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Die folgenden Angaben sind den vom L
@ he Ki mit Abdich fiir die logische FIi
@ Die betrifft eine ische Kupp-
lung mit einer Abdi fir die i "
Flissigkeit. Die Abdichtung wird van einem Permanent- 13

magnetring (13) und sinem Feldfihrungsring {14} gebil- . F
det, die einen Spalt bildend um die Kupplungsachse {15}
unabhéngig veneinander drehbar gelagert sind. Entlang
des Spaltes nimmt die magnetische Feldstarke mit wach-
sender i ab. Der
Spaltabstand ist so bemessen, daR die erzeugte magne-
tische Kraft die auf die magnstorheologische Fliissigkeit
wirkenden i i und Ober

nungskrafte kompensi’eren kann. Mit der Abdichtung \\
kann das von It Fliissig-
keit aus den Drehmomentiibertragungsspalten in das A

Kuppiungsinnere vermieden werden.
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Beschreibung mentalen Nachteil, daB sie aufgrund der starken Abrasivitit
von MRF nach kurzer Zeit verschleiien. Sie sind deshalb,
Die betrifft eine Kuppl zur fir A mit einer lingeren Emsalzdauer nicht ge-

U von D mit einem An-  eignet. Dy treten bei Di
i einem Abtri und einer mag: 5 stets Rei auf, welche sich negative auf das er-
logi: i (MRF) als U zielbare, moglichst niedrige, Leerfaufmoment einer Kupp-

zwnschen Antri und Abtri mit einer  lung auswirken wiirden.
fiir die i Flisssigkeit. Das bekannt sind Di mit F

iibertragene Drehmoment kann iiber die Stirke des Magnet-
feldes, welches mit Hilfe der Spulen erzeugt wird, veréindert

erden.
Die Vorteile von i iiber her-

0

Femoﬂmde umerschexdm sich von MRF hauplsachllch
durch die P inder B

slgken Derartige Dichtungen dienen der Vermeidung des
von Staub- o. 4. Partikeln in bestimmte Bau-

kémmlichen Kupplungen hegcn vor allem in der guten

der schnel-

len Reakuonszen und dem genngen Verschleif. Die

schnelle Reaktionszeit ergibt sich vor allem aus dem funda-

mentalen Vorteil, daB die elektrische Information direkt,

d. h. ohnc mechanische Bewegung von Teilen, auf das
wird.
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réume. Bei ihnen wirkt das Ferrofluid selbst als Abdich-
ei den F dient das Ma- -
gnetfeld von Permanentmagneten zum Halten des Ferroffui-
des in einer bestimmten Position. Eine Ferrofiuiddichtung
ist unter anderem in der EP 0 3366 016 A2 beschrieben.
Die Aufgabe de( vorliegenden Erfindung besteht darin,
der (

upp- die mit
lungen sind sowohl als chhethextskupplungen. als auch als 20 MRF im Stillstand der Kupplung zu erhalten.
mit bzw. -dreh- ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit rlen im Anspruch
moment Thr mé: A 1 gelisst. Eine 2
reicht von inen iiber den A tung ergibt sich aus Unteranspruch 2.
bis hin zu FitneBgeriiten, Durch die eines P und ei-
i sind 25 mnes Ei aus gut Material, hzw. ei-
aus und nes zweiten Pemanenlmagneten, die sich unter Beibehal-

keln. Beim Anlegen eines magnetischen Feldcs erhoht sich
in Abhingigkeit von dessen Stirke die durch das Fluid iiber-
tragbare Schubspannung. Fiir die GrﬁBe der iibertragbaren

ist die K i Fel-
des entscheidend, welche senkrecht zu den Ubertragungsfii-
chen steht.

von Ki sind
die die GroBe des ii Drehmo-
mentes und des Leerlaufdrehmomenics, die zur Drehmo-
Leistung, sowie
die Masseniriigheitsmomente von Antriebs- und Abtriebs-
element und die Fihigkeit zur Ableitung entstehender
‘Wiirme. Mit Reaktionszeil bezeichnet man dic Zeit, welche
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tung des relativ bewe-
gen konnen, wird ein Magnetfeld erzeugt, welches an den
AuBenriindern am groBten ist und mit wachsendem Abstand
dazu abfillt. Unter AuBenréindern wird hier die Grenze ver-
standen, iiber die das MRF nicht hinausgelangen soll. Sollte
die MRF z. B. durch Schwerkrafteinflu8 doch in den Spalt
zwischen Permanentmagnet und Eisenteil bzw. zwischen
P und F gelangen, so wirkt
auf sie durch das Magnetfeld eine Kraft, die dic MRF auto-
matisch wieder hinaus befordert. Bedmgung fir das Entste-
hen dieser K i ist die der Fliis-
sigkeit und ein starker Abfall der magneuschcn Feldstirke
mit zum A d. Der Abfall der

zwischen der eines elektrisch und
der mechanischen Antwort der Kupplung auf diese Ande-
rung liegt. Unter Leerlaufdrehmoment versteht man das
Drehmoment, welches auftritt, wenn kein

wird bei der v Erfin-
dung durch eine VergroBerurig des Spaltes zwischen Perma-
nentmagnet-und Eisenteil bzw. zwischen Permanentmagnet
und emeicht. |

Feld anliegt und das nur durch Fliissigkeitsreibung, hervor-
gerufen durch die Drehzahldifferenz zwischen Antriebs-

45

Durch diese At der Abdichtung wird erreicht, dafl die
MRF ohne zluau.lxchc Reibkrific und ohne jeden Dich-
jerlich in den U

und Abtriebselement, erzeugt wird. Das i Dreh-
moment tritt auf, wenn sich Antriebs- und Abtricbselement
mit gleicher Drehzahl drehen und das magnetische Feld ein-
geschaltet ist.

Bisher bekannt sind Anordnungen, bei denen die magne-
torheologische Fliissigkeit im Stillstand der Kupplung durch
die Schwerkraft nach unten flieft und sich erst bei Rotation
des Antriebs- bzw. Abtriebselementes durch wirkende Zen-
trifugalkréfte in den scheiben- bzw. ringscheibenformigen
Ubertragungsspalten gleichmiiBig veneilt. Enst nachdem
dieser Vorgang der gleichmiiBigen Ausflillung der Ubertra-

ist, kann das it Feld

i werden, da die Glei g der
MRF in den Ubertragungsspalten durch das vorzeitige Er-
starren der MRF unter Magnetfeldeinflu verhindert wird,
Ein derartiges Prinzip findet in der WO 96/07836 und auch
in der deutschen Patentancldung DE 196 35 343.1-12 An-
wendung. Der Nachteil diesés Prinzips liegt in der langen
Reaktionszeit, welche auf den Stillstand von Antriebs- und
Abtricbselement folgen muB.

‘Weiterhin bekannt sind mechanische Dichtungen, die in
zur L von MRF zur
kommen. Mechanische Dichtungen haben aber den funda-
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gchall.en werden kann und zudem das Eindringen der MRF
in unerwiinschte Bereiche verhmden wird,

Durch die
dichtung: in Kupplungen mn MRF ergeben sich folgmde
Vorteile:

1. Es mn kein chhmngsverschlexﬁ auf
2. DieD ist vollig

3. Es ist keine elektrische Leistung 2ur dauerhaften
A der Di i i

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungs-
beispiel néher erliutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 den Schnitt durch eine erfindungsgemiBe Anord-
nung,

Fig. 2 eine Darstellung zur Veranschaulichung des Wirk-
prinzips und zugleich cine Einzelheit von Fig. 1.

Nachfolgend wird anhand der Fig. 2 zunfichst das Wirk-
prinzip der Erfindung erldutert. In Fig, 2 sind ein ringformi-
ger Per 3, im nur Per
gnet gmnm ein ng aus magnensmrbarem Material 14,
auch genannt, im Q1 itt zu sehen.
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13 und 14 sind rotati- stets m Rotauon ist und somit ein konvektwer turbulenter
um die K und Wi zur ist, wihrend
konnen sich relativ um diese Kuppl dies fiir das Abtriebselement mchl gilt.

achse 15 drehen, Dabei sind der Permanentmaguet mit dem
ieb und der i ing mit dcm Kupp-

oder

13 und F st das Ma-

gne(fcld 16 dargestellt. Der Permanentmagnet ist axial ma-
gnetisiert. Die magnetische Feldstirke nimmt mit grisBer
werdendem Abstand zur Kuppl\lngsachse zu, da der Spalt
2zwischen P und immer
geringer wird. Man kann grob davon ausgehen, daB die

drke im Spalt i zur i

fest

ist,

Die auf die MRF, bei eventucllem Eindringen in diesen
Bereich, wirkende Kraftdichte f;, wird durch. folgende
Formel beschricben: fy, = ppMVH. Dabei ist M die
Magnetisierung der MRF infolge einer bestimmten magne-
tischen Feldstirke. VH ist der Gradient der
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Im Falle des Einsatzes einer anderen geeigneten Methode
zur Abfuhr entstehender Wirme, ist es aber ebenso gut még-
lich, daB Antricbselement nach innen zu verlegen. Somit ist
eine Vertauschung der in dieser Schrift verwandten Begriffe
Antrieb und Abtrieb unter bestimmten Bedingungen gut
moglich.

Die MRF wird bei Rotation entweder des Antriebsteiles

oder des Abmebslmles oder beider durch auf sie wirkende

en € zwischen An-

triebs- und Ablnebselemenl gehallen Im Stillstand verhin-
dert dic P aus Perma- -

13 und 14, daB die MRF

aufgrund der aus den U her-

aus flieft. Dadurch ist es méglich, da8 die Kupplung jeder-
zeit in der Lage ist, auf eine Anderung der magncuschen

20 And

imU sofort mit der

D,

Feldstirke und p, die von
Vakuum. Die Gleichuny fur fm ist giiltig, wenn man davon
ausgehen kann, daB M parallel zueinander sind.

g des i Zu reagieren.

Bezugszeichenliste

Dies ist bei MRF der Fall
Bei evcmuel]em Emdnngen der MRF in den Spalt ist die 1 magnetorheologische Fliissigkeit
aus der der Erde Kxaﬁ- 25 1 Spulc
dichte von f,, = pg durch die oben
Krafidichte f, zu kompensieren. Dabei sind g die Erdbe- 4 Abtriebsscheibe
schleunigung und p die Dichte der MRF. Zur Erzielung ei- 5 Abstandsringe
nes ausreichenden fo, ist es auf jeden Fall ich, die 6 i i
minimale Spaltdicke klein zu wahlen, oder abéer besonders 30 7 Abtriebsdeckel
starke Permanentmagneten zu verwenden Fiir handelsibli- 8 Abtricbswelle
che. ist eine mini icke im Mil- 9 Abstandsring
zur-K der-auf -die — - 10-Kugel i — e
MRF wirkenden Schwerkraft. 11 Geh#usedeckel
Nachfolgend werden Aufbau und derin 35 12 i
Fig. 1 erlau- 13F ing
tert. 14 Feldfihrungsring
Die Kupplung besteht aus einem Antriebselement mit in- 15 Kupplungsachse
tegrierter i und 16
der isch it 1. Im A 40
ment befinden sich die Spulen 2, welche in die Antriebsei- Patentanspriiche
senteile 3 eingebaut sind. Um einen besseren Wirmeab-
transport zu gewihrleisten, sind sowohl zwischen den Ge- 1. Magnetorheologische Kupplung mit in Umfangs-
hiusedeckeln 11, als auch zwxschen den einzelnen Antrieb- richtung umlaufenden elekmschen Spulen (2) zur Ma-
jeweils A Der Fcld- 45 iis-
flihrungsring 14 ist mit dem Amnebsml fest verbunden s1gken (1) als Ubemagungselemem zwischen An-
Verbmdungsschrauben 12 rhenen dazu, die des sowie einem Ele-
m . Zur s einer ment zum Halwn der magnetorheologischen Fliissig-
mhungsarrnen Lagerung des Ahmebselemenlcs im An- keit (1) i in den Ubertragungsspalten im gesamten Dreh-
kommen K zur 50 und im Stillstand, dadurch gekennzeich-
Das Abmebsclemem setzt sich aus dm Abtriebsscheiben net, daB das Element von einer magnetisch wirkenden
4, der A 8, den A 5, dem Ab- aus einem P
7 und Die ring (13) und einem Feldfihrungsring (14) gebildet
Abtriebsdeckel 7 sind starr durch Schmubklemmung it der wird, die ihrerscits eincn Spalt bildend, rotationssym-
Abtriebswelle 8 verbunden., s5 metrisch und relativ gegeneinander drehbar um die
Dargestellt ist eine Kupplung mit zwei U K as) sind, wobei entlang
heiten, um zu verdeuﬂlchen. daB es zur Erzielung emes be- des Spaltes die i ke mit
stimmten @ ohne i Bauraum abnimmt
ten moglich ist, mehrere Ubenngun seinheiten paraliel an- und der Spaltzbstand so bemessen ist, daB die erzeugte
zuordnen. Zur Gewihrleistung einer ausrcichenden Warrne— 60 magneuschc Kmﬁ die auf die magnetorheologische
abfuhr ist es dabei erforderlich, zwischen den ei F [43] i Gewnchls- und
Ubertragungseinheiten geniigend Raum zur freien Luft- f‘ rfld
durchstromung 2zu lassen. Beim Aufbau einer logische Kupplung nach Anspruch 1,
logischen Kupplung ist es aus Griinden der ausreichenden dadun:h gekennzeichnet, daB die Ringe (13, 14) einen
Wi i i das Antri - 65 radial zur Kupplungsachse (15) liegenden Spalt bilden,

ment aufen liegt, d. h. frei von Luft umstromt werden kann.
Der Grund dafiir llegt darin, daB davon auszugehen ist, daB
im Falle der von Wirme

dessen Abstand sich zum chnmgungsspall n'ut der
igkeit (1) hin 3
3. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1
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oder 2, dadurch i daf der
ring (14) ein Permarientmagnetring ist.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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