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Bel Geraten und Instrumenten die magnetorheol ogische Fluide (MRF) enthalten, mul3 ein Auslaufen
der MRF durch Dichtungen oder andere Mal3nahmen verhindert werden. Aufgrund des Feststoff-
partikelanteiles in MRF wéren mechanische Dichtungen einem starken Abrieb ausgesetzt. Erschwe-
rend kommt hinzu, daf3 das Basisol der MRF oft nicht kompatibel mit der Gummisorte verschiede-
ner Dichtungen ist. Zur Umgehung dieser Schwierigkeiten bietet sich eine Abdichtung mit Hilfe
von magnetischen Feldern an. Diese Art der Abdichtung ist moglich, da MRF magnetisierbar sind
und da sie aufgrund ihres Binghamverhaltens eine Schubspannung auch ohne Schergeschwindigkeit
ertragen konnen. Eine Abdichtung mit Hilfe von magnetischen Feldern hat den weiteren Vortell,
dal3 sie verschleif¥frei ist und dal bei Anwendung in der MRF-Kupplung keine Dichtungsreibung
auftritt. Dabel wird die MRF durch Zentrifugalkréfte aus dem Bereich erhGhter magnetischer Flul3-
dichte heraus geschleudert und somit ein erhdhtes L eerlaufdrehmoment vermieden.

Bekanntes von Ferrofluiddichtungen Zwischen Ferrofluiddichtungen und der Abdichtung
fur MRF gibt es Analogien. Im Gegensatz zu Ferrofluiddichtungen wird bei der zu entwickelnden
Abdichtung fir MRF aber das Ziel verfolgt, ein Auslaufen der MRF selbst zu verhindern. Der ma-
ximal ertragbare Dichtungsdruck einer Dichtungsstufe ist praktisch gleich dem Maximum des ma-
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gnetischen Druckes im Ferrofluid: Pmag = My QMdH (1)
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Aufbau der Permanentmagnetabdichtung fir MRF Der Abdichtung kommt bei Anwen-
dung in einer MRF-Kupplung die Aufgabe zu, die MRF im Kupplungsstillstand in den Drehmo-
mentUtbertragungsspalten zu halten. Bel Rotation der Kupplung ist eine Abdichtung nicht erforder-
lich, dadie MRF durch ‘Zentrifugal krafte in die Drehmomenttibertragungsspalte gepref3t wird.
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Bild 1: Untersuchter Aufbau Bild 2: Berechneter magnetischer

Feldlinienverlauf
Bei der Permanentmagnetabdichtung fir MRF liegen sich der mit dem Abtriebsteil der Kupplung
verbundene Permanentmagnet und der in das Antriebsteil der Kupplung integrierte Feldf ihrungs-
ring gegeniber und konnen unabhangig voneinander rotieren. Da die Permanentmagnetabdichtung
in der MRF-Kupplung rotationssymmetrisch mit grof3em Radius ist, gentigt es, einen Ausschnitt mit
im Bild 1 dargestellten Querschnitt zu untersuchen. Die Versuchsvorrichtung wurde so aufgebaut,



dal3 variable Spaltweiten eingestellt und unterschiedliche magnetische Flulidichtenbereiche durch
Einsatz verschiedener Magnetmaterialien realisiert werden konnten.

Berechnung des maximalen Dichtungsdruckes Da MRF im Gegensatz zu Ferrofluiden als
Binghamkdrper mit von der magnetischen Flufdichte abhangiger Grenzschubspannung zu betrach-
ten sind, ergibt sich aus der Analyse der an einer infinitesimal dinnen MRF-Schicht wirkenden
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Bild 3: Krafte in x-Richtung
Die numerische Berechnung des maximalen Dichtungsdruckes erfolgte aus den mit dem FEM-
Programm OPERA 2d ermittelten magnetischen Flulidichteverteilungen.

Experimentelle Bestimmung des maximalen Dichtungsdruckes Als maximaler Dichtungs-
druck ist in Bild 4 der Druck aufgetragen, bel dem erstmals MRF durch den Spalt hindurch trat.
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Bild 4: Berechnete und experimentell bestimmte maximale Driicke vs. min. Spaltweite
Schluffolgerungen Die mit der relativ einfachen Mel3methode und unter Beriicksichtigung
der Vielzahl der in die Rechnung einflieRenden Fehlermdglichkeiten erzielte gute Ubereinstimmung
zwischen Rechnung und Experiment zeigt, dal? das entworfene Berechnungsverfahren die Einflul3-
groféen richtig erfaldt. Besonders bemerkenswert ist die durch das Binghamverhalten mogliche starke
Steigerung des maximalen Dichtungsdruckes im Verhdltnis zu Ferrofluiden.



