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(57) Abstract: The invention relates to an
adjustable hysteresis driver comprising a
mechanically driven rotor part (5) located
at the input end and/or a stator part (7,
7"), an armature part (8) which is located
at the output end and is connected in a
torsion-proof manner to a shaft (4), and a
hysteresis part (9) that is connected to the
armature part (8). The stator part (7°, 7"")
is provided with at least one solenoid (7a)
or permanent magnet (18), by means of
which a magnetic flux can be induced in
6 the rotor part (5) and/or the stator part (7,
7""), while the transmissible torque of the
hysteresis driver can be electromagnetically
4 or electromechanically adjusted. The aim
of the invention is to create an improved
adjustable hysteresis driver. Said aim is
achieved by the fact that the hysteresis
driver is formed by a hysteresis clutch or
3 a hysteresis brake while being equipped
with an active means for creating a fail safe
function, said active means ensuring torque
transmission between the rotor part (5) of a
hysteresis clutch or the stator part (7"") of
a hysteresis brake and the armature part (8)
with the aid of a mechanical clutch or the
effect of a permanent magnetic force when
the power supply for the solenoid (7a) is
interrupted.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen einstellbaren Hysteresemitnehmer, it einem eingangseitigen mechanisch
antreibbaren Rotorteil (5) und/oder eine Statorteil (7°, 7"), mit einem ausgangsseitigen, mit einer Welle (4) drehfest verbunden
Ankerteil (8), mit einem Hystereseteil (9), welches mit dem Ankerteil (8) verbunden ist, wobei das Statorteil (7°, 7"") zumindest
einen Elektromagneten (7a) oder Permanentmagneten (18) aufweist, mittels dem in dem Rotorteil (5) und/oder dem Statorteil (7,
7"") ein magnetischer Fluss induzierbar ist, und bei dem die Einstellung des iibertragbaren Drehmoments des Hysteresemitnehmers
elektromagnetisch oder elektromechanisch durchfiithrbar ist. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten einstell-
baren Hysteresemitnehmer vorzustellen. Dazu ist vorgesehen, dass der Hysteresemitnehmer durch eine Hysteresekupplung oder
eine Hysteresebremse gebildet ist und iiber ein aktiv wirkendes Mittel zur Realisierung einer ,,Fail-Safe "-Funktion verfligt, wei-
ches bei einem Ausfall der Stromversorgung fiir den Elektromagneten (7a) entweder durch eine mechanische Kopplung oder eine
permanentmagnetische Krafteinwirkung zwischen dem Rotorteil (5) einer ;Hysteresekupplung respektive dem Statorteil (7"") einer
Hysteresebremse und, dem Ankerteil (8) die Ubertragung eines Drehmomentes gewihrleistet.
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Einstellbarer Hysteresemitnehmer

Die Erfindung betrifft einen einstellbaren Hysteresemitnehmer geman

dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Hysteresemitnehmer in Form von Hysteresekupplungen beziehungswei-
se Hysteresebremsen sind seit geraumer Zeit in vielen AusfGhrungsformen be-
kannt. Der Vorteil derartiger Kupplungen bzw. Bremsen besteht im Wesentli-
chen in einer berGhrungslosen Drehmomentdbertragung Gber einen Luffspalt.
Die Arbeitsweise dieser Vorrichtungen beruht auf der magnetischen Kraftwir-
kung sich anziehender Pole im Synchronbetrieb bzw. einer standigen Ummag-
netisierung eines an diesen Polen vorbeibewegten permanentmagnetischen
Hysteresematerials im Schlupfbetrieb. So sind beispielsweise aus der
DE 39 05 216 A1 und der DE 199 17 667 ‘A1 elektromagnetisch erregbare

‘Hysteresekupplungen bekannt, deren Ubertragbares Drehmoment in Abhangig-
keit von dem durch eine Emregerspule flieRenden Strom einstellbar ist.

Aus der DE 37 32 766 A1 ist des Weiteren eine permanentmagneterreg-
te Hysteresekupplung bekannt, bei der das zu ubertragende Drehmoment -
durch eine manuelle Veranderung der Eintauchtiefe eines Hysterese-Ringkor-
pers in einem zwischen zwei Polringen des Permanentmagneten gebildeten
Luftspalt veranderbar ist.

Zudem ist es aus der DE 2 261 708 A bekannt, eine Hysteresekupplung
in einem Nebenaggregatetrieb eines Kraftfahrzeuges derart zu betreiben, dass
diese in Abhangigkeit von der Temperatur der Kuhlflussigkeit oder der Oltem-
peratur einer Brennkraftmaschine aktiviert oder deaktiviert wird. Diese Hystere-
sekupplung verfugt Gber zuschaltbare Elektromagneten, also mehreré elektro-

magnetische Felder, mit zueinander komplementéren Polen.
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Ferner sind aus der DE 197 46 359 C2 sowie aus der DE 100 18 721 A1
regelbare Kuhimittelpumpen fur Kraftfahrzeuge mit Hysteresekuppiung be-
kannt, wobei die erstgenannte Druckschrift eine permanentmagneterregte Hy-
steresekupplung beschreibt, deren eine Kupplungshalfte mittels einer elektrisch
‘betriebenen Verstelleinheit axial verschiebbar ist, so dass die Spaltweite des
zwischen den Kupplungshalften ausgebildeten Luftspaites und damit das zu
Ubertragende Drehmoment in Abhangigkeit vom Betriebszustand des Verbren-
nungsmotors variiert werden kann. Die DE 100 18 721 A1 betrifft demgegen-
uber eine elektromagneterregte Hysteresekupplung, bei der das Ubertragbare
Drehmoment in Abhangigkeit von der Stéarke des durch eine Spule eines Eiek-
tromagneten flieBenden Stromes regel- bzw. verstellbar ist.

Diesen bekannten Hysteresekupplungen ist gemeinsam, dass sie eine
elektrische oder elektromechanische Regelung der DrehmomentUbertragung
nutzen, welches mit dem Nachteil verbunden ist, dass bei einem Ausfall der
Stromversorgung derartige Hysteresekupplungen nicht mehr ihre bestim-
mungsgeméf&e Funktion erflllen kénnen.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
verbesserten einstellbaren bzw. regelbaren Hysteresemitnehmer, wie eine Hy-
steresekupplung oder eine Hysteresebremse, vorzustellen, welcher einerseits
eine stufeniose Drehmomenteinstellung ermdglicht und andererseits auch beim
Ausfall der Stromversorgung zur Drehmomentiubertragung fahig ist. Ein solcher
Hysteresemitnehmer soll beispielsweise.auch in einem Nebenaggregatetrieb
eines Antriebsmotors eines Kraftfahrzeuges bzw. einem Nebenabtrieb einsetz-
bar sein.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Haupt-
anspruchs, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-
findung den Unteranspruchen entnehmbar sind.
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Demnach geht die Erfindung aus von einem einstellbaren Hysteresemit-
nehmer, mit einem eingangseitigen mechanisch antreibbaren Rotorteil und/
oder einem Statorteil, mit einem ausgangsseitigen und mit einer Welle drehfest
verbunden Ankerteil, mit einem Hystereseteil, welches mit dem Ankerteil ver- |
bunden ist, wobei das Statorteil zumindest einen Elektromagneten oder Per-
manentmagneten aufweist, mittels dem in dem Rotorteil und/oder dem Stator-
teil ein magnetischer Fluss induzierbar ist, und bei dem die Einstellung des
Ubertragbaren Drehmoments elektromagnetisch oder elektromechanisch, bei-
spielsweise durch einen Stellmotor zur Einstellung der Eintauchtiefe, durch-
fuhrbar ist. Zur Losung der gesteliten Aufgabe ist zudem vorgesehen, dass der
Hysteresemitnehmer durch eine Hysteresekupplung oder eine Hysteresebrem-
se gebildet ist und Uber ein aktiv wirkendes Mitte! zur Realisierung einer »Fail-
Safe“-Funktion verfigt, welches bei einem Ausfall der Stromversorgung far den
Elektromagneten entweder durch eine mechanische Kopplung oder eine per-
manentmagnetische Krafteinwirkung zwischen dem Rotorteil einer Hysterese-
kupplung respektive dem Statorteil einer Hysteresebremse und dem Ankerteil
die Ubertragung eines Drehmomentes gewahrleistet.

Durch diese MafRnahme wird beispielsweise bei einem Einsatz der Hy-
steresekupplung in einem Nebenaggregatetrieb einer Brennkraftmaschine ei-
nes Kraftfahrzeuges vorteilnaft sichergestellt, dass auch bei einem Ausfall der
Stromversorgung fur die Erregerwicklung des Elektromagneten dennoch ein
Drehmoment von der Eingangsseite zur Ausgangsseite dieser Kupplung uber-
tragbar ist. Dieses kann beispielsweise dann von besonderer Bedeutung sein,
wenn dieser Nebenaggregatetrieb der Brennkraftmaschine dazu dient, ausge-
hend von der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine Uber die Hysteresekupplung
eine Fahrzeugkuhleinrichtung anzutreiben, die auch bei einem Ausfall der
Spannungsversorgung bzw. einem Defekt flr einen Abtransport von Warme

sorgen soll.
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Bezuglich einer erfindungsgemaf ausgebildeten Hysteresebremse ist
festzustellen, dass bei Ausfall der Stromversorgung fur die Err'egerwicklung des
Elektromagneten ebenfalls ein Drehmoment, vorliegend ein negatives Dreh-
moment, auf das Ankerteil und die angeschiossenen Welle, welches eine An;

schlusswelle zu einem Nebenaggregat sein kann, Ubertragbar ist.

Im Hinblick auf eine erfindungsgeman ausgebildete Hysteresekupplung
umfasst gemaR einer ersten Variante der Erfindung das Mittel zur Realisierung
der Fail-Safe‘-Funktion zumindest ein mit dem genannten Rotorteil drehfest
jedoch axial vefschiebbar verbundenes erstes mechanisches Kupplungsele-
ment, welches bei einem Ausfall der Stromversorgung fur den Elektromagneten
mit einem fest mit dem Ankerteil verbundenen zweiten mechanischem Kupp-

lungselement reib- und/oder formschlussig verbindbar ist.

Ist dagegen eine Hysteresebremse aufgebaut, so umfasst das Mittel zur
Realisierung der ,Fail-Safe*-Funktion zumindest ein direkt mit dem genannten
Statorteil drehfest jedoch axial verschiebbar verbundenes erstes mechanisches
Kupplungselement, welches bei einem Ausfall der Stromversorgung fur den
Elektromagneten mit einem fest mit dem Ankerteil verbundenen zweiten me-
chanischem Kupplungselement reib- und/oder formschlussig verbindbar ist.

Wie die Erfindung weiter vorsieht, ist das erste mechanische Kupplungs-
element bevorzugt durch einen Reibring und das zweite mechanische Kupp-
lungselement durch einen Reibbelag gebildet.

Gemal einer anderen Ausgestaltungsform der Erfindung kann aber
auch vorgesehen sein, dass die beiden zueinander korrespondierenden me-
chanischen Kupplungselemente als Bestandteile einer Zahnkupplung ausgébil-
det sind.
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Zudem wird es als zweckmagig beurteilt, wenn das erste mechanische
Kupplungselement in axialer Richtung durch eine Federkraft gegen das korres-
pondierende zweite mechanische Kupplungselement anstelibar ist, jedoch im
Normalbetrieb mittels der Magnetkraft am Rotorteil einer Hysteresekuppiung
respektive am Statorteil einer Hysteresebremse fixiert ist. Diese Magnetkraft
2ur értlichen Fixierung des ersten mechanischen Kupplungselements wird da-
bei durch die Erregerspule des Elektromagneten oder dufch eine Emregerspule

eines separaten elektrischen Zusatzmagneten erzeugt.

Bevorzugt ist auch eine Uberlastsicherung vorgesehen, die einen er-
zeugten Reib- und/oder Formschluss zwischen den beiden Kupplungselemen-
ten mindert oder aufhebt. Dadurch kénnen mit der Hysteresekupplung bzw. der
Hysteresebremse zusammenwirkende Bestandteile beispielsweise eines Ne-
benaggregatetriebs bzw. Nebenabtriebs wirkungsvoll vor Schaden geschutzt
werden.

GemaR einer zweiten Variante der Erfindung kann der Hysteresemit-
nehmer derart ausgebildet sein, dass dem zumindest einen Permanentmagne-
ten zur Einstellung der Drehmomentuabertragungsfahigkeit des Hysteresemit-
nehmers zumindest ein Elektromagnet zugeordnet ist, dessen Magnetfeld das-
jenige des Permanentmagneten in Abhangigkeit von der angelegten Spannung
verandert oder verdrangt. Dabei ist das Mittel zur Realisierung einer ,Fail-
Safe“-Funktion des Hysteresemitnehmers durch den Permanentmagneten
selbst gebildet, dessen Magnetfeld bei einem Ausfall der Stromversorgung des
Elektromagneten unverandert weiter wirkt und demgemal eine Kopplung des
Rotorteils einer Hysteresekupplung respektive Statorteils einer Hysteresebrem-
se mit dem Ankerteil zur Ubertragung eines Drehmomentes gewahrleistet.

Demgegenuber sieht eine dritte Variante der Erfindung vor, dass zur
Einstellung der Drehmomentubertragungsfahigkeit des Hysteresemitnehmers
ein die Uberdeckung von Rotorteil einer Hysteresekupplung respektive Stator-
teil einer Hysteresebremse und Hystereseteil veranderbare elektromechani-

S
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sche Verstelleinheit vorgesehen ist, wobei das Mittel zur Realisierung einer
_Fail-Safe"-Funktion des Hysteresemitnehmers durch zumindest ein Federele-
ment gebildet ist, welches bei einem Ausfall der Stromversorgung des Elektro-
magneten selbsttatig das Rotorteil der Hysteresekupplung respektive Statorteil
der Hysteresebremse und das Hystereseteil samt Ankerteil in eine deraftige
Position zueinander Uberfuhrt, dass eine Ubertragung eines Drehmomentes

gewahrleistet ist.

Zur Verdeutlichung der Erﬁndung ist der Beschreibung eine Zeichnung
beigefugt. In dieser zeigen

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaf ausgebilde-
ten Hysteresemitnehmers in Form einer Hysteresekupp-
lung geman einer ersten Ausfuhrungsform,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der erfindungsgeman ausgebilde-
ten Hysteresekupplung geman einer zweiten AusthrUngs-
form,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgeman ausgebilde-
ten Hysteresemitnehmers in Form einer Hysteresebremse
geman einer ersten Ausfuhrungsform, und

Fig. 4 eine Schnittdarstellung der erfindungsgeman ausgebilde-
ten Hysteresebremse gemaf einer zweiten Ausfuhrungs
form.

Die in Fig. 1 dargestellte Hysteresekupplung weist eine Erregereinheit 1
und eine Hystereseeinheit 2 auf, die hinsichtlich der Funktionsfahigkeit der
Hysteresekupplung zusammenwirken. Die Erregereinheit 1 umfasst zunachst
ein mittels Kugellager 3 auf einer Welle 4, vorliegend einer Abtriebswelle, dreh-
gelagertes Rotorteil 5, welches als Triebscheibe ausgebildet und Uber ein nicht

6
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naher dargestelites fiexibles Umschlingungsnﬁittel von der Kurbelwelle eines
Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeuges antreibbar ist. Zudem ist ein mit
einem ortsfest angeordneten Gehauseteil 6 verbundenes Statorteil 7 'mit einem
Elektromagneten 7a vorhanden, welches die Welle 4 sowie einen wellennahen

Abschnitt des Rotorteils 5 teilweise koaxial umgreift.

Die Hystereseeinheit 2 ist durch ein rotationssymmetrisches Ankerteil 8
gebildet, welches radial innen drehfest mit der Welle 4 verbunden ist und radial
auRen ein Hystereseteil 9 in Form eines axial ausgerichteten Hystereserings
aus einem an sich bekannten homogenen Hysteresematerial aufweist,

Die Welle 4 stitzt sich mittels eines Kugellagers 10 am ortsfesten Ge-
hauseteil 6 ab und ist mit einem nicht naher gezeigten Nebenaggregat, welches
beispielsweise eine Kuhimittelpumpe oder ein LUfter sein kann, verbunden.

Das als Hysteresering ausgebildete Hystereseteil 9 reicht axial in einen
ebenfalls axial ausgerichteten Luftspalt 11 des aus einem weichmagnetischen
Werkstoff bestehenden Rotors 5 hinein, ohne denselben zu berUhren. Beim
Anlegen einer elektrischen Spannung an die Erregerspule des Elektromagne-
ten 7a des Statorteils 7 wird aufgrund des Stromflusses durch dieselbe ein
Magnetfeld erzeugt, welches im angetriebenen Rotorteil 5 einen magnetischen
Fluss mit von Pol zu Pol wechselnder Polaritat induziert. Dieses fuhrt im Hyste-
resematerial des Hystereseteils 9 bei einer Drehbewegung des Rotors 5 zu
einem kontinuierlichen Umrichten von Elementarmagneten, wodurch auf das
fest mit dem Hystereseteil 9 verbundene Ankerteil 8 ein Drehmoment aufge-
bracht wird. Die mit dem Ankerteil 8 drehfest verbundene Welle 4 Ubertragt das
Drehmoment dann auf das angeschlossene Nebenaggregat.

Fur den Fachmann ist in Kenntnis der Erfindung leicht nachvollziehbar,
dass beim Ausfall der Stromversorgung fur den Elektromagneten 7a die elekt-
romagnetische Kopplung zwischen dem Rotorteil 5 und dem Ankerteil 8 unter-
brochen wird, da die erforderlichen und miteinander in Wechselwirkung treten-

7
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den Magnetfelder des Elektromagneten 7a nicht mehr ausgebildet werden kon-
nen. Dieses kann zu kritischen Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors
und/oder anderer von der ordnungsgemafien Funktion des Nebenaggregates
abhéangiger Gerate eines Kraftfahrzeugs flhren.

Um diesem kritischen Betriebsfall wirksam begegnen zu kénnen, ist er-
findungsgeman zumindest ein aktiv wirkendes Mittel zur Realisierung einer so
genannten ,Fail-Safe“-Funktion der Hysteresekupplung vorgesehen, welches
auch bei einem Ausfall der Stromversorgung zum Elektromagneten 7a eine
definierte Kopplung zwischen dem Rdtorteil 5 und dem Ankerteil 8 zur Ubertra-
gung eines Drehmomentes vom Verbrennungsmotor auf das Nebenaggregat
gewahrleistet.

Das Mittel zur Realisierung dieser ,Fail-Safe"-Funktion der Hysterese-
kupplung ist gemaf der in Fig. 1 dargestellten Variante der Erfindung durch
zumindest ein mit dem Rotorteil 5 drehfest und axial verschiebbar verbundenes
erstes mechanisches Kupplungselement 12 gebildet, das bei einem Ausfall der
Stromversorgung mit einem fest mit dem Ankerteil 8 verbundenen zweiten me-
chanischen Kupplungselement 13 reib- und/oder formschlUssig verbindbar ist.

Das erste mechanische Kupplungselement 12 ist vorliegend als Reib-
scheibe ausgebildet. Es besteht zweckmaRigerweise aus einem magnetischen
Eisenwerkstoff. Dieses erste mechanische Kupplungselement 12 kann bei-
spielsweise mittels Fuhrungsbolzen oder Schrauben: 14, die in Fuhrungsboh-
ruhgen 15 des Rotorteils 5 angeordnet sind, drehfest und axial beweglich mit
diesem Rotorteil 5 verbunden sein.

In der dargesteliten Ausfuhrungsform kann das erste mechanische
Kupplungselement 12 zum Beispiel Uber eine Spiraldruckfeder 17b gegen die
Reibflache 13 am Ankerteil 8 angepresst werden.
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Alternativ dazu ist das erste mechanische Kupplungselement 12 mit ei-
ner Membranfeder 17a verbunden, die ebenfalls Drehmoment Ubertragen kann
und eine Axialbewegung des Kupplungselementes 12 erlaubt. Diese Membran-
feder 17a ist z.B. mittels Schrauben mit dem Rotorteil 5 verbunden.

Um eine magnetische Zugkraft auf das erste mechanische Kupplungs-
element 12 erzeugen zu kénnen, ist im Rotorteil 5 eine magnetische Isolation
erforderlich, in dessen Material auch die genannten Fihrungsbolzen oder
Schrauben 14 befestigt bzw. die Spiraldruckfedern 17b angeordnet sind.

Im Normalbetrieb, wenn also ein elektrischer Strom durch die Wicklung
der Erregerspule des Elektromagneten 7a flieRt, wird aufgrund des Stromflus-
ses ein Magnetfeld erzeugt, welches zum einen im angetriebenen Rotorteil 5
einen magnetischen Fluss induziert, zum anderen aber auch dazu dient, das
erste mechanische Kupplungselement 12 gegen die Federkraft der Federele-
mente 17 mittels Magnetkraft am Rotorteil 5 zu fixieren.

Anstelle der durch die Erregerspule des Elektromagneten 7a erzeugten
Magnetkraft kann auch die Magnetkraft der Erregerspule eines separaten Zu-
satzmagneten zur Fixierung des ersten mechanischen Kupplungselementes 12
am Rotorteil 5 Verwendung finden (nicht naher dargestellt).

Wenn durch eine Fehlifunktion der Stromfluss durch die Erregerspule
des Elektromagneten 7a ausfalit, dann wirken die Federelemente 17 derart,
dass diese das erste mechanische Kupplungselement 12 (Reibscheibe) gegen
das zweite mechanische Kupplungselement 13 (Reibbelag) pressen und somit
einen Reibschluss realisieren, mittels dem eine Drehmomentubertragung von
der Eingangsseite zur Ausgangsseite der Hysteresekupplung gewahrleistet ist.

Uber die Federkraft der Federelemente 17 kann auch eine minimal Uber-
tragbare Kraft zwischen den beiden mechanischen Kupplungselementen 12
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und 13 eingestellt werden, um eine Uberlastung von Bauteilen und Aggregaten,
wie beispielsweise eines Treibriemens, zu verhindern.

Anstelle eines Reibschiusses zwischen einer Reibscheibe und einem
korrespondierenden Reibbelag konnen gemaR einer anderen Variante der Er-
findung auch Mittel zur Realisierung eines Formschlusses zwischen dem Rotor-
teil 5 und dem Ankerteil 8 der Hysteresekupplung vorgesehen sein. Hierfur bie-
ten sich beispielsweise nicht naher gezeigte und miteinander formschlussig in
Eingriff bringbare Kupplungselemente einer an sich bekannten und vorzugs-
weise ringférmig ausgebildeten Zahnkupplung an.

Die Kupplungselemente einer solchen Zahhkupplung sind in Anlehnung
an das vorstehende Ausfihrungsbeispiel ebenfalls aus einem Eisenwerkstoff
gefertigt und werden im Normalbetrieb bei strombeaufschlagter Erregerspule
des Elektromagneten 7a durch die genannte Magnetkraft zueinander beab-
standet gehalten. Erst bei einem Ausfall der Stromversorgung des Elektromag-
neten 7a werden auch diese beiden mechanischen Kupplungselemente durch
Federkraft formschlissig miteinander verbunden.

Fig. 2 zeigt eine zweite erfindungsgeman ausgebildete Hysterese-
kupplung. Diese unterscheidet sich von der vorbeschriebenen Hysterese-
kupplung im Wesentlichen dadurch, dass das Rotorteil 5 nicht elektromagne-
tisch, sondern durch zumindest einen vom Statorteil 7°aufgenommenene Per-
manentmagneten 18 erregbar ist.

Diesem zumindest einen Permanentmagneten 18 ist zur Einstellung des
von der Hysteresekupplung Ubertragbaren Drehmoments zumindest ein Elekt-
romagnet 19 zugeordnet, der ebenfalls vom Statorteil 7 aufgenommen ist. Das
Magnetfeld des Elektromagneten 19 kompensiert in Abhangigkeit von der an-
gelegten Spannung bzw. von dem durch den Elektromagneten 19 flieenden
Strom mehr oder weniger stark das Magnetfeld des Permanentmagneten 18,
so dass ein mehr oder weniger groRer Schlupf zwischen dem Rotorteil 5 und
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der aus dem Ankerteil 8 und dem daran befestigten Hystereseteil 9 bestehen-
den Hystereseeinheit 2 entsteht, wodurch die GréRenordnung des Drehmo-
ments der Hysteresekupplung einstellbar ist.

Falit die Stromversorgung des Elektromagneten 19 aufgrund einer Fehl-
funktion aus, ist das Magnetfeld des Permanentmagneten 18 voll wirksam, wo-
durch im Ergebnis auf das fest mit dem Hystereseteil 9 verbundene Ankerteil 8
samt Welle 4 und Nebenaggregat ein definiertes Drehmoment Ubertragen wird.

GemaR einer nicht ndher dargestellten dritten méglichen Ausgestal-
tungsvariante der Erfindung wird von einer Hysteresekupplung ausgegangen,
deren Rotorteil 5 mittels zumindest eines Permanentmagneten 18 erregbar ist,
wobei die Einstellung des Drehmoments der Kupplung durch eine elektrome-
chanische Verstelleinheit zur Veranderbarkeit der Uberdeckung oder
Beabstandung von Rotorteil 5 und Hystereseteil 9 durchgefuhrt wird. Eine sol-
che an sich bekannte elektromechanische Verstelleinheit ist beispielsweise in
der DE 197 46 359 C2 beschrieben.

Zur Realisierung einer ,Fail-Safe"-Funktion bei einer solchen Hysterese-
kupplung ist erfindungsgeman zumindest ein Federelement vorgesehen, wel-
ches bei einem Ausfall der Stromversorgung fur die elektromechanische Ver-
stelleinheit selbsttatig das Rotorteil 5 und das Hystereseteil 9 in eine derartige
Position zueinander Uberfuhrt, dass eine Kopplung des Rotorteils 5 mit dem
Hystereseteil 9 samt Ankerteil 8 zur Ubertragung eines Drehmomentes von der
Eingangsseite zur Ausgangsseite der Hysteresekupplung gewahrleistet ist.

Vorstehende Ausfihrungsbeispiele stelien auf einen Hysteresemitneh-
mer in Form einer Hysteresekupplung ab. Durch die Erfindung mit erfasst ist
jedoch auch eine Hysteresebremse, die im Wesentlichen der Aufbringung eines
negativen Drehmomentes auf ein mit einer Welle 4 drehfest verbundenes An-
kerteil 8 dient. Die Welle 4 kann beispielsweise eine angetriebene und mit ei-
nem nicht naher gezeigten Nebenaggregat verbundene Anschlusswelle sein.
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Gemaf den Figuren 3 und 4 unterscheidet sich die in Rede stehende
Hysteresebremse zur vorbeschriebenen Hysteresekupplung konstruktiv zu-
néchst lediglich dadurch, dass hier ein Rotorteil 5 entbehrlich ist. Das Hystere-
seteil 9 in Form des axial ausgerichteten Hystereserings reicht nunmehr direkt
axial in einen ebenfalls axial ausgerichteten Luftspalt 11 des aus einem weich-
magnetischen Werkstoff bestehenden sowie ortsfest angeordneten Stator-
teils 7° hinein, welches seinerseits den Elektromagneten 7a umfasst. Beim
Anlegen einer elektrischen Spannung an die Erregerspulé des Elektromagne-
ten 7a des Statorteils 7" wird aufgrund des Stromflusses durch dieselbe ein
Magnetfeld erzeugt, welches bekanntermafien im Hysteresematerial des Uber
die Welle 4 und das Ankerteil 8 mittels Fremdkraft drehangetriebenen Hystere-
seteils 9 zu einem kontinuierlichen Umrichten von Elementarmagneten fahrt,
wodurch wiederum auf das fest mit dem Hystereseteil 9 verbundene Ankerteil 8
und demgeman auf die Welle 4 ein negatives Drehmoment im Sinne einer
Bremskraft aufbringbar ist.

Um auch hier wirkungsvoll dem kritischen Betriebsfall des Ausfalls der
Stromversorgung fur den Elektromagneten 7a zu begegnen, ist zur Realisie-
rung einer ,Fail-Save‘-Funktion ebenfalls ein erstes mechanisches Kupplungs-
element 12 der oben beschriebenen Art vorgesehen, welches bei Ausfall der
Stromversorgung mit einem fest mit dem Ankerteil 8 verbundenen zweiten me-
chanischen Kupplungselement 13 reib- und/oder formschlissig verbindbar ist.
Im Unterschied zur Hysteresekupplung stutzt sich jedoch das erste mechani-
sche Kupplungselement 12 nunmehr direkt am Statorteil 7" ab; es ist somit fest

angeordnet (Fig. 3)

Hinsichtlich der weiteren Ausgestaltung und besonderen Funktionsweise
der Kupplungselemente 12, 13 als Reibscheibe und Reibbelag bzw. als Zahn-
kupplung sind im Hinblick auf die oben beschriebene Hysteresekupplung keine
Unteréchiede Zu verzeichnen, so dass sich dementsprechende Ausfuhrungen
erUbrigen und in den Zeichnungen fur gleiche Bauteile gleiche Bezugszeichen
Verwendung finden. ‘
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Fig. 4 zeigt eine Hysteresebremse, die in Anlehnung zu der in Fig. 2 ge-
zeigten Hysteresekupplung nicht elektromagnetisch, sondern durch zumindest
einen fest am Statorteil 7°" angeordneten Permanentmagneten 18 erregbar ist.

Diesem zumindest einen Permanentmagneten 18 ist zur Einstellung ei-
nes von der Hysteresebremse auf die Welle 4 Ubertragbaren negativen Dreh-
momentes bzw. Bremsmomentes ebenfalls zumindest ein Elektromagnet 19
zugeordnet. Das Magnetfeld des Elektromagneten 19 kompensiert in Abhén-
gigkeit von der angelegten Spannung bzw. von dem durch den Elektromagne-
ten 19 flieRenden Strom mehr oder weniger stark das Magnetfeld des Perma-
nentmagneten 18, wodurch die GréRenordnung des negativen Drehmoments
der Hysteresebremse einstellbar ist.

Falit die Stromversorgung des Elektromagneten 19 aufgrund einer Fehl-
funktion aus, so ist das Magnetfeld des Permanentmagneten 18 voll wirksam,
wodurch im Ergebnis auf das fest mit dem Hystereseteil 9 verbundene Anker-
teil 8 samt Welle 4 und Nebenaggregat ein definiertes negatives Drehmoment
Ubertragen wird.

GemaR einer nicht naher dargestellten dritten moglichen Ausgestal-
tungsvariante wird von einer Hysteresebremse ausgegangen, die durch zumin-
dest einen fest am Statorteil 7°" angeordneten Permanentmagneten 18 erreg-
bar ist. Die Einstellung des aufzubringenden negativen Drehmoments kann, wie
bereits oben zur Hysteresekupplung beschrieben, ebenfalls durch eine elek-
tromechanische Verstelleinheit zur Veranderbarkeit der Uberdeckung oder
Beabstandung von Statorteil 7" und Hystereseteil 9 durchgefihrt werden.

Zur Realisierung einer ,Fail-Safe“-Funktion bei einer solchen Hystere-

sebremse ist ebenso zumindest ein Federelement vorgesehen, welches bei

einem Ausfall der Stromversorgung fur die elektromechanische Verstelleinheit

13



WO 2006/058688 PCT/EP2005/012710

selbsttatig das Statorteil 7" und das Hystereseteil 9 in eine derartige Position
zueinander Uberfuhrt, dass eine Kopplung des Statorteils 7" mit dem Hystere-
seteil 9 samt Ankerteil 8 zur Ubertragung eines definierten negativen Drehmo-

mentes gewahrleistet ist.
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Bezugszeichen

Erregereinheit
Hystereseeinheit
Kugellager
Welle
Rotorteil
Gehauseteil

", 77" Statorteil

7a  Elektromagnet

Ankerteil

Hystereseteil

~N O bW -

10  Kugellager

11 Luftspalt

12 Erstes mechanisches Kupplungselement
(am Rotorteil 5 bzw. Statorteil 7°7)
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13 Zweites mechanisches Kupplungselement (am Ankerteil 8)

14 FUhrungsbolzen, Schraube
15 Fuabrungsbohrung

16 Magnetische Isolation

17 Federelemente

17a Membranfeder

17b  Spiraldruckfeder

18 Pérmanentmagnet

19  Elektromagnet
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Patentanspruche

1. Einstellbarer Hysteresemitnehmer, mit einem eingangseitigen mecha-
nisch antreibbaren Rotorteil (5) und/oder einem Statorteil (77, 7°), mit einem
ausgangsseitigen, mit einer Welle (4) drehfest verbunden Ankerteil (8), mit ei-
nem Hystereseteil (9), welches mit dem Ankerteil (8) verbunden ist, wobei das
Statorteil (7°, 7°") zumindest einen Elektromagneten (7a) oder Permanentmag-
neten (18) aufweist, mittels dem in dem Rotorteil (5) und/oder dem Stator-
teil (7°, 77") ein magnetischer Fluss induzierbar ist, und bei dem die Einstellung
des ubertragbaren Drehmoments elektromagnetisch oder elektromechanisch
durchfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Hysteresemit-
nehmer durch eine Hysteresekupplung oder eine Hysteresebremse gebildet ist
und Uber ein aktiv wirkendes Mittel zur Realisierung einer ,Fail-Safe“-Funktion
verfugt, welches bei einem Ausfall der Stromversorgung fur den Elektromagne-
ten (7a) entweder durch eine mechanische Kopplung oder eine permanent-
magnetische Krafteinwirkung zwischen dem Rotorteil (5) einer Hysterese-
kupplung respektive dem Statorteil (7°°) einer Hysteresebremse und dem An-
kerteil (8) die Ubertragung eines Drehmomentes gewahrleistet.

2. Hysteresemitnehmer in Form einer Hysteresekupplung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dassdas Mittel zur Realisierung
der ,Fail-Safe“-Funktion durch zumindest ein mit dem Rotorteil (5) drehfest je-
doch axial verschiebbar verbundenes erstes mechanisches Kupplungsele-
ment (12) gebildet ist, welches bei einem Ausfall der Stromversorgung fur den
Elektromagneten (7a) mit einem fest mit dem Ankerteil (8) verbundenen zwei-
ten mechanischem Kupplungselement (13) reib- und/oder formschlussig ver-
bindbar ist.

3. Hysteresemitnehmer in Form einer Hysteresebremse nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dassdas Mittel zur Realisierung
der ,Fail-Safe"-Funktion durch zumindest ein mit dem Statorteil (7"") drehfest
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jedoch axial verschiebbar verbundenes erstes mechanisches Kupplungsele-
ment (12) gebildet ist, welches bei einem Ausfall der Stromversorgung fur den
Elektromagneten (7a) mit einem fest mit dem Ankerteil (8) verbundenen zwei-
ten mechanischem Kupplungselement (13) reib- und/oder formschlussig ver-
bindbar ist.

4, Hysteresemitnehmer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn -
zeichnet, dassdas erste mechanische Kupplungselement (12) durch ei-
nen Reibring und das zweite mechanische Kupplungselement (13) durch einen
Reibbelag gebildet ist.

5. Hysteresemitnehmer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn -
zeichnet, dassdie beiden zueinander korrespondierenden mechanischen
Kupplungselemente (12, 13) als Bestandteile einer Zahnkupplung ausgebildet
sind.

6. Hysteresemitnehmer nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dassdas erste mechanische Kupplungsele-
ment (12) in axialer Richtung durch eine Federkraft gegen das korrespondie-
rende zweite mechanische Kupplungselement (13) anstellbar ist, jedoch im
Normalbetrieb mittels Magnetkraft am Rotorteil (5) einer Hysteresekupplung
respektive Statorteil (77) einer Hysteresebremse fixiert ist.

7. Hysteresemitnehmer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magnetkraft zur 6rtlichen Fixierung des ersten mecha-
nischen Kupplungselements (12) durch die Erregerspule des Elektromagne-
ten (7a) oder eine Erregerspule eines separaten Zusatzmagneten erzeugt wird.

8. Hystéresemitnehmer nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Uberlastsicherung vorgesehen ist, die
einen erzeugten Reib- und/oder Formschluss zwischen den beiden mechani-
schen Kupplungselementen (12, 13) mindert oder aufhebt.
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9. Hysteresemitnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dassdem zumindest einen Permahentmagneten (18) zur Einstellung
der DrehmomentUbertragungsfahigkeit des Hysteresemitnehmers zumindest
ein Elektromagnet (19) zugeordnet ist, dessen Magnetfeld dasjenige des Per-
manentmagneten (18) in Abhangigkeit von der angelegten Spannung verandert
oder verdrangt, wobei das Mittel zur Realisierung einer ,Fail-Safe"-Funktion des
Hysteresemitnehmers durch den Permanentmagneten (18) selbst gebildet ist,
dessen Magnetfeld bei einem Ausfall der Stromversorgung des Eiektromagne-
ten (19) unverandert weiter wirkt und demgemaR eine Kopplung des Rotor-
teils (5) einer Hysteresekupplung respektive Statorteils (7) einer Hystere-
sebremse mit dem Ankerteil (8) zur Ubertragung eines Drehmomentes gewahr-

leistet.

10. Hysteresemitnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, dasszurEinstellung des Drehmoments des Hysteresemitneh-
mers ein die Uberdeckung von Rotorteil (5) einer Hysteresekupplung respektive
Statorteil (7"") einer Hysteresebremse und Hystereseteil (9) veranderbare elekt-
romechanische Verstelleinheit vorgesehen ist, wobei das Mittel zur Realisie-
rung einer ,Fail-Safe‘-Funktion des Hysteresemitnehmers durch zumindest ein
Federelement gebildet ist, welches bei einem Ausfall der Stromversorgung des
Elektromagneten (7a) selbsttatig das Rotorteil (5) der Hysteresekupplung re-
spektive Statorteil () der Hysteresebremse und das Hystereseteil (9) samt An-
kerteil (8) in eine derartige Position zueinander uberfihrt, dass eine Ubertra-
gung eines Drehmomentes gewahrieistet ist.
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