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(54) Title: HYDRODYNAMIC COMPONENT
(54) Bezeichnung : HYDRODYNAMISCHE KOMPONENTE

(57) Abstract: The invention relates to a hydrodynamic component comprising at least two elements which form a working chamber
therebetween and which comprises a primary wheel and a secondary wheel. A working medium which can be introduced into the
working chamber allows torque to be transmitted between said elements. At least one of the elements is arranged in a rotationally
fixed manner on a shaft. The hydrodynamic component comprises a device for detecting a variable characterising at least directly the
transmitted torque and/or the rotation of the shaft. According to the invention, the shaft is at least designed to have at least two
sections which are at an axial distance from each other and which are made of a ferromagnetic material and is provided with a
magnetic field which is rotationally stable with the respective section. Magnetic field sensors are arranged in areas corresponding to
the at least two sections.

(57) Zusammenfassung: Eine hydrodynamische Komponente weist wenigstens zwei einen Arbeitsraum zwischen sich ausbildende
Elemente, welche ein Primérrad und ein Sekundérrad umfassen, auf. Uber ein in den Arbeitsraum einbringbares Arbeitsmedium wird
ein Drehmoment zwischen den Elementen iibertragen. Wenigstens eines der Elemente ist drehfest auf einer Welle angeordnet. Die
hydrodynamische Komponente weist eine Einrichtung zum Erfassen einer das iibertragene Drehmoment und/oder die Drehzahl der
Welle zumindest mittelbar charakterisierenden Gréfe auf. Erfindungsgemill ist Welle zumindest in wenigstens zwei axial
voneinander beabstandeten Abschnitten aus einem ferromagnetischen Material ausgebildet und mit einem drehfest zum jeweiligen
Abschnitt ausgebildeten Magnetfeld versehen. In mit den wenigstens zwei Abschnitten korrespondierenden Bereichen sind
Magnetfeldsensoren angeordnet.
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Hydrodynamische Komponente

Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Komponente mit den im Oberbegriff
von Anspruch 1 naher definierten Merkmalen.

Eine gattungsgemaBe hydrodynamische Komponente wird in der deutschen
Patentschrift DE 10 2005 052 105 B4 beschrieben. Dieses Patent beschaftigt sich
mit einem hydrodynamischen System, welches mit einer Einrichtung zur Erfassung
eines Drehmoments oder einer dieses Drehmoment charakterisierenden GroBe
ausgebildet ist. Der Aufbau ist dabei vergleichsweise aufwendig, da sich eines der
beiden Elemente des hydrodynamischen Systems gegeniiber einem ortsfesten
Element abstiitzen muss und im Bereich dieser Abstiitzung die zur Abstiitzung
erforderlichen Kréfte gemessen werden. Hierfiir muss ein vergleichsweise groBer
konstruktiver Aufwand in Kauf genommen werden und es muss insbesondere eine
Drehbewegung des sich abstﬁtzenden Elements mdglich sein, was beispielsweise
bei einem hydrodynamischen Retarder einen entsprechend groen Aufwand
verursacht. AuBerdem muss das sich abstiitzende Element zumindest in
bestimmten Betriebssituationen in einem nicht drehenden Zustand sein, da nur
hier die Messung mdglich wird. Dies ist beispielsweise bei einem
hydrodynamischen Wandler oder einer hydrodynamischen Kupplung entsprechend
aufwendig oder teilweise gar nicht moglich.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, diese Nachteile zu
vermeiden und eine hydrodynamische Komponente anzugeben, bei welcher eine
Einrichtung zur Erfassung einer das zu libertragende Drehmoment und/oder die
Drehzahl charakterisierende Grofe vereinfacht wird, und wahrend des Betriebs mit

minimalen konstruktiven Aufwand méglich ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch die Merkmale im kennzeichnenden
Teil des Patentanspruchs 1 gelost. Die hiervon abhdngigen Unteranspruche geben
besonders bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Lésung an.

Die L6sung der eingangs genannten Aufgabe besteht darin, die Welle zumindest in
wenigstens zwei axial voneinander beabstandeten Abschnitten jeweils aus einem
ferromagnetischen Material auszubilden und mit einem drehfest zum jeweiligen
Abschnitt der Welle ausgebildeten Magnetfeld zu versehen. In mit den wenigstens
zwei Abschnitten korrespondierenden Bereichen, beispielsweise an einem die
Welle umgebenden Gehduse, sind dann Magnetfeldsensoren angeordnet. Dieser
Aufbau erlaubt es Uber den physikalischen Effekt der Magnetostriktion bzw. den
an der Magnetostriktion den wichtigsten Anteil habenden Joule-Eﬁ’ekt eine
Veranderung der Magnetfelder in den jeweiligen Abschnitten zu erfassen.
Insbesondere lasst sich eine geringfiigige Verdrehung des Magnetfelds in dem
ersten Abschnitt in axialer Richtung der Welle gegenliber dem Magnetfeld in dem
zweiten Abschnitt erfassen. Aus dieser Verdrehung der Magnetfelder in den
Abschnitten zueinander ldsst sich bei bekanntem axialem Abstand der Abschnitte
zueinander und bekannten Materialeigenschaft und Abmessungen der Welle das
Drehmoment im Bereich der Welle bestimmen. Ein Drehmoment wird die Welle
namlich entsprechend tordieren. Diese Torsion lasst sich dann {ber eine
Veranderung der Magnetfelder in den beiden Abschnitten im Winkel
gegeneinander erfassen und als im Bereich der Welle anliegendes Drehmoment

auswerten.

AuBerdem erlaubt die Messung eine Bestimmung der Drehzahl der Welle immer
dann, wenn das drehfest zu einem der Abschnitte angeordnete Magnetfeld in
Umfangsrichtung eine konstante Inhomogenitét aufweist. Eine soiche kann
beispielsweise durch eine Materialveranderung, eine mechanische Veranderung

des Materials oder ein in Umfangsrichtung entsprechend codiertes Magnetfeld, mit
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welchem die Welle versehen ist, erreicht werden. Alternativ zum Drehmoment

kann so auch die Drehzahl der Welle erfasst werden.

Im Idealfall wird sowohl die Drehzahl als auch das Drehmoment in der Welle mit
einer entsprechend hohen Messfrequenz erfasst, so dass Drehzahl und/oder
Drehmoment quasi-kontinuierlich zur Verfligung stehen. Die Messung des
Drehmoments ist dabei insbesondere fiir einen hydrodynamischen Retarder oder
eine hydrodynamische Kupplung als hydrodynamische Komponente von Interesse,
da hier mit einer entsprechenden Sensorik in einer der Wellen das Gbertragene
Drehmoment erfasst werden kann. Sie ist prinzipiell auch bei einem
hydrodynamischen Wandler denkbar, wobei hier aufgrund des Abstiitzmoments
der Leitschaufeln zwischen dem Primdrrad und dem Sekundarrad entweder das
Drehmoment sowohl der Eingangswelle als auch der Ausgangswelle erfasst
werden muss oder zusétzlich zu dem Drehmoment in einer der Wellen das
Abstiitzmoment der Leitschaufeln, um das von der Komponente Ubertragene

Drehmoment zu ermitteln.

Die drehfest zum jeweiligen Abschnitt der Welle angeordneten Magnetfelder
kdnnen dabei prinzipiell in jeder beliebigen Art und Weise aufgebaut werden,
sofern sie drehfest und zumindest wahrend eines gewissen Zeitraums zur Messung
konstant ausgebildet sind. Insbesondere kénnen die Magnetfelder oder zumindest
eines der Magnetfelder gemaB einer besonders glinstigen und vorteilhaften
Ausgestaltung der erfindungsgemaBen hydrodynamischen Komponente als
permanentes Magnetfeld ausgebildet sein. Dadurch kann die Welle einmal,
beispielsweise vor der Montage, entsprechend magnetisiert werden oder der
Aufwand fir die zum Aufbau des Magnetfelds erforderlichen Aufbauten im Bereich
der Welle entféllt. Bei einer entsprechenden Magnetisierung der Welle,
beispielsweise Uber ein codiertes Magnetfeld und/oder ein Magnetfeld, welches in

Umfangsrichtung wenigstens zwei sich magnetisch voneinander unterscheidende
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Teilbereiche aufweist, soll beispielhaft auf die internationale Anmeldung
WO 2005/064302 A2 hingewiesen werden.

In einer besonders giinstigen und vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen hydrodynamischen Komponente kann es vorgesehen sein,
dass die Magnetfeldsensoren beriihrungslos zur Welle angeordnet sind. Dadurch
kann die Messung des Drehmoments und/oder der Drehzahl ohne

Reibungsverluste erfolgen.

GemaB einer besonders gunstigen und vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen hydrodynamischen Komponente ist es ferner vorgesehen,
dass die Welle als Hohlwelle ausgebildet ist, wobei wenigstens einer der
Magnetfeldsensoren im Inneren der Hohlwelle angeordnet ist. Dieser Aufbau einer
Hohlwelle mit im Inneren der sich drehenden Hohlwelle angeordneten festen
Magnetfeldsensoren ist sehr platzsparend, da die im Inneren der Hohlwelle
angeordneten Sensoren im Bereich eines die Welle umgebenden Geh&uses keinen

weiteren Bauraum bendtigen.

In einer ergdnzenden oder alternativen Ausgestaltung der hydrodynamischen
Komponente kann es dabei vorgesehen sein, dass wenigstens einer der
Magnetfeldsensoren im Bereich eines die Welle umgebenden Dichtelements
angeordnet ist. Typischweise ist bei einer hydrodynamischen Komponente im
Bereich der Welle ohnehin wenigstens ein Dichtelement notwendig, um das in
dem Arbeitsraum zwischen den Elementen, zum Beispiel dem Primérrad und dem
Sekundarrad wahrend der Drehmomentiibertragung unter hohem Druck stehende
Arbeitsfluid gegeniiber der Umgebung abzudichten. Ein derartiges Dichtelement,
welches die Welle umgibt, eignet sich ideal, um den Magnetfeldsensor, welcher
beispielsweise eine die Welle umgebende Spule sein kann, in dieses Dichtelement
zu integrieren und so bauraumneutral bei geeigneter Magnetisierungen von

wenigstens zwei axial voneinander beabstandeten Abschnitten der Welle und
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Anordnung der Magnetfeldsensoren im Bereich des Dichtelements um die Welle
eine hydrodynamische Komponente mit entsprechender erfindungsgemaBer

Sensorik zu schaffen.

Insbesondere kann dabei wenigstens einer der Magnetfeldsensoren in einem die
Welle umgebenden Wellendichtring angeordnet sein. Derartige Wellendichtringe
weisen typischerweise ohnehin eine Ausgestaltung auf, welche ausreichend Raum
fur die Integration einer Spule als Magnetfeldsensor ermdglicht. Sie sind
typischerweise sehr gut zuganglich und mit entsprechenden Bereichen des
Gehauses verbunden, so dass auch eine Leitungsfihrung aus dem Bereich der in
den Wellendichtring integrierten Spule beispielsweise nach auBerhalb des

Gehaduses zu einer Elektronik oder dergleichen einfach und problemlos mdglich ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen
hydrodynamischen Komponente kann es auBerdem vorgesehen sein, dass
wenigstens einer der Magnetfeldsensoren zwischen zwei die Welle umgebenden
Wellendichtringen angeordnet ist. In diesem Bereich zwischen zwei die Welle
umgebenden Wellendichtringen einer mehrstufig ausgebildeten Abdichtung der
Welle bzw. des Arbeitsraums ergibt sich die Méglichkeit einen oder beide
Magnetfeldsensoren zwischen diesen Wellendichtringen anzuordnen. Dies hat den
Vorteil, dass Abrieb aus dem Arbeitsraum nicht in dem MaB in einem solchen
Bereich gelangen wird und dass eine Verschmutzung der Magnetfeldsensoren

dadurch weitgehend vermieden werden kann.

In einer besonders guinstigen und vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen hydrodynamischen Komponente kann es vorgesehen sein,
dass eine Wellenabdichtung wenigstens einen Wellendichtring und einen tber ein
Tragerelement mit dem Wellendichtring verbundenen Kolbenring aufweist. Bei
diesem Aufbau kann dann wenigstens einer der Magnetfeldsensoren auf dem

Tragerelement angeordnet sein. Dieser Aufbau mit einem zwischen Arbeitsraum
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und erstem Dichtraum platzierten Kolbenring erméglicht eine Verringerung des
Drucks in dem ersten Dichtraum gegeniiber dem Druck im Arbeitsraum auf
beispielsweise ca. 20 % des Drucks im Arbeitsraum. Der Kolbenring ist dabei
haufig uber ein Tragerelement mit einem Wellendichtring verbunden, welcher die
Abdichtung des ersten Dichtraums gegenliber der Umgebung oder gegebenenfalls
auch gegeniiber einem weiteren zweiten Dichtraum gewabhrleistet. Ein solcher
Trager eignet sich, gegebenenfalls in axialer Richtung verlangert, ideal um den
Magnetfeldsensor zu tragen, da dieser typischerweise aus einer Blechhdilse
ausgebildet ist, welcher die Welle entsprechend umgibt. Bei ausreichender axialer
Lange dieses Tragerelements ist es auch sehr gut méglich, die
Magnetfeldsensoren, korrespondierend zu den beiden axial voneinander
beabstandeten Abschnitte der Welle, beide in einem gewissen axialen Abstand
zueinander auf dem Tragerelement zu platzieren, um so einfach und effizient eine

Mdglichkeit zur Integration der Sensorik zu gewahrleisten.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass
die Welle im Bereich eines der Abschnitte an einer oder mehreren um den Umfang
der Welle verteilten Stellen so ausgebildet ist, dass eine mechanische Belastung
der Welle einen Spannungsgradienten verursacht. Aufgrund des Joule-Effekts
ergibt sich in diesem Fall eine mit der Position dieser Stelle einhergehende
Veranderung des Magnetfelds. Wenn im Bereich eines der Abschnitte eine oder
mehrere iiber den Umfang verteilt angeordnete Stellen vorhanden sind, welche
eine solche Verdnderung des Magnetfelds verursachen, dann ergibt sich hierdurch,
ohne dass die Magnetfelder speziell fiir eine Drehzahlmessung vorgesehen sein
mussen, die Méglichkeit die Drehzahl zu messen, da eine durch die Stelle mit dem
Spannungsgradient verursachte charakteristische Veranderung des Magnetfeldeds
einmal oder mehrmals pro Umdrehung, je nach Anzahl der Stellen, detektiert wird.

Hieraus Jasst sich sehr einfach ein Drehzahlsignal ableiten.
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In einer sehr vorteilhaften Weiterflihrung dieser Idee, kann es vorgesehen sein,
dass die Stellen als Entlastungs- beziehungsweise Ablaufbohrung fur ein
Schmiermittel aus einem Bereich zwischen zwei Dichtelementen der Welle
ausgebildet sind. Derartige Entlastungsbohrungen kénnen beispielsweise im
Bereich zwischen zwei Wellendichtringen oder im Bereich zwischen einem
Kolbenring und einem Wellendichtring, also in einem dem Arbeitsraum
benachbarten Dichtbereich vorgesehen sein, um Schmiermittel unter geringerem
Druck entsprechend abzufiihren, beispielsweise durch eine im Inneren der Welle
verlaufende zentrale Bohrung oder dergleichen. Diese Entlastungsbohrungen
verursachen einen Spannungsgradienten, so dass ohne zusatzlichen
fertigungstechnischen Aufwand, und mit dem besonderen Nebeneffekt eine oder
mehrere Entlastungsbohrungen bereits integriert zu haben, einfach und effizient
eine Drehzahlmessung Uber das in dem jeweiligen Abschnitt mit der Welle

rotierende, Uber den Umfang inhomogene Magnetfeld erreicht werden kann.

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der hydrodynamischen Komponente kann
dabei einen Wandler oder eine hydrodynamische Kupplung sein. Insbesondere
kann die Komponente auch ein hydrodynamischer Retarder sein. Dieser Retarder
kann entsprechend einfach aufgebaut werden, da im Gegensatz zu Aufbauten im
‘Stand der Technik der Stator unmittelbar in das Gehduse integriert ausgebildet
werden kann, da das Drehmoment im Bereich der Welle erfasst werden kann und
hierfiir keine Drehbewegung des Stators um seine Achse notwendig ist. AuBerdem
lasst sich durch die einfache und kompakte Integration der Sensorik,
beispielsweise in die Wellendichtringe oder in den Bereich der Dichtelemente, mit
minimalem Aufwand und minimalem Bauraum eine Sensorik in den
entsprechenden Retarder integrieren, welche sehr einfach, effizient und
platzsparend ausgefiihrt werden kann. Sie erlaubt es sowoh! das Drehmoment als
- auch die Drehzahl zu messen und damit alle zur Ansteuerung des Retarders bzw.
zur Ansteuerung eines den Retarder ais eine der Bremsmdéglichkeiten mit

umfassenden Bremssystems zu gewahrleisten.
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Die nach dem Prinzip der Magnetostriktion aufgebauten Sensoren ermdglichen
einen Einsatz unter vielféltigen Bedingungen, da die Magnetfeldsensoren
entsprechend einfach sind und gegeniiber Temperaturen, Umgebungseinfliissen
und dergleichen sehf resistent ausgebildet werden kdnnen. Sie kdnnen
beispielsweise im Bereich des Schmierdls oder Arbeitsmediums eingesetzt werden
und kdnnen insbesondere auch unter entsprechend hohen

Umgebungstemperaturen sicher und zuverlassig betrieben werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen hydrodynamischen
Komponente ergeben sich aus den restlichen Unteransprichen und werden
anhand der Ausfiihrungsbeispiele deutlich, welche nachfolgend unter Bezugnahme

auf die Figuren naher erldutert werden.

Dabei zeigen:
Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines hydrodynamischen Retarders;
Figur 2 einen Aufbau zum Messen des Drehmoments und/oder der Drehzahl

an der Welle des Retarders gemaB Fig. 1;

Figur 3 eine erste mogliche Ausfiihrungsform zur Anordnung der
Magnetfeldsensoren;

Figur 4 eine zweite mogliche Ausfiihrungsform zur Anordnung der
Magnetfeldsensoren;

Figur 5 eine dritte mogliche Ausfihrungsform zur Anordnung der

Magnetfeldsensoren;
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Figur 6 eine vierte mogliche Ausfiihrungsform zur Anordnung der

Magnetfeldsensoren; und

Figur 7 ein Diagramm des Schubspannungsverlaufs in der Welle gem&g Figur
6.

In der Darstellung der Fig. 1 ist in einer Prinzipdarstellung eine sehr einfach
aufgebaute hydrodynamische Komponente 1 in Form eines Retarders 1 zu
erkennen. Der hydrodynamische Retarder 1 besteht aus einem Primarrad 2,
welches drehbeweglich ausgebildet ist, und welches drehfest auf einer Welle 3
angeordnet ist. Das Primdtrad des hydrodynamischen Retarders 1 wird auch als

- Rotor bezeichnet. Der Rotor 2 weist nun an seinem duBeren Ende einen
beschaufelten Bereich auf, welcher zusammen mit einem korrespondierenden
beschaufelten Bereich in einem Sekundarrad 4 einen mit 5 bezeichnetem
torusférmigem Arbeitsraum ausbildet. Das Sekunddrrad 4 steht beim Aufbau des
Retarders typischerweise fest und ist in dem hier dargestellten sehr einfachen
Ausfihrungsbeispiel in ein Gehduse 6 integriert ausgefiihrt. Das Sekundarrad 4
wird auch als Stator 4 bezeichnet. Der Arbeitsraum 5 des Retarders 1 wird mit
einem Arbeitsmedium, beispielsweise dem Kiihiwasser eines Kiihlkreislaufs im
Falle eines Wasserretarders oder einem Ol als Arbeitsmedium immer dann befiillt,
wenn mit dem Retarder 1 verschleiffrei gebremst werden soll. Der Arbeitsraum 5
ist Uber hier prinzipmaBig angedeutete Dichtelemente 7 gegeniiber der Umgebung
abgedichtet, die Welle 3 ist (iber angedeutete Lager 8, beispielsweise Walzlager,

entsprechend gelagert.

Der Retarder 1 kann zum Beispiel in einem Nutzfahrzeug, einem Schienenfahrzeug
oder dergleichen angeordnet werden. Der Rotor 2 bewegt das in dem Arbeitsraum
5 befindliche Arbeitsmedium mit seinem beschaufelten Bereich und versucht damit
ein entsprechendes Drehmoment auf den Stator 4 zu (bertragen. Da der Stator 4

seinerseits nicht drehbeweglich ausgebildet ist, entsteht ein entsprechendes
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Bremsmoment. Die anfallende Leistung wird in Warme in dem Arbeitsmedium
umgewandelt. Falls das Arbeitsmedium das Kihimedium im Kiihlkreislauf eines mit
dem Retarder 1 ausgeristeten Fahrzeugs ist, wird die Warme (ber das
Kiihimedium direkt abgefiihrt, falls ein Ol als Arbeitsmedium fiir den Retarder 1
eingesetzt wird, wird dieses (iber einen Warmetauscher von einem Kihimedium in

einem Kreislauf des Fahrzeugs abgekiihlt.

Ein solcher Retarder 1 bildet dabei haufig einen Teil eines Bremssystems und wird
mit weiteren Bremsen kombiniert. Dies kénnen beispielsweise eine Motorbremse,
eine Reibbremse, sowie gegebenenfalls ein Generator zum rekuperativen Bremsen
sein. Um die Bremsleistung nun ideal auf die einzelnen Bremsen verteilen zu
kénnen, ist es wichtig, dass daé durch die einzelnen Bremsen aufgebrachte
Bremsmoment bekannt ist. Hierfiir soll das Bremsmoment, fiir das hier
dargestellte Ausfihrungsbeispiel im Bereich des Retarders 1, entsprechend
gemessen werden. Der in Fig. 1 prinzipmaBig angedeutete Retarder 1 soll dafir
iiber eine Einrichtung zum Erfassen des Ubertragenen Drehmoments verfiigen,
welche in der Darstellung in Fig. 2 prinzipm&Big angedeutet ist. Diese Einrichtung
besteht im Wesentlichen aus zwei Abschnitten 9, 10 der Welle 3, welche mit
einem permanenten Magnetfeld versehen worden sind. Zumindest die beiden
Abschnitte 9, 10, insbesondere jedoch die ganze Welle 3 kann dafiir aus einem
ferromagnetischen Material hergestellt werden. Wie in dem in der Beschreibung
genannten Stand der Technik gezeigt, kénnen die Abschnitte 9, 10 mit einem
permanenten Magnetfeld versehen werden, welches dauerhaft im Bereich der
Welle 3 bzw. im Bereich der Abschnitte 9, 10 verbleibt und so lediglich einmal vor
der Montage der Welle 3 in den Retarder 1 erzeugt werden muss. Das in den
beiden Abschnitten 9, 10 befindliche Magnetfeld ist dabei drehfest zum jeweiligen
Abschnitt 9, 10 der Welle 3 ausgebildet.

Kommt es nun, wie in der Darstellung der Fig. 2 angedeutet, zu einer Belastung

der Welle 3 (iber ein Drehmoment My, so bildet sich durch den drehfesten mit der
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Welle verbundenen Rotor 2 und das oben beschriebene Wirkprinzip des Retarders
1 ein entsprechendes Gegenmoment aus, welches in der Darstellung der Fig. 2 mit
M, bezeichnet ist. Aufgrund des Drehmoments und des Gegenmoments kommt es
zu einer (geringfiigigen) Torsion der Welle 3. Aus dem axialen Abstand | der
beiden Abschnitte 9, 10, den Materialeigenschaften und der Geometrie der Welle 3
in diesem Bereich und einem Verdrehwinkel des ersten Abschnitts 9 gegeniiber
dem zweiten Abschnitt 10 Iasst sich so das Drehmoment im Bereich der Welle 3
erfassen. Die Weile 3 selbst bildet dabei den Primdrsensor. Um die Abschnitte 9,
10 der Welle 3 sind beriihrungslos Magnetfeldsensoren 11, 12 als
Sekundarsensoren angeordnet. Diese sind in Form von Spulen ausgefihrt, welche
die Welle 3 umgeben. Sie sind {iber entsprechende Leitungselemente 13 mit einer
Auswerteelektronik 14 verbunden, welche beispielsweise auBerhalb des Geh&uses
6 des Retarders 1 angeordnet sein kann. Uber die Magnetfeldsensoren 11, 12 Iasst
sich das im Bereich der Abschnitte 9, 10 befindliche Magnetfeld erfassen. Kommt
es zu einer Winkelabweichung zwischeh den beiden Abschnitten 9, 10 so werden
auch die in den Abschnitten 9, 10 drehfest mit der Welle eingepragten
Magnetfelder in ihrem Winkel zueinander verdreht. Dieser Verdrehwinkel kann
durch die Magnetfeldsensoren 11, 12 erfasst werden und erlaubt es mit den
geometrischen Eigenschaften und der Materialeigenschaft des Aufbaus auf das

Drehmoment riickzuschlieBen.

Die Einrichtung zur Erfassung des Drehmoments nutzt dabei das Prinzip der
Magnetostriktion bzw. den Joule-Effekt. Die Magnetfeldsensoren 11, 12 in Form
der Spulen umgeben die Welle 3 beriihrungslos, so dass hierdurch zusatzlicher
Reibungsaufwand oder dergleichen entsteht. AuBerdem sind sie vergleichsweise
klein und sehr robust, so dass sie auch in Schmierdl, unter hohen Temperaturen,
und im Arbeitsmedium des Retarders 1 eingesetzt werden kénnen. Dadurch dass
die Welle selbst bzw. die magnetisierten Abschnitte 9, 10 der Welle 3 als
Primdrsensor dienen, ist der Aufbau auBerordentlich kompakt, da lediglich die
Magnetfeldsensoren 11, 12 einen zusatzlichen Bauraum bendtigen. Um diese nun
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vergleichsweise bauraumsparend in dem Retarder 1 anzuordnen, kann es
insbesondere vorgesehen sein, sie im Bereich der Dichtelemente 7 anzuordnen

bzw. in diese zu integrieren.

In der Darstellung der Fig. 3 ist ein entsprechender Ausschnitt mit der Welle 3 und
dem Gehause 6 des Retarders 1 zu erkennen. Um die Welle 3, aber lediglich
oberhalb der Welle 3 dargetelit, sind dabei zwei Wellendichtringe 15 angeordnet,
welche den links des gezeigten Abschnitts befindlichen Bereich der Umgebung mit
dem rechts des gezeigten Abschnitts beﬁndliéhen Arbeitsraum 5 gegeneinander
abdichten. Die Wellendichtringe 15 sind dabei in an sich bekannter Art und Weise
ausgefﬂh&. Sie weisen zusatzlich die beiden Magnetfeldsensoren 11, 12 in Form
von Spulen auf. Durch die Integration der Magnetfeldsensoren 11, 12 in die
Wellendichtringe 15 gelingt ein sehr kompakter Aufbau. Da die Wellendichtringe
15 ohnehin vorhanden sind, miissen diese in ihrer Bauform nur minimal angepasst
werden und kdnnen so in bestehende Konstruktionen problemlos nachgeriistet
werden, da der Gesamtaufbau aus Wellendichtring 15 und integrierten
Magnetfeldsensoren 11, 12 so gestaltet werden kann, dass dies in den
AuBenabmessungen einem herkdémmlichen Wellendichtring 15 entspricht. Da der
Primérsensor im Bereich der Welle 3 lediglich durch Magnetisieren eingepragt

wird, entsteht so praktisch kein zusatzlicher Aufwand hinsichtlich des Bauraums.

Eine analoge Darstellung ist in Fig. 4 zu erkennen. Die beiden Magnetfeldsensoren
11, 12 sind in dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwischen zwei
Wellendichtringen 15 in den zwischen den Wellendichtringen 15 befindlichen
Raum integriert. Der bei herkdmmlichen Konstruktionen ohnehin vorhandene
Raum kann insbesondere zur Integration der Magnetfeldsensoren 11, 12 genutzt
werden, da hier vergleichsweise kontrollierte und gleichméBige Bedingungen
herrschen und da in diesem Bereich moderate Driicke und vergleichsweise wenig
Abrieb aus dem Bereich des Arbeitsraums 5 vorliegen. Die Magnetfeldsensoren

kénnen damit {iber einen langen Zeitraum hinweg unter sehr konstanten
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Bedingungen arbeiten, so dass die Zuverlassigkeit des Aufbaus gesteigert werden
kann. Dies gilt dabei auch fiir den in Fig. 3 dargestellten Aufbau.

In der Darstellung in Fig. 5 ist eine alternative Ausfiihrungsform zu erkennen. Die
Welle 3 ist hier als Hohiwelle ausgefiihrt, welche in ihrem Inneren {iber eine
Durchgangsbohrung oder Sacklochbohrung 16 verfiigt. Da die Magnetisierung der
Abschnitte 9, 10 nicht nur nach auBerhalb, sondern auch in das Innere einer
Hohlwelle wirkt, ist es moglich die Magnetfeldsensoren 11, 12 nicht nur um die
Welle 3 herum, sondern auch im Inneren der Welle 3 anzuordnen. Diese sind (iber
einen entsprechenden Trager 17 ortsfest mit einem nicht drehenden Teil,
beispielsweise dem Gehduse 6 verbunden. Sie kénnen dann analog zu den oben
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen messen. Sie sind éufgrund der Integration
in die Welle von vom AuBenbereich der Welle 3 auftretenden Ereignissen sicher
und zuverlassig geschiitzt. Uber den Trager 17 kdnnen die Leitungselemente 13
einfach nach AuBen gefiihrt werden.

In der Darstellung der Fig. 6 ist eine weitere Ausfiihrungsform des analog zu dem
in den Fig. 3 und 4 gezeigten Aufbau dargestelit. Bei diesem Aufbau ist lediglich
ein Wellendichtring 15 dargestellt. Dieser ist {iber ein Tragerelement 18 mit einem
Kolbenring 19 verbunden und tragt diesen. Das Tragerelement 18 kann dabei als
ringfdrmiges Blechelement die Welle 3 umgeben. Der Kolbenring 19 wirkt mit
einer entsprechenden Nut 20 in der Welle 3 zusammen und dichtet den
Arbeitsraum 5 gegeniiber dem zwischen dem Kolbenring 19 und dem
Wellendichtring 15 befindlichen ersten Dichtbereich 1 ab. Im Bereich des
Arbeitsraums kénnen dabei typischerweise Driicke in der GréBenordnung von
beispielsweise 10 bar vorliegen. In dem ersten Dichtbereich 21 zwischen dem
Kolbenring 19 und dem Wellendichtring 15 wird sich dann typischerweise ein
Druck in der GréBenordnung von 1,5 bis 2,5 bar einstellen. Das Tragerelement 18
ist auch in herkdmmlichen Aufbauten bekannt und (blich. Es weist dabei eine

vergleichsweise geringe axiale Lange auf. In dem in Fig. 6 dargestellten
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Ausfuhrungsbeispiel wurde diese axiale Lédnge des Tragerelements 18
entsprechend vergroBert, um so den ersten Dichtbereich 21 zu vergréfern und
Raum fur die Magnetfeldsensoren 11, 12 zu schaffen, welche mit dem
Tragerelement 18 verbunden sind. Damit kann eine bauliche Integration der
Magnetfeldsensoren 11, 12 erreicht werden, bei welchem lediglich eine minimale
Anpassung des Aufbaus notwendig wird. Um eine gute Abdichtung des Retarders
1 gegeniber der Umgebung realisieren zu kdnnen, kann auBerdem optional ein
weiterer Wellendichtring 15 vorhanden sein, um so auf der dem ersten Dichtraum
21 abgewandten Seite des hier dargestellten Wellendichtrings 15 einen zweiten
Dichtraum auszubilden. AuBerdem ist der erste Dichtraum 21 iiber eine
Entlastungsbohrung 22 mit einer Bohrung 16 im Bereich der als Hohlwelle
ausgefiihrten Welle 13 verbunden. Uber diese Entlastungsbohrung 22 kann Ol aus .
dem zweiten Dichtraum abflieBen und so die Abdichtung des Retarders 1

entscheidend verbessern.

Neben dem Drehmoment, welches (iber die Magnetfeldsensoren 11, 12 sowie die
magnetisierten Abschnitte 9, 10 der Welle 3 gemessen wird, ergibt sich mit der
Einrichtung zur Erfassung des Drehmomenfs auBerdem die Moglichkeit, erganzend
oder auch alternativ zum Drehmoment die Drehzahl der Welle 3 zu erfassen.
Dabei'kann beispielsweise das Magnetfeld so ausgebildet werden, dass dieses um
den Umfang der Welle 3 magnetisch unterschiedlich wirkende Teilbereiche
aufweist, so dass ein entsprechender Bereich iiber die Magnetfeldsensoren 11, 12

detektiert und einem Umlaufen der Welle zugeordnet werden kann.

Insbesondere ergibt sich eine solche Inhomogenitat des Magnetfelds um den
Umfang der Welle 3 jedoch auch, wenn im Bereich der Welle 3 eine
entsprechende Stelle angeordnet ist, welche fiir einen Spannungsgradient in der
bei der mechanischen Belastung der Welle auftretenden Spannung sorgt. Eine
solche Stelle kann beispielsweise eine in axiale Richtung verlaufende Nut, Stufe

oder dergleichen sein. Insbesondere kann die Entlastungsbohrung 22 oder auch
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mehrere Uber den Umfang der Welle 3 angeordnete Entlastungsbohrungen 22
entsprechend genutzt werden. In der Darstellung der Fig. 7 ist in einem Diagramm
die Schubspannung im Bereich der Welle 3 {iber deren axiale Ausdehnung zu
erkennen. Die gestrichelte Linie zeigt dabei die Schubspannung in den Bereichen,
in denen keine Entlastungsbohrung 22 angeordnet ist. Die durchgezogene Linie
zeigt die Schubspannung in dem Bereich, in dem die Entlastungsbohrung 22
angeordnet ist. Diese stark abweichende Schubspannung sorgt entsprechend dem
Joule-Effekt fiir eine Verénderung in dem Magnetfeld des zugeordneten
Abschnitts, in diesem Fall des zugeordneten zweiten Abschnitts 10, so dass in
diesem Abschnitt an den Stellen des Umfangs, an denen di'e Entlasfungsbohrung
22 angeordnet ist, eine entsprechende Veranderung des Magnetfelds auftritt. Ist
dann beispielsweise eine Entlastungsbohrung 22 um den Umfang angeordnet, so
wird die entsprechende Stérung in der Schubspannung und damit in dem
Magnetfeld immer dann detektiert, wenn diese Stelle in einer bestimmten Position
steht. Je Umdrehung der Welle lasst sich dieses Ereignis also einmal erfassen,
wodurch ein einfacher und effizienter Drehzahlsensor entsteht, welcher die
ohnehin vorhandenen Gegebenheiten, in diesem Fall die Entlastungsbohrung 22
des Dichtsystems entsprechend nutzt, um ohne zuséatzlichen Fertigungs- oder
Montageaufwand einfach, effizient und zuverlédssig neben dem Drehmoment auch

die Drehzahl der Welle 3 erfassen zu kdnnen.
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Patentanspriiche

Hydrodynamische Komponente (1)

mit wenigstens zwei einen Arbeitsraum (5) zwischen sich ausbildenden
Elementen (2, 4), welche ein Primédrrad (2) und ein Sekundarrad (4)
umfassen, und welche iiber ein in den Arbeitsraum einbringbares
Arbeitsmedium ein Drehmoment zwischen den Elementen (2, 4)
ubertragen,

wenigstens eines der Elemente (2, 4) ist drehfest auf einer Welle (3)
angeordnet,

mit einer Einrichtung zum Erfassen einer das ibertragene Drehmoment
und/oder die Drehzahl der Welle (3) zumindest mittelbar
charakterisierenden GroBe,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle (3) zumindest in wenigstens zwei axial voneinander
beabstandeten Abschnitten (9, 10) jeweils aus einem ferromagnetischen
Material besteht und mit einem drehfest zum jeweiligen Abschnitt (9, 10)
ausgebildeten Magnetfeld versehen ist, und dass

in mit den wenigstens zwei Abschnitten (9, 10) korrespondierenden

Bereichen Magnetfeldsensoren (11, 12) angeordnet sind.

Hydrodynamische Komponente (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Abschnitte (9, 10) mit einem

permanenten Magnetfeld versehen ist.

Hydrodynamische Komponente (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetfeld wenigstens eines Abschnitts (9, 10)
als codiertes Magnetfeld ausgebildet ist.
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Hydrodynamische Komponente (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetfeld wenigstens eines Abschnitts (9, 10) in
Umfangsrichtung wenigstens zwei sich magnetisch voneinander

unterscheidende Teilbereiche aufweist.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetfeldsensoren (11, 12)
bertihrungslos zur Welle (3) ausgebildet sind.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetfeldsensoren (11, 12) in Form von

Spulen ausgebildet sind.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetfeldsensoren (11, 12) die Welle
(3) umgeben.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (3) als Hohlwelle ausgebildet ist,
wobei wenigstens einer der Magnetfeldsensoren (11, 12) im Inneren der

Hohlwelle angeordnet ist.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Magnetfeldsensoren
(11, 12) im Bereich eines die Welle (3) umgebenden Dichtelements (7, 15,
19) angeordnet ist.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Magnetfeldsensoren
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(11, 12) in einem die Welle (3) umgebenden Wellendichtring (15)

angeordnet ist.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Magnetfeldsensoren
(11, 12) zwischen zwei die Welle (3) umgebenden Wellendichtringen (15)

angeordnet ist.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Magnetfeldsensoren
(11, 12) im Bereich eines Halters (18) fiir ein Dichtelement (19) angeordnet

ist.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Wellenabdichtung wenigstens einen
Wellendichtring (15) und einen tiber ein Tragerelement (18) mit dem
Wellendichtring (15) verbundenen Kolbenring (19) aufweist, wobei
wenigstens einer der Magnetfeldsensoren (11, 12) auf dem Tragerelement

(18) angeordnet ist.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (3) im Bereich eines der Abschnitte
(9, 10) an einer oder mehreren um den Umfang der Welle (3) verteilten
Stelle so ausgebildet ist, dass eine mechanische Belastung der Welle (3)

einen Spannungsgradient verursacht.

Hydrodynamische Komponente (1) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stellen Entlastungsbohrungen (22) fiir ein
Schmiermittel aus einem Bereich (21) zwischen zwei Dichtelementen (15,
19) aufweisen.
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18.
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Hydrodynamische Komponente (1) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stellen eine axial zur Welle (3) verlaufende Kante

oder Nut aufweisen.

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche gekennzeichnet durch ihre Ausbildung als hydrodynamische

Kupplung oder als hydrodynamischer Retarder (1).

Hydrodynamische Komponente (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

gekennzeichnet durch ihre Ausbildung als hydrodynamischer Wandler.
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