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Zielstellung

Technologieentwicklung fur Maschinentechnik

Jntelligente’ Kupplung auf der Basis magnetorheoloischer Fluide

Erhohte Anforderungen Neue Mdglichkeiten
* Direkte elektrische Ansteuerbarkel « Magnetorheologische Fluide mit
» Kirzere Reaktionszeiten hoherer Leistungsfahigkeit
 Geringerer Verschleil3 und besserer Stabilitat

* Reproduzierbarkeit

Zu untersuchende Probleme
* Drehmomentibertragungseigenschaften
* Entmischung durch Zentrifugalkrafte
* Abdichtmethoden




Wirkungsweise und Aufbau von MRF

Zusammensetzung Stromungsmechanische
» Ferromagnetische Partikel, Beschreibung
Basisol, Stabilisator

Funktionsweise
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Aufbau einer MRFE-Kupplung
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Entmischug von MRF in Scheibayeometrien

Problem Auszentrifugierung der Partikel aufgrund des Dichteunterschiedes
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Permanentngnetabdichtug fur MRFE

Problem Gummidichtungen fiir MRF ungeeignet
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Hohere chhtungsdrucke als bei Ferrofluiden
Experiment bestatigt Rechnung
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Drehmomentubertgungsgleichurgen

Mdogliche Bauformen Spaltangepaldte Koordinaten
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Drehmomentubertragungsagleichungen

MRE im flussigen Zustand
* NS-Gleichungen in spaltangepaliten Koordinaten

 Neues 3d-Binghammodell (bisher nur B 7, +nYy )
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MRFE im festen Zustand
* Spannung ~ Dehnung ~ radiale Position
* T,s - maximal ertragbare Spannung bei maximalem Radius
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Experimentelle Untersuchigen an MRF-Kpplungen

Im Fluidmodus

Untersuchungsziele

* Drehmomente als Funktion von Drehzahl, Magnetfeldstarke, Temperatur
» Basisviskositat und dynamische Grenzscherspannung der MRF
* Nachweis der Korrektheit der theoretisch abgeleiteten Drehmomentgleichungen

* Bestimmung der Grenzreynoldszahl
Ergebnisse Leerlauf

Ergebnisse mit Magnetfeld
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Experimentelle Untersuchigen an MRF-Kpplungen

Phasenubergang zwischen Festkdrper- und Fluidmodus

Untersuchungsziele

« Statische und dynamische Grenzdrenmomente und Grenzschubspannungen
» Ubergang zwischen synchroner und schlupfender Drehmomentiibertragung
 Einfluss der Drehmomentanderungsgeschwindigkeit
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Experimentelle Untersuchigen an MRF-Kpplungen

Im Festkdrpermodus

Untersuchungsziele
 Kriechverhalten von MRF
 MRF im festen Zustand als linear-elastische Korper?

« Schubmodul durch magnetische Feldstarke beeinflussbar?
Ergebnisse
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« Maximalverdrehwinkel unabhangig von Verformungsgeschichte

 Remanenter Verdrehwinkel nach Belastungsabbau stets vorhanden

- Verdrehung nicht linear zur Drehmomentbelasturi§ein Kriechen mef3bar

* Nur beli Annaherung an von B abhangiges Grenzdrehmoment ist
Einfluss auf remanente Verformung zu registrieren




Zusammenfassrund Ausblick

Gewonnene Erkenntnisse

* Verhinderung der Entmischung durch Fluidzirkulation

« Abdichtung von MRF-Kupplungen mittels Permanentmagneten

« Dreidimensionales Binghammodell abgeleitet

* Abgeleitete Drenmomentibertragungsgleichungen experimentell bestatigt

* Grenzreynoldszahl Re,,= 750

* Linearisierung des Geschwindigkeitsprofiles durch Magnetfeld

« Existenz eines Verdrehwinkels fur maximales im festen MRF-Zustand
Ubertragbares Drehmoment gezeigt und Grél3e bestimmt

- Bei Lastabbau verbleibt remanente Verformung der MRF -
Grol3e hangt von der vorher erreichten Maximallast und der Feldstarke ab

« Durch die Feldstarke steuerbarer Schubmodul fir MRF nicht existent

» Last ohne messbares Kriechen ertragbar.

« Schaltzeiten theoretisch analysiert und experimentell bestimmt

Ausblick

« Anwendungsreifer Entwicklungsstand von MRF-Kupplungen

» Perspektiven fur: < Antriebstechnike Energieerzeugung
* Wickelvorgange Automobilbereichr Spezielle Anwendungen




