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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
(40) of the contact-making unit (10) in a starting position (90), and for releasing the translational degree of freedom (40) of the con-
tact-making unit (10) from the starting position (90), and wherein the securing device (50) comprises a spring unit (100), with which
the contact-making unit (10), in the starting position (90), can have or has applied to it a spring force (101) along the translational
degree of freedom (40) and a spring torque (102) along the rotational degree of freedom (41) around a longitudinal axis (11) of the
contact-making unit (10) that runs parallel to the axis of the translational degree of freedom (40), so that, when a force (111) acts on
the contact-making unit (10), the contact-making unit (10) can be moved out of the starting position (90) against the spring force (101)
and by the spring torque (102) and can be moved in the translational degree of freedom (40).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Kontaktierungseinrichtung (1), umfassend eine Kontaktierungseinheit
(10) zur Realisierung eines elektrischen Kontakts an einem Bauteil (110), eine Fithrungseinrichtung (30) zur Fithrung der Kontaktie-
rungseinheit (10) entlang eines translatorischen Freiheitsgrades (40) und entlang eines rotatorischen Freiheitsgrades (41), und eine Si-
cherungseinrichtung (50) zur Fixierung des translatorischen Freiheitsgrades (40) der Kontaktierungseinheit (10) in einer Ausgangspo-
sition (90), und zur Freigabe des translatorischen Freiheitsgrades (40) der Kontaktierungseinheit (10) aus der Ausgangsposition (90)
heraus, und wobei die Sicherungseinrichtung (50) eine Federeinheit (100) umfasst, mit der die Kontaktierungseinheit (10) in der Aus-
gangsposition (90) mit einer Federkraft (101) entlang des translatorischen Freiheitsgrades (40) beaufschlagbar oder beaufschlagt ist
und mit einem Feder-Drehmoment (102) entlang des rotatorischen Freiheitsgrades (41) um eine parallel zur Achse des translatorischen
Freiheitsgrades (40) verlaufende Langsachse (11) der Kontaktierungseinheit (10) beaufschlagbar oder beaufschlagt ist, so dass bei Ein-
wirkung einer Kraft (111) auf die Kontaktierungseinheit (10) die Kontaktierungseinheit (10) entgegen der Federkraft (101 ) und durch
das Feder-Drehmoment (102) aus der Ausgangsposition (90) heraus bewegbar und im translatorischen Freiheitsgrad (40) bewegbar ist.
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Elektrische Kontaktierungseinrichtunqg, Verfahren zur Montage der elektrischen

Kontaktierungseinrichtunqg, Verfahren zur Montage eines Bauteils und Herstel-

lung eines elektrischen Kontakts zwischen dem Bauteil und der elektrischen

Kontaktierungseinrichtung und elektrische Antriebseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Kontaktierungseinrichtung, ein Verfahren zur
Montage der elektrischen Kontaktierungseinrichtung, ein Verfahren zur Montage eines
Bauteils und Herstellung eines elektrischen Kontakts zwischen dem Bauteil und der
elektrischen Kontaktierungseinrichtung und einer elektrische Antriebseinrichtung, die

wenigstens eine elektrische Kontaktierungseinrichtung aufweist.

In elektrischen Anlagen und somit auch in elektromotorisch antreibbaren Kraftfahrzeu-
gen kénnen in Abhéangigkeit von anliegenden Spannungen und vorhandenen Isolie-
rungen unerwunschte Kriechstréme auftreten.

Um diese Kriechstréme und damit auch unerwiinschte Kurzschlisse zu verhindern
kénnen an den elektrischen Anlagen Erdungen vorgenommen werden. Derartige Er-
dungen setzen elektrische Kontakte zwischen spannungsfihrenden Bauteilen und ei-
nem geerdeten Bauteil, wie zum Beispiel einem Gehause oder einem Gestell, voraus.
In elektrischen Rotationsmaschinen kdnnen unterschiedliche Bauteile Kriechstréme
ausgesetzt sein, wie zum Beispiel auch der Rotor und demzufolge auch eine den Ro-
tor tragende Rotorwelle. Zwecks Erdung von Bauteilen und auch von Rotorwellen kén-
nen sogenannte Erdungsstifte eingesetzt werden, die radial zur Welle angeordnet
sind. Es ist dabei jedoch erforderlich, dass die Welle entlang ihrer Langsrichtung in
einfacher Weise montiert werden kann.

Ein weiteres Erfordernis ist es, dass der Erdungsstift dauerhaft den elektrischen Kon-
takt an der Welle realisiert.

Um diese Erfordernisse zu erfullen kénnen Erdungsstifte mit Transportsicherung ein-
gesetzt werden, die fur die Montage der Welle gentgend Freiraum lassen und nach

Auslésung der Transportsicherung den elektrischen Kontakt an der Welle herstellen.
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Wourde stattdessen ein Erdungsstift verwendet werden, welcher keine Transportsiche-
rung aufweist, besteht die Gefahr, dass bei der Montage der Welle der Erdungsstift
abgeschert wird.

Nachteilig an Erdungsstiften mit Transportsicherung ist jedoch, dass die Auslésung
der Transportsicherung nach Montage der Welle nur noch mit einem erhéhten Auf-
wand aufgrund der verringerten Zugangigkeit des Erdungsstiftes mdglich ist.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
elektrische Kontaktierungseinrichtung, ein Verfahren zur Montage einer elektrischen
Kontaktierungseinrichtung, ein Verfahren zur Montage eines Bauteils und Herstellung
eines elektrischen Kontakts zwischen dem Bauteil und der elektrischen Kontaktie-
rungseinrichtung sowie eine elektrische Antriebseinrichtung zur Verfugung zu stellen,
die in einfacher und kostengunstiger Weise die Herstellung eines elektrischen Kon-
takts an einem zu montierenden Bauteil gewahrleisten.

Diese Aufgabe wird geldst durch die elektrische Kontaktierungseinrichtung gemaf An-
spruch 1, durch das Verfahren zur Montage einer elektrischen Kontaktierungseinrich-
tung gemal} Anspruch 7, durch das Verfahren zur Montage eines Bauteils und Her-
stellung eines elektrischen Kontakts zwischen dem Bauteil und einer elektrischen
Kontaktierungseinrichtung gemaf} Anspruch 8 und die elektrische Antriebseinrichtung
gemal Anspruch 10. Vorteilhafte Ausgestaltungen der elektrischen Kontaktierungs-
einrichtung sind in den Unteransprichen 2 bis 6 angegeben. Eine vorteilhafte Ausfuh-
rungsform des Verfahrens zur Montage eines Bauteils und Herstellung eines elektri-
schen Kontakts zwischen dem Bauteil und einer elektrischen Kontaktierungseinrich-
tung ist in Unteranspruch 9 angegeben.

Die Merkmale der Anspruche kénnen in jeglicher technisch sinnvollen Art und Weise
kombiniert werden, wobei hierzu auch die Erlduterungen aus der nachfolgenden Be-
schreibung sowie Merkmale aus den Figuren hinzugezogen werden kénnen, die er-
génzende Ausgestaltungen der Erfindung umfassen.

Die Erfindung betrifft eine elektrische Kontaktierungseinrichtung, welche eine Kontak-
tierungseinheit zur Realisierung eines elektrischen Kontakts an einem Bauteil, eine
Fuhrungseinrichtung zur FUhrung der Kontaktierungseinheit entlang eines translatori-
schen Freiheitsgrades und entlang eines rotatorischen Freiheitsgrades, und eine Si-

cherungseinrichtung zur Fixierung des translatorischen Freiheitsgrades der
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Kontaktierungseinheit in einer Ausgangsposition und zur Freigabe des translatori-
schen Freiheitsgrades der Kontaktierungseinheit aus der Ausgangsposition heraus
umfasst. Die Sicherungseinrichtung umfasst eine Federeinheit, mit der die Kontaktie-
rungseinheit in der Ausgangsposition mit einer Federkraft entlang des translatorischen
Freiheitsgrades beaufschlagbar oder beaufschlagt ist und mit einem Feder-Drehmo-
ment entlang des rotatorischen Freiheitsgrades um eine parallel zur Achse des trans-
latorischen Freiheitsgrades verlaufende Langsachse der Kontaktierungseinheit beauf-
schlagbar oder beaufschlagt ist, so dass bei Einwirkung einer Kraft auf die Kontaktie-
rungseinheit die Kontaktierungseinheit entgegen der Federkraft und durch das Feder-
Drehmoment aus der Ausgangsposition heraus bewegbar und im translatorischen
Freiheitsgrad bewegbar ist.

Derart ist die Kontaktierungseinheit in der Lage, nachdem sie sich aus der Ausgangs-
position heraus bewegt hat, sich selbsttatig an ein Bauteil zwecks dessen elektrischer
Kontaktierung anzulegen. Die duliere Kraft, die entgegen der Federkraft auf die Kon-
taktierungseinheit wirkt, kann von dem zu kontaktierenden Bauteil ausgetbt werden.
Das externe Bauteil, an dem ein elektrischer Kontakt zu realisieren ist, kann zum Bei-
spiel eine Welle eines Getriebes oder auch einer elektrischen Antriebsmaschine sein.
Die Fuhrungseinrichtung realisiert zwei Fuhrungsbahnen, namlich entlang des transla-
torischen Freiheitsgrades und um die Achse des translatorischen Freiheitsgrades
herum im rotatorischen Freiheitsgrad.

Die Federeinheit wirkt dabei auf ein dem Kontaktierungsende der Kontaktierungsein-
heit axial gegenuberliegenden Endbereich, und von dort in Richtung auf das Kontak-
tierungsende.

Die Sicherungseinrichtung kann eine Kulissenflhrung sowie ein gefuhrtes Element
aufweisen, welches von der Kulissenfuhrung entlang deren Kulissen-Fuhrungsbahn
fuhrbar ist, wobei eines der beiden Elemente Kulissenflhrung und gefuhrtes Element
an oder in der Fuhrungseinrichtung angeordnet ist, und das jeweils andere der beiden
Elemente Kulissenfuhrung und gefuhrtes Element an oder in der Kontaktierungsein-
heit angeordnet ist. Die Kulissen-Fuhrungsbahn umfasst einen ersten Langsabschnitt
zur Aufnahme des gefuhrten Elements in der Ausgangsposition und zur FUhrung des
gefuhrten Elements entlang des translatorischen Freiheitsgrades, einen an den ersten

Langsabschnitt anschlieenden Verbindungsabschnitt zur Fuhrung des gefuhrten
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Elements entlang des rotarischen Freiheitsgrades, und einen zweiten Langsabschnitt
zur FUhrung des gefuhrten Elements entlang des translatorischen Freiheitsgrades, so
dass bei Anordnung des gefuhrten Elements im ersten Langsabschnitt und Einwirkung
einer Kraft von einem Bauteil die Kontaktierungseinheit entgegen der von der Feder-
einheit aufgebrachten Federkraft entlang der Richtung des ersten Langsabschnitts
verschiebbar ist, bei Erreichung des Verbindungsabschnitts auf Grund des von der
Federeinheit aufgebrachten Feder-Drenmoments entlang der Richtung des Verbin-
dungsabschnitts drehbar ist und bei Erreichung des zweiten Langsabschnitts entlang
dessen Richtung verschiebbar ist.

Die Kulissen-Fuhrungsbahn kann in Form mehrerer winklig zueinander verlaufender
Fuhrungsnuten oder Flhrungs-Schlitzen ausgefuhrt sein.

Der erste Langsabschnitt und der zweite Langsabschnitt verlaufen jeweils mit wenigs-
tens einer Komponente ihrer jeweiligen Erstreckungsrichtung entlang des von der
Fuhrungsbahn erméglichten translatorischen Freiheitsgrades.

Der Verbindungsabschnitt verlauft mit wenigstens einer Komponente seiner Erstre-
ckungsrichtung entlang des von der FUhrungsbahn erméglichten rotatorischen Frei-
heitsgrades.

Die elektrische Kontaktierungseinheit kann auch als Erdungsstift bezeichnet werden
und ist im Wesentlichen stiftférmig ausgestaltet. Die FUhrungsbahn bzw. der translato-
rische Freiheitsgrad verlauft parallel zur Langsachse der Stiftform.

Die beiden Langsabschnitte sind beidseitig des Verbindungsabschnitts entlang des
translatorischen Freiheitsgrades zur selben Seite ausgebildet. Dadurch ergibt sich
eine sogenannte Hinterlegung.

Als Federeinheit kann eine Druckfeder verwendet werden, die die Kontaktierungsein-
heit ausfahrt und im Verschliel3fall nachfuhrt. Diese Federeinheit wird bei der Montage
vorgespannt und stellt die Axialkraft bereit, um die Kontaktierungseinheit nach der
Montage auszufahren und zwecks elektrischer Kontaktierung an einem Bauteil dauer-
haft anzulegen. Zusatzlich zu dieser Axialkraft wird von der Federeinheit ein Drehmo-
ment realisiert, um die Kontaktierungseinheit aus der Ausgangsposition, die auch als
Transportsicherungsbereich bezeichnet werden kann, in den zweiten Langsabschnitt
zu verdrehen, der eine translatorische Bewegung entlang der Langsachse der Kontak-

tierungseinheit ermdéglicht.
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Die Federeinheit kann sich dabei axial und in Torsion gespannt einerseits an der Kon-
taktierungseinheit abstltzen, und andererseits an der Fuhrungseinrichtung oder an ei-
nem an der Fuhrungseinrichtung fixierten Bauteil, und zwar entlang des translatori-
schen Freiheitsgrades als auch entlang des rotatorischen Freiheitsgrades.

Bei zumindest teilweiser Ausfuhrung der Kontaktierungseinheit als auch der Fuh-
rungseinrichtung als Blechteile lassen sich durch Pragungen oder Durchstellungen
Abstltzelemente erzeugen, an denen sich die Federeinheit abstutzen kann.

Die Federeinheit kann dabei eine relativ geringe Federkonstante von < 0,1 N/mm auf-
weisen.

Die Kulissenfuhrung kann dabei an oder in der Fuhrungseinrichtung angeordnet sein,
und das gefuhrte Element kann an der Kontaktierungseinheit angeordnet sein.
Dadurch kann bei Einwirkung einer aul3eren Kraft auf die Kontaktierungseinheit eine
Verschiebung der Kontaktierungseinheit entlang des ersten translatorischen Freiheits-
grades gegen die von der Federeinheit aufgebrachte Federkraft die Kontaktierungs-
einheit bzw. das dort angeordnete gefuhrte Element aus dem ersten Langsabschnitt
heraus und in den Verbindungsabschnitt erfolgen, und dort die Kontaktierungseinheit
bzw. das gefuhrte Element auf Grund des von der Federeinheit aufgebrachten Feder-
Drehmoments in den zweiten Langsabschnitt bewegt werden, sodass es im zweiten
Langsabschnitt entlang des translatorischen Freiheitsgrades federnd abgestutzt be-
wegbar ist. Das gefuhrte Element kann auch als Haltekontur bezeichnet werden, wel-
che beispielsweise als Lasche aus einem Blechbereich ausgestellt wird.

Weiterhin kann die Kontaktierungseinheit ein zur Realisierung eines elektrischen Kon-
takts an einem externen Bauteil eingerichtetes Kontaktierungsende umfassen, und die
Ausgangsposition im ersten Langsabschnitt und der zweite Langsabschnitt kénnen ei-
nen geringeren Abstand zum Kontaktierungsende aufweisen als der Verbindungsab-
schnitt.

Dadurch ergibt sich in etwa ein U-Verlauf der Kulissenfuhrung.

Die Kontaktierungseinheit kann ein stiftférmiges Kontaktelement umfassen, welches
das Kontaktierungsende ausbildet, und eine Hulse umfassen, in der das stiftférmige

Kontaktelement fixiert ist. Die Hulse kann ein Blechteil, wie zum Beispiel aus
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Edelstahl, sein. Das Kontaktelement kann im Wesentlichen aus Graphit bestehen,
welches in die Hulse eingepresst ist. In der Hulse kann die KulissenfUhrung ausge-
fuhrt sein.

Die Hulse und demzufolge auch das Kontaktelement sind mittels der Fuhrungseinrich-
tung auf den genannten Fuhrungsbahnen fuhrbar.

Die Federeinrichtung kann sich einerseits an der Hulse und/ oder dem Kontaktelement
abstitzen, und andererseits an der FUhrungseinrichtung bzw. einer davon umfassten
Grundplatte abstutzen. Dafur kann die Hulse ein erstes Abstutzelement und die Fuh-
rungseinrichtung bzw. eine von der FUhrungseinrichtung umfasste Grundplatte ein
zweites Abstutzelement aufweisen, an denen sich die Federeinheit fur Federeinheit
zumindest entlang des rotatorischen Freiheitsgrades abstutzen kann.

Der zweite Langsabschnitt kann an seinem dem Verbindungsabschnitt abgewandten
Ende offen ausgefuhrt sein. Die Langsabschnitte und auch der Verbindungsabschnitt
der Kulissenfuhrung kénnen schlitzférmig ausgestaltet sein, wobei sich in den Schlit-
zen das gefuhrte Element in Form eines Zapfens bewegen kann.

Die offene Seite des zweiten Langsabschnitts dient zum Einfadeln des gefluhrten Ele-
ments in den zweiten Langsabschnitts bei der Montage.

Weiterhin kann die Kontaktierungseinheit ein zur Ausbildung eines elektrischen Kon-
takts eingerichtetes Kontaktierungsende mit einer Kugelsegmentform aufweisen. Die
Kugelsegmentform garantiert die Anlage der Kontaktierungseinheit an einem externen
Bauteil auf der Langsachse der Kontaktierungseinheit, um diese die Kontaktierungs-
einheit entlang des translatorischen Freiheitsgrades bewegbar ist. Entsprechend er-
leichtert die Kugelsegmentform eine Drehbewegung der Kontaktierungseinheit entlang
des rotatorischen Freiheitsgrades.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Montage einer
beschriebenen elektrischen Kontaktierungseinrichtung, bei dem eine Kontaktierungs-
einheit zur Realisierung eines elektrischen Kontakts an einem Bauteil, eine FUhrungs-
einrichtung zur Fuhrung der Kontaktierungseinheit entlang eines translatorischen Frei-
heitsgrades und entlang eines rotatorischen Freiheitsgrades, und eine Sicherungsein-
richtung zur Fixierung des translatorischen Freiheitsgrades der Kontaktierungseinheit
in einer Ausgangsposition und zur Freigabe des translatorischen Freiheitsgrades der

Kontaktierungseinheit aus der Ausgangsposition heraus bereitgestellt werden. Es ist
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dabei vorgesehen, dass die Sicherungseinrichtung eine Federeinheit umfasst. Die
Kontaktierungseinheit wird unter Spannung der Federeinheit entlang des translatori-
schen Freiheitsgrades und entlang des rotatorischen Freiheitsgrades von der Fuh-
rungseinrichtung gefuhrt bewegt und in die Ausgangsposition bewegt, so dass von der
Federeinheit in der Ausgangsposition der Kontaktierungseinheit eine Federkraft ent-
lang des translatorischen Freiheitsgrades und ein Feder-Drehmoment entlang des ro-
tatorischen Freiheitsgrades um eine parallel zur Achse des translatorischen Freiheits-
grades verlaufende Langsachse der Kontaktierungseinheit auf diese wirkt.

Die Sicherungseinrichtung kann eine Kulissenflhrung sowie ein gefuhrtes Element
aufweisen, welches von der Kulissenfuhrung entlang deren Kulissen-Fuhrungsbahn,
wie zum Beispiel in einer Fuhrungsnut, fuhrbar ist, und eines der beiden Elemente Ku-
lissenfUhrung und gefuhrtes Element kann an oder in der Fuhrungseinrichtung ange-
ordnet sein, und das jeweils andere der beiden Elemente KulissenflUhrung und gefuhr-
tes Element kann an oder in der Kontaktierungseinheit angeordnet sein.

Des Weiteren kann die Kulissen-Fuhrungsbahn einen ersten Langsabschnitt zur Auf-
nahme des gefuhrten Elements in der Ausgangsposition und zur FUhrung des gefuhr-
ten Elements entlang des translatorischen Freiheitsgrades, einen an den ersten
Langsabschnitt anschlieenden Verbindungsabschnitt zur Fuhrung des gefuhrten
Elements entlang des rotarischen Freiheitsgrades, und einen zweiten Langsabschnitt
zur Fuhrung des gefuhrten Elements entlang des translatorischen Freiheitsgrades auf-
weisen.

Das gefuhrte Element kann in den zweiten Langsabschnitt entlang dessen Richtung
entgegen der Federkraft eingeschoben werden und bei Erreichung des Verbindungs-
abschnitts gegen das von der Federeinheit aufgebrachte Feder-Drehmoment entlang
der Richtung des Verbindungsabschnitts gedreht werden. Bei Erreichung des ersten
Langsabschnitts kann es auf Grund der von der Federeinheit aufgebrachten Feder-
kraft entlang dessen Richtung verschoben werden, und in einem Endbereich des ers-
ten Langsabschnitts mittels der Federkraft in der Ausgangsposition fixiert werden.
Gemal der Erfindung wird zudem ein Verfahren zur Montage eines Bauteils und Her-
stellung eines elektrischen Kontakts zwischen dem Bauteil und einer beschriebenen
elektrischen Kontaktierungseinrichtung zur Verfugung gestellt, bei dem die elektrische

Kontaktierungseinrichtung an einer Trageinheit fixiert wird und derart eine
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Relativbewegung zwischen Bauteil und der elektrischen Kontaktierungseinrichtung
ausgefuhrt wird, dass das Bauteil eine Kraft mit zumindest einer Komponente auf die
Kontaktierungseinheit aufbringt, die entlang des von der Fuhrungsrichtung gefuhrten
translatorischen Freiheitsgrades verlauft. Entsprechend wird die Kontaktierungseinheit
entgegen der von der Federeinheit aufgebrachten Federkraft entlang des translatori-
schen Freiheitsgrades verschoben und durch das Feder-Drehmoment aus der Aus-
gangsposition heraus bewegt und im translatorischen Freiheitsgrad bewegt.

Die Trageinheit kann beispielsweise ein Gestell oder auch ein Gehause sein.

Die Relativbewegung kann eine Bewegung zwecks Positionierung des Bauteils in Be-
zug auf die Kontaktierungseinrichtung sein.

Die Federeinheit wirkt dabei auf ein dem Kontaktierungsende der Kontaktierungsein-
heit axial gegenuberliegenden Endbereich, und von dort in Richtung auf das Kontak-
tierungsende.

Das Verfahren kann entsprechend derart ausgefuhrt werden, dass die Kontaktierungs-
einheit aus der Ausgangsposition entgegen der von der Federeinheit aufgebrachten
Federkraft entlang der Richtung des ersten Langsabschnitts verschoben wird, bei Er-
reichung des Verbindungsabschnitts auf Grund des von der Federeinheit aufgebrach-
ten Feder-Drenmoments entlang der Richtung des Verbindungsabschnitts gedreht
wird und bei Erreichung des zweiten Langsabschnitts entlang dessen Richtung ver-
schoben werden kann.

Mit anderen Worten kann eine Kraft vom Bauteil auf die Kontaktierungseinheit aufge-
bracht werden, so dass bei Anordnung der Kulissenfuhrung an oder in der FUhrungs-
einrichtung und des gefuhrten Elements an oder in der Kontaktierungseinheit eine
Verschiebung der Kontaktierungseinheit entlang des ersten translatorischen Freiheits-
grades gegen die von der Federeinheit aufgebrachte Federkraft die Kontaktierungs-
einheit bzw. das geflhrte Element aus dem ersten Langsabschnitt heraus und in den
Verbindungsabschnitt erfolgt, und dort die Kontaktierungseinheit das gefuhrte Element
auf Grund des von der Federeinheit aufgebrachten Feder-Drehmoments in den zwei-
ten Langsabschnitt bewegt wird, und die Kontaktierungseinheit im zweiten Langsab-
schnitt entlang des translatorischen Freiheitsgrades federnd abgestutzt bewegbar ist.
Dabei beaufschlagt die Federeinheit die Kontaktierungseinheit weiterhin mit der Fe-

derkraft, sodass die Kontaktierungseinheit dauerhaft gegen das Bauteil gedruckt wird
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und dort dauerhaft einen elektrischen Kontakt realisiert, auch wenn es zu Relativbe-
wegungen zwischen dem Bauteil und der Trageinheit kommt.

Die Kontaktierungseinheit kann bei Ausfuhrung des Bauteils als Welle senkrecht zur
Langsachse der Welle ausgerichtet sein.

Die Kontaktierungseinrichtung bildet entsprechend eine Transportsicherung fur die
Kontaktierungseinheit aus, welche bei Montage und durch die Montage des Bauteils
ausgeldst werden kann, sodass selbsttatig ein elektrisch leitfahiger Kontakt zwischen
der Kontaktierungseinheit und dem Bauteil geschaffen wird.

Die Kontaktierungseinrichtung ermdglicht somit eine einfache Montage des Bauteils
und des Weiteren eine sichere elektrische Kontaktierung des Bauteils durch die Kon-
taktierungseinheit.

Das Verfahren zur Montage eines Bauteils kann dabei derart realisiert werden, dass
das Bauteil einen Abschnitt mit einer Kegelstumpfform aufweist und die Relativbewe-
gung zwischen Bauteil und elektrischer Kontaktierungseinrichtung mit zumindest einer
Komponente der Relativbewegung senkrecht zum translatorischen Freiheitsgrad aus-
gefuhrt wird, wobei die Kegelstumpfform an die Kontaktierungseinheit zur Anlage ge-
langt und dadurch eine Kraft mit zumindest einer Komponente entlang des translatori-
schen Freiheitsgrades auf die Kontaktierungseinheit bewirkt.

Die Kegelstumpfform wirkt entsprechend als schiefe Ebene, die die Kontaktierungs-
einheit entgegen der Federkraft aus der Ausgangsposition heraus verschiebt, sodass
sie sich in beschriebener Weise verdrehen kann und danach entlang des translatori-
schen Freiheitsgrades bewegen kann, um, beaufschlagt durch die Federkraft, dauer-
haft einen elektrisch leitfahigen Kontakt am Bauteil auszubilden.

Der Winkel der Kegelstumpfform kann in Bezug zur Langsachse der Kontaktierungs-
einheit bis zu 30° betragen. Ein kleinerer Durchmesser der mit der Kegelstumpfform
ausgestatteten Welle kann dabei so klein sein, dass bei einer Heranfuhrung der Welle
an die Kontaktierungseinrichtung die Kontaktierungseinheit nicht durch den kleineren
Wellenabsatz kontaktiert wird. Erreicht jedoch die Kegelstumpfform die Kontaktie-
rungseinheit, wird aufgrund des Prinzips der schiefen Ebene in beschriebener Weise
von der Kegelstumpfform eine Kraft auf die Kontaktierungseinheit ausgeubt und diese
entgegen der Federkraft aus der Ausgangsposition verschoben. Wird die Welle weiter

verschoben, kann ein Absatz mit einem Durchmesser, der den grél3eren Durchmesser
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der Kegelstumpfform entspricht, zur Anlage an die Kontaktierungseinheit bzw. deren
Kontaktierungsende gelangen. In diesem Zustand wird die Kontaktierungseinheit dau-
erhaft durch die Federkraft an den grélleren Wellenabsatz angedrickt.

Durch die Erfindung wird au3erdem eine elektrische Antriebseinrichtung zur Verfu-
gung gestellt, welche wenigstens eine beschriebene elektrische Kontaktierungsein-
richtung umfasst. Die elektrische Antriebseinrichtung kann beispielsweise eine elektri-
sche Rotationsmaschine sein, oder aber auch eine sogenannte E-Achse, welche eine
elektrische Rotationsmaschine, ein Getriebe und Leistungselektronik miteinander ver-
eint.

Die oben beschriebene Erfindung wird nachfolgend vor dem betreffenden technischen
Hintergrund unter Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnungen, welche bevorzugte
Ausgestaltungen zeigen, detailliert erldutert. Die Erfindung wird durch die rein sche-
matischen Zeichnungen in keiner Weise beschrankt, wobei anzumerken ist, dass die
in den Zeichnungen gezeigten Ausfuhrungsbeispiele nicht auf die dargestellten Malie
eingeschrankt sind. Es ist dargestellt in

Figur 1: die elektrische Kontaktierungseinrichtung in einer ersten perspektivischen Ex-
plosionsdarstellung,

Figur 2: die elektrische Kontaktierungseinrichtung in einer zweiten perspektivischen
Explosionsdarstellung,

Figur 3: die elektrische Kontaktierungseinrichtung im montierten Zustand,

Figur 4. die elektrische Kontaktierungseinrichtung im montierten Zustand zusammen
mit einem zu kontaktierenden Bauteil,

Figur 5: die elektrische Kontaktierungseinrichtung im montierten Zustand zusammen
mit einem kontaktierten Bauteil, und

Figur 6: die elektrische Kontaktierungseinrichtung im montierten Zustand zusammen
mit einem kontaktierten Bauteil nach langerer Lebensdauer.

Zunachst wird der allgemeine Aufbau der elektrischen Kontaktierungseinrichtung 1 an-
hand der Figuren 1 und 2 erlautert.

Wie in Figur 1 gezeigt umfasst die elektrische Kontaktierungseinrichtung 1 eine Kon-
taktierungseinheit 10, die in der hier dargestellten Ausfuhrungsform durch ein stiftfér-
miges Kontaktelement 15 und eine Hulse 20 ausgebildet ist, welche das Kontaktele-

ment 15 abschnittsweise umfasst und fixiert. Des Weiteren umfasst die elektrische
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Kontaktierungseinrichtung 1 eine Federeinheit 100, hier dargestellt in Form einer
Druckfeder, und eine Fuhrungseinrichtung 30 in Form eines Hohlzylinders mit einer
stirnseitig angeordneten Grundplatte 31. Die Kontaktierungseinheit 10 ist entgegen ei-
ner von der Federeinheit 100 aufgebrachten Kraft in die FUhrungseinrichtung 30 ent-
lang der Langsachse 11 der Kontaktierungseinheit 10 einschiebbar und somit von der
Fuhrungseinrichtung 30 entlang eines translatorischen Freiheitsgrades 40 sowie eines
rotatorischen Freiheitsgrades 41 fUhrbar.

Im Kérper der FUhrungseinrichtung 30 ist eine Sicherungseinrichtung 50 durch eine
Kulissenfuhrung 60 ausgebildet, die eine Kulissen-Fuhrungsbahn 70 umfasst, welche
einen ersten Langsabschnitt 71, der parallel zum translatorischen Freiheitsgrad fuhrt,
einen Verbindungsabschnitt 73, der parallel zum rotatorischen Freiheitsgrad 41 fuhrt,
und einen zweiten Langsabschnitt 72 umfasst, der parallel zum translatorischen Frei-
heitsgrad 40 fuhrt. Somit verbindet der Verbindungsabschnitt 73 den ersten Langsab-
schnitt 71 mit dem zweiten Langsabschnitt 72. An der Hulse 20 der Kontaktierungsein-
heit 10 ist ein gefuhrtes Element 80 in Form eines Vorsprungs angeordnet.

Figur 2 zeigt die elektrische Kontaktierungseinrichtung 1 in Explosionsdarstellung in
einer anderen Blickrichtung, wobei hier erkennbar ist, dass an der Hulse 20 der Kon-
taktierungseinheit 10 stirnseitig ein Endbereich 14 ausgebildet ist, der zur Anlage der
Federeinheit 100 dient. Hier ist auch ein erstes Abstltzelement 21 angeordnet, an
welchem sich die Federeinheit 100 in rotatorischer Richtung abstutzt. An der Grund-
platte 31 der FUhrungseinrichtung 30 ist ein zweites Abstutzelement 32 angeordnet,
an welchem sich an der Innenseite des von der Fuhrungseinrichtung 30 ausgebildeten
Hohlzylinders ebenfalls die Federeinheit 100 in rotatorischer Richtung abstutzt.

Figur 3 zeigt die elektrische Kontaktierungseinheit 1 in einem in einer Trageinheit 120,
die zum Beispiel ein Gehause sein kann, angeordneten und montierten Zustand.

Es ist hier ersichtlich, dass das gefuhrte Element 80 sich im ersten Langsabschnitt 71
der Kulissenfuhrung 60 befindet. Die Kontaktierungseinheit wird durch eine von der
Federeinheit bewirkte Federkraft 101 belastet, sodass sich das gefuhrte Element 80
an den Endbereich des ersten Langsabschnitts 71 anlegt. Dies ist die Ausgangsposi-
tion 90 des gefuhrten Elements 80. Das Kontaktierungsende 12 der Kontaktierungs-

einheit 10 ist unbelastet.
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Zudem bringt die Federeinheit ein Feder-Drehmoment 102 auf die Kontaktierungsein-
heit auf, wobei sich jedoch die Kontaktierungseinheit trotz Belastung durch das Feder-
Drehmoment 102 nicht verdreht, da das gefuhrte Element 80 vom ersten Langsab-
schnitt 71 der Kulissen-Fuhrungsbahn 70 an der Verdrehung gehindert wird.

Figur 4 zeigt die Annaherung eines zu kontaktierenden Bauteils 110 in Form einer mit
einem Konus bzw. einer Kegelstumpfform 112 ausgestatteten Welle entlang dessen
Bewegungsrichtung 113. Solange das Kontaktierungsende 12 unbelastet bleibt, ver-
bleibt auch das gefuhrte Element 80 in der Ausgangsposition 90.

Figur 5 zeigt den montierten Zustand des Bauteils 110. Dabei ist das Bauteil 110 so
weit entlang seiner Bewegungsrichtung 113 bewegt worden, dass das Kontaktierungs-
ende 12 Uber die Kegelstumpfform 112 hinweggeglitten ist und nunmehr auf einem
Absatz des Bauteils 110 bzw. der Welle zur Anlage gelangt ist, der wesentlich gréer
ist als der kleinere Durchmesser der Welle. Aufgrund dessen wirkt vom Bauteil 110
eine Kraft 111 auf das Kontaktierungsende 12.

Die Kontaktierungseinheit 12 ist mit einer Kugelsegmentform 13 ausgestaltet. Durch
die Einwirkung der Kraft 111 vom Bauteil 110 auf die Kontaktierungseinheit 10 hat
diese sich entlang des translatorischen Freiheitsgrades 40 im ersten Langsabschnitt
71 verschoben, bis das gefuihrte Element 80 den Verbindungsabschnitt 73 erreicht
hatte.

Aufgrund dessen, dass wie in Bezug zur Figur 3 erlautert im Inneren der Kontaktie-
rungseinrichtung die Federeinheit ein Feder-Drenmoment 102 auf die Kontaktierungs-
einheit aufgebracht hatte, ist die Kontaktierungseinheit und demzufolge auch das ge-
fuhrte Element 80 entlang des rotatorischen Freiheitsgrades 41 verdreht worden, so-
dass das gefuhrte Element 80 die in Figur 5 dargestellte Position im zweiten Langsab-
schnitt 72 der Kulissen-Fuhrungsbahn 70 erreicht hat.

Diese Drehung ist durch die Kugelsegmentform 13 des Kontaktierungsendes 12 er-
leichtert worden.

In der in Figur 5 dargestellten Position wirkt weiterhin die von der Federeinheit aufge-
brachte und in Bezug zur Figur 3 erlauterte Federkraft 101 in Richtung auf das Bautell
110, sodass das Kontaktierungsende 12 dauerhaft an das Bauteil 110 angedruckt wird

und dort einen elektrischen Kontakt realisiert.
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Figur 6 zeigt einen Zustand der Kontaktierungseinrichtung nach langerer Lebens-
dauer, die dazu fuhrte, dass aufgrund einer Relativbewegung zwischen dem Bautell
110 und der elektrischen Kontaktierungseinrichtung 1 das Kontaktelement 15 teilweise
verschlissen wurde und demzufolge sich verkurzt hat.

Aufgrund der doch weiterhin von der Federeinheit aufgebrachten Federkraft 101 ent-
lang des translatorischen Freiheitsgrades 40 wird jedoch das Kontaktierungsende 12
des Kontaktelement 15 weiterhin gegen die Oberflache des Bauteils 110 gedruckt. Es
kommt dabei nicht zu einer Ablésung des Kontaktierungsendes 12 vom Bauteil 110,
da sich das gefuhrte Element 80 im zweiten Langsabschnitt 72 der Kulissen-Fuh-
rungsbahn 70 und damit entlang der Langsachse 11 der Kontaktierungseinheit bewe-
gen kann und somit die Kontaktierungseinheit 10 nachfihren kann.

Mit der hier vorgeschlagenen elektrischen Kontaktierungseinrichtung, dem Verfahren
zur Montage einer elektrischen Kontaktierungseinrichtung, dem Verfahren zur Mon-
tage eines Bauteils und Herstellung eines elektrischen Kontakts zwischen dem Bauteil
und der elektrischen Kontaktierungseinrichtung sowie der elektrischen Antriebseinrich-
tung werden technische Lésungen zur Verfugung gestellt, die in einfacher und kosten-
gunstiger Weise die Herstellung eines elektrischen Kontakts an einem zu montieren-

den Bauteil gewahrleisten.
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Patentanspriiche

Elektrische Kontaktierungseinrichtung (1), umfassend eine Kontaktierungseinheit
(10) zur Realisierung eines elektrischen Kontakts an einem Bauteil (110), eine
FUhrungseinrichtung (30) zur FUhrung der Kontaktierungseinheit (10) entlang ei-
nes translatorischen Freiheitsgrades (40) und entlang eines rotatorischen Frei-
heitsgrades (41), und eine Sicherungseinrichtung (50) zur Fixierung des transla-
torischen Freiheitsgrades (40) der Kontaktierungseinheit (10) in einer Ausgangs-
position (90), und zur Freigabe des translatorischen Freiheitsgrades (40) der Kon-
taktierungseinheit (10) aus der Ausgangsposition (90) heraus, und wobei die Si-
cherungseinrichtung (50) eine Federeinheit (100) umfasst, mit der die Kontaktie-
rungseinheit (10) in der Ausgangsposition (90) mit einer Federkraft (101) entlang
des translatorischen Freiheitsgrades (40) beaufschlagbar oder beaufschlagt ist
und mit einem Feder-Drehmoment (102) entlang des rotatorischen Freiheitsgra-
des (41) um eine parallel zur Achse des translatorischen Freiheitsgrades (40) ver-
laufende Langsachse (11) der Kontaktierungseinheit (10) beaufschlagbar oder be-
aufschlagt ist, so dass bei Einwirkung einer Kraft (111) auf die Kontaktierungsein-
heit (10) die Kontaktierungseinheit (10) entgegen der Federkraft (101) und durch
das Feder-Drehmoment (102) aus der Ausgangsposition (90) heraus bewegbar

und im translatorischen Freiheitsgrad (40) bewegbar ist.

Elektrische Kontaktierungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherungseinrichtung (50) eine Kulissenfuhrung (60) sowie ein gefuhr-
tes Element (80) aufweist, welches von der Kulissenfuhrung (60) entlang deren
Kulissen-Fuhrungsbahn (70) fuhrbar ist, wobei eines der beiden Elemente Kulis-
senfuhrung (60) und gefuhrtes Element (80) an oder in der FUhrungseinrichtung
(30) angeordnet ist, und das jeweils andere der beiden Elemente Kulissenflhrung
(60) und gefuhrtes Element (80) an oder in der Kontaktierungseinheit (10) ange-
ordnet ist, wobei die Kulissen-Fuhrungsbahn (70) einen ersten Langsabschnitt
(71) zur Aufnahme des gefuhrten Elements (80) in der Ausgangsposition (90) und
zur Fuhrung des gefuhrten Elements (80) entlang des translatorischen Freiheits-

grades (40), einen an den ersten Langsabschnitt (71) anschlieRenden



10

15

20

25

30

WO 2025/016501 PCT/DE2024/100540

-16 -

Verbindungsabschnitt (73) zur FUhrung des gefUhrten Elements (80) entlang des
rotarischen Freiheitsgrades (41), und einen zweiten Langsabschnitt (72) zur Fuh-
rung des gefuhrten Elements (80) entlang des translatorischen Freiheitsgrades
(40) aufweist, so dass bei Anordnung des gefuhrten Elements (80) im ersten
Langsabschnitt (71) und Einwirkung einer Kraft (111) von einem Bauteil (110) die
Kontaktierungseinheit (10) entgegen der von der Federeinheit (100) aufgebrach-
ten Federkraft (101) entlang der Richtung des ersten Langsabschnitts (71) ver-
schiebbar ist, bei Erreichung des Verbindungsabschnitts (73) auf Grund des von
der Federeinheit (100) aufgebrachten Feder-Drehnmoments (102) entlang der
Richtung des Verbindungsabschnitts (73) drehbar ist und bei Erreichung des zwei-

ten Langsabschnitts (72) entlang dessen Richtung verschiebbar ist.

Elektrische Kontaktierungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kulissenfuhrung (60) an oder in der FUhrungseinrichtung (30) angeordnet
ist, und das gefuhrte Element (80) an der Kontaktierungseinheit (10) angeordnet

ist.

Elektrische Kontaktierungseinrichtung nach einem der Anspriche 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktierungseinheit (10) ein zur Realisierung
eines elektrischen Kontakts an einem externen Bauteil (110) eingerichtetes Kon-
taktierungsende (12) umfasst, und die Ausgangsposition (90) im ersten Langsab-
schnitt (71) und der zweite Langsabschnitt (72) einen geringeren Abstand zum

Kontaktierungsende (12) aufweisen als der Verbindungsabschnitt (73).

Elektrische Kontaktierungseinrichtung nach einem der Anspriche 2-4, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Langsabschnitt (72) an seinem dem Verbin-

dungsabschnitt (73) abgewandten Ende offen ist.

Elektrische Kontaktierungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktierungseinheit (10) ein zur Ausbil-
dung eines elektrischen Kontakts eingerichtetes Kontaktierungsende (12) mit ei-

ner Kugelsegmentform (13) aufweist.
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Verfahren zur Montage einer elektrischen Kontaktierungseinrichtung gemarn ei-
nem der Anspriche 1 bis 6, bei dem eine Kontaktierungseinheit (10) zur Realisie-
rung eines elektrischen Kontakts an einem Bauteil (110), eine FUhrungseinrich-
tung (30) zur Fuhrung der Kontaktierungseinheit (10) entlang eines translatori-
schen Freiheitsgrades (40) und entlang eines rotatorischen Freiheitsgrades (41),
und eine Sicherungseinrichtung (50) zur Fixierung des translatorischen Freiheits-
grades (40) der Kontaktierungseinheit (10) in einer Ausgangsposition (90) und zur
Freigabe des translatorischen Freiheitsgrades (40) der Kontaktierungseinheit (10)
aus der Ausgangsposition (90) heraus bereitgestellt werden, wobei die Siche-
rungseinrichtung (50) eine Federeinheit (100) umfasst und die Kontaktierungsein-
heit (10) unter Spannung der Federeinheit (100) entlang des translatorischen Frei-
heitsgrades (40) und entlang des rotatorischen Freiheitsgrades (41) von der Fuh-
rungseinrichtung (30) gefuhrt bewegt wird und in die Ausgangsposition (90) be-
wegt wird, so dass von der Federeinheit (100) in der Ausgangsposition (90) der
Kontaktierungseinheit (10) eine Federkraft (101) entlang des translatorischen Frei-
heitsgrades (40) und ein Feder-Drehmoment (103) entlang des rotatorischen Frei-
heitsgrades (41) um eine parallel zur Achse des translatorischen Freiheitsgrades

(40) verlaufende Langsachse (11) der Kontaktierungseinheit (10) auf diese wirkt.

Verfahren zur Montage eines Bauteils (110) und Herstellung eines elektrischen
Kontakts zwischen dem Bauteil (110) und einer elektrischen Kontaktierungsein-
richtung (1) gemalf} einem der Anspriche 1 bis 6, bei dem die elektrische Kontak-
tierungseinrichtung (1) an einer Trageinheit (120) fixiert wird und derart eine Rela-
tivbewegung zwischen Bauteil (110) und der elektrischen Kontaktierungseinrich-
tung (1) ausgefuhrt wird, dass das Bauteil (110) eine Kraft (111) mit zumindest ei-
ner Komponente auf die Kontaktierungseinheit (10) aufbringt, die entlang des von
der Fuhrungsrichtung (30) gefuhrten translatorischen Freiheitsgrades (40) verlauft,
so dass die Kontaktierungseinheit (10) entgegen der von der Federeinheit (100)
aufgebrachten Federkraft (101) entlang des translatorischen Freiheitsgrades (40)

verschoben wird und durch das Feder-Drenmoment (102) aus der



10

15

WO 2025/016501 PCT/DE2024/100540

10.

-18 -

Ausgangsposition (90) heraus bewegt wird und im translatorischen Freiheitsgrad
(40) bewegt wird.

Verfahren zur Montage eines Bauteils nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil (110) einen Abschnitt mit einer Kegelstumpfform (112) aufweist
und die Relativbewegung zwischen Bauteil (110) und der elektrischen Kontaktie-
rungseinrichtung (1) mit zumindest einer Komponente der Relativbewegung senk-
recht zum translatorischen Freiheitsgrad (40) ausgefuhrt wird, wobei die Kegel-
stumpfform (112) an die Kontaktierungseinheit (10) zur Anlage gelangt und
dadurch eine Kraft (111) mit zumindest einer Komponente entlang des translatori-

schen Freiheitsgrades (40) auf die Kontaktierungseinheit (10) bewirkt.

Elektrische Antriebseinrichtung, umfassend wenigstens eine elektrische Kontaktie-

rungseinrichtung (1) gemaf einem der Anspruiche 1 bis 6.
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