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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Befestigungseinrichtung fir ein in Schienen einer Bodenstruktur eines Flugzeuginnen-
raumes zu befestigendes Bauteil.

[0002] Solche Bauteile kénnen z.B. Flugzeugsitze sein, welche in den Schienen eines Schienensystems befestigt sind,
welche ihrerseits an der Bodenstruktur eines Flugzeuginnenraumes angeordnet sind.

[0003] Fir eine sichere Verwendung eines Flugzeugsitzes im Luftverkehrsbetrieb werden durch die entsprechenden Be-
hérden verschiedene lufifahrtrechtliche Anforderungen formuliert, deren Einhaltung die Sicherheit des Passagiers auf dem
Flugzeugsitz in verschiedenen Situationen bzw. méglichen Unfallszenarien sicherstellen sollen.

[0004] Fur einen Crashfall besteht die Anforderung, dass die dynamische Insassenbelastung eines auf dem Flugzeugsitz
sitzenden Passagiers unter definierten Bedingungen bestimmte Grenzwerte nicht (berschreitet. Hierfir ist es notwendig,
dass der Flugzeugsitz eine Méglichkeit bietet, die auf den Passagier einwirkenden Kréafte durch eine Aufnahme kinetischer
Energie zu begrenzen. Der Sitzunterbau der Uiblichen Flugzeugsitze weist daher eine metallische Struktur auf, die sich im
Crashfall plastisch verformt, dementsprechend kinetische Energie absorbiert und so die auf den Passagier einwirkenden
Kréfte begrenzt.

[0005] Die plastische Verformung erfolgt dabei Uber den ganzen Sitzunterbau verteilt. Das bedeutet, dass die mechani-
schen Strukturen, die die Last tragen, verformt werden und so die auf den Passagier einwirkenden Krafte begrenzen. Die
Verformung fiihrt auch zu einer gednderten Geometrie und Kraftflihrung, was bei der Auslegung des Flugzeugsitzes durch
entsprechende Festigkeitsreserven bericksichtigt werden muss. Dies wirkt sich nachteilig auf das Gewicht des Flugzeug-
sitzes aus.

[0006] Die Deformation flihrt im translatorischen Crashfall unter anderem zu einer Rotationsbewegung eines Grossteils
des Sitzes um einen virtuellen Drehpunkt in der Nahe des Kabinenbodens. Dies flihrt im oberen Bereich des Sitzes
aufgrund der Lage des sich ergebenden virtuellen Drehpunkts zu einer deutlichen translatorischen Verschiebung im oberen
Bereich des Sitzes, die zuséatzlich zur translatorischen Verschiebung, die zur Energieaufnahme benétigt wird, auftritt. Dies
fhrt somit zu einer grossen Bewegungsenveloppe in einem Crashfall fiir den Flugzeugsitz und folglich auch fir den
Sitzenden, die als Bewegungsraum von weiteren Einbauten freigehalten werden muss.

[0007] Eine Verwendung einer einfachen Versteifung der Struktur fiir den Sitzunterbau, um eine Rotation bei translatori-
schen Crashféllen zu reduzieren, steht der sicherheitstechnischen Anforderung zur Kraftbegrenzung flir den Passagier
entgegen.

[0008] Insbesondere gehért zu den behérdlichen Anforderungen fir Flugzeugsitze, dass in einem Crashfall eine Vorde-
formation des Flugzeugbodens anzunehmen ist, die vom Sitzunterbau aufgenommen bzw. ertragen werden muss. Die
Sitzunterbauten missen daher eine mechanische Nachgiebigkeit gerade im unteren Bereich aufweisen, um den Auslen-
kungen in der Flugzeugbodenstruktur folgen zu kdnnen. Dies steht im Widerspruch zu einer geringen Rotationsbewegung
des Flugzeugsitzes und zur gewlinschten kleinen Bewegungsenveloppe. Sitzunterbauten mit steifen Strukturen, die aber
nur eine geringe Verformung zulassen, sind daher mit der im Stand der Technik bekannten Lésung nicht realisierbar.

[0009] Weiterhin erfolgt durch die Vordeformation der Bodenstruktur eine Verformung des Sitzunterbaus mit grossen Deh-
nungen und einer veranderten Geometrie, was zu einer Schwachung des Sitzunterbaus fihrt, wobei der eigentliche Cras-
hfall mit hohen dynamischen Lasten erst anschliessend auftritt.

[0010] In der WO 2013/174 518 A1 wurde bereits eine Bodenanbindungsbaugruppe als Befestigungseinrichtung vor-
geschlagen, welche zur mechanischen Anbindung eines Flugzeugsitzes in den Schienen einer Bodenstruktur eines
Flugzeuges mindestens drei Befestigungspunkte aufweist, wobei die Bodenanbindungsbaugruppe an mindestens drei
Befestigungspunkten mit jeweils einem Befestigungselement an der Bodenstruktur befestigbar ist. Ferner umfasst die Bo-
denanbindungsbaugruppe eine Adapterplatte mit einer mechanischen Verbindung zwischen der Adapterplatte und den
Befestigungselementen, welche um mindestens eine Achse im Wesentlichen momentenfrei gelagert ist.

[0011] Die verwendete Adapterplatte hat ferner den Vorteil, dass die Flugzeugsitze oder die Bauteile im Allgemeinen unab-
hangig von dem Verlauf und der Anordnung der Schienen in dem Flugzeuginnenraum positioniert werden kénnen, so dass
das Flugzeug entsprechend mit einer individuellen Anordnung der Flugzeugsitze und Bauteile in dem Flugzeuginnenraum
ausgestattet werden kann. Ferner kann durch die vorgeschlagene Lagerung der Adapterplatte verhindert werden, dass
Deformationen der Bodenstruktur bis zu einem gewissen Grad auf die Adapterplatte und das Bauteil (ibertragen werden.

[0012] Ferner entsteht beim Auf- und Absteigen eines Flugzeuges ein Differenzdruck zwischen dem Flugzeuginnenraum
und der Umgebung, welcher zu einer lateralen Ausdehnung des Flugzeugrumpfes quer zu den in Léangsrichtung des Flug-
zeugrumpfes verlaufenden Schienen und einer anschliessenden Kontraktion desselben flhrt. Diese Dehnungen flhren
aufgrund der Uber das Adapterteil der Bodenanbindungsbaugruppe an der Bodenstruktur befestigten Bauteile zu Zwangs-
kraften in der Bodenstruktur, welche wiederum bei einer Vielzahl von Auf- und Abstiegen zu einer Materialermidung der
Bodenstruktur, der Schienen und auch der Adapterplatte fihren kdnnen, wodurch wiederum die statische Tragfahigkeit
der Bauteile reduziert wird.
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[0013] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Befestigungseinrichtung flir ein in Schienen
einer Bodenstruktur eines Flugzeuges befestigbares Bauteil bereitzustellen, mit der die oben beschriebenen Zwangskrafte
und die dadurch bedingte Schadenswahrscheinlichkeit bei auftretenden Verformungen verringert werden kénnen.

[0014] Zur Lésung der Aufgabe wird erfindungsgemass eine Befestigungseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 vorgeschlagen. Weitere bevorzugte Weiterentwicklungen sind den Unteranspriichen, den Figuren und der zugehdrigen
Beschreibung zu entnehmen.

[0015] Gemass dem Grundgedanken der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Befestigungseinrichtung wenigstens
zwei voneinander entkoppelte, in den Schienen befestigbare Adapterplatten aufweist, auf denen das Bauteil mit vonein-
ander beabstandeten Befestigungsansatzen befestigbar ist.

[0016] Der Vorteil der vorgeschlagenen Lésung ist darin zu sehen, dass die Befestigung des Bauteils dadurch von der
Bodenstruktur entkoppelt wird. Die Bodenstruktur des Flugzeuges wird aufgrund der wenigstens zwei verwendeten Adap-
terplatten zu einem erheblich geringeren Grad versteift, als dies bei den im Stand der Technik bekannten Lésungen mit der
Verwendung einer einzigen Adapterplatte der Fall ist, so dass die aufgrund der nicht zu vermeidenden Verformungen des
Flugzeugbodens entstehenden Zwangskréfte sowohl in der Bodenstruktur als auch in der Befestigungseinrichtung und in
dem zu befestigenden Bauteil wesentlich verringert werden kénnen. Dabei kdnnen die wenigstens zwei Adapterplatten,
die Lagerpunkte der Adapterplatten in den Schienen und schliesslich auch die Anordnung der Befestigungsansétze des
Bauteils auf den Adapterplatten so gewahlt und positioniert werden, dass entsprechende Hauptverformungsrichtungen
besonders bericksichtigt werden. Dadurch kénnen die maximalen Zwangskréfte und die maximalen dadurch bewirkten
Bauteilspannungen in der Bodenstruktur, in den Adapterplatten und in dem Bauteil selbst besonders effektiv reduziert
werden. Ferner kdnnen besonders grosse Bauteile, wie z.B. auch Mdbelstlicke, besonders einfach und mit einer sehr
grossen Stabilitét in den Schienen der Bodenstruktur befestigt werden, indem die Abstande der Adapterplatten und der
Befestigungsanséatze an dem Bauteil entsprechend gross gewahlt werden. Dabei ist es von besonderem Vorteil, dass dazu
identische Adapterplatten unabhéngig von der Form und der Grésse der Bauteile verwendet werden kénnen. Dabei kann
die individuelle Ausrichtung und Position des Bauteils in dem Flugzeuginnenraum durch die individuelle Formgebung,
Ausrichtung und Befestigung der Adapterteile in den Schienen erzielt werden.

[0017] Ferner wird vorgeschlagen, dass jede der Adapterplatten an zwei verschiedenen Schienen befestigt ist, wobei die
Adapterplatten jeweils an einer der Schienen in jeweils einem ersten Lagerpunkt und in der anderen Schiene in zwei
zweiten Lagerpunkten gelagert sind. Die Adapterplatten werden dadurch in drei Lagerpunkten in den Schienen gehalten,
wodurch eine kippsichere Befestigung der Adapterplatten in den Schienen verwirklicht werden kann. Da die drei Lager-
punkte unabhéngig von ihrer Lage immer eine Ebene aufspannen, kdnnen die Adapterplatten dabei insbesondere auch bei
auftretenden Verformungen der Schienen mit méglichst geringen Zwangskraften in den Lagerpunkten gehalten werden.

[0018] Dabei kann eine besonders gute Lagerung mit méglichst geringen Zwangskraften bei auftretenden Verformungen
verwirklicht werden, indem die Adapterplatten in den ersten Lagerpunkten verschiebbar gegentiber den Schienen gelagert
sind. Durch diese bewusst geschaffenen Loslager kann eine laterale Aussteifung der Bodenstruktur vermieden werden.
Dabei sind bewusst die Lagerstellen, in denen die Adapterplatten mit nur einer Lagerstelle gehalten sind, verschiebbar
ausgefihrt, wodurch die Verschiebbarkeit besonders einfach und mit geringem Aufwand verwirklicht werden kann. Da-
bei ist die Verschiebbarkeit in der Lagerstelle bevorzugt quer zu der jeweiligen Schiene vorgesehen. Da die Schienen in
Langsrichtung des Flugzeugrumpfes verlaufen, wird dadurch ein Freiheitsgrad geschaffen, durch welchen die geringfligige
radiale Ausdehnung des Flugzeugrumpfes wahrend des Aufsteigens des Flugzeuges aufgrund des steigenden Differenz-
druckes kompensiert werden kann. Dadurch kénnen die Schienen bei einer Verformung der Bodenstruktur geringfligige
Bewegungen zueinander ausflihren, ohne dass dabei Zwangskréfte in den Adapterplatten oder der Bodenstruktur erzeugt
werden.

[0019] Weiter wird vorgeschlagen, dass wenigstens eine der Seitenflachen der Adapterplatte derart konturiert ist, dass
wenigstens zwei zur Befestigung unterschiedlicher Bauteile vorgesehene Adapterplatten angrenzend zueinander auf ei-
ner gemeinsamen Schiene angeordnet werden kdnnen. Durch die vorgeschlagene Losung kénnen die Adapterplatten
benachbarter Bauteile méglichst bauraumsparend angeordnet werden.

[0020] Dabei wird gemass einer weiteren bevorzugten Weiterentwicklung vorgeschlagen, dass die Seitenflache einer der
beiden Adapterplatten die Negativflache der gegenlberliegenden Seitenflache der Jeweils angrenzend angeordneten
Adapterplatte ist, und die beiden Adapterplatten mit den gegeniberliegenden Seitenflachen ineinandergreifen. Durch die
vorgeschlagene Losung kénnen die Adapterplatten der verschiedenen Bauteile mit einer formschliissigen Uberlappung
der Seitenflachen besonders raumsparend angeordnet werden. Dabei kdnnen zwischen den Seitenflachen bewusst Spalte
vorgesehen werden, indem z.B. ein Vorsprung an einer der Seitenflachen einer Adapterplatte kleiner als ein Riicksprung
oder versetzt zu einem Ricksprung einer jeweils angrenzenden Seitenflache einer anderen Adapterplatte ist, so dass die
Adapterplatten geringfligige Bewegungen zueinander ausflihren kdénnen und sich nicht bei auftretenden Verformungen
gegeneinander verspannen.

[0021] Dabei wird geméss einer weiteren bevorzugten Weiterentwicklung vorgeschlagen, dass die zwei zweiten Lager-
punkte einer ersten Adapterplatte auf fingerférmigen beabstandeten Fortsétzen angeordnet sind, und eine jeweils zweite
Adapterplatte einen auf einem einzelnen fingerférmigen Fortsatz angeordneten ersten Lagerpunkt aufweist, wobei der
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erste Lagerpunkt auf dem einzelnen fingerférmigen Fortsatz zwischen den Fortsatzen der zweiten Lagerpunkten der ersten
Adapterplatte in derselben Schiene gehalten ist. Die beiden Adapterplatten greifen praktisch nach Art einer Verzahnung
ineinander, wobei der verschiebliche Lagerpunkt der zweiten Adapterplatte zwischen den beiden festen Lagerpunkten
der ersten Adapterplatte angeordnet ist. Neben der besonders raumsparenden Anordnung wird dadurch ausserdem ein
Anschlag zur Begrenzung einer mdglichen Bewegung der Adapterplatten zueinander geschaffen. Im Idealfall sind die Ad-
apterplatten identisch ausgebildet und greifen mit dem Fortsatz, an dem das Loslager angeordnet ist, zwischen die beiden
Fortséatze, in denen die Adapterplatten in Festlagern an den Schienen gehalten sind. Dadurch kann eine besonders raum-
sparende Reihenanordnung von einer Mehrzahl von Adapterplatten mit darauf gehaltenen Bauteilen verwirklicht werden.

[0022] Weiter wird vorgeschlagen, dass in den Verbindungen zwischen dem Bauteil und den Schienen, bevorzugt in der
Verbindung zwischen den Adapterteilen und den Schienen, jeweils Kugelgelenke vorgesehen sind. Durch die Kugelge-
lenke werden bewusst Freiheitsgrade in Form von Drehbeweglichkeiten in die Verbindungen zwischen den Bauteilen und
den Schienen und bevorzugt in die Verbindungen zwischen den Adapterteilen und den Schienen eingebracht, so dass
das Bauteil und * bevorzugt die Adapterteile gewisse Schwenkbewegungen gegeniber den Schienen und der Boden-
struktur und umgekehrt ausfiihren kénnen, ohne dass dabei Zwangskrafte in den Bauteilen, den Adapterplatten oder der
Bodenstruktur erzeugt werden. Diese Drehbeweglichkeiten ermdéglichen insbesondere geringfligige Drehbewegungen der
Schienen um ihre Langsachsen mit nur sehr geringen oder keinen Zwangskréften und Spannungen in der Bodenstruktur,
den Schienen, den Adapterplatten und dem Bauteil selbst. Durch die Kombination der Loslager mit den Drehbeweglich-
keiten kénnen neben den Dehnungen der Bodenstruktur zusatzlich auch Torsionen derselben in bestimmten Grenzen
kompensiert werden.

[0023] Dabei kénnen die Lagerstellen trotz der Schwenkbeweglichkeit ausreichend fest gestaltet werden, indem die Ku-
gelgelenke jeweils durch eine formstabile Kugel und eine formstabile Kugelschale gebildet sind, welche so fest und steif
ausgeflhrt sind, dass sie die Krafte ohne mechanische Beschadigungen und Verformungen ubertragen kénnen. Damit
diese entsprechend formstabil ausgebildeten Lagerteile montagefreundlich zusammengefigt werden kénnen, ist die Ku-
gelschale jeweils durch zwei formstabile Kugelhalbschalen gebildet. Durch die vorgeschlagene Ldsung kann das durch
die formstabilen Teile gebildete Kugelgelenk montagefreundlich zusammengesetzt werden, indem die Kugel zuerst in eine
der formstabilen Kugelhalbschalen eingelegt und anschliessend die andere Kugelhalbschale zur Vervollstandigung der
Kugelschale angesetzt wird. Dabei muss keines der formstabilen Lagerteile verformt werden, so dass diese mechanisch
entsprechend der aufzunehmenden Lagerkrafte ausgelegt werden kdnnen, ohne dass dabei auf die Montage Rucksicht
genommen werden muss. Die Kugelhalbschalen sind dabei bevorzugt so bemessen, dass sich die Halbschalen ausge-
hend von der Einfihrdffnung ausschliesslich verengen, so dass die Kugelhalbschalen in der montierten Stellung immer
nur maximal die Halfte der Kugel umfassen.

[0024] Dabei sind die Kugeln der Kugelgelenke bevorzugt den Schienen und die Kugelschalen bevorzugt den Adapter-
platten zugeordnet.

[0025] Ferner sind die beiden Kugelhalbschalen eines Kugelgelenkes jeweils an einer Halteplatte angeordnet, welche sich
in einer zusammengesetzten Montagestellung zu der Kugelschale ergdnzen und wenigstens einen Befestigungsansatz
aufweisen. Die beiden Halteplatten bilden damit durch das Zusammensetzen die Kugelschale, wobei die Befestigungsan-
satze zur Verbindung der beiden Halteplatten dienen.

[0026] Dabei kann das Loslager des ersten Lagerpunktes besonders einfach dadurch verwirklicht werden, indem die
beiden Halteplatten in der zusammengesetzten Montagestellung durch eine Nut- und Federverbindung mit jeweils einer
Adapterplatte verbunden sind, wobei die Nut- und Federverbindung quer, vorzugsweise senkrecht, zu den Schienen aus-
gerichtet ist, an denen die jeweilige Adapterplatte mit dem ersten Lagerpunkt befestigt ist. Durch die Nut- und Federver-
bindung wird eine Flihrung der Adapterplatte in dem Loslager in Richtung der lateralen Bewegungsfreiheit gegeniber
den beiden Halteplatten verwirklicht. Ferner kann die Nut- und Federverbindung auch bewusst als eine reibschllssige
Verbindung ausgelegt werden, welche erst bei einem Uberschreiten einer durch die Auslegung vorbestimmten Querkraft
aufgehoben wird. Dadurch kann die Adapterplatte erst bei dem Uberschreiten einer vorbestimmten Querkraft seitlich ge-
genlber der Schiene verschoben werden, so dass die moglichen in die Bodenstruktur und umgekehrt in die Adapterplatte
eingeleiteten Zwangskrafte und Spannungen erst ab einer bestimmten Querkraft begrenzt werden.

[0027] Dabei kann die Nut- und Federverbindung besonders einfach verwirklicht und montiert werden, wenn die Feder
an der Adapterplatte angeordnet ist, und die Nut durch zwei sich zu der Nut in der Montagestellung ergénzende Absétze
gebildet ist, wobei jeweils ein Absatz an einer der Halteplatten angeordnet ist. Die Halteplatten mit den Kugelhalbschalen
kédnnen dadurch derart montiert werden, indem sie beidseitig an die Adapterplatte angesetzt und anschliessend miteinan-
der verbunden werden, wobei in einem Zwischenschritt die Kugel eingeflihrt wird. Nach dem Ansetzen erganzen sich die
beiden Absétze zu der Nut, wobei sie gleichzeitig die an der Adapterplatte vorgesehene Feder beidseitig umfassen.

[0028] Weiter wird vorgeschlagen, dass die beiden Halteplatten durch zwei an gegenlberliegenden Randseiten der Hal-
teplatten, vorzugsweise an parallel zueinander verlaufenden Randseiten angeordnete Nut- und Federverbindungen an der
Adapterplatte gehalten sind. Durch die vorgeschlagene Lésung kénnen die Halteplatte bzw. die Adapterplatte vor dem ab-
schliessenden Befestigungsvorgang der beiden Halteplatten seitlich zur Justierung geringfligig verschoben werden, bevor
sie abschliessend befestigt werden. Ferner wird durch die vorgeschlagene Ausrichtung der Nut- und Federverbindung
gleichzeitig die laterale Bewegungsrichtung der Adapterplatte senkrecht zu der Schiene vorgegeben.
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[0029] Statt der Kugelgelenke kann alternativ auch ein Kopplungsstlick verwendet werden, welches zwei Paare von fluch-
tend angeordneten Schwenkzapfen aufweist. Das Kopplungsstlck ist dabei Uiber eines der Paare der Schwenkzapfen mit
einer der Adapterplatten und mit dem jeweils anderen Paar der Schwenkzapfen unmittelbar mit den Schienen oder mit
einem gegenuber den Schienen fixierten Zwischenstick verbunden. Dabei kdnnen die Schwenkzapfen statt durch jeweils
zwei Paare auch durch jeweils einen durchgehenden, einteiligen Schwenkzapfen gebildet sein.

[0030] Durch das Kopplungsstiick ist die Adapterplatte in dem jeweiligen Lagerpunkt schwenkbar um die durch die
Schwenkzapfen definierten Schwenkachsen gelagert, wodurch eine in den Eigenschaften zu den Eigenschaften der Ku-
gelgelenke vergleichbare Lagerung verwirklicht werden kann. Dabei sind die Schwenkzapfen bevorzugt orthogonal zuei-
nander ausgerichtet, so dass die dadurch definierten Schwenkachsen gleichfalls orthogonal zueinander ausgerichtet sind.
Die Verwendung der Kugelgelenke hat jedoch den Vorteil, dass die Lagerungen in den Lagerpunkten erheblich flacher
ausgebildet werden kdénnen, so dass entsprechend flache oder diinne Adapterplatten verwendet werden kdnnen, und eine
entsprechend kleine Bauhdhe der gesamten Befestigungseinrichtung verwirklicht werden kann. Dabei haben die Kugel-
gelenke gegenlber der Verwendung des Kopplungsstlickes mit den zwei Schwenkachsen zudem den Vorteil, dass die
Kugeln in den Kugelhalbschalen innerhalb gewisser Grenzen frei verschwenkt und gedreht werden kénnen, wahrend sich
die Bewegung der Adapterplatten bei Verwendung der Kopplungssticke erst durch eine Kombination zweier Schwenkbe-
wegungen um die beiden Schwenkachsen ergibt.

[0031] Damit ist sowohl aus Griinden der Bauhohe als auch aus Griinden der zu schaffenden Beweglichkeiten die Ver-
wendung von Kugelgelenken zu bevorzugen.

[0032] Das Kopplungsstiick kann an seiner Unterseite zwei Freischnitte aufweisen, durch welche der der Schiene zuge-
wandte Schwenkzapfen freigelegt ist. Ferner kann das Beschlagteil zwei hochstehende Dome mit Jeweils einer nicht zu
erkennenden Durchgangséffnung aufweisen. Zur Montage des Kopplungsstlickes wird dieses so an das Beschlagteil an-
gesetzt, dass die Dome in die Freischnitte eingreifen und derart ausgerichtet sind, dass die Durchgangséffnungen in den
Domen mit entsprechenden Durchgangséffnungen in dem Kopplungsstick fluchten. Anschliessend wird der Schwenkzap-
fen durch die fluchtenden Offnungen des Kopplungsstiickes und die Offnungen in den Domen eingeflhrt, wodurch das
Kopplungsstiick schwenkbar mit dem Beschlagteil und der Schiene verbunden ist. Der Schwenkzapfen ist orthogonal zu
dem Schwenkzapfen ausgerichtet, so dass das auf dem Kopplungsstlick gehaltene Bauteil nach Art einer kardanischen
Lagerung schwenkbar um die Ladngsachsen der Schwenkzapfen gelagert ist.

[0033] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer bevorzugten Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Figuren erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1: eine Befestigungseinrichtung mit zwei Adapterplatten und zwei Schienen in Sicht von oben;

Fig. 2: eine Adapterplatte mit zwei Schienen;

Fig. 3: einen vergrésserten Ausschnitt einer Adapterplatte mit einem Kugelgelenk;
Fig. 4: eine Schnittdarstellung eines Schnittes durch das Kugelgelenk; und

Fig. 5: ein alternatives Kopplungsstlick mit zwei Schwenkzapfen; und

Fig. 6: eine kardanische Lagerung mit dem Kopplungsstlick aus der Fig. 5.

[0034] In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemasse Befestigungseinrichtung mit zwei Adapterplatten 4 zu erkennen, welche
in zwei parallel zueinander und in Langsrichtung eines Flugzeugrumpfes ausgerichteten Schienen 6 gehalten sind. Die
Schienen 6 sind Teil eines in der Bodenstruktur des Flugzeugrumpfes in dem Flugzeuginnenraum angeordneten Schie-
nensystems, in denen verschiedene nicht dargestellte Bauteile, wie z.B. Flugzeugsitze, Tische, Mébelstiicke im Allgemei-
nen, Trennwénde und dergleichen, befestigbar sind. Zur Befestigung eines Bauteils weist die Befestigungseinrichtung er-
findungsgemass zwei Adapterplatten 4 auf, welche in einem Abstand zueinander in den Schienen 6 gehalten sind. Sofern
grossere Bauteile in den Schienen 6 befestigt werden sollen, kdnnen selbstverstandlich auch weitere Adapterplatten 4
vorgesehen werden, die auf denselben oder weiteren Schienen 6 des Schienensystems befestigt sind.

[0035] In der Fig. 2 ist eine vergrdsserte Adapterplatte 4 in Schragansicht zu erkennen. Die Schienen 6 sind jeweils als
U-Profile mit einer Verriegelungskontur aus regelméssig angeordneten Vorspriingen ausgebildet, wobei die Vorspringe
derart geformt sind, dass sie die offenen Seiten der U-Profile zu regelméssigen Kreiséffnungen mit einem mittigen Schlitz
verengen. Die Adapterplatten 4 sind jeweils in einem ersten Lagerpunkt C1 und D1 in Bezug zu den in der Darstellung
der Fig. 1 rechten Schienen 6 quer verschieblich gelagert. Ferner sind die Adapterplatten 4 in jeweils zwei zweiten La-
gerpunkten A1, A2 und C1, C2 nicht verschieblich mit der benachbarten Schiene 6 verbunden, so dass jede der Adapter-
platten 4 in einer kippsicheren Dreipunktlagerung mit zwei nicht verschieblichen Lagern und einem verschieblichen Lager
gehalten sind. Da die Verschieblichkeit der ersten Lagerpunkte C1 und D1 quer zu der Schiene 6 gerichtet ist, wie auch in
der Fig. 1 zu erkennen ist, kénnen die beiden Schienen 6 eine Relativbewegung zueinander ausfiihren, ohne dass dabei
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Zwangskrafte in den Schienen 6, der Bodenstruktur, den Adapterplatten 4 oder auch in den daran befestigten Bauteilen
erzeugt werden.

[0036] Auf den Adapterplatten 4 sind jeweils zwei kurze Befestigungsstiicke 8 vorgesehen, welche durch verkirzte Stlicke
einer Schiene 6 mit einer identischen Verriegelungskontur gebildet sind. Das Bauteil wird nun statt in den Schienen 6
direkt mit daran angeordneten, nicht dargestellten Befestigungsansatzen in den Befestigungsstiicken 8 der Adapterplatte
4 befestigt. Damit kann die Position und die Ausrichtung des Bauteils individuell durch die Position und die Ausrichtung
der Befestigungsstiicke 8 vorgegeben werden, und die Position und Ausrichtung der Befestigungsstiicke 8 kann auch
individuell an die Position und Ausrichtung der Befestigungsansatze des Bauteils angepasst werden. Die Adapterplatten
4 bilden praktisch eine konstruktive Schnittstelle zwischen den Bauteilen und den Schienen 6, welche eine individuelle
Anordnung und Ausrichtung des Bauteils gegenliber den Schienen 6 des Schienensystems ermoglicht. Da erfindungsge-
mass zwei voneinander entkoppelte Adapterplatten 4 vorgesehen sind, welche in einem Abstand in den Schienen 6 be-
festigt sind, kdnnen auch grosse Bauteile an der Bodenstruktur befestigt werden, ohne dass die Bodenstruktur dazu durch
ein entsprechend gross zu dimensionierendes einziges Adapterteil 4 versteift werden musste, wie dies bei der im Stand
der Technik bekannten Lésung der Fall ware. Vielmehr kénnen durch die Verwendung identischer Adapterteile 4 und die
individuelle Anordnung, insbesondere durch eine individuelle Wahl des Abstandes der beiden Adapterteile 4, verschieden
grosse Bauteile unter Verwendung identischer Adapterteile 4 auf den Schienen 6 befestigt werden.

[0037] Die Adapterteile 4 selbst sind in den ersten und zweiten Lagerpunkten A1, A2, B1, C1, C2 und D1 jeweils durch
Kugelgelenke 15 mit den Schienen 6 verbunden. Die Kugelgelenke 15 umfassen jeweils eine Kugel 1, welche mittels einer
Befestigungsschraube 5 mit einem in den Schienen 6 verriegelten Beschlagteil 7 verbunden sind. An den Adapterplatten
4 sind ferner in jedem der Lagerpunkte A1, A2, B1, B2, C1, C2 und D1 jeweils zwei Halteplatten 2 und 3 mit jeweils vier
Befestigungsansatzen 19 in Form von Bohrungen mit und ohne Innengewinde vorgesehen, iber die die Halteplatten 2
und 3 mittels geeigneter Befestigungsschrauben miteinander verbunden sind. Die Halteplatten 2 und 3 weisen jeweils eine
Kugelhalbschale 17 und 18 auf, welche derart geformt und angeordnet sind, dass sie sich in der aneinander befestigten
Stellung der Halteplatten 2 und 3 zu einer Kugelschale 16 ergénzen, welche in der Zusammensetzung eine Negativform
der Kugel 1 aufweist. Dabei sind die Kugelhalbschalen 17 und 18 jeweils so geformt, dass sich ihre Weiten ausgehend
von den in der zusammengesetzten Stellung einander zugewandten Offnungsquerschnitten in die Halteplatten 2 und 3
hinein ausschliesslich verkleinern. Die Kugelhalbschalen 17 und 18 sind ferner maximal so gross, dass sie die Halfte der
Kugel 1 abdecken. Dadurch kann die Kugel 1 in eine der Kugelhalbschalen 17 oder 18 eingesetzt und die jeweils andere
Kugelhalbschale 17 oder 18 anschliessend aufgesetzt werden, ohne dass dazu eines der Teile verformt werden muss.
Damit kénnen die Teile so steif und fest ausgebildet werden, wie dies flir die Lagerung notwendig ist, ohne dass dazu auf
die Montage Ruicksicht genommen werden muss.

[0038] Ferner weisen die Halteplatten 2 und 3 an zwei ihrer seitlich gegenlberliegenden Seitenflachen zuriickspringende
Absatze 21 und 22 auf, welche sich in der zusammengesetzten Stellung der Halteplatten 2 und 3 jeweils zu einer Nut
23 erganzen. An den Adapterplatten 4 sind ferner im Bereich der ersten Lagerpunkte B1 und D1 rechteckférmige Aus-
sparungen 24 vorgesehen, welche an ihren gegeniberliegenden Seitenflachen jeweils eine in die Aussparung 24 hinein
vorspringende Feder 20 aufweist, die sich parallel zu den Seitenrandern der Aussparungen 24 erstrecken. Die Feder 20
weist eine Dicke und eine Héhe auf, welche so bemessen sind, dass die Halteplatten 2 und 3 die Feder 20 in der zusam-
mengesetzten Stellung mit der Nut 23 mit einem geringen Spiel umfassen, wodurch eine Verschieblichkeit der Halteplatten
2 und 3 parallel zu der Feder 20 erméglicht wird. Die Aussparung 24 ist in der Lange in Richtung der Feder 20 langer als
die Lange der Halteplatten 2 und 3 in diese Richtung bemessen, so dass die Adapterplatte 4 Bewegungen in Richtung der
Feder 20 ausfiihren kann. Die Nut- 23 und Federverbindung 20 ist dabei derart ausgerichtet, dass sich die Adapterplatte
4 gegeniber den ersten Lagerpunkten B1 und D1 quer, und bevorzugt senkrecht zu der Schiene 8 bewegen kann, wie
auch anhand der Pfeile in der Fig. 1 zu erkennen ist.

[0039] Die Aussparungen 24 der zweiten Lagerpunkte A1, A2, C1 und C2 sind dagegen so bemessen, dass die Halte-
platten 2 und 3 darin unverschieblich gehalten sind, und die Adapterplatten 4 infolgedessen in den zweiten Lagerpunkten
A1, A2, C1 und C2 keine Quer- oder Langsbewegungen zu der Schiene 6 ausflihren kénnen. Die Verbindungen der Ad-
apterplatten 4 ist aber auch in den zweiten Lagerpunkten A1, A2, C1 und C2 durch Kugelgelenke 15 verwirklicht, welche
einen identischen Aufbau wie die Kugelgelenke 15 in den ersten Lagerpunkten B1 und D1 aufweisen. Dadurch kénnen die
Schienen 6 auch in den zweiten Lagerpunkten A1, A2, C1 und C2 geringfiigige Schwenkbewegungen um ihre Léngsach-
sen ausflihren, ohne dass dadurch Zwangskréfte in den zweiten Lagerpunkten A1, A2, C1,und C2, in den Schienen 6
selbst, in den Adapterplatten 4 und schliesslich auch in den daran zu befestigenden Bauteilen erzeugt werden.

[0040] Zur Montage der Befestigungseinrichtung werden zunéchst die Beschlagteile 7 in die Schienen 8 eingefiihrt. An-
schliessend werden die Kugeln 1 mit den Befestigungsschrauben 5 in die Kugelhalbschalen 18 der unteren Halteplatte
3 eingeflihrt und in den Beschlagteilen 7 verschraubt, in einem nachsten Schritt wird die Adapterplatte 4 aufgelegt, und
zwar in einer derartigen Ausrichtung, dass sie mit der Aussparung 24 auf der Halteplatte 3 zu liegen kommt bzw. dass die
Halteplatte 3 in die Aussparung 24 von unten eintaucht. In einem letzten Schritt wird die obere Halteplatte 2 von oben so
aufgesetzt, dass sie mit den Offnungen der Befestigungsansatze 19 zu den Offnungen der Befestigungsansatze 19 der
unteren Halteplatte fluchten und die Kugelhalbschale 17 die Kugel 1 von oben abdeckt. Schliesslich wird der Verbund der
beiden Halteplatten durch Verschrauben geeigneter Befestigungsschrauben in den Befestigungsansatzen 19 miteinander
verbunden. Damit ist die Adapterplatte 4 in dem Lagerpunkt Uber die miteinander verbundenen Halteplatten 2 und 3 und
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die in der Kugelschale 16 gelagerte Kugel und das Beschlagteil 7 mit der Schiene 6 verbunden, wobei durch die Kugel
1 die vorteilhafte Schwenkbeweglichkeit erzielt wird.

[0041] Damit ist das Bauteil nach der vollsténdigen Befestigung auf zwei Adapterplatten 4 gehalten, welche jeweils flir sich
in verschieblichen ersten Lagerpunkten B1, D1 und in zwei nicht verschieblichen oder auch festen zweiten Lagerpunkten
A1, A2, C1, C2 gehalten sind. Die Adapterplatten 4 sind in jedem der Lagerpunkte A1, A2, B1, C1, C2 und D1 aufgrund
der dort vorgesehenen Kugelgelenke 15 zusétzlich innerhalb gewisser Winkel gegentliber den Schienen 6 und um gekehrt
verschwenkbar. Ferner sind die Adapterplatten 4 voneinander entkoppelt, d.h. es besteht ausser Uber die Schienen 6 und
das darauf befestigte Bauteil keine direkt Verbindung, welche die Bodenstruktur versteifen wirde.

[0042] Insgesamt werden durch die vorgeschlagene Befestigung der Adapterplatten 4 Jeweils relative Querbewegungen
der Schienen 6 und Schwenkbewegungen der Schienen 6, hervorgerufen durch Deformationen der Bodenstruktur des
Flugzeuges, kompensiert, und die Bodenstruktur wird bewusst nicht versteift, was entsprechende Vorteile fir die darauf
zu befestigenden Bauteile und die Insassen hat. Ferner werden Deformationen der Bodenstruktur nur begrenzt oder im
Idealfall nicht auf die Adapterplatte, das Bauteil und den Insassen Ubertragen. Jedenfalls kann die Ubertragung der De-
formationen und die gegenseitige Erzeugung von Zwangskréaften durch die vorgeschlagene Befestigungseinrichtung er-
heblich reduziert werden, wodurch die Einhaltung der luftfahrtrechtlichen Anforderungen vereinfacht werden kann.

[0043] In der Fig. 5 ist ein statt der Kugelgelenke 15 alternativ verwendbares Kopplungsstlick 25 zu erkennen, welches
zwei Paare von fluchtend angeordneten Schwenkzapfen 26 und 27 aufweist. Das Kopplungsstlick 25 ist dabei Uber eines
der Paare der Schwenkzapfen 26 oder 27 mit einer der Adapterplatten 4 und mit dem jeweils anderen Paar der Schwenk-
zapfen 26 oder 27 unmittelbar mit den Schienen 6 oder mit einem gegenlber den Schienen 6 fixierten Zwischenstiick
verbunden. Dabei kénnen die Schwenkzapfen 26 und 27 statt durch jeweils zwei Paare auch durch jeweils einen durch-
gehenden, einteiligen Schwenkzapfen 26 und 27 gebildet sein. Durch das Kopplungsstlck 25 ist die Adapterplatte 4 in
dem jeweiligen Lagerpunkt A1, A2, B1, C1, C2 oder D1 schwenkbar um die durch die Schwenkzapfen 26 und 27 defi-
nierten Schwenkachsen 28 und 29 gelagert, wodurch eine in den Eigenschaften zu den Eigenschaften der Kugelgelenke
15 vergleichbare Lagerung verwirklicht werden kann. Dabei sind die Schwenkzapfen 26 und 27 bevorzugt orthogonal
zueinander ausgerichtet, so dass die dadurch definierten Schwenkachsen 28 und 29 gleichfalls orthogonal zueinander
ausgerichtet sind. Die Verwendung der Kugelgelenke 15 hat jedoch den Vorteil, dass die Lagerungen in den Lagerpunkten
A1, A2, B1, C1, C2 und D1 erheblich flacher ausgebildet werden kénnen» so dass entsprechend flache oder diinne Ad-
apterplatten 4 verwendet werden kdnnen, und eine entsprechend kleine Bauhdhe der gesamten Befestigungseinrichtung
verwirklicht werden kann. Dabei haben die Kugelgelenke 15 gegeniber der Verwendung des Kopplungsstiickes 25 mit
den zwei Schwenkachsen 28 und 29 zudem den Vorteil, dass die Kugeln 1 in den Kugelhalbschalen 17 und 18 innerhalb
gewisser Grenzen frei verschwenkt und gedreht werden kénnen, wahrend sich die Bewegung der Adapterplatten 4 bei
Verwendung der Kopplungsstlicke 25 erst durch eine Kombination zweier Schwenkbewegungen um die beiden Schwenk-
achsen 28 und 29 ergibt.

[0044] Damit ist sowohl aus Griinden der Bauhohe als auch aus Griinden der zu schaffenden Beweglichkeiten die Ver-
wendung von Kugelgelenken 15 zu bevorzugen.

[0045] In der Fig. 6 ist die Befestigung des Kopplungsstiickes 25 aus der Fig. 5 in einer Schiene 6 mittels eines Beschlag-
teils 7 zu erkennen. Das Kopplungsstlick 25 weist an seiner Unterseite zwei Freischnitte 31 und 32 auf, durch welche der
der Schiene S zugewandte Schwenkzapfen 26 freigelegt ist. Ferner weist das Beschlagteil 7 zwei hochstehende Dome
30 mit jeweils einer nicht zu erkennenden Durchgangséffnung auf. Zur Montage des Kopplungsstiickes 25 wird dieses
s0 an das Beschlagteil 7 angesetzt, dass die Dome 30 in die Freischnitte 31 und 32 eingreifen und derart ausgerichtet
sind, dass die Durchgangséffnungen in den Domen 30 mit entsprechenden Durchgangséffnungen in dem Kopplungsstiick
25 fluchten. Anschliessend wird der Schwenkzapfen 26 durch die fluchtenden Offnungen des Kopplungsstiickes 25 und
die Offnungen in den Domen 30 eingefiihrt, wodurch das Kopplungsstiick 25 schwenkbar mit dem Beschlagteil 7 und der
Schiene 6 verbunden ist. Der Schwenkzapfen 27 ist orthogonal zu dem Schwenkzapfen 26 ausgerichtet, so dass das auf
dem Kopplungsstlck 25 gehaltene Bauteil nach Art einer kardanischen Lagerung schwenkbar um die Langsachsen der
Schwenkzapfen 26 und 27 gelagert ist.

Patentanspriiche

1. Befestigungseinrichtung fiir ein in Schienen (6) einer Bodenstruktur eines Flugzeuginnenraumes befestigbares Bau-
teil, dadurch gekennzeichnet, dass
— wenigstens zwei voneinander entkoppelte, in den Schienen (6) befestigbare Adapterplatten (4) vorgesehen sind,
auf denen das Bauteil mit voneinander beabstandeten Befestigungsanséatzen befestigbar ist.

2. Befestigungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
— jede der Adapterplatten (4) an zwei verschiedenen Schienen (6) befestigt ist, wobei
— die Adapterplatten (4) jeweils an einer der Schienen (6) in jeweils einem ersten Lagerpunkt (C1, D1) und in der
anderen Schiene (6) in zwei zweiten Lagerpunkten (A1, A2, C1, C2) gelagert sind.

3. Befestigungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
— die Adapterplatten (4) in den ersten Lagerpunkten (C1, D1) verschiebbar in den Schienen (6) gelagert sind.
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Befestigungseinrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
—wenigstens eine der Seitenflachen der Adapterplatte (4) derart konturiert ist, dass wenigstens zwei zur Befestigung
unterschiedlicher Bauteile vorgesehene Adapterplatten (4) zueinander angrenzend auf einer gemeinsamen Schiene
(6) angeordnet werden kénnen.

Befestigungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

— die Seitenflache einer der beiden Adapterplatten (4) die Negativflache der gegenliberliegenden Seitenflache der
jeweils angrenzend angeordneten Adapterplatte (4) ist, und

— die beiden Adapterplatten (4) mit den gegeniiberliegenden Seitenflachen ineinandergreifen.

Befestigungseinrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5 und nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass

— die zwei zweiten Lagerpunkte (A1, A2, C1, C2) einer ersten Adapterplatte (4) auf fingerférmigen, beabstandeten
Fortsatzen (9, 10, 11, 12) angeordnet sind, und

— eine jeweils zweite Adapterplatte (4) einen auf einem einzelnen fingerférmigen Fortsatz (13, 14) angeordneten
ersten Lagerpunkt (B1, D1) aufweist, wobei

— der erste Lagerpunkt (B1, D1) auf dem einzelnen fingerférmigen Fortsatz (13, 14) zwischen den Fortséatzen (9, 10,
11, 12) der zweiten Lagerpunkten (A1, A2, C1, C2) der ersten Adapterplatte (4) in derselben Schiene (6) gehalten ist.

Befestigungseinrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
— in den Verbindungen zwischen dem Bauteil und den Schienen (6), bevorzugt in der Verbindung zwischen den
Adapterteilen (4) und den Schienen (6), jeweils Kugelgelenke (15) vorgesehen sind.

Befestigungseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

— die Kugelgelenke (15) jeweils durch eine formstabile Kugel (1) und eine formstabile Kugelschale (16) gebildet sind,
wobei

— die formstabile Kugelschale {16} Jeweils durch zwei formstabile Kugelhalbschalen {17, 18) gebildet ist.

Befestigungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
—die Kugeln (1) der Kugelgelenke (15) den Schienen (6) und die Kugelschalen (16) den Adapterplatten (4) zugeordnet
sind.

Befestigungseinrichtung nach Anspruch 8 und nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

— die beiden Kugelhalbschalen (17, 18) eines Kugelgelenkes (15) jeweils an einer Halteplatte (2, 3) angeordnet sind,
welche sich in einer zusammengesetzten Montagestellung zu der Kugelschale (16) erganzen und wenigstens einen
Befestigungsansatz (19) aufweisen.

Befestigungseinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

—die beiden Halteplatten (2, 3) in der zusammengesetzten Montagestellung durch eine Nut- (23) und Federverbindung
(20) mit jeweils einer Adapterplatte (4) verbunden sind, wobei

— die Nut- (23) und Federverbindung (20) quer, vorzugsweise senkrecht, zu den Schienen (6) ausgerichtet ist, an
denen die jeweilige Adapterplatte (4) befestigt ist.

Befestigungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

— die Feder (20) an der Adapterplatte angeordnet ist, und

—die Nut (23) durch zwei sich zu der Nut (23) in der Montagestellung ergénzende Absatze (21, 22) gebildet ist, wobei
— jeweils ein Absatz (21, 22) an einer der Halteplatten (2, 3) angeordnet ist.

Befestigungseinrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass

— die beiden Halteplatten (2, 3) durch zwei an gegenlberliegenden Randseiten der Halteplatten (2, 3), vorzugsweise
parallel zueinander verlaufenden Randseiten, angeordnete Nut- (23) und Federverbindungen (20) an der Adapter-
platte (4) gehalten sind.
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