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(54) ANTRIEB FUR EINEN TUR- ODER FENSTERFLUGEL

(67)  Ein Antrieb fiur einen Fligel einer Tur, eines
Fensters oder dergleichen umfasst ein Gehause, einen
verschiebbar im Gehause geflihrten, durch eine Feder-
einheit beaufschlagten Kolben und eine drehbar im Ge-
hause gelagerte, Uber ein Ritzel-Zahnstangengetriebe
mit dem Kolben verbundene Abtriebswelle. Das Rit-

zel-Zahnstangengetriebe umfasst ein mit der Abtriebs-
welle verbundenes unrundes Ritzel, dessen Verzahnung

mit einer kolbenseitigen Gegenverzahnung kdmmt. Da-
bei weist die druckseitige Flanke eines jeweiligen in ei-
nem anfanglichen Fligeldffnungswinkelbereich von 0°

bis zu einem vorgegebenen Fligel6ffnungswinkelbe-
reich mit einem Gegenzahn der ritzelseitigen Verzah-
nung kdmmenden Zahnes der kolbenseitigen Verzah-
nung einen mit einem jeweiligen ritzelseitigen Gegen-
zahn in Eingriff tretenden ersten Kontaktbereich auf, wo-
bei beim Offnen des Fliigels ein jeweiliger ritzelseitiger
Gegenzahn Uber eine insbesondere durch eine Vertie-
fung oder Riicknahme an dessen Zahnful3 erzeugte Er-
hebung mit dem ersten Kontaktbereich in Eingriff ge-
langt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antrieb fir einen
Fligel einer Tur, eines Fensters oder dergleichen, mit
einem Gehause, einem verschiebbar im Gehause ge-
fuhrten, durch eine Federeinheit beaufschlagten Kolben
und einer drehbar im Gehause gelagerten, lGber ein Rit-
zel-Zahnstangengetriebe mit dem Kolben verbundenen
Abtriebswelle. Bei dem Antrieb kann es sich insbeson-
dere um einen TurschlieRer handeln.

[0002] Beieinem solchen Antrieb wird beim Offnen des
Fligels der Kolben gegen die in der Regel eine Druck-
feder umfassende Federeinheit verschoben, so dass die
Federeinheit gespannt wird. Mit dem SchlieRen des Flii-
gels entspannt sich die Federeinheit wieder. Die Feder-
einheit dient somit als mechanischer Energiespeicher
des Antriebs. Bei Uber ein Ritzel-Zahnstangengetriebe
mit dem Kolben verbundener Abtriebswelle wirkt beim
Verschieben des Kolbens entgegen der Federkraft auf-
grund des Schragungs- bzw. Zahnflankenwinkels der
Verzahnung eine Querkraft, die den Kolben gegen das
Gehause druckt. Die dabei entstehende Reibkraft ver-
schlechtert den Wirkungsgrad des Antriebs und erhdht
den Verschleif3.

[0003] Im anfanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich,
insbesondere von 0° bis 4°, sind hohe SchlieBmomente
gefordert, um die Tir sicher zu schlieBen. Gleichzeitig
soll das Offnungsmoment so gering wie mdglich sein,
um eine leichte Begehung der Tur zu ermdglichen. Dies
erfordert nun aber einen moglichst hohen Wirkungsgrad.
[0004] Bei Ritzel-Zahnstangengetrieben wie insbe-
sondere sogenannten Unrund-Ritzel-Zahnstangenge-
trieben mit einem unrunden Ritzel ist die Kolbenverzah-
nung meistens als Geradverzahnung ausgefiihrt. Die Rit-
zelverzahnung ergibt sich aus der Walzkurve, die die
Ubertragungspunkte zwischen der ritzelseitigen Verzah-
nung und der kolbenseitigen Verzahnung beschreibt.
Gerade bei Unrund-Ritzel-Zahnstangengetrieben, bei
denen ein abfallendes Tirmoment durch eine Verkir-
zung des wirksamen Hebelarms der ritzelseitigen Ver-
zahnung wéhrend eines anfanglichen Offnungsbereichs
realisiertist, ergeben sich, um eine flachige sowie robus-
te Anlage der Zahnflanke der ritzelseitigen Verzahnung
auf der kolbenseitigen Verzahnung zu erreichen, kon-
struktiv bedingt relativ groRe Zahnflankenwinkel o > 25°
an der Kolbenverzahnung. Je starker der wirksame He-
belarm der Verzahnung abfallt, umso gréRer werden die-
se kolbenseitigen Zahnflankenwinkel. Hierdurch entste-
hennun aber sehrhohe Querkréfte, die die Verschiebung
des Kolbens in Langsrichtung des Gehauses erschwe-
ren und sich damit negativ auf den Wirkungsgrad aus-
wirken. Die durch die Walzpunkte der Verzahnung ber
den Kolbenhub bestimmte Eingriffslinie ist bei diesen
herkémmlichen Unrund-Ritzel-Zahnstangengetrieben
meistens abfallend gestaltet.

[0005] Wirde man einen kleineren Zahnflankenwinkel
o wahlen, lage der Zahn des Ritzels nicht auf der Zahn-
flanke, sondern auf der Kante oder dem einen kleinen
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Radius aufweisenden Bereich des Zahnkopfes am Kol-
ben auf, wodurch sehr hohe Flachenpressungen ent-
stiinden, die schnell zu Beschadigungen und einem Ver-
sagen der Verzahnung fihren wiirden. Weiterhin wiirden
die resultierende Lastrichtung und somit die Reibkrafte
in Quer- oder y-Richtung unverandert bleiben. Der Zahn-
flankenwinkel o 1&sst sich also nicht einfach beliebig va-
riieren.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Antrieb der eingangs genannten Art anzugeben, bei
dem die zuvor erwahnten Probleme beseitigt sind. Dabei
sollen in einem anfanglichen Fligel6ffnungswinkelbe-
reich von 0° bis insbesondere 4° insbesondere auch bei
einem durch eine Verkiirzung des wirksamen Hebelarms
der ritzelseitigen Verzahnung realisierten abfallenden
Flugel- oder Turmoment mdéglichst kleine Zahnflanken-
winkel der kolbenseitigen Verzahnung ermdglicht und
damitein moéglichst hoher Wirkungsgrad sowie eine mog-
lichst hohe Robustheit sowie ein méglichst geringer Ver-
schleil? gewahrleistet werden.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
nen Antrieb mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgema-
Ren Antriebs ergeben sich aus den Unteranspriichen,
der vorliegenden Beschreibung sowie der Zeichnung.
[0008] Der erfindungsgemafe Antrieb fiir einen Fligel
einer Tur, eines Fensters oder dergleichen umfasst ein
Gehause, einen verschiebbar im Gehause gefiihrten,
durch eine Federeinheit beaufschlagten Kolben und eine
drehbar im Gehduse gelagerte, uber ein Ritzel-Zahn-
stangengetriebe mit dem Kolben verbundene Abtriebs-
welle. Das Ritzel-Zahnstangengetriebe umfasst ein mit
der Abtriebswelle verbundenes unrundes Ritzel, dessen
Verzahnung mit einer kolbenseitigen Gegenverzahnung
kadmmt. Die druckseitige Flanke eines jeweiligenin einem
anfanglichen Fligel6éffnungswinkelbereich von 0° bis zu
einem vorgegebenen Fligel6ffnungswinkel mit einem
Gegenzahn der ritzelseitigen Verzahnung kdmmenden
Zahnes der kolbenseitigen Verzahnung weist einen mit
einem jeweiligen ritzelseitigen Gegenzahn in Eingriff tre-
tenden ersten Kontaktbereich auf, wobei beim Offnen
des Flugels ein jeweiliger ritzelseitiger Gegenzahn tber
eine insbesondere durch eine Vertiefung oder Riicknah-
me an dessen Zahnful} erzeugte Erhebung mit dem ers-
ten Kontaktbereich in Eingriff gelangt.

[0009] Aufgrund dieser Ausbildung sind auch bei ei-
nem durch eine Verklrzung des wirksamen Hebelarms
der ritzelseitigen Verzahnung im anfanglichen Fligel6ff-
nungswinkelbereich realisierten abfallenden Fligel-
bzw. Tirmoment sehr kleine Zahnflankenwinkel der kol-
benseitigen Verzahnung realisierbar und damit ein hoher
Wirkungsgrad, eine hohe Robustheit sowie ein geringer
Verschleil gewahrleistet. Die spezielle Erhebung eines
jeweiligenritzelseitigen Gegenzahns ermdglichtauch bei
sehr kleinen Flankenwinkeln der kolbenseitigen Verzah-
nung noch eine Kraftiibertragung bzw. einen Eingriff.
[0010] Der anféngliche Fligel6ffnungswinkelbereich
liegt bevorzugt zwischen einem Fllgel6ffnungswinkel



3 EP 3 575 533 A1 4

von 0° und einem Fliigel6ffnungswinkel von weniger als
10°, insbesondere von 4°.

[0011] Vorteilhafterweise ist der Flankenwinkel des
ersten Kontaktbereichs der druckseitigen Flanke eines
jeweiligen kolbenseitigen Zahnes < 25°. Damit werden
die auf den Kolben wirkenden Querkrafte entsprechend
minimiert und entsprechend der Wirkungsgrad und die
Robustheit erhéht sowie der Verschleil? verringert.
[0012] GemaR einer bevorzugten praktischen Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Antriebs weist die
druckseitige Flanke eines jeweiligenim anfanglichen Fli-
geléffnungswinkelbereich mit einem Gegenzahn der rit-
zelseitigen Verzahnung kdmmenden Zahnes der kolben-
seitigen Verzahnung zumindest zwei nacheinander mit
einem jeweiligen ritzelseitigen Gegenzahn in Eingriff tre-
tende Kontaktbereiche auf, wobei der beim Offnen des
Fligels zuerst mit dem betreffenden ritzelseitigen Ge-
genzahn in Eingriff tretende erste Kontaktbereich, mit
dem ein jeweiliger ritzelseitiger Gegenzahn mit dessen
Erhebung in Eingriff gelangt, insbesondere durchge-
hend, einen kleineren Flankenwinkel besitzt als ein je-
weiliger anschlieBend mit dem betreffenden ritzelseiti-
gen Gegenzahn in Eingriff tretender weiterer Kontaktbe-
reich.

[0013] Indem der erste Kontaktbereich relativ kleine
Flankenwinkel aufweist, werden die Querkrafte entspre-
chend verringert, womit sich ein entsprechend héherer
Wirkungsgrad, eine entsprechend héhere Robustheit so-
wie ein entsprechend geringerer Verschleil ergeben.
[0014] Dabei ist insbesondere von Vorteil, wenn ein
jeweiliges im anfanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich
miteinander in Eingriff tretendes Zahnpaar der ritzelsei-
tigen und kolbenseitigen Verzahnungen insbesondere
beiim anfanglichen Fliigel6ffnungswinkelbereich ausge-
hend von einer relativ h6heren wirksamen Hebelarmlan-
ge der ritzelseitigen Verzahnung bei dem Fligeloff-
nungswinkel von 0° mit zunehmendem Fligel6ffnungs-
winkel abnehmender wirksamer Hebelarmlange der rit-
zelseitigen Verzahnung so ausgefihrt ist, dass sich eine
gegenuber der Langsrichtung der als Geradverzahnung
vorgesehenen kolbenseitigen Verzahnung bzw. der Ver-
schieberichtung des Kolbens ansteigende Eingriffslinie
ergibt.

[0015] Hierbei ist der ansteigende Verlauf der Ein-
griffslinie eines jeweiligen im anfénglichen Fligeloff-
nungswinkelbereich miteinander in Eingriff tretenden
Zahnpaares der ritzelseitigen und kolbenseitigen Ver-
zahnungen bevorzugt jeweils zumindest teilweise durch
eine beim Abwalzen Uber die Walzkurve entsprechend
variierende ritzel- und kolbenseitige Profilverschiebung
und/oder durch beim Abwalzen Uber die Walzkurve an
einem jeweiligen Zahn entsprechend variierende Flan-
kenwinkel und/oder beim Abwalzen tber die Walzkurve
entsprechend variierende Krimmungsradien der Zahn-
flanken erzeugt.

[0016] In bestimmten Fallen ist auch von Vorteil, wenn
die Erhebung eines jeweiligen ritzelseitigen Gegenzah-
nes nur so stark ausgepragt ist, dass sie innerhalb des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

anfanglichen Fliigeléffnungswinkelbereichs mitdem ers-
ten Kontaktbereich der druckseitigen Flanke eines jewei-
ligen kolbenseitigen Zahnes in Eingriff gelangt.

[0017] Bevorzugt schlielt sich an eine die Erhebung
aufweisende, mit dem ersten Kontaktbereich der druck-
seitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes
in Eingriff tretende erste Gegenflache der druckseitigen
Flanke eines jeweiligen ritzelseitigen Gegenzahnes eine
mit dem weiteren Kontaktbereich der druckseitigen Flan-
ke des kolbenseitigen Zahnes in Eingriff tretende weitere
Gegenflache des ritzelseitigen Zahnes an.

[0018] Beim Offnen des Fliigels tritt somit zunéchst die
erste Gegenflache eines jeweiligen ritzelseitigen Zahnes
mit dem ersten Kontaktbereich eines jeweiligen kolben-
seitigen Zahnes in Eingriff, wahrend die weitere Gegen-
flache des ritzelseitigen Zahnes erst anschlieend mit
dem weiteren Kontaktbereich des druckseitigen Zahnes
in Eingriff tritt.

[0019] Mitderdurch eine ritzel- und kolbenseitige Pro-
filverschiebung und/oder variierenden Flankenwinkeln
und/oder variierenden Krimmungsradien der Zahnflan-
ken an einem jeweiligen Zahn realisierten aufsteigenden
Eingriffslinie eines jeweiligen miteinander in Eingriff tre-
tenden Zahnpaares wird unter anderem erreicht, dass
die weitere Gegenflache des ritzelseitigen Zahnes beim
weiteren Offnen des Fliigels auf den die gréReren Flan-
kenwinkel aufweisenden weiteren Kontaktbereich der
druckseitigen Flanke des kolbenseitigen Zahnes aufglei-
tet.

[0020] Ein jeweiliger ritzelseitiger Zahn liegt dadurch
wahrend des Eingriffs nie auf einer Kante auf, wodurch
hohe Flachenpressungen sowie Verschleil} vermieden
werden. Der Wirkungsgrad fallt in diesem Bereich durch
die etwas hoheren Querkrafte zwar etwas ab, was bei
gréReren Turwinkeln jedoch nicht mehr derart relevant
ist. Zudem ist der Kolben in dieser Stellung schon in Be-
wegung, wodurch nicht der Haftreibungskoeffizient, son-
dern der geringere Gleitreibungskoeffizient bei der Rei-
bung zum Tragen kommt.

[0021] GemaR einer vorteilhaften praktischen Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Antriebs ist der erste
Kontaktbereich und/oder der weitere Kontaktbereich der
druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen
Zahnes zumindest teilweise durch eine zumindest im
Wesentlichen ebene Flache gebildet. Alternativ oder zu-
satzlich kann insbesondere auch die mit dem weiteren
Kontaktbereich der druckseitigen Flanke des kolbensei-
tigen Zahnes in Eingriff tretende weitere Gegenflache
der druckseitigen Flanke des ritzelseitigen Zahnes zu-
mindest teilweise durch eine zumindest im Wesentlichen
ebene Flache gebildet sein.

[0022] Damitist eine zumindest teilweise flachige An-
lage der druckseitigen Flanke eines jeweiligen ritzelsei-
tigen Zahnes an der druckseitigen Flanke des betreffen-
den kolbenseitigen Zahnes mdglich.

[0023] Bevorzugt wird somit mit dem mit zunehmen-
dem Flugelo6ffnungswinkel erfolgenden Aufgleiten der
weiteren Gegenflache der druckseitigen Flanke eines je-
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weiligen ritzelseitigen Zahnes auf den weiteren Kontakt-
bereich der druckseitigen Flanke eines jeweiligen kol-
benseitigen Zahnes eine flachige Anlage erzeugt. Mit ei-
ner solchenflachigen Anlage ergeben sich geringere Fla-
chenpressungen, womit die VerschleiRgefahr minimiert
wird. Der Wirkungsgrad fallt in diesem Bereich, in dem
die weitere Gegenflache eines jeweiligen ritzelseitigen
Zahnes mit dem weiteren Kontaktbereich eines jeweili-
gen kolbenseitigen Zahnes in Eingriff tritt, durch die h6-
heren Querkrafte zwar etwas ab, was bei gréReren Fli-
geléffnungswinkeln jedoch nicht mehr relevant ist.
[0024] Der erste Kontaktbereich und der weitere Kon-
taktbereich der druckseitigen Flanke eines jeweiligen
kolbenseitigen Zahnes kénnen durch einen diskreten
Ubergang voneinander getrennt sein oder auch iiber ei-
nen zumindest im Wesentlichen kontinuierlichen Uber-
gang ineinander Uibergehen.

[0025] Im letzteren Fall kénnen der erste Kontaktbe-
reich und der weitere Kontaktbereich der druckseitigen
Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes vorteil-
hafterweise uber einen eine runde Kontur aufweisenden
Ubergangsbereich ineinander {ibergehen.

[0026] Dabei ist die runde Kontur des kontinuierlichen
Ubergangsbereichs zwischen dem ersten Kontaktbe-
reich und dem weiteren Kontaktbereich der druckseitigen
Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes zweck-
mafigerweise durch einen bestimmten Radius, durch
Spline und/oder dergleichen gebildet.

[0027] Inbestimmten Fallen ist auch von Vorteil, wenn
der erste Kontaktbereich und/oder der weitere Kontakt-
bereich der druckseitigen Flanke eines jeweiligen kol-
benseitigen Zahnes zumindest teilweise eine runde Kon-
tur aufweist und/oder durch Linien und Bdgen, Spline
und/oder dergleichen gebildet ist.

[0028] Zudem kdnnen auch die erste Gegenflache
und/oder die weitere Gegenflache der druckseitigen
Flanke eines jeweiligen ritzelseitigen Zahnes zumindest
teilweise eine runde Kontur aufweisen und/oder durch
Linien und Bbgen, Spline und/oder dergleichen gebildet
sein.

[0029] Gemal einer vorteilhaften praktischen Ausflih-
rungsform des erfindungsgemafen Antriebs besitzt der
erste Kontaktbereich und/oder der weitere Kontaktbe-
reich der druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolben-
seitigen Zahnes jeweils zumindest teilweise einen vari-
ierenden Flankenwinkel.

[0030] Alternativoderzusatzlich kdnnenauch die erste
Gegenflache und/oder die weitere Gegenflache der
druckseitigen Flanke eines jeweiligen ritzelseitigen Zah-
nes jeweils zumindest teilweise einen variierenden Flan-
kenwinkel besitzen.

[0031] Dabei sind bevorzugt der bzw. die Flankenwin-
kel des ersten Kontaktbereichs kleiner als der bzw. die
Flankenwinkel des Weiteren Kontaktbereichs der druck-
seitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes.
Der erste Kontaktbereich besitzt somit durchgehend ei-
nen kleineren Flachenwinkel als der weitere Kontaktbe-
reich.
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[0032] Bei im anfénglichen Fligel6ffnungswinkelbe-
reich zumindest im Wesentlichen gleich bleibender oder
ausgehend vom Fligeléffnungswinkel von 0° mit zuneh-
mendem Fligeléffnungswinkel bis auf vorzugsweise
gleich oder weniger als 60%, insbesondere gleich oder
weniger als 55%, des Anfangswertes abnehmender wirk-
samer Hebelarmlange der ritzelseitigen Verzahnung
kann ein jeweiliges im anfanglichen Fligel6ffnungswin-
kelbereich miteinander in Eingrifftretendes Zahnpaar der
ritzelseitigen und kolbenseitigen Verzahnungen auch so
ausgefiihrt sein, dass sich eine gegenulber der Langs-
richtung der als Geradverzahnung vorgesehenen kol-
benseitigen Verzahnung bzw. der Verschieberichtung
des Kolbens abfallende Eingriffslinie ergibt.

[0033] Wird bei dem Ritzel-Zahnstangengetriebe kein
oder nur ein leicht abfallendes Fligelmoment durch eine
Verkilrzung des wirksamen Hebelarms des Ritzels be-
notigt, so kann die Eingriffslinie eines jeweiligen im an-
fanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich miteinander in
Eingriff tretenden Zahnpaares also auch abfallend ge-
staltet werden. Auch in diesem Fall ist ein jeweiliger kol-
benseitiger Zahn bevorzugt wieder mit einem einen ent-
sprechend kleinen Flankenwinkel oder entsprechend
kleine Flankenwinkel aufweisenden ersten Kontaktbe-
reich ausgefiihrt, der beim Offnen des Fliigels zunichst
mit der Erhebung eines jeweiligen ritzelseitigen Zahns in
Kontakt tritt, um zu verhindern, dass sich ein jeweiliger
ritzelseitiger Zahn auf einer Zahnkante des Kolbens ab-
stutzt.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert; in dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des
Grundaufbaus einer beispielhaften
Ausfiihrungsform eines Antriebs,

Fig. 2 a) bis d) schematische Darstellungen zweier
miteinander kdmmender Zahne des
Ritzel-Zahnstangengetriebes eines
herkémmlichen Antriebs bei unter-
schiedlichen Flugel6ffnungswinkeln,
Fig. 3 eine schematische Darstellung zweier
miteinander kdmmender Zahne des
Ritzel-Zahnstangengetriebes  einer
beispielhaften Ausfiihrungsformeines
erfindungsgemaflen Antriebs bei ei-
nem Fligeléffnungswinkel von 0°,
Fig. 4 eine vergroRerte schematische Dar-
stellung der beiden in Fig. 3 gezeigten
miteinander kdmmenden Z&hne des
betreffenden erfindungsgemafen Rit-
zel-Zahnstangengetriebes bei einem
Flugel6ffnungswinkel von 0°,

Fig. 5 eine schematische Darstellung der
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beiden in Fig. 3 gezeigten miteinander
kdmmenden Zahne des betreffenden
erfindungsgemaRen Ritzel-Zahnstan-
gengetriebes bei einem Turoffnungs-
winkel von 10°,
Fig. 6 eine vergroRerte schematische Dar-
stellung der beiden in Fig. 5 gezeigten
miteinander kAmmenden Zahne des
betreffenden erfindungsgemafien Rit-
zel-Zahnstangengetriebes bei einem
Taréffnungswinkel von 10°, und
Fig. 7 eine schematische Darstellung zweier
miteinander kdmmender Zahne des
Ritzel-Zahnstangengetriebes  einer
weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafien An-
triebs bei einem Tiréffnungswinkel
von 3°, wobei die Erhebung eines je-
weiligen ritzelseitigen Gegenzahns
schwacher ausgepragt ist als bei der
in den Fig. 3 bis 6 dargestellten Aus-
fuhrungsform.

[0035] Fig. 1 zeigt den Grundaufbau einer beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform eines Antriebs 10 fiir einen Fligel
einer Tur, eines Fensters oder dergleichen.

[0036] Der Antrieb 10 umfasst ein Gehause 12, einen
verschiebbar am Gehause 12 gefiihrten, durch eine im
vorliegenden Fall beispielsweise eine Druckfeder umfas-
sende Federeinheit 14 beaufschlagten Kolben 16 und
eine drehbar im Gehause 12 gelagerte, tber ein Ritzel-
Zahnstangengetriebe 18 mit dem Kolben 16 verbundene
Abtriebswelle 20. Das Ritzel-Zahnstangengetriebe 18
umfasst ein mit der Abtriebswelle 20 verbundenes un-
rundes Ritzel 22, dessen Verzahnung 24 mit einer kol-
benseitigen Gegenverzahnung 26 kdmmt. Im vorliegen-
den Fall handelt es sich bei dem Antrieb 10 beispielswei-
se um einen Turschlieller.

[0037] Beim Offnen des Fliigels wird der Kolben 16
gegen die Federeinheit 14 verschoben. Dabei wirkt auf
den Kolben 16 aufgrund des Schragungs- oder Zahn-
flankenwinkels der Verzahnung des Ritzel-Zahnstan-
gengetriebes 18 eine Querkraft, die den Kolben 16 gegen
das Gehause 12 drickt. Die hierbei entstehende Reib-
kraft kann den Wirkungsgrad des Antriebs 10 verschlech-
tern.

[0038] Insbesondere in einem anfanglichen Fligelo6ff-
nungswinkelbereich zwischen 0° und 4° sind hohe
SchlieBmomente gefordert, um den Fliigel bzw. die Tir
zu schlieBen. Gleichzeitig soll das Offnungsmoment je-
doch so gering wie moglich sein, um eine leichte Bege-
hung der Tur zu ermdglichen, was einen hohen Wir-
kungsgrad erfordert.

[0039] Im Folgenden werden nur die ersten, in einem
anfanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich von 0° bis 4°
miteinander kdmmenden Zahne der Verzahnung des Rit-
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zel-Zahnstangengetriebes 18 betrachtet.

[0040] Die Fig. 2 a) bis d) zeigen in schematischen
Darstellungen zwei miteinander kAmmende Zahne des
Ritzel-Zahnstangengetriebes eines herkdmmlichen An-
triebs bei unterschiedlichen Flligel6ffnungswinkeln.
[0041] InFig.2 a)ist ein bei einem Fligel6ffnungswin-
kel von 0° mit einem kolbenseitigen Zahn 28 kdmmender
ritzelseitiger Zahn 30 gezeigt. Dabei wird durch den Zahn
30 des Ritzels 22 auf den Zahn 30 des Kolbens 16 eine
senkrecht zu dessen druckseitiger Flanke gerichtete
Kraft F,, ausgelbt, die, wie durch das wiedergegebene
Krafteparallelogramm dargestellt, eine in Langsrichtung
des Kolbens 16 gerichtete Kraft F, sowie eine Querkraft
F, mitsich bringt, die den Kolben 16 gegen das Gehause
12 des Antriebs 10 driickt, wodurch zwischen dem Kol-
ben 16 und dem Gehduse 12 des Antriebs 10 eine den
Wirkungsgrad des Antriebs 10 verschlechternde Reib-
kraft erzeugt wird. Durch die héhere Reibkraft wird auch
der Verschleil des Antriebs 10 entsprechend erhoht.
[0042] Inder Darstellung gemaR Fig. 2 b) ist ein ritzel-
seitiger Zahn 30 bei einem Fligel6ffnungswinkel von 4°
in flachiger Anlage auf der druckseitigen Flanke eines
kolbenseitigen Zahnes 28 mit einem entsprechend gro-
Ren Flankenwinkel o wiedergegeben.

[0043] Demgegeniber zeigt Fig. 2 ¢) einen mit einem
ritzelseitigen Zahn 30 in Eingriff stehenden kolbenseiti-
gen Zahn 28, dessen druckseitige Flanke einen kleineren
Flankenwinkel o aufweist, wobei der ritzelseitige Zahn
30 nicht mehr auf der Zahnflanke, sondern auf der Kante
des Zahnkopfes des kolbenseitigen Zahnes 28 aufliegt.
[0044] Bei Unrund-Ritzel-Zahnstangengetrieben ist
die kolbenseitige Verzahnung meistens als Geradver-
zahnung ausgefihrt. Die ritzelseitige Verzahnung ergibt
sich aus der die Kraftiibertragungspunkte zwischen der
ritzelseitigen und der kolbenseitigen Verzahnung be-
schreibenden Walzkurve und der Kolbenverzahnung.
Insbesondere bei Unrund-Ritzel-Zahnstangengetrieben,
bei denen in einem anfanglichen Fligeldffnungswinkel-
bereich ein durch eine Verkiirzung des wirksamen He-
belarms der ritzelseitigen Verzahnung ein abfallendes
Turmoment vorliegt, ergeben sich, um eine flachige
und/oder robuste Anlage der Zahnflanke der Ritzelver-
zahnung auf der Kolbenverzahnung zu erreichen, kon-
struktiv bedingt relativ groe Zahnflankenwinkel o > 25°
(vgl. die Fig. 2 a) und b)) an der Kolbenverzahnung. Je
starker die wirksame Hebelarmlange der Verzahnung
abfallt, umso groRer werden die Zahnflankenwinkel. Da-
durch entstehen nun aber sehr hohe Querkréfte F (vgl.
das Krafteparallelogramm in Fig. 2 a)) und entsprechend
hohe Reibkrafte zwischen dem Kolben 16 und dem Ge-
hause 12 des Antriebs 10, die eine Verschiebung des
Kolbens 16 in x-Richtung erschweren und sich damit ne-
gativ auf den Wirkungsgrad auswirken. Dabei ist die sich
aus den Walzpunkten der Verzahnung Gber den Kolben-
hub ergebende Eingriffslinie 44 bei den herkdmmlichen
Unrund-Ritzel-Zahnstangengetrieben meistens abfal-
lend gestaltet (vgl. Fig. 2c)).

[0045] Wahilt man dagegen einen kleineren Zahnflan-
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kenwinkel a. der druckseitigen Flanke des kolbenseitigen
Zahnes 28 (vgl. Fig. 2d)), so liegt der ritzelseitige Zahn
22 nicht mehr auf der Flanke des kolbenseitigen Zahnes
28, sondern auf der Kante des Zahnkopfes dieses kol-
benseitigen Zahnes 28 auf, wodurch sehr hohe Flachen-
pressungen entstehen, die schnell zu Beschadigungen
und zu einem Verschleill bzw. einem Versagen der Ver-
zahnung fuhren.

[0046] Der Zahnflankenwinkel o der druckseitigen
Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes 28 |asst
sich also nicht einfach beliebig variieren.

[0047] Die Fig. 3 und 4 zeigen zwei miteinander kam-
mende Zahne 32, 34 des Ritzel-Zahnstangengetriebes
18 in einer beispielhaften Ausfliihrungsform eines erfin-
dungsgemafien Antriebs 10 bei einem Fligel6ffnungs-
winkel von 0°. Dabei kann der Grundaufbau des Antriebs
zumindest im Wesentlichen dem in Fig. 1 dargestellten
Grundaufbau entsprechen.

[0048] Erfindungsgemal weistdie druckseitige Flanke
eines jeweiligen in einem anfanglichen Fligel6ffnungs-
winkelbereich von 0° bis zu einem vorgegebenen Fllige-
I6ffnungswinkel mit einem Gegenzahn 32 der ritzelseiti-
gen Verzahnung 24 kAmmenden Zahnes 34 der kolben-
seitigen Verzahnung 26 einen mit einem jeweiligen rit-
zelseitigen Gegenzahn 32 in Eingriff tretenden ersten
Kontaktbereich A auf. Dabei gelangt beim Offnen des
Flugels ein jeweiliger ritzelseitiger Gegenzahn 32 iber
eine insbesondere durch eine Vertiefung oder Riicknah-
me 38 an dessen Zahnful} erzeugte Erhebung 40 mit
dem ersten Kontaktbereich A in Eingriff.

[0049] Der anfangliche Fligel6ffnungswinkelbereich
kann insbesondere zwischen einem Fligel6ffnungswin-
kel von 0° und einem Fligeléffnungswinkel von weniger
als 10°, insbesondere von 4° liegen.

[0050] Ein solches erfindungsgemaRes Ritzel-Zahn-
stangengetriebe 18 erzeugt im anfanglichen Fligeloff-
nungswinkelbereich von insbesondere 0° bis 4° sehr ge-
ringe Querkrafte F, (vgl. das Kréafteparallelogrammin Fig.
3) und entsprechend geringe Reibkrafte zwischen dem
Kolben 16 und dem Gehause 12 (vgl. auch Fig. 1), wo-
durch insbesondere auch bei einem durch eine Verkiir-
zung der wirksamen Hebelarmlange des Ritzels bewirk-
ten abfallenden Tirmoment im anfénglichen Fligel6ff-
nungswinkelbereich von insbesondere 0° bis 4° sehrklei-
ne kolbenseitige Zahnflankenwinkel erméglicht und da-
mit ein hoher Wirkungsgrad, eine hohe Robustheit sowie
ein geringer Verschleill erreicht werden.

[0051] Bei den in den Fig. 3 bis 7 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen weist die druckseitige Flanke eines
jeweiligen im anfanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich
mit einem Gegenzahn 32 der ritzelseitigen Verzahnung
24 kdmmenden Zahnes 34 der kolbenseitigen Verzah-
nung 26 beispielsweise zwei nacheinander mit einem je-
weiligen ritzelseitigen Gegenzahn 32 in Eingriff tretende
Kontaktbereiche A, B auf. Dabei besitzt der beim Offnen
des Fligels zuerst mit dem betreffenden ritzelseitigen
Gegenzahn 32 in Eingriff tretende erste Kontaktbereich
A, mit dem ein jeweiliger ritzelseitiger Gegenzahn 32
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Uber dessen Erhebung 40 in Eingriff gelangt, insbeson-
dere durchgehend, einen kleineren Flankenwinkel o5 als
ein jeweiliger anschliefend mit dem betreffenden ritzel-
seitigen Gegenzahn 32 in Eingriff tretender weiterer Kon-
taktbereich B.

[0052] Wie insbesondere aus den Fig. 4 und 6 ersicht-
lich, kann sich an eine die Erhebung 40 aufweisende, mit
dem ersten Kontaktbereich A der druckseitigen Flanke
eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes 34 in Eingriff tre-
tende erste Gegenflache A’ der druckseitigen Flanke ei-
nes jeweiligen ritzelseitigen Gegenzahnes 32 eine mit
dem weiteren Kontaktbereich B der druckseitigen Flanke
des kolbenseitigen Zahnes 34 in Eingriff tretende weitere
Gegenflache B’ des ritzelseitigen Zahnes 32 anschlie-
Ren.

[0053] Damit die Gegenfliche B’ der druckseitigen
Flanke eines jeweiligen ritzelseitigen Gegenzahnes 32
beim weiteren Offnen des Tiirfliigels auf den Kontaktbe-
reich B eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes 34 mit
dem gréfieren Flankenwinkel ag aufgleitet, ist ein jewei-
liges Zahnpaar 32, 34 so ausgefiihrt, dass sich eine ge-
genuber der Langsrichtung der als Geradverzahnung
vorgesehenen kolbenseitigen Verzahnung 26 bzw. der
Verschieberichtung des Kolbens 16 ansteigende Ein-
griffslinie 42 ergibt (vgl. insbesondere die Fig. 4 und 6).
Dabei ist der ansteigende Verlauf der Eingriffslinie 42
eines jeweiligen im anfanglichen Fligel6ffnungswinkel-
bereich miteinander in Eingriff tretenden Zahnpaares 32,
34 der ritzelseitigen und kolbenseitigen Verzahnungen
24 bzw. 26 jeweils zumindest teilweise durch eine beim
Abwalzen Uber die Walzkurve entsprechend variierende
ritzel- und kolbenseitige Profilverschiebung und/oder
durch beim Abwalzen liber die Walzkurve an einem je-
weiligen Zahn 32, 34 entsprechend variierende Flanken-
winkel und/oder beim Abwalzen uber die Walzkurve ent-
sprechend variierende Krimmungsradien der Zahnflan-
ken erzeugt.

[0054] Ein jeweiliger ritzelseitiger Zahn 32 liegt da-
durch wahrend des Eingriffs miteinem jeweiligen kolben-
seitigen Zahn 34 nie auf einer Kante auf, wodurch hohe
Flachenpressungen vermieden werden und der Ver-
schleifl auf ein Minimum reduziert wird.

[0055] Der Wirkungsgrad falltin diesem Bereich durch
die etwas hoheren Querkrafte zwar etwas ab, was bei
gréReren Turwinkeln jedoch nicht mehr derart relevant
ist. Zudem ist der Kolben 16 in dieser Stellung bereits in
Bewegung, wodurch bezlglich der Reibung nicht der
Haftreibungskoeffizient, sondern der geringere Gleitrei-
bungskoeffizient zum Tragen kommt.

[0056] In den Fig. 5 und 6 sind die beiden in Fig. 3
gezeigten miteinander kdmmenden Zahne 32, 34 des
Ritzel-Zahnstangengetriebes 18 des erfindungsgema-
Ren Antriebs 10 bei einem Turéffnungswinkel von 10°
wiedergegeben. Im vorliegenden Fall wird mit dem mit
zunehmendem Fllgel6éffnungswinkel erfolgenden Auf-
gleiten der weiteren Gegenflache B’ der druckseitigen
Flanke eines jeweiligen ritzelseitigen Zahnes 32 auf den
weiteren Kontaktbereich B der druckseitigen Flanke ei-
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nes jeweiligen kolbenseitigen Zahnes 34 eine flachige
Anlage erzeugt, die geringere Flachenpressungen mit
sich bringt und so verschleilhemmend wirkt. Wie bereits
ausgefihrt, fallt der Wirkungsgrad in diesem Bereich
durch die hoheren Querkrafte zwar etwas ab, was bei
den grofReren Fligel6ffnungswinkeln jedoch nicht mehr
relevant ist. Indem der ritzelseitige Gegenzahn 32 nicht
mehr auf der Kante des Zahnkopfes des kolbenseitigen
Zahnes 34 zur Anlage kommt, sondern mit dessen wei-
terem Kontaktbereich B eine flachige Anlage erzeugt,
wird zudem eine entsprechend hohe Robustheit gegen
VerschleiR erreicht.

[0057] Wie insbesondere den Fig. 4 und 6 zu entneh-
men ist, kann der erste Kontaktbereich A und der weitere
Kontaktbereich B der druckseitigen Flanke eines jewei-
ligen kolbenseitigen Zahnes 34 zumindest teilweise bei-
spielsweise durch eine zumindest im Wesentlichen ebe-
ne Flache gebildet sein. Zudem kann auch die mit dem
weiteren Kontaktbereich B der druckseitigen Flanke des
kolbenseitigen Zahnes 34 in Eingriff tretende weitere Ge-
genflache B’ der druckseitigen Flanke des ritzelseitigen
Zahnes 32 zumindest teilweise beispielsweise durch ei-
ne zumindest im Wesentlichen ebene Flache gebildet
sein.

[0058] Der erste Kontaktbereich A und der weitere
Kontaktbereich B der druckseitigen Flanke eines jewei-
ligen kolbenseitigen Zahnes 34 kénnen durch einen dis-
kreten Ubergang voneinander getrennt sein oder auch
Uber einen zumindest im Wesentlichen kontinuierlichen
Ubergangsbereich ineinander iibergehen. Im letzteren
Fall kénnen der erste Kontaktbereich A und der weitere
Kontaktbereich B der druckseitigen Flanke eines jewei-
ligen kolbenseitigen Zahnes 34 beispielsweise uber ei-
nen eine runde Kontur aufweisenden Ubergangsbereich
ineinander Uibergehen. Dabei kann die runde Kontur des
kontinuierlichen Ubergangsbereiches zwischen dem
ersten Kontaktbereich A und dem weiteren Kontaktbe-
reich B der druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolben-
seitigen Zahnes 34 insbesondere durch einen bestimm-
ten Radius, durch Spline und/oder dergleichen gebildet
sein.

[0059] Der erste Kontaktbereich A und/oder der wei-
tere Kontaktbereich B der druckseitigen Flanke eines je-
weiligen kolbenseitigen Zahnes 34 kdénnen zumindest
teilweise auch selbst eine runde Kontur aufweisen
und/oder durch Linien und Bégen, Spline und/oder der-
gleichen gebildet sein.

[0060] Auch die erste Gegenflache A’ und/oder die
weitere Gegenflache B’ der druckseitigen Flanke eines
jeweiligen ritzelseitigen Zahnes 32 kénnen zumindest
teilweise eine runde Kontur aufweisen und/oder durch
Linien und Bbgen, Spline und/oder dergleichen gebildet
sein. Der erste Kontaktbereich A und/oder der weitere
Kontaktbereich B der druckseitigen Flanke eines jewei-
ligen kolbenseitigen Zahnes 34 kdnnen jeweils zumin-
dest teilweise einen variierenden Flankenwinkel besit-
zen. Hierbei kann der erste Kontaktbereich A bzw. der
weitere Kontaktbereich B auch durch eine beispielsweise
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durch Spline erzeugte Kontur erzeugt sein, die mit einem
kleinen Flankenwinkel beginnt und sich im oberen Be-
reich zum Zahnkopf hin vergroRert.

[0061] Dabeisind der bzw. die Flankenwinkel des ers-
ten Kontaktbereichs A durchgehend kleiner als der bzw.
die Flankenwinkel des weiteren Kontaktbereichs B der
druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen
Zahnes 34.

[0062] Die Erhebung 40 eines jeweiligen ritzelseitigen
Gegenzahnes 32 muss nicht zwingend stark ausgepragt
sein. So kann die Erhebung 40 eines jeweiligen ritzelsei-
tigen Gegenzahnes 32 auch nur so stark ausgepragt
sein, dass sie innerhalb des anfanglichen Fligel6ff-
nungswinkelbereichs mit dem ersten Kontaktbereich A
der druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen
Zahnes in Eingriff gelangt.

[0063] Fig. 7 zeigt zwei miteinander kAmmende Zahne
des Ritzel-Zahnstangengetriebes 18 einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Antriebs
bei einem Tiréffnungswinkel von 3°, bei der die Erhe-
bung 40 eines jeweiligen ritzelseitigen Gegenzahns 36
entsprechend schwacher ausgepragt ist als bei der in
den Fig. 3 bis 6 dargestellten Ausfiihrungsform.

[0064] Wird bei dem Ritzel-Zahnstangengetriebe kein
oder nur ein leicht abfallendes mit einer entsprechenden
Verkirzung der wirksamen Hebelarmlange des Ritzels
einhergehendes Tirmoment bendtigt, so kann ein jewei-
liges im anfanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich mit-
einander in Eingriff tretendes Zahnpaar 32, 34 der ritzel-
seitigen und kolbenseitigen Verzahnungen 24 bzw. 26
auch so ausgefiihrt sein, dass sich eine gegentuber der
Langsrichtung der als Geradverzahnung vorgesehenen
kolbenseitigen Verzahnung 26 bzw. der Verschieberich-
tung des Kolbens 16 abfallende Eingriffslinie ergibt.
[0065] Aufgrund der erfindungsgemaflen Ausbildung
des Antriebs 10 sind insbesondere auch bei Unrund-Rit-
zel-Zahnstangengetrieben mit in einem anfanglichen
Flugel6ffnungswinkelbereich durch eine entsprechende
Verkirzung der wirksamen Hebelarmlange abfallenden
Turmoment sehrkleine kolbenseitige Zahnflankenwinkel
im Fligel6ffnungswinkelbereich von insbesondere 0° bis
4° realisierbar, wodurch ein hoher Wirkungsgrad, eine
hohe Robustheit sowie ein geringer Verschleil3 erreicht
werden.

Bezugszeichenliste

[0066]

10  Antrieb

12  Gehause

14  Federeinheit
16  Kolben

18 Ritzel-Zahnstangengetriebe

20  Abtriebswelle

22  Ritzel

24 ritzelseitige Verzahnung

26  kolbenseitige Gegenverzahnung



13 EP 3 575 533 A1 14

28  kolbenseitiger Zahn

30 ritzelseitiger Gegenzahn

32  ritzelseitiger Gegenzahn

34  kolbenseitiger Zahn

36 Ritzel

38  Vertiefung, Riicknahme

40  Erhebung

42  ansteigende Eingriffslinie

44  abfallende Eingriffslinie

A erster Kontaktbereich

A erste Gegenflache

B weiterer Kontaktbereich

B’ weitere Gegenflache

X im anfanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich mit-
einander kAmmende Zahne

o Flachenwinkel

ap  Flachenwinkel des ersten Kontaktbereichs

ag  Flachenwinkel des weiteren Kontaktbereichs

Patentanspriiche

1. Antrieb (10) fir einen Fligel einer Tur, eines Fens-

ters oder dergleichen, mit einem Gehause (12), ei-
nem verschiebbarim Gehause (12) gefiihrten, durch
eine Federeinheit (14) beaufschlagten Kolben (16)
und einer drehbar im Gehause (12) gelagerten, tiber
ein Ritzel-Zahnstangengetriebe (18) mitdem Kolben
(16) verbundenen Abtriebswelle (20), wobei das Rit-
zel-Zahnstangengetriebe (18) ein mit der Abtriebs-
welle (20) verbundenes unrundes Ritzel (22) um-
fasst, dessen Verzahnung (24) mit einer kolbensei-
tigen Gegenverzahnung (26) kdmmt, und wobei die
druckseitige Flanke eines jeweiligen in einem an-
fanglichen Fligeléffnungswinkelbereich von 0° bis
zu einem vorgegebenen Fligeléffnungswinkel mit
einem Gegenzahn (32) der ritzelseitigen Verzah-
nung (24) kAmmenden Zahnes (34) der kolbenseiti-
gen Verzahnung (26) einen mit einem jeweiligen rit-
zelseitigen Gegenzahn (32) in Eingriff tretenden ers-
ten Kontaktbereich (A) aufweist und beim Offnen des
Flugels ein jeweiliger ritzelseitiger Gegenzahn (32)
Uber eine insbesondere durch eine Vertiefung oder
Ricknahme (38) an dessen Zahnfuld erzeugte Er-
hebung (40) mit dem ersten Kontaktbereich (A) in
Eingriff gelangt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der anfangliche
Flugel6ffnungswinkelbereich zwischen einem Fli-
geléffnungswinkel von 0° und einem Fligel6ffnungs-
winkel von weniger als 10°, insbesondere von 4°
liegt.

Antrieb nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass Flankenwinkel
(ap) des ersten Kontaktbereichs (A) der druckseiti-
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gen Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes
(34) < 25° ist.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die druckseitige
Flanke eines jeweiligen im anfénglichen Fligeloff-
nungswinkelbereich mit einem Gegenzahn (32) der
ritzelseitigen Verzahnung (24) kAmmenden Zahnes
(34) der kolbenseitigen Verzahnung (26) zumindest
zwei nacheinander mit einem jeweiligen ritzelseiti-
gen Gegenzahn (32) in Eingriff tretende Kontaktbe-
reiche (A, B) aufweist, wobei der beim Offnen des
Fligels zuerst mit dem betreffenden ritzelseitigen
Gegenzahn (32) in Eingriff tretende erster Kontakt-
bereich (A), mit dem ein jeweiliger ritzelseitiger Ge-
genzahn (32) Uber dessen Erhebung (40) in Eingriff
gelangt, insbesondere durchgehend, einen kleine-
ren Flankenwinkel (o) besitzt als ein jeweiliger an-
schlieend mit dem betreffenden ritzelseitigen Ge-
genzahn (32) in Eingriff tretender weiterer Kontakt-
bereich (B).

Antrieb nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges im
anfanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich mitein-
ander in Eingriff tretendes Zahnpaar (32, 34) der rit-
zelseitigen und kolbenseitigen Verzahnungen (24
bzw. 26) insbesondere bei im anfanglichen Fligel-
offnungswinkelbereich ausgehend von einer relativ
héheren wirksamen Hebelarmlange der ritzelbseiti-
gen Verzahnung (24) bei dem Fliigel6ffnungswinkel
von 0° mit zunehmendem Fligel6ffnungswinkel ab-
nehmender wirksamer Hebelarmlange der ritzelsei-
tigen Verzahnung (24) so ausgefihrt ist, dass sich
eine gegenuber der Langsrichtung der als Gerad-
verzahnung vorgesehenen kolbenseitigen Verzah-
nung (26) bzw. der Verschieberichtung des Kolbens
(16) ansteigende Eingriffslinie (42) ergibt.

Antrieb nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der ansteigende
Verlauf der Eingriffslinie (42) eines jeweiligen im an-
fanglichen Fligel6ffnungswinkelbereich miteinan-
der in Eingriff tretenden Zahnpaares (32, 34) der rit-
zelseitigen und kolbenseitigen Verzahnungen (24
bzw. 26) jeweils zumindest teilweise durch eine beim
Abwalzen Uber die Walzkurve entsprechend variie-
rende ritzel- und kolbenseitige Profilverschiebung
und/oder durch beim Abwalzen Uber die Walzkurve
an einem jeweiligen Zahn (32, 34) entsprechend va-
riierende Flankenwinkel und/oder beim Abwalzen
Uber die Walzkurve entsprechend variierende Krim-
mungsradien der Zahnflanken erzeugt ist.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet , dass die Erhebung (40)



10.

1.

12.

13.

15 EP 3 575 533 A1 16

eines jeweiligenritzelseitigen Gegenzahnes (32) nur
so stark ausgepragt ist, dass sie innerhalb des an-
fanglichen Fligel6ffnungswinkelbereichs mit dem
ersten Kontaktbereich (A) der druckseitigen Flanke
eines jeweiligen kolbenseitigen Zahnes (34) in Ein-
griff gelangt.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass sich an eine die
Erhebung (40) aufweisende , mit dem ersten Kon-
taktbereich (A) der druckseitigen Flanke eines jewei-
ligen kolbenseitigen Zahnes (34) in Eingriff tretende
erste Gegenflache (A’) der druckseitigen Flanke ei-
nes jeweiligen ritzelseitigen Gegenzahnes (32) eine
mit dem weiteren Kontaktbereich (B) der druckseiti-
gen Flanke des kolbenseitigen Zahnes (34) in Ein-
griff tretende weitere Gegenflache (B’) des ritzelsei-
tigen Zahnes (32) anschlief3t.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kontakt-
bereich (A) und/oder der weitere Kontaktbereich (B)
der druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbensei-
tigen Zahnes (34) zumindest teilweise durch eine
zumindest im Wesentlichen ebene Flache gebildet
ist.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem weite-
ren Kontaktbereich (B) der druckseitigen Flanke des
kolbenseitigen Zahnes (34) in Eingriff tretende wei-
tere Gegenflache (B’) der druckseitigen Flanke des
ritzelseitigen Zahnes (32) zumindest teilweise durch
eine zumindest im Wesentlichen ebene Flache ge-
bildet ist.

Antrieb nach einem der vorstehenden Anspriiche,
der so ausgebildet ist, dass mit dem mit zunehmen-
dem Fligel6ffnungswinkel erfolgenden Aufgleiten
der weiteren Gegenflache (B’) der druckseitigen
Flanke eines jeweiligen ritzelseitigen Zahnes (32)
auf den weiteren Kontaktbereich(B) der druckseiti-
gen Flanke eines jeweiliges kolbenseitigen Zahnes
(34) eine flachige Anlage erzeugt wird.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kontakt-
bereich (A) und der weitere Kontaktbereich (B) der
druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseiti-
gen Zahnes (34) durch einen diskreten Ubergang
voneinander getrennt sind.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kontakt-
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

bereich (A) und der weitere Kontaktbereich (B) der
druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseiti-
gen Zahnes (34) Uber einen zumindest im Wesent-
lichen kontinuierlichen Ubergangsbereich ineinan-
der Ubergehen.

Antrieb nach zumindest Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kontakt-
bereich (A) und der weitere Kontaktbereich (B) der
druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseiti-
gen Zahnes (34) Uber einen eine runde Kontur auf-
weisenden Ubergangsbereich ineinander (iberge-
hen.

Antrieb nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die runde Kontur
des kontinuierlichen Ubergangsbereichs zwischen
dem ersten Kontaktbereich (A) und dem weiteren
Kontaktbereich (B) der druckseitigen Flanke eines
jeweiligen kolbenseitigen Zahnes (34) durch einen
bestimmten Radius, durch Spline und/oder derglei-
chen gebildet ist.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kontakt-
bereich (A) und/oder der weitere Kontaktbereich (B)
der druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbensei-
tigen Zahnes (34) zumindest teilweise eine runde
Kontur aufweist und/oder durch Linien und Bégen,
Spline und/oder dergleichen gebildet ist.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gegen-
flache (A’) und/oder die weitere Gegenflache (B’) der
druckseitigen Flanke eines jeweiligen ritzelseitigen
Zahnes (32) zumindest teilweise eine runde Kontur
aufweist und/oder durch Linien und Bogen, Spline
und/oder dergleichen gebildet ist.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kontakt-
bereich (A) und/oder der weitere Kontaktbereich (B)
der druckseitigen Flanke eines jeweiligen kolbensei-
tigen Zahnes (34) jeweils zumindest teilweise einen
variierenden Flankenwinkel besitzt und/oder dass
die erste Gegenflache (A’) und/oder die weitere Ge-
genflache (B’) der druckseitigen Flanke eines jewei-
ligen ritzelseitigen Zahnes (32) jeweils zumindest
teilweise einen variierenden Flankenwinkel besitzt.

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die Flan-
kenwinkel des ersten Kontaktbereichs (A) der druck-
seitigen Flanke eines jeweiligen kolbenseitigen Zah-
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nes (34) kleiner ist bzw. kleiner sind als der bzw. die
Flankenwinkel des weiteren Kontaktbereichs (B).

Antrieb nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges im
anfanglichen Fligeléffnungswinkelbereich mitein-
ander in Eingriff tretendes Zahnpaar (32, 34) der rit-
zelseitigen und kolbenseitigen Verzahnungen (24
bzw. 26) bei im anfanglichen Fligel6ffnungswinkel-
bereich zumindest im Wesentlichen gleich bleiben-
der oder ausgehend vom Fligel6ffnungswinkel von
0° mit zunehmendem Fligel6ffnungswinkel bis auf
vorzugsweise gleich oder weniger als 60% des An-
fangswertes abnehmenderwirksamer Hebelarmlan-
ge der ritzelseitigen Verzahnung (24) so ausgefiihrt
ist, dass sich eine gegenuber der Langsrichtung der
als Geradverzahnung vorgesehenen kolbenseitigen
Verzahnung (26) bzw. der Verschieberichtung des
Kolbens (16) abfallende Eingriffslinie (42) ergibt.
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