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(54) TURANTRIEB UND TURSYSTEM

(57)  Ein Turantrieb, insbesondere ein Drehtlran-
trieb, weist einen Elektromotor zum Bereitstellen eines
Motordrehmoments, eine Abtriebswelle, die geeignet ist,
Uber einen Hebel oder eine Gestange mit einer Zarge
oder einem Fligel einer Tur gekoppelt zu werden, um ein
Offnungsdrehmoment bereitzustellen und die Tiir aktiv
von ihrer geschlossenen Stellung in ihre offene Stellung
zu bewegen und/oder in ihrer offenen Stellung zu halten,
und ein mehrstufiges Getriebe auf, welches den Elektro-
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motor mit der Abtriebswelle koppelt. Das Getriebe weist
eine Eingangsstufe mit einem Eingangselement zum
Einspeisen des Motordrehmoments, eine Ausgangsstu-
fe mit einem Ausgangselement, das drehfest mit der
Abtriebswelle verbunden ist, und zumindest eine Zahn-
radzwischenstufe zwischen der Eingangsstufe und der
Ausgangsstufe auf. Die Zahnradstufe an der Abtriebs-
welle hat einen Modul von 1,5 mm oder mehr und ist
gesintert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Tirantrieb, insbe-
sondere einen Drehtlrantrieb, mit einem Elektromotor,
einer Abtriebswelle und einem mehrstufigen Getriebe.
AuRerdem betrifft die Erfindung ein Tursystem, insbe-
sondere ein Drehtlirsystem, das eine Tur mit einer Zarge
und einem schwenkbar an der Zarge gelagerten Fligel
und einen Tlrantrieb umfasst, wobei die Abtriebswelle
des Turantriebs mitder Zarge oder dem Fligel gekoppelt
ist.

[0002] (Dreh-)Turantriebe sind dazu eingerichtet, eine
Tur, insbesondere eine Drehtir wie etwa eine Schwenk-
tur, aktiv von ihrer geschlossenen Stellung in ihre offene
Stellung zu bringen und sie in ihrer offenen Stellung zu
halten. Dazu sind derartige Tirantriebe tblicherweise an
einem feststehenden Bauteil wie etwa einer Zarge der
Tur montiert. lhre Abtriebswelle wird Uiber ein Gesténge
oder Uber einen Hebel mit einem Gleitstein und eine
Gleitschiene mit einem Fllgel der Tir verbunden. Auf-
grund der Dimensionen der Zarge leitet sich die Anfor-
derung ab, dass derartige Tlrantriebe mdglichst kom-
pakt auszufiihren sind. Insbesondere soll der Tlrantrieb
eine Hohe von ungefahr 70 mm normalerweise nicht
Uberschreiten. Gleichzeitig sollen Turantriebe selbstre-
dend mdglichst kostenglinstig sein.

[0003] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Turantrieb bereitzustellen, der kompakt
und glinstig herzustellen ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche
und ergeben sich aus der Beschreibung sowie aus den
Zeichnungen.

[0005] Der erfindungsgemafRe Tirantrieb kann insbe-
sondere ein Drehturantrieb sein und umfasst einen Elekt-
romotor zum Bereitstellen eines Motordrehmoments,
eine Abtriebswelle, die geeignet ist, Uber einen Hebel
oder ein Gestéange mit einer Zarge oder einem Fligel
einer Tiir gekoppelt zu werden, um ein Offnungsdrehmo-
ment bereitzustellen und die Tir aktiv von ihrer geschlos-
senen Stellung in ihre offene Stellung zu bewegen un-
d/oder in ihrer offenen Stellung zu halten, und ein mehr-
stufiges Getriebe, das den Elektromotor mit der Abtriebs-
welle koppelt. Das Getriebe weist eine Eingangsstufe mit
einem Eingangselement zum Einspeisen des Motor-
drehmoments, eine Ausgangsstufe mit einem Aus-
gangselement, das drehfest mit der Abtriebswelle ver-
bunden ist, und zumindest eine Zahnradzwischenstufe
zwischen der Eingangsstufe und der Ausgangsstufe auf.
Das Ausgangselement ist gesintert und weist einen Mo-
dul von 1,5 mm oder mehr auf.

[0006] Bei dem Ausgangselement handelt es sich um
die Zahnradstufe an der Abtriebswelle.

[0007] Weitere Zahnradstufen kénnen auch gesintert
sein.

[0008] Der Modul der Zahnradstufe an der Abtriebs-
welle (Modul des Ausgangselements) kann optional 1,75
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mm bis 3,25 mm, vorzugsweise 2 mm bis 3 mm, insbe-
sondere 2,5 mm betragen.

[0009] Der Modul ist ein dem Fachmann gelaufiges
Mag fir die Grofie der Zahne eines Zahnrads und wird in
Millimeter angegeben. Der Modul m entspricht dem Teil-
kreisdurchmesser d des Zahnrads geteilt durch die An-
zahl z der Zahne des Zahnrads:

d
m=—

[0010] Der Modul ist folglich eine wichtige Kenngrofe
zur Auslegung von Zahnradern. Je nach Belastung, der
die Zahnrader ausgesetzt werden, ist der Modul entspre-
chend auszuwahlen, sodass die Zéhne grof3 genug sind,
um die Last aufzunehmen.

[0011] Vorzugsweise werden das Zahnrad der Aus-
gangsstufe und die Zahnrader der Zahnradzwischenstu-
fe(n) insbesondere aus Kostengriinden gesintert, da
hiermit Kosteneinsparungen von tiber 50 % gegentber
spanend hergestellten Zahnradern moglich sind. Auf-
grund des Moduls der Ausgangsstufe von 1,6 mm oder
mehr ist es jedoch méglich, die Uiblicherweise geringere
Festigkeit des Sintermaterials, etwa Sinterstahl, zu kom-
pensieren, sodass die Zahnrader eine hohe Kostener-
sparnis erlauben und dennoch eine mit spanend herge-
stellten Zahnradern gleichwertige Festigkeit aufweisen.
[0012] Ublicherweise werden innerhalb einer Getrie-
bestufe die Drehzahl und das Drehmoment geandert,
was grundsatzlich aber nicht notwendigerweise der Fall
sein muss. Getriebestufen kdnnen etwa als Zahnradstu-
fen oder Riemenstufen ausgestaltet sein. ImRahmender
vorliegenden Erfindung wird als Eingangsstufe die Ge-
triebestufe bezeichnet, die das Eingangselement auf-
weist, Uber welches das Motordrehmoment eingespeist
wird. Als Ausgangsstufe wird die Getriebestufe bezeich-
net, die das Ausgangselement aufweist, mit welchem die
Abtriebswelle drehfest und insbesondere koaxial ver-
bunden ist. Die Zahnradzwischenstufe oder die Zahn-
radzwischenstufen verbindet bzw. verbinden die Ein-
gangsstufe und die Ausgangsstufe miteinander.

[0013] Die Abtriebswelle wird Ublicherweise Uber ei-
nen Hebel oder ein Gestédnge mit einer Zarge oder einem
Fligel der Turgekoppelt. Der Hebel kann etwa an seinem
Ende einen Gleitstein aufweisen, der in einer an der
Zarge oder dem Flugel befestigten Gleitschiene gefiihrt
ist. Das Gestange kann insbesondere ein Scherenge-
sténge sein, dessen Ende an der Zarge oder dem Fllgel
befestigt ist.

[0014] In vorteilhafter Ausgestaltung ist der Elektro-
motor ein burstenloser Gleichstrommotor, der auch als
BLDC-Motor bezeichnet werden kann. BLDC-Motoren
koénnen relativ kurz bzw. flach sein, was sich positiv auf
die Kompaktheit des Turantriebs auswirkt. Aufgrund sei-
ner kompakten Ausfiihrung kann der BLDC so verbaut
werden, dass sich seine Ausgangswelle quer zum Ge-
triebe erstreckt. Gleichzeitig sind BLDC-Motoren bei
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gleicher Leistung vergleichsweise leicht, insbesondere
im Vergleich mit anderen Gleichstrommotoren.

[0015] Der BLDC-Motor hat eine Nenndrehzahl von
etwa 3700-5600 Umdrehungen pro Minute. Bei anderen
Gleichstrommotoren liegen vergleichbare Nenndreh-
zahlen bei 1500-2500 Umdrehungen pro Minute. Um
die gleiche Drehzahl an der Abtriebswelle zu erhalten,
ist die gesamte Getriebelibersetzung etwa 500-600 statt
250-300.

[0016] Vorzugsweise weist der Elektromotor eine
drehfest mit dem Eingangselement verbundene Aus-
gangswelle zum Ubertragen des Motordrehmoments
auf das Eingangselement auf, wobei die Eingangsstufe
ferner ein getriebenes Rad aufweist, das von dem Ein-
gangselement angetrieben wird, und wobei die Achse
der Ausgangswelle parallel zur Rotationsachse des ge-
triebenen Rads verlauft. Insbesondere kann die Ein-
gangsstufe als Riemenstufe ausgebildet sein. Diese
Ausgestaltung ermdglicht einen héheren Wirkungsgrad
des Getriebes im Vergleich zu Lésungen, bei denen die
Achse der Ausgangswelle quer zur Rotationsachse des
getriebenen Rads verlauft. Beispielsweise betragt der
Wirkungsgradverlust ungeféahr 30 %, wenn die Ein-
gangsstufe eine Schraubradstufe oder Schneckenstufe
ist, wohingegen bei Stirnrad- oder Riemenstufen ledig-
lich ungefahr 5 % Wirkungsgrad verloren wird.

[0017] Das Getriebe kann wenigstens vier, insbeson-
dere genau vier, Getriebestufen aufweisen. Bisher be-
kannte TuUrantriebe weisen Ublicherweise drei Getriebe-
stufen auf. Durch ein vierstufiges Getriebe kénnen h6-
here Nenndrehzahlen des Elektromotors reduziert und
ein héheres Moment an dem Ausgangselement erzielt
werden. Die Verwendung des BLDC-Motors etwa kann
dazu fihren, dass die Nenndrehzahl verglichen mit an-
deren Gleichstrommotoren hoher ist. Beispielsweise
kann die Nenndrehzahl etwa im Bereich von 3.700
min-" bis 5.600 min-' liegen. Um dennoch eine vergleich-
bare Tiréffnungszeit zu erreichen, ist eine hdhere Uber-
setzung im Getriebe und somit die vierte Getriebestufe
wilinschenswert.

[0018] Das Rad der Zahnradzwischenstufe oder die
Rader der Zahnradzwischenstufen kann bzw. kénnen als
Kombinationsgetriebeelement mit dem Ritzel der jeweils
nachfolgenden Getriebestufe einteilig ausgebildet sein.
Derartige Kombinationsgetriebeelemente lassen sich
gut mittels Sintern herstellen. Zudem kann bei der ein-
teiligen Losung auf zusatzliche Verbindungselemente
wie Passfedern oder auf Fligevorgéange verzichtet wer-
den, was aulRerdem vorteilhaft ist, um eine gute Festig-
keit zu erzielen.

[0019] Vorzugsweise weist oder weisen das Rad der
Zahnradzwischenstufe oder die Rader der Zahnradzwi-
schenstufen jeweils eine Aufnahmebohrung fiir ein Ku-
gellager zum Lagern des jeweiligen Rads an einem
Zapfen eines Gehauses des Getriebes auf. Das Kugel-
lager kann mit seinem AulRenring in die Aufnahmeboh-
rung eingepasst werden und das Rad an seiner Position
halten. Anstelle eines herausstehenden Lagerzapfens
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wird auf eine Aufnahmebohrung zurlickgegriffen, was
sich durch Sintern gut herstellen Iasst und zudem eine
kompakte Bauform bewirkt.

[0020] In bevorzugter Ausgestaltung weist die Ein-
gangsstufe ein Riemenrad mit einer insbesondere ring-
férmigen Ausnehmung auf, wobei an dem Riemenrad ein
Ritzel der nachfolgenden Zahnradzwischenstufe dreh-
fest angeordnet ist, und wobei ein Lagerabschnitt eines
Gehauses des Getriebes in die Ausnehmung eintaucht
und ein Kugellager firr das Ritzel aufnimmt, um das Ritzel
und das Riemenrad an dem Gehause zu lagern. Riemen-
rad und Ritzel kdnnen etwa durch einen Bolzen, eine
Passfeder, eine Keilwelle oder durch ahnliche bekannte
MaRnahmen drehfest miteinander verbunden sein.
[0021] Vorzugsweise ist die Ausgangsstufe als Zahn-
radstufe ausgebildet. Dies tragt zu einem hohen Wir-
kungsgrad und einer guten und kostenglnstigen Her-
stellbarkeit bei.

[0022] Eskannein mitdem Ausgangselementdrehfest
verbundenes, insbesondere damit einteilig ausgebilde-
tes Rickstellelement vorgesehen sein, das ausgebildet
ist, mit einem mechanischen Energiespeicher zusam-
menzuwirken, um bei Wegfall des Motordrehmoments
eine selbsttatige Bewegung der TUr in die geschlossene
Stellung herbeizufiihren. Bei dem mechanischen Ener-
giespeicher kann es sich insbesondere um eine Feder
handeln, die beim Offnen der Tiir gespannt wird. Sofern
das Motordrehmoment wegfallt, etwa im Falle eines
Stromausfalls, bewirkt die gespannte Feder eine
SchlieBbewegung der Tir. Vorzugsweise weist das
Ruckstellelement eine herzférmige Nockenscheibe
auf, auf der eine mitdem mechanischen Energiespeicher
gekoppelte Druckrolle des Tirantriebs abrollt.

[0023] In vorteilhafter Ausgestaltung umfasst die Ab-
triebswelle eine Innenverzahnung, insbesondere eine
Innenkerbverzahnung, zum Eingreifen einer korrespon-
dierenden Verzahnung eines Hebels oder eines Gestan-
ges des Turantriebs. Somit kann auf zuverlassige Weise
erreicht werden, dass die Drehung des Ausgangsele-
ments zu einer Offnungsbewegung des Tirfliigels fiihrt.
[0024] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Tiirsystem,
insbesondere ein Drehtiirsystem, das eine Tir mit einer
Zarge und einem schwenkbar an der Zarge gelagerten
Fligel sowie den zuvor beschriebenen Turantrieb auf-
weist. Die Abtriebswelle ist dabei mit der Zarge oder dem
Flugel gekoppelt.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnungen erlau-
tert. Dabei zeigt

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines Turantriebs
gemaR einem Ausflhrungsbeispiel,

Fig.2 eine perspektivische Ansicht des Getriebes
des Turantriebs aus Fig. 1,

Fig. 3  eine weitere perspektivische Ansicht des Ge-

triebes des Tlrantriebs aus Fig. 1,
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Fig. 4 eine Schnittansicht des Turantriebs aus Fig. 1
entsprechend der Schnittebene 1V,

Fig. 5 eine Schnittansicht des Tlrantriebs aus Fig. 1
entsprechend der Schnittebene V und

Fig. 6  eine Schnittansicht des Turantriebs aus Fig. 1
entsprechend der Schnittebene VI.

[0026] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines

Turantriebs 10, wobei das Gehéause des Turantriebs 10
ausgeblendet ist. Der Turantrieb 10 weist einen Elektro-
motor 11 auf, der im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
als burstenloser Gleichstrommotor, auch als BLDC-Mo-
tor bezeichnet, ausgebildet ist.

[0027] Vorzugsweise wird ein BLDC-AuRenlaufermo-
tor verwendet, dessen Motorachse parallel zur Achse der
Abtriebsstufe angeordnet ist. Der AulRenlaufer ist mit
Ferritmagneten bestlckt im Gegensatz zu den Innen-
laufern, die oft mit teuren und starkeren Neodymmagne-
ten gebaut werden. Der gréRere Wirkradius des Aulen-
laufers kompensiert teilweise die geringere Magnetkraft.
[0028] AuRerdem weist der Tirantrieb 10 eine Ab-
triebswelle 67 mit einer Innenverzahnung 61, namlich
einer Innenkerbverzahnung, auf. Die Innenverzahnung
61 dient zum Eingreifen eines nicht dargestellten Hebels
oder Gestanges mit einer korrespondierenden Aufien-
verzahnung. Die Uiber den Hebel oder das Gestange mit
einer Zarge oder einem Fligel einer Tur gekoppelte Ab-
triebswelle 67 stellt ein Offnungsdrehmoment bereit, um
die Tur aktiv von ihrer geschlossenen Stellung in ihre
offene Stellung zu bewegen und/oder in ihrer offenen
Stellung zu halten.

[0029] Der Tirantrieb 10 weist ferner ein Getriebe 13
auf. Das Getriebe 13 ist zwischen den Elektromotor 11
und die Abtriebswelle 67 geschaltet, sodass ein von dem
Elektromotor 11 in das Getriebe 13 eingespeistes Motor-
drehmoment Uber die Getriebestufen zur Rotation der
Abtriebswelle 67 und damit des Hebels oder des Ge-
stanges flhrt. Der Elektromotor 11, das Getriebe 13 und
die Abtriebswelle 67 sind in einem Gehause 15 aufge-
nommen, welches aus zwei Geh&useteilen 15a, 15b
zusammengesetzt ist (vgl. Fig. 4 bis 6), die miteinander
mittels Verbindungselementen, etwa Schrauben, Stiften
oder Bolzen, verbunden sind.

[0030] Wie Fig. 2 und 3 zeigen, weist das Getriebe 13
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel vier Getriebestu-
fen auf, ndmlich eine Eingangsstufe 17, eine Ausgangs-
stufe 21 und zwei Zahnradzwischenstufen 25, 27. Ubli-
cherweise dient jede Stufe dazu, die Drehzahl und das
Drehmoment zu &ndern.

[0031] Die Eingangsstufe 17 ist als Riemenstufe aus-
gebildet und umfasst ein getriebenes Riemenrad 31 und
ein Eingangselement 19 in Form eines kleineren, treib-
enden Riemenrads, das mit einer nicht gezeigten Aus-
gangswelle des Elektromotors 11 in Eingriff gebracht
werden kann, um das Motordrehmoment auf das Ein-
gangselement 19 zu Ubertragen. Ein Zahnriemen 29 ist
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mit dem Eingangselement 19 und dem Riemenrad 31 im
Eingriff, sodass das Riemenrad 31 von dem Eingangs-
element 19 mittels des Riemens 29 angetrieben wird.
[0032] Das Riemenrad 31 ist, wie aus Fig. 2 und 6
ersichtlich, drehfest mit einem Zahnrad 33 verbunden,
das mit einem weiteren Zahnrad 35 im Eingriff ist. Das
Zahnrad 33 und das Zahnrad 35 bilden gemeinsam die
erste Zahnradzwischenstufe 25, wobei das Zahnrad 33
als Ritzel und das Zahnrad 35 als Rad fungiert. Vorlie-
gend ist die Zahnradzwischenstufe 25 als geradverzahn-
te Zahnradstufe ausgebildet. In anderen Ausfiihrungs-
formen ist auch denkbar, dass die Zahnradzwischen-
stufe 25 schragverzahnt ist.

[0033] DasZahnrad 35ist, wie aus Fig. 2 und 5 ersicht-
lich ist, als Kombinationsgetriebeelement mit einem
Zahnrad 37 einteilig ausgebildet, wobei das Zahnrad
37 als Ritzel der nachfolgenden Getriebestufe, namlich
der zweiten Zahnradzwischenstufe 27, fungiert. Das
Zahnrad 37 ist im Eingriff mit einem Zahnrad 39, das
als Rad der Zahnradzwischenstufe 27 fungiert.

[0034] DasZahnrad 39ist, wie aus Fig. 2 und 4 ersicht-
lich ist, als Kombinationsgetriebeelement mit einem
Zahnrad 41 einteilig ausgebildet, wobei das Zahnrad
41 als Ritzel der nachfolgenden Getriebestufe, namlich
der Ausgangsstufe 21, fungiert. Das Zahnrad 41 ist im
Eingriff mit einem Zahnrad 43, das als Rad und Aus-
gangselement 23 der Ausgangsstufe 21 fungiert. Auch
die Ausgangsstufe 21 ist als geradverzahnte Zahnrad-
stufe ausgebildet.

[0035] Das Ausgangselement 23 der Ausgangsstufe
21 ist drehfest mit der Abtriebswelle 67 verbunden. Auf-
grund der Drehmomentiibertragung auf das Ausgangs-
element 23 wird damit die Abtriebswelle 67 in Rotation
versetzt.

[0036] Einteilig mit dem Ausgangselement 23 ausge-
bildetist ein in Fig. 2 gezeigtes Ruckstellelement 59. Das
Rickstellelement 59 umfasst eine herzférmige Nocken-
scheibe, auf der eine mit einem nicht dargestellten me-
chanischen Energiespeicher gekoppelte, ebenfalls nicht
dargestellte Druckrolle des Tirantriebs 10 abrollt. Der
mechanische Energiespeicher kann insbesondere eine
Feder sein, die beim Offnen der Tir mittels des Elektro-
motors 11 und des Getriebes 13 gespannt wird. Fallt das
Motordrehmoment anschlieRend weg, etwa wegen eines
Stromausfalls, entspannt sich die Feder, sodass die
Druckrolle auf die Nockenscheibe Druck ausibt und
die Abtriebswelle 67 entgegen der Offnungsrichtung zu-
riickdreht. Dabei bewegt sich die Tir selbsttatig in ihre
geschlossene Stellung.

[0037] Die Zahnrader 33, 35, 37, 39, 41, 43 der Zahn-
radzwischenstufen 25, 27 und der Ausgangsstufe 21
sind gesintert. Die Zahnrader 41, 43 der Ausgangsstufe
21 weisen im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einen
Modul mvon ungefahr 1,5 mm bis 3 mm auf, um die etwas
geringere Festigkeit des Sinterstahls gegenuber spa-
nend hergestellten Stahlzahnrddern zu kompensieren
und die erforderliche Lebensdauer zu erreichen.

[0038] Um das Rad 39 der Zahnradzwischenstufe 27
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mit dem Ritzel 41 der Ausgangsstufe 21 als ein Teil
sintern zu koénnen, ist bei dem Kombinationsgetriebe-
element auf Seite des Rads 39 kein Lagerzapfen, son-
dern eine Aufnahmebohrung 47 fir ein Kugellager 49
vorgesehen, wie Fig. 4 zeigt. Dies erleichtert auch die
Herstellung mittels Sintern. Das Kugellager 49 halt das
Rad 39 mit seinem AufRenring in Position, wahrend ein
Zapfen 53 des Gehauseteils 15b in die Kugellagerboh-
rung greift und den Innenring des Kugellagers 49 auf-
nimmt. Damit kann die Dimension des Turantriebs 10
entsprechend kompakt gehalten werden. Ahnlich verhalt
es sich, wie Fig. 5 zeigt, bei dem Rad 35 der Zahnrad-
zwischenstufe 25, das eine Aufnahmebohrung 45 fiir ein
Kugellager 49 aufweist. Das Kugellager 49 halt das Rad
35 mit seinem AuRenring in Position, wahrend ein Zapfen
51 des Gehauseteils 15a in die Kugellagerbohrung greift
und den Innenring des Kugellagers 49 aufnimmt. Ein
weiteres Kugellager 49 ist mit seinem Innenring in Pass-
verbindung mit einem auleren Lagerzapfen 63 des Rit-
zels 37. Der AuRRenring dieses Kugellagers 49 ist in dem
Gehauseteil 15b aufgenommen.

[0039] WieFig.2,5und6zeigen, weistdas Riemenrad
31 eine ringférmige Ausnehmung 55 auf. Ein Lagerab-
schnitt 57 des Gehauseteils 15a taucht in die Ausneh-
mung 55 ein und nimmt ein Kugellager 49 fir das Ritzel
33 der Zahnradzwischenstufe 25 auf, um das Ritzel 33
und das Riemenrad 31 an dem Gehause 15 zu lagern.
Ein weiteres Kugellager 49 ist mit seinem Innenring in
Passverbindung mit einem &uf3eren Lagerzapfen 65 des
Ritzels 33.

[0040] Das gezeigte Ausflihrungsbeispiel entspricht
insgesamt einem Turantrieb 10, der aufgrund der Ver-
wendung von Sinterrédern guinstig herzustellen ist, des-
sen Zahnrader dennoch auch eine hinreichende Festig-
keit aufweisen. Der Tirantrieb 10 ist ferner aufgrund der
Verwendung des BLDC-Motors 11 und der Ausgestal-
tung der Zahnrader sowie des Gehauses 15 auRerst
kompakt und leicht. Schlief3lich gewahrleistet insbeson-
dere die Riemenstufe anstelle einer Schneckenstufe ei-
nen deutlich hdheren Wirkungsgrad.

[0041] Das Ausgangselement 23 hat auller den zwei
Lagerstellen drei Funktionsbereiche und zwar das Zahn-
rad 43, die Herzkurve des Riickstellelements 59 und die
Innenverzahnung 61. Idealerweise werden die drei
Funktionsbereiche in einem Sintervorgang hergestellt,
was die Kosten deutlich senkt.

[0042] Wdurde das Ausgangselement 23 spanend aus
dem Vollen gedreht und gefrast werden, miisste das
Zahnrad 43 gefrast, das Ruickstellelement 59 gefrast
und die Innenverzahnung 61 gerdumt werden. Aufgrund
des grofien Spanvolumens wére das Ausgangselement
dann sehr teuer.

[0043] Selbst wenn bei dem gesinterten Ausgangs-
element 23 das Ruckstellelement 59 gefrast und die
Innenverzahnung 61 gerdumt werden mdisste, waren
Spanvolumen und Kosten deutlich kleiner als bei einer
spanenden Herstellung aus dem Vollen.
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Bezugszeichenliste

[0044]

10 Turantrieb

1" Elektromotor
13 Getriebe

15 Gehause
15a  Gehauseteil
15b  Gehdauseteil

17 Eingangsstufe

19 Eingangselement

21 Ausgangsstufe

23 Ausgangselement

25 Zahnradzwischenstufe
27 Zahnradzwischenstufe

29 Riemen
31 Riemenrad
33 Zahnrad
35 Zahnrad
37 Zahnrad
39 Zahnrad
41 Zahnrad
43 Zahnrad

45 Aufnahmebohrung
47 Aufnahmebohrung
49 Kugellager

51 Zapfen

53 Zapfen

55 Ausnehmung

57 Lagerabschnitt

59 Ruckstellelement
61 Innenverzahnung
63 Lagerzapfen

65 Lagerzapfen

67 Abtriebswelle

Patentanspriiche

1. Turantrieb (10), insbesondere Drehtlrantrieb, der
einen Elektromotor (11) zum Bereitstellen eines Mo-
tordrehmoments, eine Abtriebswelle (67), die geeig-
netist, Uber einen Hebel oder ein Gestange mit einer
Zarge oder einem Fllgel einer Tur gekoppelt zu
werden, um ein Offnungsdrehmoment bereitzustel-
len und die Tur aktiv von ihrer geschlossenen Stel-
lung in ihre offene Stellung zu bewegen und/oder in
ihrer offenen Stellung zu halten, und

ein mehrstufiges Getriebe (13) aufweist, das
den Elektromotor (11) mit der Abtriebswelle
(67) koppelt,

wobei das Getriebe (13) eine Eingangsstufe
(17) mit einem Eingangselement (19) zum Ein-
speisen des Motordrehmoments, eine Aus-
gangsstufe (21) mit einem Ausgangselement
(23), das drehfest mit der Abtriebswelle (67)
verbunden ist, und zumindest eine Zahnradzwi-
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schenstufe (25, 27) zwischen der Eingangsstufe
(17) und der Ausgangsstufe (21) aufweist, und
wobei das Ausgangselement (23) gesintert ist
und einen Modul von 1,5 mm oder mehr auf-
weist.

Turantrieb (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsele-
ment (23) mit dem Zahnrad (43), dem Rickstellele-
ment (59) und der Innenverzahnung (61) fertig ge-
sintert ist, oder dass das Riickstellelement (59) ge-
frast und die Innenverzahnung (61) geraumt ist.

Turantrieb (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Modul des
Ausgangselements (23) 1,5 mm bis 3,25 mm, vor-
zugsweise 2 mm bis 3 mm, insbesondere 2,5 mm,
betragt.

Turantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor
(11) ein burstenloser Gleichstrommotor, vorzugs-
weise ein Aullenlaufermotor, dessen Antriebswelle
parallel zu der Abtriebswelle (67) ist, ist.

Turantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangsstufe
(17) als Zahnriemenstufe ausgebildet ist.

Turantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (13)
wenigstens vier, insbesondere genau vier, Getriebe-
stufen (17, 21, 25, 27) aufweist.

Turantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Rad (35, 39)
der Zahnradzwischenstufe (25, 27) oder die Rader
(35, 39) der Zahnradzwischenstufen (25, 27) als
Kombinationsgetriebeelement mit dem Ritzel (37,
41) der jeweils nachfolgenden Getriebestufe (21,
27) einteilig ausgebildet ist oder sind.

Tarantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Rad (35, 39)
der Zahnradzwischenstufe (25, 27) oder die Rader
(35, 39) der Zahnradzwischenstufen (25, 27) jeweils
eine Aufnahmebohrung (45, 47) fir ein Kugellager
(49) zum Lagern des jeweiligen Rads (35, 39) an
einem Zapfen (51, 53) eines Gehauses (15) des
Getriebes (13) aufweisen.

Turantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche,
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10.

1.

12.

13.

14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangsstufe
(17) ein Riemenrad (31) mit einer insbesondere ring-
férmigen Ausnehmung (55) aufweist, wobei an dem
Riemenrad (31) ein Ritzel (33) der nachfolgenden
Zahnradzwischenstufe (25) drehfest angeordnet ist,
und wobei ein Lagerabschnitt (57) eines Gehauses
(15) des Getriebes (13) in die Ausnehmung (55)
eintaucht und ein Kugellager (49) fir das Ritzel
(33) aufnimmt, um das Ritzel (33) und das Riemen-
rad (31) an dem Gehause (15) zu lagern.

Tarantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsstufe
(21) als Zahnradstufe ausgebildet ist.

Tarantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein mit dem Aus-
gangselement (23) drehfest verbundenes, insbe-
sondere damit einteilig ausgebildetes Rickstellele-
ment (59) vorgesehen ist, das ausgebildet ist, mit
einem mechanischen Energiespeicher zusammen-
zuwirken, um bei Wegfall des Motordrehmoments
eine selbsttatige Bewegung der Tir in die geschlos-
sene Stellung herbeizufiihren.

Tdrantrieb (10) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Riickstellele-
ment (59) eine herzférmige Nockenscheibe auf-
weist, auf der eine mit dem mechanischen Energie-
speicher gekoppelte Druckrolle des Turantriebs (10)
abrollt.

Tarantrieb (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle
(67) eine Innenverzahnung (61), insbesondere eine
Innenkerbverzahnung, zum Eingreifen einer korres-
pondierenden Verzahnung eines Hebels oder eines
Gestanges des Turantriebs (10) aufweist.

Tulrsystem, insbesondere Drehtiirsystem, umfas-
send eine TUr mit einer Zarge und einem schwenk-
bar an der Zarge gelagerten Fliigel und einen Tur-
antrieb (10) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei die Abtriebswelle (67) mit der Zarge oder
dem Fliigel gekoppelt ist.
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