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(57) Abstract: The invention relates to a leadthrough for a
shaft through a wall of a housing of a wheel hub drive ha-
ving a transversally displaceable gearbox shaft. The shaft
can thereby be transversally displaced substantially parallel
to the housing wall. The shaft leadthrough according to the
invention is characterized by a first circular cutout in the
housing wall (9) and a sealing plate (10) rotatably disposed
in the first cutout and having a second circular cutout dis-
posed eccentrically therein. A circular disc-shaped shaft
support (11) is rotatably disposed in the second cutout in
the sealing plate (10), comprising a third, eccentrically dis-
posed cutout for receiving the shaft (6). The invention ena-
bles an operationally reliable and space-saving shaft lead-
through and sealing, in particular for shafts on gearbox
housings or wheel hub drives, wherein the shaft penetra-
ting the housing can perform both rotation and transverse
motions parallel to the housing wall. Elastomeric bellows
for sealing off the displaceable shaft leadthrough through
the housing wall are not needed, and are replaced by exclu-
sively rotational sliding seals.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Durchfithrung fiir eine Welle durch eine Wandung eines Gehéduses eines Radnabenantriebes mit trans-
versal beweglicher Getriebewelle. Dabei ist die Welle im Wesentlichen parallel zu der Gehdusewandung transversal bewegbar.
Die erfindungsgeméfBie Wellendurchfithrung zeichnet sich aus durch einen ersten kreist6rmigen Durchbruch in der Gehdusewan-
dung (9) und eine in dem ersten Durchbruch rotierbar angeordnete Dichtungsplatte (10) mit einem darin exzentrisch angeordneten
zweiten kreisférmigen Durchbruch. Dabei ist in dem zweiten Durchbruch in der Dichtungsplatte (10) rotierbar ein kreisscheiben-
formiger Wellentrager (11) angeordnet, der einen exzentrisch angeordneten, dritten Durchbruch zur Aufnahme der Welle (6) auf-
weist. Die Erfindung ermdéglicht eine betriebssichere und bauraumsparende Wellendurchfiithrung und -Abdichtung insbesondere
fiir Wellen an Getriebegehédusen oder Radnabenantrieben, wobei die das Gehduse durchdringende Welle sowohl Rotation als auch
transversale Bewegungen parallel zur Gehdusewandung ausfiihren kann. Elastomerbélge zur Abdichtung der beweglichen Wellen-
durchfithrung durch die Gehdusewandung kénnen entfallen, und werden durch ausschlieBlich rotatorische Gleitdichtungen ersetzt.
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Wellendurchfiihrung mit transversalem Freiheitsgrad

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Durchfiihrung fiir eine transversal bewegbare Welle

durch eine Wandung eines Gehéduses, nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Zwischen dem Innenraum und dem Auflenraum des Gehduses einer Baugruppe bzw.
Maschine, beispielsweise eines Getriebes, findet iiblicherweise eine Ubertragung
mechanischer Energie statt. Hierzu werden beispielsweise bewegliche Stangen,
Hebel und insbesondere drehmomentiibertragende Wellen verwendet. Zur
Ubertragung der mechanischen Energie zwischen dem Innenraum und dem
AuBenraum des Gehéuses ist es dabei erforderlich, dass die Stangen, Hebel oder
Wellen eine Wandung des Geh&duses durchdringen. So durchdringen beispielsweise
die Eingangs- bzw. Ausgangswellen eines Getriebes grundsatzlich eine bzw. zwei
Wandungen des Getriebegehduses. Dieses ist auch bei Radnabengetrieben mit
transversal beweglicher Getriebeeingangswelle der Fall. Derartige Radnabengetriebe
mit transversal beweglicher Getriebewelle sind beispielsweise der

Patentanmeldung DE 10 2008 001 791 A1 und der Patentanmeldung

DE 10 2009 002 089 A1 der Anmelderin zu entnehmen.
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Es ist zumeist erforderlich, die Durchdringung der Gehdusewandung durch die
Stangen, Hebel oder Wellen abzudichten, um einerseits das Ausdringen von
Betriebsstoffen wie Schmiermittel aus dem Gehé&use zu unterbinden, und um
andererseits das Eindringen von Umgebungsmedien oder Verschmutzungen in das
Innere des Gehduses zu verhindern. Diese Abdichtung ist konstruktiv relativ
unproblematisch, solange eine Durchdringung von Stangen, Hebel oder Wellen
durch eine Gehdusewandung abgedichtet werden soll, wenn die Stangen, Hebel oder

Wellen im Betrieb lediglich rotatorische Bewegungen ausfiihren.

Falls die eine Wandung durchdringenden Stangen, Hebel oder Wellen jedoch im
Betrieb — alternativ oder zusatzlich zu den Rotationsbewegungen — auch transversale
Bewegungen ausfiihren, also Bewegungen quer zu ihrer Langsachse, bzw.
Bewegungen, die im Wesentlichen parallel zu der Gehdusewandung erfolgen,

bereitet eine wirksame Abdichtung haufig konstruktive Schwierigkeiten.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Durchdringung derartiger transversal
beweglicher Stangen, Hebel oder Wellen durch eine Gehdusewandung entweder
mittels eines Elastomerbalgs oder mittels aufeinander gleitender Dichtungsplatten
abzudichten. Die Abdichtung mittels Elastomerbalg benétigt jedoch erheblichen
Bauraum insbesondere in axialer Richtung der Stangen, Hebel oder Wellen. Zudem
sind Elastomerbalge vergleichsweise anfallig gegeniiber Beschadigungen, hohen
Temperaturen, gegeniiber Verschmutzungen und gegeniiber dem Angriff aggressiver

Medien.

Ferner ist die Abdichtung beispielsweise von Wellen, die sowohl rotatorische als
auch transversale Bewegungen ausfiithren, mit einem Elastomerbalg konstruktiv

aufwandig, da zusatzlich zum Elastomerbalg noch eine geeignete rotatorische
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Dichtung vorgesehen werden muss. Nicht zuletzt bringt die Abdichtung einer
Wellendurchfiihrung mit einem Elastomerbalg auch Nachteile bei der Dampfung der
beispielsweise in einem Getriebe grundsatzlich entstehenden, erheblichen
Verzahnungsgerdusche. Aus diesen Griinden kommt die Abdichtung der
Durchdringung insbesondere von Getriebewellen durch entsprechende

Gehdusewandungen mittels Elastomerbalg kaum in Frage.

Die Abdichtung derartiger Gehdusedurchdringungen mittels aufeinander gleitender,
paralleler Dichtungsplatten ist ebenfalls konstruktiv aufwéndig, und benétigt zudem
erheblichen Bauraum insbesondere in transversaler Richtung, damit die aufeinander
gleitenden Platten in allen transversalen Relativpositionen noch eine geschlossene

Oberflache bilden koénnen.

Mit diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Durchfithrung fiir transversal bewegbare Betdtigungsstangen, Hebel oder Wellen
durch eine Wandung eines Gehduses bei einem Radnabengetriebe zu schaffen, mit
der die genannten Nachteile des Standes der Technik tiberwunden werden sollen.
Die Erfindung soll es insbesondere bei Getriebewellen erméglichen, eine
betriebssichere Abdichtung der Durchdringung der Getriebewelle durch eine
Getriebegehdusewandung eines Radnabengetriebes zu schaffen, die sdémtlichen
Anforderungen an die Abdichtung des Getriebegehéduses gerecht wird. Insbesondere
soll die Erfindung den Ersatz von Elastomerbalgen bei der Durchdringung von
Gehdusewandungen mittels einer platzsparenden und hochbeanspruchbaren,

transversal bewegbaren Abdeckung ermoglichen.

Diese Aufgabe wird durch eine Wellendurchfiihrung geméf Patentanspruch 1 geldst.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
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Die erfindungsgeméfie Wellendurchfiihrung dient der abgeschlossenen bzw.
abdichtenden Durchdringung transversal bewegbarer Stangen, Hebel und
insbesondere rotierender und gleichzeitig transversal bewegbarer Wellen durch

Wandungen von Gehéusen, beispielsweise Getriebegehédusen.

Die Wellendurchfiihrung zeichnet sich erfindungsgeméafl durch einen ersten
kreisférmigen Durchbruch in der Gehdusewandung aus, wobei in dem ersten
Durchbruch eine kreisscheibenférmige Dichtungsplatte rotierbar angeordnet ist. Die
Dichtungsplatte besitzt ihrerseits einen exzentrisch angeordneten, zweiten
kreisformigen Durchbruch, in welchem rotierbar ein kreisscheibenférmiger
Wellentrager angeordnet ist. Der Wellentrager weist seinerseits einen ebenfalls
exzentrisch angeordneten, dritten Durchbruch auf, welcher die Welle aufnimmt und
damit die eigentliche Durchfiihrung der Welle durch die Gehdusewandung

bereitstellt.

Die Erfindung sieht vor, dass das Getriebegehéduse Gehduse eines Radnabengetriebes
ist, bei dem die Getriebeeingangswelle transversal gegeniiber dem Getriebegehduse
beweglich ist. Der Vorteil solcher Radnabengetriebe mit transversal beweglicher
Getriebewelle besteht insbesondere darin, dass auf diese Weise Radnabenantriebe
realisiert werden konnen, bei denen der verhéltnisméfig schwere Radnabenmotor
am Chassis montiert werden kann, und damit nicht den ungefederten Massen
zugeschlagen werden muss. Die Einfederungsbewegungen des Rades und die
dadurch entstehenden translatorischen Relativbewegungen zwischen
Radnabengetriebe und Motor kénnen dabei von der transversal beweglichen

Getriebeeingangswelle aufgenommen werden.
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Vorzugsweise ist dabei die Relativbeweglichkeit zwischen Gehdusewandung und
Dichtungsplatte, zwischen Dichtungsplatte und Wellentrédger sowie zwischen
Wellentrager und Welle jeweils auf rein rotatorische Bewegungen beschrénkt, und
die Lagerspalte zwischen Dichtungsplatte, Wellentrager und Welle sind durch

rotatorische Dichtmittel abgedichtet.

Durch das Zusammenwirken der in der Gehdusewandung rotierbaren
Dichtungsplatte und dem in der Dichtungsplatte exzentrisch angeordneten, ebenfalls
rotierbaren Wellentrager, welcher wiederum exzentrisch die Welle aufnimmt, ergibt
sich somit die vorteilhafte Moglichkeit, die Welle sowohl rotieren als auch
transversale Bewegungen parallel zur Gehdusewandung ausfithren zu lassen, wobei
zur Trennung bzw. Abdichtung zwischen dem Innenraum und dem Auflenraum des

Gehduses gleichzeitig ausschlieflich rotatorische Dichtungen zum Einsatz kommen.

Es sind daher weder Elastomerbalge noch parallel aufeinander gleitende
Dichtungsplatten erforderlich, um die rotatorische und gleichzeitig transversale

Bewegung der Welle zu erméglichen.

Gemaf einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist die Welle
eine Getriebewelle und das Gehé&use ein Getriebegehduse. Vorzugsweise sind ferner
die Dichtungsplatte und der Wellentrager sowie die Getriebewelle jeweils mittels
Walz- oder Gleitlager in den zugeordneten bzw. iibergeordneten Durchbriichen
gelagert. Auf diese Weise ergibt sich eine robuste, platzsparende, leichtgédngige und
betriebssichere, bewegliche Abtrennung zwischen dem Innenraum und dem

Auflenraum des Getriebegehduses.

Die Abdichtung zwischen Gehéduseinnenraum und -AuRenraum erfolgt geméafs

weiterer Ausfiihrungsformen der Erfindung vorzugsweise dadurch, dass die
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Kugellager gehduseaufienseitig und/oder gehduseinnenseitig jeweils mit
Dichtscheiben versehen sind. Alternativ oder zusétzlich kénnen den Kugellagern
gehduseaufienseitig und/oder gehduseinnenseitig jeweils Dichtringe (beispielsweise

Simmerringe bzw. Wellendichtringe) vorgelagert sein.

In beiden Féllen ergibt sich eine vollstdandige Abdichtung zwischen dem Innenraum
und dem Auflenraum des Gehéduses, wobei gleichzeitig rotatorische und transversale

Bewegungen der Welle uneingeschrankt moéglich sind.

Bei der erfindungsgemaflen Wellendurchfithrung mit transversalem Freiheitsgrad ist
eine Abdichtung der Lagerspalte zwischen Welle, Wellentrager, Dichtungsplatte und
Gehdusewandung auch mittels Wellendichtringen ohne weiteres maglich,
insbesondere da Simmerringe bzw. Wellendichtringe auch in Durchmessern von
mehreren hundert Millimetern erhéltlich sind. Beispielsweise kénnen
Wellendichtringe beim Einsatz von solchen Wiélz- oder Gleitlagern verwendet
werden, die nicht in einer Ausfiihrung mit Dichtscheiben oder &hnlichen
Dichtungsmitteln erhéltlich sind. Ebenfalls méglich sind Ausfiihrungsformen der
Wellendurchfiihrung, bei der beispielsweise Kugellager mit Dichtscheiben und

zusétzlich noch Wellendichtringe verwendet werden.

Mit der Erfindung lasst sich nun insbesondere auch bei zuvor genannten
Radnabengetrieben mit transversal beweglicher Getriebewelle eine dauerhafte
Abdichtung des Getriebegehduses mit den erfindungsgeméafien Mitteln darstellen,
indem die dort bisher vorgesehene Abdichtung des Wellendurchtritts durch die
Getriebewandung mittels Elastomerbalg durch die erfindungsgemaéfie
Wellendurchfiihrung ersetzt wird. Die damit verbundenen Vorteile, insbesondere
Bauraumersparnis, Betriebssicherheit, hohe Widerstandsfahigkeit gegeniiber

Umgebungsmedien und Temperaturbelastungen, Gerduschddmpfung und einfachere
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Realisierung der erforderlichen rotatorischen Wellendichtung wurden bereits weiter

oben ausgefiihrt.

Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung sieht vor, dass die in der
Gehdusewandung drehbare Dichtungsplatte und der darin rotatorisch gelagerte
Wellentrager beziiglich ihrer jeweiligen Rotation kinematisch fest miteinander
gekoppelt sind. Durch geeignete Wahl des Ubersetzungsverhéltnisses der
rotatorischen Kopplung zwischen Dichtungsplatte und Wellentrédger wird es dabei
moglich, dass Dichtungsplatte und Wellentréger relativ zueinander sowie zur
Gehdusewandung so rotieren, dass sich durch die Uberlagerung der
Rotationsbewegungen von Dichtungsplatte und Wellentrager zusatzlich eine

Parallelfithrung fiir die transversal bewegliche Welle ergibt.

Dies bedeutet mit anderen Worten, dass der transversale Bewegungsfreiheitsgrad der
Welle bereits durch die Wellendurchfiithrung selbst auf eine exakt lineare
transversale Bewegung eingeschrankt wird. Durch diese Zusatzfunktion der
erfindungsgeméafien Wellendurchfithrung eriibrigen sich sonst ggf. separat

notwendige Mittel zur transversalen Parallelfiihrung der Welle.

Auf welche Weise die kinematische Kopplung der Rotationsbewegungen von
Dichtungsplatte und Wellentrager erfolgt, ist dabei zundchst einmal beliebig, solange
eine starre kinematische Kopplung mit dem erforderlichen Ubersetzungsverhéltnis
gewdhrleistet ist. So kann die kinematische Kopplung beispielsweise durch eine
geeignete Hebelilibersetzung oder durch ein Stirnradgetriebe erfolgen. Geméf einer
weiteren moglichen Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgt die kinematische
Kopplung der Rotationsbewegungen von Wellentrager und Dichtungsplatte mittels
eines Hohlrades (bzw. Hohlradsegments) am Getriebegehduse und eines mit dem

Hohlrad in Eingriff stehenden Planetenrads (bzw. Planetenradsegments) am
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Wellentrager. Auf diese Weise wird der Wellentrager (dhnlich wie ein Planetenrad)
eines Planetengetriebes durch seine Lagerung in der Dichtungsplatte zusammen mit
seinem Zahneingriff mit dem Hohlrad am Getriebegeh&duse so gefiihrt, dass sich

- bei Auswahl geeigneter Zdhnezahlverhéltnisse — die gewiinschte linear
transversale Bewegung des die Welle aufnehmenden Durchbruchs im Wellentrager

ergibt.

Generell wird die Erfindung zundchst einmal unabhéangig davon verwirklicht, wie
grof die jeweilige Exzentrizitdat des Durchbruchs in der Dichtungsplatte und des
Durchbruchs im Wellentrédger ist, solange die jeweiligen Durchbriiche sich noch
innerhalb der jeweiligen Flache der Dichtungsplatte bzw. des Wellentragers
befinden. Vorzugsweise jedoch ist die Exzentrizitat des Durchbruchs in der
Dichtungsplatte gleich grof wie die Exzentrizitdt des Durchbruchs im Wellentrager.
Auf diese Weise wird der fiir den Wellendurchbruch verfiigbare Flachenbereich der
Gehdusewandung optimal fiir die transversale Bewegung der die Gehdusewandung
durchdringenden Welle ausgenutzt, da in diesem Fall die transversale Bewegung der
Welle entlang eines Durchmessers des kreisférmigen Durchbruchs in der
Gehdusewandung erfolgen kann, wodurch somit der maximale Bewegungsweg fiir

die transversale Wellenbewegung zur Verfiigung steht.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass zwischen der Welle und
der Gehdusewandung wellenaxiale Krafte bzw. kardanische Momente tibertragen
werden konnen, indem geeignete Walz- oder Gleitlager ausgewahlt werden, welche
insbesondere Axialkrafte bzw. Kippmomente zwischen der Welle, dem Wellentréger,
der Dichtungsplatte und der Gehdusewandung tibertragen kénnen. Auf diese Weise
lasst sich die Fiihrung der Welle weiter verbessern, bzw. lassen sich die
Bewegungsfreiheitsgrade der Welle weiter einschrdanken, insbesondere auf eine

verbleibende rein rotatorische und transversale Bewegbarkeit der Welle.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand lediglich Ausfiihrungsbeispiele

darstellender Zeichnungen naher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 in isometrischer Darstellung ein Radnabengetriebe fiir einen
kompakten Radantrieb geméaf einer fritheren Patentanmeldung

der Anmelderin;

Fig. 2 in isometrischer Darstellung eine Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméafien Wellendurchfithrung durch die Wandung

eines Getriebegehéduses;

Fig. 3 die Wellendurchfithrung geméafl Fig. 2 im Querschnitt;

Fig. 4 die Wellendurchfiihrung geméf Fig. 2 und 3 mit der Welle in

einer oberen transversalen Position;

Fig.5 die Wellendurchfiihrung geméf Fig. 2 bis 4 mit der Welle in
einer mittleren transversalen Position sowie mit angedeuteter
kinematischer Kopplung zwischen Gehéuse, Dichtungsplatte

und Wellentrager;

Fig. 6 die Wellendurchfiihrung geméf Fig. 2 bis 5 mit der Welle in

einer unteren transversalen Position; und

Fig.7 in schematischer Darstellung die Wellendurchfiihrung gemaf
Fig. 2 bis 6 mit der Welle in der oberen transversalen Position

gemaf Fig. 4.
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Die Fig. 1 zeigt zundchst einmal ein Radnabengetriebe geméafs dem weiter oben
genannten, zum Zeitpunkt der vorliegenden Anmeldung noch unverdffentlichten
Stand der Technik seitens der Anmelderin. Man erkennt ein Rad 1 eines
Kraftfahrzeugs, welches anhand einer hier nur schematisch ausgefiihrten
Parallelfiihrung 2, 3 als Radaufhdngung mit einem (nicht dargestellten)
Fahrzeugchassis verbunden ist. Die dargestellte Anordnung ist Teil eines kompakten
Radnabenantriebs, bei dem das Gehéduse 4 des Radnabengetriebes fest mit der
Radnabe verbunden ist, wahrend der (hier nicht gezeigte) Antriebsmotor in

unmittelbarer Nahe der Radaufhangung 2, 3 chassisfest angeordnet ist.

Um somit Einfederungsbewegungen 5 des Rades 1 zu erlauben, muss das
Radnabengetriebe 4 so ausgefiihrt sein, dass die Getriebeeingangswelle 6
transversale Bewegungen 7 relativ zur Radnabe bzw. zum Getriebegehduse 4 — bei
gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Drehmomentiibertragung — ausfiihren kann.
Konstruktive Ausfithrungen dieses Radnabengetriebes 4 mit transversal beweglicher
Eingangswelle 6 sind nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung, sondern sind in

den genannten fritheren Patentanmeldungen der Anmelderin beschrieben.

In Fig. 1 wird erkennbar, dass es aufgrund der transversalen Relativbeweglichkeit 7
der Getriebeeingangswelle 6 relativ zum Getriebegehéduse 4 bei diesem Stand der
Technik erforderlich ist, als Wellendurchfithrung ein Langloch 8 im
Getriebegehdusedeckel 9 vorzusehen. Auf diese Weise kann die
Getriebeeingangswelle 6 bei Einfederungsbewegungen 5 des Rades 1 chassisfest
bleiben, bzw. ihre transversalen Bewegungen relativ zum Getriebegehéduse 4
ausfithren. Zur Abdichtung des Langlochs 8 und damit des Radnabengetriebes 4
gegeniiber der Umgebung ist es bei diesem Stand der Technik jedoch erforderlich,
einen (hier nicht dargestellten) Elastomerbalg zwischen Getriebegehdusedeckel neun

und Getriebeeingangswelle 6 anzuordnen, mit den eingangs genannten

10
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Einschrankungen bzw. Nachteilen, die mit dem Einsatz eines Elastomerbalgs bei

dieser Anwendung verbunden sind.

Fig. 2 zeigt hingegen eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaéfien Durchfithrung
einer Getriebewelle 6 durch eine Gehdusewandung 9 beispielsweise eines

Getriebegehéuses 4.

Die dargestellte Wellendurchfithrung umfasst zunéchst einmal eine insgesamt
kreisscheibenférmige Dichtungsplatte 10, die drehbar in einem entsprechenden
kreisférmigen Ausschnitt in der Gehdusewandung 9 des Getriebes 4 angeordnet ist.
Die Dichtungsplatte 10 besitzt ihrerseits einen kreisférmigen, exzentrisch in der
Dichtungsplatte 10 angeordneten Ausschnitt, in welchem wiederum — ebenfalls
drehbar — ein kreisscheibenformiger Wellentrdger 11 angeordnet ist. Im
Wellentrdger 11 wiederum ist — ebenfalls exzentrisch — die Getriebeeingangswelle 6
gelagert. Samtliche Lagerungen 12, 13, 14 zwischen Gehdusewandung 9,
Dichtungsplatte 10, Wellentrdger 11 und Welle 6 sind bei der dargestellten
Ausfiihrungsform als Kugellager ausgefiihrt, wobei eine Lagerabdichtung und damit
auch Abdichtung des Getriebegehduses 4 gegeniiber der Umgebung insbesondere

durch Verwendung von Kugellagern mit Dichtscheiben erfolgen kann.

Die in Fig. 2 dargestellte Wellendurchfithrung erlaubt der Welle aufgrund der
Anordnung und exzentrischen Lagerung der Welle 6 bzw. des Wellentrédger 11 in der
Dichtungsplatte 10 sowie aufgrund der gegenseitigen Rotierbarkeit von
Wellentrdger 11 und Dichtungsplatte 10 transversale Bewegungen 7 bzw. 7' quer zur
Wellenldngsachse und relativ zum Getriebegehduse 4 auszufiihren, ohne dass hierfiir
ein Langloch 8 (vgl. Fig. 1) in der Gehdusewandung 9 und die damit verbundene

Abdichtung der Getriebewandung 9 mittels Elastomerbalg erforderlich ist.
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Vielmehr bleibt die Gehdusewandung 9 des Getriebegehduses 4 dank der
erfindungsgeméafien Wellendurchfithrung gemaf Fig. 2 trotz der transversalen
Bewegbarkeit 7, 7' der Getriebewelle 6 stets vollkommen abgeschlossen, womit
sdmtliche (eingangs genannten) Nachteile einer bei 8 offenen Gehdusewandung 9
(vgl. Fig. 1) und eines Abschlusses zwischen Getriebewelle 6 und

Gehdusewandung 9 mittels Elastomerbalg entfallen.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch die Wellendurchfithrung geméaf Fig. 2, wobei
— der besseren Bauteilzuordnung halber — im Hintergrund des Querschnitts die
Wellendurchfiihrung in Draufsicht punktiert eingeblendet und mit dem

Schnittlinienverlauf A - A versehen ist.

Man erkennt neben der Getriebewelle 6, welche die Gehdusewandung 4 transversal
beweglich durchdringt, insbesondere die geschnitten dargestellte Dichtungsplatte 10
sowie den ebenfalls geschnitten dargestellten Wellentrdager 11 sowie die
zugehorigen, als Kugellager ausgefiihrten Lagerungen 12, 13 und 14. Die

Kugellager 12, 13 und 14 sind bei der dargestellten Ausfiihrungsform
getriebeaufenseitig mit Dichtscheiben 15 versehen, die somit gleichzeitig die
Kugellager 12, 13 und 14 als auch das Getriebe selbst gegeniiber der Umgebung

abdichten.

Die Fig. 4 bis 6 zeigen nochmals die Wellendurchfithrung gemaf Fig. 2 und 3,
jeweils in unterschiedlichen transversalen Relativpositionen der Getriebewelle 6 in
Bezug auf das Getriebe 4 bzw. die Getriebewandung 9. In Fig. 4 befindet sich die
Getriebewelle 6 nahe ihrer zeichnungsbezogen hochsten transversalen Position
relativ zum Getriebegehduse 9, in Fig. 5 in der mittleren transversalen Position und

in Fig. 6 in der Nédhe der zeichnungsbezogen tiefsten transversalen Relativposition.
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Die in den Fig. 4 bis 6 eingezeichneten Balken a und b visualisieren dabei die
Exzentrizitat a der Lagerung des Wellentragers 11 in der Dichtungsplatte 10, bzw.
die Exzentrizitdt b der Lagerung der Welle 6 im Wellentrdger 11, vgl. hierzu

insbesondere auch Fig. 7.

In einer Zusammenschau der Fig. 4 bis 6 erkennt man, dass bei der dort
dargestellten Abfolge der transversalen Bewegung 7 der Getriebewelle 6
zeichnungsbezogen von oben nach unten eine dementsprechende gegenlaufige
Rotationsbewegung sowohl des Wellentrager 11 als auch der Dichtungsplatte 10
nach oben erfolgt. Die Resultierende dieser beiden Rotationsbewegungen von
Wellentrdger 11 und Dichtungsplatte 10 ermoglicht — bei entsprechender Auslegung
insbesondere der Exzentrizitdten a und b der Lagerungen des Wellentrdger 11 bzw.
der Welle 6 — die dargestellte exakt lineare, transversale Bewegung der Welle 6, hier

zum Beispiel zeichnungsbezogen vertikal nach unten.

In Fig. 5 ist zusétzlich schematisch eine Moglichkeit der kinematischen Kopplung
der Bewegungen von Dichtungsplatte 10, Wellentrdger 11 und damit die Mdoglichkeit
einer aktiven Fiihrung der Welle 6 entlang der linear transversalen Bewegung in
vertikaler Richtung dargestellt. Man erkennt — strichliert und lediglich héchst
schematisch angedeutet — ein Planetenradsegment 16, welches mit dem
Wellentrager 11 verbunden ist und in Eingriff mit einem Hohlradsegment 17 steht,

wobei das Hohlradsegment starr am Getriebegehduse 9 angeordnet ist.

Aufgrund des Zahnradeingriffs zwischen dem Planetenradsegment 16 und dem
Hohlradsegment 17 ergibt sich eine Zwangsfithrung des Wellentragers 11 dergestalt,
dass die (auf dem wirksamen Umfangskreis des Planetenradsegments positionierte)

Welle 6 transversal exakt linear vertikal gefiihrt wird. Auf diese Weise kann die
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erfindungsgeméafle Wellendurchfithrung somit die Zusatzfunktion einer aktiven

Parallelfiihrung fiir die Welle 6 iibernehmen.

Fig. 7 zeigt nochmals in Form einer schematischen Geometrieiibersicht die
Relativpositionen der Bauteile der Wellendurchfiihrung geméafl der Situation in
Fig. 4. Man erkennt zundchst die Wandung 4 des Getriebegehduses 9 mit der darin
in einer kreisrunden Offnung drehbar gelagerten Dichtungsplatte 10 sowie den in
der Dichtungsplatte 10 exzentrisch drehbar gelagerten Wellentrager 11. Im

Wellentréager ist wiederum exzentrisch sowie drehbar gelagert die Getriebewelle 6.

Soll die Getriebewelle 6 nun linear transversal nach zeichnungsbezogen unten in die
strichliert angedeutete Position 17 bewegt werden (entsprechend der Situation in
Fig. 5), so ist hierzu eine Drehbewegung der Dichtungsplatte 10 im Uhrzeigersinn
um einen Winkel o erforderlich (strichliertes Winkelsegment), und gleichzeitig eine
gleich grofle, entsprechende Drehbewegung des Wellentragers 11 ebenfalls um den

Winkel o im Gegenuhrzeigersinn (punktiertes Winkelsegment).

Da die Exzentrizitdt a der Lagerung des Wellentragers 11 in der Dichtungsplatte 10
und die Exzentrizitdt b der Lagerung der Welle 6 im Wellentrdger 11 bei der
dargestellten Ausfiihrungsform gleich grof sind, ergibt sich hierdurch exakt die
gewliinschte lineare Transversalbewegung 7 der Welle 6 entlang eines Durchmessers
der kreisférmigen Offnung in der Gehdusewandung 9, aus der zeichnungsbezogen
oberen Position bei 6 (vgl. Fig. 4) in die mittlere Position 17 (vgl. Fig. 5). Analog
erfolgt die weitere transversale Bewegung der Welle 6 aus der mittleren Position 17

in die zeichnungsbezogen untere Position (vgl. Fig. 6).

Eine gestreckte Lage, bzw. ein Zusammenfallen der Ausrichtungen beider

Exzentrizitdten a und b mit der gewiinschten transversalen Bewegungsrichtung 7, 7'
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kann dabei zu einer Blockade der Anordnung fithren, und ist deswegen konstruktiv,
beispielsweise durch entsprechende Anschldge oder Winkelbegrenzungen zu
vermeiden. Insbesondere sollte die Summe der Ldngen der Exzentrizititen a und b
immer grofler sein als die Hélfte der gewiinschten maximalen transversalen

Bewegung 7, 7'.

Im Ergebnis wird somit deutlich, dass mit der Erfindung eine betriebssichere,
robuste und bauraumsparende Wellendurchfithrung insbesondere fiir Wellen an
Getriebegehédusen geschaffen wird, die sowohl Rotation als auch transversale
Bewegung der Welle parallel zur Gehdusewandung erlaubt. Dabei kommen zur
Trennung bzw. Abdichtung zwischen dem Innenraum und dem Auflenraum des
Gehauses ausschlieflich rotatorische Gleitdichtungen zum Einsatz, wéhrend die im
Stand der Technik notwendigen Elastomerbélge zur Abdichtung der

Wellendurchfithrung durch die Gehdusewandung komplett entfallen.

Die Erfindung leistet damit einen entscheidenden Beitrag im Hinblick auf die
Bereitstellung betriebssicherer und kompakter Wellendurchfiithrungen insbesondere
fiir Radnabenantriebe beispielsweise fiir den wachsenden Bereich der Elektro- bzw.

Hybridfahrzeuge.
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Bezugszeichenliste
1 Fahrzeugrad
2,3 Parallelfiihrung, Radaufhdngung
4 Getriebegehéduse, Radnabengetriebe
5 Einfederungsbewegung
6 Getriebewelle
7,7 Wellen-Transversalbewegung
8 Langloch
9 Gehédusewandung
10 Dichtungsplatte
11 Wellentrager
12,13, 14 Lagerspalt, Kugellager
15 Dichtscheibe
16 Planetenradsegment
17 Hohlradsegment
o Winkel, Rotation
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Wellendurchfiihrung mit transversalem Freiheitsgrad

Patentanspriiche

1.  Durchfiihrung fiir eine Welle (6) durch eine Wandung (9) eines Gehduses (4),
wobei die Welle (6) im Wesentlichen parallel zu der Gehdusewandung (9)
transversal (7) bewegbar ist, , wobei das Getriebegehéuse (4) Gehduse eines
Radnabengetriebes mit transversal beweglicher Getriebeeingangswelle (6) ist
gekennzeichnet durch
einen ersten kreisférmigen Durchbruch in der Gehdusewandung (9) und eine
in dem ersten Durchbruch rotierbar angeordnete, kreisscheibenférmige
Dichtungsplatte (10) mit einem beziiglich der Dichtungsplatte (10) exzentrisch
angeordneten zweiten kreisférmigen Durchbruch, wobei in dem zweiten
Durchbruch in der Dichtungsplatte (10) rotierbar ein kreisscheibenférmiger
Wellentrager (11) angeordnet ist, der einen beziiglich des Wellentragers (11)
exzentrisch angeordneten, dritten Durchbruch zur Aufnahme der Welle (6)

aufweist.
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2. Wellendurchfiithrung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Relativbeweglichkeit zwischen Gehdusewandung (9) und
Dichtungsplatte (10), zwischen Dichtungsplatte (10) und Wellentréger (11)
sowie zwischen Wellentrager (11) und Welle (6) jeweils auf eine rein
rotatorische Bewegung beschréankt ist, wobei die Lagerspalte (12, 13, 14)
zwischen Dichtungsplatte (10), Wellentrdger (11) und Welle (6) durch

rotatorische Dichtmittel abgedichtet sind.

3.  Wellendurchfiihrung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Welle (6) eine Getriebewelle und das Gehduse (4) ein Getriebegehéduse

ist.

4.  Wellendurchfithrung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtungsplatte (10) und der Wellentrager (11) sowie die Welle (6)
jeweils mittels Walzlager oder Gleitlager (12, 13, 14) in den zugeordneten

Durchbriichen gelagert sind.

5.  Wellendurchfithrung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Walzlager oder Gleitlager (12, 13, 14) gehduseauenseitig und/oder

gehduseinnenseitig jeweils Dichtscheiben (15) aufweisen.

6. Wellendurchfiihrung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass den Walzlagern oder Gleitlagern (12, 13, 14) gehduseauBenseitig und/oder

gehduseinnenseitig jeweils Dichtringe vorgelagert sind.
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10.

Wellendurchfithrung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtungsplatte (10) und der Wellentréager (11) beziiglich ihrer
Rotation (o) kinematisch miteinander gekoppelt sind und eine Parallelfiithrung

fiir die transversal bewegliche Welle (6) bilden.

Wellendurchfiihrung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die kinematische Kopplung der Rotationsbewegungen von
Dichtungsplatte (10) und Wellentrager (11) mittels eines Hohlrads oder
Hohlradsegments (17) am Getriebegehduse (9) und mittels eines mit dem
Hohlrad oder Hohlradsegment (17) in Eingriff stehenden Planetenrads oder

Planetenradsegments (16) am Wellentréger (11) erfolgt.

Wellendurchfiihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Exzentrizitaten (a, b) der Durchbriiche im Wellentrager (10) und/oder

in der Dichtungsplatte (11) gleich grof$ sind.

Wellendurchfiihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels Wahl geeigneter Walz- oder Gleitlager (12, 13, 14) axiale Kréfte
und/oder kardanische Momente zwischen der Welle (6) und der

Gehédusewandung (9) libertragbar sind.
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