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(57) Abstract: The invention relates to a shaft-grounding device (E) for establishing an electrically conductive connection between a
rotatable shaft (W) and a housing (GH), the shaft-grounding device (E) being mechanically and electrically connected to the housing
(GH) and comprising a plurality of flexurally elastic and electrically conductive contact elements (EK) which form an electrically
conductive sliding contact (SK) to a circumferential surface (C) of the shaft (W) or a sleeve provided on the shaft (W). The contact
clements (EK) are positioned and designed such that they bring about preloading of the sliding contact (SK) by virtue of their own
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
flexural elasticity. The shaft-grounding device (E) comprises at least one guide element (EF) which is designed to prevent a bending-over
of contact elements (EK) during the mounting of the shaft-grounding device (E) onto the shaft (W). The invention also relates to a
transmission (G) or an electric axle-drive unit (EA) for a motor vehicle having a shaft-grounding device (E) of this type and to an
electric machine (EM2) having a shaft-grounding device (E) of this type.

(57) Zusammenfassung: Wellenerdungseinrichtung (E) zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen einer dreh-
baren Welle (W) und einem Gehiuse (GH), wobei die Wellenerdungseinrichtung (E) mechanisch und elektrisch mit dem Gehiuse (GH)
verbunden ist und mehrere biege-elastische und elektrisch leitfahige Kontaktelemente (EK) aufweist, welche einen elektrisch leitenden
Schleifkontakt (SK) zu einer Umfangsfliche (C) der Welle (W) oder einer auf die Welle (W) aufgebrachten Hiilse bilden, wobei die
Kontaktelemente (EK) derart angeordnet und ausgebildet sind, dass sie aufgrund ihrer eigenen Biege-Elastizitdt eine Vorspannung des
Schleifkontakts (SK) bewirken, wobei die Wellenerdungseinrichtung (E) zumindest ein Fithrungselement (EF) aufweist, welches dazu
eingerichtet ist ein Umknicken von Kontaktelementen (EK) bei der Montage der Wellenerdungseinrichtung (E) auf die Welle (W) zu
vermeiden; sowie Getriebe (G) oder elektrische Achsantriebs-Einheit (EA) fiir ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Wellenerdungsein-
richtung (E); sowie elektrische Maschine (EM2) mit einer solchen Wellenerdungseinrichtung (E).
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Wellenerdungseinrichtung zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Verbindung

zwischen einer drehbaren Welle und einem Gehéuse

Die Erfindung betrifft eine Wellenerdungseinrichtung zur Herstellung einer elektrisch
leitfahigen Verbindung zwischen einer drehbaren Welle und einem Gehéuse. Die
Erfindung betrifft ferner ein Getriebe fur ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Wellen-
erdungseinrichtung, sowie eine elektrische Achsantriebs-Einheit fur ein Kraftfahrzeug
mit einer solchen Wellenerdungseinrichtung, sowie eine elektrische Maschine mit

einer solchen Wellenerdungseinrichtung.

Die DE 10 2016 010 926 A1 beschreibt einen Wellenerdungsring zur Ableitung indu-
zierter Spannungen von einer Welle in ein Maschinenelement. Der Wellenerdungs-
ring weist ein Gehause und mehrere am Gehause angeordnete Ableitelemente auf.
Ein elastisch gebogener Randbereich jedes der Ableitelemente liegt an der Welle an,

sodass ein elektrisch leitfahiger Schleifkontakt zur Welle gebildet wird.

Bei der Montage des Wellenerdungsrings auf die Welle kann es zum Abknicken von
einzelnen Ableitelementen kommen. Dies kann die Vorspannkraft der Ableitelemente
negativ beeinflussen, und somit die Lebensdauer des Wellenerdungsrings herabset-

zen. Dies ist unerwlnscht.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Wellenerdungseinrichtung bereitzustellen,
welche eine Beschadigung der schleifkontaktfUhrenden Elemente wahrend der Mon-

tage verhindert.

Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Patentansprichen, der Be-

schreibung sowie aus den Figuren.

Zur Lésung der Aufgabe wird eine Wellenerdungseinrichtung zur Herstellung einer
elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen einer drehbaren Welle und einem Gehau-
se vorgeschlagen. Die Wellenerdungseinrichtung ist mechanisch und elektrisch mit

dem Gehéause verbunden, und weist mehrere biege-elastische und elektrisch leitfahi-
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ge Kontaktelemente auf. Die Kontaktelemente kdnnen beispielsweise durch Bursten
oder durch PTFE-Elemente mit elektrisch leitfahigen Fullstoffen oder durch ein
elektrisch leitfahiges Vlies gebildet sein. Die Kontaktelemente bilden einen elektrisch
leitenden Schleifkontakt zu einer Umfangsflache der Welle oder zu einer auf die Wel-
le aufgebrachten Hulse. Die Kontaktelemente sind derart angeordnet und ausgestal-
tet, dass sie aufgrund ihrer eigenen Biege-Elastizitat eine Vorspannung des Schleif-

kontakts bewirken.

Erfindungsgemald weist die Wellenerdungseinrichtung zumindest ein FUhrungsele-
ment auf. Das Fuhrungselement ist dazu eingerichtet, ein Umknicken von Kontakte-
lementen bei der Montage der Wellenerdungseinrichtung auf die Welle zu vermeiden.
Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis, dass eine Beschadigung der Kontak-
telemente wahrend der Montage auf die Welle haufig auf eine nicht-koaxiale Anord-
nung von Welle und Wellenerdungseinrichtung zurtickzuftihren ist. Durch das Fuh-
rungselement kann genau dieser nicht-koaxiale Anordnungs-Zustand auf ein Mafl3

begrenzt werden, welches fur die Kontaktelemente unschadlich ist.

Vorzugsweise sind die Kontaktelemente ringférmig angeordnet. In anderen Worten
sind die Kontaktelemente entlang der Umfangsflache der Welle oder der Hulse an-
geordnet, und bilden derart einen Ring. An zumindest drei Positionen entlang dieser
ringférmigen Anordnung ist je ein FUhrungselement angeordnet, und zwar zwischen
zwei benachbarten Kontaktelementen. Durch die drei FUhrungselemente kann die
Wellenerdungseinrichtung bei der Montage auf die Welle entlang der Wellen-, bzw.
Hulsenumfangsflache zentriert werden, sodass ein Abknicken von Kontaktelementen

wahrend des Montagevorgangs verhindert wird.

GemaR einer alternativen Ausgestaltung ist das zumindest eine FUhrungselement
ringférmig ausgebildet, sodass bei der Montage auf der Welle ein ringférmiger Spalt
zwischen dem AulRendurchmesser der Welle, bzw. der Hulse und dem Innendurch-
messer des Fuhrungselements gebildet wird. Die Kontaktelemente sind auch in die-
ser Ausgestaltung ringférmig angeordnet. Durch die ringférmige Ausbildung des Fuh-
rungselements wird eine axiale Uberlappung mit den inneren Enden der Kontaktele-

mente erreicht. Dadurch wird nicht nur das Abknicken von Kontaktelementen vermie-
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den, sondern auch eine Biegebelastung der Kontaktelemente entgegen der vorgese-
henen Biegerichtung begrenzt. Denn wird die Wellenerdungseinrichtung entgegen
der Soll-Ausrichtung montiert, so kénnen die Kontaktelemente aufgrund der axialen
Uberlappung nur so weit gebogen werden, bis diese am ringférmigen Fihrungsele-

ment anstehen.

Vorzugsweise sind die Kontaktelemente zwischen einem Halteelement und einem
Klemmelement befestigt. Das zumindest eine FUhrungselement ist bei einer derarti-
gen Ausgestaltung am Halteelement oder am Klemmelement entweder unmittelbar
ausgebildet oder daran befestigt. Die Befestigung der Kontaktelemente zwischen
Halteelement und Klemmelement ist einfach und prozesssicher herstellbar. Die Aus-
bildung oder Befestigung des zumindest einen FUhrungselements an einem dieser
Elemente ist einfach umzusetzen, sodass die Schutzwirkung der Kontaktelemente

vor Umknicken mit nur geringem zusé&tzlichen Aufwand bereitgestellt werden kann.

Vorzugsweise weisen zumindest einige der Kontaktelemente einen nach radial innen
gréRer werdenden Querschnitt auf, sodass eine axiale Uberdeckung von zumindest
einem derartigen Kontaktelement und dem zumindest einen FUhrungselement be-
steht. Auch auf diese Weise kann eine Biegebelastung der Kontaktelemente entge-
gen der vorgesehenen Biegerichtung begrenzt werden. Denn wird die Wellener-
dungseinrichtung entgegen der Soll-Ausrichtung montiert, so stehen die Kontaktele-
mente aufgrund ihres breiten Ful3-Querschnitts an dem zumindest einen Fihrungs-

element an.

Vorzugsweise weist das Halteelement oder das Klemmelement eine Aussparung fur
eines der Kontaktelemente auf. Dadurch kann trotz der axialen Uberdeckung zu dem
zumindest einen Fuhrungselement ein ausreichend grol3er Biegeradius der Kontakte-

lemente gewahrleistet werden.

GemafR einer bevorzugten Ausgestaltung umgreift zumindest eines der Kontaktele-
ment das zumindest eine Fuhrungselement. Dadurch weist das betroffene Kontakte-
lement trotz dem zumindest einen FUhrungselement eine breite Abstutzbasis auf,

sodass eine gleichmaRige Flachenpressung zur Umfangsflache der Welle, bzw. der
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Hulse erreicht wird. Dies verbessert die Lebensdauer der Wellenerdungseinrichtung.
Zudem wird durch eine solche Ausgestaltung ein Umknicken der Kontaktelemente

bei fehlerhafter Montage vermieden.

Vorzugsweise weist zumindest jenes Kontaktelement, welches das zumindest eine
FUhrungselement umgreift, eine Aussparung auf. Das zumindest eine FUhrungsele-
ment ist derart angeordnet, dass es durch die Aussparung hindurchflhrt. Eine solche
Ausgestaltung verhindert nicht nur ein Umknicken der Kontaktelemente bei fehlerhaf-
ter Montage, sondern erleichtert auch den Zusammenbau der Wellenerdungseinrich-
tung. Zudem ist derart eine besonders steife Ausfuhrung der Kontaktelemente még-
lich, sodass eine Uberlastung des Kontaktelemente durch Drehrichtungswechsel der

Welle ausgeschlossen werden kann.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist das zumindest eine Flhrungselement
derart ausgestaltet, dass es im montierten Zustand der Wellenerdungseinrichtung
keinen Kontakt zur Umfangsflache der Welle, bzw. der Hulse hat. Dadurch kénnen

unnétige Reibungsverluste vermieden werden.

Die vorgeschlagene Wellenerdungseinrichtung kann Bestandteil eines Getriebes fur

ein Kraftfahrzeug sein, beispielsweise ein Automatikgetriebe oder ein automatisiertes
Getriebe mit mehreren Gangstufen. Die entsprechend geerdete Welle des Getriebes
ist in einem Gehause des Getriebes drehbar gelagert. Die Welle kann beispielsweise
eine Abtriebswelle des Getriebes sein. Das Getriebe kann eine elektrische Maschine

aufweisen, welche zum Antrieb der Welle eingerichtet ist.

Die vorgeschlagene Wellenerdungseinrichtung kann Bestandteil einer elektrischen
Achsantriebs-Einheit fur ein Kraftahrzeug sein. Die entsprechend geerdete Welle der
elektrischen Achsantriebs-Einheit ist in einem Gehause der elektrischen Achsan-

triebs-Einheit drehbar gelagert.

Die vorgeschlagene Wellenerdungseinrichtung kann Bestandteil einer elektrischen
Maschine mit einem drehfesten Stator und einem drehbar gelagerten Rotor sein. Der

Rotor ist mit einer Rotorwelle gekoppelt. Die Rotorwelle ist durch die vorgeschlagene
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Wellenerdungseinrichtung gegentber einem Gehéause der elektrischen Maschine

geerdet.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der Figuren detailliert beschrieben.
Es zeigen:
Fig. 1 und Fig. 2 je einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs;
Fig. 3 eine elektrische Maschine;
Fig. 4 eine Detail-Ansicht einer aus einem Gehause hervorragenden Welle;
Fig. 5 eine Draufsicht einer Wellenerdungseinrichtung;
Fig. 6 und Fig. 7 je eine Detailansicht einer Wellenerdungseinrichtung;
Fig. 8 eine Detail-Schnittansicht einer Wellenerdungseinrichtung zusammen
mit einer Welle und einem Gehause; sowie

Fig. 9 und Fig. 10 je eine Detailansicht einer Wellenerdungseinrichtung.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug. Der Antriebs-
strang weist einen Verbrennungsmotor VM auf, dessen Ausgang mit einer Ein-
gangswelle GW1 eines Getriebes G verbunden ist. Eine Abtriebswelle GW2 des Ge-
triebes G ist mit einem Differentialgetriebe AG verbunden. Das Differentialgetriebe
AG ist dazu eingerichtet, die an der Abtriebswelle GW2 anliegende Leistung auf An-
triebsrader DW des Kraftfahrzeugs zu verteilen. Das Getriebe G weist einen Radsatz
RS auf, welcher zusammen mit in Fig. 1 nicht dargestellten Schaltelementen dazu
eingerichtet ist verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse zwischen der Eingangswelle
GWH1 und der Abtriebswelle GW2 bereitzustellen. Der Radsatz RS ist von einem Ge-
hause GG umschlossen, welches auch eine mit der Eingangswelle GW1 verbundene
elektrische Maschine EM beherbergt. Die elektrische Maschine EM ist dazu einge-
richtet die Eingangswelle GW1 anzutreiben. Am Gehause GG ist ein Umrichter INV
befestigt. Der Umrichter INV ist einerseits mit der elektrischen Maschine EM und an-
dererseits mit einer Batterie BAT verbunden. Der Umrichter INV dient zur Wandlung
des Gleichstroms der Batterie BAT in einen zum Betrieb der elektrischen Maschine
EM geeigneten Wechselstrom, und weist dazu mehrere Leistungshalbleiter auf. Die
Wandlung zwischen Gleichstrom und Wechselstrom erfolgt durch einen gesteuerten

pulsartigen Betrieb der Leistungshalbleiter.
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Fig. 2 zeigt schematisch einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, welcher im Ge-
gensatz zur in Fig. 1 dargestellten Ausflhrung ein rein elektrischer Antriebsstrang ist.
Der Antriebsstrang weist eine elektrische Achsantriebs-Einheit EX auf. Die elektri-
sche Achsantriebs-Einheit EX umfasst eine elektrische Maschine EM, deren Leistung
Uber einen Reduktionsradsatz RS2 und ein Differentialgetriebe AG auf Antriebsrader
DW eines Kraftfahrzeugs Ubertragen werden. Ausgangswellen DS1, DS2 des Diffe-
rentialgetriebes AG sind mit den Antriebsradern DW verbunden. Die elektrische Ma-
schine EM, der Reduktionsradsatz RS2 und das Differentialgetriebe AG sind von ei-
nem Gehause GA umschlossen. Am Gehause GA ist ein Umrichter INV befestigt.
Der Umrichter INV ist einerseits mit der elektrischen Maschine EM und andererseits
mit einer Batterie BAT verbunden. Der Umrichter INV dient zur Wandlung des
Gleichstroms der Batterie BAT in einen zum Betrieb der elektrischen Maschine EM
geeigneten Wechselstrom, und weist dazu mehrere Leistungshalbleiter auf. Die
Wandlung zwischen Gleichstrom und Wechselstrom erfolgt durch einen gesteuerten

pulsartigen Betrieb der Leistungshalbleiter.

Die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Antriebsstrange sind nur beispielhaft anzuse-

hen.

Durch den pulsartigen Betrieb der Leistungshalbleiter kénnen elektromagnetische
Stdrsignale entstehen, die beispielsweise im Antriebsstrang gemal Fig. 1 in die Ab-
triebswelle GW2 oder im Antriebsstrang geman Fig. 2 in die Ausgangswellen DS1,
DS2 eingekoppelt werden. Durch die in Fig. 1 und Fig. 2 nicht dargestellte Lagerung
der Abtriebswelle GW2, bzw. der Ausgangswellen DS1, DS2 sind diese jedoch ge-
genuber dem Gehause GG, bzw. dem Gehause GA elektrisch isoliert, da das
Schmierdl im Inneren der Gehause GG, GA elektrisch isolierende Eigenschaften
aufweist. Somit kénnen in die Abtriebswelle GW2, bzw. in die Ausgangswellen DS1,
DS2 eingekoppelte Stdrsignale nicht auf kurzem Weg in das Gehause GG, bzw. Ge-
hause GA fliellen, welches mit einer elektrischen Masse des Kraftfahrzeugs verbun-
den ist. Stattdessen gelangen die Stdrsignale durch elektromagnetische Abstrahlung
zuruck zur elektrischen Masse, wodurch andere elektronische Komponenten des
Kraftfahrzeugs gestért werden kénnen. Die aus dem Gehause GG, bzw. Gehéuse

GA hervortretende Abtriebswelle GW2, bzw. Ausgangswellen DS1, DS2 kénnen da-
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bei eine Antenne bilden, welche die elektromagnetische Abstrahlung der Stérsignale

begunstigt.

Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht einer elektrischen Maschine EM2. Die elektri-
sche Maschine EM2 weist ein Gehduse GE auf, welches einen Stator S und einen
Rotor R aufnimmt. Der Stator S ist drehfest im Gehause GE fixiert. Der Rotor R ist
mit einer Rotorwelle RW gekoppelt, wobei die Rotorwelle RW Uber zwei am Gehause
GE abgestutzte Walzlager WL1, WL2 drehbar gelagert ist. Ein Ende der Rotorwelle
RW ragt aus dem Gehause GE hervor. An einem freiliegenden Abschnitt der Rotor-
welle RW ist eine Wellenerdungseinrichtung E vorgesehen. Zwischen dem Walzlager
WL2 und der Wellenerdungseinrichtung ist ein Dichtring DR2 vorgesehen. Die Wel-
lenerdungseinrichtung E stellt einen elektrisch leitfahigen Kontakt zwischen dem Ge-
hause GE und der Rotorwelle RW her. Die Wellenerdungseinrichtung E weist dazu
Bursten oder andere elektrisch leitfahige Kontaktelemente auf, welche auf einer
Oberflache der Rotorwelle RW schleifen. Uber die Wellenerdungseinrichtung E kann
ein Potentialunterschied zwischen dem Gehause GE und der Rotorwelle E abgebaut
werden. Die Walzlager WL1, WL2 werden dadurch vor einem unkontrollierten Poten-

tialausgleich Uber die Walzkérper der Walzlager WL1, WL2 geschutzt.

Fig. 4 zeigt eine Detail-Ansicht einer aus einem Gehause GH hervorragenden Welle
W gemal} einem ersten Ausflhrungsbeispiel. Die in Fig. 4 dargestellte Welle W kénn-
te beispielsweise die Abtriebswelle GW2 geman Fig. 1, oder eine der Ausgangswel-
len DS1, DS2 gemaR Fig. 2, oder die Rotorwelle RW gemal Fig. 3 sein. Das Gehau-
se GH kénnte beispielsweise das Gehause GG gemal Fig. 1, das Gehause GA ge-
manR Fig. 2 oder das Gehause GE gemal Fig. 3 sein. Zur Erdung der Welle W ge-
genuber dem Gehause GH ist eine Wellenerdungseinrichtung E vorgesehen. Die
Wellenerdungseinrichtung E weist einen ringférmigen Aufbau auf, welcher eine Um-
fangsflache C der Welle W umgibt. Die Wellenerdungseinrichtung E weist ein Hal-
teelement EH auf, an dem drei Befestigungslaschen EB ausgebildet sind. Uber die
Befestigungslaschen EB ist die Wellenerdungseinrichtung E mit dem Gehause GH
verschraubt, sodass die Wellenerdungseinrichtung E gegeniber dem Gehause GH

fixiert ist. Durch die Verschraubung mit dem Gehause GH wird auch ein elektrisch
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leitfahiger Kontakt zwischen dem Halteelement EH und dem Gehause GH herge-

stellt.

Die Wellenerdungseinrichtung E weist um die Umfangsflache C der Welle W herum
angeordnete Kontaktelemente EK auf. Die Kontaktelemente EK sind zwischen dem
Halteelement EH und einem Klemmelement EZ geklemmt, und dadurch in Position
gehalten. Die radial inneren Enden der Kontaktelemente EK schleifen an der Um-
fangsflache C der Welle W, sodass ein elektrisch leitfahiger Schleifkontakt SK gebil-
det wird. Die Kontaktelemente EK sind aus einem elektrisch leitfahigen Werkstoff
hergestellt, und sind elektrisch leitfahig mit dem Halteelement EH verbunden. Der
Schleifkontakt SK kann unmittelbar zur Welle W bestehen, oder alternativ dazu zu

einer auf die Welle W aufgebrachten Hulse.

Zur Montage wird die Wellenerdungseinrichtung E in axialer Richtung auf die Um-
gangsflache C der Welle W aufgeschoben. Bei einer nicht-koaxialen Ausrichtung von
Welle W und Wellenerdungseinrichtung E kann es dabei zum Umknicken von einzel-
nen Kontaktelementen EK kommen. Um dies zu verhindern sind FUhrungselemente
EF vorgesehen, welche am Klemmelement EZ ausgebildet sind. Die FUhrungsele-
mente EF sind im AusfUhrungsbeispiel gemalR Fig. 4 an drei Positionen entlang der
Umfangsflache C verteilt, und jeweils zwischen zwei benachbarten Kontaktelementen
EK angeordnet. Durch die FUhrungselemente EF wird ein Achsversatz zwischen
Wellenerdungseinrichtung E und Welle W begrenzt, sodass ein Umknicken der Kon-

taktelemente EK bei der Montage der Wellenerdungseinrichtung E verhindert wird.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf die Wellenerdungseinrichtung E. In dieser Ansicht
sind die drei Positionen der Fuhrungselemente EF sowie die ringférmige Anordnung

der Kontaktelemente EK gut erkennbar.

Fig. 6 zeigt eine Detailansicht der Wellenerdungseinrichtung E gemal einem weite-
ren Ausfihrungsbeispiel. Im Vergleich zum in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausfuh-
rungsbeispiel weisen die Kontaktelemente EK im Kontaktbereich zur Welle W einen
breiteren Querschnitt auf als im Kontaktbereich zum Halteelement EH, bzw. zum

Klemmelement EZ. Unmittelbar neben dem Kontaktbereich der Kontaktelemente EK
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zum Halteelement EH sind Fuhrungselemente EF angeordnet, welche im gegebenen
Ausfuhrungsbeispiel am Halteelement EH ausgebildet sind. Die FUhrungselemente
EF sind als nach radial innen ausgerichtete Vorspringe ausgebildet. Wurde die Wel-
lenerdungseinrichtung E bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 6 entgegen der
Soll-Ausrichtung auf die Welle W aufgeschoben werden, so wurde eine Durchbiegen
der Kontaktelemente EK begrenzt werden. Denn die Kontaktelemente EK kénnten

nur so weit gebogen werden, bis diese an den FUhrungselementen EF anstehen.

Fig. 7 zeigt eine Detailansicht der Wellenerdungseinrichtung E gemaf einem weite-
ren Ausfihrungsbeispiel, wobei nur ein Abschnitt des Halteelements EH der Wellen-
erdungseinrichtung E dargestellt ist. Anstelle der nach radial innen ausgerichteten
Vorsprunge gemal dem in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Fuh-
rungselement EF ringférmig ausgebildet. Im Halteelement EH sind Aussparungen EG
vorgesehen, um einen ausreichend grol3en Freiraum fur die Kontaktelemente EK

bereitzustellen.

Fig. 8 zeigt eine Detail-Schnittansicht der Wellenerdungseinrichtung E zusammen mit
der Welle W und dem Gehause GH. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die
Wellenerdungseinrichtung E axial direkt neben einem Radialwellendichtring DR an-
geordnet, welcher einen Nassraum NR gegenuber einer Umgebung U abdichtet. Die
Wellenerdungseinrichtung ist auf der Umgebungsseite des Radialwellendichtrings
DR angeordnet. Das Halteelement EH ist nur abschnittsweise dargestellt; die Befes-
tigungslaschen EB sind in Fig. 8 nicht sichtbar. In der Darstellung geman Fig. 8 ist
der Schleifkontakt SK zwischen den Kontaktelementen EK und der Umfangsflache C
der Welle W gut sichtbar. Im Ausfuhrungsbeispiel geman Fig. 8 ist das FUhrungs-
element EF Bestandteil des Halteelements EH. Zwischen dem Innendurchmesser
des Fuhrungselements EF und der Umfangsflache C besteht ein Spalt, sodass das

FUhrungselement EF nicht an der Welle W schleift.

Fig. 9 zeigt eine Detailansicht der Wellenerdungseinrichtung E, welche ein ringférmi-
ges Fuhrungselement EF aufweist, welches am Halteelement EH ausgebildet ist. Im
Halteelement EH sind Aussparungen EG vorgesehen, um einen ausreichenden Frei-

gang fur den elastischen Biegebereich der Kontaktelemente EK zu gewahrleisten.



WO 2022/258309 PCT/EP2022/063032

Fig. 10 zeigt eine Detailansicht der Wellenerdungseinrichtung E gemaf einem weite-
ren Ausfihrungsbeispiel. In diesem Ausfuhrungsbeispiel weisen die Kontaktelemente
EK jeweils zwei Biegeabschnitte auf, an denen die Kontaktelemente EK mit dem Hal-
teelement EH verbunden sind. Zwischen diesen Biegeabschnitten weisen die Kon-
taktelemente EK eine Aussparung EN auf. Die Kontaktelemente EK umgreifen dabei
jeweils eines der Fuhrungselemente EF, welche im Bereich der Aussparungen EN
angeordnet sind. Die Fuhrungselemente EF sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel als
radial nach innen gerichtet Vorspringe ausgebildet, welche am Halteelement EH an-

geordnet sind.
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Patentanspriiche

1. Wellenerdungseinrichtung (E) zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Verbin-
dung zwischen einer drehbaren Welle (W) und einem Gehause (GH), wobei die Wel-
lenerdungseinrichtung (E) mechanisch und elektrisch mit dem Gehause (GH) ver-
bunden ist und mehrere biege-elastische und elektrisch leitfahige Kontaktelemente
(EK) aufweist, welche einen elektrisch leitenden Schleifkontakt (SK) zu einer Um-
fangsflache (C) der Welle (W) oder einer auf die Welle (W) aufgebrachten Hulse bil-
den, wobei die Kontaktelemente (EK) derart angeordnet und ausgebildet sind, dass
sie aufgrund ihrer eigenen Biege-Elastizitat eine Vorspannung des Schleifkontakts
(SK) bewirken,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenerdungseinrichtung (E) zumindest ein Fuh-
rungselement (EF) aufweist, welches dazu eingerichtet ist ein Umknicken von Kon-
taktelementen (EK) bei der Montage der Wellenerdungseinrichtung (E) auf die Welle

(W) zu vermeiden.

2. Wellenerdungseinrichtung (E) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktelemente (EK) ringférmig angeordnet sind, wobei an zumindest drei Posi-
tionen je ein Fuhrungselement (EF) zwischen zwei benachbarten Kontaktelementen

(EK) angeordnet ist.

3. Wellenerdungseinrichtung (E) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktelemente (EK) ringférmig angeordnet sind, wobei das zumindest eine

FUhrungselement (EF) ringférmig ausgebildet ist.

4. Wellenerdungseinrichtung (E) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktelemente (EK) zwischen einem Halteelement (EH)
und einem Klemmelement (EZ) befestigt sind, wobei das zumindest eine FUhrungs-
element (EF) an dem Halteelement (EH) oder an dem Klemmelement (EZ) ausgebil-

det oder daran befestigt ist.

5. Wellenerdungseinrichtung (E) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine Auswahl der Kontaktelemente (EK) einen nach

radial innen gréRer werdenden Querschnitt aufweisen, sodass eine axiale Uberde-

13
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ckung von zumindest einem derartigen Kontaktelement (EK) und dem zumindest ei-

nen Fuhrungselement (EF) besteht.

6. Wellenerdungseinrichtung (E) nach Anspruch 4 und Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halteelement (EH) oder das Klemmelement (EZ) zumindest eine

Aussparung (EG) fur zumindest eines der Kontaktelemente (EK) aufweist.

7. Wellenerdungseinrichtung (E) nach einem der Ansprtche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eines der Kontaktelemente (EK) das zumindest eine

FUhrungselement (EF) umgreift.

8. Wellenerdungseinrichtung (E) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
jenes Kontaktelement (EK), welches das zumindest eine Fuhrungselement (EF) um-
greift, eine Aussparung (EN) aufweist, wobei das zumindest eine Fuhrungselement

(EF) durch die Aussparung (EN) hindurchfuhrend angeordnet ist.

9. Wellenerdungseinrichtung (E) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine FUuhrungselement (EF) derart ausgestaltet
ist, dass es im montierten Zustand der Wellenerdungseinrichtung (E) keinen Kontakt

zur Umfangsflache (C) hat.

10. Getriebe (G) fur ein Kraftfahrzeug, gekennzeichnet durch eine Wellenerdungsein-
richtung (E) nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur Erdung einer in einem Gehause
(GG) des Getriebes (G) gelagerten Welle (GW2).

11. Getriebe (G) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (GW2)
eine Abtriebswelle des Getriebes (G) bildet.

12. Getriebe (G) nach Anspruch 10 oder Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

dass das Getriebe (G) eine elektrische Maschine (EM) aufweist, welche zum Antrieb
der Welle (GW2) eingerichtet ist.

14
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13. Elektrische Achsantriebs-Einheit (EX) fur ein Kraftfahrzeug, gekennzeichnet
durch eine Wellenerdungseinrichtung (E) nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur Er-
dung einer in einem Gehause (GA) der Achsantriebs-Einheit (EA) gelagerten Welle
(DS1, DS2).

14. Elektrische Maschine (EM2) mit einem drehfesten Stator (S) und einem drehba-
ren Rotor (R), wobei der Rotor (R) mit einer Rotorwelle (RW) gekoppelt ist, wobei die
Rotorwelle (RW) in einem Gehéause (GE) der elektrischen Maschine (EM2) gelagert
ist, gekennzeichnet durch eine Wellenerdungseinrichtung (E) nach einem der An-

spruche 1 bis 9 zur Erdung der Rotorwelle (RW).
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