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Prifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt
@Vorrichtung 2ur gesteuerten Obertragung von Drehmomenten
@& Die betrifft eine Vorri 2ur g
Obertragung von Drehmomenten mit einem rotierenden
i i in i umiau-
fende elektrische Spulen {2} zur Magnetfelderzeugung.
einem i und einer i
igeit (1) ais 0 2Zwischen Antriebs-
element und A wobei die
tragung durch Obertragungsscheiben erfolgt. Die Vorrich-
tung ist dadurch dal die 0!
scheiben des Abtriabs- bazw. Antriebselementes im Bersich
5 "

s in einem Winkel ko-
nisch ausgebildet sind, so dad die Grenzftichen zwischen
dem Antriebssisenteil (3) und der magnetorheologischen
Flissigkeit (1) und die Grenzflichen zwischen der magneto-

rhoologischen Flissigkeit (1) und der Abtriebsscheibe (4) %

einen V-formi it bitden und zuei (577 5k

abschnittowsise parallel verlaufen. Mit der Vorrichtung wird \\\\M&\\

eing i des 1 und_eine S %7,7//,\\\\
i der zur U des Dreh- AN

Leistung erreicht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur gesteuer-
ten Ubertragung von Drehmomenten mit einem rotie-
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Vorrichtung dient der steuerbaren Ubertragung von
Drehmomenten mit Hilfe einer magnetorheologischen
Fliissigkeit. Sie besteht aus einem Rotor {100), einem
Gehiuse (101), einer Spule (102) und der magnetorheo-

renden Antri einem Abtriet und ei-
ner hen Flissigkeit als Ubertra-
! i Antri und Abtriebs-

element. Das dbertragene Drehmoment kann iiber die
Starke des Magnetfeldes, weiches mit Hilfe der Spulen
erzeugt wird, verandert werden.

Die Vorteile von magnetorheologischen gegeniiber
herkommlichen Kupplungen liegen vor allem in der gu-
ten Steuerbarkeit des iibertragenen Drehmomentes, der
schnellen Reaktionszeit und dem geringen VerschleiB.
Die schnelle Reaktionszeit ergibt sich vor allem aus dem
fundamentalen Vorteil, daB die elektrische Information
direkt, d. h. ohne mechanische Bewegung von Teilen, auf
das Wirkmedium Obertragen wird Magnetorheologi-
sche Kupplungen sind sowohl als Sicherheitskupplun-

(103). Der Rotor ist eine runde

5
flache Schelbe mit rechteckigem Querschnm aus stark

s

15

magnetisierbarem Material, die auf einer drehbaren
‘Welle befestigt ist. Die Spulenwicklungen sind im Ge-
hause, welches ebenfalls aus gut magnetisierbarem Ma-
terial besteht, angebracht und der Spuleninnenradius
grenzt direkt an den Flissigkeitsspalt Dieser ist im
Querschnitt isenformig und bedeckt beidseitig den
auBeren Radiusbereich, sowie die Stirnfliche des Ro-
tors. Die Fliissigkeit gelangt in diesen Spalt durch den
EinfluB von auf sie wirkenden Zentrifugalkriften, wel-
che durch das MitreiBen der Flissigkeit bei Drehung
des Rotors entstehen. Die Ubertragung eines Drehmo-
mentes vom Rotor auf das Gehause geschieht, abgese-
hen von lagen—exbung, ausschlieBlich dber den Flissig-

gen, als auch als Kupplungen mit steuerba.rer A
drehzahl bzw. -dr - Thr
Anwendungsberelch reicht von Werkzeugmaschinen
{iber den A b :M. blS hinzu

M: F sind
nen aus iten und en Fest-
stoffpartikeln. Beim Anlegen eines magnetischen Feldes
erhoht sich in Abhangigkeit von dessen Starke die durch
das Fluid iibertragbare Schubspnnnung Fiir die GroBe
der Gbertragbaren Sch ist die K.

gaAng!

heidend, welche senk-

25
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Das Leer ha.ngt von Gréfe
und Radien der
der Viskositdt der Fliissigkeit ohne magneusches Feld
und von der Differenzdrehzahl zwischen Rotor und Ge-
hause ab. Eine groBere benetzte Spalifliche bewirkt
eine VergroBerung des Leerlaufdrehmomentes.

Die GréBe des tbertragbaren Drehmomentes hingt
von der Stirke des magnetischen Flusses durch den
Spalt, der als Fliissigkeitseigenschaft gegebenen Abhin-
gigkeit der SchubspannungserhShung vom magne-
tischen FluB, sowie von den Radien des Ubertragungs-
spaltes ab. Dabex tragt nur der Teil des Spa.ltes zur

des Felde
recht zuden Ubertragungsﬂachen steht.
Merkmale von Kuppl
sind die Gro8e des iibertragbaren Drehmomentes, des
Leer die zur tra-

gung erforderliche elektrische Le\stung, sowie die Mas-
sentrigheitsmomente von Antriebs- und Abtriebsele-
ment und die Fihigkeit zur Ableitung entstehender
‘Wirme. Unter Leerlaufdrehmoment versteht man das
Drehmoment, welches auftritt, wenn kein magnetisches
Feld anliegt und das nur durch Flassigkeitsreibung, her-

35
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tragung bei, in dem die M
nien (104) senkrecht durch die Spaltbegrenzungsflichen
treten. Daraus folgt, daB die Flisssigkeit im Spalt an den
Stirnflachen des Rotors ausschlieBlich das Leerlauf-
drehmoment erhdht und nicht zum iibertragbaren
Drehmoment beitragt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar-
in, das Leerlaufdrehmoment und die erforderliche elek-
trische Steuerleistung zu verringern.

Erfind: aB wird die Aufgabe mit den Merkma-

vorgerufen durch die Drehzahldifferenz
triebs- und Abtriebselement, erzeugt wird. Das iiber-
tragbare Drehmoment tritt auf, wenn sich Antriebs- und
Abtriebselement mit gleicher Drehzahl drehen und das
eld ist Gute K
zeichnen Slch durch ein hohes tibertragbares Drehmo-
ment bei erlaufdr
und niedriger elektrischer Leistungsaufnahme aus.
Bisher bekannt sind A.nordnungen, bei denen sxch die

a
&

lennach Anspruch 1 geldst.

Durch die V-formige Ausbildung der Abtriebsschei-
ben wird die nicht zum iibertragbaren Drehmoment bei-
tragende benetzte Spaltfliche minimiert und dadurch
eine Verringerung des Leerlaufdrehmomentes erzielt
Desweiteren wird durch eine sinnvolle Wah! des V-Win-
kels sowohl erreicht, daB die magneusche Induktion im
Ant.nebselsemeﬂ so hoch ist, daB es zu einer optimalen

der it des Materials, als

Ubertr: in ZW. T

formigen Ubertragungsspalten befindet und das Ma-

gnetfeld in tiber den Kupplungsumfang gleichmaBig

verteilten Einzelspulen erzeugt wird. Der in diesen Ein-

zelspulen erzeugte magnet.ische FluB wird daxm iiber
i ile durch die i igkel

auch daB es zu einer Minimierung des elektrischen Spu-
lenwiderstandes durch VergroBerung der Querschnitts-
flache kommt. Dadurch wird die erforderliche elekeri-
sche Steuerle:smng emscheldend vemngen.

an einem Ausfih-

geleiter. Derartige Emnchtungen werden zur Untersu-
chung von in
Rheometern verwendet. Der Nachteil der @ber den Um-
fang verteilten einzelnen Spulen besteht im hohen ferti-
gungstechnischen Aufwand, in den unnétig hohen ma-
gnetischen Verlusten der relativ langen Eisenteile und in
der iber den Umfang ungleichmiBigen Verteilung der

magnetischen FluBdichte.
AuBerdem ist eine Vorrichtung der Firma LORD-
Corporation  bekannt  [im  Internet  unter:

htp//www.webcorh.com/ ~ mrfluid/brakehtml} die
unter dem Namen "Rotary Resistance System” (Rotie-
rendes Widerstands System) vertrieben wird. Diese

55 wire
rungsbe\spxel niher erldutert. In den Zeichnungen zei-

60

gen:
Fg 1 den Schnitt durch eine erfindungsgeméBe An-
ordnung

Fig. 2 eine D i des
Wu‘kpnnzxps und zuglelch eine Emzelhen von an. .

Fig.3 eine zur Ver des
Standes der Technik.

Nachfolgend wird anhand der Fig.2 zunichst das
Wirkprinzip der Erfindung erlzutert. In Fig. 2 sind ein
hufeisenférmiges Eisenteil 3, im folgenden Antriebseis-
enteil genannt, (der Werkstoff Eisen steht hier als Ver-
treter fir gut magnetisierbare Materialien), elektrische



DE

Leiter 2, auch Spule genannt, das magnetorheologische
Fhud 1 xm erkspa.lt, sowie ein Teil der konischen Ab-
i sehen. Antri 3 und koni-
sche Abmebsschelbe 4 sind 0 angeordnet. daB sie rela-
1iv um die K 20 rotieren kén-
nen. Beim FlieBen eines elektrischen Stromes durch die
elektrischen Leiter 2 entsteht ein magnetisches Feld,
dessen Feldlinien 21 in Fig. 2 ebenfalls dargestellt sind.
Das magnetische Feld unterliegt dem Durchﬂutungsge-
setz, der Quellenfreiheit der

5
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1. Der optimale Winkel alpha ist einfach zu ver-
wirklichen.
2. Em Berexch mxt mcht opumaler magneuscher

im Antr
3. Der benetzte Spaltbereich, welcher ausschlieB-
lich zum unerwi Leer bei-
trégt, wird minimiert.

4. Der fiir die Spule verfiighare Querschnitt i ist, bei
gleichen AuBenabmessungen, groBer, als bei einer
Form der Abtrieb Ein gréBerer

(le B = 0)und den Materialgesetzen, welche die Zu-
hi der ischen I-‘eldsﬁrke(

H) und der isch B
Die in der magnetorheologischen Flisssigkeit 1 zu erzie-
lende magnetische Induktion ( B mrF) ist durch die Fls-,
sigkeit vorgegeben_ Man wihlt dabei den Wert fiir B
MRF s0, daB bei einer weiteren Erhéhung der magne-
tischen Induktion in der Fliissigkeit nur noch eine unwe-
sentliche Erhéhung der durch die Fliissigkeit dibertrag-

baren Schubspannung resultieren wiirde.
An den Grenzflichen zwxschen zwei Materialien un-
gilt, daB die

verfligbarer Spulenquerschnitt fihrt dazu, daB man
weniger Verlustleistung aufbringen muB, um einen
gleichen Gesa.mtstrom durch die Spule flieBen zu
lassen. Nur der fli ist entsch
dend fiir die Stirke des erzeugten Magnetfeldes.

Nachfolgend werden Aufbau und Wu'kungswense der
in Fig. 1 dar erfi

erliutert.
Die Kupplung besteht aus einem Antnebselemem mit
integrierter M dem Ab

ment und der magnetorheologischen Fliissigkeit 1. lm

Nor

haiten bleibt, wahrend slch die T

von B zueinander genauso wie die relanven Permeablh—

taten der Materialien verhalten. Diese B
gen aus der Quellenfreiheit der magnetischen Induktion.
Da man davon ausgehen kann, daB die relative Permea-
bilitat eines gut magnetisierbaren Materials, wie z. B.
Eisen um die GroBenordnung von Tausend grbBer 1st,
als die relative Per k einer
schen Fliissigkeit, foigt daraus, daB die magnetische In-
duktion praktisch senkrecht zur Grenzfliche durch die
magnetorheologische Fliissigkeit geht. In Fig. 2 sind die
magneusche Induktion im Eisen B Eisen 19 die magne-
tische Induktion in der Flissig-
keit B Mgr 17, sowie die Normalkomponente von B Eisen
18 dargestelit Aus den oben beschriebenen Griinden
entspricht die GroBe der Normalkomponente von B
Eisen 18 der GrdBe der gesamten magnetischen Induk-
ton in der magnetorheologischen Flitssigkeit B mrr 17.
Somit bietet sich iber die Wahl des Winkels alpha 22 die
Mdglichkeit, das Verhaltnis zwischen B MF und B Eisen
zu beeinflussen (sin alpha = B mre/ B gicen). Letztend-
hch wahlt ma.n mit Hilfe des Winkels alpha das Verhalt-
von der In-

35
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Ber-  Antrieb befmden sich die Spulen 2, welche in

die Antri baut sind. Um einen besse-

25 ren Wanneabtransport zu gewihrieisten, smd sowohl

fol- den dusedeckeln 11, als auch den

inen Antri it Jjeweils Ab dsringe 14

bzw 15 angebracht. Eme Dxchtung 16 verhmden das

von auch

30 in mch( hor Lagen. Verbind: h 12

dienen dazu, die B dteile des Antrieb zu

verbinden. Zur Er i einer reib La-
gerung des Abtrieb im Antri

kommen Kugellager 10 zur Anwendung.

Das Abtriebselement setzt sich aus den Abtriebs-
scheiben 4, der Abtriebswelle 8, den Abstandsringen 5,9,
dem Abtriebsdeckel 7 und einem Befestigungsring 6 zu-
sammen. Wenigstens eine der beiden Abtriebsdeckel 7
ist starr, z B. durch SchweiBen, mit der Abtriebswelle 8
verbunden.

Dargestellt ist eine Kupplung mit vier Ubenragungs-

um zu es zur
eines bestimmten dbertragbaren Drehmomentes ohne
Schwierigkeiten mégiich ist, mehrere Ubem'agungsem-
heiten parallel anzuordnen Zur Gewibhrleistung einer
War b ist es dabei erforderhch

den ber gent-

dukuon durchdrungenen Flache des Ubertr
tes und der ebenfalls senkrecht von der magnetischen
Induktion durchdrungenen Querschnittsflache des An-
triebseisenteiles 3.

Es gibt emen optimalen kae] alpha, bei dem sich

gend Raum zur freien Luftdurchstrdmung zu lassen.
Beim Aufbau einer magnetorheologischen Kupplung ist
es aus Griinden der ausreichenden Wirmeabfuhr unbe-
dingt erforderlich, daB das Antriebselement auBen kiegt,

eme vor inder magne- d.h. frei von Luft umswdmt werden kann. Der Grund
torheologisch it it B MRF unter dafiir liegt darin, daB davon auszugehen ist, daB das
Ausnutzung der in den elektrischen Leitern in-  Antri im Falle der von Wirme
genden elektrischen Leistung erzeugen 1aB¢ Dieser op- s5 stetsin Rotauon ist und somit em konvekuver turbulen-
tmale Winkel alpha liegt in etwa dann vor, wenn sich ter Wil ang zur Us ge ist,
daraus folgend die magnetische Induktion Bgisen so ein-  wihrend dies fiir das Abtriebselement nicht gilt

stellt, daB man in der Materialkurve, welche die Abhan- Im Falle des Ei einer anderen Me-

gigkeit 2wischen N und

Induktion B beschreibt, an einem Punkt arbeitet, wel-
cher unmittelbar vor dem Ubergang in den linearen Teil
der Kurve liegt Dadurch 1aBt sich eine optimale Aus-

]

thode zur Abfuhr entstehender Wirme, ist es aber eben-
so gut méglich, daB Antriebselement nach innen zu ver-
legen. Somit ist eine Vertauschung der in dieser Schrift
verwandlen Begnffe Antrieb und Abtrieb unter be-
gut mdglich.

nutzung der M ‘barkeit des A errei-
chen.
X : des Merkmal d i -

dung ist die konische Ausbildung der Abmebsschexbe 4.
Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:

Die Einbaulage der Kupplung solite in der Gberwie-

65 genden Betriebszeit so sein, daB die Kupplungsachse 20

honzomal ist. Dadurch wu’d gewahrlelstet, daB die ma-
gnetorh il der Kupp-
lung in die untere Kupplungshalﬁe flieBt. Die Freiraume
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smd

hen Al und Antri

dabei so groB b daB der Flassigkei
terhalb der Dichtungsebene liegt Dadurch wird verhm-
dert,daBdie K im verliert.

Im Bemebszustand der Kupplung, d. h. bei Rotation
des Antri gelangt die Flii in den
Ubertragungsspalt durch den EinfluB von auf sie wir-
kenden Zentrifugalkraften, welche durch das MitreiBen
der Flissigkeit bei Rotation des Antriebselementes ent-
stehen. Danach kann dann das Einschalten des magne-
tischen Feldes erfolgen, um die gesteuerte Ubertragung
von Drehmomenten zu ermdglichen.

o

s

Bezugszeichenliste

1 magnetarheologische Fiissigkeit
2 Spule

3 Antriebseisenteil

4 Abtriebsscheibe

5 Abstandsring 20
6 Befestigungsring

7 Abtriebsdeckel

8 Abtriebswelle

9 Abstandsring

10 Kugellager 25
11 Gehiusedeckel

12 Verbindungsschraube

13 Verbindungsschraube

14 Abstandsring

15 Abstandsring 30
16 Dichtung
17 isch in der

Flizssigkeit

18 Normzlkomponente

19 magnetische Induktion im Eisen 35
20 Kupplungsachse

21 Feldlinien

22 Winkel alpha

Patentanspruch a0

Vorrichtung zur gesteuerten Ubertragung vonr
Drehmomenten mit einem rotierenden Antriebs-
element, beinhaltend in Umfangsrichtung umlau-
fende elektrische Spulen (2) zur Magnetfelderzeu- &
gung, emem Abtnebselemem und einer magneto-
{Dals ch.
ment zwisch Am.' b «d Abtri .
ment, wobei die Drehmomemubertragung durch
Uberragungsscheiben erfolgt, dadurch gekenn- 5
zeichnet, daB die Ubem-agungssche:ben des Ab-
triebs- bzw. Anmebselememes im Bereich des
Uber in einem Winkel
konisch ausgebildet sind, so daB die Grenzftichen
zwischen dem Antriebseisenteil {3) und der magne-
torheo]oglschen F!usslgkext (l) und die Grenzfla-
chen hen Flissig-
keit (1) und der Abmebsschelbe (4) einen V-formi-
gen riragungsspalt bilden, wobei die Grenzfla-
chen zueinander abschnittsweise parallel verlaufen. g

&

&

Hierzu 3 Seite{n) Zeichnungen



~ Leerseite —




DE 19635343 A1
F16D 37/02
12. Marz 1998

ZEICHNUNGEN SEITE 2

Offenlegungstag:

J

FATATASATAS X

See—oooooooooaT e
5
3
XN
N

\ N EATAYAAYA

702071/106



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 18635 343 A1

tnt. CLS: F16D 37/02
Offenlegungstag: 12. Marz 1998
20 - —_—
22
4

21

57-47
2
e ‘—4—4121 4 3

702071/108

Fia 2



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 19535343 A1
Int. C1.5: F16D 37/02
Offenlegungstag: 12. Marz 1998

702 071/106



