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Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a seat device of a passenger seat
(10), which comprises a backrest (14), which in a normal adjustment range
can be adjusted by a movement in a forward direction (16) from at least
one stable comfort position (20) up to a normal position (18), and a seat
structure (22) for fastening the passenger seat (10) to a base (12), compri-

- sing at least one support element (28) for coupling the backrest (14) to the

seat structure (22) and further comprising at least one energy absorption
unit (50) for absorbing kinetic energy in the event of impact. According to
the invention, the energy absorption unit (50) comprises the at least one
support element (28) and an energy absorption element (52; 74) designed
separately from the support element (28), and the at least one support ele-
ment (28) and the energy absorption element (52; 74) cooperate in the
event of the impact to dissipate impact energy.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer Sitzvorrichtung
eines Fahrgastsitzes (10), der eine Riickenlehne (14), die in einem norma-
len Verstellbereich von zumindest einer stabilen Komfortposition (20)
durch eine Bewegung in eine Vorwiértsrichtung (16) bis zu einer Normal-
position (18) verstellbar ist, und eine Sitzstruktur (22) zur Befestigung des
Fahrgastsitzes (10) an einem Boden (12) aufweist, mit zumindest einem
Stiitzelement (28) zur Kopplung der Riickenlehne (14) an die Sitzstruktur
(22) und mit zumindest einer Energieabsorptionseinheit (50) zur Aufnahme
von Bewegungsenergie im Falle eines Aufprallereignisses. Es wird vorge-
schlagen, dass die Energieabsorptionseinheit (50) das zumindest eine Stiit-
zelement (28) und ein von dem Stiitzelement (28) separat ausgebildetes
Energieabsorptionselement (52; 74) umtasst und das zumindest eine Stiitz-

element (28) und das Energieabsorptionselement (52; 74) im Falle des Aufprallereignisses zum Abbau einer Aufprallenergie zu-

sammenwirken.
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Sitzvorrichtung mit Energieabsorptionseinheit

Stand der Technik

Im Falle eines Aufprallereignisses bei Fahrzeugen, die zur Beférderung von Passagieren
vorgesehen und zu diesem Zweck mit Fahrgastsitzen ausgestattet sind, ist es von beson-
derer Bedeutung, die bei der plétzlichen Verzégerung frei werdende Energie von den Pas-

sagieren abzulenken.

Aus dem US-Patent 4,349,167 ist bereits ein Fahrgastsitz bekannt, der mehrere Energie-
absorptionselemente aufweist.

Der vorliegenden Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine einfache, kos-
tengunstige und platzsparende Lésung zur Absorption von Bewegungsenergie im Falle
eines Aufprallereignisses bei Fahrzeugen bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch eine Sitzvorrichtung eines Fahrgastsitzes gemaR dem Patent-
anspruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung kénnen den Unter-

ansprichen entnommen werden.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Sitzvorrichtung eines Fahrgastsitzes, der eine Rucken-
lehne, die in einem normalen Verstellbereich von zumindest einer stabilen Komfortposition

durch eine Bewegung in eine Vorwartsrichtung bis zu einer Normalposition verstellbar ist,
und eine Sitzstruktur zur Befestigung des Fahrgastsitzes an einem Boden aufweist, mit

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

WO 2011/069641 PCT/EP2010/007430

zumindest einem Stiutzelement zur Kopplung der Riickenlehne an die Sitzstruktur und mit
zumindest einer Energieabsorptionseinheit zur Aufnahme von Bewegungsenergie im Falle

eines Aufprallereignisses.

Es wird vorgeschlagen, dass die Energieabsorptionseinheit das zumindest eine Stutzele-
ment und ein von dem Stiitzelement separat ausgebildetes Energieabsorptionselement
umfasst und das zumindest eine Stutzelement und das Energieabsorptionselement im
Falle des Aufprallereignisses zum Abbau einer Aufprallenergie zusammenwirken. Unter
.separat® soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass das
Stutzelement und das Energieabsorptionselement zumindest zweiteilig ausgebildet sind.
Dadurch kann eine einfache und platzsparende Lésung zur Absorption von Bewegungs-
energie im Falle des Aufprallereignisses bei Fahrzeugen bereitgestellt werden. Durch das
separat ausgebildete Energieabsorptionselement der Energieabsorptionseinheit kann
darlber hinaus eine ungehinderte Bewegung der Ruckenlehne im normalen Verstellbe-
reich und eine Energielibertragung von Bewegungsenergie auf das Energieabsorptions-
element nur im Falle des Aufprallereignisses ermaéglicht werden. Die Sitzvorrichtung ist
ferner mit Vorteil bei bereits bestehenden Fahrgastsitzen nachristbar.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Energieabsorptionseinheit ein Verzégerungselement
aufweist, das im Falle des Aufprallereignisses nach einer Uberschreitung des normalen
Verstellbereichs der Riickenlehne den Abbau der Aufprallenergie um eine vorbestimmte
Zeitspanne verzégert. Dadurch kann insbesondere bei Fahrgastsitzen, die in mehreren
Sitzreihen in einer gleichen Ausrichtung hintereinander angeordnet sind, bei entsprechen-
der Ausgestaltung erreicht werden, dass im Falle des Aufprallereignisses fiir einen Fahr-
gast bei einem Aufprall auf eine Riickenlehne der vor dem Fahrgast angeordneten Sitz-
reihe Zonen der Rickeniehne, die bekanntermaflen besonders verletzungsgefahrlich

sind, vermieden werden.

Wenn innerhalb des normalen Verstellbereichs der Ruickenlehne ein erster Krafteinlei-
tungsweg einer auf die Ruckenlehne wirkenden Kraft in die Sitzstruktur existiert und bei
einer Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Rickenlehne ein zweiter Kraft-
einleitungsweg einer auf die Riickenlehne wirkenden Kraft in die Sitzstruktur existiert und
das Energieabsorptionselement eine Umlenkung eines Kraftflusses vom ersten Kraftein-
leitungsweg zum zweiten Krafteinleitungsweg bewirkt, kann eine effektive Umlenkung der
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Kraftwirkung durch das Energieabsorptionselement zur Absorption von Energie erreicht

werden.

Mit Vorteil weist das zumindest eine Stitzelement zumindest ein Lagerelement mit einer
Lagerachse zur drehbaren Lagerung der Riickenlehne auf, wodurch eine besonders kom-

pakte Anordnung der Sitzvorrichtung des Fahrgastsitzes erzielt werden kann.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Sitzvorrichtung zumindest ein Kopplungselement
umfasst, das bei der Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne ein
Drehmoment um die Lagerachse auf das zumindest eine Energieabsorptionselement
ausubt, wodurch im Falle des Aufprallereignisses eine besonders einfache Ubertragung
der Kraft von der Ruckenlehne auf das Energieabsorptionselement erreicht werden kann.

Mit besonderem Vorteil bewirkt das bei der Uberschreitung des normalen Verstellbereichs
der Ruckenlehne von dem Kopplungselement auf das zumindest eine Energieabsorpti-
onselement ausgetibte Drehmoment um die Lagerachse eine Klemmung des Energieab-
sorptionselements, wodurch eine einfache und effektive Energietibertragung auf das
Energieabsorptionselement erméglicht werden kann.

Wenn das Energieabsorptionselement dazu vorgesehen ist, bei einer Uberschreitung des
normalen Verstellbereichs der Riickenlehne durch plastische Verformung Energie aufzu-
nehmen, kann im Falle des Aufprallereignisses eine effektive Umwandlung der Bewe-
gungsenergie der Ruckenlehne in Verformungsenergie erzielt werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das Energieabsorptionselement zumindest ein
Schwachungselement zur Schwiachung der mechanischen Festigkeit aufweist. Durch das
zumindest eine Schwéachungselement kann eine einfache Anpassung der mechanischen
Festigkeit an im Falle des Aufprallereignisses zu erwartende Krifte auf die Riickenlehne
zur Optimierung einer Energieabsorption durch das Energieabsorptionselement erzielt

werden.

Wenn das Energieabsorptionselement zumindest zwei Schwachungselemente aufweist,
die dazu vorgesehen sind, im Falle des durch Uberschreitung des normalen Verstellbe-
reichs der Ruckenlehne erzeugten zweiten Krafteinleitungswegs eine Sollbruchrichtung
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festzulegen, kann eine kontrollierte Verformung des Energieabsorptionselements erreicht
werden. Besonders vorteilhaft kann das Energieabsorptionselement Schwachungsele-
mente aufweisen, die zumindest zwei Sollbruchrichtungen festlegen, die vorzugsweise
parallel verlaufen, wodurch im Falle des Aufprallereignisses eine kontrollierte Aufteilung
des Energieabsorptionselement in mehrere Abschnitte erméglicht wird. Wenn die Auftei-
lung in mehrere Abschnitte mit einer VergréRerung von Absténden der Einzelabschnitte
verbunden ist, kann insbesondere eine bestehende Sicherheitsvorschrift des Flugver-
kehrs, nach der nach einem Eintritt des Aufprallereignisses eine leichte Verstellung der
Rickenlehne in die Normalposition gewéhrleistet sein muss, besonders einfach erfiillt

werden.

Uberdies wird vorgeschlagen, dass das Energieabsorptionselement zumindest ein Zent-
rierelement umfasst, das dazu vorgesehen ist, das Energieabsorptionselement im Falle
der Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne zu zentrieren, wo-
durch im Falle des Aufprallereignisses wahrend der Verformung des Energieabsorptions-
elements eine gute Fiihrung einer Bewegung des Energieabsorptionselements und eine
kontrollierte Kraftibertragung erméglicht werden kann. Mit besonderem Vorteil kann das
Stutzelement ein zu dem Zentrierelement des Energieabsorptionselements korrespondie-
rendes Zentrierelement aufweisen. Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das Zentrier-
element des Stutzelements einen keilférmigen Querschnitt aufweist, da bei entsprechen-
der Ausgestaltung neben einer Zentrierungswirkung eine effektive Schneidwirkung des
Stutzelements erméglicht werden kann, die eine Aufnahme einer groRen Energiemenge
durch das Energieabsorptionselement erméglicht.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Energieabsorptionseinheit zumindest ein Siche-
rungselement aufweist, das dazu vorgesehen ist, eine Bewegung der Rickenlehne inner-
halb des normalen Verstellbereichs in zumindest einer Richtung zu begrenzen und bei
einer Uberschreitung einer vorbestimmten Kraftwirkung auf die Riickenlehne in zumindest
einer Richtung eine Uberschreitung des Verstellbereichs der Riickenlehne zu ermogli-
chen. Vorteilhaft kann dadurch die Bewegung der Rickenlehne in einem normalen Be-
triebsmodus des Fahrgastsitzes innerhalb des normalen Verstellbereichs kontrolliert wer-
den, und im Falle des Aufprallereignisses kann durch eine kontrollierte Uberschreitung
des Verstellbereichs der Riickenlehne Bewegungsenergie von der Riickenlehne auf die
Energieabsorptionseinheit Ubertragen werden.
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Wenn eine nach einer Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne
von dem Energieabsorptionselement aufgenommene Verformungsenergie im Wesentli-
chen proportional zu einer von dem Energieabsorptionselement zuriickgelegten Verschie-
bungsstrecke ist, kdnnen vorteilhaft pl6tzliche Beschleunigungen wahrend der Energieab-
sorption im Energieabsorptionselement vermieden und ein gleichmaRiger Energieabbau
der Bewegungsenergie der Ruckenlehne erreicht werden. Unter ,im Wesentlichen linear*
soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass ein Proportionali-
tatsfaktor zwischen der von dem Energieabsorptionselement aufgenommenen Energie
und der vom Energieabsorptionselement zurlickgelegten Verschiebungsstrecke um weni-

ger als 50% variiert.

Ferner wird vorgeschlagen, dass das Energieabsorptionselement das Stitzelement zu-
mindest teilweise umgreift. Dadurch kénnen eine gute Fihrung des Energieabsorptions-
elements wahrend der Verformung, eine effektive Energietibertragung und eine kompakte
Bauweise der Energieabsorptionseinheit erzielt werden. Unter ,umgreifen” soll in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass das Energieabsorptionselement
zumindest einen Teil einer Flache des Stitzelements und zumindest einen Teil einer die-
ser Flache benachbarten Flache des Elements abdeckt.

Besonders vorteilhaft ist es unter fertigungstechnischen Gesichtspunkten, wenn das
Energieabsorptionselement in zumindest einer Schnittebene ein U-férmiges Profil auf-
weist, da bei entsprechender Ausgestaltung durch Einsatz von Umbiege- und Stanztech-
nik eine einfache und kostengiinstige Fertigung des Energieabsorptionselements ermég-
licht werden kann. Durch die U-férmige Formgebung kann zugleich eine giinstige Kraftein-
leitung in das Energieabsorptionselement erreicht werden.

Wenn das Energieabsorptionselement im Wesentlichen aus Edelstahl besteht, kénnen
vorteilhaft groRe Energiebetrage absorbiert und durch den Einsatz bekannter Verfor-
mungstechnik kostengiinstige Lésungen bereitgestellt werden. Unter ,im Wesentlichen®
soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass das Energieab-
sorptionselement vorzugsweise zu mehr als 50% und, besonders vorteilhaft, zu mehr als
70% aus Edelstahl besteht.
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Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeich-

nung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und die An-

spruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale

zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen

zusammenfassen.

Es zeigen:
Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7

Fig. 8

eine stark schematisierte Seitenansicht eines Fahrgastsitzes,

eine Sitzvorrichtung eines Fahrgastsitzes mit einer Energieabsorpti-
onseinheit im eingebauten Zustand in einer rickseitigen Ansicht mit
einer Ruckenlehne im normalen Verstellbereich,

die Sitzvorrichtung gemaR der Fig. 2 in einer Ansicht von schréag
vorn,

eine Explosionsansicht einer Energieabsorptionseinheit,

eine Energieabsorptionseinheit in einem montierten Zustand,

eine Sitzvorrichtung eines Fahrgastsitzes mit einer Energieabsorpti-
onseinheit im eingebauten Zustand, nach einer Uberschreitung des
normalen Verstellbereichs der Rickenlehne,

einen ersten Krafteinleitungsweg im normalen Verstellbereich der
Ruckenlehne,

einen zweiten Krafteinleitungsweg nach einer Uberschreitung des
normalen Verstellbereichs der Rickenlehne und

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Energieabsorptionsele-

ments.

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

Figur 1 zeigt in einer stark schematisierten Seitenansicht einen als Flugzeugsitz ausgebil-

deten Fahrgastsitz 10, der auf einem Boden 12 einer nicht néher dargesteliten Innenkabi-

ne eines Flugzeugs angeordnet ist. Der Fahrgastsitz 10 kann aber auch in anderen Trans-
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portmitteln, etwa in Bussen, Eisenbahnen und Fahrschiffen, verwendet werden. Der Fahr-
gastsitz 10 ist Teil einer nicht néher dargestellten Fahrgastsitzreihe, von denen mehrere in
gleicher Ausrichtung hintereinander in der Innenkabine des Flugzeugs in an sich bekann-
ter Weise angeordnet sind.

Der Fahrgastsitz weist eine Ruckenlehne 14 auf, die in einem normalen Verstellbereich
von einer stabilen Komfortposition 20 durch eine Bewegung in eine Vorwartsrichtung 16
bis zu einer stabilen Normalposition 18 verstellbar ist, und ist mit einer Sitzstruktur 22
ausgestattet, mit der der Fahrgastsitz 10 in an sich bekannter Weise an dem Boden 12
der Innenkabine befestigt ist. Eine Versteliung der Ruckenlehne 14 erfolgt als Drehbewe-
gung um einen Lagerzapfen 24, der mit einem Sitzteiler 26 der Sitzstruktur 22 verbunden
und senkrecht zu der Vorwartsrichtung 16 angeordnet ist.

Der Fahrgastsitz 10 ist mit einer Sitzvorrichtung ausgestattet, die ein an einer Seite der
Rickenlehne 14 angeordnetes Stitzelement 28 umfasst (Fig. 2 und 3). Das Stitzelement
28 ist zur Kopplung der Riickenlehne 14 an die Sitzstruktur 22 vorgesehen und dient da-
zu, die Rickenlehne 14 in der Normalposition 18 gegen die Sitzstruktur 22 abzustiitzen.
Das Stutzelement 28 umfasst ein als Lagerbuchse zur Aufnahme des Lagerzapfens 24
ausgebildetes Lagerelement 30 mit einer Lagerachse 32 zur drehbaren Lagerung der R-
ckenlehne 14 um die Lagerachse 32 (Fig. 4). An einem seiner Enden ist das Stitzelement
28 mit einem Durchgangsloch 34 versehen, das zur Ankopplung des Stiitzelements 28 an
eine Gasdruckfeder 36 dient, die zur Unterstiitzung einer Bewegung der Rickenlehne 14
von der Komfortposition 20 in die Normalposition 18 in an sich bekannter Weise vorgese-
hen ist (Fig. 2).

An einem oberen Ende ist das Stutzelement 28 mit einer Langlocheinheit 38 ausgestattet
(Fig. 4), die in einer in Bezug auf die Lagerachse 32 radialen Richtung angeordnet ist. Die
Langlocheinheit 38 umfasst ein als Steg ausgebildetes Sicherungselement 40, das die
Langlocheinheit 38 in eine kleinere Sektion 42 und eine groRere Sektion 44 unterteilt, wo-
bei die kleinere Sektion 42 der Langlocheinheit 38 zur Aufnahme eines als Zapfen ausge-
bildeten Kopplungselements 46 der Sitzvorrichtung vorgesehen ist. Das Sicherungsele-
ment 40 ist dazu vorgesehen, eine Bewegung der Rickenlehne 14 innerhalb des norma-
len Verstellbereichs in der Vorwartsrichtung 16 zu begrenzen. Das Kopplungselement 46
ist fest mit einem U-formigen Rahmenelement 48 der Riickenlehne 14 verbunden (Fig. 2
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und 3), so dass bei einer Bewegung der Rickenlehne 14 im normalen Verstellbereich
sowohl die Rickenlehne 14 als auch das Stiitzelement 28 um die Lagerachse 32 ge-

schwenkt werden.

Ferner weist die Sitzvorrichtung eine Energieabsorptionseinheit 50 auf, die zur Aufnahme
von Bewegungsenergie im Falle eines Aufprallereignisses vorgesehen ist. Die Energieab-
sorptionseinheit 50 umfasst das Stlitzelement 28 und ist mit einem von dem Stitzelement
28 separat ausgebildeten Energieabsorptionselement 52 ausgestattet (Fig. 4).

Das Stitzelement 28 und das Energieabsorptionselement 52 wirken im Falle des Auf-
prallereignisses zum Abbau einer Aufprallenergie in einer Weise zusammen, die im Fol-
genden naher beschrieben wird.

Das Energieabsorptionselement 52 besteht aus einem dunnen Blech aus Edelstahl (Fig.
4). Es weist in einer Schnittebene, die parallel zum Boden 12 der Innenkabine liegt, ein U-
férmiges Profil auf und ist ferner mit mehreren, symmetrisch zu einer Vorderkante 54 des
Energieabsorptionselements 52 angeordneten Durchgangsléchern 56, 56, 58, 58’ aus-
gestattet. Die Durchgangslécher 56, 56’ sind als Langlécher ausgebildet, deren Mittelli-
nien in Bezug auf die Lagerachse 32 in einer radialen Richtung ausgerichtet sind. In ei-
nem betriebsbereiten Zustand (Fig. 5) umgreift das U-férmige Profil des Energieabsorpti-
onselements 52 ein oberes Ende des Stutzelements 28, wobei die unteren Durchgangslé-
cher 58, 58’ des Energieabsorptionselements 52 mit dem Lagerelement 30 des Stutzele-
ments 28 fluchten und die zwei in einem oberen Teil des Energieabsorptionselements 52
angeordneten Durchgangslécher 56, 56’ die kleinere Sektion 42 der Langlocheinheit 38
des Stiitzelements 28 zur Aufnahme des Kopplungselements 46 freigeben.

In den beiden unteren Durchgangsléchern 58, 58’ des Energieabsorptionselements 52 ist
die Lagerbuchse des Stutzelements 28 frei drehbar (Fig. 4). Durch das als Zapfen ausge-
bildete Kopplungselement 46 der Sitzvorrichtung, das sowohl die kleinere Sektion 42 der
Langlocheinheit 38 des Stitzungselements 28 als auch die beiden im oberen Teil des
Energieabsorptionselements 52 angeordneten Durchgangsiécher 56, 56’ durchdringt, wird
bei einer Bewegung im normalen Verstellbereich der Riickenlehne 14 neben der Riicken-

. lehne 14 und dem Stutzelement 28 auch das Energieabsorptionselement 52 um die La-

gerachse 32 geschwenkt. Die Energieabsorptionseinheit 50 weist ein von den als Langl6-
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cher ausgebildeten Durchgangsléchern 56, 56’ gebildetes Verzégerungselement auf, das
im Falle des Aufprallereignisses nach einer Uberschreitung des normalen Verstellbereichs
der Riickenlehne 14 den Abbau der Aufprallenergie um eine vorbestimmte Zeitspanne
verzbgert. Eine Mitnahmebewegung des Energieabsorptionselements 52 durch das Kopp-
lungselement 46 erfolgt nach einer Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der
Rickenlehne 14 in einer Bewegung der Ruckenlehne 14 in Vorwartsrichtung 16 verzé-
gert, da das Kopplungselement 46 zunéachst einen der Vorwartsrichtung 16 zugewandten
Rand der Durchgangsiécher 56, 56 erreichen muss, bevor das Energieabsorptionsele-
ment 52 von dem Kopplungselement 46 mitgeflihrt werden kann.

In der Fig. 7 ist ein innerhalb des normalen Verstelibereichs der Riickenlehne 14 existie-
render erster Krafteinleitungsweg 60 einer auf die Rickenlehne 14 in der Vorwaértsrich-
tung 16 wirkenden Kraft in die Sitzstruktur 22 dargestellt. Er verlauft von Kopplungsstellen
64 des U-formigen Rahmenelements 48 der Riickenlehne 14 mit den als Zapfen ausge-
bildeten Kopplungselementen 46 der Sitzvorrichtung (Fig. 2) entlang des Stitzelements
28, weiter Uber die Gasdruckfeder 36, die an ihrem dem Stutzelement 28 abgewandten
Ende an die Sitzstruktur 22 angelenkt ist, und endet in der Sitzstruktur 22. Das Energie-
absorptionselement 52 ist in diesem Betriebszustand durch die Riickenlehne 14 krafte-
maRig unbelastet.

Bei Uberschreitung einer vorbestimmten, in Vorwartsrichtung wirkenden Kraft auf die Rii-
ckenlehne 14, beispielsweise im Falle des Aufprallereignisses, ist das als Steg ausgebil-
dete Sicherungselement 40 dazu vorgesehen, zu brechen, die gréRere Sektion 44 der
Langlocheinheit 38 des Stitzelements 28 fur eine Bewegung des als Zapfen ausgebilde-
ten Kopplungselements 46 der Sitzvorrichtung freizugeben und eine Uberschreitung des
normalen Verstellbereichs der Ruckenlehne 14 in der Vorwartsrichtung 16 zu erméglichen
(Fig. 4). Bei einer weiter in Vorwartsrichtung 16 voranschreitenden Bewegung der Ri-
ckenlehne 14 schiagt das als Zapfen ausgebildete Kopplungselement 46 der Sitzvorrich-
tung an den der Vorwartsrichtung 16 zugewandten Rand der Durchgangslécher 56, 56’
an. In diesem Betriebszustand bt das Kopplungselement 46 ein Drehmoment um die
Lagerachse 32 auf das Energieabsorptionselement 52 aus und bewirkt eine Klemmung
des Energieabsorptionselements 52 mit einem als Schneidkante ausgebildeten Zentrier-
element 66 des Stutzelements 28 (Fig. 8). Durch das Verzégerungselement wird eine
zeitliche Verzégerung der Mitnahmebewegung des Energieabsorptionselements 52 durch
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das Kopplungselement 46 bewirkt, wodurch sich im Falle des Aufprallereignisses ein Auf-
prall eines Fahrgastes auf eine Riickseite einer Riickenlehne 14 des vor dem Fahrgast
angeordneten Fahrgastsitzes 10 zeitlich steuern und damit eine Aufprallposition auf der

Rickseite der Ruckenlehne 14 beeinflussen lasst.

Nach der Uberschreitung des normalen Verstellbereichs existiert ein zweiter Krafteinlei-
tungsweg 62 der auf die Rickenlehne 14 wirkenden Kraft in die Sitzstruktur 22 (Fig. 8).
Der zweite Krafteinleitungsweg 62 verlauft, abweichend von dem ersten Krafteinleitungs-
weg 60 im Betriebszustand des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne 14, von den
Kopplungsstellen 64 des U-férmigen Rahmenelements 48 der Riickenlehne 14 (Fig. 2 und
3) mit den als Zapfen ausgebildeten Kopplungselementen 46 der Sitzvorrichtung entlang
der Vorderkante 54 des Energieabsorptionselements 52, mindet an einem unteren Ende
der Vorderkante 54 des Energieabsorptionselements 52 in das Stitzelement 28, verlduft
Uber die Gasdruckfeder 36 und endet in der Sitzstruktur 22. Bei der Uberschreitung des
normalen Verstellbereichs der Riickenlehne 14 bewirkt das Energieabsorptionselement
52 eine Umlenkung eines Kraftflusses vom ersten Krafteinleitungsweg 60 zum zweiten
Krafteinleitungsweg 62. Das Energieabsorptionselement 52 ist in diesem Betriebszustand
durch die Ruckenlehne 14 kraftemaBig belastet, da das Kopplungselement 46 der Sitzvor-
richtung ein Drehmoment um die Lagerachse 32 auf das Energieabsorptionselement 52

auslbt.

Das Energieabsorptionselement 52 ist dazu vorgesehen, bei einer Uberschreitung des
normalen Verstellbereichs der Riickenlehne 14 durch plastische Verformung Energie auf-
zunehmen. Die aufgenommene Energie wird einer Bewegungsenergie der Rickenlehne
14 entzogen und durch die plastische Verformung des Energieabsorptionselements 52 in

Warme umgewandelt.

Zur Schwéchung der mechanischen Festigkeit weist das Energieabsorptionselement 52
mehrere als Locher ausgebildete Schwachungselemente 70 auf (Fig. 4 und Fig. 5), die in
zwei zur Vorderkante 54 des Energieabsorptionselements 52 parallelen Reihen angeord-
net und dazu vorgesehen sind, im Falle des durch Uberschreitung des normalen Verstell-
bereichs der Ruckenlehne 14 erzeugten zweiten Krafteinleitungswegs 62 Sollbruchrich-
tungen 72, 72’ festzulegen. In Fig. 6 ist ein durch ein Aufprallereignis plastisch verformtes
Energieabsorptionselement 52 in einem Fahrgastsitz dargestellt. Im Bereich einer Kon-
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taktstelle zwischen dem unteren Bereich der Vorderkante 54 des Energieabsorptionsele-
ments 52 und dem Stitzelement 28 ist das Energieabsorptionselement 52 entlang der
Sollbruchrichtungen 72, 72’ aufgerissen und nach auflen aufgeweitet, so dass die Ri-
ckenlehne 14 frei beweglich bleibt und mit einem geringem Kraftaufwand in die Normal-
position 18 verstellt werden kann. Durch das als Schneidkante ausgebildete Zentrierele-
ment 66 des Stutzelements 52 und ein korrespondierendes, als Rundkerbe ausgebildetes
Zentrierelement 68 im unteren Bereich der Vorderkante 54 des Energieabsorptionsele-
ments 52, das dazu vorgesehen ist, das Energieabsorptionselement 52 im Falle der
Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne 14 zu zentrieren, kann
eine kontrollierte Verformung des Energieabsorptionselements 52 erreicht werden (Fig. 4
und Fig. 5).

Durch die einem Aufrollen dhnelnde Verformung der Vorderkante 54 des Energieabsorp-
tionselements 52 ist eine nach einer Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der
Ruckenlehne 14 von dem Energieabsorptionselement 52 aufgenommene Verformungs-
energie im Wesentlichen proportional zu einer von dem Energieabsorptionselement 52
zuruckgelegten Verschiebungsstrecke, die in Fig. 6 einer aufgeroliten Strecke gleichge-
setzt werden kann, so dass eine Energieaufnahme durch das Energieabsorptionselement
52 gleichmaRig erfolgt und Kraftstée durch plétzliche Beschleunigungen bei der Ener-
gieaufnahme vorteilhaft vermieden werden kénnen.

In der Fig. 9 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Energieabsorptionselements 74
dargestellt. Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 8 weist das Energie-
absorptionselement 74 als Lécher ausgebildete Schwachungselemente 76 auf, die in ei-
ner zu einer Vorderkante 78 des Energieabsorptionselements 74 parallelen Reihe ange-
ordnet und dazu vorgesehen sind, im Falle eines durch eine Uberschreitung eines norma-
len Verstellbereichs einer Ruckenlehne erzeugten zweiten Krafteinleitungswegs eine ein-
zige Sollbruchrichtung 80 festzulegen.
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Anspriiche

1.

Sitzvorrichtung eines Fahrgastsitzes (10), der eine Rickenlehne (14), die in einem
normalen Verstellbereich von zumindest einer stabilen Komfortposition (20) durch
eine Bewegung in eine Vorwartsrichtung (16) bis zu einer Normalposition (18) ver-
stellbar ist, und eine Sitzstruktur (22) zur Befestigung des Fahrgastsitzes (10) an
einem Boden (12) aufweist, mit zumindest einem Stutzelement (28) zur Kopplung
der Rickenlehne (14) an die Sitzstruktur (22) und mit zumindest einer Energieab-
sorptionseinheit (50) zur Aufnahme von Bewegungsenergie im Falle eines Auf-
prallereignisses,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energieabsorptionseinheit (50) das zumindest eine Stiitzelement (28) und ein
von dem Stiitzelement (28) separat ausgebildetes Energieabsorptionselement (52;
74) umfasst und das zumindest eine Stutzelement (28) und das Energieabsorpti-
onselement (52; 74) im Falle des Aufprallereignisses zum Abbau einer Aufprall-

energie zusammenwirken.

Sitzvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energieabsorptionseinheit (50) ein Verzégerungselement aufweist, das im Fal-
le des Aufprallereignisses nach einer Uberschreitung des normalen Verstellbe-
reichs der Rickenlehne (14) den Abbau der Aufprallenergie um eine vorbestimmte

Zeitspanne verzogert.
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Sitzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne (14) ein erster Kraftein-
leitungsweg (60) einer auf die Rickenlehne (14) wirkenden Kraft in die Sitzstruktur
(22) existiert und bei einer Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Rii-
ckenlehne (14) ein zweiter Krafteinleitungsweg (62) einer auf die Ruckenlehne (14)
wirkenden Kraft in die Sitzstruktur (22) existiert und das Energieabsorptionsele-
ment (52; 74) eine Umlenkung eines Kraftflusses vom ersten Krafteinleitungsweg

(60) zum zweiten Krafteinleitungsweg (62) bewirkt.

Sitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Stutzelement (28) zumindest ein Lagerelement (30) mit einer
Lagerachse (32) zur drehbaren Lagerung der Ruickenlehne (14) aufweist.

Sitzvorrichtung nach Anspfuch 4,

gekennzeichnet durch

zumindest ein Kopplungselement (46), das bei der Uberschreitung des normalen
Verstellbereichs der Ruckenlehne (14) ein Drehmoment um die Lagerachse (32)
auf das zumindest eine Energieabsorptionselement (52; 74) ausubt.

Sitzvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bei der Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne (14)
von dem Kopplungselement (46) auf das zumindest eine Energieabsorptionsele-
ment (52; 74) ausgelibte Drehmoment um die Lagerachse (32) eine Klemmung
des Energieabsorptionselements (52) bewirkt.

Sitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Energieabsorptionselement (52; 74) dazu vorgesehen ist, bei einer Uber-
schreitung des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne (14) durch plastische

Verformung Energie aufzunehmen.
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Sitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Energieabsorptionselement (52; 74) zumindest ein Schwichungselement (70:
76) zur Schwachung der mechanischen Festigkeit aufweist.

Sitzvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Energieabsorptionselement (52; 74) zumindest zwei Schwachungselemente
(70; 76) aufweist, die dazu vorgesehen sind, im Falle des durch Uberschreitung
des normalen Verstellbereichs der Ruckenlehne (14) erzeugten zweiten Kraftein-
leitungswegs (62) eine Sollbruchrichtung (72; 80) festzulegen.

Sitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Energieabsorptionselement (52; 74) zumindest ein Zentrierelement (68) um-

fasst, das dazu vorgesehen ist, das Energieabsorptionselement (52; 74) im Falle

der Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Riickeniehne (14) zu zent-

rieren.

Sitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energieabsorptionseinheit (52; 74) zumindest ein Sicherungselement (40) auf-
weist, das dazu vorgesehen ist, eine Bewegung der Rickenlehne (14) innerhalb
des normalen Verstellbereichs in zumindest einer Richtung zu begrenzen und bei
einer Uberschreitung einer vorbestimmten Kraftwirkung auf die Ruckenlehne (14)
in zumindest einer Richtung eine Uberschreitung des Verstellbereichs der Ricken-
lehne (14) zu erméglichen.

Sitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine nach einer Uberschreitung des normalen Verstellbereichs der Riickenlehne
(14) von dem Energieabsorptionselement (52; 74) aufgenommene Verformungs-
energie im Wesentlichen proportional zu einer von dem Energieabsorptionsele-
ment (52; 74) zurlckgelegten Verschiebungsstrecke ist.
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Sitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Energieabsorptionselement (52; 74) das Stutzelement (28) zumindest teilwei-

se umgreift.

Sitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Energieabsorptionselement (52; 74) in zumindest einer Schnittebene ein U-
férmiges Profil aufweist.

Fahrgastsitz (10) mit einer Rickenlehne (14), die in einem Verstellbereich von
zumindest einer Komfortposition (20) durch eine Bewegung in eine Vorwartsrich-
tung (16) bis zu einer Normalposition (18) verstellbar ist, mit einer Sitzstruktur (22)
zur Befestigung an einem Boden (12) und mit einer Sitzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.
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