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(54) Schwenkschiebetiirmodul mit dynamisch sicherer Ubertotpunktverriegelung

(57) Es wird ein Schwenkschiebetirmodul (100..108) fir

ein Schienenfahrzeug (84, 88) angegeben, welches
zumindest einen Turfligel (2) und ein mit dem
Turflugel (2) gekoppeltes Tirantriebssystem umfasst,
welches  eine  Ausstellbewegung und  eine
Verschiebebewegung des Turfligels (2) bewirkt. Das
TUrantriebssystem umfasst eine in Ausstellrichtung
(21) des Tarflugels 2 wirkende
Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 27, 51, 52, 61, 62,
73, 74), welche in der SchlieBstellung um einen
Ubertotpunkiweg oder Ubertotpunktwinkel (aTP,
aTP1, aTP2), Uber einen Totpunkt (TP) bewegt wird.
Das  Schwenkschiebetirmodul (100..108) ist
hinsichtlich seines dynamischen Verhaltens derart Fig. 2
abgestimmt, dass eine Auslenkung (a, a1, a2) der
Ubertotpunktverriegelung (8, 26, 27, 51, 52, 61, 62,
73, 74) bei dem an dem Schienenfahrzeug im Betrieb
auftretenden dynamischen Belastungen stets kleiner
ist als der genannte Ubertotpunkiweg oder
Ubertotpunktwinkel (aTP, aTP1, aTP2).
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Zusammenfassung

Es wird ein Schwenkschiebetirmodul (100..108) fur ein Schienenfahrzeug (84, 88)
angegeben, welches zumindest einen Turflugel (2) und ein mit dem Turfligel (2)
gekoppeltes Turantriebssystem umfasst, welches eine Ausstellbewegung und eine
Verschiebebewegung des Turflugels (2) bewirkt. Das Turantriebssystem umfasst
eine in Ausstellrichtung (21) des Turfliigels (2) wirkende Ubertotpunktverriegelung
(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74), welche in der SchlieRstellung um einen Ubertot-
punktweg oder Ubertotpunktwinkel (aTP, aTP1, aTP2) liber einen Totpunkt (TP)
bewegt wird. Das Schwenkschiebetirmodul (100..108) ist hinsichtlich seines dy-
namischen Verhaltens derart abgestimmt, dass eine Auslenkung (a, a1, a2) der
Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) bei dem an dem
Schienenfahrzeug im Betrieb auftretenden dynamischen Belastungen stets kleiner
ist als der genannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwin-

kel (aTP, aTP1, aTP2).

Fig. 2

1/73
N2013/13400ARAT-AT-00



Die Erfindung betrifft ein Schwenkschiebetirmodul fur ein Schienenfahrzeug, das
zumindest einen Tarfligel und ein mit dem Turflligel gekoppeltes Tlrantriebssys-
tem umfasst, welches eine Ausstellbewegung und eine Verschiebebewegung des
Turfligels bewirkt. Das Turantriebssystem umfasst zumindest eine erste in Aus-
stellrichtung des Turflligels wirkende Ubertotpunktverriegelung, welche in der
SchlieRstellung um einen Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel Gber einen
Totpunkt bewegt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Schienenfahrzeug mit

einem solche Schwenkschiebetlirmodul.

Schwenkschiebetirmodule der genannten Art sind grundsatzlich bekannt. Dabei
wird eine Schiebetlr beim Offnen/SchlieRen in die Ausstellrichtung und Schiebe-
richtung bewegt. Diese Bewegungen konnen hintereinander aber auch simultan
ausgefuhrt werden. Daruber hinaus wird der Ausstellmechanismus in der Schlief3-
stellung mit Hilfe einer Ubertotpunktverriegelung lagefixiert, sodass die Schiebetlir
nach dem Schlief3en in Ausstellrichtung nicht mehr oder nur mehr geringfugig be-
wegt werden kann. Dadurch kann der Turflugel bei einer externen statischen auf
den Turflugel wirkenden Kraft nicht gedffnet werden. Wirkt die genannte Kraft
nach auRen, wird das Hebelsystem der Ubertotpunktverriegelung lediglich gegen
einen Anschlag gedruckt, ohne dass es zu einer Bewegung des Turflligels kommt.
Wirkt die genannte Kraft nach innen, so kann das Hebelsystem - zumindest wenn
der Vorgang hinreichend langsam erfolgt - maximal bis zum Totpunkt gedriuckt

werden, jedoch nicht weiter. Die Schiebetur bleibt somit ebenfalls verschlossen.

Neuere Untersuchungen haben jedoch zu dem Ergebnis gefuhrt, dass die alleinige
statische Betrachtung der Ubertotpunktverriegelung fiir den sicheren Betrieb des

Schwenkschiebetlirmoduls nicht ausreichend ist. Durch eine auf das Schienen-
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fahrzeug wirkende Belastung (z.B. Kraft, Druck, etc.) kann das Schwenkschiebe-

tirmodul ndmlich dynamisch angeregt werden, wodurch die Ubertotpunktverriege-
lung im ungunstigsten Fall auch den Totpunkt Gberwinden und so zu einem unge-
wollten und gefahrlichen Aufspringen der Tar bei fahrendem Zug fuhren kann. Le-

bensgefahrliche Situationen sind die Folge.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Schwenkschiebetirmo-
dul beziehungsweise ein verbessertes Schienenfahrzeug anzugeben. Insbesonde-
re soll eine Schlief3stellung auch bei dynamischer Belastung des Schwenkschie-

betirmoduls gewahrleistet werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Schwenkschiebetirmodul der eingangs
genannten Art gelost, das hinsichtlich seines dynamischen Verhaltens derart ab-

gestimmt ist, dass eine Auslenkung der ersten Ubertotpunktverriegelung bei dem

an dem Schienenfahrzeug im Betrieb auftretenden dynamischen Belastungen

stets kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel.

Insbesondere wird die Aufgabe der Erfindung daher durch ein Schwenkschiebe-
tirmodul der eingangs genannten Art geldst, das hinsichtlich seines Schwin-
gungsverhaltens derart abgestimmt ist, dass eine Schwingungsamplitude der ers-
ten Ubertotpunktverriegelung bei dem an dem Schienenfahrzeug im Betrieb auf-
tretenden Schwingungen stets kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg oder
Ubertotpunktwinkel.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einem Schienenfahrzeug gelost, das ein

Schwenkschiebetlirmodul der oben genannten Art aufweist.

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen bleibt die Schiebetur auch bei dynami-
scher Belastung sicher verschlossen. Fur die Abstimmung des dynamischen Ver-
haltens des Schwenkschiebetirmoduls, das als Feder-Masse-System aufgefasst
werden kann, stehen vielfaltige konstruktive Moglichkeiten zur Verfigung. Durch
Beeinflussung der beteiligten Massen, Federn und dampfenden Elemente kann
das Schwenkschiebetirmodul gezielt so abgestimmt werden, dass die Tur nicht

mehr aufspringen kann. Eine wesentliche Einflussgrofe stellt dabei der Turflugel
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dar, der eine relativ gro’e Masse aufweist, sowie die Turdichtung, welche das He-
belsystem der Ubertotpunktverriegelung gegen einen Anschlag driickt. Durch Va-
riation der Masse beziehungsweise der Steifigkeit der Dichtung kann das dynami-
sche Verhalten beziehungsweise Schwingungsverhalten des Schwenkschiebe-
tirmoduls bereits maRgeblich beeinflusst werden. Zudem beeinflusst nicht nur die
Gesamtmasse eines Bauteils, sondern auch dessen Massenverteilung das dyna-

mische Verhalten/Schwingungsverhalten des Schwenkschiebetirmoduls.

Selbstverstandlich ist die oben ausgefuhrte Vereinfachung (Tur, Dichtung) eines
realen Schwenkschiebetirmoduls nur eine sehr simple Betrachtung der das dy-
namische Verhalten/Schwingungsverhalten beeinflussenden Faktoren. Ein reales
Schwenkschiebetirmoduls weist eine Reihe von interagierenden Massen, Federn
und dampfenden Elementen auf. FUr die Auslegung ist es daher unter Umstanden
zweckmalig, ein komplexeres Modell eines realen Schwenkschiebetlirmoduls fur
die Auslegung des dynamischen Verhaltens/Schwingungsverhaltens zu wahlen,
oder das dynamische Verhalten/Schwingungsverhalten an einer Simulation zu

studieren, um die Konstruktion sukzessive verbessern zu kénnen.

Generell kann die Erfindung auch darin gesehen werden, zu der Einsicht zu ge-
langen, dass die alleinige Auslegung eines Schwenkschiebetirmoduls im Hinblick
auf statische Belastungen fur dessen sichere Schlief3stellung nicht ausreichend ist
und es daflr zusatzlich einer Untersuchung beziehungsweise Berlcksichtigung
der dynamischen Effekte bedarf.

Angemerkt wird auch, dass die Verwendung von Ubertotpunktverriegelungen,
welche den angefuhrten Kriterien nicht entsprechen und die daher in unglnstigen
Fallen aufspringen kénnen, zusatzlich zu der zumindest einen ersten Ubertot-

punktverriegelung im Rahmen der Erfindung nicht ausgeschlossen ist.

Das "Tirantriebssystem" umfasst neben der ersten Ubertotpunktverriegelung auch
den diese bewegenden Motor, sowie Komponenten zur mechanischen Kopplung
derselben. Insbesondere sind darunter (Rad)Getriebe, Kupplungen, Wellen, Hebel

und dergleichen zu verstehen. Die Komponenten zwischen dem Motor und einem
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bewegten Bauteil des Schwenkschiebetiirmoduls, insbesondere der Ubertotpunkt-

verriegelung, bilden einen "Antriebsstrang".

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den

Figuren.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Schwenkschiebetlirmodul zumindest eine
zweite in Ausstellrichtung des Tiirflligels wirkende Ubertotpunktverriegelung um-
fasst, welche in der SchlieRstellung um einen Ubertotpunktweg oder Ubertot-
punktwinkel Uber einen Totpunkt bewegt wird, wobei eine Auslenkung der zweiten
Ubertotpunktverriegelung bei dem an dem Schienenfahrzeug im Betrieb auftreten-
den dynamischen Belastungen stets kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg
oder Ubertotpunktwinkel und die zweite Ubertotpunktverriegelung ein anderes dy-
namisches Verhalten aufweist als die erste Ubertotpunktverriegelung. Dadurch
springt die Schiebetiir selbst dann nicht auf, wenn eine der beiden Ubertotpunkt-
verriegelungen dynamisch so angeregt wird, dass diese Offnet, da die andere
Ubertotpunktverriegelung dann immer noch geschlossen bleibt.

Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang weiterhin, wenn die zweite
Ubertotpunktverriegelung eine andere Ubertragungsfunktion aufweist als die erste
Ubertotpunktverriegelung. Als "Ubertragungsfunktion" wird im Rahmen der Erfin-
dung die Schwingungsamplitude der Ubertotpunktverriegelung bei Anregung des
mit dieser verbundenen Turfligels mit unterschiedlichen Frequenzen verstanden.
Eine solche Ubertragungsfunktion wird haufig im Form eines Bodediagramms dar-
gestellt.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn eine Schwingungsamplitude der ersten und/oder
zweiten Ubertotpunktverriegelung bei einer auf den Tirfligel wechselnden, sinus-
férmigen Druckbelastung in einem Frequenzbereich von 1 bis 100 Hz und einer
Amplitude an der statischen Belastungsgrenze des Schwenkschiebetirmoduls
kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel. Bei dieser
Variante bleibt eine Ubertotpunktverriegelung bei allen denkbaren Belastungen im
Frequenzbereich von 1 bis 100 Hz verschlossen. Eine weitere ErhGhung der An-
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regungsamplitude wurde bereits zu einer Zerstérung des Schwenkschiebettrmo-
duls fUhren.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn eine Schwingungsamplitude der ersten und/oder
zweiten Ubertotpunktverriegelung bei einer auf den Turfligel wechselnden, sinus-
formigen Druckbelastung in einem Frequenzbereich von 1 bis 100 Hz und einer
Amplitude von 2000 Pa kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg oder Uber-
totpunktwinkel. Auf diese Art und Weise kann das Schwenkschiebetlirmodul mit
einem einfachen Parameter-Tupel fUr die an einem Schienenfahrzeug im Betrieb

gewohnlichen Belastungen ausgelegt werden.

Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn die Auslenkung der
ersten und/oder zweiten Ubertotpunktverriegelung bei einer auf den Turflligel
wechselnden, sinusférmigen Druckbelastung in einem Frequenzbereich von 1

bis 100 Hz und einer Amplitude von 2000 Pa und einer in Phase Uberlagerten
einmaligen Druckspitze von zuséatzlich 2000 Pa kleiner ist als der genannte Uber-
totpunktweg oder Ubertotpunktwinkel. Da der obige dynamische Belastungsfall in
der Realitat nur aulerst selten oder abgemildert auftritt, so kann bei obiger Ausle-
gung fur die gewohnlich auftretenden Belastungen mit akkumulierten (kleineren)
Druckspitzen mit hoher Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die Schiebe-
tlr nicht unbeabsichtigt aufspringt.

Vorteilhaft ist es auRerdem, wenn die unterste Resonanzfrequenz der Ubertra-
gungsfunktion der ersten und/oder zweiten Ubertotpunktverriegelung Uber 100 Hz
liegt/liegen. Dadurch ist ein ausreichender Sicherheitsabstand zu den gewohnlich
bei einem Schienenfahrzeugen auftretenden Schwingungen mit mageblicher
Amplitude gegeben.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die Differenz der untersten Resonanzfre-
quenz der Ubertragungsfunktion der ersten Ubertotpunktverriegelung und der un-
tersten Resonanzfrequenz der Ubertragungsfunktion der zweiten Ubertotpunktver-
riegelung zumindest 50 Hz betragt. Dadurch ist ein ausreichender Sicherheitsab-
stand gegen ein gleichzeitiges unbeabsichtigtes Aufspringen beider Ubertotpunkt-

verriegelungen gegeben.
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GuUnstig ist es, wenn die Resonanziberhdhung bei der untersten Resonanzfre-
quenz der Ubertragungsfunktion der ersten und/oder zweiten Ubertotpunktverrie-
gelung unterhalb von 5° liegt/liegen. Bei gewdhnlichen Ubertotpunktwinkeln ergibt
sich auf diese Weise eine gute Sicherheit gegen ungewolltes Aufspringen der

Schiebetlr.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Amplitude/Auslenkung der ersten und/oder
zweiten Ubertotpunktverriegelung bei einer Testanregung kleiner ist als der ge-
nannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel, wobei

- die Anregungsamplitude der Testanregung der Verschiebung des Turfllgels
entspricht, welche bei einer Druckbelastung desselben von 2000 Pa, insbesonde-
re bei 4000 Pa auftritt, und

- die bei der Testanregung maximal auftretende Geschwindigkeit der ge-
nannten Anregungsamplitude multipliziert mit 628 s entspricht.

Die Bestimmung der Schwingungsamplituden am realen System kann wegen der
hohen auftretenden dynamischen Belastungen mitunter technisch aufwandig sein.
Bei dieser Ausfuhrungsform wird daher in einem ersten Schritt ermittelt, welche
Verschiebung der Turflugel bei einer (statischen) Druckbelastung von 2000 Pa
beziehungsweise insbesondere bei 4000 Pa erfahrt. Das heil3t, es wird gemessen,
welche Verschiebung des Turfligels (in das Wageninnere) die genannte Druckbe-
lastung bewirkt. Die Anregungsamplitude entspricht nun der genannten Verschie-
bung. In einem zweiten Schritt wird die Ubertotpunktverriegelung "angeschubbst",
wobei ein die Testanregung ausfuhrendes Bauteil (z.B. ein hydraulisch betriebener
Kolben) um die Anregungsamplitude verschoben und maximal mit der errechneten
Geschwindigkeit bewegt wird. Die Ubertotpunktverriegelung tiberwindet dabei den
Totpunkt nicht, das heiRt deren Amplitude/Auslenkung ist kleiner als der Ubertot-

punktweg oder Ubertotpunktwinkel.

Die genannte Verschiebung zur Ermittlung der Anregungsamplitude kann an ei-

nem realen Turfligel gemessen oder ausgehend von einem verkleinerten Modell
hochgerechnet werden. Beispielsweise wird dazu eine Platte mit einigen dm?mit
einer Dichtung ausgestattet, die in Querschnitt und Material der real verwendeten

Turdichtung entspricht. In einem weiteren Schritt wird ein Kraft-Weg-Verlauf res-
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pektive eine Federkonstante dieser Anordnung durch Aufbringen unterschiedlicher
Krafte oder einer veranderlichen Kraft ermittelt. Dieser Kraft-Weg-Verlauf respekti-
ve diese Federkonstante sind in aller Regel nichtlinear Gber den Weg. Ausgehend
von diesem Modell kann anhand der gemessenen Federkonstante nun berechnet
werden, wie weit der reale Turflugel gegen die reale Dichtung bewegt wird, wenn
auf diesen ein Druck von 2000 Pa beziehungsweise insbesondere bei 4000 Pa
wirkt. Vorteilhaft ist an dieser Vorgangsweise, dass dabei nur vergleichsweise
kleine (statische) Krafte auf das Modell aufgebracht werden mussen.

Vorteilhaft ist es, wenn die oben genannte Verschiebung zur Ermittlung der Anre-
gungsamplitude auf einen Zustand bezogen ist, in dem eine Verbindung zwischen
Ubertotpunktverriegelung und Turfliigel aufgetrennt ist. Das heiRt, dass die oben
genannte Verschiebung zur Ermittlung der Anregungsamplitude in einem Zustand
ermittelt wird, in dem eine Verbindung zwischen Ubertotpunktverriegelung und
Tarflugel aufgetrennt ist. Bevorzugt wird bei der Ermittlung der Anregungsamplitu-
de also nur der Turflugel und eine Turdichtung, an welcher der Turflugel anliegt,
isoliert betrachtet. Der Einfluss des verbleibenden Teils des Schwenkschiebetur-

moduls wird dagegen vernachlassigt, um das Prufverfahren zu vereinfachen.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die genannte Anregungsamplitude auf einen Zu-
stand bezogen ist, in dem die Ubertotpunktverriegelung von den tbrigen Teilen
des Schwenkschiebetiirmoduls isoliert ist. Das heilt, dass die Ubertotpunktverrie-
gelung alleine mit der Anregungsamplitude angeregt beziehungsweise ausgelenkt
wird. Mit anderen Worten wird der Test nur an der (vom Rest des Schwenkschieb-
tiirmoduls isolierten) Ubertotpunktverriegelung durchgefiihrt. Der Einfluss der Ubri-
gen Teile des Schwenkschiebetlirmoduls wird dagegen wiederum vernachlassigt,

um das Prufverfahren zu vereinfachen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ubertotpunktverriegelung in dem genannten
Zustand mit auf die Ubertotpunktverriegelung riickgerechneten Massen des An-
triebs oder Teilen davon ausgestattet ist. Das heilt, dass die Ubertotpunktverrie-
gelung beim Test mit auf die Ubertotpunktverriegelung riickgerechneten Massen
des Antriebs oder Teilen davon ausgestattet ist. Vorteilhaft kann so der Einfluss

von Teilen des Schwenkschiebetirmoduls auf das dynamische Verhalten der
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Ubertotpunktverriegelung berticksichtigt werden, ohne dass dazu der Test am ge-
samten Schwenkschiebetlirmodul durchgeflhrt werden muasste. Da die Bewegun-
gen der einzelnen Teile des Schwenkschiebetirmoduls (insbesondere der Teile
des zur Ubertotpunktverriegelung filhrenden Antriebsstrangs) in einem vorgege-
benen Verhaltnis stehen, kann zum Beispiel die Rotormasse eines Antriebsmotors
auf die Ubertotpunktverriegelung riickgerechnet werden. Basis dafiir ist das Rota-
tionstragheitsmoment des genannten Rotors, sowie die (Getriebe)lbersetzung
zwischen dem Rotor und einem Hebel der Ubertotpunktverriegelung. Selbstver-
standlich ist der Begriff "Getriebe" weit zu fassen und beinhaltet nicht nur Rad-
ubersetzungen, sondern zum Beispiel auch Hebellbersetzungen und dergleichen.
Prinzipiell kdnnen auf diese Weise auch andere Bauteile des Schwenkschiebe-
trmoduls berlcksichtigt werden.

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Ubertotpunktverriegelung in dem
genannten Zustand mit einer auf die Ubertotpunktverriegelung riickgerechneten
Reibung des Antriebs oder Teilen davon beaufschlagt ist. Das heift, dass die
Ubertotpunktverriegelung beim Test mit einer auf die Ubertotpunktverriegelung
ruckgerechneten Reibung des Antriebs oder Teilen davon beaufschlagt wird. Vor-
teilnaft kann so wiederum der Einfluss von Teilen des Schwenkschiebetlirmoduls
auf das dynamische Verhalten der Ubertotpunktverriegelung beriicksichtigt wer-
den, ohne dass dazu der Test am gesamten Schwenkschiebetlirmodul durchge-
fuhrt werden musste. In diesem Fall wird dies aber nicht auf Basis der Masse be-
ziehungsweise Tragheit einzelner Bauteile durchgefuhrt, sondern auf Basis der
Reibkrafte, mit denen diese Teile beaufschlagt sind. Aufgrund der schon zuvor
erwahnten Bewegungskopplung der einzelnen Teile des Schwenkschiebetirmo-
duls kann die zum Beispiel auf den Rotor des Antriebsmotors wirkende Reibung
auf die Ubertotpunktverriegelung riickgerechnet werden. Basis daflr ist wiederum
die (Getriebe)iibersetzung zwischen dem Rotor und einem Hebel der Ubertot-
punktverriegelung. Selbstverstandlich ist auch hier der Begriff "Getriebe" wiede-
rum weit zu fassen und beinhaltet nicht nur Radlbersetzungen, sondern zum Bei-
spiel auch Hebellbersetzungen und dergleichen. Prinzipiell kdnnen auf diese
Weise auch andere Bauteile des Schwenkschiebetlirmoduls bertcksichtigt wer-
den.
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GuUnstig ist es, wenn die Testanregung einen einer Viertel-Sinuswelle entspre-
chenden Bewegungsverlauf aufweist. Das heif3t, dass das die Testanregung aus-
fihrende Bauteil (also jenes, das die Ubertotpunktverriegelung "anschubbst") mit
einer sinusformigen Geschwindigkeit bewegt wird und somit ausgehend von einer
hohen Geschwindigkeit auf null abgebremst wird. Dies kann beispielsweise
dadurch bewerkstelligt werden, dass ein exzentrischer Zapfen in einem Rotati-
onsmotor in einen Schlitz im anregenden Bauteil gefuhrt ist. Bei einer Drehung
des Motors um eine Vierteldrehung ergibt sich automatisch das geforderte Ge-
schwindigkeitsprofil. Denkbar ist auch, dass der exzentrische Zapfen und das an-
regende Bauteil mit einem Pleuel gekoppelt sind und die Testanregung somit an-
nahernd einen einer Viertel-Sinuswelle entsprechenden Bewegungsverlauf auf-

weist.

Gunstig ist es weiterhing, wenn das Schwenkschiebetiirmodul einen in Schiebe-
richtung des Turfligels 1angs ausgerichteten Trager umfasst, welcher quer zu sei-
ner Langserstreckung in horizontaler Richtung verschiebbar gelagert ist, und eine
LinearfUhrung mit deren Hilfe der zumindest eine Turflligel verschiebbar gelagert
ist, wobei die erste Ubertotpunktverriegelung fiir die Fixierung des Tragers in Aus-
stellrichtung vorgesehen ist. Durch die asymmetrische Massenverteilung ergibt
sich ein glnstiges, das heiflt unterschiedliches, dynamisches Verhal-
ten/Schwingungsverhalten einer oberen und einer unteren Ubertotpunktverriege-

lung.

Gunstig ist es weiterhin, wenn die erste Ubertotpunktverriegelung im oberen Be-
reich des Turflligels und die zweite Ubertotpunktverriegelung im unteren Bereich
des Turfliigels angeordnet ist, dass die erste Ubertotpunktverriegelung und die
zweite Ubertotpunktverriegelung direkt oder indirekt miteinander gekoppelt sind
und dass in der Kopplung ein Dampfungselement angeordnet ist. Auf diese Weise
kann das dynamisches Verhalten/Schwingungsverhalten einer oberen und einer
unteren Ubertotpunktverriegelung im Hinblick auf unterschiedliche Ubertragungs-
funktionen ebenfalls gezielt beeinflusst werden. Denkbar ist auch die Anwendung

weiterer zweiter Ubertotpunktverriegelungen, die beispielsweise in der Mitte des
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Tarflugels angeordnet sind. Moglich ist auch, dass zwischen zwei zweiten

Ubertotpunktverriegelung ein Dampfungselement angeordnet ist.

GuUnstig ist es in obigem Zusammenhang, wenn die Kopplung zwischen der ersten
Ubertotpunktverriegelung und der zweiten Ubertotpunktverriegelung eine Dreh-
saule umfasst. Eine Drehsaule ist bei einem Schwenkschiebetirmodul fur die
Ubertragung einer Antriebskraft auf die untere Ubertotpunktverriegelung haufig
ohnehin vorhanden und eignet sich aufgrund seiner Form sehr gut fur die Beein-
flussung des dynamisches Verhaltens/Schwingungsverhaltens des Schwenk-
schiebetlirmoduls. Die Drehsaule kann als (dampfende) Torsionsfeder aufgefasst
werden, wodurch durch gezielte Materialwahl eine unterschiedliche Ubertragungs-
funktion flir obere und untere Ubertotpunktverriegelung sichergestellt werden
kann. Selbstverstandlich kann auch ein gesonderter Torsionsdampfer im Verlauf

der Drehsaule eingebaut sein.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Schwenkschiebetlirmodul

- zumindest einen Sensor zur Erfassung einer auf zumindest ein Bauteil des
Schwenkschiebetirmodul einwirkenden Kraft und/oder eines auf zumindest ein
Bauteil des Schwenkschiebetlirmodul einwirkenden Drucks und/oder einer durch
diese Kraft/diesen Druck hervorgerufene Bewegung des zumindest einen Bauteils,
welche insbesondere durch eine auf den Turfllgel einwirkende Kraft in eine Aus-
stellrichtung und/oder einen auf den Turfligel einwirkenden (Luft)Druck und/oder
eine Bewegung des Turflugels in die Ausstellrichtung verursacht ist, umfasst, so-
wie

- eine mit dem zumindest einen Sensor verbundene Tlrantriebssteuerung,
welche dazu eingerichtet ist, das Turantriebssystem bei Detektion der genannten
Kraft und/oder des genannten Drucks und/oder der genannten Bewegung in Rich-
tung der Schliel3stellung anzusteuern, sofern der Detektion als letzter die Schliel3-
stellung der Schiebetlr beeinflussender Steuerbefehl nicht ein Steuerbefehl zum
Offnen der Schiebetlir vorangegangen ist respektive sofern der letzte die SchlieR-
stellung der Schiebetlr beeinflussende Steuerbefehl vor der Detektion ein Steuer-

befehl zum SchlieRen der Schiebetlr war.
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Bei dieser Variante eines Schwenkschiebetirmoduls werden weitere Mallnhahmen
gegen das Aufspringen einer Tir getroffen, indem einer von auen initiierten Off-
nungsbewegung durch Ansteuern eines Motors des Turantriebssystems in Rich-
tung der SchlieRstellung entgegengewirkt wird, sobald eine entsprechende exter-
ne Beeinflussung durch den Sensor festgestellt wird. Beispielsweise konnen im
Betrieb des Schienenfahrzeugs auftretende Vibrationen beziehungsweise StoRe
Krafte in das Schwenkschiebeturmodul einleiten oder Bewegungen desselben ini-
tiieren, die ein ungewolltes Offnen der Schwenkschiebetlr beglinstigen. Etwa
kann eine das Schienenfahrzeug passierende und auf den Turfligel einwirkende
Druckwelle mit erhdhter Druckspitze und folgendem Unterdruck, wie dies bei-
spielsweise bei Tunneleinfahrten oder Zugbegegnungen auftritt, die Ursache dafur
sein. Mit Hilfe des zumindest einen Sensors und der TlUrantriebssteuerung kann

eine solche Situation nun erkannt werden.

Das heildt, das Schwenkschiebetlirmodul umfasst zumindest einen Sensor zur
Erfassung einer nicht durch das Turantriebssystem hervorgerufenen, von extern
auf das Schwenkschiebetlirmodul einwirkenden Kraft und/oder eines auf zumin-
dest ein Bauteil des Schwenkschiebetirmodul einwirkenden Drucks und/oder ei-
ner durch diese Kraft/diesen Druck hervorgerufene Bewegung und eine mit dem
zumindest einen Sensor verbundene Turantriebssteuerung, welche dazu einge-
richtet ist, das Turantriebssystem bei Detektion der genannten Kraft und/oder der
genannten Bewegung in Richtung der Schlief3stellung anzusteuern. Vorteilhaft
wird der Motor des Turantriebs nur in einer prinzipiell gefahrlichen Situation akti-
viert. Im Normalbetrieb ist er dagegen stromlos und verbraucht daher nicht unnati-

ge elektrische Energie und erzeugt auch keine zusatzliche Abwarme.

Gunstig ist es, wenn der zumindest eine Sensor durch einen Bewegungs- bezie-
hungsweise Beschleunigungssensor gebildet ist und die Turantriebssteuerung
dazu eingerichtet ist, das TUrantriebssystem bei Detektion einer unerwarteten Be-
wegung, welche insbesondere durch eine Bewegung des Turfligels in die Aus-
stellrichtung verursacht ist, in Richtung der Schliel3stellung anzusteuern. Bei-
spielsweise kann ein Bewegungs-/Beschleunigungssensor am Turfligel, an einer

Ubertotpunktverriegelung oder auch einem anderen Bauteil des Schwenkschiebe-
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trmoduls im Antriebsstrang des Turantriebs inklusive dem Motor angeordnet sein.
Durch Erfassen des vom betreffenden Bauteil zurlickgelegten Wegs, seiner Ge-
schwindigkeit oder seiner Beschleunigung kann festgestellt werden, ob prinzipiell
eine Betriebssituation vorliegt, welche das unerwiinschte Offnen der Tir begiins-
tigt. Dies betrifft gleichermalfien Linearbewegungen als auch Drehbewegungen.
Das heildt, es kann beispielsweise auch ein Drehwinkel, eine Winkelgeschwindig-
keit oder eine Winkelbeschleunigung eines Bauteils (zum Beispiel eines Hebels

der Ubertotpunktverriegelung) ausgewertet werden.

GuUnstig ist es weiterhin, wenn der zumindest eine Sensor durch einen Kraftsensor
gebildet ist und die Tlrantriebssteuerung dazu eingerichtet ist, das Turantriebs-
system bei Detektion einer unerwarteten Kraft und/oder eines unerwarteten Ver-
laufs derselben, welche(r) insbesondere durch eine auf den Tarfligel in Ausstell-
richtung wirkende Kraft verursacht ist, in Richtung der Schlief3stellung anzusteu-
ern. Bei dieser Variante werden also die auf ein Bauteil im Antriebsstrang des
Turantriebsystems oder im Turfligel auftretenden Krafte beziehungsweise Ver-
formungen erfasst und so ein Ruckschluss auf das Vorliegen einer gefahrlichen
Situation gezogen. Beispielsweise kann die Verformung eines Hebels der Ubertot-

punktverriegelung gemessen werden.

Vorteilhaft ist es auch, wenn das Schwenkschiebeturmodul eine Turantriebssteue-
rung mit einem einen Drucksensor und/oder einen Eingang fur einen Drucksensor
umfasst, welche dazu eingerichtet ist, das Turantriebssystem bei Detektion eines
erhdhten auf den Drucksensor einwirkenden oder Uber den Eingang erfassten
Luftdrucks in Richtung der Schlief3stellung anzusteuern, sofern der Detektion als
letzter die SchlieRstellung der Schiebetur beeinflussender Steuerbefehl nicht ein
Steuerbefehl zum Offnen der Schiebetiir vorangegangen ist respektive sofern der
letzte die Schlielstellung der Schiebetlr beeinflussende Steuerbefehl vor der De-
tektion ein Steuerbefehl zum SchlieRen der Schiebetlr war. Dazu kann das
Schwenkschiebetirmodul zumindest einen Drucksensor zur Messung eines Luft-
drucks umfassen, welcher mit der Turantriebssteuerung verbunden ist. Ein in der
Tarantriebssteuerung integrierter Drucksensor kann beispielsweise Uber eine

Rohrleitung oder einen Schlauch nach auf3en verbunden sein. Denkbar ist auch,
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dass die Turantriebssteuerung mit einem externen Drucksensor verbunden ist,
welcher im Schienenfahrzeug verbaut ist. Wie erwahnt fuhren zum Beispiel Tun-
neleinfahrten und Zugbegegnungen zu einer Druckwelle mit (zu Beginn) erh6htem
Druck. Wird ei prinzipiell gefahrlicher Druckstol? erfasst, so wird wiederum der Mo-
tor der TUrantriebssteuerung in Schlief3stellung angesteuert, um einem vom

Druckstol? verursachten und ungewollten Aufspringen der TUr entgegenzuwirken.

Vorteilhaft ist es dabei, wenn das Schwenkschiebetlirmodul zwei in Fahrtrichtung
voneinander beabstandete Drucksensoren und eine Fahrtrichtungsdetektion um-
fasst, welche dazu eingerichtet ist, fur die Ansteuerung der Schlief3stellung das
Signal des jeweils in Fahrtrichtung zuerst kommenden Drucksensors heranzuzie-
hen. Auf diese Weise wird ein prinzipiell gefahrlicher Druckstol3 moglichst frihzei-
tig erfasst. Fur die Auswahl des fUr die betreffende Fahrtrichtung relevanten
Drucksensors kann die Turantriebssteuerung einen Eingang umfassen, uber den
diese Informationen Uber die aktuelle Fahrtrichtung erhalt, beispielsweise von ei-
ner Ubergeordneten Zugsteuerung. Die Auswahl des relevanten Drucksensors
kann aber auch dadurch erfolgen, dass das erste in der Steuerung einlangende
Signal eines Drucksensors aus einer Gruppe von mehreren Drucksensoren her-

angezogen wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Schienenfahrzeug mehrere Schwenkschie-
betlrmodule umfasst, sowie
- zumindest einen Drucksensor zur Erfassung eines auf das Schienenfahr-
zeug einwirkenden Luftdrucks und
- a) eine mit dem zumindest einen Drucksensor verbundene zentrale Steue-
rung, welche dazu eingerichtet ist, die Turantriebssysteme mehrerer Schwenk-
schiebettiirmodule bei Detektion eines erhdhten auf den Drucksensor einwirkenden
Luftdrucks in Richtung der Schliel3stellung anzusteuern, sofern der Detektion als
letzter die Schlief3stellung der Schiebetlr beeinflussender Steuerbefehl nicht ein
Steuerbefehl zum Offnen der Schiebetlr vorangegangen ist, oder

b) mehrere, jeweils einem Schwenkschiebetirmodul zugeordnete und mit
dem zumindest einen Sensor verbundene Turantriebssteuerungen, welche dazu

eingerichtet sind, das Turantriebssystem des jeweiligen Schwenkschiebetlirmo-

14773
N2013/13400ARAT-AT-00



14

duls bei Detektion eines erndhten auf den Drucksensor einwirkenden Luftdrucks in
Richtung der Schlief3stellung anzusteuern, sofern der Detektion als letzter die
Schliefdstellung der Schiebetur beeinflussender Steuerbefehl nicht ein Steuerbe-
fehl zum Offnen der Schiebetlir vorangegangen ist.

Die bereits angefuhrten Erwagungen gelten sinngemaf auch fur ein Schienen-

fahrzeug mit mehreren Schwenkschiebetlirmodulen.

Im Fall a) trifft eine zentrale Steuerung die Entscheidung daruber, ob die Tlran-
triebssystem wegen des detektierten Drucks in Schlie3stellung anzusteuern sind.
Die Turantriebssystem erhalten daher direkt ein Signal zum Schlie3en, beispiels-
weise Uber einen im Schienenfahrzeug verlegten Datenbus. Denkbar ist es in die-
sem Zusammenhang auch, dass das Signal einer Turantriebssteuerung eines
Schwenkschiebetirmoduls an andere Schwenkschiebetlirmodule weitergeleitet

wird.

Im Fall b) wird ein im oder am Schienenfahrzeug angeordneter Drucksensor mit
den Turantriebssystemen mehrerer Schwenkschiebetirmodule (die einen ent-
sprechenden Eingang daflr aufweisen) verbunden. Somit teilen sich mehrere
Schwenkschiebetirmodule einen Drucksensor. Beispielsweise kann der betref-
fende Eingang auch durch eine Busschnittstelle gebildet sein und das Drucksignal
uber einen im Schienenfahrzeug vorgesehenen Datenbus erhalten werden. Die
Entscheidung zum Ansteuern eines Turantriebs wird im Fall b) somit dezentral
getroffen. Denkbar ist es in diesem Zusammenhang auch, dass das Signal eines
Drucksensors eines Schwenkschiebetirmoduls an andere Schwenkschiebetlr-

module weitergeleitet wird.

An dieser Stelle wird angemerkt dass die in den Fallen a) und b) genannten Maf3-
nahmen auch unabhangig von den Merkmalen des Patentanspruchs 1 die Basis
einer unabhangigen Erfindung bilden kénnen. Das heil3t, dass die genannten
MafRnahmen nicht an die Anwendung einer Ubertotpunktverriegelung gebunden
sind, sondern auch auf Schwenkschiebetirmodule anwendbar sind, die ein ande-
res Antriebssystem ohne Ubertotpunktverriegelungen aufweisen. Weiterhin wird
angemerkt, dass die in den Fallen a) und b) genannten MalRnahmen nicht an die

Verwendung eines Drucksensors gebunden sind, sondern eine gefahrliche Situa-
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tion auch auf andere Weise ermittelt werden kann, beispielsweise mit den schon
erwahnten Bewegungs-, Beschleunigungs- oder Kraftsensoren. So kann zum Bei-
spiel das Signal eines solchen Sensors oder ein davon abgeleitetes Schlielsignal
an mehrere Schwenkschiebetlirmodule geleitet werden. Der betreffende Sensor
selbst kann dazu wiederum in einem Schwenkschiebetlirmodul oder an einer an-

deren Stelle im Schienenfahrzeug verbaut sein.

Vorteilhaft ist es auRerdem, wenn der Drucksensor in Fahrtrichtung des Schienen-
fahrzeugs vor den zugeordneten Schwenkschiebetirmodulen angeordnet ist, da

auf diese Weise ein gefahrlicher Druckstol} relativ frihzeitig erkannt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Drucksensor in an der Zugspitze angeord-
net ist, da ein gefahrlicher Druckstol} auf diese Weise zum frihest moglichen Zeit-

punkt erkannt wird.

Besonders vorteilhaft ist es schlie3lich, wenn das Schienenfahrzeug zumindest
zwei Drucksensoren und eine Fahrtrichtungsdetektion umfasst, welche dazu ein-
gerichtet ist, fir die Ansteuerung der Schlie3stellung das Signal des jeweils in
Fahrtrichtung zuerst kommenden Drucksensors heranzuziehen. Auf diese Weise
wird ein prinzipiell gefahrlicher Druckstof® unabhangig von der Fahrtrichtung frih-
zeitig erfasst. Bei Anderung der Fahrtrichtung wird dementsprechend von einem
auf den anderen Drucksensor umgeschaltet. Die Auswahl des relevanten Druck-
sensors kann aber auch dadurch erfolgen, dass das erste in einer Steuerung ein-
langende Signal eines Drucksensors aus einer Gruppe von mehreren Drucksenso-

ren herangezogen wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Fig. 1 ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel fur ein Schwenkschiebe-
tlrmodul in Schragansicht;

Fig. 2 die Ubertotpunktverriegelung des Schwenkschiebetiirmoduls aus
Fig. 1 im Detail,
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Fig. 3 ein Beispiel fiir das Schwingungsverhalten der Ubertotpunktverriege-

lung im Zeitbereich;

Fig. 4 ein Beispiel fiir das Schwingungsverhalten von zwei Ubertotpunktver-

riegelungen im Frequenzbereich;

Fig. 5 eine beispielhafte Anordnung zur Aufbringung einer Testanregung auf

eine Ubertotpunktverriegelung;

Fig. 6 ein zweites schematisch dargestelltes Beispiel fir ein Schwenkschie-
betirmodul in Schragansicht;

Fig. 7 den oberen Teil des Schwenkschiebetliirmoduls aus Fig. 6 im Detail;
Fig. 8 den unteren Teil des Schwenkschiebetlirmoduls aus Fig. 6 im Detalil,
Fig. 9 das Schwenkschiebetlirmodul aus Fig. 6 von oben bei vollstandig ge-

schlossener Schiebetlr;

Fig. 10 das Schwenkschiebetlirmodul aus Fig. 6 von oben bei leicht ausge-

stellter Schiebetlr;

Fig. 11 das Schwenkschiebetlirmodul aus Fig. 6 von oben bei vollstandig

ausgestellter aber noch nicht seitlich verschobener Schiebetlr;

Fig. 12 das Schwenkschiebetlirmodul aus Fig. 6 von oben bei vollstandig

ausgestellter und seitlich verschobener Schiebetur;

Fig. 13 ein schematisch dargestelltes Beispiel fur ein Schwenkschiebetirmo-

dul mit einem seitlich ausstellbaren Trager in Schragansicht;
Fig. 14 wie Fig. 13, nur mit Torsionsdampfern in der Drehsaule;

Fig. 15 ahnlich wie das Schwenkschiebetirmodul aus Fig. 13, nur mit einem
Hebelsystem zum Antrieb der Drehsaule;

Fig. 16 ahnlich wie das Schwenkschiebetirmodul aus Fig. 13, nur mit einem

Bowdenzug zum Antrieb der unteren Totpunktverriegelung;
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Fig. 17 ein linear dampfendes/federndes Element im Verlauf eines Bowden-
Zugs;
Fig. 18 einen Drehhebel im Verlauf eines Bowdenzugs;

Fig. 19 wie Fig. 14, nur mit zusétzlichen mittleren Ubertotpunktverriegelungen

und weiteren Torsionsdampfern in der Drehsaule;

Fig. 20 ein beispielhaftes und schematisch dargestelltes Schwenkschiebetur-

modul mit einer Turantriebssteuerung und einem Drucksensor;
Fig. 21 wie Fig. 20, nur mit zwei Drucksensoren;

Fig. 22 ein beispielhaftes Schienenfahrzeug mit einer zentralen Tlrantriebs-
steuerung fur mehrere Schwenkschiebetirmodule und einem Druck-

sensor an der Zugspitze und

Fig. 23 ein beispielhaftes Schienenfahrzeug mit einer zentralen Turantriebs-
steuerung fur mehrere Schwenkschiebetlirmodule und Drucksensoren

an den Zugspitzen.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemalf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Gbertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu ubertragen. Weiterhin kdnnen
auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und be-
schriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich eigenstandige, er-

finderische oder erfindungsgemafe Losungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,

z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
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hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h.
samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréer und
enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2

bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Die Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte Darstellung eines ersten Schwenkschiebe-
tirmoduls 100 fUr ein Schienenfahrzeug. Das Schwenkschiebetlirmodul 100 um-
fasst einen Turfligel 2 und ein mit dem Turfligel 2 gekoppeltes Turantriebssys-
tem, welches eine Ausstellbewegung und eine Verschiebebewegung des Turfll-
gels 2 bewirkt. Das TUrantriebssystem ist zum besseren Verstandnis der Anord-
nung in der Fig. 1 lediglich in Teilen dargestellt (siehe jedoch die Figuren 6 und 21
fur ausflhrlichere Darstellungen). Konkret zeigt die Fig. 1 eine erste Ubertotpunkt-
verriegelung 3, die Teil des Turantriebssystems ist und in Ausstellrichtung des
Turflugels 2 wirkt. Weiterhin ist in der Fig. 1 eine untere Turhalterung 4 sowie eine
Tardichtung 5 dargestellt. Schliefdlich ist in der Fig. 1 auch schematisch eine
Wand 6 mit einem Turfalz 7 dargestellt. In der Schlie3stellung wird die Turdich-
tung 5 in den Turfalz 7 gepresst, sodass der Turfllgel 2 dicht abschlieft.

In der Fig. 1 ist lediglich an der Vorderkante des Turflugels 2 eine Tlrdichtung 5
dargestellt. Dies ist naturlich rein schematisch. In der Regel ist die Turdichtung 5
um den Turflugel 2 herumgefuhrt, sodass dieser allseitig abdichtet. Zudem ist es
denkbar, dass alternativ oder zusatzlich zur Tardichtung 5 eine Falzdichtung im

Turfalz 7 vorgesehen ist.

Fig. 2 zeigt die Ubertotpunktverriegelung 3 nun im Detail. Diese umfasst einen
drehbar gelagerten Ausstellhebel 8, einen damit gelenkig verbundenen Verbin-
dungshebel 9 sowie einen Anschlag 10. Der Einfachheit halber wird flr das fol-
gende Beispiel angenommen, dass die untere Turhalterung 4 und der Verbin-
dungshebel 9 fix mit dem Tarfligel 2 verbunden sind und fur die Schiebebewe-
gung des Turfligels 2 die gesamte dargestellte Anordnung in der Ebene des Tur-
flugels 2 seitlich verschoben wird. Vorstellbar ist gleichwertig aber auch, dass die
untere TUrhalterung 4 und der Verbindungshebel 9 verschiebbar im Tarfligel 2

gelagert sind, sodass fur die Schiebebewegung des Turflugels 2 dieser relativ ge-
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genuber der unteren Turhalterung 4 und dem Verbindungshebel 9 verschoben

wird.

Beim SchlielRvorgang wird der Turfllgel 2 in an sich bekannter Weise um einen
Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel aTP ber einen Totpunkt TP bewegt
und gegen den Anschlag 10 gefahren. Dadurch kann der Tarfligel 2 bei einer ex-
ternen statischen auf den Turfligel 2 wirkenden Kraft nicht ge6ffnet werden. Wirkt
die genannte Kraft nach auf3en (in der Darstellung nach unten), wird lediglich der
Verbindungshebel 9 starker gegen den Anschlag 10 gedrtckt, ohne dass es zu
einer Bewegung des Turfligels 2 kommt. Wirkt die genannten Kraft nach innen (in
der Darstellung nach oben), so kann der Ausstellhebel 8 - zumindest wenn der
Vorgang hinreichend langsam erfolgt - maximal bis zum Totpunkt TP gedruckt

werden, jedoch nicht weiter. Die Schiebetlr bleibt somit ebenfalls verschlossen.

Neuere Untersuchungen haben jedoch zu dem Ergebnis gefuhrt, dass die alleinige
statische Betrachtung der Ubertotpunktverriegelung 3 fiir den sicheren Betrieb des
Schwenkschiebetirmoduls 100 nicht ausreichend ist. In der Fig. 2 ist zur Verdeut-
lichung nicht nur die statische Endlage des Turfllgels 2 eingezeichnet, sondern
mit dinnen Linien auch eine nach innen geruckte Position. Durch eine auf das
Schienenfahrzeug wirkende Belastung kann das Schwenkschiebetlirmodul 100
namlich zu Schwingungen angeregt werden, wodurch der Ausstellhebel 8 zwi-
schen den beiden dargestellten Positionen pendeln und im ungunstigsten Fall
auch den Totpunkt Uberwinden kann, sofern konstruktiv keine Gegenmafinahmen
ergriffen werden. Beispielsweise kdnnen solche Schwingungen dadurch entste-
hen, dass der Zug regelmanig angeordnete Baulichkeiten passiert, insbesondere
innerhalb eines Tunnels. Beispielsweise kdbnnen im Tunnel angeordnete Masten,
Nischen respektive Vorspringe in der Tunnelwand, Schaltschranke und derglei-
chen solche Schwingungen anregen.

Um ein ungewolltes und gefahrliches Aufspringen der Tlr bei fahrendem Zug zu
vermeiden, ist das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Schwenkschiebetirmo-

dul 100 hinsichtlich seines dynamischen Verhaltens/Schwingungsverhaltens derart
abgestimmt, dass eine Auslenkung/Schwingungsamplitude a der Ubertotpunktver-

riegelung 3, konkret des Ausstellhebels 8, bei dem an dem Schienenfahrzeug im
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Betrieb auftretenden dynamischen Belastungen/Schwingungen stets kleiner ist als
der genannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel aTP, jeweils von der 0°-

Position am Anschlag 10 gemessen.

Dabei stehen vielfaltige konstruktive Moglichkeiten zur Verfigung. Aus Grinden
der Einfachheit wird das Schwenkschiebetlirmodul 100 als einfaches Feder-
Masse-System angenommen, wobei die Masse im Wesentlichen durch den Tur-
flugel 2, die Feder im Wesentlichen durch die Dichtung 5 gebildet wird. Durch Ab-
stimmung des genannten Feder-Masse-Systems, das heif’t durch Variation von
Masse und Federkonstante, beziehungsweise auch durch Vorsehen von damp-
fenden Elementen, beispielsweise von gezielt reibenden Lagern der Ubertotpunkt-
verriegelung 3 kann das Schwenkschiebetlirmodul 100 nun gezielt so abgestimmt

werden, dass die TUr nicht mehr aufspringen kann.

Selbstverstandlich ist die oben ausgefuhrte Modellierung eines realen Schwenk-
schiebettirmoduls 100 nur eine sehr einfache. Ein reales Schwenkschiebetlirmo-
duls weist dagegen eine Reihe von interagierenden Massen, Federn und damp-
fenden Elementen auf. Unter Umstanden ist es daher zweckmafig, ein aufwandi-
geres Modell eines realen Schwenkschiebetirmoduls 100 fur die Auslegung des
dynamischen Verhaltens/Schwingungsverhaltens zu wahlen, oder das dynami-
schen Verhalten/Schwingungsverhalten an einer Simulation zu studieren, um die

Konstruktion sukzessive verbessern zu kdnnen.

Vorteilhatt ist es jedenfalls, wenn die Schwingungsamplitude der Ubertotpunktver-
riegelung 3 bei einer auf den Turfligel 2 wechselnden, sinusformigen Druckbelas-
tung in einem Frequenzbereich von 1 bis 100 Hz und einer Amplitude von 2000 Pa
kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel aTP. Diese
Art von Druckbelastung kann in der Realitat wie erwahnt beispielsweise bei Fahr-
ten des Schienenfahrzeugs in einem Tunnel entstehen, wenn zum Beispiel Bau-
lichkeiten im Tunnel in regelmaRigen Abstanden angeordnet sind und das Schie-

nenfahrzeug mit einer bestimmten Geschwindigkeit fahrt.

Fig. 3 zeigt dazu ein beispielhaftes Diagramm im Zeitbereich, konkret den auf den

Tarflugel 2 wirkenden Druck p sowie die Schwingungsamplitude a des Ausstellhe-
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bels 8. Im linken Bereich des Diagramms ist ein stationarer Schwingungsverlauf
dargestellt, wobei die Druckbelastung mit einer Frequenz von 50 Hz und einer
Amplitude von 2000 Pa angenommen wird. Der Ausstellhebel 8 folgt der Schwin-
gung im gezeigten Beispiel praktisch in Phase, die Schwingungsamplitude a bleibt
aber stets unter dem Ubertotpunktwinkel aTP.

In der Realitat kdnnen zusatzlich zu der periodischen Druckschwankung oder
auch alleine Druckspitzen auftreten. In der Fig. 3 ist der sinusformigen Druckbe-
lastung mit einer Frequenz von 50 Hz und einer Amplitude von 2000 Pa im rech-
ten Bereich des Diagramms eine einmaligen Druckspitze von zusatzlich 2000 Pa
in Phase Uberlagert. Vorteilhaft ist es nun, wenn die Auslenkung der ersten
Ubertotpunktverriegelung 3 auch bei diesem Belastungsfall kleiner ist als der ge-

nannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel aTP.

Gut zu sehen ist im Diagramm auch, dass der Ausstellhebel 8 bei der der Druck-
spitze folgenden Entlastung nicht sofort auf die 0°-Position zurtickschwingt, son-
dern zuvor wieder in die Gegenrichtung ausgelenkt wird und dieser erst nach eini-
gen Perioden in die 0°-Position zurlckkehrt. Die Darstellung zeigt somit auch die
Moglichkeit, dass die Schwingung des Ausstellhebels 8 vom Anschlag 10 weg
wandert und der Totpunkt TP daher prinzipiell auch bei relativ kleiner Schwin-
gungsamplitude Uberwunden werden kann, insbesondere wenn mehrere Druck-
spitzen zeitlich knapp aufeinander folgen. Wird die Ubertotpunktverriegelung 3
aber fur die oben angesprochene einmalige Druckspitze von zusatzlich 2000 Pa
ausgelegt, die in der Realitat nicht oder nur selten auftritt, so kann fur die real auf-
tretenden Belastungen mit akkumulierten (kleineren) Druckspitzen mit hoher Si-
cherheit davon ausgegangen werden, dass die Schiebetur nicht unbeabsichtigt

aufspringt.

Flr erndhte Sicherheit ist es von Vorteil, wenn das Schwenkschiebetirmodul 100
eine zweite in Ausstellrichtung des Turflligels 2 wirkende Ubertotpunktverriegelung
umfasst, welche in der SchlieRstellung um einen Ubertotpunktweg oder Ubertot-
punktwinkel aTP Uber einen Totpunkt TP bewegt wird und welches eine andere
Ubertragungsfunktion als die erste Ubertotpunktverriegelung aufweist. Beispiels-

weise kann die die erste Ubertotpunktverriegelung im oberen Bereich des TirflU-
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gels 2 und die zweite Ubertotpunktverriegelung im unteren Bereich des Trfli-

gels 2 angeordnet sein (siehe auch die Figuren 6-19).

Die Fig. 4 zeigt dazu ein beispielhaftes Bodediagramm flr die Schwingungs-
amplitude a1 der ersten Ubertotpunktverriegelung 3 und fiir die Schwingungs-
amplitude a2 der zweiten Ubertotpunktverriegelung, wiederum bei einer wech-
selnden Druckbelastung von 2000 Pa bei verschiedenen Frequenzen, wobei die
Achsen logarithmisch skaliert sind. Der Graph a1 zeigt eine Resonanziberhéhung
bei der (untersten) Resonanzfrequenz fR1. Dariber hinaus weist der Graph a1
beispielhaft auch eine weitere etwas kleinere Resonanziberhdéhung bei einer ho-
heren Frequenz f auf. Der Graph a2 zeigt eine Resonanziiberhéhung bei

der (untersten) Resonanzfrequenz fR2. In der Fig. 4 sind weiterhin der erste Uber-
totpunktwinkel aTP1 und der zweite Ubertotpunktwinkel aTP2 eingezeichnet.
Schliellich ist bis zur Betriebsgrenzfrequenz B der Bereich schraffiert dargestellt,
in welchem Druckschwankungen von 2000 Pa im gewohnlichen Betrieb eines
Schienenfahrzeugs auftreten.

Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, werden in dem gegebenen Frequenzbe-
reich bis zur Betriebsgrenzfrequenz weder die erste Ubertotpunktverriegelung 3
noch die zweite Ubertotpunktverriegelung in einer solchen Weise zu Schwingun-
gen angeregt, dass die Schwingungsamplitude a1 der ersten Ubertotpunktverrie-
gelung 3 den ersten Ubertotpunktwinkel aTP1 oder die Schwingungsamplitude a2
den zweiten Ubertotpunktwinkel aTP2 liberschreitet. Die Tir bleibt somit verrie-
gelt. Das Diagramm zeigt weiterhin, dass diese Bedingung sogar uber den gesam-
ten Frequenzbereich gegeben ist, da der Graph a1l stets unterhalb des ersten
Ubertotpunktwinkel aTP1 und der Graph a2 stets unterhalb des zweiten Ubertot-
punktwinkel aTP2 verlauft.

An sich ware bei rein sinusférmiger Belastung keine zweite Ubertotpunktverriege-
lung nétig, da ja die erste Ubertotpunktverriegelung 3 ohnehin bei keiner Frequenz
aufspringt. Wegen real nicht auszuschlieenden einmaligen Vorgangen (siehe
Fig. 3) ist die zweite Ubertotpunktverriegelung aber auch bei einem solchen Ver-

lauf der Graphen a1 und a2 von Vorteil.
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Denkbar wére auch eine Auslegung, bei der die Resonanziiberhéhung UR1 zu

einem Uberschreiten des Ubertotpunktwinkels aTP1 fiihrt, das Schwingungsver-
halten des Schwenkschiebetirmoduls 100 aber so ausgelegt ist, dass zwischen
der Resonanzfrequenz fR1 und der Betriebsgrenzfrequenz fB ein ausreichender

Sicherheitsabstand gewahrleistet ist.

Doch selbst wenn die Betriebsgrenzfrequenz fB Uber die zweite Resonanzfre-
quenz fR2 hinausreicht und die Resonanziiberhéhung UR2 zu einem Uberschrei-
ten des Ubertotpunktwinkels aTP2 fiihren wiirde, wiirde die Tiir bei rein sinusfor-
miger Belastung nicht aufspringen, da eine der beiden Ubertotpunktverriegelungen
stets verschlossen bleibt. Ein solches Schwenkschiebetirmodul 100 bietet also
aufderordentlich hohe Sicherheit gegen unerwinschtes Aufspringen bei dynami-

scher Belastung.

Generell ist es bei den Ublicherweise bei einem Schienenfahrzeug auftretenden
Belastungen von Vorteil, wenn die unterste Resonanzfrequenzen fR1, fR2 der
Ubertragungsfunktion der ersten Ubertotpunktverriegelung 3 und der zweiten

Ubertotpunktverriegelung tiber 100 Hz liegen.

Von Vorteil ist es auch, wenn die Differenz der untersten Resonanzfrequenz fR1
der Ubertragungsfunktion der ersten Ubertotpunktverriegelung 3 und der untersten
Resonanzfrequenz fR2 der Ubertragungsfunktion der zweiten Ubertotpunktverrie-

gelung zumindest 50 Hz betragt.

SchlieRlich ist es giinstig, wenn die Resonanziiberhéhungen UR1, UR2 bei der
jeweils untersten Resonanzfrequenz fR1, fR2 der Ubertragungsfunktion der ersten
Ubertotpunktverriegelung 3 und der zweiten Ubertotpunktverriegelung unterhalb

von 5° liegen.

Die Bestimmung der Schwingungsamplituden a, a1 und a2 am realen System, so
wie dies zu Fig. 4 vorgeschlagen ist, ist wegen der hohen auftretenden dynami-
schen Belastungen mitunter technisch aufwandig. Wird beispielsweise eine Turfla-

che von 2 m? und eine Druckspitze von 4000 Pa angenommen, so resultiert eine
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Kraft von 8 kN. Bei einer Frequenz von 100 Hz und einer angenommenen Auslen-

kung A des Turfligels 2 von 5 mm ergibt sich folgende Bewegungsgleichung
s = sin(wt) - A = sin(wt) - A
FUr die erste Ableitung ergibt sich fur den Zeitpunkt t=0 somit
v=cos(wt)A-w=A-w=A-2-n-f=5-2-7-100 = 3140 mm/s

Das heildt, der Aktor eines Prufstands zum Anregen des Schwenkschiebetlirmo-
duls 100 musste nicht nur eine Kraft von 8 kN aufbringen sondern auch mit einer
Geschwindigkeit von rund 3,1 m/s bewegt werden kdnnen, was entsprechend der
Formel P=F-v ohne Berlcksichtigung von Wirkungsgradverlusten einer Spitzen-

leistung von rund 25 kW entspricht.

Um solch grolde Anregungsleistungen zu vermeiden, wird nachfolgend eine ver-

einfachte Prifmethode vorgeschlagen.

In einem ersten Schritt wird ermittelt, welche Verschiebung der Turfllgel 2 bei ei-
ner (statischen) Druckbelastung von 2000 Pa beziehungsweise insbesondere
bei 4000 Pa erfahrt. Bevorzugt wird dabei nur der Turfligel 2 und eine Turdich-
tung 5, an welcher der Turfllgel 2 anliegt isoliert betrachtet. Die ermittelte Bewe-
gung des Turfligels 2 ist also auf einen Zustand bezogen, bei dem eine Verbin-

dung zwischen Ubertotpunktverriegelung 3 und Turfligel 2 aufgetrennt ist.

Die genannte Verschiebung kann dabei an einem realen Turfligel 2 gemessen
oder ausgehend von einem verkleinerten Modell hochgerechnet werden. Bei-
spielsweise wird dazu eine Platte mit einigen dm?mit einer Dichtung ausgestattet,
die in Querschnitt und Material der real verwendeten Turdichtung 5 entspricht. In
einem weiteren Schritt wird ein Kraft-Weg-Verlauf respektive eine Federkonstante
dieser Anordnung durch Aufbringen unterschiedlicher Krafte oder einer veranderli-
chen Kraft ermittelt. Dieser Kraft-Weg-Verlauf respektive diese Federkonstante

sind in aller Regel nichtlinear Gber den Weg.

Ausgehend von diesem Modell kann anhand der gemessenen Federkonstante

nun berechnet werden, wie weit der reale Turfllgel 2 gegen die reale Dichtung 5
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verschoben wird, wenn auf diesen ein Druck von 2000 Pa beziehungsweise ins-
besondere bei 4000 Pa wirkt. Vorteilhaft ist an dieser Vorgangsweise, dass dabei
nur vergleichsweise kleine (statische) Krafte auf das Modell aufgebracht werden

mussen.

Die gemessene oder berechnete Verschiebung des Turfligels 2 wird nun als An-

regungsamplitude A fiir die Ubertotpunktverriegelung 3 herangezogen.

Fig. 5 zeigt dazu ein Beispiel, konkret die Ubertotpunktverriegelung 3, sowie eine
damit gekoppelte Ubertragungsplatte 11 und eine Anregungsgabel 12. Zwei Stif-
te 13 in der Anregungsgabel greifen in Schlitze 14 in der Ubertragungsplatte 11
ein und Ubertragen somit die Bewegung der Anregungsgabel 12 auf die Ubertra-
gungsplatte 11. Mit Hilfe eines weiteren Schlitzes 15 und zwei auf dem Verbin-
dungshebel 7 angeordneten Stiften 16 wird die Bewegung von der Ubertragungs-

platte 11 auf die Ubertotpunktverriegelung 3 Ubertragen.

Der Schlitz 15 ist dabei etwas langer als der Abstand der beiden Stifte 16, sodass
die Ubertotpunktverriegelung 3 auch unabhéngig von der Stellung der Ubertra-
gungsplatte 11 bewegbar ist. In einer vorteilhaften Variante ist der Schlitz 15 so
lange, dass sich die Ubertotpunktverriegelung 3 bei der maximalen Auslenkung
der Anregungsgabel 12 in Richtung zur Ubertotpunktverriegelung 3 noch ber den
Totpunkt TP bewegt werden kann.

In der Fig. 5 wird die Anregungsgabel 12 normal zur Ebene des Turfligels 2 be-
wegt. Selbstverstandlich kann die Anregungsplatte 12 aber auch schrag bezie-
hungsweise bogenfoérmig bewegt werden. Die Schlitze 14, 15 kbnnend dazu auch

anders ausgefuhrt sein als dargestellt.
Die Funktion der Anordnung ist nun wie folgt:

Die Anregungsgabel 12 wird ausgehend von einer Ruhelage mit der oben ermittel-
ten Anregungsamplitude A zur Ubertotpunktverriegelung 3 hin (in der Fig. 5 also
nach oben) bewegt. Die Geschwindigkeit der Anregungsgabel 12 wird dabei ent-
sprechend der in einem Sinusverlauf beim Nulldurchgang auftretenden Geschwin-
digkeit bei einer Frequenz von 100 Hz gewahlt. Konkret bedeutet dies, dass die
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Geschwindigkeit bei einer Anregungsamplitude von A=5 mm bei v=3140 mm/s

liegt (siehe auch die Formel fur die Geschwindigkeit v weiter oben).

Im Speziellen wird die Anregungsgabel 12 entsprechend einer Viertel-Sinuswelle
bewegt. Das heifit, dass sie ausgehend von einer relativ hohen Geschwindigkeit
auf null abgebremst wird. Um die hohe Anfangsgeschwindigkeit zu erreichen,
kann die Anregungsgabel 12 vor Einleitung der Bewegung auch etwas zurlckge-
zogen werden und schlégt dann auf die in Stellung gebrachte Ubertotpunktverrie-

gelung 3 auf.

Die Ubertotpunktverriegelung 3 bekommt somit einen "Schubs" mit der angegebe-
nen Intensitat. Wegen der Schlitze 14, 15 wird die Ubertotpunktverriegelung 3
durch die Anregungsgabel 12 zwar angeregt, bewegt sich aber nicht zwangsge-
fuhrt mit dieser und kann sich daher auch schneller als die Anregungsgabel 12
bewegen. Die Massentragheit der Ubertotpunktverriegelung 3 fiihrt unter Umstéan-
den nun dazu, dass genau dies eintritt und sich die Ubertotpunktverriegelung 3

auch Uber die den Totpunkt TP hinaus bewegt.

Konstruktiv ist sie vorteilhafter Weise allerdings so ausgestaltet, dass sie sich nicht
uber den Totpunkt TP hinweg bewegt. Bewegt sie sich bei der einer Frequenz

von 100 Hz entsprechenden Geschwindigkeit (hier v=3140 mm/s) nicht Gber den
Totpunkt TP, so tut sie das auch nicht bei geringeren Geschwindigkeiten bezie-
hungsweise Frequenzen. Erflillt die Ubertotpunktverriegelung 3 also diese Bedin-
gung, so ist ein Aufspringen der TUr 2 bei den real bei einem Schienenfahrzeug

auftretenden dynamischen Belastungen praktisch ausgeschlossen.

Mit anderen Worten ergibt sich auf diese Weise ein Schwenkschiebeturmodul 100,
bei dem die Amplitude/Auslenkung a, a1, a2 der ersten und/oder zweiten Ubertot-
punktverriegelung 3 bei einer Testanregung kleiner ist als der genannte Ubertot-
punktweg oder Ubertotpunktwinkel aTP, aTP1, aTP2, wobei

- die die Anregungsamplitude A der Testanregung der Verschiebung des Tur-
fligels 2 entspricht, welche bei einer Druckbelastung desselben von 2000 Pa, ins-
besondere bei 4000 Pa auftritt, und
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- die bei der Testanregung maximal auftretende Geschwindigkeit der ge-

nannten Amplitude/Auslenkung A multipliziert mit 628 s™ entspricht.

Vorteilhaft kann mit dieser Anordnung nicht nur vereinfacht das Schwingungsver-
halten der Ubertotpunktverriegelung 3 studiert werden sondern insbesondere auch
der Einfluss einmaliger auf den Turflugel 2 einwirkender Druckstoe. Selbstver-
standlich kann eine Anregung der oben genannten Art auch auf das gesamte
Schwenkschiebtirmodul 100 aufgebracht werden, wobei allerdings mit erhbhtem

Kraft- und Leistungsaufwand zu rechnen ist.

Die Turdichtung 5 stellt in aller Regel jene Feder dar, welche den grofiten Einfluss
auf das Schwingverhalten des Schwenkschiebtlirmoduls 100 hat, jedoch auch
grolRe Krafte verursacht. Durch die gewahlte Vorgangsweise kann das dynami-
sche Verhalten/Schwingungsverhalten des Schwenkschiebtirmoduls 100 nun oh-
ne diese Turdichtung 5 respektive Feder und damit bei deutlich geringeren Kraften
untersucht werden. Trotzdem wird der Einfluss der Turdichtung 5 beziehungswei-
se Feder durch die Ermittlung des weiter oben erwahnten Kraft-Weg-Verlaufs be-

ziehungsweise durch Ermittlung der erwahnten Federkonstante berlcksichtigt.

Far eine vereinfachte Untersuchung ist die genannte Amplitu-

de/Auslenkung a, a1, a2 der Ubertotpunktverriegelung 3 in dem in Fig. 5 gezeig-
ten Beispiel auf die von den ubrigen Teilen des Schwenkschiebeturmoduls 100
isolierte Ubertotpunktverriegelung 3 bezogen. Das heiltt es wird nur das Hebelsys-

tem alleine untersucht.

Der Einfluss weiterer Antriebskomponenten des Schwenkschiebtirmoduls 100
kann beispielsweise dadurch berucksichtigt werden, dass die (bewegten) Massen
auf die Ubertotpunktverriegelung 3 bezogen werden und beispielsweise der Aus-
stellhebel 8 und/oder der Verbindungshebel 9 mit entsprechenden zusatzlichen
Massen ausgestattet werden. Die durch die weiteren Antriebskomponenten verur-
sachte Reibung kann beispielsweise dadurch berucksichtigt werden, dass die
Ubertotpunktverriegelung 3 mit einer entsprechend riickgerechneten Reibung be-
aufschlagt wird. Durch die ubliche Drehzahlreduktion von einem Antriebsmotor mit

Hilfe eines Getriebes wirken zum Beispiel die Lagerreibung des Motors und die
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Rotormasse verstarkt auf die Ubertotpunktverriegelung 3, entsprechend der Ge-

triebelbersetzung.

Eine Reibung kann auch dadurch bertcksichtigt werden, dass eine entgegen der
Druckbeaufschlagung des Tarfligels 2 wirkende, entsprechend rlckgerechnete
Reibkraft angenommen wird, welche zu einer Reduktion der Verschiebung des
Turfligels 2 gegen die Dichtung 5 und damit zu einer Verringerung der Amplitu-
de/Auslenkung A der Testanregung fuhrt. Der Einfluss der Reibung der weiteren
Antriebskomponenten kann bei der Untersuchung der Ubertotpunktverriegelung 3
aber auch unberucksichtigt bleiben und so zu einer erhohten Sicherheit beitragen.
Bewegt sich die (isolierte) Ubertotpunktverriegelung 3 bei der Testanregung ohne
Einfluss der Reibung nicht Gber den Totpunkt TP, so tut sie dies mit dem Einfluss

der Reibung und damit in der Realitat erst recht nicht.

Generell spiegelt die Berlcksichtigung der Massen der weiteren Antriebskompo-
nenten und/oder der Reibung in den weiteren Antriebskomponenten sowie die Un-
tersuchung der mit dem Schwenkschiebetirmodul 100 verbundenen Ubertot-

punktverriegelung 3 die Realitat gut wider, erfordert aber erh6hten Kraftaufwand.

In dem in Fig. 5 gezeigten Beispiel wird die Anregungsgabel 12 in der Ausstellrich-
tung des Turflugels 2 bewegt, entsprechend einer Bewegung des Turflugels 2 und
der darauf angeordneten Turdichtung 5 quer zum Turfalz 7. Denkbar ware aber
auch, dass der Turflugel 2 in der Realitat schrag zum Tarfalz 7 bewegt

wird (vergleiche dazu auch die Kulisse 54 in Fig. 13, welche im Schlieabschnitt
schrag verlaufen kénnte). Die Bewegung der Anregungsgabel 12 kdnnte daran
angepasst ebenfalls schrag verlaufen. Gegebenenfalls konnen dazu auch die
Schlitze 14 und 15 schrag angeordnet werden.

Generell ist anzumerken, dass die in der Fig. 5 gezeigte Anordnung nur eine von
mehreren prinzipiell méglichen Anordnungen zur Anregung der Ubertotpunktver-
riegelung 3 darstellt und die Anregung auch anders erfolgen kann. Beispielsweise
kbnnen die Stifte 13 so wie der Anschlag 10 ortsfest sein, wobei beispielsweise
ein Kolben auf den Verbindungshebel 7 wirkt. Zwischen dem Kolben und dem
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Verbindungshebel 7 muss dazu keine fixe Verbindung bestehen, es reicht wenn
der Kolben auf dem Verbindungshebel 7 lose aufliegt.

Fig. 6 zeigt nun ein detaillierter dargestelltes Beispiel fur ein Schwenkschiebetur-
modul 101. Das Schwenkschiebetirmodul 101 umfasst ein oberes Gestell 17 und
ein unteres Gestell 18, welche zur starren Befestigung am Schienenfahrzeug, hier
an einer Wand 6 desselben, vorgesehen sind. Weiterhin umfasst das Schwenk-
schiebetliirmodul 101 eine obere Turfuhrung 19 und eine untere Turflhrung 20,
welche gegendber dem Gestell 17, 18 in eine Ausstellrichtung 21 der Schiebetlr 2
bewegbar sind. Dazu umfasst das Schwenkschiebetirmodul 101 eine obere Line-
arfihrung 22 und eine untere LinearfUhrung 23, deren Lager fix mit dem oberen
und unteren Gestell 17 und 18 verbunden sind und somit lagefixiert relativ zur
Wand 6 des Schienenfahrzeugs sind. Die LinearfUhrungen 22 und 23 bilden in
diesem Beispiel also Mittel zur FUhrung der Schiebetlr 2 in die Ausstellrich-

tung 21. Mit Hilfe der TarfUhrungen 19 und 20 kann die Schiebetlr 2 zudem in ei-
ner Schieberichtung 24 bewegt werden.

Weiterhin umfasst das Schwenkschiebetliirmodul 101 einen Motor 25, dessen Ro-
tor und dessen Stator um einen in Bezug auf die Turfuhrungen 19 und 20 fix an-
geordneten Drehpunkt drehbar gelagert sind. Dartber hinaus umfasst das
Schwenkschiebetirmodul 101 eine mit dem Rotor/Stator zusammenwirkenden
Ubertotpunktverriegelung 26, 27 sowie einen mit dem Stator/Rotor zusammenwir-
kenden Schiebemechanismus (in der oberen Turfuhrung 19 integriert) der Schie-
betiir 2, welche dazu eingerichtet sind, die Schiebetlir 2 beim Offnen nacheinan-
der in die Ausstellrichtung 21 und die Schieberichtung 24 zu bewegen. Mit Hilfe
der Drehsaule 28, wird die die Drehbewegung des Motors 25 dazu auch auf die
untere Ubertotpunktverriegelung 27 tbertragen. Die in Fig. 1 dargestellte Anord-
nung ist auch unter dem Begriff ,Stabilisatortlire* bekannt.

Fig. 7 zeigt den oberen Teil des Schwenkschiebetirmodul 101 nun im Detail: Auf
der Konsole 17 ist das Lager 29 der LinearfUhrung 22 befestigt, in der die Stan-
ge 30 verschiebbar gelagert ist. Beispielsweise kann die Linearfuhrung 22 als
GleitfUhrung oder Walzflihrung ausgebildet sein. Die Stange 30 ist mit dem Mo-
tor 25, konkret mit dessen Gehause, fix verbunden. Die Stange 30 bildet somit ein
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FUhrungsteil des Schwenkschiebeturmoduls 101, welches gegenuber dem Ge-
stell 17, 18 quer zur Schieberichtung 24 der Schiebetlr 2 linear verschiebbar
ist (hier normal zu der genannten Schieberichtung 24), und gegentber welchem

die Turfuhrung 19 starr angeordnet ist.

Im Inneren des Motorgehauses sind sowohl der Rotor als auch der Stator drehbar
um dasselbe gelagert. Wird der Motor aktiviert, so wird eine Relativboewegung zwi-
schen Rotor und Stator erzeugt, aber weder der Rotor noch der Stator kdnnen
sich am Gehause abstltzen. Anstelle des Begriffs ,Stator” kann daher auch der
Begriff ,Gegenrotor verwendet werden. Im dargestellten Beispiel wird angenom-
men, dass der Rotor mit einem ersten Zahnrad 31 und der Stator mit einem obe-
ren Ausstellhebel 32 verbunden sind. Da aber sowohl Rotor als auch Stator frei
drehbar gegentber dem Gehause des Motors 25 sind, kann véllig gleichwertig
auch der Stator mit dem ersten Zahnrad 31 und der Rotor mit dem oberen Aus-

stellhebel 32 verbunden sein.

Weiterhin ist auch eine Lagerplatte 33 fix relativ zur Stange 30 verbunden. Auf
dieser Lagerplatte 33 sind ein zweites Zahnrad 34, eine Tragrolle 35 sowie eine
hintere Fuhrungsrolle 36 und eine vordere Fuhrungsrolle 37 drehbar gelagert. An
der Schiebetlre 2 ist eine Tragschiene 38 ausgebildet oder mit dieser verbunden,
welche mit der Tragrolle 35 und den Fuhrungsrollen 36 und 37 zusammenwirkt.
Die Tragschiene 38, die Tragrolle 35 und die FUhrungsrollen 36 und 37 bilden in
diesem Beispiel somit die obere Turflhrung 19.

Zudem ist an der Tragschiene 38 eine Zahnstange 39 ausgebildet oder mit dieser
verbunden. Diese Zahnstange 39 wirkt mit dem zweiten Zahnrad 34 zusammen.
Dazu ist das zweite Zahnrad 34 um einen in Bezug auf die Tarflhrung 19 fix an-
geordneten Drehpunkt drehbar gelagert. Der Rotor, das mit diesem verbundene
erste Zahnrad 31, das zweite Zahnrad 34 sowie die Zahnstange 39 bilden in die-

sem Beispiel somit den Schiebemechanismus flir die Schiebetur 2.

Schlief3lich ist in der Fig. 7 noch ein Hebel 40 vorgesehen, welcher beabstandet
zur Motorachse mit dem oberen Ausstellhebel 32 drehbar verbunden ist. Ein wei-

terer Drehpunkt des Hebels 40 ist am Lager 29 angeordnet. Selbstverstandlich
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kdnnte dieser Drehpunkt aber auch auf einem anderen Bauteil des Schwenk-
schiebetiirmoduls 101 angeordnet sein, welches fix gegenuber dem Gestell 17 ist.
Der Stator, der mit diesem verbundene obere Ausstellhebel 32 sowie der Hebel 40

bilden in diesem Beispiel somit den oberen Teil der Ubertotpunktverriegelung 26.

Fig. 8 zeigt den unteren Teil des Schwenkschiebetirmodul 101 nun im Detail: Auf
der Konsole 18 ist das Lager 41 einer Linearfuhrung 23 befestigt, in der die Stan-
ge 42 verschiebbar gelagert ist. Beispielsweise kann die Linearfihrung 23 wiede-
rum als Gleitfihrung oder Walzflhrung ausgebildet sein. Die Stange 42 bildet so-
mit ein weiteres Fuhrungsteil des Schwenkschiebetlirmoduls 101, welches gegen-
uber dem Gestell 17, 18 quer zur Schieberichtung 24 der Schiebetlr 2 linear ver-
schiebbar ist (hier normal zu der genannten Schieberichtung 24), und gegentber

welchem die Tarflhrung 20 starr angeordnet ist.

Die Stange 42 ist mit einem unteren Turlager 43 fix verbunden, auf welchem eine
Fahrungsrolle 44 drehbar gelagert ist. Diese greift in eine an der Schiebetlr 2 un-
ten angeordnete Nut (siehe auch Fig. 1) ein und bildet mit dieser in diesem Bei-

spiel somit die untere Tarflhrung 20.

Durch eine Bohrung 45 im unteren Turlager 43 ist die Drehsaule 28 (in Fig. 8 nicht
dargestellt) hindurchgeflhrt und drehfest mit einem unteren Ausstellnebel 46 ver-

bunden

SchlieBlich ist in der Fig. 8 noch ein Hebel 47 vorgesehen, welcher wie in Fig.7 mit
dem unteren Ausstellhebel 46 und dem Lager 41 drehbar gelagert ist. Der Stator,
die mit diesem verbundene Welle 28, der untere Ausstellhebel 46 sowie der He-
bel 47 bilden in diesem Beispiel somit den unteren Teil der Ubertotpunktverriege-

lung 27.

Beim SchlieRen der Schiebetlir werden die obere Ubertotpunktverriegelung 26
und die untere Ubertotpunktverriegelung 27 wie gehabt (iber einen Totpunkt TP
bewegt. Das zu den Figuren 2 bis 5 Gesagte ist daher gleichwertig auf das in den
Figuren 6 bis 7 dargestellte Schwenkschiebetlirmodul 101 anwendbar. Insbeson-

dere kénnen die obere Ubertotpunktverriegelung 26 und die untere Ubertotpunkt-
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verriegelung 27 unterschiedliches dynamisches Verhalten, insbesondere unter-
schiedliche Ubertragungsfunktionen aufweisen (vergleiche Fig. 4). Zu diesem
Zweck kdnnen, sofern erforderlich, Zusatzgewichte oder Federn an dem
Schwenkschiebetirmodul 101 angeordnet sein. Denkbar ware in diesem Zusam-
menhang auch der Einsatz unterschiedlicher Materialien. Beispielsweise konnte
die obere Ubertotpunktverriegelung 26 aus Stahl, die untere Ubertotpunktverriege-
lung 27 dagegen aus Kunststoff (zum Beispiel aus kohlefaserverstarktem Kunst-

stoff) gefertigt sein.

Denkbar ware auch, dass die Drehsaule komplett aus einem Kunststoff gefertigt
ist, der die entsprechenden Feder- und Dampfungseigenschaften aufweist. Bei-
spielsweise kann auch ein Abschnitt der Drehsaule 28 aus einem Elastomer be-
stehen, der gleichzeitig eine Feder und ein dampfendes Element darstellt (siehe
auch Fig. 14 und 19). Auf diese Weise kénnen die obere Ubertotpunktverriege-

lung 26 und die untere Ubertotpunktverriegelung 27 gegeneinander "verstimmt"

werden.

Mit anderen Worten ist die erste Ubertotpunktverriegelung 26 im oberen Bereich
des Turfliigels 2 und die zweite Ubertotpunktverriegelung 27 im unteren Bereich
des Turflligels 2 angeordnet, wobei die erste Ubertotpunktverriegelung 26 und die
zweite Ubertotpunktverriegelung 27 direkt miteinander gekoppelt sind und wobei in
der Kopplung ein Dampfungselement angeordnet ist. Konkret ist die Kopplung
zwischen der ersten Ubertotpunktverriegelung 26 und der zweiten Ubertotpunkt-
verriegelung 27 durch die Drehséaule 28 gebildet.

Die Funktion des in den Figuren 6 bis 8 dargestellten Schwenkschiebetlirmo-
duls 101 wird nun anhand der Figuren 9 bis 12 naher erlautert, welche die in den
Figuren 6 bis 8 dargestellte Anordnung in vereinfachter Form von oben zeigen:

In der Fig. 9 ist die Anordnung in einem ersten Zustand dargestellt, in dem die
Schiebetlre 2 geschlossen und verriegelt ist. Ausgehend von diesem Zustand
wird der Motor 25 aktiviert, sodass der Rotor mit dem ersten Zahnrad 31 und der
Stator mit dem oberen Ausstellhebel 32 in der angegebenen Richtung gegenei-

nander verdreht werden. Die Drehbewegung des ersten Zahnrads 31 wird auf das
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zweite Zahnrad 34 Ubertragen und mit Hilfe der Zahnstange 39 auf die Schiebetu-
re 2 Ubertragen. Diese stutzt sich aber gegen die Wand 6 ab und kann in dem ge-
zeigten Zustand nicht nach links bewegt werden. Deshalb wird zwangslaufig der
Ausstellhebel 32 in eine Drehbewegung gegen den Uhrzeigersinn und vom An-
schlag 48 weg versetzt. Durch die Bewegung des Ausstellhebels 32, welcher mit
dem Hebel 40 verbunden ist, wird der Motor 25 samt der Schiebettr 2 nach aufden
gedruckt und dabei durch die Linearfihrungen 22 und 23 (29, 30, 41, 42) gefuhrt.

Die Fig. 10 zeigt die Anordnung in einem zweiten Zustand, in dem der Motor 25
und die Schiebetlr 2 schon etwas nach aufen gedrickt wurden, der Ausstellvor-

gang aber noch nicht abgeschlossen ist.

Die Fig. 11 zeigt die Anordnung in einem dritten Zustand, in dem der Motor 25 und
die Schiebetlr 2 vollstandig nach aulRen gedruckt wurden und der Ausstellvorgang
somit abgeschlossen ist. In der Fig. 11 ist gut zu erkennen, dass die durch das
Hebelsystem 32, 40 gebildete Ubertotpunktverriegelung 26 auch beim Offnen der
Schiebetlr 2 Gber einen Totpunkt bewegt wird, bevor der Schiebemechanismus
betatigt wird, und der Motorhebel 32 gegen einen Anschlag 49 gefahren ist.

Da eine weitere Drehbewegung des Ausstellhebels 32 wegen des Anschlags 49
verhindert wird, werden nun die Zahnrader 32 und 34 in Drehung versetzt und die
Schiebetlr 2 in die Schieberichtung 24 geschoben. Fig. 12 zeigt die Anordnung
schlief3lich in einem Zustand, in dem die Schiebetlr 2 etwas gedffnet ist.

Fig. 13 zeigt nun eine weitere beispielhafte Ausfihrungsform eines Schwenk-
schiebetiirmoduls 102. Das Schwenkschiebetirmodul 102 umfasst zwei Turflu-
gel 2 und einen in Schieberichtung der Turfluigel 2 langs ausgerichteten Trager 50,
welcher quer zu seiner Langserstreckung in horizontaler Richtung, also in die
Ausstellrichtung 21, verschiebbar gelagert ist (siehe den Doppelpfeil in der Fig.
13). In oder auf dem Trager 50 ist eine LinearfiUhrung angeordnet, mit deren Hilfe
die Turfliigel 2 verschiebbar gelagert sind. Der Trager 50 wird beim Offnen der Tlr
in der Ausstellrichtung 21 verschoben, was beispielsweise mit einer ersten und
einer zweiten Ubertotpunktverriegelung 51 und 52 kann. Dabei kénnen die TUrfli-

gel 2 oder mit diesen verbundene Antriebselemente in einer kurvenférmig verlau-
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fenden Kulisse geflhrt werden, mit der die Ausstellbewegung und Verschiebebe-
wegung "gemischt" werden kann, sodass diese zumindest zeitweise simultan ab-
laufen. Das heil3t das Verhaltnis zwischen Ausstellbewegung und Verschiebebe-

wegung wird durch die Kulissensteuerung gesteuert.

In der Fig. 13 ist dazu der rechte Turflugel 2 Uber einen Zapfen 53 in einer gegen-
uber dem Schienenfahrzeug fix angeordneten Kulisse 54 (mit dinnen Linien dar-
gestellt) geflhrt, sodass die Ausstellbewegung und die Schiebebewegung immer
in einer vorgegebenen Relation zueinander ausgeflhrt werden. Diese Kulisse 54
kann dazu einen ersten geraden Abschnitt, welcher in der Schieberichtung 24 der
Schiebetlr 2 ausgerichtet ist, einen zweiten Abschnitt, welcher normal zum ersten
Abschnitt ausgerichtet ist, sowie ein Bogenstuck, welches die beiden geraden Ab-
schnitte verbindet, aufweisen. Im ersten Abschnitt wird demgemaf nur die Schie-
bebewegung und im zweiten Abschnitt nur die Ausstellbewegung zugelassen, wo-
hingegen die Schiebebewegung und die Ausstellbewegung im bogenformigen Ab-
schnitt simultan ausgefuhrt werden. In der Fig. 13 ist nur einer der Turfligel 2 in
der Kulisse 54 gefuhrt, da angenommen wird, dass der andere Turflligel 2 kinema-
tisch mit dem in der Kulisse 54 gefuhrten Turfllgel 2 gekoppelt ist, beispielsweise
uber eine Antriebsspindel eines Linearantriebs fur die Schiebebewegung. Selbst-

verstandlich kdnnten aber auch beide Turfligel 2 in einer Kulisse 54 gefuhrt sein.

Die Ausstellbewegung des Tragers 50 wird mit seitlich auf dem Trager 50 ange-
ordneten Zahnstangen 55, 56 in eine Drehbewegung von Zahnradern 57 und 58
umgewandelt. Diese Zahnrader 57 und 58 sind auf Drehsaulen 59 und 60 mon-
tiert, wodurch auch diese in Drehung versetzt werden und die unteren Ubertot-
punktverriegelungen 61 und 62 aktivieren. Die Ubertotpunktverriegelun-

gen 51, 52, 61 und 62 umfassen analog zu der in Fig. 2 dargestellten Ubertot-
punktverriegelung 3 jeweils einen drehbar gelagerten Ausstellhebel 8, einen damit

gelenkig verbundenen Verbindungshebel 9 sowie einen Anschlag 10.

Zum Verstandnis der Funktion wird noch angemerkt, dass die Drehsaulen 59
und 60 in Drehlagern gelagert sind, die fix im Schienenfahrzeug verankert
sind (also nicht wie bei dem Schwenkschiebetirmodul 101 ausgestellt werden).

Daruber hinaus sind auch die Lagerpunkte 63 und 64 fix im Schienenfahrzeug
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verankert und lagern so die Verbindungshebel 10. Werden nun die Ausstellhebel 9
der oberen Ubertotpunktverriegelungen 51 und 52 in Drehung versetzt, so stiitzen
sich die Verbindungshebel 10 an den Lagerpunkten 63 und 64 ab und verriegeln

den Trager 50 in der Ausstellrichtung 21.

Die Ausstellbewegung und Schiebebewegung der Tarfligel 2 kann grundséatzlich
mit mehreren gesonderten Motoren erfolgen. Beispielsweise versetzt ein erster
Motor dazu den Trager 50 und damit auch die Drehsaulen 59 und 60 in Bewe-
gung, wohingegen ein zweiter Motor fur die Schiebebewegung der Turfligel 2 vor-
gesehen ist. Beispielsweise kann der erste Motor die Hebel der oberen Ubertot-
punktverriegelungen 51 und 52 in Drehung versetzen. Zeitversetzt wird der zweite
Motor aktiviert und bewirkt damit die Schiebebewegung, welche beispielsweise in
an sich bekannter Weise mit einem Zahnstangenantrieb, einem Spindelantrieb

oder auch Uber einen Seilzug realisiert sein kann.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Turantriebssystem einen einzigen Motor
aufweist, welcher sowohl die Ausstellbewegung als auch die Schiebebewegung
der Tarflugel 2 bewirkt. Beispielsweise kann der Motor mit einem Getriebe ver-
bunden sein, das zwei Abtriebswellen aufweist. Eine der Wellen kann dann mit
den Austellhebeln 9 (siehe Fig. 2) der ersten Ubertotpunktverriegelungen 51

und 52, die andere Welle mit einem Linearantriebssystem fur die Turflugel 2 ver-
bunden sein. Denkbar ware auch der Einsatz eines Planetengetriebes oder auch
eines Motors, bei dem sowohl der Rotor als auch der Stator je einen Abtrieb bil-
den. Der Stator ist dann nicht wie meist Ublich fix mit dem Schwenkschiebetlirmo-

dul 102 verbunden sondern so wie der Rotor drehbar gelagert.

Far die Schiebebewegung sind die Turfligel 2 im oberen Bereich an einer Linear-
fuhrung auf dem Trager 50 und im unteren Bereich mit Hilfe einer Nut, in welcher
die Verbindungshebel der unteren Ubertotpunktverriegelungen 61 und 62 gefiihrt
sind, gelagert. Das Linearantriebssystem fur die Turflligel 2 kann wiederum in an
sich bekannter Weise mit einem Zahnstangenantrieb, einem Spindelantrieb oder

auch Uber einen Seilzug realisiert sein.
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Generell sind die bereits zum Schwenkschiebetirmodul 101 beschriebenen Mal3-
nahmen zum Abstimmen des dynamischen Verhaltens/Schwingungsverhaltens
auch in gleicher Weise auf das Schwenkschiebetirmodul 102 anwendbar. Konkret
bedeutet dies, dass auch in diesem Fall Abschnitte der Drehsaulen 59 und 60 aus
Elastomerelementen bestehen kdnnen, die gleichzeitig je eine Feder und ein
dampfendes Element bilden. Fig. 14 zeigt dazu ein Schwenkschiebetirmodul 103,
das dem in Fig. 13 dargestellten Schwenkschiebetliirmodul 102 ahnlich ist. Zusatz-
lich sind die Drehsaulen 59 und 60 mit konkret dargestellten Elastomerelemen-
ten 65 und 66 ausgestattet, die gleichzeitig je eine Feder und ein dampfendes
Element bilden. Denkbar ware auch, dass die Drehsaulen 59 und 60 komplett aus
einem Kunststoff gefertigt sind, der die entsprechenden Feder- und Dampfungsei-
genschaften aufweist. Auf diese Weise kénnen die obere Ubertotpunktverriege-
lungen 51 und 52 wiederum gegen die unteren Ubertotpunktverriegelungen 61

und 62 "verstimmt" werden. Ahnliche Erwagungen gelten sinngemaf natirlich
auch fur die Drehsaule 28 des in den Figuren 6 bis 13 dargestellte Schwenkschie-

betlirmoduls 101.

Gegebenenfalls konnen an dem Schwenkschiebetirmodulen 101..103 auch Zu-
satzgewichte angebracht, oder Teile desselben von Haus aus entsprechend
schwer ausgeflhrt sein. Denkbar ware in diesem Zusammenhang wiederum der

Einsatz unterschiedlicher Materialien.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ubertotpunktverriegelungen 51,52, 61

und 62 wie in Fig. 4 dargestellt paarweise unterschiedliche Ubertragungsfunktio-
nen haben. Besonders vorteilhaft ist es aber auch, wenn die Ubertotpunktverriege-
lungen 51,52, 61 und 62 alle unterschiedliche Ubertragungsfunktionen haben. Im
Bodediagramm nach Fig. 4 waren dann noch zwei zusatzliche Graphen sichtbar.
Beispielsweise kénnte die Ubertotpunktverriegelungen 51 und 61 aus Stahl, die
Ubertotpunktverriegelungen 52 und 62 dagegen aus leichterem Kunststoff gefer-
tigt sein, sodass die einzelnen Verriegelungen bei ansonsten gleicher Formge-
bung unterschiedliches dynamisches Verhalten/Schwingungsverhalten aufweisen.
Auf diese Weise kann eine besonders hohe Sicherheit gegen das ungewollte Auf-

springen einer Schiebetlr 2 gewahrleistet werden.
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Denkbar ware generell auch, nicht nur die Gesamtmasse eines Bauteils, sondern
die Massenverteilung bei an sich gleicher Gesamtmasse zu verandern. Beispiels-
weise konnte die Massenverteilung des Turflugels 2 gezielt so beeinflusst werden,
dass sich im unteren Bereich bei Anregung eine andere Schwingung ausbildet als
im oberen Bereich. Dadurch kann ebenfalls verhindert werden dass die oberen
Ubertotpunktverriegelungen 51, 52 und die untere Ubertotpunktverriegelun-

gen 61, 62 gleichzeitig aufspringen.

Die Fig. 15 zeigt nun eine weitere Variante eines Schwenkschiebetirmoduls 104,
welches dem in Fig. 13 gezeigten Schwenkschiebetirmodul 102 sehr ahnlich ist.
Im Unterschied dazu wird die Drehbewegung der Drehsaule 60 aber nicht mit ei-
nem Zahnstangenantrieb bewirkt, sondern mit dem Ubertragungshebel 67 und
dem Drehhebel 68 auf die Drehsdule 60 Ubertragen. Wird die obere Ubertotpunkt-
verriegelung 52 geldst, so wird der Ubertragungshebel 67 nach links gezogen,
wodurch sich der Drehhebel 68 und die Drehsaule 60 zu drehen beginnen und in
Folge auch die untere Ubertotpunktverriegelung 62 I6sen.

Die bereits zuvor angefuhrte Lehre zur Auslegung des dynamischen Verhal-
tens/Schwingungsverhaltens eines Schwenkschiebetirmoduls 100..103 ist auch
auf das Schwenkschiebetirmodul 104 anwendbar. Zusatzliche Einflussmaoglichkei-
ten bieten der Ubertragungshebel 67 und der Drehhebel 68, die beispielsweise
hinsichtlich ihres Gewichts, ihrer Massenverteilung, ihrer Elastizitat und/oder hin-
sichtlich ihrer Dampfung ausgelegt werden konnen.

Fig. 16 zeigt noch ein weiteres Beispiel fur ein Schwenkschiebetirmodul 105, wel-
ches ebenfalls dem in Fig. 13 gezeigten Schwenkschiebetlirmodul 102 und dem in
Fig. 15 dargestellten Schwenkschiebetirmodul 104 sehr dhnlich ist. Im Unter-
schied dazu wird der Antrieb der unteren Ubertotpunktverriegelung 62 aber mit
einem Bowdenzug 69 bewirkt. Dabei wird die Bewegung des Ausstellhebels 8 be-
ziehungsweise Verbindungshebels 9 der oberen Ubertotpunktverriegelung 52 mit
Hilfe des Bowdenzugs 69 auf den Ausstellhebel 8 beziehungsweise Verbindungs-
hebel 9 der untere Ubertotpunktverriegelung 62 Gibertragen. Eine zusatzlich zu
den bereits erlauterten Moglichkeiten zur Beeinflussung des dynamischen Verhal-

tens/Schwingungsverhaltens eines Schwenkschiebetirmoduls bildet hier der
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Bowdenzug 69, der hauptsachlich im Hinblick auf seine Elastizitat und/oder hin-

sichtlich seines Dampfungsverhaltens ausgelegt werden kann.

Denkbar ware auch der Einsatz eines gesonderten Dampfers 70, so wie dies in
der Fig. 17 dargestellt ist. Der Dampfer 70 mit federnden und dampfenden Eigen-
schaften wird dabei einfach im Verlauf des Bowdenzugs 69 eingebaut, das heif3t
zwischen zwei Enden desselben. Vorteilhaft kann Federung und Dampfung gezielt

beeinflusst werden, insbesondere wenn der Dampfer 70 einstellbar ist.

In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform wird ein um einen Drehpunkt 71
drehbar gelagerter Hebel 72 zwischen zwei Enden des Bowdenzugs 69 eingebaut.
Der Hebel 72 kann wiederum spezielle federnde und/oder dampfende Eigenschaf-
ten aufweisen. Zusatzlich ermoglicht der Einsatz des Hebels 72 verschiedene
Ubersetzungen zwischen den beiden angeschlossenen Enden des Bowdenzugs

69, bis hin zu negativen Ubersetzungen.

Im dargestellten Beispiel werden die Bewegungen der angeschlossenen Bowden-
zlige 69 umgekehrt (negative Ubersetzung), wobei sich aufgrund der vom Dreh-
punkt 71 ausgehenden Hebelldngen etwa ein Ubersetzungsverhaltnis von 1:3
ergibt. Selbstverstandlich kann der Drehpunkt 71 aber auch symmetrisch ange-
ordnet sein. Sind beide Bowdenzuge 69 auf derselben Seite des Drehpunkts 71

angeordnet, so kdnnen positive Ubersetzungen realisiert werden.

Vorteilhaft werden Bowdenzlge 69 eingesetzt, welche Zug- und Druckkrafte Gber-
tragen kdnnen. Denkbar ware aber auch der Einsatz von Seilen, die nur Zugkrafte
ubertragen konnen. In diesem Fall sind wie allgemein bekannt dann ein Seil fir die
Stellbewegung und ein zweites (parallel verlaufendes) Seil fur die Ruckstellbewe-
gung vorzusehen. Alternativ zum Bowdenzug 69 kann die Bewegung auch hyd-
raulisch Ubertragen werden. Dabei werden ein an der oberen Ubertotpunktverrie-
gelung 52 beziehungsweise ein am Trager 50 angeordneter Hydraulikzylinder und
ein an der unteren Ubertotpunktverriegelung 62 angeordneter Hydraulikzylinder
mit einer flussigkeitsgeflllten Leitung, z.B. einem o6lgefullten Hydraulikschlauch,

verbunden.
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Fig. 19 zeigt nun eine weitere Ausfuhrungsform eines Schwenkschiebetirmo-
duls 106, das dem in Fig. 14 gezeigten Schwenkschiebetliirmodul 103 sehr ahnlich
ist. Im Unterschied dazu, sind aber im Bereich der Mitte der Tarflugel 2 weitere
zweite Ubertotpunktverriegelungen 73, 74 angeordnet. Zudem sind vier Torsions-
dampfer 75, 76, 77, 78 vorgesehen. Auf diese Weise kann die Sicherheit noch
einmal gesteigert werden. Auf der einen Seite werden die Turfligel 2 durch die
zusatzlich im mittleren Bereich vorgesehenen Ubertotpunktverriegelungen 73, 74
noch besser gehalten, auf der anderen Seite kdnnen die Ubertotpunktverriegelun-
gen 73, 74 mit Hilfe der Torsionsdampfer 77, 78 dynamisch von den Ubertotpunkt-
verriegelungen 61, 62 entkoppelt werden. Insgesamt weisen die Ubertotpunktver-
riegelungen 51, 52, die Ubertotpunktverriegelungen 61, 62 und die Ubertotpunkt-
verriegelungen 73, 74 vorteilhaft jeweils (insbesondere paarweise) unterschiedli-
ches dynamisches Verhalten/Schwingungsverhalten auf. Selbstverstandlich kon-
nen gesonderte Torsionsdampfer 75, 76, 77, 78 auch weggelassen werden, ins-
besondere wenn die Drehsaulen 59, 60 respektive deren Abschnitte zur Ganze

aus einem dampfenden Material gefertigt sind.

Die angefuihrte Lehre zur Auslegung des dynamischen Verhal-
tens/Schwingungsverhaltens eines Schwenkschiebetlirmoduls 102, 103 und 106
ist natdrlich nicht auf die Kopplung des Tragers 50 mit den Drehsaulen 59, 60 Gber
einen Zahnstangenantrieb 55, 56, 57, 58 gebunden, sondern sinngemaf auch auf
das in der Fig. 15 dargestellte Schwenkschiebetirmodul 104 anwendbar. Zusatzli-
che Einflussméglichkeiten bieten hier der Ubertragungshebel 67 und der Drehhe-
bel 68, die beispielsweise hinsichtlich ihres Gewichts, ihrer Massenverteilung, ihrer

Elastizitat und/oder hinsichtlich ihrer Dampfung ausgelegt werden konnen.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass in den Figuren 15 und 16 jeweils nur eine
Halfte eines Schwenkschiebetlirmoduls 104, 105 dargestellt ist. Generell eignen
sich die dargestellten Ausfihrungsformen jedoch sowonhl fur einflligelige als auch
fur mehrfligelige Schwenkschiebetirmodule 100..106. Weiterhin wird angemerkt,
dass in den Fig. 14, 15, 16 und 19 der Zapfen 53 und die Kulisse 54 nicht darge-
stellt sind. Selbstverstandlich kdnnen diese aber auch fur die in den 14, 15, 16

und 19 Schwenkschiebetirmodule 103..106 vorgesehen sein.
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Fig. 20 zeigt nun rein schematisch ein Schwenkschiebetirmodul 107, welches
einen Sensor 79 zur Erfassung eines auf den Turfligel 2 einwirkenden Drucks,
eine mit dem Sensor 79 verbundene Turantriebssteuerung 80, einen rein symbo-
lisch dargestellten Motor 81 eines Turantriebssystems, sowie einen optionalen
Tarrahmen 82 umfasst. Der Motor 81 kann beispielsweise der in den Figuren 6
und 7 dargestellte Motor 25 sein. Die Turantriebssteuerung 80 ist dazu eingerich-
tet, das TUrantriebssystem respektive dessen Motor 81 bei Detektion einer auf den
Tarflugel 2 einwirkenden Druckanderung in Richtung der Schliel3stellung anzu-
steuern, sofern der Detektion als letzter die Schliel3stellung der Schiebetur 2 be-
einflussender Steuerbefehl nicht ein Steuerbefehl zum Offnen der Schiebettir vo-
rangegangen ist, beziehungsweise sofern der letzte die Schliestellung der Schie-
betlr 2 beeinflussende Steuerbefehl vor der Detektion ein Steuerbefehl zum
Schliefsen der Schiebetur 2 war. Insbesondere ist eine solche Druckéanderung mit
einem erhdhten auf den Drucksensor 79 einwirkenden Luftdruck verbunden. Eine
solche Druckerh6hung, welcher unter Umstanden auch eine Drucksenkung unter
den Normaldruck folgt, tritt beispielsweise wie erwahnt bei Tunneleinfahrten und
Zugbegegnungen auf. Bei ausreichender Amplitude und ungunstigem zeitlichen
Verlauf kann eine Ubertotpunktverriegelung 3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74 -

wenn keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden - aufspringen.

Bei der vorliegenden Ausflihrungsform des Schwenkschiebetirmoduls 107 wird
dem entgegengewirkt, indem das Turantriebssystem in Richtung der Schlief3stel-
lung angesteuert wird. Vorteilhaft passiert dies nur bedarfsweise, sodass der Mo-
tor 81 im Normalbetrieb stromlos ist und nicht unnétige elektrische Energie ver-

braucht wird und auch keine unndtige Abwarme erzeugt.

Prinzipiell kann der Drucksensor 79 auch in der Turantriebssteuerung 80 integriert
sein und zum Beispiel Uber eine Rohrleitung oder einen Schlauch nach aulen

verbunden sein.

Anstelle des Drucksensors 79 oder zusatzlich dazu kénnte auch ein Bewegungs-
beziehungsweise Beschleunigungssensor vorgesehen sein, wobei die Tlran-
triebssteuerung dazu eingerichtet ist, das Turantriebssystem bei Detektion einer

unerwarteten Bewegung, welche insbesondere durch eine Bewegung des TurflU-
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gels 2 in Ausstellrichtung 21 verursacht ist, in Richtung der Schlief3stellung anzu-
steuern. Dabei wird also nicht direkt ein auf den Turfligel 2 einwirkender Druck
oder eine andere auf diesen einwirkende externe Kraft gemessen, sondern des-

sen/deren Auswirkung.

Der Sensor 78 kann zusatzlich oder alternativ auch durch einen Kraftsensor gebil-
det sein, wobei die Turantriebssteuerung dazu eingerichtet ist, das TUrantriebssys-
tem bei Detektion einer unerwarteten Kraft, welche insbesondere durch eine auf
den Turfligel 2 in Ausstellrichtung 21 wirkende Kraft (z.B. hervorgerufen durch
einen auf den Turflugel 2 wirkenden Druck) verursacht ist, in Richtung der
Schlief3stellung anzusteuern. Beispielweise kann der Kraftsensor an der Verbin-
dungsstelle des Turflligels 2 mit einer der Ubertotpunktverriegelungen

3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74 angeordnet sein. Da eine auf den Turflugel 2 ein-
wirkende Kraft (z.B. durch eine Druckschwankung verursacht) auch in das Tdran-
triebssystem eingeleitet wird, kann der Kraftsensor im Prinzip auch im Verlauf des
Antriebsstrangs angeordnet sein, beispielsweise an der Ubertotpunktverriegelung
3, 26, 27, 51,52, 61, 62, 73, 74, an der Drehsaule 59, 60, am Zahnstangenan-
trieb 55, 56, 57, 58, an den Hebeln 67, 68, am Bowdenzug 69 oder auch zum Bei-
spiel an der Motorwelle. Auch hier wird nicht auf den Turflligel 2 einwirkender
Druck oder eine andere auf diesen einwirkende externe Kraft direkt gemessen,

sondern die in das Turantriebssystem "weitergeleitete" Kraft.

Diese weitergeleitet Kraft oder die weitergeleitete Bewegung ist nicht zwangslaufig
in Ausstellrichtung 21 gerichtet, selbst wenn diese durch eine Bewegung des Tur-
fligels 2 in Ausstellrichtung 21 verursacht wird. Beispielsweise bewirkt eine Be-
wegung des Turflugels 2 in Ausstellrichtung 21 respektive eine auf diesen in Aus-
stellrichtung 21 ausgeubte Kraft eine Drehbewegung der Drehsaule 60 respektive
ein Drehmoment auf dieselbe. Die obigen Sensoren 78 erfassen daher insbeson-
dere Kréfte und/oder Bewegungen, die durch eine Bewegung des Turfligels 2 in
Ausstellrichtung 21 respektive eine auf diesen in Ausstellrichtung 21 ausgeubte

Kraft verursacht werden.

Im Endergebnis resultiert ein Schwenkschiebetirmodul 107, umfassend

- zumindest einen Sensor 79 zur Erfassung einer auf zumindest ein Bauteil
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des Schwenkschiebetirmodul 108 einwirkenden Kraft und/oder eines auf zumin-
dest ein Bauteil des Schwenkschiebetirmodul 108 einwirkenden Drucks und/oder
einer durch diese Kraft/diesen Druck hervorgerufene Bewegung des zumindest
einen Bauteils, welche insbesondere durch eine auf den Turflligel 2 einwirkende
Kraft in eine Ausstellrichtung 21 und/oder einen auf den Turfllgel 2 einwirkenden
Druck und/oder eine Bewegung des Turfligels 2 in die Ausstellrichtung 21 verur-
sacht ist, und

- eine mit dem zumindest einen Sensor 79 verbundene Turantriebssteue-
rung 80, welche dazu eingerichtet ist, das Turantriebssystem bei Detektion der
genannten Kraft und/oder des genannten Drucks und/oder der genannten Bewe-
gung in Richtung der Schlief3stellung anzusteuern, sofern der Detektion als letzter
die Schlielstellung der Schiebetlr beeinflussender Steuerbefehl nicht ein Steuer-
befehl zum Offnen der Schiebetlir vorangegangen ist, respektive sofern der letzte
die Schlielstellung der Schiebetlr beeinflussende Steuerbefehl vor der Detektion

ein Steuerbefehl zum Schlielen der Schiebetir war.

Im Speziellen wird der Sensor 79 zur Erfassung einer nicht durch das TUrantriebs-
system hervorgerufenen, von extern auf das Schwenkschiebetlirmodul 106 ein-
wirkenden Kraft und/oder einer durch diese Kraft hervorgerufene Bewegung ein-
gesetzt. Selbstverstandlich ist dies nicht auf Druckwellen beschrankt, sondern die
Bauteile des Schwenkschiebetlirmoduls 107 kdnnen auch auf andere Weise dy-
namisch beziehungsweise zu Schwingungen angeregt werden. Beispielsweise
kann diese Anregung durch eine Unwucht im Radsatz des Schienenfahrzeugs

verursacht sein.

Generell umfasst die Ausstellrichtung 21 sowohl die Offnungsrichtung als auch die
Schliefdrichtung. Vorwiegend wird das TUrantriebssystem 81 aber dann aktiviert,
wenn eine auf zumindest ein Bauteil des Schwenkschiebetlirmodul 107 einwirken-
den Kraft und/oder einer durch diese Kraft hervorgerufene Bewegung des zumin-
dest einen Bauteils in Offnungsrichtung festgestellt wird. Dabei ist wegen der
Ubertotpunktverriegelungen 3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74 zu beachten, dass
der Turfligel 2 im ersten Abschnitt seiner Offnungsbewegung nach innen bewegt

wird. Je nach Stellung des Turfliigels 2 wirkt eine externe, eine Offnung des Tar-
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fligels 2 bewirkende oder unterstitzende Kraft nach innen (im Bereich 0< a<aTP)

oder nach aufRen (im Bereich a>aTP).

Generell muss die auf den Turflugel 2 wirkende Kraft/Bewegung nicht ausschlie3-
lich in Ausstellrichtung 21 ausgerichtet sein, es ist ausreichend, wenn wenigstens

eine Komponente in Ausstellrichtung 21 vorhanden ist.

Die Begriffe "Kraft" und "Druck" kbnnen synonymisch gebraucht werden, da ein
auf den Turflugel 2 wirkender Druck auch stets eine auf diesen wirkende Kraft

hervorruft.

Die vorgestellte Antriebssteuerung 80 kann fur alle Arten von Schwenkschiebe-
tirmodulen eingesetzt werden, insbesondere flr die in den Figuren 6 bis 19 vor-

gestellten Bauformen

Fig. 21 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Schwenkschiebetliirmoduls 108,
welches dem in Fig. 20 dargestellten Schwenkschiebetirmoduls 107 sehr ahnlich
ist. Im Unterschied dazu umfasst es aber zwei in Fahrtrichtung voneinander beab-
standete Drucksensoren 79, 83 und eine Fahrtrichtungsdetektion, welche dazu
eingerichtet ist, fur die Ansteuerung der Schlielstellung das Signal des jeweils in

Fahrtrichtung zuerst kommenden Drucksensors 79, 83 heranzuziehen.

Auf diese Weise wird erreicht, dass eine Uber den Turflugel 2 hinweg laufende
Druckwelle relativ frih detektiert wird, im Idealfall noch bevor sie den Turfligel 2
erreicht. Auf diese Weise kann der Turantrieb in Richtung der Schlie3stellung an-
gesteuert werden, bevor die Druckwelle Uberhaupt (mafdgeblich) auf den Turfli-

gel 2 einwirkt. Diese Ausflhrungsvariante ist daher besonders sicher.

Ein Fahrtrichtungssignal zur Auswahl des fur die Ansteuerung heranzuziehenden
Drucksensors 79, 83 kann beispielsweise von einer Ubergeordneten Zugsteuerung
erhalten werden. Denkbar ist auch, einfach das zuerst in der Steuerung 80 einlan-
gende Signal einer relevanten Druckschwankung fur die Ansteuerung des Taran-

triebs heranzuziehen.
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Die Fig. 22 zeigt nun schematisch ein Schienenfahrzeug 84 mit mehreren
Schwenkschiebetlirmodulen 100. Das Schienenfahrzeug 84 umfasst weiterhin

- einen Drucksensor 85 zur Erfassung eines auf das Schienenfahrzeug 84
einwirkenden Luftdrucks und

- eine mit dem zumindest einen Drucksensor 85 verbundene zentrale Steue-
rung 86, welche dazu eingerichtet ist, die Turantriebssysteme mehrerer Schwenk-
schiebetirmodule 100 respektive deren Motoren 87 bei Detektion eines erhdhten
auf den Drucksensor 85 einwirkenden Luftdrucks in Richtung der Schliel3stellung
anzusteuern, sofern der Detektion als letzter die Schlief3stellung der Schiebettr
beeinflussender Steuerbefehl nicht ein Steuerbefenl zum Offnen der Schiebetir
vorangegangen ist, respektive sofern der letzte die Schlie3stellung der Schiebetur
beeinflussende Steuerbefehl vor der Detektion ein Steuerbefehl zum Schlielen
der Schiebetur war.

Die zu den Figuren 19 und 20 angefuhrten Erwagungen gelten sinngemal auch
fur das in Fig. 22 dargestellte Schienenfahrzeug. Vorteilhaft wird eine Uber das
Schienenfahrzeug 84 laufende Druckwelle besonders frih erfasst, insbesondere
wenn der Drucksensor 85 wie in der Fig. 22 dargestellt an der Zugspitze oder we-
nigstens in Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs 84 vor den zugeordneten

Schwenkschiebetlirmodulen 100 angeordnet ist.

Vorteilhaft ist bei dieser Ausfihrungsform auch, dass eine Steuerung 86 fur meh-
rere Schwenkschiebetirmodule 100 vorgesehen werden kann. Das entsprechen-
de Signal kann zum Beispiel Uber einen im Schienenfahrzeug 84 vorhandenen
Datenbus Ubermittelt werden. Generell kdnnen aber auch mehrere Drucksenso-
ren 84 und Steuerungen 86 vorgesehen sein, wobei es wiederum von Vortell ist,
wenn der betreffende Drucksensor 85 Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs 84
vor den zugeordneten Schwenkschiebetirmodulen 100 angeordnet ist. Der

Drucksensor 85 kann dabei auch Teil des Schwenkschiebetlirmoduls 100 sein.

Denkbar ist naturlich auch, dass ein Schienenfahrzeug 84 mit mehreren Schwenk-
schiebetliirmodulen 107, 108 der in den Figuren 20 und 21 dargestellten Art aus-
gestattet ist. Eine zentrale Steuerung 86 und ein gesonderter Drucksensor 85

kbnnen dann entfallen. Selbstverstandlich sind auch Mischformen méglich.
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Moglich ist auch, dass die Schwenkschiebetlirmodule 107 und 108 zwar jeweils
eine Steuerung 80 aufweisen, eine Mehrzahl solcher Schwenkschiebetlirmodu-

le 107 und 108 sich aber einen gemeinsamen Drucksensor 85 teilt. Eine zentrale
Steuerung 86 kann dann entfallen. Selbstverstandlich sind auch hier Mischformen

moglich.

Abschliefdend wird angemerkt, dass der Drucksensor 85, die Steuerung 86 und die
Motoren 87 der Turantriebssysteme der besseren Darstellbarkeit halber aufl3erhalb
des Schienenfahrzeugs 84 gezeichnet sind. In der Realitat sind diese Komponen-

ten naturlich in das Schienenfahrzeug 84 eingebaut.

Die Fig. 23 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Schienenfahrzeug 88 in
Form eines Wendezugs, das dem in Fig. 22 dargestellten Schienenfahrzeug 84
sehr ahnlich ist. Im Unterschied dazu umfasst dieses aber zwei Drucksensoren 85
und 89, sowie einen Fahrtrichtungswahler 90. Dieser Fahrtrichtungswahler 90, mit
dem der LokfUhrer die Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs 88 bestimmt, ist bei
dieser Ausfuhrungsform mit der Steuerung 86 angeschlossen. Je nach Fahrtrich-
tung wird nun das Signal des Drucksensors 85 oder des Drucksensors 89 fur die
Ansteuerung der Motoren 87 herangezogen. Selbstverstandlich kann die Fahrt-
richtung des Schienenfahrzeugs 88 auch auf andere Weise bestimmt werden als
mit dem Fahrtrichtungswahler 90. Prinzipiell ist es auch moglich, einfach das zu-
erst in der Steuerung 86 einlangende Signal einer relevanten Druckschwankung
fur die Ansteuerung der Turantriebe 87 heranzuziehen. Die zu den Figuren 20

bis 22 vorgebrachten Erlauterungen gelten sinngemaf auch fur das in der Fig. 23

dargestellte Schienenfahrzeug 88.

Generell sind ein Schwenkschiebetirmodul 107, 108 nach den Figuren 20 bis 21
beziehungsweise ein Schienenfahrzeug 84, 88 nach den Figuren 22 bis 23 nicht
unbedingt an die Verwendung einer Ubertotpunktverriegelung

3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74 gebunden. Das heil}t, dass die oben erlauterte
Ansteuerung eines Turantriebssystems bei Detektion einer auf ein Bauteil des
Schwenkschiebetlirmoduls 107, 108 einwirkenden Kraft und/oder einer durch die-
se Kraft hervorgerufene Bewegung auch bei anderen Systemen zur Bewegung

eines Turfligels 2 eingesetzt werden kann.
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Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten eines erfin-
dungsgemafen Schwenkschiebetirmoduls 100..108 sowie eines erfindungsge-
mafen Schienenfahrzeugs 84, 88, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die
Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausflihrungsvarianten desselben ein-
geschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Aus-
fuhrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsmadglichkeit
aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im
Konnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch samtliche denkbaren Ausfuhrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausflhrungsvariante mog-

lich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Insbesondere wird festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Reali-

tat auch mehr Bestandteile als dargestellt umfassen konnen.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Schwenkschiebeturmodule 100..108 beziehungs-
weise der Schienenfahrzeuge 84, 88 diese bzw. deren Bestandteile teilweise un-

mafstablich und/oder vergrofert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.
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Bezugszeichenliste

Schwenkschiebetirmodul
Tarflugel
Ubertotpunktverriegelung
Tdrhalterung

Tuardichtung

Wand

Tarfalz
Ausstellhebel
Verbindungshebel
Anschlag

Verbindungsplatte
Anregungsgabel

Stift in Anregungsgabel
Schlitz in Verbindungsplatte
Stift in Verbindungshebel

Schlitz in Verbindungsplatte
oberes Gestell

unteres Gestell

obere Turflhrung

untere Turfuhrung

Ausstellrichtung
obere Linearflhrung
untere Linearfuhrung
Schieberichtung
Motor

obere Ubertotpunktverriegelung
untere Ubertotpunktverriegelung
Welle

Lager

Stange

Zahnrad

oberer Motorhebel
Lagerplatte
zweites Zahnrad
Tragrolle
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37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65

66
67
68
69
70

71
72
73
74
75
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hintere FUhrungsrolle
vordere Fuhrungsrolle
Tragschiene
Zahnstange

Hebel

Lager

Stange

unteres Turlager
Fuhrungsrolle
Bohrung

unterer Motorhebel
Hebel

Anschlag
Anschlag

Trager

(obere) Ubertotpunktverriegelung
(obere) Ubertotpunktverriegelung
Stift

Kulisse

Zahnstange

Zahnstange
Zahnrad
Zahnrad
Drehséaule
Drehséule

(untere) Ubertotpunktverriegelung
(untere) Ubertotpunktverriegelung
Lagerpunkt

Lagerpunkt
Feder-/Dampfungselement

Feder-/Dampfungselement
Ubertragungshebel
Drehhebel

Bowdenzug
Lineardampfer/Linearfeder

Drehpunkt

Hebel

(mittlere) Ubertotpunktverriegelung
(mittlere) Ubertotpunktverriegelung
Feder-/Dampfungselement
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76
77
78
79
80

81
82
83
84
85

86
87
88
89
90

B
fR1
fR2

TP
UR1
UR2

al
a2
aTP
aTP1

aTP2

49

Feder-/Dampfungselement
Feder-/Dampfungselement
Feder-/Dampfungselement
Sensor (Drucksensor)
Tarantriebssteuerung

Motor

Tdrrahmen

Sensor (Drucksensor)
Schienenfahrzeug
Drucksensor

zentrale Turantriebssteuerung
Motor

Schienenfahrzeug
Drucksensor
Fahrtrichtungswanhler

Anregungsamplitude
Frequenz
Betriebsgrenzfrequenz
erste Resonanzfrequenz
zweite Resonanzfrequenz

Druck

Zeit

Totpunkt

erste Resonanziberh6hung
zweite Resonanziiberhéhung

Auslenkung/Schwingungsamplitude
Auslenkung/Schwingungsamplitude erste Ubertotpunktverriegelung
Auslenkung/Schwingungsamplitude zweite Ubertotpunktverriegelung
Ubertotpunktwinkel

Ubertotpunktwinkel erste Ubertotpunktverriegelung

Ubertotpunktwinkel zweite Ubertotpunktverriegelung
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Patentanspriche

1. Schwenkschiebetirmodul (100..108) fur ein Schienenfahr-
zeug (84, 88) umfassend:
- zumindest einen Tarflugel (2),
- ein mit dem Turflugel (2) gekoppeltes TuUrantriebssystem, welches ei-
ne Ausstellbewegung und eine Verschiebebewegung des Turflugels (2) bewirkt,
wobei das Turantriebssystem zumindest eine erste in Ausstellrichtung (21) des
Turflligels (2) wirkende Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 51, 52) umfasst, welche
in der Schliefstellung um einen Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwin-
kel (aTP, aTP1) tiber einen Totpunkt (TP) bewegt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Schwenkschiebetlirmodul (100..108) hinsichtlich seines dynami-
schen Verhaltens derart abgestimmt ist, dass eine Auslenkung (a, a1) der ersten
Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 51, 52) bei dem an dem Schienenfahr-
zeug (84, 88) im Betrieb auftretenden dynamischen Belastungen stets kleiner ist
als der genannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel (aTP, aTP1).

2. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- das Schwenkschiebetlirmodul (100..108) zumindest eine zweite in
Ausstellrichtung (21) des Turfliigels (2) wirkende Ubertotpunktverriege-

lung (27, 61, 62, 73, 74) umfasst, welche in der SchlieRstellung um einen Ubertot-
punktweg oder Ubertotpunktwinkel (aTP2) tiber einen Totpunkt (TP) bewegt wird,
- eine Auslenkung (a2) der zweiten Ubertotpunktverriege-

lung (27, 61, 62, 73, 74) bei dem an dem Schienenfahrzeug im Betrieb auftreten-
den dynamischen Belastungen stets kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg
oder Ubertotpunktwinkel (aTP2) und

- die zweite Ubertotpunktverriegelung (27, 61, 62, 73, 74) ein anderes
dynamisches Verhalten aufweist als die erste Ubertotpunktverriege-

lung (3, 26, 51, 52).
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3. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 51, 52) und die
zweite Ubertotpunktverriegelung (27, 61, 62, 73, 74) unterschiedliche Ubertra-

gungsfunktionen aufweisen.

4. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schwingungsamplitude (a, a1, a2) der
ersten und/oder zweiten Ubertotpunktverriegelung

(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) bei einer auf den Turflugel (2) wechselnden, si-
nusférmigen Druckbelastung in einem Frequenzbereich (f) von 1 bis 100 Hz und
einer Amplitude (p) an der statischen Belastungsgrenze des Schwenkschiebetlr-
moduls (100..108) kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg oder Ubertot-
punktwinkel (aTP, aTP1, aTP2).

5. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schwingungsamplitude (a, a1, a2) der
ersten und/oder zweiten Ubertotpunktverriegelung

(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) bei einer auf den Turflugel (2) wechselnden, si-
nusférmigen Druckbelastung in einem Frequenzbereich (f) von 1 bis 100 Hz und
einer Amplitude (p) von 2000 Pa kleiner ist als der genannte Ubertotpunktweg o-
der Ubertotpunktwinkel (aTP, aTP1, aTP2).

6. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auslenkung (a, a1, a2) der ersten und/oder zweiten
Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) bei einer auf den Tur-
flugel (2) wechselnden, sinusférmigen Druckbelastung in einem Frequenzbe-
reich (f) von 1 bis 100 Hz und einer Amplitude (p) von 2000 Pa und einer in Phase
uberlagerten einmaligen Druckspitze von zusatzlich 2000 Pa kleiner ist als der

genannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel (TP, aTP1, aTP2).

7. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach einem der Ansprlche 2

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die unterste Resonanzfrequenz (fR1, fR2)
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der Ubertragungsfunktion der ersten und/oder zweiten Ubertotpunktverriegelung
(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) Uber 100 Hz liegt/liegen.

8. Schwenkschiebettrmodul (100..108) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Differenz der untersten Resonanzfrequenz (fR1) der Uber-
tragungsfunktion der ersten Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 51, 52) und der un-
tersten Resonanzfrequenz (fR2) der Ubertragungsfunktion der zweiten Ubertot-
punktverriegelung (27, 61, 62, 73, 74) zumindest 50 Hz betragt.

9. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach einem der Anspriche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Resonanziiberhéhung (UR1, UR2) bei
der untersten Resonanzfrequenz (fR1, fR2) der Ubertragungsfunktion der ersten
und/oder zweiten Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) un-
terhalb von 5° liegt/liegen.

10. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude/Auslenkung (a, a1, a2) der
ersten und/oder zweiten Ubertotpunktverriegelung

(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) bei einer Testanregung kleiner ist als der ge-
nannte Ubertotpunktweg oder Ubertotpunktwinkel (aTP, aTP1, aTP2), wobei

- die die Anregungsamplitude (A) der Testanregung der Verschiebung
des Turflugels (2) entspricht, welche bei einer Druckbelastung desselben

von 2000 Pa, insbesondere bei 4000 Pa, auftritt, und

- die bei der Testanregung maximal auftretende Geschwindigkeit der

genannten Anregungsamplitude (A) multipliziert mit 628 s™ entspricht.

11. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannte Verschiebung auf einen Zustand bezogen ist, in
dem eine Verbindung zwischen Ubertotpunktverriegelung

(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) und Turfluigel (2) aufgetrennt ist.
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12. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Amplitude/Auslenkung (a, a1, a2) auf
einen Zustand bezogen ist, in dem die Ubertotpunktverriegelung

(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) von den Ubrigen Teilen des Schwenkschiebe-
tirmoduls (100..108) isoliert ist.

13. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74)
in dem genannten Zustand mit auf die Ubertotpunktverriegelung

(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) ruckgerechneten Massen des Antriebs oder Tei-
len davon ausgestattet ist.

14. Schwenkschiebeturmodul (100..108) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertotpunktverriegelung

(3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) in dem genannten Zustand mit einer auf die
Ubertotpunktverriegelung (3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) rlickgerechneten Rei-

bung des Antriebs oder Teilen davon beaufschlagt ist.

15. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach einem der Anspriche 10
bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass die Testanregung einen einer Viertel-
Sinuswelle entsprechenden Bewegungsverlauf aufweist.

16. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach einem der Anspriche 1

bis 15, gekennzeichnet durch einen in Schieberichtung des Turflugels (2) langs
ausgerichteten Trager (50), welcher quer zu seiner Langserstreckung in horizonta-
ler Richtung verschiebbar gelagert ist, und eine Linearfihrung mit deren Hilfe der
zumindest eine Turflligel (2) verschiebbar gelagert ist, wobei die erste Ubertot-
punktverriegelung (51, 52) fur die Lagefixierung des Tragers (50) in Ausstellrich-
tung (21) vorgesehen ist.
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17. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach einem der Anspriche 2

bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Ubertotpunktverriegelung (26, 51, 52) im oberen Bereich des
Turfligels (2) und die zweite Ubertotpunktverriegelung (27, 61, 62, 73, 74) im un-
teren Bereich des Turflugels (2) angeordnet ist,

- die erste Ubertotpunktverriegelung (26, 51, 52) und die zweite
Ubertotpunktverriegelung (27, 61, 62, 73, 74) direkt oder indirekt miteinander ge-
koppelt sind und

- in der Kopplung ein Dampfungsele-

ment (65, 66, 70, 72, 75, 76, 77, 78) angeordnet ist.

18. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kopplung zwischen der ersten Ubertotpunktverriege-
lung (26, 51, 52) und der zweiten Ubertotpunktverriegelung (27, 61, 62, 73, 74)
eine Drehsaule (28, 59, 60) umfasst.

19. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach einem der Ansprlche 1

bis 18, gekennzeichnet durch

- zumindest einen Sensor (79, 83) zur Erfassung einer auf zumindest
ein Bauteil des Schwenkschiebetlirmodul (100..108) einwirkenden Kraft und/oder
eines auf zumindest ein Bauteil des Schwenkschiebetliirmodul (100..108) ein-
wirkenden Drucks und/oder einer durch diese Kraft/diesen Druck hervorgerufene
Bewegung des zumindest einen Bauteils, welche insbesondere durch eine auf den
Turflugel (2) einwirkende Kraft in eine Ausstellrichtung (21) und/oder einen auf den
Tarflugel (2) einwirkenden Druck und/oder eine Bewegung des Turflugels (2) in die
Ausstellrichtung (21) verursacht ist, und

- eine mit dem zumindest einen Sensor (79, 83) verbundene Turan-
triebssteuerung (80), welche dazu eingerichtet ist, das Turantriebssystem (81) bei
Detektion der genannten Kraft und/oder des genannten Drucks und/oder der ge-
nannten Bewegung in Richtung der Schlielstellung anzusteuern, sofern der De-
tektion als letzter die SchlieRstellung der Schiebetlr (2) beeinflussender Steuerbe-

fehl nicht ein Steuerbefehl zum Offnen der Schiebetiir (2) vorangegangen ist.
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20. Schwenkschiebetlirmodul (100..108) nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Sensor (79, 83) durch einen Bewegungs-
beziehungsweise Beschleunigungssensor gebildet ist und die Turantriebssteue-
rung (80) dazu eingerichtet ist, das Turantriebssystem bei Detektion einer uner-
warteten Bewegung, welche insbesondere durch eine Bewegung des Turfla-
gels (2) in die Ausstellrichtung (21) verursacht ist, in Richtung der SchlieRstellung

anzusteuern.

21. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Sensor (79, 83) durch einen
Kraftsensor gebildet ist und die Turantriebssteuerung (80) dazu eingerichtet ist,
das TUrantriebssystem bei Detektion einer unerwarteten Kraft und/oder eines un-
erwarteten Verlaufs derselben, welche(r) insbesondere durch eine auf den Turflu-
gel (2) in Ausstellrichtung (21) wirkende Kraft verursacht ist, in Richtung der

Schliefstellung anzusteuern.

22. Schwenkschiebeturmodul (100..108) nach einem der Anspriche 19
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das genannte Bauteil Teil einer Ubertot-
punktverriegelung (3, 26, 27, 51, 52, 61, 62, 73, 74) ist.

23. Schwenkschiebetliirmodul (100..108) nach einem der Ansprlche 1

bis 22, gekennzeichnet durch eine Turantriebssteuerung mit einem Druck-

sensor (79, 83) und/oder einem einen Eingang fur einen Drucksensor (79, 83),
welche dazu eingerichtet ist, das Turantriebssystem bei Detektion eines erhdhten
auf den Drucksensor (79, 83) einwirkenden oder Uber den Eingang erfassten Luft-
drucks (p) in Richtung der Schliel3stellung anzusteuern, sofern der Detektion als
letzter die Schliel3stellung der Schiebetlr (2) beeinflussender Steuerbefehl nicht

ein Steuerbefehl zum Offnen der Schiebetlir (2) vorangegangen ist.

24. Schwenkschiebettirmodul (100..108) nach einem der Anspriche 19

bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Sensor durch einen
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Drucksensor (79, 83) zur Messung eines Luftdrucks (p) gebildet ist, welcher mit

der Tarantriebssteuerung (80) verbunden ist.

25. Schwenkschiebetirmodul (100..108) nach Anspruch 24, gekenn-
zeichnet durch zwei in Fahrtrichtung voneinander beabstandete Drucksenso-

ren (79, 83) und eine Fahrtrichtungsdetektion, welche dazu eingerichtet ist, fur die
Ansteuerung der Schliel3stellung das Signal des jeweils in Fahrtrichtung zuerst

kommenden Drucksensors (79, 83) heranzuziehen.

26. Schienenfahrzeug (84, 88) umfassend mehrere Schwenkschiebetur-
module (100..108) nach einem der Anspruche 1 bis 25, gekennzeichnet durch
- zumindest einen Drucksensor (79, 83, 85, 89) zur Erfassung eines auf
das Schienenfahrzeug (84, 88) einwirkenden Luftdrucks (p) und
- a) eine mit dem zumindest einen Drucksensor (79, 83, 85, 89) verbun-
dene zentrale Steuerung (86), welche dazu eingerichtet ist, die Turantriebssyste-
me mehrerer Schwenkschiebetirmodule (100..108) bei Detektion eines erhdhten
auf den Drucksensor (79, 83, 85, 89) einwirkenden Luftdrucks (p) in Richtung der
Schlie3stellung anzusteuern, sofern der Detektion als letzter die Schlielstellung
der Schiebetiir (2) beeinflussender Steuerbefehl nicht ein Steuerbefehl zum Off-
nen der Schiebetlr (2) vorangegangen ist, oder

b) mehrere, jeweils einem Schwenkschiebetlirmodul (100..108) zuge-
ordnete und mit dem zumindest einen Sensor (79, 83, 85, 89) verbundene Tulran-
triebssteuerungen (80), welche dazu eingerichtet sind, das Turantriebssystem des
jeweiligen Schwenkschiebetlirmoduls (100..108) bei Detektion eines erhdhten auf
den Drucksensor (79, 83, 85, 89) einwirkenden Luftdrucks (p) in Richtung der
Schlief3stellung anzusteuern, sofern der Detektion als letzter die Schliel3stellung
der Schiebetiir (2) beeinflussender Steuerbefehl nicht ein Steuerbefehl zum Off-

nen der Schiebetlr (2) vorangegangen ist.

27. Schienenfahrzeug (84, 88) nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drucksensor (79, 83, 85, 89) in Fahrtrichtung des Schienenfahr-
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zeugs (84, 88) vor den zugeordneten Schwenkschiebetirmodulen (100..108) an-

geordnet ist.

28. Schienenfahrzeug (84, 88) nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drucksensor (79, 83, 85, 89) in an der Zugspitze angeordnet ist.

29. Schienenfahrzeug (84, 88) nach Anspruch 27 oder 28, gekennzeich-
net durch zumindest zwei Drucksensoren (79, 83, 85, 89) und einer Fahrtrich-
tungsdetektion, welche dazu eingerichtet ist, fur die Ansteuerung der Schliel3stel-
lung das Signal des jeweils in Fahrtrichtung zuerst kommenden Druck-

sensors (79, 83, 85, 89) heranzuziehen.

30. Schienenfahrzeug (84, 88), umfassend ein Schwenkschiebetlirmo-
dul (100..108) nach einem der Anspruche 1 bis 25.
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