wo 2013/135457 A1 [N 000000 00O

19. September 2013 (19.09.2013)

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2013/135457 Al

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

31

Internationale Patentklassifikation:
F16D 47/06 (2006.01) F16D 27/112 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/053128

Internationales Anmeldedatum:
15. Februar 2013 (15.02.2013)

Einreichungssprache: Deutsch

Veriffentlichungssprache: Deutsch

Angaben zur Prioritit:
102012 102 058.2 12. Mérz 2012 (12.03.2012)

Anmelder: KENDRION LINNIG GMBH
Riedheimer Strafie 5, 88677 Markdorf (DE).

Erfinder: TILLY, Christian, Am Roggersberg 27, 88690
Uhldingen-Mithlhofen ~ (DE). BUSCH,  Matthias;
Hermann-Schwer-Stralie 9, 88709 Meersburg (DE).

Anwalt: WAGNER, Kilian; Patentanwiilte Behrmann
Wagner Votsch, Maggistr. 5 (10. OG), Hegautower, 78224
Singen (DE).

DE
[DE/DE];

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

(84)

DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
T™M, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
M, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemif} Regel 4.17:

Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: COMBINED FRICTION DISC/LIQUID FRICTION COUPLING
(54) Bezeichnung : KOMBINIERTE REIBSCHEIBEN- UND FLUSSIGKEITSREIBUNGSKUPPLUNG

™
Y

(57) Abstract: The invention relates to a coupling assembly (1) for transferring a drive torque from a drive shaft (2) to a secondary
unit, in particular to a fan wheel, of a motor vehicle, comprising a drive shaft (2), an output shatt (9) comprising at least one friction
surface (20, 30), an armature (7) that is adjustable relative to the output shaft (9) by energizing an energizable winding (4), said
armature having a friction disc coupling means comprising a friction surface (19, 25), and at least one liquid friction coupling means
comprising a shear gap (21, 29, 52) filled with a fluid (16). According to the invention, the friction disc coupling means and the
liquid friction coupling means are part of a common coupling (14) designed as a combined friction disc/liquid friction coupling,
wherein the adjustable armature (7) delimits the shear gap (21, 29, 52).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Kupplungsanordnung (1) zum Ubertragen eines Antriebsmomentes von einer Antriebswelle (2) auf ein
Nebenaggregat, insbesondere auf ein Liifterrad, eines Kraftfahrzeuges, umfassend eine Antriebswelle (2), einen, mindestens eine
Reibflache (20, 30) umtassenden Abtrieb (9), einen relativ zum Abtrieb (9) durch Bestromen einer bestrombaren Wicklung (4)
verstellbaren Anker (7) mit Reibflache (19, 25) umfassende Reibscheibenkupplungsmittel sowie mindestens einen mit einem
Fluid (16) gefiillten Scherspalt (21, 29, 52) umfassende Fliissigkeitsreibungskupplungsmittel. Erfindungsgemal} ist vorgesehen,
dass die Reibscheibenkupplungsmittel und die Fliissigkeitsreibungskupplungsmittel Teil einer gemeinsamen, als kombinierte
Reibscheiben- und Fliissigkeitsreibungskupplung ausgebildeten Kupplung (14) sind, bei welcher der verstellbare Anker (7) den
Scherspalt (21, 29, 52) begrenzt.
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Kombinierte Reibscheiben- und Flissigkeitsreibungskupplung

Die Erfindung betrifft eine Kupplungsanordnung geman dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 zum Ubertragen eines Antriebsmomentes auf ein Ne-
benaggregat, insbesondere ein Lifterrad, eines Kraftfahrzeugs.

Grundsétzlich bekannt sind ein- oder mehrstufige Reibscheiben-
kupplungen zum Antreiben von Nebenaggregaten, wie Lufterradern. Sol-
che, beispielsweise als elektromagnetisch betatigbare Kupplungen ausge-
bildete  Reibscheibenkupplungen sind  beispielsweise in  der
EP 0317 703 A2, der DE 32031 43 C2 oder DE 42 07 10 C2 beschrie-
ben. Bezlglich des grundsatzlichen Aufbaus, der Wirkungsweise sowie
des Einsatzgebietes derartiger Reibscheibenkupplungen wird auf diese
Verdéffentlichungen verwiesen. Anstelle von Kupplungen mit einem elekt-
romagnetischen Schaltmechanismus werden im Stand der Technik pneu-
matisch oder hydraulisch betatigten Reibscheibenkupplungen eingesetzt.

Zum Erzeugen eines drehzahlabhé&ngigen Schleppmomentes ohne variab-
le Drehzahleinstellung ist es bekannt, elektromagnetische Kupplungsan-
ordnungen mit einem Wirbelstrommechanismus zu versehen. Aufgrund
der bendtigten starken Magnetkrafte kommen zwangslaufig teure Perma-
nentmagneten zum Einsatz, woraus Kostennachteile der bekannten Tech-

nologie resultieren.

Anstelle der zuvor beschriebenen Reibscheibenkupplungen werden zum
Antreiben von Nebenaggregaten von Kraftfahrzeugen auch so genannte
Flussigkeitsreibungskupplungen, auch Visko-Kupplungen oder Viskosi-
tatskupplungen genannt, eingesetzt. Bei Visko-Kupplungen wird eine
Drehzahl von einer Primarseite auf ein Fluid Ubertragen und von diesem

dann auf eine Sekundarseite der Kupplung.

PCT/EP2013/053128
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Hinsichtlich eines grundsétzlichen Aufbaus von Fluidreibungskupplungen
wird auf die US 4,305,491 sowie die EP 1 248 007 B1 verwiesen. Im Ge-
gensatz zu einstufigen Reibscheibenkupplungen haben Fllssigkeitsrei-
bungskupplungen ein vergleichsweise trages Ansprechverhalten und sind
mit hohen Schlupfwerten behaftet.

Aus der DE 102 32 138 A1 ist es bekannt, zwei unterschiedliche Kupplun-
gen in einem Antriebsstrang zum Antreiben einer Kihlmittelpumpe in ei-
nem Kraftfahrzeug einzusetzen. Neben einer Flissigkeitsreibungs-
kupplung ist bei der bekannten Vorrichtung zum Antrieb einer Kuhlmittel-
pumpe in dem selben Antriebsstrang eine elektromagnetische Schaltkupp-
lung vorgesehen, die parallel zur Flassigkeitsreibungskupplung betrieben
werden kann, um eine erhOhte Redundanz und eine Drehzahlregelung in

zwei Stufen zu realisieren.

Aus der DE 3148 014 A1 ist eine Kupplungsanordnung zum Antreiben
eines Klhlgeblases einer Brennkraftmaschine bekannt, wobei auch hier
zwei separate Kupplungen in einem Antriebsstrang vorgesehen sind, nam-
lich eine Visko-Kupplung mit Freilauf sowie eine elektromagnetische

Kupplung.

Die vorerwdhnte Kombination der Visko-Kupplungstechnologie und der
Reibscheibenkupplungstechnologie in einem gemeinsamen Antriebs-
strang kann erhebliche Vorteile mit sich bringen. Nachteilig ist jedoch der
erhdéhte Kostenaufwand aufgrund der Notwendigkeit des Vorsehens zwei-
er separater Kupplungen. Darlber hinaus ist der konstruktive Aufwand

erheblich und es wird ein vergleichsweise groBer Bauraum benotigt.

Ausgehend von dem vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, den Bauraum bei einer Kombination der Visko-

Kupplungstechnologie und der Reibscheibenkupplungstechnologie sowie

PCT/EP2013/053128
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den konstruktiven Aufbau zu minimieren. Bevorzugt soll auf einen kosten-

intensiven Wirbelstrommechanismus verzichtet werden kénnen.

Diese Aufgabe wird mit einer Kupplungsanordnung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteransprichen angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen
samtliche Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung,

den Ansprichen und/oder den Figuren offenbarten Merkmalen.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, den vergleichsweise kosten-
gunstigen Uber ein Steuerventil steuerbaren oder ungesteuerten Visko-
Drehmomentubertragungsmechanismus vollstandig in ein elektromagneti-
sches Reibscheibenkupplungskonzept zu integrieren. Anders ausgedruckt
liegt der Erfindung der Gedanke zugrunde, die Reibscheibenkupplungs-
mittel und die FlUssigkeitsreibungskupplungsmittel als Teil einer gemein-
samen Kupplung zu realisieren, die als kombinierte Reibscheiben- und
Flussigkeitsreibungskupplung ausgebildet ist, wobei erfindungsgeman der
durch Bestromen der bestrombaren Wicklung verstellbare, insbesondere
als Ankerscheibe ausgebildete Anker den Scherspalt begrenzt. Noch an-
ders ausdruckt dient der Anker der Elektromagnetkupplung gleichzeitig als
Primarscheibe der Viskokupplung. Dem Anker kommt somit eine Doppel-
funktion zu. So kann Uber diesen bei entsprechender Bestromung der
bestrombaren Wicklung durch Reibschluss mit dem Abtrieb das volle
Drehmoment von der Antriebswelle auf den Antrieb Obertragen werden.
Bei nicht-Reibschluss begrenzt der Anker, vorzugsweise zusammen mit
dem Abtrieb, mindestens einen mit Fluid, insbesondere Ol, gefiiliten
Scherspalt, hat also die Funktion eines Rotors einer Fluidrei-
bungskupplung und Ubertragt so Uber Scherung des Fluids im Spalt ein
Schleppmoment auf den Abtrieb. Bevorzugt ist der, noch weiter bevorzugt
als Ankerscheibe ausgebildete Anker drehfest an der Antriebswelle fixiert.

PCT/EP2013/053128
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Besonders bevorzugt — jedoch nicht zwingend — wird bei einer derartigen
Kupplungsanordnung bewusst auf einen kostenintensiven Wirbelstrom-
mechanismus verzichtet. Durch die vollstandige Integration der beiden
Drehmomentlbertragungstechnologien in einer gemeinsamen Kupplung
wird der bendtigte Bauraum auf ein Minimum reduziert, ebenso wie der
Gesamtkonstruktionsaufwand. Darlber hinaus kénnen, beispielsweise
aufgrund des Vorsehens eines gemeinsamen Gehauses, Material- und
Montagekosten im Vergleich zum Vorsehen von zwei getrennten, unter-
schiedlichen Kupplungen minimiert werden. Wie eingangs bereits ange-
deutet, ist es besonders zweckmaBig, wenn der mindestens eine Scher-
spalt bei nicht an dem Antrieb anliegendem Anker, d.h. bei nicht durchge-
schalteten Reibscheibenkupplungsmitteln zwischen dem Anker und dem
Abtrieb gebildet ist, wobei es besonders bevorzugt ist, wenn der Scher-
spalt, zumindest abschnittsweise, vorzugsweise vollstandig, zwischen der
mindestens einen Reibflache des Ankers und der mindestens einen, vor-

zugsweise axial gegenuberliegenden, Reibflache des Abtriebs gebildet ist.

Ganz besonders zweckmaBig ist es, wenn das, vorzugsweise als Ol, noch
weiter bevorzugt als Silikondl ausgebildete Fluid zur Ubertragung des
Drehmomentes im Scherspalt eine Viskositat aus einem Wertebereich

zwischen 500 und 30.000 cst aufweist.

Da die Reibung zwischen der mindestens einen Reibflache des Ankers
und der mindestens einen Reibflache des Abtriebs aufgrund des Fluids,
insbesondere des Viskosedls im Scherspalt im Vergleich zu einer reinen
Reibscheibenkupplungsldsung reduziert ist, ist es besonders bevorzugt,
wenn die Geometrie des Ankers und des Abtriebs so gewahlt ist, dass
vergleichsweise groBe Reibflachen resultieren, um das maximale Uber-
tragbare Drehmoment bei Reibschluss zu erhéhen. Hierzu ist es beson-
ders zweckmaBig, wenn die Reibflache des Ankers und die korrespondie-

rende Reibflache des Abtriebs winklig zur Radialerstreckung des Ankers,

PCT/EP2013/053128



10

15

20

25

30

WO 2013/135457

d.h. winklig zu einer Senkrechten der Antriebswelle, verlaufen, wobei es
besonders zweckmaBig ist, wenn der Anker und der Abtrieb bzw. deren
Reibflachen, zumindest abschnittsweise, konisch konturiert sind, um die

Kontaktflachen (Reibflachen) zu erhdhen.

Gleichzeitig wird durch diese MaBnahme die GréBe der Scherflache(n)
erhéht, woraus ein erhdhtes Schleppmoment resultiert.

Ganz besonders zweckmaBig ist es, wenn an Anker und Abtrieb jeweils
nicht nur eine Reibflache vorgesehen ist, sondern wenn jeweils mindes-
tens zwei Reibflachen vorgesehen sind, die noch weiter bevorzugt in radi-
aler Richtung voneinander beabstandet sind. Besonders zweckmagsig ist
es, wenn zwei konisch konturierte Reibflachenpaare zwischen Anker und
Abtrieb realisiert sind, wobei bevorzugt zwei Reibflachen des Abtriebs
uber eine magnetische Trennung, beispielsweise aus Bronze voneinander
beabstandet sind, um den magnetischen Fluss Uber den fluidgeflllten
Luftspalt zwischen Abtrieb und Anker zu zwingen. Besonders vorteilhaft
hat es sich erwiesen, wenn der Anker mindestens zwei jeweils eine, noch
weiter bevorzugt konisch konturierte Reibflache tragende Polstlicke auf-

weist.

Besonders zweckmaBig ist es, wenn ein auf der von der bestrombaren
Wicklung abgewandten Seite vorgesehener Spalt zwischen dem Anker
und einem weiteren Kupplungsbauteil, insbesondere einem, bevorzugt
drehfest mit dem Abtrieb verbundenen, Kupplungsgehause, als gerader
Axialspalt ausgebildet ist und/oder eine geringere Flachenerstreckung auf-
weist als der mindestens eine Scherspalt, vorzugsweise als samtliche
Scherspalte, und/oder eine mittlere Spaltbreite aufweist, die gréBer ist als
die mittlere Spaltbreite samtlicher Scherspalte.

PCT/EP2013/053128
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In Weiterbildung der Erfindung ist zusétzlich zu dem von dem Anker be-
grenzten Scherspalt ein nicht von dem durch Bestromen der bestromba-
ren Wicklung verstellbaren Anker begrenzter Scherspalt (Konstant-
Scherspalt), insbesondere auf einer von der Reibflache des Ankers abge-
wandten Seite vorgesehen. Der mindestens eine nicht von dem Anker be-
grenzte Scherspalt zeichnet sich bevorzugt durch eine konstante, d.h.
nicht durch Verstellen des Ankers veranderbare Spaltbreite aus. Bevor-
zugt ist zur Begrenzung des vorgenannten Konstant-Scherspaltes an-
triebsseitig, insbesondere an der Antriebswelle eine vergleichsweise starre
Scheibe festgelegt, die bevorzugt mit der von dem Anker abgewandten
Flachenseite den Konstant-Scherspalt begrenzt, welcher gegenulberlie-
gend abtriebsseitig begrenzt ist, insbesondere von einem Gehauseteil.
Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn der Konstant-Scherspalt und der
von dem Anker begrenzte Scherspalt fluidleitend verbunden sind, was
insbesondere dadurch in vorteilhafter Weise erreicht werden kann, dass
der Konstant-Scherspalt und der von dem Anker begrenzte Scherspalt in
einem gemeinsamen Arbeitsraum angeordnet sind. Bevorzugt sind eine
vorerwahnte starre Scheibe zur Begrenzung des Konstant-Scherspaltes
und der bevorzugt axial verstellbare Anker gemeinsam in diesem Arbeits-

raum vorgesehen.

GemaB einer ganz besonders bevorzugten Ausflhrungsform ist die vor-
erwdhnte starre, d.h. nicht als Federscheibe ausgebildete Scheibe gleich-
zeitig eine Tragerscheibe fur eine Rlckstellfeder des Ankers. Bei einer
alternativen AusflUhrungsform ist der Anker, d.h. die Ankerscheibe Uber
eine Ruckstellfeder unmittelbar mit der Welle verbunden, wobei zuséatzlich
dann die starre mit der Welle drehfest verbundene Scheibe vorgesehen
ist, die dann in erster Linie nur die Funktion hat den Konstant-Scherspalt

zu begrenzen.

PCT/EP2013/053128
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Besonders bevorzugt ist es, wenn der zusétzlich zu dem Scherspalt zwi-
schen den Reibflachen vorgesehene Konstant-Scherspalt oder die dort
vorgesehenen Konstant-Scherspalte, bevorzugt als Hauptscherspalt bzw.
Hauptscherspalte ausgebildet ist/sind, derart, dass dieser bzw. diese ein
Hauptschleppmoment Ubertragen. Anders ausgedrickt ist der mindestens
eine von den Reibflachen abgewandte und/oder der mindestens eine radi-
al benachbart zu den Reibflachen angeordnete Konstant-Scherspalt oder
ein nicht von den gegenuUberliegenden Reibflachen begrenzter variabler
Scherspalt derart dimensioniert, dass mit diesem ein gréBeres maximales
Schleppmoment Ubertragbar ist als mit dem von den Reibflachen begrenz-
ten variablen Scherspalt. Dies ist bevorzugt dadurch realisiert, dass der
vorgenannte Konstant-Scherspalt eine gréBere Flachenerstreckung, d.h.
eine gréBere Scherflache aufweist. Hierzu ist der mindestens eine Kon-
stant-Scherspalt bevorzugt als sogenanntes Spaltlabyrinth ausgeflnhrt,
welches sich durch eine mehrfach wechselnde Richtung des Scherspaltes
auszeichnet. Bevorzugt verlauft der Konstant-Scherspalt abwechselnd in
axiale und radiale Richtung, d.h. es wechseln sich axiale und radiale
Scherflachenpaare ab. Hierzu greifen das den Konstant-Scherspalt an-
triebsseitig begrenzende Bauteil, insbesondere eine an der Antriebswelle
festgelegte Scheibe und ein Bauteil des Abtriebs, insbesondere ein Ge-
hausebauteil, bevorzugt in axialer Richtung, verzahnungsartig ineinander,
wobei die Verzahnungskontur ganz besonders bevorzugt, jedoch nicht

zwingend, im Wesentlichen rechteckig ausgebildet sein kann.

Durch das Vorsehen mindestens eines Konstant-Scherspaltes auf einer
von der Reibflache des Ankers abgewandten Seite kann das maximale

Schleppmoment deutlich erhdht werden.

Es ist auch eine Ausflihrungsform denkbar, bei welcher der von dem An-
ker begrenzte Scherspalt als Labyrinthspalt ausgebildet ist. In diesem Fall

greifen Anker und Polscheibenteil verzahnungsartig axial ineinander.

PCT/EP2013/053128
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Kombiniert werden kann diese Ausfuhrungsform mit einer zumindest ab-
schnittsweise konischen Ausgestaltung des Ankers und des Polflachen-
teils. Die Ausfihrungsform mit Labyrinth-Scherspalt zwischen Anker und
Polflachenteil kann mit oder ohne Konstant-Scherspalt realisiert werden.
Die Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der vorzugsweise
als Labyrinth ausgebildete Scherspalt, insbesondere in konischer Ausflh-
rung, gleichzeitig die Reibflache des Ankers und des Abtriebs bildet.

Besonders interessant ist eine derartige Ausflihrungsform, wenn, wie spa-
ter noch erlautert werden wird, die Viskosekupplungsmittel (Flussigkeits-
reibungskupplungsmittel) variabel bzw. einstellbar ausgebildet sind, um
den Fullstand des Fluids, insbesondere eines Viskools, in dem von dem
Anker begrenzten Scherspalt und dem mindestens einen Konstant-
Scherspalt, vorzugsweise in samtlichen Scherspalten einstellen zu kén-
nen, wobei der Mechanismus zur Steuerung des Fluidstroms in dem
Viskokupplungsteil eine Bi-Metallanordnung umfassen kann oder alterna-
tiv Elektromagnetmittel jeweils zur Betatigung eines Fluidventils (Steuer-
ventils) im Fluidstromkreislauf der Viskokupplung.

Um die Reibungsverhaltnisse zwischen Anker und Abtrieb im durchge-
schalteten Zustand der Reibscheibenkupplungsmittel zu optimieren, ist es
besonders bevorzugt, wenn die Reibflache des Ankers und/oder die Reib-
flache des Abtriebs von einer die Haftreibung erh6henden Beschichtung,

insbesondere einer organischen Beschichtung, gebildet sind/ist.

Herkdmmliche reine Reibscheibenkupplungen sind mangels Fluid nicht
fluiddicht ausgebildet. Die hier vorgeschlagene kombinierte Kupplung
weist vorzugsweise einen fluiddichten, den Anker aufnehmenden Arbeits-
raum auf, wobei weiter bevorzugt zur Abdichtung dieses Arbeitsraums
mindestens eine Elastomerdichtung, vorzugsweise eine O-Ringdichtung,

vorgesehen ist, die noch weiter bevorzugt radial und/oder axial zwischen

PCT/EP2013/053128
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einem abtriebsseitigen, die elektromagnetseitigen Reibflachen bildenden
oder tragenden Bauteil und einem den Arbeitsraum begrenzenden ab-
triebsseitigen Gehauseteil angeordnet ist.

Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausflhrungsform, bei der Mittel zur
Einstellung unterschiedlicher Scherspaltbreiten vorgesehen sind. Anders
ausgedrickt ist der mittlere Scherspalt einstell- und haltbar, um das
Schleppmoment, welches zwischen Anker und Abtrieb Ubertragen wird,
einstellen bzw. variieren zu kénnen. Das Schleppmoment steigt mit gerin-
ger werdendem Spalt. Bevorzugt sind unterschiedliche Spaltbreiten in ei-
nem Wertebereich zwischen etwa 1/10 mm und etwa 8/10 mm einstellbar
und kénnen nach Einstellung, z. B. durch eine entsprechende Bestromung

der Wicklung gehalten werden.

Eine Mdglichkeit zur Einstellung der Scherspaltbreite kann durch Bestro-
men der bestrombaren Wicklung mit einem modulierten Strom, insbeson-
dere einem pulsweiten modulierten Strom (PWM-Strom), erreicht werden.
Ganz besonders bevorzugt wird eine niederfrequente PWM-Frequenz ge-
wahlt. Die resultierende Scherspaltbreite ist dabei abhangig vom PWM-
Signal. Ganz besonders bevorzugt sind die Steuermittel derart ausgelegt,
dass das PWM-Signal veranderbar ist, um eine Vielzahl unterschiedlicher
Scherspaltbreiten einstellen zu kénnen.

Bevorzugt ist der Scherspalt erst bei maximal vorgesehener Bestromung
der bestrombaren Wicklung null und die Kupplung synchronisiert erst dann
uber den Reibschluss zwischen Abtrieb und Anker.

Anders ausgedrickt ist die bestrombare Wicklung Uber die Steuermittel
bevorzugt mit unterschiedlichen effektiven Stromstarken bestrombar, wo-
bei unter einer effektiven Stromstarke die flussrelevante Stromstarke ver-

standen wird, also die Stromstarke der Elekiromagnetanordnungsbestro-

PCT/EP2013/053128
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mung (Wicklungsbestromung), die zur Erzielung des magnetischen Feldes
zur Verfligung steht bzw. zu der das erzeugte magnetische Feld bzw. der
erzeugte magnetische Fluss in einem funktionalen Zusammenhang steht.
Wird die Elektromagnetanordnung beispielsweise mit konstanten Gileich-
strbmen bestromt (was alternativ zu einer PWM-Bestromung realisierbar
ist), so ist unter der effektiven Stromstérke diese jeweils konstante Strom-
starke (nicht gepulste Stréme) zu verstehen. Wird die Elektromagnetan-
ordnung, was bevorzugt ist, beispielsweise mittels eines PWM-Signals
bestromt, so ist unter der effektiven Stromstarke die resultierende bzw. in
einem bestimmten Zeitintervall, insbesondere in einer Periode, mittlere
Stromstérke zu verstehen. Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn der
Spalt durch die Wahl unterschiedlicher effektiver Stromstarken in mehre-
ren Stufen oder kontinuierlich einstellbar ist, um eine besonders gute Mo-
dulation des Schlupfes der FlUssigkeitsreibungskupplungsmittel zu ermdg-
lichen. Die unterschiedlichen effektiven Stromstarken kénnen beispiels-
weise durch Bestromen mit unterschiedlichen PWM-Tastverhaltnissen
eingestellt werden oder durch unterschiedlich hohe Konstantstrome (nicht
gepulste Stréme). Unter dem PWM-Tastverhéltnis wird dabei das Verhalt-
nis in einer Periode zwischen dem Zeitanteil, in dem der Strom einge-
schaltet ist zu dem Zeitanteil verstanden, in dem der Strom ausgeschaltet
ist.

Besonders bevorzugt kann durch die Verwendung einer PWM Frequenz
von kleiner als 10Hz eine Taktung des Scherspaltmasses zwischen An-
kerscheibe und Abtrieb erzeugt werden, die sich durch die Tragheiten des
Gesamtsystems nicht in signifikante Drehmoment- und damit Drehzahl-
schwankungen niederschlagt. Das Uber Zeit gemittelte SpaltmaB ent-
spricht dem Ubertragenen Drehmoment. Diese Art der Modulation kann
eine Proportionalitat auch bei Schaltmagneten erzeugen und Hystereseef-

fekte verringern.
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Zusatzlich oder alternativ zu einer Scherspaltvariation ist es moglich, das
Schleppmoment durch eine Fluidfillstandsvariation, beispielsweise elekt-
romagnetisch oder bimetall-gesteuert, im Arbeitsraum einzustellen. Bevor-
zugt sind entsprechende, von herkdmmlichen Fluidreibungskupplungen
bekannte Mechanismen vorgesehen.

Durch das Vorsehen von Mitteln zur Fulllstandsvariation (gesteuerte Vari-
ante) kann die Abtriebsdrehzahl im Schleppbereich in weiten Grenzen be-
darfsabhangig variiert werden. Im Falle des Vorsehens eines Bi-Metall
Mechanismus kann zudem die Ansteuerung ohne Vorsehen oder Anbin-
den einer bzw. an eine elektronische Steuereinrichtung erfolgen. Zudem
konnen sehr niedrige Abtriebsdrehzahlen erreicht werden, wenn durch
geeignete Ansteuerung des Fluidventils eine groBere Fluidmenge in dem
Fluidreservoir gehalten wird.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei welcher die Mittel zur
Einstellung des Fluidstandes in dem mindestens einen von dem Anker
begrenzten Scherspalt und/oder in dem fakultativ vorgesehenen Konstant-
Scherspalt ein Fluidventil (Steuerventil) umfassen, mit dem der Fluidfluss
aus einem Fluidreservoir in den mindestens einen Scherspalt bzw. Kon-
stant-Scherspalt und/oder aus dem Scherspalt bzw. dem Konstant-
Scherspalt in das Fluidreservoir beeinflussbar ist. Die Aktuierung des Flu-
idventils kann beispielsweise Uber einen Bimetallmechanismus erfolgen,
oder Uber Elektromagnetmittel. Diese kbnnen einen eigens hierflr vorge-
sehenen Elektromagneten umfassen, mit welchem ein Ventilanker, bei-
spielsweise ein Klappanker, Hubanker oder ein Rotationsanker, des Fluid-
ventils verstellbar ist. Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn auf einem
separaten Elektromagneten verzichtet wird und stattdessen die betromba-
re Wicklung der Reibscheibenkupplungsmittel derart ausgebildet und auf
das Fluidventil abgestimmt ist, dass durch geeignete Bestromung der

bestrombaren Wicklung, insbesondere in einen unteren Bestromungsbe-
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reich das Fluidventil der Viskokupplung ansteuerbar ist. Anders ausge-
drickt ist das hydraulische Steuerventil der Viskokupplung (Fluidventil) zur
Einstellung des Schlupfes mittels der Elektromagnetanordnung der Reib-
scheibenkupplung ansteuerbar. Noch anders ausgedrickt ist bei der wei-
terbildungsgemaBen Kupplung einer Elektromagnetanordnung zum Beta-
tigen des Ankers der Reibscheibenkupplung derart ausgebildet und ange-
ordnet, dass diese, vorzugsweise in Abhangigkeit von deren effektiver
Bestromung, die Reibscheibenkupplung schaltet sowie das Fluidventil der
Viskokupplung ansteuert bzw. verstellt, um somit die Drehmomenttbertra-
gung in der Fllssigkeitsreibungskupplung im Scherspalt zur Verfligung
stehende Fluidmenge, insbesondere Olmenge einzustellen. Weiterbil-
dungsgeman ist also eine gemeinsame Elektromagnetanordung fir die
Reibscheibenkupplungsmittel und die Fllssigkeitsreibungsmittel vorgese-
hen, mit der sowohl der Anker der Reibscheibenkupplung als auch ein
dem Fluidventil (Steuerventil) der FlUssigkeitsreibungskupplungsmittel zu-
geordneter Anker zur Einstellung des Schlupfes der integrierten Fllssig-
keitsreibungskupplung betatigbar ist. Dabei kdnnen der Elektromagnetan-
ordnung geman einer ersten Ausflhrungsform zwei magnetische Fluss-
kreise zugeordnet werden bzw. werden von dieser erzeugt, wobei ein ers-
ter Flusskreis zur Betatigung des Ankers der Reibscheibenkupplung dient
und der zweite magnetische Flusskreis zur Verstellung des Ankers des
elektromagnetisch betatigbaren hydraulischen Steuerventils zur Einstel-

lung des Schlupfes der Flissigkeitsreibungskupplung.

Alternativ ist eine Ausfihrung mit einem einzigen Magnetkreisring reali-
sierbar, insbesondere dann, wenn zum Verstellen des Hydraulikventils der
Viskosekupplung ein Drehanker vorgesehen wird. Selbstverstandlich ist es
auch mdoglich, anders ausgebildete Anker, wie Schiebeanker, Hubanker
oder Klappanker des Fluidventils mit einem einzigen Flusskreis anzusteu-

ern. Im Falle der Realisierung eines einzigen Flusskreises muss dieser
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also die Luftspalte bzw. Arbeitsspalte beider Anker (Reibscheibenanker

sowie Steuerventilanker der Viskokupplung) Gberbricken.

FOr den Fall der Realisierung eines Bimetallmechanismus zum Verstellen
des Ventilelements des Steuerventils der Fluidreibungskupplungsmittel hat
es sich als vorteilhaft herausgestellt, das Steuerventil primérseitig vorzu-
sehen, d.h. mittelbar oder unmittelbar drehfest mit der Antriebswelle zu
verbinden, um hierdurch sehr kurze Reaktionszeiten sicherstellen zu kon-
nen. Es resultieren zudem Vorteile bei der Abschaltzeit durch eine héhere
Schlupfabstimmung bei einer Vollzuschaltung des Viskoteils der Kupp-
lung. Als besonders vorteilhaft hat es sich bei einer derartigen Ausflh-
rungsform herausgestellt, wenn der Bimetallmechanismus zum Betatigen
des priméarseitigen Steuerventils, insbesondere axial durch den Sekundar-
teil hindurchgeflhrt ist, wobei eine Abdichtung in diesem Fall beispielswei-
se Uber eine Radialwellendichtung realisiert werden kann. Eine Bimetall-
spirale des Bimetallmechanismus befindet sich dabei bevorzugt endseitig
an einer axial durch die Sekundérseite (d.h. an einer durch den Abtrieb
hindurch geflhrten) Befestigung. Bevorzugt ist ein Ventilarm des mit dem
Antrieb mitbewegten Steuerventils relativ zu dem Antrieb und insbesonde-
re relativ zu der vorgenannten primarseitigen Befestigung bewegbar, ins-
besondere verschwenkbar. Noch weiter bevorzugt durchsetzt dieser Ven-
tilarm die vorgenannte, an der Antriebswelle festgelegte Befestigung in
radialer Richtung. Alternativ kann auch eine langere, die Sekundarseite
durchsetzende Antriebswelle vorgesehen werden, die von dem Bimetall-
mechanismus durchsetzt ist und an der endseitig ein Bimetallelement

festgelegt ist.

Far den Fall der Kombination von Mitteln zur Fullstandsvariation mit einem
Konstant-Scherspalt, der nicht von dem verstellbaren Anker sondern vor-
zugsweise von einer drehfest mit der Antriebswelle verbundenen Scheibe

begrenzt ist, ist es besonders von Vorteil, wenn die Ventiléffnung des Ven-
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tils (Fluidventil bzw. Steuerventil), mit dem der Fluidfluss aus einem Flu-
idreservoir in den Arbeitsraum beeinflussbar ist, in dieser Scheibe vorge-
sehen ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter AusfUhrungsbeispiele

sowie anhand der Zeichnungen. Diese zeigen in:

Fig. 1 eine geschnittene Teilansicht einer Kupplungsanordnung aus
einem Antriebsstrang zum Antreiben eines LUfterrades in ei-

nem Kfz mit ungesteuerten Flussigkeitsreibungsmitteln,

Fig. 2 ein alternatives Ausflhrungsbeispiel einer Kupplungs-
anordnung mit konischen Reibflachenpaaren,

Fig. 3 ein alternatives Ausflhrungsbeispiel einer Kupplungsanord-
nung mit Reibscheiben- und FlUssigkeitsreibungskupplungs-
mitteln, wobei letztere einen Bimetallmechanismus zum Be-
tatigen eines Steuerventils umfassen, um hiermit den Flu-
idstand in den Scherspalten der FlUssigkeitsreibungskupp-

lungsmittel beeinflussen zu kénnen,

Fig. 4 ein weiteres alternatives Ausflhrungsbeispiel einer Kupp-
lungsanordnung mit Mitteln zur Beeinflussung des Fluid-
flllstandes in den Scherspalten, wobei auch diese einen Bi-
metallmechanismus umfassen, wobei jedoch das Fluidventil
(Steuerventil) priméarseitig angeordnet ist, d.h. die Fluidventi-
|6ffnung ist drehfest mit der Antriebswelle verbunden,

Fig. 5 eine weitere alternative Ausflhrungsform einer Kupplungs-

anordnung mit Mitteln zur Einstellung des Fluidstandes, wo-
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bei die Fluidflissigkeitsreibungskupplungsmittel auf einer von
den Reibflachen der Reibscheibenkupplungsmittel abge-
wandten Seite einen weiteren, als Labyrinthspalt ausgebilde-

ten Scherspalt umfassen, und

Fig. 6 ein weiteres alternatives Ausflhrungsbeispiel einer Kupp-
lungsanordnung, bei welcher die Mittel zur Einstellung des
Fluidstandes im Scherspalt Elektromagnetmittel umfassen,
die in dem konkreten Ausflhrungsbeispiel von der bestrom-
baren Wicklung der Reibscheibenkupplungsmittel gebildet

sind.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit der gleichen
Funktion mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Fig. 1 ist die obere Halfte einer Kupplungsanordnung 1 in einem Ne-

benaggregatantriebsstrang eines Kraftfahrzeugs gezeigt.

Die Kupplungsanordnung umfasst eine von einem nicht dargestellten
Verbrennungsmotor angetriebene Antriebswelle 2, die relativ zu einer E-
lektromagnetanordnung 3 rotierbar ist. Die feststehende, eine bestromba-
re Wicklung 4 umfassende Elektromagneteinheit 3 stltzt sich Uber ein hier
aus Kugellager ausgebildetes Walzlager 5 in radialer und axialer Richtung

an der Antriebswelle 2 ab.

Im Bereich eines freien Endes 6 der Antriecbswelle 2 ist an dieser ein als
Ankerscheibe ausgebildeter Anker 7 (Ankerscheibe) drehfest festgelegt
und zwar Uber eine scheibenférmige Rickstellfeder 8. Der Anker 7 ist
durch Bestromen der Wicklung 4 relativ verstellbar zu einem Abtrieb 9, der
relativ zu der Antriebswelle 2 rotierbar angeordnet ist und sich an dieser

Uber ein als Doppelkugellager ausgebildetes Walzlager 10 abstiutzt. Am
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Abtrieb 9 kdnnen beispielsweise Lufterschaufeln festgelegt sein. Auch ist
es denkbar, den Abtrieb 9 als Riemenscheibe auszugestalten, um hier-
Uber das Drehmoment zum Nebenaggregat Ubertragen zu kénnen. Bei
dem Ausflhrungsbeispiel geman Fig. 1 ist der Anker 7 axial verspannt
gegen die inneren Laufringe der Walzlager 5, 10 mittels einer Mutter 15,
die axial auf einen endseitigen AuBengewindeabschnitt der Antriecbswelle

2 aufgeschraubt ist.

Der Abtrieb 9 umfasst ein rotierbares Polflachenteil 11, welches sich axial
zwischen dem Anker 7 und der bestrombaren Wicklung 4 befindet. Das
Polflachenteil 11 ist, hier durch Verschrauben, festgelegt an einem Ge-
hauseteil 12 des Abtriebs und begrenzt mit diesem einen Arbeitsraum 13
der als kombinierte Reibscheiben- und Flussigkeitsreibungskupplung aus-
gebildeten Kupplung 14, in welchem der Anker 7, hier axial, verstellbar

angeordnet ist.

Wie in Fig. 1 graphisch angedeutet ist, ist der Arbeitsraum 13 mit einem
scherbaren Fluid 16, hier einem Silikondl, gefilllt. Dieses dient zur Uber-
tragung eines Schleppmomentes zwischen Anker 7 und Abtrieb 9 bei nicht
an dem Abtrieb 9 anliegendem bzw. reibschllssig gekuppeltem Anker 7.
Damit das Fluid 16 nicht von dem Arbeitsraum 13 in den Bereich der
Wicklung 4 gelangen kann, ist der Arbeitsraum 13 Uber eine als O-Ring-
Dichtung ausgebildete Elastomerdichtung abgedichtet. Die Elastomerdich-
tung 17 befindet sich radial zwischen dem Polflachenteil 11 des Abtriebs 9
und dem Gehause 12 des Abtriebs 9.

Mit dem Bezugszeichen 18 ist eine Dichtscheibe gekennzeichnet, welche
eine Moglichkeit darstellt den Arbeitsraum 13 Oldicht abzuschlieBen. Der
Polflachenteil 11 des Abtriebs 9 beinhaltet magnetische Trennmittel die
entweder Luft (Spalte) oder ein nicht ferritischen Flllstoff (z.B. Bronze)

beinhalten. - Diese sind in dem Schnitt nicht dargestellt.
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Axial zwischen einer der Wicklung 4 zugewandten Reibflache 19 des An-
kers und einer gegenulberliegenden Reibflache 20 des Abtriebs 9, genauer
des Polflachenteils 11, ist ein sich in radialer sowie in Umfangsrichtung
erstreckender axialer Scherspalt 21 gebildet, in welchem das Fluid 16 ge-
schert wird und ein Drehmoment (Schleppmoment) zwischen Anker 7 und
Abtrieb 9 Ubertragt. Das Ubertragene Drehmoment ist nicht nur abhangig
von der Drehzahl der Antriebswelle 2, sondern auch von der (mittleren)
Spaltbreite des Scherspaltes 21. Diese Spaltbreite kann eingestellt wer-
den durch eine entsprechende Bestromung der Wicklung 4. Dieser sind zu
diesem Zweck nicht dargestellte Steuermittel zugeordnet, Uber welche die
Wicklung 4 zur Erzeugung unterschiedlicher effektiver Stromstarken mit
unterschiedlichen PWM-Signalen bestrombar ist, wobei die resultierende
effektive Stromstarke die Scherspaltbreite bestimmt. Erst ab Uberschrei-
ten einer definierten effektiven Stromstarke kommt der Anker 7 zur reib-
schlUssigen Anlage am Abtrieb 9, um dann das volle Antriebsdrehmoment
auf den Abtrieb zu Ubertragen.

Das AusflUhrungsbeispiel gemaR Fig. 2 entspricht von seinem grundsatzli-
chen Aufbau her dem Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 1, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen im Folgenden im Wesentlichen auf Un-
terschiede zu dem Ausflhrungsbeispiel gemaBn Fig. 1 eingegangen wird.
Im Hinblick auf die (offensichtlichen) Gemeinsamkeiten wird auf Fig. 1 mit

zugehoriger Figurenbeschreibung verwiesen.

Im Unterschied zu dem Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 1 ist die Gestal-
tung der Reibflachen sowie der Scherspalte unterschiedlich. Insbesondere
ist deren Geometrie so gewahlt, dass groBflachigere Reibflachen resultie-
ren, zum einen, um bei nicht reibschlissig miteinander verbundenem An-
ker 7 und Abtrieb 9 gréBere Schleppmomente Ubertragen zu kénnen und
um zum anderen bei Reibschluss zwischen Anker 7 und Abtrieb 9 gréBere

Antriebsdrehmomente Ubertragen zu kdnnen.
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In Fig. 2 ist zudem der magnetische Fluss 22 bei Bestromung der
bestrombaren Wicklung 4 angedeutet.

Aus Fig. 2 ist vor allem die unterschiedliche Gestaltung des Ankers 7 zu
erkennen. Dieser umfasst in dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel zwei
Polstlicke, namlich ein radial inneres Polstick 23 und ein radial dazu
beabstandetes, auBeres Polstick 24. Jedes Polstuck 23, 24 hat eine
Reibflache 19, 25, wobei in dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel beide
Reibflachen 19, 25 (innen) konisch konturiert sind. Jeder Reibflache 19,
25 des Ankers 7, die jeweils Uber eine, vorzugsweise organische, Be-
schichtung gebildet sein kdnnen, ist eine gegenuberliegende, parallel aus-
gerichtete Reibflache 20, 30 am Abtrieb 9, genauer am Polflachenteil 11
zugeordnet. Die Reibflachen 19, 30 und 25, 20 bilden jeweils ein Reibfla-
chenpaar. Eine radial innere Reibflache 30 befindet sich an einem radial
inneren Abschnitt 27 des Polflachenteils 11, welcher in radialer Richtung
uber einen Trennabschnitt 26 aus nicht oder schlecht leitendem magneti-
schen Material von einem radial auBBeren Abschnitt 28 getrennt ist. Der
magnetische Fluss verlauft folglich von einem der Abschnitte zunachst in
den Anker 7, dort in radialer Richtung von einem der Polstlicke zu dem
benachbarten Polstlick und dann zurlck in den jeweils anderen Abschnitt
des Polteils 11. Hierbei Uberquert der magnetische Fluss sowohl den radi-
al inneren Scherspalt 21 als auch den radial duBeren Scherspalt 29. Die
mittlere Spaltbreite der Scherspalte 21, 29 ist analog zu dem Ausfih-
rungsbeispiel gemaB Fig. 1 Uber eine entsprechend modulierte Bestro-
mung der Wicklung 4 einstellbar und haltbar. Ab Uberschreiten einer defi-
nierten effektiven Bestromung liegt der Anker 7, der Uber die Wicklung 4
entgegen der Ruckstellfeder 8 verstellbar ist, am Polflachenteil 11 an, so
dass das volle Antriebsdrehmoment von der Antriebswelle 2 auf den Ab-
trieb 9 und somit auf das Nebenaggregat Ubertragbar ist.
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Der Aufbau des Ausflhrungsbeispiels geman Fig. 3 entspricht im Wesent-
lichen dem Aufbau des Ausfihrungsbeispiels geman Fig. 1, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen im Folgenden im Wesentlichen auf die
Unterschiede eingegangen wird. Im Hinblick auf die Gemeinsamkeiten
wird auf Fig. 1 mit zugehdriger Figurenbeschreibung verwiesen.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel geméan Fig. 3 sind die FlUssigkeitsreibungs-
kupplungsmittel nicht ungesteuert ausgebildet, sondern umfassen Mittel
zur Einstellung des Mittels 31 zur Einstellung des Fluidflllstandes in den
Scherspalten 21 und 32 der Flussigkeitsreibungskupplungsmittel. Bei den
Scherspalten handelt es sich zum einen um den bereits erlduterten Scher-
spalt zwischen den Reibflachen 19, 20 der Reibungskupplungsmittel und
zum anderen um den Scherspalt 52, der in dem gezeigten Ausflhrungs-
beispiel parallel zu dem Scherspalt 21 verlauft. Der Scherspalt 52 befindet
sich rlckseitig des Ankers 7, d.h. auf einer von den Reibflachen 19, 20
abgewandten Seiten und ist begrenzt von dem Anker 7, genauer von des-
sen Ruckstellfeder 8 einerseits und dem Gehduse 12 des Abtriebs 9 ande-
rerseits. Der Abtrieb 9 dient, wie bei den vorhergehenden Ausflhrungs-
beispielen zum Antreiben eines Nebenaggregates in einem Kraftfahrzeug,
insbesondere von Lufterschaufeln. Der Scherspalt 52 ist derart ausgelegt,
dass mit diesem durch Scherung des darin befindlichen Fluids, bevorzugt
einem Silikondl, Schleppdrehmomente zwischen dem Anker 7 und dem
Abtrieb 9 Ubertragen werden. Auch werden Schleppmomente durch diese
Scherung des Fluids zwischen dem Anker 7 und dem zum Scherspalt 21
benachbarten Polflachenteil 11 des Abtriebs 9 Ubertragen.

Da der Scherspalt 52 ebenso wie der Scherspalt 21 von dem verstellbaren
Anker begrenzt ist, ist dessen Spaltbreite variabel bzw. &ndert sich bei
entsprechender Bestromung der bestrombaren Wicklung 4.
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Anstelle des variablen Spaltes 52 kénnte auch ein Konstant-Scherspalt
z.B. wie in den Ausfuhrungsbeispielen gemaB Fig. 5 und 6 vorgesehen
werden. Dieser musste dann von einem mit der Antriebswelle 2 verbunde-
nen Bauteil, insbesondere einer starren Scheibe begrenzt sein, die sich
bei einer Verstellung des Ankers nicht mit diesen mitbewegt. Diese bevor-
zugt gemeinsam mit dem Anker in einem gemeinsamen Arbeitsraum an-
geordnete Scheibe kdnnte in der Zeichnungsebene links von der Rick-
stellfeder 8 angeordnet werden, wobei es denkbar wére den verstellbaren
Anker Uber geeignete Ruckstellfedermittel an dieser starren Scheibe fest-
zulegen, so dass die Ruckstellfeder nicht wie in dem gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel unmittelbar an der Antriebswelle 2 festgelegt sein musste.

Wie bereits angedeutet, sind die FlUssigkeitsreibungskupplungsmittel ge-
steuert ausgebildet, und umfassen hierzu ein abtriebsseitiges Fluidventil
33, mittels dessen der Fluidflilistand in den Scherspalten 21, 32 einstellbar
ist. Das Fluidventil 33 umfasst eine Ventiléffnung 34, durch die zu sche-
rendes Fluid aus einem Fluidreservoir 35 in den Arbeitsraum 13, der
Scherspalte 21, 52 fliehkraftbedingt strdmen kann, wenn die Ventiléffnung
34 gedffnet ist. Zum Offnen und SchlieBen der Ventiléffnung ist ein Bime-
tallmechanismus 36 vorgesehen, umfassend eine Bimetallspiralfeder 37,
die am Abtrieb 9, genauer am Gehduse 19 mit Axialabstand zu und ent-
koppelt von der Antriebswelle 2 angeordnet ist, wobei sich die Spiralfeder
37 in Abhangigkeit einer Temperatur, insbesondere einer Lufttemperatur
der einen Kuhler durchstrémenden Kuhlluft verstellt und zwar hier in Um-
fangsrichtung und dadurch einen mit der Bimetallfederspirale 37 verbun-
denen Ventilarm 38 (Schwenkarm) in Umfangsrichtung verschwenkt, so
dass ein einen Ventilkdrper bildender Endabschnitt 39 des Ventilarms 38
relativ zu der Ventiléffnung 34 verschwenkt wird und in Abhangigkeit der
Temperatur, welcher die Bimetallfederspirale 37 ausgesetzt ist, die Ventil-
6ffnung 34 mehr oder weniger freigibt. Bevorzugt ist die Bimetallfederspi-
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rale 37 so ausgelegt, dass der Verstellweg proportional zur Temperatur-

anderung ist.

Wie erlautert, kann also Fluid, hier Silikondl, aus dem Fluidreservoir 35
Uber die Ventiléffnung 34 in den Arbeitsraum 13 strémen, wenn die Kupp-
lungsanordnung rotiert. Fliehkraftbedingt wird das Fluid nach radial auBBen
verdrangt und kann Gber eine Rucklaufschikane 40, umfassend einen Axi-
alkanal und einen Radialkanal sowie einen Staudruckmechanismus (nicht
dargestellt), der den nétigen Druck vor den Kanélen erzeugt, um eine
Strémung in Richtung Fluidreservoir zu bewirken, die im Gehauseteil 12
vorgesehen sind, wieder zurlick zum Fluidreservoir 35 strdmen. Bei dem
Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 kann wie bei allen ein Fluidventil (Steu-
erventil) aufweisenden FlUssigkeitsreibungskupplungsmitteln auf eine
PWM-Ansteuerung der bestrombaren Wicklung 4 zur Beeinflussung des
Scherspaltes 21 und damit eine gegenlaufige Beeinflussung des Scher-
spaltes 52 verzichtet werden. Bei Bedarf kann jedoch eine solche Ansteu-
ermoglichkeit zusatzlich vorgesehen werden, was insbesondere dann inte-
ressant ist, wenn die Scherspalte 21, 52 derart ausgelegt sind, dass mit
diesen unterschiedlich groBe maximale Schleppmomente Ubertragbar
sind.

Das AusfUhrungsbeispiel einer Kupplungsanordnung geman Fig. 4 ent-
spricht im Wesentlichen dem Aufbau des AusfUhrungsbeispiels geman
Fig. 3, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf das Ausflh-
rungsbeispiel geman Fig. 3 und erganzend auf das Ausfihrungsbeispiel
geman Fig. 1 mit zugehoriger Figurenbeschreibung verwiesen wird.

Auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel geman Fig. 4 umfasst die Kupplungs-
anordnung 1 gesteuerte Flussigkeitsreibungskupplungsmittel mit einem
Bimetallmechanismus 36 zur Variation des Fluidstandes in den Scherspal-

ten 32, 21, wobei im Unterschied zu dem AusflUhrungsbeispiel gemaR Fig.
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3 das Fluidventil 33 und insbesondere dessen Ventiléffnung 34 antriebs-
seitig angeordnet sind - dies bedeutet, dass die Ventiléffnung 34 bzw. das
sie tragende und den Arbeitsraum 13 begrenzende, aus Montagegrinden
hier zweiteilig ausgefthrte Bauteil 41 drehfest mit der Antriebswelle 2 ver-
bunden ist. Das Bauteil 41 ist hierzu mittels der Mutter 15 axial geklemmt
zwischen der Ruckstellfeder 8 des Ankers 7 und der vorgenannten Mutter
15, welche endseitig auf die Antriebswelle 2 geschraubt ist. In der Zeich-
nungsebene links von der Mutter 15 befindet sich ein Antriebswellenver-
langerungsteil 42, welches drehfest mit der Antriebswelle verbunden ist,
und durch das eine Achse 43 des Bimetallmechanismus gefthrt ist, die die
Bimetallfederspirale 37, welche ebenfalls abtriebsseitig angeordnet ist, mit
dem Ventilarm 38 verbindet, so dass dieser relativ zu der Ventiléffnung 34,
insbesondere um etwa 10° bis 15° verschwenkbar ist. Der Abtrieb 9, ins-
besondere das Gehduseteil 12 ist Uber eine Radialwellendichtung 44 zur
Abdichtung des Fluidreservoirs 35 gegenuber dem Verlangerungsteil 42
(gleichzeitig Befestigungsteil flr das Bimetallelement), welches drehfest
an der Antriebswelle 2 festgelegt ist, abgedichtet.

Im Folgenden wird das Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 beschrieben,
welches im Wesentlichen der Ausfihrungsform geman Fig. 4 entspricht,
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen im Wesentlichen auf die
Unterschiede eingegangen wird. Im Hinblick auf die Gemeinsamkeiten
wird auf Fig. 4 und erganzend auf die Fig. 3 und 1 mit zugehdriger Figu-

renbeschreibung verwiesen.

Die Kupplungsanordnung 1 gemaB Fig. 5 umfasst ebenfalls Gber einen
Bimetallmechanismus 36 sowie ein Fluidventil 33 gesteuerte Flussigkeits-
reibungskupplungsmittel, die wie bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig.
4 beschrieben ausgebildet sind. Im Unterschied zu dem Ausflihrungsbei-
spiel gemaB Fig. 4 ist der von den Reibflachen 19, 20 abgewandte (weite-

re) Scherspalt 32 nicht von dem Anker 7 begrenzt. Vielmehr ist dieser
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Scherspalt als Konstant-Scherspalt 32 ausgebildet, der seine Spaltbreite
beim Verstellen des Ankers 7 durch Bestromen der Wicklung 4 nicht ver-
andert. Dies wird dadurch erreicht, dass zusatzlich zu dem Anker 7 eine
vergleichsweise starre Scheibe 53 vorgesehen ist, die drehfest mit der
Antriebswelle 2 verbunden ist. Der Anker 7 ist relativ zu der Scheibe 53
durch Bestromen der Wicklung 4 axial verstelloar. Der Konstant-
Scherspalt kann als gewdhnlicher Axialspalt ausgebildet werden, oder was
bevorzugt ist, wie in dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel als Labyrinth
ausgebildet. Hierzu greifen die Scheibe 53 und der Abtrieb 9, insbesonde-
re hier das Gehauseteil 12 in axialer Richtung verzahnungsartig ineinan-
der. Um dies zu ermdglichen tragt die Scheibe 53 eine Verzahnungsgeo-
metrie, die axial in eine korrespondierende Verzahnungsgeometrie des
Geh&auseteils 12 eingreift, so dass ein labyrinthartiger Scherspalt 32 ent-
steht, der abwechselnd radiale und axiale Abschnitte (Scherflachenpaa-
rungen) aufweist, wobei an jeden Radialabschnitt zwei Axialabschnitte
angrenzen, die in die selbe Axialrichtung weisen, so dass das Fluid nach
jedem Radialabschnitt die Axialrichtung &ndern muss. Auf diese Weise
kénnen auf kleinstem Raum groBe Scherflachen bereitgestellt werden.
Alternativ ist selbstverstandlich auch eine Ausflhrungsform maéglich, bei
der es sich bei der Scheibe 53 um keine unmittelbar an der Welle 2 fest-
gelegte Scheibe handelt, sondern um ein Ringscheibenteil, welches auf
der von den Reibflachen 19, 20 abgewandten Seite der Ruckstellfeder
angeordnet ist und das sich in diesem Fall gemeinsam mit dem Anker bei
Bestromung der Wicklung 4 verstellt. In diesem Fall wird es sich bei dem
mit Bezugszeichen 32 gekennzeichneten Spalt nicht um einen Konstant-
Scherspalt sondern um einen variablen Scherspalt handeln.

Bei dem AusflUhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 gelangt das Fluid bei in Be-
trieb befindlicher Kupplungsanordnung und gedffneter Ventildéffnung 34
aus dem Fluidreservoir 35 in den Arbeitsraum 13, d.h. die Scherspalte 21,

32 und kann Uber eine im Abtrieb vorgesehene Ricklaufschikane 40 wie-
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der zurlickstrdmen. Die Ventiléffnung ist geman einer bevorzugten Aus-
fhrungsform in der Scheibe 53 vorgesehen. Wie bei dem Ausflhrungs-
beispiel gemaR Fig. 4 ist eine Radialbohrung des Rucklaufweges Uber ei-

ne Kugel in radialer Richtung nach auBen verschlossen.

Das AusflUhrungsbeispiel gemaR Fig. 6 entspricht von seinem grundsatzli-
chen Aufbau her dem Aufbau des Ausfihrungsbeispiels gemaR Fig. 5, so
dass im Folgenden zur Vermeidung von Wiederholungen im Wesentlichen
nur auf Unterschiede eingegangen wird. Im Hinblick auf Gemeinsamkeiten
wird auf die Ausflhrungsbeispiele gemanB den Fig. 1, 3, 4 und 5 mit zuge-

hériger Figurenbeschreibung verwiesen.

Bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind die FlUssigkeitsreibungs-
kupplungsmittel ebenfalls gesteuert ausgebildet, jedoch nicht Uber einen
Bimetallmechanismus, sondern Uber einen Elektromagnetmechanismus
46, umfassend einen hier beispielhaft als axial verschwenkbaren Klappan-
ker 47, der mit Hilfe von Elektromagnetmitteln betatigbar ist, um die an-
triebsseitige Ventiléffnung 34, d.h. den Durchstrémquerschnitt mehr oder
weniger freizugeben. Der Anker 47 ist, wie erlautert als Klappanker aus-
gebildet, der mit seinem radial unteren Ende antriebsseitig, hier im Bereich
der Mutter 15 festgelegt ist, wobei sein radial auBeres Ende bei Bestro-
mung der Wicklung 4 relativ zur Ventil6ffnung 34 verschwenken kann.

An Stelle eines Klappankers kann auch ein Rotationsanker (Drehanker)
vorgesehen werden oder ein axial verstellbarer Ankerkolben. Die Elektro-
magnetmittel kdnnen im einfachsten Fall (nicht dargestellt) einen separa-
ten, d.h. dem Fluidventil 33 zugehorigen bzw. diesem ausschlieBlich zu-
geordneten Elektromagneten umfassen. Besonders bevorzugt ist die ge-
zeigte Ausflhrungsform, bei der die Elektromagnetmittel von der bestrom-
baren Wicklung 4 gebildet sind, die zum Verstellen des Ankers 7 der
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Reibscheibenkupplungsmittel dient. Angedeutet ist der magnetische Fluss
48, welcher durch Bestromen der Wicklung 4 generierbar ist.

Die Konstruktion ist so ausgelegt, dass bei maximaler Bestromung der
Anker 7 in Richtung Wicklung 4 verstellt wird, so dass die Reibflachen 19,
20 reibschlussig aneinanderliegen. In einem unteren Bestromungsbereich
kann die Relativstellung des Ventilankers 47 relativ zur Ventiléffnung 34
beeinflusst werden. Zu erkennen ist, dass der magnetische Fluss 48 Uber
geeignete Magnetleitmittel 49 in die Antriebswelle 2 eingekoppelt wird und
an in den als Klappanker ausgeflhrten Ventilanker 47 gelangt und nach
dessen Durchqueren ein Arbeitsluftspalt 50 zwischen dem Klappanker und
dem die Ventiléffnung 34 aufweisenden Bauteil Uberbriicken muss und
dann in radialer Richtung sowie in axialer Richtung innerhalb des Ankers 7
flieBt, um einen weiteren Arbeitsluftspalt 51, genauer den Scherspalt 21 zu
Uberbriicken in Richtung Polflachenteil 11 des Antriebs.

Eine Kupplungsanordnung 1, wie sie beispielhaft in Fig. 6 dargestellt ist,
bei welcher das Ventil 34 Uber die bestrombare Wicklung 4 der Reibschei-
benkupplungsmittel beeinflussbar bzw. einstellbar ist kann (unabhangig
von der konkret dargestellten Konstruktionsvariante) mit unterschiedlicher
Steuerlogik ausgelegt werden. So ist es gemaR einer ersten Alternative
moglich, dass das Ventil 34 mit zunehmender Bestromung der Wicklung 4
gedffnet wird, wobei eine vollstandige Offnung ab einer bestimmten
Bestromung, von vorzugsweise zwischen 30 % bis 50 % der maximalen
Bestromung vollstandig gedffnet ist. GemaB einer zweiten Alternative
kann das Ventil 34 ohne Bestromung der Wicklung 4 vollstandig gebffnet
sein und wird mit zunehmender Bestromung geschlossen. Bei maximaler
Bestromung schaltet jeweils die Reibscheibenkupplung zu, d.h. der Anker
7 kommt zur Anlage am Polflachenteil 11.
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Kupplungsanordnung
Antriebswelle
Elektromagnetanordnung
bestrombare Wicklung
Walzlager

freies Ende
Anker(scheibe)
Rackstellfeder

Abtrieb

Walzlager

Polflachenteil

Gehause

Arbeitsraum

Kupplung

Mutter

Fluid, insbesondere Silikondl
Elastomerdichtung

nicht ferritische Dichtscheibe
Reibflache

Reibflache

Scherspalt

magnetischer Fluss
radial inneres Polstlck
radial auBBeres Polstuck
Reibflache
Trennabschnitt

radial innerer Abschnitt
radial auBerer Abschnitt
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Scherspalt

Reibflache

Mittel zur Einstellung des Fluidfullstandes
Konstant-Scherspalt

Fluidventil

Ventildffnung

Fluidreservoir

Bimetallmechanismus
Bimetallfederspirale

Ventilarm

Endabschnitt

Rucklaufschikane

Bauteil

Verlangerungsteil

Achse

Radialwellendichtung
Elektromagnetanordnung

beispielhaft als Klappanker ausgebildeter Ventilanker
magnetischer Fluss

Magnetleitmittel

Arbeitsspalt des Fluidventil (Steuerventils)
Arbeitsspalt der Reibscheibenkupplungsmittel
Scherspalt

Scheibe
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Anspriche

1.

Kupplungsanordnung zum Ubertragen eines Antriebsmomentes
von einer Antriebswelle (2) auf ein Nebenaggregat, insbesondere
auf ein LUfterrad, eines Kraftfahrzeuges, umfassend eine Antriebs-
welle (2), einen, mindestens eine Reibflache (20, 30) umfassenden
Abtrieb (9), einen relativ zum Abtrieb (9) durch Bestromen einer
bestrombaren Wicklung (4) verstelloaren Anker (7) mit Reibflache
(19, 25) umfassende Reibscheibenkupplungsmittel sowie mindes-
tens einen mit einem Fluid (16) geflllten Scherspalt (21, 29, 52)

umfassende FlUssigkeitsreibungskupplungsmittel,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Reibscheibenkupplungsmittel und die FlUssigkeits-
reibungskupplungsmittel Teil einer gemeinsamen, als kombinierte
Reibscheiben- und FlUssigkeitsreibungskupplung ausgebildeten
Kupplung (14) sind, bei welcher der verstellbare Anker (7) den
Scherspalt (21, 29, 52) begrenzt.

Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Scherspalt (21, 29, 52) bei nicht an dem
Abtrieb (9) anliegendem Anker (7) zwischen dem Anker (7) und
dem Abtrieb (9) gebildet ist.

Kupplungsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Scherspalt (21, 29) zwischen der Reibflache (19, 25) des
Ankers (7) und der Reibflache (30, 20) des Abtriebs (9) gebildet ist.
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Kupplungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Reibflache (19, 25) des Ankers (7) und die Reibflache (20,
30) des Abtriebs (9), zumindest abschnittsweise, winklig zur Radial-

erstreckung des Ankers (7) verlaufen.

Kupplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei, vorzugsweise radial beabstandete, vor-
zugsweise, zumindest abschnittsweise, konisch konturierte, bevor-
zugt vollstandig konisch konturierte, Reibscheibenflachenpaare (19,
30; 25, 20) vorgesehen sind.

Kupplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich zu dem von dem verstellbaren Anker (7) begrenzten
Scherspalt (21, 29, 52) ein nicht von dem Anker (7) begrenzter
Konstant-Scherspalt (32) vorgesehen ist.

Kupplungsanordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der von dem Anker (7) begrenzte Scherspalt und der Kon-
stant-Scherspalt (32) fluidleitend miteinander verbunden sind und
vorzugsweise in einem gemeinsamen Arbeitsraum (13) angeordnet

ist.

Kupplungsanordnung nach einem der Anspriche 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine, vorzugsweise als Spaltlabyrinth ausge-
bildete Konstant-Scherspalt (32) auf einer von der Reibflache des
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Ankers (7) abgewandten Seite und/oder in einem radial benachbart
zur Reibflache des Ankers angeordneten Bereich angeordnet ist.

Kupplungsanordnung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der auf der von der Reibflache des Ankers (7) abgewandten
Seite vorgesehene Konstant-Scherspalt (32) derart ausgelegt ist,
dass mit diesem ein gréBeres maximales Schleppmoment zwischen
Anker (7) und Abtrieb (9) Ubertragbar ist als mit dem mindestens ei-
nen Scherspalt zwischen den Reibflachen.

Kupplungsanordnung nach den vorhergehenden Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein, vorzugsweise als Axialspalt ausgebildeter, Spalt zwischen
dem Anker (7) und einem weiteren Kupplungsbauteil, insbesondere
einem Geh&useteil oder einem Konstant-Scherspalt (32), auf einer
von der Reibflache (19, 25) des Abtriebs (9) abgewandten Seite,
eine kleinere Flachenerstreckung aufweist als sdmtliche Scherspal-
te (21, 29) und/oder im nicht bestromten Zustand der Wicklung (4)
eine gréBere mittlere Spaltbreite aufweist als der mindestens eine
Scherspalt (21, 29).

Kupplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reibflache (19, 25) des Ankers (7) und/oder die Reibflache
(20, 30) des Abtriebs (9) zum Erhéhen einer Haftreibung von einer,

insbesondere organischen, Beschichtung gebildet sind/ist.
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Kupplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein den Anker (7) aufnehmender, fluidgefllliter Arbeitsraum
(13) Uber mindestens eine Elastomerdichtung (17) gegenuber der
Umgebung abgedichtet ist.

Kupplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel zum Einstellen und Halten unterschiedlicher Scherspalt-
breiten vorgesehen sind.

Kupplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der bestrombaren Wicklung (4) Steuermittel zum Bestromen
der Wicklung (4) mit einem modulierten Strom, insbesondere einem
PWM-Strom, ausgebildet ist.

Kupplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel zur Einstellung des Fluidfilistandes im Scherspalt (21,
29) und/oder im Konstant-Scherspalt (32) vorgesehen sind.

Kupplungsanordnung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Einstellung des Fluidstandes in dem mindestens
einen Scherspalt und/oder in dem mindestens einen Konstant-
Scherspalt (32) ein Fluidventil (33) umfassen, mit dem der Flu-
idfluss aus einem Fluidreservoir (35) in dem mindestens einen
Scherspalt (21, 29) und/oder dem mindestens einen Konstant-
Scherspalt (32) oder aus dem mindestens einen Scherspalt (21, 29)
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und/oder aus dem mindestens einem Konstant-Scherspalt (32) in
das Fluidreservoir beeinflussbar ist.

Kupplungsanordnung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fluidventil (33) Uber einen Bimetallmechanismus oder G-
ber, vorzugsweise die bestrombare Wicklung (4) der Reibungs-
kupplungsmittel umfassende Elektromagnetmittel betatigbar ist.
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