Der Fluggastsitz - vom Konzept zum Produkt

Vortrag erstellt im Rahmen der Vortragsreihe der
HAW Hamburg

in Zusammenarbeit mit DGLR und VDI

Hamburg, 13. Oktober 2005

von Peter Miehlke - o o
AIDA Development GmbH R e
Schwibisch Hall :
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Der Fluggastsitz - vom Konzept zum Produkt
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Der Fluggastsitz - vom Konzept zum Produkt

SITTING IN THE PUBLIC SPHERE
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Fluggastsitz = Schnittstelle zwischen Passagier und Flugzeug

In der modernen Welt ist die Reise mit dem Flugzeug fiir uns langst zur
einer Selbstverstandlichkeit geworden.

Flugzeuge bringen uns sicher, bequem und in kurzer Zeit von A nach B.

Im Gegensatz zu anderen Massentransportmitteln, wie Bahn und Schiffe,
bei denen sich der DPassagier wiahrend der Reise innerhalb des
Transportmittels frei bewegen kann, ist diese Bewegungsfreiheit im
Flugzeug eingeschrankt.

Tatsachlich erlebt der Flugzeugpassagier seine Reise zu etwa
95% im Sitzen.

Und deshalb ist eine Flugzeugkomponente fiir den Flugzeugreisenden die

ausschlaggebende Komponente,

der Fluggastsitz
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Fluggastsitz, was ist das?

Begriffsbestimmung

orderer Sifziuls

terer Sitzfull

Chagonalstrebe
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Fluggastsitz, was ist das?

Begriffsbestimmun

Rickenlehnenstruktur

Sitzstruktur

Sitzpfanne

_ Riickenlehnen-/Tischachse

Sitzteiler

Hinteres Tragrohr

Gepéckstange
SitzfufSbaugruppe

Vord. Tragrohr \-\/ ' Hinterer Sitzfuf

Vorderes Sitzbein - _ .~ Rear Fitting

2 i Diagonalstrebe
Front Stud - % )

Sitzschienenabdeckung
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Fluggastsitz, was ist das?

Sitzgestellarten

| Oktober 2005
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Fluggastsitz = Schnittstelle zwischen Passagier und Flugzeug

Fluggastsitz => Kategorie der Reisesitze

Reisesitze dienen hauptsachlich, im Gegensatz zu anderen Fahrzeugsitzen,
der Entspannung wund Erholung des Sitzenden, weshalb die
Bequemlichkeit im Vordergrund steht.

Bei der Auslegung, Konzeption und Konstruktion nehmen aber weit mehr
Parameter Einfluss auf die Gestaltung eines Fluggastsitzes. Ziel ist es
diesen Parametern Rechnung zu tragen.
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Einflusse auf den Fluggastsitz

Optionen Gewicht

NN

\

Lebensdauer,
Zuverlassigkeit

Langstrecke,
Kurzstrecke

Art des
Flug-
gastsitzes

Wartungsan-
forderungen

Modularitat

-/

Normen, Rahmen-
vorschriften

Zulassung

N \ Festigkeit

Kosten
Ergonomie

Komfort

-
T

Material
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Gewicht

THE SEAT FOR COMMUTER TRANSPORT ... LIGHT ...

RELAXAITION
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Gewicht
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Kosten

Anschaffungskosten, ]Bekﬁ%}sk%ten => zweithochste Prioritat
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Kosten

Was kostet ein Sitz??

Starke Abhdngigkeit vom Finsatzzweck (Langstrecke/Kurzstrecke), von
der Ausstattung (Einstellbarkeit, Komfort Features, IFE, etc.) und von der
strategischen Preisgestaltung des Sitzherstellers.

Tabelle zeigt Kosten (Verkaufspreis) pro Sitzplatz bezogen auf einen
Tripple-, bzw. Doppelsitz (Preise sind Erfahrungswerte des Autors):

Economy Class 800,- bis 2.500,-US$
Business Class 3.000,- bis 50.000,-US$
First Class 20.000,- bis 75.000,-US$

Zum Vergleich: der Verkaufspreis eines Erster Klasse
Sitzes im ICE betragt 250,-€!

| Oktober 2005

Seite 13

A Der Fluggastsi
4 3 Vom Konzent 7



Ergonomie

ERGONOMICS

LE ARE NOT EQUAL”
Ty i
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Ergonomie

Ergonomie (griech.) = , ergon” (Arbeit) + ,nomos” (Lehre, Gesetz)

Ergonomie ist also eine Arbeitslehre mit dem Ziel den , Arbeitsplatz”, in
unserem Fall den Flugastsitz, so zu gestalten, dass er der Natur des
Menschen gerecht wird.

Hauptsachlich sind die folgenden Korperteile .mafigeblich am Sitzen
beteiligt:

e Wirbelsaule,

e Becken,

* Muskulatur und

* Gelenke.

Ziel: Aufgabe des Fluggastsitzes ist es dem Sitzenden, bzw. Passagier,
hauptsachlich tiber diese Korperteile, ein Optimum, auch fiir langere Zeit,
an ergonomischer Bequemlichkeit zu vermitteln.

Sitzsysteme haben sich deshalb den individuellen Korpermafien ihrer
Benutzer anzupassen und sind darum verstellbar zu gestalten.

| Oktober 2005
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Ergonomie

Korperunterstiitzungszonen
Unterteilung in Alpha und Beta Zonen.

Ziel: Alpha Zonen vom Sitz unterstiitzen, Beta Zonen beschreiben
zusatzliche Komfortzonen.

ALPHA Zonen BETA Zonen
Schulter Kopf
Beckenbogen Nacken
Sitzhocker Unterschenkel
Oberschenkelunterseite FufSsohlen
Unterarm - Hand

| Oktober 2005

Seite 16

A Der Fluggastsi
i S Vom Konzent 7



Ergonomie

Druckverteilung am Sitzboden

Ziel: Optimale Gestaltung des Sitzkissens (gentigende Schaumdicke und
Harte RG65) und der Sitzpfanne (ergonomisch angepasst).
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Ergonomie

Druckverteilung in der Riickenlehne

Ziel: Optimale Gestaltung des Riickenkissens (gentigende Schaumdicke
und Harte RG45).
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Ergonomie

| Oktober 2005

Basissitzmafse
Ziel: grau unterlegte Werte bei der Sitzauslegung bevorzugt
berticksichtigen.
KorpermaB SitzmaB Person mm Zoll 2462
N . o 5% Frau 347 137 e >0
Sitzflachenhohe Sitzhohe 95% Mann 184 19.1
Kopfhohe im Sitzen S)berkante 5% Frau 809 31,9
Riickenlehne | 95% Mann 9 o
E}lbogenhéhe im Armlehnenhéhe 5% Frau 196 7,7
Sitzen 95% Mann 280 11 )
Unterarmlange Armlehnenldnge 5% Frau =k LS 3
95% Mann 391 154
Korpertiefe im Sitzen Sitztiefe 5% Frau 20 15/
95% Mann 566 22,3
Weite zwischen Sitzbreite tiber 5% Frau 370 14,6
Ellbogen alles 95% Mann Bl 202
Sitzbreite zw. 5% Frau 341 134
Hiifthoh !
Hone Armlehenen | 95% Mann | 381 15
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Komfortanforderungen, Living Space, Privatsphare

COMFORTABLE AND SAFE

B | Oktober 2005
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Komfortanforderungen, Living Space, Privatsphare

Mit dem Kauf eines Tickets erwirbt der Fluggast einen Lebensraum auf
Zeit.

Ziel: Den Lebensraum so optimal wie moglich zu gestalten.
so bequem wie moglich! —— Komfort

Optimal = 4 so grofd wie moglich! —— Living Space
so abgeschottet wie moglich! —» Privatsphare

| Oktober 2005
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Komfortanforderungen, Living Space, Privatsphare

Sitzwinkel fiir optimalen Sitzkomfort im Aufrechtsitzen
Ziel: die Unterstiitzungsflachen des Sitzes darauf ausrichten.

| Oktober 2005

Seite 22

A Der Fluggastsi
£ K Vom Konzent 7



Komfortanforderungen, Living Space, Privatsphare

Sitzwinkel fiir optimale Sitzkomfort in halbliegender Sitzposition.

Diese Position wurde in Tests ermittelt bei denen der Bandscheibendruck
gemessen wurde (siehe nachste Seite).

| Oktober 2005
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Komfortanforderungen, Living Space, Privatsphare

Bandscheibendruckverteilung

Disk 0,2 —
Pressure
(MPa)
0,1—
0 —
0,1—
0,3—
- 0,375 MPa
0,5—

4 4dgd gag

100° 110° 120° 130°
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Komfortanforderungen, Living Space, Privatsphare

Mafsgebend fiir den Sitzkomfort ist der Abstand zwischen den Sitzen,
,Seat Pitch” genannt. Aus ihm ergibt sich die , Kniefreiheit”.

Ziel: Je diinner die Riickenlehne im Kniebereich gestaltet ist, desto mehr
Kniefreiheit (= Platz/Komfort) erhalt der Passagier.

Gebrauchliche Seat Pitch Werte:
e 28” (711mm) — 30" (762mm)
e 30” (762mm) — 33" (838mm)
e 37 (940mm) — 50 (1270mm)
e >50” (1270mm)

0% HEn

Commuter-/Ghartef ugzeuge
o

Linienflugzeu

Kniefreiheit

| Oktober 2005

Seite 25

Seat Pitch

A Der Fluggastsi

i S Vom Konzent 7



Komfortanforderungen, Living Space, Privatsphare

Tatsachlich zur Verfiigung stehender Raum, den es optimal zu gestalten
und auszunutzen gilt.

(._____

e A _ Oktober 2005
/ V\\ Seite 26
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Komfortanforderungen, Living Space, Privatsphare

Privatsphare ist ein weiterer wichtiger Punkt bei der Gestaltung von Sitzen
und wird vor allem bei den beiden hoheren Klassen mittlerweile

konsequent umgesetzt .

| Oktober 2005
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Design

ATTRACTIVE DESIGN & FUNCTION

X

| Oktober 2005
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Design

Sitzdesign - das Auge ,sitzt” mit!
Gutes Design vermittelt:
eSicherheit
e Komfort
* Transparenz
ePrivatsphére
oStabilitat
* Bequemlichkeit
e eichtigkeit
 Platzangebot

e[dentitat/CI der
Airline

e ctc.

Ziel: Form follows Function, d.h. gutes Design verdeckt die Funktion
und/oder verbindet mehrere Funktionen miteinander.

| Oktober 2005
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Design

Sitzdesign

Design eines Sitzes am Beispiel des FAST Primo Commuter Seat,
ausgezeichnet mit dem Red Dot Design Award (Roter Punkt) @

| Oktober 2005
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Design

Detaildesign

Design eines Armlehnendetails am Beispiel eines Reclineknopfes, eines
Aschenbechers und einer Polsterstudie.

| Oktober 2005
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Festigkeit, Schnittstellenlasten

Festigkeit

In einem frithen Stadium des Sitzentwicklungsprozesses geben fort-
laufende Festigkeitsanalysen, zunachst mit einfachen Handrechnungen,
spater mit FEM (Finite Elemente Methode) und Crashsimulationen, erste
Aufschliisse tiber das spdtere Verhalten des Sitzes und seiner Bauteile
unter Last.

Ziel: optimale Gestaltung/Konstruktion der Bauteile hinsichtlich
Spannungsverlauf und Gewicht unter Ausnutzung ihrer Werkstoff-
eigenschaften zum Abbau der kinetischen Energie durch Material-
verformung.

i | Oktober 2005
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Festigkeit, Schnittstellenlasten

Steifigkeit

Im Bild: diverse Arten

von Sitzfufskonstruktionen
@

1) Energieabsorbierender
hinterer Sitzfufs

2) X-Sitzfufs
3) Sitzfufs mit aktiven @
Dampfungselement

| Oktober 2005
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Festigkeit, Schnittstellenlasten

Schnittstellenlasten (Interface Loads)

Schnittstelle der Sitze zum Flugzeug ist die im Flugzeug fest verankerte,
genormte Sitzschiene (1”“-Rasterung). Die Befestigung der Sitze in der
Sitzschiene erfolgt tiber die Front Studs und die Rear Fittings. Die
maximalen Schnittstellenlasten (Interface Loads) fiir die Sitzschienen
sind eine Vorgabe der Flugzeughersteller.

Ziel: Sitzfufskonstruktion auf grofsen Abstand (Pitch) von Front Stud zu
Rear Fitting auslegen, Last auf moglichst grofse Flache verteilen.

Leg My From X and Z Loads Leqg Loads on Floor
Fzpax
Fxpax/
Fzseat 5
Fxseat e I~
o [T}
N
Fxba 3 & Mzfy
N Ol
L 9 5
-+ )
Ol O —
2l 2 ffz o~
S S o
o <
g g 2
NI NI >
E
Myf=-Fzpaxxxcgp+Fxpax*(zcgp+0. 5xt1)- .
Fzseat*xcqs+Fxseats(zcgs+0. 5xt1)- ffy=-Mza/xpivot
Fzbagxxcgb+Fxbagx (zcgb+0. 5%t 1) ffz=Mya/xpivot | Oktober 2005
Mya=Fzpax* (xpivot-xcgp) +Fxpax+(zcgp-zpivot) + fax=Fxpax+Fxseat-+F xbag Seite 34
Fzseatx(xpivot-xcgs) +Fxseat(zcgs-zpivot)+ fay=Mzf/xpivot
Fzbag (xpivot-xcgb) +Fxbagx(zcgb-zpivot)+ faz=-Myf/xpivot+fax*(zpivot+0.5t1)/xpivot A Der Fluggasts
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Materialauswahl, Fertigungsmethode

Materialauswahl

Parameter zur Wahl der Werkstoffe bei Fluggastsitzen:
* Gewicht

* Kosten

* Brennbarkeit (FAR25.853) und

* Rauchgasemission (vor allem bei Kunststoffen)

Allgemein kommen deshalb folgende Materialien zur Anwendung:
* Nichteisenmetalle, insbesondere Aluminium in Luftfahrtqualitat
¢ Eisenmetalle (nur in Ausnahmen bei hochbelasteten Bauteilen)

* Kunststoffe, insbesondere Polycarbonat und Polyamid

e Faserverbundwerkstoffe, aber: derzeit noch hohe Kosten fir die
Qualifizierung und der Reproduzierbarkeit der Bauteile in der
Fertigung. Aus diesem Grunde konnen die Gewichtsvorteile
nicht voll genutzt werden und man setzt diese Teile
hauptsachlich im Bereich der Sekundarstruktur ein.

| Oktober 2005
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Materialauswahl, Fertigungsmethode

Fertigungsverfahren

Bei der Fertigung von Fluggastsitzen der heutigen Generation kommen
im Wesentlichen nachfolgende Fertigungsverfahren zur Anwendung;:

* Blechumformung (i.d.R. Abkanten, Tiefziehen mittels Gummiforming)
¢ Extrudieren und Umformen bei Kunststoffteilen

¢ Drehen

e Frasen

e Giefsen

o Autoklav oder Pressformen fiir Faserverbundmaterialien

Aufgrund der existierenden hohen Variantenvielfalt wird auf Gussteile
weitestgehend verzichtet, obwohl einige Hersteller versuchen das hier
drin verborgene Kostenpotential zu heben und Ihre Sitze, bzw. die
einzelnen Komponenten starker zu standardisieren.

| Oktober 2005
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Materialauswahl, Fertigungsmethode

Ubersichtstabelle der Baugruppen und jeweiligen Fertigungsverfahren

Baugruppe |Bauweise |Material Fertigungsverfahren (Besonderheiten
Sitzfiifle Differential, |Aluminium Fras- oder Gussteile, je | Anschlusselemente
Integral nach zur Sitzschiene
Standardisierungsgrad. |(Fitting) aus Stahl.
Traggestell Differential | Aluminium Sitzteiler gefréast. Sitzteiler mit hoher
' Variantenvielfalt.
Tragrohre gezogen Samtliche
(Strangpressprofil). Befestigungen am
Tragrohr nur tiber
Klemmung.
Aluminium Blechteile tiefgezogen  |Hohe
Variantenvielfalt
Innere Beschldge und durch .
Versteifungen als ‘Kundenwunsd'le
Fristeile. im Bezug auf die
Form und den
Polycarbonat Verkleidungen aus Einbau
Polycarbonat. verschiedener
PU-Schaum Armauflage entweder Funktionselemente.
Schaumkern mit
Ledertiiberzug oder
durchgeschaumtes Teil.
Integral Aluminium Fréasteil, Armauflage
separat gefertigt.

| Oktober 2005
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Materialauswahl, Fertigungsmethode

Baugruppe [Bauweise |Material Fertigungsverfahren [Besonderheiten
Riickenlehnen |Differential ~[Aluminium Blechteile tiefgezogen  |Beschlage aufgrund
Stahl Beschlige als Frasteile.  [hoher Lasten bei
Polycarbonat  |Verkleidungen aus geringer Lastbasis
Polycarbonat im Einzelfall aus
Integral Faserverbund |Press moulding Standard fiir die
Zukunft aus
heutiger Sicht.
Autoklaventechnologie |[Befestigungen und
Anschraubpunkte
aus Stahl in der
Form integriert
Esstische Differential | Aluminium Geformte und verklebte |BeilAT, welche in
' PC-Halbschalen einer Armlehene
Stahl Integrierter verstaut sind, wird
Stiitzschaum. ein anderes
Polycarbonat  |Gefréste Fithrungs- und |Fertigungsverfahre
Befestigungselemente. |n angewendet

| Oktober 2005
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Materialauswahl, Fertigungsmethode

Topologie optimierte Konstruktion am Beispiel eines Sitzfusses

Lalglz)
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Normen, allgemeine und firmeneigene Rahmenvorschriften

Hierarchie der Rahmenvorschriften = russische Matroschka Puppe

Kern aller Vorschriften sind die Regularien der Certification Standards CS
(frither JAR = Joint Aviation Regulations) und die FAR (Federal Aviation
Regulations). Herausgeber sind die EASA (European Aviation Safety
Agency) und die FAA (Federal Aviation Administration). Dariiber bauen
sich die Technical Standard Orders auf, die wiederum von der
Flugzeughersteller- und zum Schluss von der Airline Spezifikation
umschlossen werden.

Flugzeughersteller Spec.

ETSO / TSO

| Oktober 2005
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Normen, allgemeine und firmeneigene Rahmenvorschriften

Zulassungslandschaft

Die CS/FAR 25 regelt allgemein die Zulassung von grofien Flug-zeugen
und deren Einbauten.

Die Anforderungen sind so formuliert, dass der Sitz samtlichen
Betriebslasten widerstehen muss. Dariiber hinaus sind Lasten fiir
Notlandungen definiert:

* statisch: 9¢ forward
4¢ sideward
3g upward
6g downward
1,5¢ rearward

* dynamisch: l6g forward
l4g downward

Von Seiten der Flugzeughersteller werden zum Teil deutlich hohere
Lasten gefordert (z.B. fiir A340-600 => 8,1g down, Boenlasten).

Die jeweils grofseren Belastungen aus Fluglasten und Notlandebeding-
ungen sind zu erfilllen (Worst Case Scenario). Ebenso sind
Brandschutzforderungen definiert, denen das gesamte Interieur geniigen
muss.

| Oktober 2005
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Normen, allgemeine und firmeneigene Rahmenvorschriften

Zulassungslandschaft

Im Allgemeinen wird ein Flugzeug nicht zusammen mit seinen Sitzen
nach CS/FAR 25 zugelassen. Wiirde man dies tun, so ist das Flugzeug mit
seinen Sitzen in einem bestimmten Layout als eine Einheit zertifiziert. Eine
nachtrigliche Anderung von Layout oder die Verwendung alternativer
Passagiersitze ist nicht moglich.

Aus diesem Grund wird das Flugzeug meist ohne Sitze zugelassen.
Anschlieffend werden in das Flugzeug zugelassene Sitze in einem
zertifizierungsfahigem Layout (Sitzanordnung in der Kabine) eingebaut.

Die ETSO/TSO-C127a (Aircraft Seats and Berths) ist das derzeit giiltige
Verweisdokument und Basis fiir die Zulassung von Fluggastsitzen (friiher
TSO-C39Db). Sie verweist auf die SAE AS8049b (Performance Standard for
Seats in Civil Rotorcraft, Transport Aircraft and General Aviation
Aircraft). Dieses Dokument ist die entscheidende , Vorschrift” fiir die
derzeitige Sitzentwicklung, obwohl es im eigentlichen Sinne keine
Vorschrift ist. Sie wird es erst durch die verbindliche ETSO/TSO-C127a,
die auf diese SAE Norm verweist. Hierin sind die notwendigen
Strukturtests, Brandtests und der detaillierte Ablauf der Zulassung
festgelegt.

| Oktober 2005
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Normen, allgemeine und firmeneigene Rahmenvorschriften

Firmeneigene Zulassungsforderungen
Sitzzulassung nach ETSO/TSO-C127a = Zulassung nach Mindestanforderungen.

Flugzeughersteller (und auch Airliner) haben ihrerseits Sitzspezifikationen
veroOffentlicht.

Handling Loads, sind zwar in der SAE AS8049b definiert, werden jedoch durch die
ETSO/TSO-C127a nicht zwangsldufig zu Zulassungsbedingungen. Die Flugzeug-
hersteller legen hierauf jedoch grofien Wert und haben diese Lasten in ihren
Lastenheften spezifiziert.

Ebenfalls nicht von der ETSO/TSO-C127a abgedeckt, zum Einsatz in Flugzeugen
jedoch eminent wichtig, sind die Lasten, die vom Sitz in die Sitzverankerungen im
Flugzeug (Sitzschienenlasten) eingeleitet werden. Diese Werte finden sich ebenfalls in
den Vorgaben der Flugzeughersteller.

Brandschutzforderungen nichtmetallischer Werkstoffe sind in der ESTO/TSO-C127a
spezifiziert, beschranken sich jedoch i.A. auf die Brenndauer dieses Bauteils. Auch hier
werden die Anforderungen erweitert, indem nicht nur Brenndauer, sondern auch
Rauchentwicklung und Toxizitat spezifiziert sind (z.B. ATS1000, ABD0031)

Ein Sitz zur Installation im Flugzeug muss in den zur Verfiigung stehenden Bauraum
passen. Deshalb ist der Mindestabstand zu Seitenverkleidungen und
Dekompresionspaneelen ebenso definiert, wie Sitzschienenabstinde, freizuhaltende
Fluchtwege etc.

Daneben bestehen noch weitere Forderungen, wie Lebensdauer, | Oktober 2005
Wartbarkeit, Gepackunterbringung, Verstellbarkeit, etc. Seite 43
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Vorgaben des Flugzeugherstellers, Layout

Sitzschienenlayout einer A340
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Vorgaben des Flugzeugherstellers, Layout

Cross Section Vorgaben bei einer A340

FOR A B-ABREAST

Y/C LAYOUT

A SPECIAL NARROW
_599.53 _ 1054.19 . QUADRUPLE SEAT

RN T IS NECESSARY

FOR A 9-ABREAST
Y/C LAYOUT

IN THIS AREA
THE CROSS
SECTION MUST BE
CHANGED [IN
8-ABREAST
| Oktober 2005
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Vorgaben des Flugzeugherstellers, Layout

EXIT Vorgaben bei einer A340
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Vorgaben des Flugzeugherstellers, Layout

Typisches Airline Standard Layout am Beispiel einer A321, Seat Pitch 317,
3zu3 Anordnung
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Vorgaben des Flugzeugherstellers, Layout

Typisches Commuter Interior Layout am Beispiel einer DO328, Seat Pitch
31“,1 zu 2 Anordnung

| Oktober 2005
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Zulassungsanforderungen

Ubersicht geforderte Zulassungstests

9g Rule (old) 16g Rule (new) TEST .| TEET B
Item Seat Seatin A/C Seat Seatin A/C Al - —
Certification Certif. Certification Certif. j rev risht er Left
Imertlcl lecd r }
Rule TSO C39b | FAR 25.561 | TSO C127a | FAR 25.561 showa by errow TE“\ ( .
& 562 { Ny
Reference NAS 809 AS 8049b | (AC 25.562-
( «—
1A)
Static Test 9g fwd 9¢g fwd 9g fwd 9g fwd
3gside 3gside 4gside 4gside Min V, /s (F1/s) 10.67 (35) 13,41 (42)
2gup 3gup 3gup 3gup Mox 1. s 0.08 0.09
6g down 6g down 6g down 6g down Min G. 14 16
no rear 1,5¢g rear 1,5g rear 1,5g rear Deferm Floon:
Dynamic Test No No 16g fwd 16g fwd Degrass matl 5 o
1l4gdown | 14gdown
Degrees plich o] 10
Deformation No No 3.0” fwd 3.0”fwd or
Limits 6.0” free Ifsl P?-Espe Simuleitng 0 " fime
between Oeretorntion T ine ol Ir
History: i -
deformed J i
(beSide and cdeceleration ‘ ll
T 1
others) undeformed :
Seat T = rlse Tlmes G[ iiiiiiiiii L
Detail Lumbar Lumbar v: - Tmpect Velocl ty
Requirements Load Load
(passenger HIC fOI' one HIC fOI' Type A Seat/Rastraint System Dynamlc Tasts
seats) standard | everyseat
seat to seat place
HIC for front
row | Oktober 2005
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Zulassungsanforderungen

Einspannung des Sitzes fiir den dynamischen 16g-Vorwartstest
Formverformung des Bodens wird simuliert: 10° Pitch, 10°Roll, 10° Yaw

ORICINAL N
POSITION \

CRIGINAL -
FOSITIoN \

Seastiies
“+ AFTER FLOOR
DEFCRMATION

_REPRESENTATION!
T 10

SEAT 10
SI0SHALL
ATTACHMERT

“RIGID TEST
. STRUCTURE

PEYCH AXIS [
UNDER REAR
LEG ATTACHRENT

CRICGINAL -
POSITION

PITCH AXIS
UNDER REAR [E
LEG ATTACHHMZINT

4

4."6‘“ £ =
2 MINIMUM SZAT TRACK .
& / { o ; 10 EE TES?ED P / GUTE0RRD
&7 & G7TT L e AR
ant S == LEFT Of RIGHT : s
¥ g d : &
& % o
) r b X
CETAIL (A)
EXANFLE OF AIRCRATT
TRACH BTAM
Schsprtie Floor Deformaklen Flxtore; Seat Legs Abtaches st Flgor Level Schematic Test Fixture; Side K2l Hounted:Seat
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Zulassungsanforderungen

Einspannung des Sitzes fiir den dynamischen 16g-Vorwartstest am
Beispiel des FAST Primo

Al

—
—a
—4

| Oktober 2005
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Zulassungsanforderungen

FAST Primo, 16g fwd Test

Oktober 2005
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Zulassungsanforderungen

FAST Primo, 16g fwd Test, HIC-Ermittlung
(HIC = Head Injury Criteria)

Oktober 2005
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Modularitat

One Part fits all

Eine modulare Sitzkonstruktion erlaubt
Zusammenstellung ihrer Komponenten.

_» backrest structure

xibilitat bei der

Vorteile:

* Weniger verschiedene Teile

* Geringere Lagerhaltungskoste
* Niedrigere Wartungskosten

* Reduzierte Versuchs- und Zulass
Voraussetzung:

Bei der Auslegung von Sitzteilern und: Sitzftifen muss in heglicher Position
der Bauteile eine Interferenz vermieden werden. s

aft seatleg

frx mtl;., .~ aftfittin

Ziel: ein Basisdesign zu finden, welches in versch Flugzeugtypen
installiert werden kann. Unter Beibehaltung von &w,’ r Tetle kann der
Sitz durch Verschieben der Sitzfiiie und”Sitzteiler auf den- ‘Iragrohren
angepasst werden.

| Oktober 2005
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Wartungsanforderungen

Forderung: Reparaturen miissen auf Station ausgefiihrt werden konnen
ohne den Sitz aus dem Flugzeug ausbauen zu miissen.

Ziel: Entwicklung eines wartungsfreundlichen Sitzes, d.h.:

* wenige Teile, bzw. viele gleiche Teile am Sitz, modularer Aufbau
e Minimum an Aktionsschritten um Bauteil aus- und wieder einzubauen

| Oktober 2005
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Lebensdauer, Zuverlassigkeit

Schwingungs- und Vibrationstests gehoren ebenso zu diesem Programm.

Um seinem Produkt eine lange Lebensdauer garantieren zu konnen
unterziehen der Sitzhersteller simtliche Komponenten des Sitzes Lebens-
dauertests und /oder einer MTBF-Analyse (Mean Time between Failure).

Ziel: Erkennen und Ausmerzen von Konstruktionsschwachstellen in
einer frithen Phase der Entwicklung.

Tabelle mit Lebensdauertests (im Beispiel):

Art

Abstiitzkraft an der
Riickenlehne

Lebensdauertest an
der Armlehne

Lebensdauertest der
Mittelarmlehne

Lebensdauertest der
Tischmechanik

Belastung der
Tischtrager

Kraft[N]

370

220

N/A

N/A

220

Zyklen

20000

10000

20000

20000

10000

Kraftangriffstelle

Obere Eckkante der RL
(nach hinten und vorne)

Vorderer Bereich der AL
(nach aufien und innen)

Aus-/einklappen  der
Armlehne

Aus-/einklappen  des
Tisches

In der Mitte der
Tischplatte (nach unten)

| Oktober 2005
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Sitze fur Kurzstrecke, Sitze fur Langstrecke

Unterschied zwischen Kurzstrecken- und Langstreckensitze

Sitze fiir die Kurz- oder Langstrecke unterscheiden sich hauptsachlich in
der Komfortausstattung und den optionalen Features. Wahrend fiir die
Kurzstrecke wenig mehr als die Reclinemoglichkeit angeboten wird, sind
Sitze fiir die Langstrecke zum Teil mit IFE (Inflight Entertainment) und
anderen, die Bequemlichkeit fordernden Accessoires ausgestattet.

| Oktober 2005

Seite 57

A Der Fluggastsi
i S Vom Konzent 7



Optionale Features

Esstisch Optionen

® Horizontale Verschiebung um ca. 75mm
e Cup Holder

Beinauflage

® nur fiir Business und First Class Sitze gebrauchlich
e sinnvoll ab Seat Pitch von 38”

Fufistiitze
® sinnvoll ab Seat Pitch von 32

* nur fiir die Langstrecke gebrauchlich

Articulating Seat Pan

* Sitzpfanne kippt bei Recline mit nach unten
e sinnvoll fiir Langstreckensitze
e (fast) Standard bei B/C- und F/C-Sitzen

| Oktober 2005
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Optionale Features

Handicapped Armrest
® gangseitige AL mit Hochklappmdoglichkeit fiir behinderte Passagiere

Verstellbare Lordosenstiitze

® nur fiir Business und First Class Sitze gebrauchlich

* i.d.R. elektrisch betatigt

Einstellbare Kopfstiitze
e sinnvoll fiir Langstreckensitze
e Verstellung hoch/runter und klappbare Ohren vorsehen

Full Flat Bed
* nur in der gehobenen B/C und F/C gebrauchlich

PR \

| Oktober 2005
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Optionale Features

PCU (Passenger Control Unit)
e PCU ist Schnittstelle zum In-Flight-Entertainment (IFE) System.
* Kopfhorer wird i.d.R. ebenfalls direkt an die PCU angeschlossen.
e Standardfunktionen ,Leselicht” und , Flugbegleiterruf”

e Unterbringung der PCU meistens in Armlehne

IFE (Inflight Entertainment)
* Audio/Video

e PC-Anschluss

* nur fiir Langstrecke sinnvoll

e derzeit im Versuch: Internetzugang wahrend des Fluges

| Oktober 2005
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Optionale Features

Telephon

* Nur fiir Langstrecke sinnvoll

e Unterbringung meistens in der Armlehne
In Armrest Table |
e Laterale Verstellmoglichkeit von 3” ist Standard
e Abstiitzung auf der “freien” Seite ist sinnvoll

e der Tisch selbst sollte aus zwei klappbaren Teilen bestehen.

| Oktober 2005
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Zukunft des Passagiersitzes

Zukunftstrends am Beispiel eines Klappsitzes zur Verkiirzung der
Turn-Around Zeiten.

Oktober 2005
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Zukunft des Passagiersitzes

Basierend auf dem heutigen Stand der Technik lassen sich im
Bereich der Fluggastsitze weitere nachfolgende Trends ausmachen:

Die  Verwendung  moderner  Materialien, insbesondere
Faserverbund-strukturen, gewinnt vor allem bei den
Sekunddrkomponenten aber auch bei der Priméarstruktur eine immer
stirkere Bedeutung. Durch konsequente Anwendung dieser
Materialien ldsst sich eine Gewichtsreduktion des Gesamtsystems
Sitz um ca. 20% realisieren.

| Oktober 2005
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Zukunft des Passagiersitzes

e Folgend dem Zeitalter den Informationstechnologie wird es
immer wichtiger auch den einfachsten Fluggastsitz mit
entsprechenden Informations- und Entertainment
Komponenten auszustatten => Internetanschluss, Audio/Video,
etc..

* Dem Wunsch nach mehr passiver Sicherheit folgend werden
immer mehr bewdhrte Sicherheitskomponenten aus dem
Automobilbau im Flugzeug Einzug halten => Drei-Punkt-Gurt,
Airbag (schon existent), pyrotechnische Gurtstraffer, etc.. Dies
wird aber wahrscheinlich eine Verscharfung der minimalen
Belastungsstandards nach sich ziehen. gy ww

 Im B/C und F/C Segment werden und =\ |
sind schon neue Komfort Features hin- =
zugekommen => Massagekissen,
aktive Hinterltiftung, etc.

| Oktober 2005
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Zukunft des Passagiersitzes

* Neue, innovative Kabinenkonzepte und Sitzanordnungen
haben ebenfalls einen Einfluss auf die Gestaltung von Sitzen

Oktober 2005
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Zukunft des Passagiersitzes

* Eine Nutzung des Lower Decks konnte zusitzliche Sitzplatze
bringen, stellt aber auch neue Anforderungen an die Struktur des
Sitzes und des Flugzeuges.

i

| Oktober 2005
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Zukunft des Passagiersitzes

Des weiteren werden den Bediirfnissen von Randgruppen immer
mehr Rechnung getragen. So wird derzeit die Passagiergruppe der
Kinder in den Focus der Entwicklung genommen:

Die normalen Passagiersitze sind nicht auf die Ergonomie von
Kindern ausgelegt und bieten deshalb kaum ein Optimum an
Sicherheit. Erste LOsungen existieren bereits, in dem einige
Fluggesellschaften es den Eltern gestatten bestimmte Auto-
kindersitze mit in das Flugzeug zu bringen. Aufserdem existiert ein
dynamisch zugelassene Kindersitz eines deutschen Herstellers und
ein aufblasbares System. Alle Systeme stellen allerdings ,, Add-On”
Losungen mit all Ihren Vor-, aber auch Nachteilen dar.

< Tl
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Zukunft des Passagiersitzes

Neuste Entwicklungen sehen deshalb eine integrierte Konstruktion
vor, bei der in einen Standard E/C Sitz ein herausklappbarer
Kindersitz eingebaut ist.

Gurtaustrittspunkt

Menschmaodell 6 Jahre)

“aktiver™ Arm

Mechanik Schultergurt

Tizch ausgeschoben

Tischarm “passiver” Arm

Sitzerhdhung

| Oktober 2005

Seite 68

Sitzerhéhung [verstaut] A

Der Fluggastsi

Vom Konzent 7



Zukunft des Passagiersitzes

Jingste Entwicklungsiiberlegungen integrieren den Inhalt, oder
Teile davon, der Passenger Service Unit (PSU) in den Sitz.

Vorteil: bei einer Anderung der Sitzanordnung (Layoutdnderung)
muss nicht auch zwangslaufig die Anordnung des PSU Channels
mit Liftung, Sauerstoffmasken, Licht, etc. gedndert werden.

| Oktober 2005
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Schlussbemerkung

Vielleicht schaut die Zukunft des Flugzeugbaus aber auch ganz
anders aus ....
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Abschluss

Peter Miehlke
c/o AIDA Development
74523 Séhw‘isch Hall
Tel.: 0791/93110-0
Fax. 0791/931 10 -50
eMail: Fnehlke@a“ a
Url:  www.aid
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