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(54) Title: MAGNETORHEOLOGICAL CLUTCH WITH LAMINATED STRIPS

(54) Bezeichnung: MAGNETORHEOLOGISCHE KUPPLUNG MIT LAMELLENBANDERN

(57) Abstract: The invention relates to a magnetorheological ¢
with primary laminated strips (7) and a secondary part (4) with

24"y have cylindrical front faces (26, 31), whereby the magnetic

05/111.454 A1 IR 0O OO0

16 4 18 20 40-14 41 3834 7 2126
\\J / ///// X
28
..:“:'.“—25'“35'“'“’- 15
Nl’ 1
‘ : g
I ’
= '_:SE:“_“’ﬁ 4. I ‘ ;
s |lllmﬁ‘%; X °
17 ET
13 3 20%24 35 42 37 7~ 31 13 3317

lutch, comprising a stationary part (1), a rotating primary part (3)
secondary laminated strips (20), whereby a controllable magnetic

field acts upon the magnetorheological fluid. The aim of the invention is to allow transmission of a highest possible torque in a
smallest possible space and with minimal power consumption. Said aim is achieved, whereby a number of solenoid coils (25, 25"),
each having a first yoke (24, 24") with a substantially radial winding axis, are alternately oppositely polarized; the first yokes (24,

field lines (40, 40" radially enter and exit said yokes, the primary

laminated strips (7) and secondary laminated strips (20) form closed cylindrical envelopes and second outer and inner yokes (34, 37)
are provided radially outside of and radially inside the first yokes (24, 24"), whereby the magnetic field lines (40, 40") radially enter
the second yokes (34, 37) and radially exit said yokes in the opposite direction.

P (57) Zusammenfassung: Eine magnetorheologische Kupplung besteht aus einem Stationdrteil (1), einem rotierenden Primérteil (3)

mit Primérlamellenbdndern (7) und einem Sekundirteil (4) mit S

e
=

ekundérlamellenbdndern (20), wobei auf das magnetorheologische

Fluid ein regelbares Magnetfeld einwirkt. Um auf kleinstem Raum bei minimalem Stromverbrauch

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroftentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

ein moglichst hohes Drehmoment tibertragen zu kdnnen, ist eine Anzahl Magnetspulen (25, 25") mit je einem ersten Joch (24, 24';) mit
im Wesentlichen radialer Wickelachse alternierend entgegengesetzt gepolt, haben die ersten Joche (24, 24") zylindrische Stirnfldchen
(26, 31), aus denen die magnetischen Feldlinien (40, 40") radial aus- beziehungsweise in diese eintreten, sind die Primé4rlamellen-
biander (7) und Sekundérlamellenbénder (20) geschlossene Zylinderméntel, und ist radial ausserhalb und radial innerhalb der ersten
Joche (24, 24") ein dusseres und ein inneres zweites Joch (34, 37) vorgesehen, wobei die magnetischen Feldlinien (40, 40" radial in
die zweiten Joche (24, 24") und in entgegengesetzter Richtung radial wieder aus diesen austreten.
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MAGNETORHEOLOGISCHE KUPPLUNG
MIT LAMELLENBANDERN

15 Die Erfindung betrifft eine magnetorheologische Kupplung, bestehend
aus einem Stationdrteil, einem rotierenden Primérteil mit Primérlamel-
lenbindern und einem koaxial rotierenden Sekundérteil mit Sekundérla-
mellenbindern, wobei zwischen Primér- und Sekundérteil eine ein mag-
netorheologisches Fluid enthaltender Arbeitsraum gebildet ist, in dem

20 sich Primérlamellenbinder und Sekundérlamellenbénder in Radialrich-
tung aufeinanderfolgend abwechseln, und wobei auf das magnetorheolo-
gisches Fluid ein regelbares Magnetfeld einwirkt. Zur Unterscheidung
zwischen Primirteil und Sekundirteil ist angenommen, dass der Sekun-
dirteil den Primérteil und den Arbeitsraum umgreift, soferne nichts ande-

25 res beschrieben ist.

Fiir die Verwendung einer gattungsgeméifBen Kupplung im Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeuges sind Stromverbrauch und BaugrdBe kritisch und

30 daher zu minimieren. Dazu kommen noch weitere Anforderungen: Ein so
breiter Regelbereich des tibertragenen Momentes, dass einerseits schlupf-
loses Anfahren aus dem Stand und andererseits, auch aus Gerduschgriin-
den, volliges Trennen moglich ist; und schlieBlich schnelles Ansprechen,
um mit elektronischen Fahrdynamikregelungen (ESB, ABS, etc.) kompa-

35 tibel zu sein.
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Eine gattungsgemiBe Kupplung ist aus der EP 940 286 A2 bekannt. Bei

dieser wird das Magnetfeld von einer gehéusefesten Spule erzeugt. Durch
die Bauweise der Magnetspule mit ihrem Joch sind die Feldlinien relativ
lang, was den aktiven Teil des Magnetfeldes, das ist dessen auf die mag-
netorheologische Fliissigkeit einwirkender Teil, verkleinert. Dadurch
auch besteht zwischen deren Joch und den rotierenden Teilen, insbeson-
dere den Lamellen ein Luftspalt, der aus Toleranzgriinden eine erhebliche
Breite aufweisen muss. Dadurch sind die magnetischen Feldlinien unter-
brochen und das auf die magnetorheologische Fluissigkeit einwirkende

Magnetfeld ist weiter geschwécht.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, eine gat-
tungsgem#Be Kupplung dahingehend zu verbessern, dass auf kleinstem
Arbeitsraum und bei minimalem Stromverbrauch ein moglichst hohes

Drehmoment iibertragbar ist.

Erfindungsgemif wird das durch die kennzeichnenden Merkmale des 1.
Anspruches erreicht. Die gerade Anzahl der Magnetspulen mit radialer
Wickelachse, wobei benachbarte Magnetspulen entgegengesetzt gepolt
sind, und deren Anordnung innerhalb des das magnetorheologische Fluid
enthaltenden Arbeitsraumes (Merkmale a)) und die im Wesentlichen in
radialer Richtung in die ersten Joche aus- beziehungsweise in diese ein-
treten magnetischen Feldlinien (Merkmale b)) sichern kiirzeste und tiber
den groBten Teil ihrer Lange im Arbeitsraum wirkende geschlossene
Feldlinien. Die Lamellenbénder kénnen sowohl innerhalb, als auch aus-
serhalb als auch innerhalb und ausserhalb der Magnetspulen angeordnet
sein, was mit zumindest auf einer Seite gemeint ist. Dass die Primérla-
mellenbinder und Sekundirlamellenbénder geschlossene Zylinderméntel
sind (Merkmal c)) bringt geringe axiale Abmessungen der Kupplung und

eine besonders giinstige Form des Magnetfeldes. Dieser giinstigen Form
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5 des Magnetfeldes dienen auch das &ussere und das innere zweite Joch
(Merkmal d)), die die magnetischen Feldlinien umleiten und den Arbeits-

raum aussen und innen begrenzen.

Auch die weiteren Merkmale bewirken insgesamt eine Verkiirzung und
10 Homogenisierung der magnetischen Feldlinien, eine Maximierung deren
aktiven Teiles und eine Minimierung magnetischen Kurzschlusses. Die
Feldlinien laufen radial in einer Richtung, werden an den beiden zweiten
Jochen gewendet und verlaufen sodann radial in entgegengesetzter Rich-
tung. Die Flussdichte der in sich geschlossenen Feldlinien ist somit weit-

15 gehend konstant.

Um die ersten Joche kompakt zusammenzufassen und einen raschen Zu-
sammenbau zu ermdglichen, sind sie mit ihren Magnetspulen zu einem
ersten Jochring zusammengefasst (Anspruch 2). Um weiters das Entste-

20 hen von Wirbelstromen in den Jochen hintan zu halten, sind sie aus Ble-
chen zusammengesetzt, oder sie bestehen aus einem Sinterwerkstoff ho-
her magnetischer Permeabilitét. Dadurch kann das Magnetfeld schnell
auf- und wieder abgebaut werden, was die fiir elektronische Fahr- und
Bremshilfen erforderliche schnelle Regelung erméglicht.

25
Die ersten Joche kénnen mit dem Primérteil oder alternativ mit dem Se-
kundrteil und die zweiten Joch mit dem Sekundérteil oder alternativ mit
dem Primirteil drehfest verbunden sein (Anspriiche 4,5). Weil die zylind-
rischen Lamellenbénder an einem ihrer beiden Rénder mit dem Primér-

30 oder Sekundirteil verbunden sind, sind beide Anordnungen gleich giins-
tig.
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5 In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform sind ausserhalb und
innerhalb der ersten Joche Primérlamellenbénder und Sekundérlamellen-
bénder angeordnet und haben die zweiten Joche den Lamellenbéndern
zugekehrte parallele und koaxiale Zylinderflichen (Anspruch 6). Der ers-
te Jochring ist somit ungeféhr in der radialen Mitte zwischen den Lamel-

10 lenbindern angeordnet, wodurch die Anzahl der dem Erzeuger des Mag-
netfeldes nahen Lamellenbénder verdoppelt und das Magnetfeld so bes-

tens ausgentitzt ist.

In einer anderen Ausfithrungsform sind die Primérlamellenbdnder und
15 Sekundirlamellenbénder ausserhalb der ersten Joche angeordnet und das

innere zweite Joch ist mit den ersten Jochen verbunden (Anspruch 7).

Dieser Anordnung ist bei sehr hohen Drehzahlen giinstiger, weil die auf

die ersten Joche wirkende Fliehkraft kleiner ist.

20 In einer vorteilhaften Weiterbildung haben sind die Lamellenbénder aus
einem Werkstoff hoher magnetischer Permeabilitéit und haben iiber ihren
Umfang verteilt sich in axialer Richtung erstreckende Zonen kleiner
magnetischer Permeabilitét (Anspruch 8). Diese Zonen vermindern den
magnetischen Kurzschluss innerhalb der Lamellenbénder. Diese Zonen

25 konnen aus Reihen aufeinanderfolgender Locher bestehen (Anspruch 9),
die vorzugsweise so angeordnet sind, dass die Reihen aufeinanderfolgen-
der Locher steile Schraubenlinien sind (Anspruch 9). Die Reihen sind
also in einem spitzen Winkel zu einer Erzeugenden des Zylindermantels
(den die Lamellenbander bilden) geneigt. Dadurch werden Drehmoment-

30 ungleichformigkeiten reduziert.

Es liegt auch im Rahmen dieser MaBnahme, eine Reihe aufeinander fol-

gender Locher zu Schlitzen zusammenzufassen (Anspruch 11). Wenn



WO 2005/111454 PCT/AT2005/000165
5

5 sich der Verlauf der Zonen kleiner magnetischer Permeabilitét der Pri-
mirlamellenbinder von dem der Zonen der Sekundirlamellenbédnder un-
terscheidet, wird die Entstehung von Schwingungen beziehungsweise

Gerduschen hintan gehalten.

10 In einer abgewandelten Ausfiihrungsform schlieBlich sind die ersten Jo-
che und das innere zweite Joch fest mit dem Gehéuse verbunden, und ist
das #ussere zweite Joch mit dem Sekundérteil verbunden uﬁd hat an sei-
ner den Lamellenbéndern zugekehrten inneren Seite zu den Lamellen-
béndern parallele und koaxiale Zylinderflachen (Anspruch 12). Dank der

15 gehdusefesten ersten Joche sind fiir die Energiezufuhr zu den Magnetspu-
len keine Schleifkontakte erforderlich, allerdings um den Preis eines
Luftspaltes, der auf Grund der erfindungsgeméfen Anordnung aber sehr
klein gehalten werden kann. Die Kupplung hat so eine sehr entfernte
Ahnlichkeit mit einem Elektromotor.

20
Im folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen beschrieben
und erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1: Einen Lingsschnitt der erfindungsgemifBen Kupplung in
einer ersten Ausfihrungsform,

25 Fig. 2: einen Schnitt nach II-II in Fig. 1,

Fig. 3: eine axonometrische Ansicht zu Fig. 1,

Fig. 4: einen Langsschnitt der erfindungsgeméfBen Kupplung in
einer zweiten Ausfiihrungsform,

Fig. 5: einen Schnitt nach V-V in Fig. 4,

30 Fig. 6: einen Langsschnitt der erfindungsgeméBen Kupplung in

einer dritten Ausfithrungsform,

Fig. 7: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Lamellenbénder,

Fig. 8: ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Lamellenbénder.
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In Fig. 1 ist das Gehiuse weggelassen und nur durch den Stationarteil 1
angedeutet, welcher Schleifkontakte 2 fiir die Stromzufuhr tréagt. Die
Kupplung selbst erméglicht die steuerbare Ubertragung eines Drehmo-
mentes von einem Primérteil 3 mit einer Primérwelle 5 auf einen Sekun-
dérteil 4. Der Primiéirteil 3 wird von einer mit der Primérwelle 5 drehfest
verbundenen Scheibe 6 aus einem Werkstoff kleiner magnetischer Per-
meabilitit, von einer Anzahl primérer Lamellenbédnder 7 und dem weiter
unten zu beschreibenden Erzeuger des steuerbaren Magnetfeldes gebil-
det. Die primédren Lamellenbénder 7 sind jeweils der Mantel eines Zylin-
ders mit der geometrischen Achse 9, dessen ein Rand 8 mit der Scheibe 6

fest verbunden ist.

Der Sekundirteil 4 ist ebenfalls um die Achse 9, also koaxial, drehbar, er
besteht aus einem Mantel 14 und Lagerschilden 15, 16, welche den Pri-
mirteil 3 umgreifen und gegeniiber diesem mittels Dichtungen 13 abge-
dichtet sind. Die Lagerschilde 15,16 tragen ferner die Lager 17, in denen
der Primérteil 3 beziiglich des Sekundrteiles 4 gefiihrt ist. Die Lager des
Sekundirteiles im Gehduse 1 sind nicht dargestellt. Der Lagerschild 16
des Sekundirteiles 4 besteht zumindest teilweise aus einem Werkstoff
kleiner magnetischer Permeabilitit, an ihm sind die zylindrischen Sekun-
dirlamellenbznder 20 mit ihren Réndern 18 fest montiert. So ist zwischen
dem Primérteil 3 und dem Sekundérteil 4 ein Arbeitsraum 21 gebildet,
der ein magnetorheologisches Fluid und in abwechselnder Reihenfolge
Primé#rlamellenbinder 7 und Sekundérlamellenbénder 20 abnehmender
Radien enthélt. Zur zerlegbaren Verbindung des anderen Lagerschildes
15 mit dem Mantel 14 kann ein Sprengring 22 oder dergleichen vorgese-

hen sein.
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5 In der beschriebenen Ausfithrungsform befindet sich zwischen den Paa-
ren primérer und sekundérer Lamellenbénder 7, 20, ungeféhr in der radia-
len Mitte eine Anzahl erster Joche 24 mit Magnetspulen 25, deren Wic-
kelachse radial ist und die in Umfangrichtung aufeinanderfolgend umge-
kehrt gepolt sind. Das heif3t, dass auf ein erstes Joch 24 mit Magnetspule

10 25 in Umfangsrichtung ein weiteres erstes Joch 24’ mit umgekehrt gepol-
ter Magnetspule 25’ folgt, und so weiter, weshalb tiber den Umfang ver-

teilt eine gerade Anzahl erster Joche vorhanden ist (siehe Fig. 2,3).

Die ersten Joche 24, 24’ haben duflere zylindrische Stirnflachen 26, wo-
15 bei die Drehachse 9 auch die geometrische Achse des Zylinders ist. Der

Raum zwischen den einzelnen ersten Jochen kann mit einem Werkstoff

kleiner magnetischer Permeabilitit ausgegossen oder auf andere Weise

zu einem geschlossenen Ring 28 vereinigt sein, der mit seinem einseiti-

gen FuBteil 29 mit der Scheibe 6 fest verbunden ist. Durch diese Verbin
20 dung erfolgt auch die Stromzufuhr 33 von dem Schleifkontakt 2 zu den

Magnetspulen 25, 25°. Die ersten Joche 24 haben auch innere zylindri-

sche Stirnflichen 31, ebenfalls mit der Drehachse 9 als Zylinderachse.

Weiters sind zwei zweite Joche vorgesehen, und zwar ein dulleres zwei-
25 tes Joch 34 und ein inneres zweites Joch 37, beide aus einem Werkstoff
hoher magnetischer Permeabilitét. Das dulere zweite Joch 34 ist ein
Ring, der vorzugsweise gleichzeitig der Mantel des Sekundérteiles ist
und hat eine innere koaxiale Zylinderfliche 35, die zum &uf3ersten La-
mellenband 7, 20 dquidistant ist und den Arbeitsraum 21 nach auflen be-
30 grenzt. Das innere zweite Joch 37 ist drehfest mit dem Lagerschild 16 des
Sekundirteiles 4 verbunden und hat eine duBere koaxiale Zylinderfléche
38. Zwischen den ersten Jochen 24 und dem inneren zweiten Joch 37 be-

finden sich weitere Paare von Lamellenbandern 7*,20*. In dem gezeigten
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5 Ausfiithrungsbeispiel ist jeweils nur ein priméres und ein sekundéres La-
mellenband 7, 20 auBerhalb des Jochringes 28 und ein Paar 7*,20* inner-
halb des Jochringes 28 eingezeichnet; in den meisten Fillen aber werden
zum Ubertragen eines hohen Drehmomentes mehrere solcher Paare nitig
sein.

10
Die beschriebene Anordnung von Magnetspulen und Jochen erzeugt ein
Magnetfeld, dass durch die Feldlinien 40, 40°, 41, 42 dargestellt ist. In
Fig. 2 ist am besten zu erkennen, dass Magnetspule 25 im ersten Joch 24
radial nach auBlen fithrende Feldlinien 40 erzeugt, die nach durchkreuzen
15 des Arbeitsraumes 21 und der Lamellenbénder 7, 20 im duBleren zweiten
Joch 34 so umgelenkt werden dass sie in radial einwiérts fithrende Feldli-
nien 40’ tibergehen. Nach abermaligem DurchstoBen der Lamellenbénder
7, 20 und des dem ersten Joch 40 benachbarten ersten Joches 40’°, dessen
Magnetspule 25’ umgekehrt gepolt ist, durchstossen sie wieder den Ar-
20 beitsraum 21 mit den Lamellenbédndern 7*,20* (das sind die radial inner-
halb des Jochringes 28). Im Inneren zweiten Joch 37 werden sie dann
wieder in Umfangsrichtung umgeleitet und bilden sich im ersten Joch 24
wieder auswirts gerichtete Feldlinien. In allen Ausfiihrungsformen be-
stehen sowohl die ersten Joche 24 als auch die zweiten Joche 34,37 aus
25 aneinander anliegenden Blechen, in deren Ebene die Feldlinien verlau-
fen; oder sie bestehen aus einem Werkstoff mit hoher magnetischer Per-

meabilitit und schlechtem elektrischen Leitvermdgen.

In der Ausfiihrungsform der Fig. 4,5, in der die Bezugszeichen entspre-
30 chender Teile um 100 erhoht sind, unterscheidet sich davon dadurch, dass

der Jochring 128 die innere Begrenzung des Arbeitsraumes 121 bildet, es

sind also alle priméren und sekundéren Lamellenbénder 107, 120 auBer-

halb. Das bringt mit sich, dass die ersten Joche 124 einstiickig mit dem
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inneren zweiten Joch 137 ausgefiihrt sein kénnen. In dem gezeigten Aus-

fithrungsbeispiel ist der Jochring 128 mit dem Sekundérteil 104 drehfest
verbunden, weshalb auch die Stromzufuhr 133 vom Schleifkontakt 102
iiber die Schilder 115, 116 und den Mantel 134 zu den Magnetspulen
125 fiihrt. Auch hier ist die Polaritét benachbarter Magnetspulen 125,
125’ entgegengesetzt.

Die etwas ferner liegende Ausfiihrungsform der Fig. 6, in der die ent-
sprechenden Bezugszeichen um 200 erhéht sind, unterscheidet sich von
den vorhergehenden dadurch, dass die ersten Joche 224 mit ihren Mag-
netspulen 225 fest mit dem Stationérteil 201 verbunden sind und somit
nicht rotieren. Entsprechend ist das innere zweite Joch 237 wieder ein-
stiickig mit den ersten Jochen 224 ausgefiihrt. Zwischen dem ersten Joch
224 und dem Primérteil 206 besteht hier ein Luftspalt 250. Bedingt durch
die Konstruktion lasst sich dieser aber sehr klein halten, auerdem ist das
{ibertragbare Moment bezogen auf die magnetische Feldstérke grofer,
weil die Lamellenbinder 207, 220 in groBerer Entfernung von der Dreh-

achse 209 liegen.

In Fig. 7 sind an einem priméren Lamellenband 7 zwei verschiedene
Ausfiihrungsformen der Zonen kleiner magnetischer Permeabilitét abge-
bildet. Die L6cher 50 sind ldngs einer Linie 52 angeordnet, die eine Er-
zeugende des Lamellenbandes 7 und parallel zur Drehachse 9 ist. Die
Reihe 51 ist eine Schraubenlinie. In Fig. 8 ist ein priméres Lamellenband
107 und ein sekundéres Lamellenband 120 dargestellt, auf denen anstelle
der Reihen von Lochern Schlitze 150, 151 vorgesehen sind. Der Schlitz
150 ist um einen spitzen Winkel 152 zur Erzeugenden des Lamellenban-
des 120 geneigt. Der Schlitz 151 folgt einer Schraubenlinie, sein Verlauf

unterscheidet sich von dem des Schlitzes 150. Auf diese Weise ergibt
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5 sich bei einer Differenzdrehzahl zwischen Primérteil und Sekundirteil
eine in Richtung der Achse 109 wandernder Schnittpunkt. Die Zonen
kleiner magnetischer Permeabilitdt vermindern beziehungsweise elimi-
nieren magnetischen Kurzschluss innerhalb der Lamellenbénder. Der
wandernde Schnittpunkt vermeidet den bei Drehzahldifferenz auftreten-

10 den ,,Sireneneffekt”. Die beschriebenen Reihen von Lochern beziehun-
gsweise Schlitzen sind jeweils in gewissen Absténden {iber den gesam-
ten Umfang der Lamellenbénder verteilt, obwohl in den Fig.7 und 8 im-

mer nur eine einzige Reihe oder ein einziger Schlitz dargestellt ist.

15
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15 L Magnetorheologische Kupplung, bestehend aus einem Stationérteil
(1;101;201), einem rotierenden Primérteil (3;103;203) mit Primérlamel-
lenbéndern (7;107;207) und einem koaxial rotierenden Sekundarteil (4;
104; 204) mit Sekundérlamellenbéndern (20;120;220), wobei zwischen
Primar- und Sekundirteil ein magnetorheologisches Fluid enthaltender

20 Arbeitsraum (21;121;221) gebildet ist, in dem sich Primérlamellenbénder
(7;107;207) und Sekundérlamellenbénder (20;120;220) in Radialrichtung
aufeinanderfolgend abwechseln, und wobei auf das magnetorheologische

Fluid ein regelbares Magnetfeld einwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass

25 a) eine Anzahl Magnetspulen (25,25’; 125,125°; 225,225”) mit je einem
ersten Joch (24,24°; 124,124°; 224,224") in dem ein magnetorheologi-
sches Fluid enthaltenden Arbeitsraum (21;121;221) mit im Wesentli-
chen radialer Wickelachse tiber den Umfang verteilt so angeordnet ist,
dass sich zumindest auf einer der Aussen- und Innenseite der ersten

30  Joche (24,24’; 124,124’1; 224, 224”) Primérlamellenbander (7;107;
207) und Sekundirlamellenbénder (20;120;220) befinden, wobei be-
nachbarte Magnetspulen (25,25°; 125,125°; 225,225’) entgegengesetzt
gepolt sind,
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5 b) dass die ersten Joche (24,24’; 124,124°; 224, 224”) zylindrische

10

Stirnflichen (26,31;126,131; 226,231) haben, aus denen die
magnetischen Feldlinien (40,40°,41,42; 140,140°,141,142;
240,240°,242,242) im Wesentlichen in radialer Richtung aus-
bezichungsweise in diese eintreten, wobei die Kriimmungsachse der
zylindrischen Stirnflichen die Drehachse der Kupplung (9;109;209)

ist,

¢) Primérlamellenbénder (7;107;207) und Sekundérlamellenbénder (20;

120; 220) geschlossene Zylinderméntel sind,

15 d) radial ausserhalb und radial innerhalb der ersten Joche (24,24°; 124,

20

124°; 224, 224’) ein dusseres und ein inneres zweites Joch (34,37;
134,137; 234,237) den Arbeitsraum (21;121;221) aussen und innen
begrenzen, wobei die magnetischen Feldlinien (40,40°; 140,140,
240,240°) radial in die zweiten Joche (24,24°; 124,124°; 224, 224°)

und in entgegengesetzter Richtung radial wieder aus diesen austreten.

2. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die ersten Joche (24,24°; 124,124°; 224, 224’) mit
ihren Magnetspulen (25,25’; 125,1257;225,225”) zu einem ersten Joch-

25 ring (28;128;228) zusammengefasst sind.

3. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die ersten Joche (24,24°; 124,124°; 224, 2247) und/
oder die zweiten Joche (34,37; 134,137; 234,237) aus Blechen zusam-

30 mengesetzt sind, oder aus einem Sinterwerkstoff hoher magnetischer

Permeabilitit bestehen.
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5 4. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Joche (24,24”) drehfest mit dem Primérteil (3)
verbunden und die zweiten Joche (34,37) drehfest mit dem Sekundérteil
(4), und dass im Primérteil (3) Leitungen (33) fiir die Stromzufuhr zu den
Magnetspulen (25,25”) vorgesehen sind.

10
5. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Joche (124) drehfest mit dem Sekundairteil
(4) verbunden sind, die zweiten Joche (134,137) ebenfalls drehfest mit
dem Sekundérteil (4), und dass im Sekundérteil (4) Leitungen (133) fiir -

15 die Stromzufuhr zu den Magnetspulen vorgesehen sind.

6. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ausserhalb und innerhalb der ersten Joche (24)
Primé#rlamellenbinder (7,7*) und Sekundérlamellenbénder (20,20%*) an-

20 geordnet sind und dass das &ussere zweite Joch (34) eine innere zu den
Lamellenbindern (7,20) parallele und koachsiale Zylinderfléche (35) und
das innere zweite Joch (37) eine dussere zu den Lamellenbéndern (7%,

20%) parallele und koachsiale (38) Zylinderfldchen hat.

25 7. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Primérlamellenbédnder (107) und Sekundérlamel-
lenbénder (120) ausserhalb der ersten Joche (124,124’) angeordnet sind
und das innere zweite Joch (137) mit den ersten Jochen (124) verbunden
ist.

30

8. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lamellenbénder aus einem Material hoher mag-

netischer Permeabilitdt bestehen und tiber ihren Umfang verteilt sich in
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5 achsialer Richtung erstreckende Zonen kleiner magnetischer Permeabili-

tét haben.

9. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zonen kleiner magnetischer Permeabilitéit aus

10 Reihen (51;52) aufeinanderfolgender Locher (50) bestehen.

10. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reihen (51) aufeinanderfolgender Locher steile
Schraubenlinien sind.

15

11.Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Reihe aufeinander folgender Locher zu Schlit-

zen (150;151) zusammengefasst sind.

20  12. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Verlauf der Zonen kleiner magnetischer
Permeabilitét der Primérlamellenbénder (107) von dem der Zonen kleiner
magnetischer Permeabilitét der Sekundérlamellenbénder (120) unter-
scheidet.

25

13. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Joche (224) und das innere zweite Joch
(237) fest mit dem Geh#use (201) verbunden sind und das &ussere zweite
Joch (234) mit dem Sekundarteil (204) verbunden ist und an seiner den

30 Lamellenbéindern (207,220) zugekehrten inneren Seite zu den Lamellen-

bandern parallele und koaxiale Zylinderflichen (235) hat.



PCT/AT2005/000165

WO 2005/111454

SE

Ll eg €l LE LE ¢V GE vN

DANNAF

x0C €

\\\

el

g xxx
sdevesmlansranhssansan ”
Y Y YYY YRXYEY [YXXYY YT .

it&;

r 1©.

I‘. L __f ‘& @ _ __]@|

AR AP I IR WA WY A AN
- L/ /o1 1 LN ]
%Ex‘.g; AOANRA SAARAYYAN Y AR

\\\\s 7

[ ve8E Ly vlL O OC 8l

%

91



WO 2005/111454

0O
N

26

24

40°
24
25’
27

M~
AN

41 40

34

"
:
¢
- -
A
J
4
4
3
7/
§//4
:
A
d :
3 A
ooo'
£ 4
A
B//5
H
2 P
A /8
-F I -
H I
: 3
*
1T
I 3
H 85 A
H i 5 .
2 ANHER
a1 a
> W 3 3
08 R H
HEREK
HEHEH 1
HEHEH
-1 1
3
q
k- »
:
- »
e
B ™ L1t *
: 3
3 . H »
AN 2
ALY A
b
:

»
&
o b W
S
o
3o
> 3
§ /a ey
- .
& r
o
- G o 4
B
e :
- - >
- -
X Q ..l
v 3
R
2 Py
Ly Ry i)
B > <
e v
DYy
s
Rey
3

I3
<<<<<

PCT/AT2005/000165

Q9 37

356 20* 7* 31

21



40 24 26 25 41 25

20 7 4 34

37 28

0000000000000

PCT/AT2005/000165



WO 2005/111454

140 107 108 106

121

118 120 141

104

133

115
102

4/7

116~

128

PCT/AT2005/000165

1056
109

~0°

AR X
A

126

125

103

<
O
o



WO 2005/111454

(:)I

124 125 147 1

140

34

K TEY XYy

5/7

124"
125"
120

3
"
T
o -
£ T
d AV .
"
oy H n'.
d ]
-
” s
" .
. pd
- - =, .l.
"
4 P il
43
- -
. "
.
. ”~e
-
3
& .
- -
d -
A d
- .
2 .
P
-
A d & \
Y
v//5
-
.. "
»
51
¥ ¢ 53
- ] b
i5//4
774
b
/14
*
-
f ¥ J«
-F £ £+
of £+
R
413 )
- >
.
- A
-] ¥ N
N
<
1N
o8 1s
- v v -
<3 -1 §
. 5
s
% Ret R
- -
=
o!
i\
v
AR
rG\g
> .
o
b 1 % k
o
o
o p
- 4 .
- h -
o o
A 9 3 +
> s
- o h b
Q
3 o
« & * .
)
- o+ . -
Q - - *
Y, Q <
- ® 9. -
4 %
4 o
- * -
Q 0 Qo "
¥
> g
& » >
» S
)
Y
% &
oo by
o &
o >
S M,
b2
2 . >

~ 1
o
>
e
.......
0
-y
e
ata
1e
-
4
™
0
d
> 0
. Tere
0
o
= .
ol sy

.
o
.
o
o

107

.
l"
<

i3
-
.
»
!
|
.
3
o
g
g -
S
Xy
-
2o
2
o
MLy
-
<<
S oree
-
)
i *
o To
. .
]
o0
- -
-
o3
-~
4 .
+
o
EAIST

PCT/AT2005/000165

Fig. 5

142

121



PCT/AT2005/000165

WO 2005/111454

602

G0Z
-€0T

102
702

ele

‘014 08T T [€T

eLT -

A~ —— ,///
AN

Gle  90¢ 80T LOT 0T¢ Ove Lve GeC  92C Tlt vEe 44




WO 2005/111454 PCT/AT2005/000165

Fig. 8



INSRRNATIONAL SEARCH REPORT

Int:rrmal Application No

PCT/AT2005/000165

CLASSIFICATION OF S 0BéJECT MATTER

TPe 7 F16D37

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7 F16D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUNMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

INC; BORGWARNER, INC)

8 September 1999 (1999-09-08)
cited in the application
abstract

A US 3 266 606 A (BARRETT JOHN S)
16 August 1966 (1966-08-16)
column 3, line 31 ~ line 44

figures 1,2

18 September 1957 (1957-09-18)
the whole document

column 5, line 21 - column 6, line 2;

A EP 0 940 286 A (BORG-WARNER AUTOMOTIVE, 1

A GB 783 060 A (ELEKTRO-MECHANIK, G.M.B.H) 1

D Further documents are listed in the continuation of box GC.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim{s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the intemational filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited %_o understand the principle or theory underiying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
gm:,}r:ts, ftuch combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

6 September 2005

Date of mailing of the international search report

15/09/2005

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Van Overbeeke, J

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004)

Relevant to claim No.




INSERNATIONAL SEARCH REPORT

" Information on patent family members

Intmal Application No

PCT/AT2005/000165
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 0940286 A 08-09-1999 DE 69916156 D1 13-05-2004
DE 69916156 T2 14-04-2005
EP 0940286 A2 08-09-1999
JP 11311265 A 09-11-1999
US 3266606 A 16-08-1966  NONE
GB 783060 A 18-09-1957  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004)




INTERNATIONA@R RECHERCHENBERICHT

Inter‘nales Aktenzeichen

PCT/AT2005/000165

KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

TPKT CFL6D37702

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 F1éD

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

INC; BORGWARNER, INC)

8. September 1999 (1999-09-08)
in der Anmeldung erwdhnt
Zusammenfassung

A US 3 266 606 A (BARRETT JOHN S)
16. August 1966 (1966-08-16)
Spalte 3, Zeile 31 - Zeile 44

Abbi]dungen‘l,z

18. September 1957 (1957-09-18)
das ganze Dokument

Spalte 5, Zeile 21 - Spalte 6, Zeile 2;

A EP 0 940 286 A (BORG-WARNER AUTOMOTIVE, 1

A GB 783 060 A (ELEKTRO-MECHANIK, G.M.B.H) A 1

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist.

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Verétfentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

"0" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

"T" Spatere Verdffentichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréifentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein auigrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verbifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

6. September 2005

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

15/09/2005

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. {(+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bediensteter

Van Overbeeke, J

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) {Januar 2004)




INTERNATIONAL’RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehtren

lnter'ﬂales Aktenzeichen

PCT/AT2005/000165
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verbffentlichung
EP 0940286 A 08-09-1999 DE 69916156 D1 13-05-2004
DE 69916156 T2 14-04~2005
EP 0940286 A2 08-09-1999
JP 11311265 A 09-11-1999
US 3266606 A 16-08-1966  KEINE
GB 783060 A 18-09-1957  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

