit der Innenoberflache (48)
der Wand (44, 46) verbindet und die Kartenschiene
(20) leitend mit den isotropen Kohlefasern (59) kop-
pelt, um einen Teil des Leitpfades auszubilden,
wobei die mehreren isotropen Kohlefasern (59)
einen direkten leitenden Pfad von der warmeleiten-
den Befestigung (61) zu der Warmeabfuhrrippe (58)
ausbilden.

6. Avionikchassis-Baugruppe (12) nach
Anspruch 5, wobei sich die warmeleitende Befesti-
gung (61) zwischen der Kartenschiene (20) und der
Innenoberflache (48) der wenigstens einen Wand
(44, 46) befindet und mehrere Zwischenraume (65)
definiert, in welchen sich ein warmeleitender Kleber
(67) befindet, um einen Teil des Leitpfades auszu-
bilden.

7. Avionikchassis-Baugruppe (12) nach
Anspruch 3-4 oder 5-6, welches ferner wenigstens
eine weitere Warmeabflihrrippe (58) aufweist, die
aus dem AuBRenbereich der wenigstens einen
Wand (44, 46) vorsteht und wobei sich keine mehre-
ren isotropen Kohlefasern durch die wenigstens
eine Wand (44, 46) hindurch aus der wenigstens
einen weiteren Warmeabfihrrippe (58) erstrecken.

8. Avionikchassis-Baugruppe nach Anspruch 7,
wobei die wenigstens eine Wand (44, 46) aus
einem Kohleverbundwerkstoff ausgebildet ist, der
Warme aus der wenigstens einen Kartenschiene
(20) an die wenigstens eine weitere Warmeabfihr-
rippe (58) leitet.

9. Auvionikchassis-Baugruppe (12) nach
Anspruch 1-8, wobei die wenigstens eine Warmeab-
fUhrrippe (58) parallel zu der Kartenschiene (20) ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen

12/23



DE 10 2010 017 437 B4 2023.02.23

L "Bi4




DE 10 2010 017 437 B4 2023.02.23

N

. \ /

NN
; “‘Am\xa&m‘%“ﬁ

/

14/23



DE 10 2010 017 437 B4 2023.02.23

Fig. 3
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Fig. 11
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Fig. 12
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