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DREHMOMENTUBERTRAGUNGSEINRICHTUNG MIT ELEKTRORHEOLOGISCHEM MEDIUM
UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES ANTRIEBSRANGES UMFASSEND EINER

DREHMOMENTUBERTRAGUNGSEINRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine Drehmomentibertragungseinrichtung mit einer Primarseite
und einer Sekundarseite, die gegen die Kraft eines Energiespeichers relativ zueinan-
der verdrehbar sind, einen Antriebsstrang mit einer solchen DrehmomentUtbertra-

gungseinrichtung sowie ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Antriebsstranges.

Durch die stollweise Kraftibertragung vom Kolben Uber die Pleuelstange auf die Kur-
belwelle werden im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges prinzipbedingt kurzzeitig
Drehmomentspitzen und dadurch Drenmomentschwankungen erzeugt, die zu Ge-
rauschentwicklungen und Verschleifd fuhren kbnnen. Zur Dampfung der Drehschwin-
gungen im Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen ist eine Vielzahl von Drehschwin-
gungsdampfern bekannt. Statt heute nicht mehr verwendeter grol3er trager Massen
als Schwungrader werden ublicherweise Zweimassenschwungrader (ZMS), Flieh-
kraftpendel (FKP) oder Kombinationen daraus verwendet. Bei einem Zweimassen-
schwungrad wird neben der Bogenfedern zur Kopplung der Primar- mit der Sekundar-
seite ein Reibungsdampfer, meist basierend auf trockener Reibung, als zusatzlicher

Dampfer zwischen Primar- und Sekundarseite angeordnet.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine DrehmomentUtbertragungseinrichtung mit ver-
besserten, insbesondere steuerbaren, Dampfungseigenschaften bereitzustellen. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einen Antriebsstrang mit verbesserter Dampfung

sowie ein verfahren zu dessen Betrieb bereitzustellen.

Dieses Problem wird durch eine Drehmomentibertragungseinrichtung nach Anspruch
1, einen Antriebsstrang nach Anspruch 9 sowie ein Arbeitsverfahren nach Anspruch
10 gel6st. Bevorzugte Ausfuhrungsformen, Ausgestaltungen oder Weiterbildungen der

Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.
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Das oben genannte Problem wird insbesondere geldst durch eine Drehmomentlber-
tragungseinrichtung mit einer Primarseite und einer Sekundarseite, die gegen die
Kraft eines Energiespeichers relativ zueinander verdrehbar sind, wobei die Primarsei-
te und die Sekundarseite durch einen Reibungsdampfer, dessen Dampfungseigen-
schaften im Betrieb steuerbar sind, miteinander gekoppelt sind. Der Reibungsdampfer
ist vorzugsweise ein viskoser Dampfer oder umfasst neben einem Dampfer mit tro-

ckener Reibung einen steuerbaren viskosen Dampfer.

Der viskose Reibungsdampfer umfasst vorzugsweise ein elektrorheologisches Medi-
um. Durch die Verwendung des elektrorheologischen Mediums als viskoses Medium
in einem viskosen Dampfer kann die viskose Dampfung gesteuert oder geregelt wer-
den. Unter rheologischen Eigenschaften eines Mediums wie einer Flussigkeit wird
dessen Verformungs- und FlieRverhalten verstanden. Elektrorheologische Flissigkei-
ten (ERF) besitzen die Fahigkeit, inre rheologischen Eigenschaften unter dem Ein-
fluss meist eines elektrischen oder auch eines magnetischen Feldes zu verandern.
Hierbei erhoht sich die scheinbare Viskositat der elektrorneologischen Flussigkeit mit
steigender Feldstarke. Dieser Effekt stellt sich mit einer hohen Dynamik und in einer
kurzen Ansprechzeit ein. Die Viskositat der elektrorheologischen Flussigkeit kann da-
her durch ein elektrisches Steuersignal und eine entsprechende Umsetzung des
Steuersignals in ein elektrisches Feld sehr schnell und mit einem grofden Dynamikbe-
reich gesteuert werden.

Elektrorheologische Fllssigkeiten bestehen meist aus einer Suspension
polarisierbarer Partikel und einer nichtleitenden Tragerflussigkeit. Die Groe der Parti-
kel relevanter FlUssigkeiten betragt 1...15 um und ihr Volumenanteil 30 bis 50 %.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind physikalischen Eigenschaften des

elektrorheologischen Mediums durch ein elektrisches Ausgangssignal veranderbar ist,
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das von einem (mitrotierenden) Empfanger bereitgestellt wird, der mit einem (karosse-
riefesten) Sender, der durch ein elektrisches Eingangssignal oder Steuersignal steu-

erbar ist, veranderbar.

Die mittels Funkstrecke an das mechatronische Dampfersystem Ubertragenen elektri-
schen oder magnetischen Steuersignale werden durch das elektrorheologisch arbei-

tende Medium verstarkt und zur Beeinflussung der Dampferfunktion verwendet.

Der Energiespeicher umfasst in einer Ausfuhrungsform der Erfindung mindestens eine
Feder, die Primarseite und Sekundarseite miteinander verbindet, wobei das
elektrorheologische Medium die Feder zumindest teilweise umgibt und dabei als Rei-
bungsdampfer, insbesondere viskoser Reibungsdampfer, wirkt. Das
elektrorheologische Medium ersetzt oder erganzt das Schmierfett zur Schmierung der
Feder, die insbesondere eine Bogenfeder oder eine Anordnung von koaxialen Bogen-
federn ist. Uber die veranderbare Viskositat des Schmiermittels wird eine zusétzliche
viskose Reibung zwischen den koaxialen Bogenfedern sowie zwischen den (aulderen)

Bogenfedern und der Primarseite sowie der Sekundarseite bewirkt.

Der Reibungsdampfer umfasst in einer Ausfihrungsform der Erfindung ein mit der
Primarseite gekoppeltes Dampferlager und einen mit der Sekundarseite gekoppelten
Gleitflansch, die jeweils Flachen umfassen, die durch einen Spalt voneinander
beabstandet gegeneinander verschiebbar und/oder verdrehbar sind, wobei der Spalt
zumindest teilweise mit dem elektrorheologischen Medium gefullt ist. Der Spalt ist vor-
zugsweise als umlaufende Nut ausgebildet. Das Dampferlager und der Gleitflansch
sind jeweils eigenstandige Teile der Primar- bzw. Sekundarseite und konnen daher
bezUglich ihrer Geometrie und Anordnung fur inren Einsatzzweck als Dampferelemen-

te optimiert werden.
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Der Gleitflansch ist in einer Ausfuhrungsform der Erfindung eine Scheibe, die in eine
zumindest teilweise umlaufenden Nut des Dampferlagers an der Primarseite ragt.
Diese Anordnung kann auch geometrisch umgekehrt sein. Eine derartige Gestaltung

lasst sich einfach und kostengunstig fertigen und montieren.

Der Reibungsdampfer umfasst in einer Ausfuhrungsform der Erfindung ein zwischen
Primarseite und Sekundarseite angeordnetes Walzlager, wobei das
elektrorheologische Medium zumindest in Teilen des Walzlagers aufgenommen ist
und dabei als viskoser Reibungsdampfer wirkt. Das Walzlager ein zwischen Primar-
seite und Sekundarseite wird also zusatzlich zum Einbringen viskoser Dampfung in
das System verwendet. Dies hat den Vortell, dass kein zusatzliches Bauelement, ab-
gesehen von der elektrischen Ansteuerung des elektrorheologischen Mediums, mit
zusatzlich bendtigtem Bauraum vorzusehen ist. Diese Variante beansprucht daher nur

minimalen zuséatzlichen Bauraum.

Die Drehmomentubertragungseinrichtung umfasst in einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung Mittel zur Erzeugung eines elektrischen und/oder magnetischen Feldes, wobei
das Feld zumindest Teile des elektrorheologischen Mediums des Reibungsdampfers
durchdringt. Die Mittel sind insbesondere Platten (Kondensatorplatten) zur Erzeugung
eines elektrischen Feldes oder Spulen zur Erzeugung eines magnetischen Feldes
oder Kombinationen davon. Die elektrische Energie zur Erzeugung des jeweiligen
Feldes kann Uber Drahte und Schleifkontakte oder insbesondere Berlhrungslos bei-
spielsweise Uber magnetische Ubertragungsmittel auf die rotierenden Baugruppen
Ubertragen werden.

Das oben genannte Problem wird auch gelost durch einen Antriebsstrang eines Kraft-

fahrzeuges umfassend eine erfindungsgemalfe Drehmomentlbertragungseinrichtung

sowie durch ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Antriebsstranges bei dem durch
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Steuerung des elektrischen Eingangssignals des Senders die Dampfungseigenschaf-
ten, insbesondere eine viskose Dampfung, des Reibungsdampfers aufgrund eines
gemessenen und/oder simulierten Betriebszustandes des Antriebsstranges gesteuert

wird.

Im Dampfer befindet sich erfindungsgemal ein elektrorheologisch arbeitendes Medi-
um, welches durch Anlegen elektrischer oder magnetischer Signale seine Viskositat
nennenswert andern kann. Durch das elektrorheologische Medium kénnen Bauteile im
Dampfer ge- oder entkoppelt bzw. kann deren Ubertragungsverhalten wesentlich be-
einflusst werden. So kann zum Beispiel ein Kopplung/Entkopplung von Massen (Pri-
mar- und Sekundarmasse) oder Reibelementen (Reibsteuerscheibe) erfolgen oder es
kénnen zum Beispiel Federspeicher hinsichtlich ihrer Federsteifigkeit verandert wer-
den. Dazu kann vorgesehen sein, dass das Dampferfett elektrorheologische Eigen-
schaften besitzt. Alternativ kann vorgesehen sein, dass das elektrorheologische Medi-
um unabhangig vom Dampferfett ist. Das elektrorheologische Medium in Ringraumen
mit engen Beabstandungen (< 10 mm) zum zu beeinflussenden Bauteil arbeitet, wo-
bei das zu beeinflussende Bauteil ein weitgehend ringférmiger Flansch sein kann. Der

Schmierstoff des Dampferlagers besitzt dazu elektrorheologische Eigenschaften.

Die Ubertragung von Informationen und Steuerungssignalen an das Dampfersystem
erfolgt vorzugsweise Uber eine Funkstrecke . Neben Informationen/Signalen kann
auch Energie Uber diese Strecke an das rotierende Bauteil Ubertragen werden.
Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der beiliegenden

Zeichnungen naher erlautert.

Dabei zeigen:
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Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
DrehmomentUbertragungseinrichtung in einer Schnittdarstellung als

Prinzipskizze,

Fig. 2 ein zweites AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemafiien
DrehmomentUbertragungseinrichtung in einer Schnittdarstellung als

Prinzipskizze,

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
DrehmomentUbertragungseinrichtung in einer Schnittdarstellung als

Prinzipskizze.

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze einer erfindungsgemafen Drehmomentibertragungs-
einrichtung 1. Die Drehmomentubertragungseinrichtung 1 wird in Einbaulage im An-
triebsstrang eines Kraftfahrzeuges zwischen einer Kurbelwelle eines Verbrennungs-
motors und einer Fahrzeugkupplung angeordnet. Das von dem Verbrennungsmotor
erzeugte Drehmoment wird Uber die Drehmomentubertragungseinrichtung 1 und die
Fahrzeugkupplung auf ein Schaltgetriebe und von diesem uber ein Differenzial und
weitere Antriebswellen auf angetriebene Rader eines Kraftfahrzeuges Ubertragen. Die
Drehmomenttbertragungseinrichtung Ubertragt das Antriebsmoment des Verbren-
nungsmotors somit auf die Antriebsrader. Mittels der Fahrzeugkupplung kann das An-
triebsmoment wahlweise unterbrochen werden und mittels des Fahrzeuggetriebes
kénnen unterschiedliche Ubersetzungen eingestellt werden. Die Drehmomentlibertra-
gungseinrichtung 1 ist im Wesentlichen rotationssymmetrisch zu einer Rotationsachse
R. Die Rotationsachse R ist auch die Rotationsachse der Kurbelwelle des nicht darge-
stellten Verbrennungsmotors. Im Folgenden wird unter der axialen Richtung eine

Richtung parallel zur Rotationsachse R verstanden, entsprechend wird unter der ra-
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dialen Richtung eine Richtung senkrecht zur Rotationsachse R verstanden. Die Um-

fangsrichtung ist eine Drehung um die Rotationsachse R.

Die Drehmomentubertragungseinrichtung 1 umfasst im Wesentlichen ein Zweimas-
senschwungrad 2, dessen Primarseite 3 mit der nicht dargestellten Kurbelwelle ver-
bunden, beispielsweise verschraubt ist, und dessen Sekundarseite 4 mit einer Sekun-
darschwungmasse 5 verbunden ist. Die Sekundarschwungmasse 5 ist zugleich Ein-
gangsteil der nicht dargestellten Fahrzeugkupplung. Das Zweimassenschwungrad 1
umfasst einen Federaufnahmeraum 6, in dem Bogenfedern 7 als Energiespeicher an-
geordnet sind. Die Priméarseite 3 ist das Eingangsteil der DrehmomentUibertragungs-
einrichtung 1 und wird in Einbaulage mit der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors
verschraubt. Die Bogenfedern 7 stutzen sich jeweils mit einem Federende an der Pri-
marseite und mit dem anderen Federende an einem Sekundarflansch 8 ab. Der Se-
kundarflansch 8 ist mit der Sekundarschwungmasse 5 fest verbunden, beispielsweise
vernietet. Der Sekundarflansch 8 ist gegen die Kraft der Bogenfedern 7 als Energie-
speicher relativ zur Primarseite 3 verdrehbar, so dass bei einer Relativverdrehung die
Bogenfedern 7 als Energiespeicher Energie aufnehmen und wieder abgeben kénnen
und so als Schwingungstilger wirken. Der Federaufnahmeraum 6 wird gebildet, indem
ein Primarmassedeckel 10 mit einem Primarmasseflansch 9 verschweil3t wird, wobei
ein torusformig umlaufender Federaufnahmeraum 6 entsteht. Der Federaufnahme-
raum 6 kann radial nach innen abgedichtet sein, so dass ein komplett nach auf3en ab-
gedichteter Federaufnahmeraum 6 entsteht. Eine derartige vollstandige Abdichtung ist
aber nicht zwingend.

Die Sekundarschwungmasse 5 ist gegenuber der Primarseite 3 mit einem Lager 11,
das ein Walzlager, insbesondere ein Kugellager, Nadellager oder dergleichen, aber

auch ein Gleitlager sein kann, gelagert und zentriert. Erfindungsgemalf ist nun vorge-
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sehen, dass in dem Federaufnahmeraum 6 ein elektrorheologisches Medium 12, zum
Beispiel als Dampferfett, eingebracht ist. Da elektrorheologische Medium kann von ei-
ner Konsistenz sein, das dieses nicht aufgrund der Schwerkraft aus dem oberen Be-
reich des Federaufnahmeraums 6 herausflieft, alternativ kann wie zuvor dargestellt
der Federaufnahmeraum 6 entsprechend abgedichtet sein.

Die Sekundarseite 4 ist mit einem Empfanger 13 versehen, der ein elektromagneti-
sches Signal 19 eines Senders 14, der drehfest am Fahrzeug angeordnet ist, empfan-
gen kann. Der mitrotierende Empfanger 13 setzt ein elektromagnetisches Signal, das
durch den Sender 14 (ibertragen worden ist, in eine elektrische Stellgréfe um, mit der
die Viskositat des elektrorheologischen Mediums 12 verandert werden kann. Diese
Umsetzung erfolgt beispielsweise Uber Kondensatorplatten, die ein elektrisches Feld
erzeugen, oder tiber Spulen zur Erzeugung eines magnetischen Feldes. Durch ein auf
Sender 14 angelegtes elektrisches Steuersignal, das durch ein hier nicht dargestelltes
Steuergerat in dem Fahrzeug bereitgestellt wird, kann die Viskositat des elektrorheo-
logischen Mediums 12 verandert werden, so dass die viskose Dampfung des Zwei-
massenschwungrades 2 verandert wird.

Fig. 2 zeigt ein alternatives AusthrungsbeispieI. Es entspricht im Wesentlichen dem
der Fig. 1 mit dem Unterschied, dass die Sekundarseite mit einem scheibenférmigen
Gleitflansch 16 versehen ist, der mit einem an der Priméarseite 3 angeordneten Damp-
ferlager 17, welches mit dem elektrorheologischen Medium 12 versehen ist, zusam-
menwirkt. Bei einer Relativverdrehung der Priméarseite 3 gegeniber der Sekundéarseite
4 gleitet der Gleitflansch 16 in einem Spalt des Dampferlagers 17 gegen die Viskositat
des elektrorheologischen Mediums 12. Die Eigenschaften des elektrorheologischen
Mediums 12, insbesondere dessen Viskositat, kénnen wie beim Ausfiihrungsbeispiel

der Fig. 1 Uber ein elektrisches Signal, das von einem Sender 14 zu einem Empfanger

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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13 Ubertragen wird, gesteuert werden. Der Spalt ist so breit, dass der Abstand dér
Wande des Dampferlagers 17 gegeniiber dem Dampferflansch 16 kleiner als 10 mm
ist.

Fig. 3 zeigt ein weiteres erfindungsgemafRes Ausfiihrungsbeispiel, das im Wesentli-
chen dem der Fig. 1 entspricht. Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 ist
das elektrorheologische Medium 12 hier als Lagerschmierstoff in dem Lager 11 ange-
ordnet und kann wie bei den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen in seinen Eigenschaf-
ten, insbesondere seiner Viskositét, iber ein elektrisches Signal, das von einem Sen-

der 14 auf einen Empfanger tbertragen wird, gesteuert werden.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Bezugszeichenliste

Drehmomentubertragungseinrichtung
Zweimassenschwungrad

Primérseite

Sekundarseite
Sekundarschwungmasse
Federaufnahmeraum

Bogenfedern

0 N O s WN -

Sekundarflansch

9 Primarmasseflansch

10 Primarmassedeckel

11 Lager

12 elektrorheologisches Medium
13 Empfanger

14 Sender

15 Steuersignal

16 Gleitflansch

17 Dampferlager

19 elektromagnetisches Signal

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Patentanspriiche

Drehmomentutbertragungseinrichtung (1) mit einer Primarseite (3) und einer
Sekundarseite (4), die gegen die gegen die Kraft eines Energiespeichers (7) re-
lativ zueinander verdrehbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Primarseite
(3) und die Sekundarseite (4) durch einen Reibungsdampfer (7, 11, 12, 16, 17,
18), dessen Dampfungseigenschaften im Betrieb steuerbar sind, miteinander
gekoppelt sind.

Drehmomentubertragungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der Reibungsdampfer ein elektrorheologisches Medium (12) umfasst.

Drehmomentubertragungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass physikalischen Eigenschaften des elektrorheologischen Mediums (12)
durch ein elektrisches Ausgangssignal veranderbar ist, das von einem Empfan-
ger (13) bereitgestellt wird, der mit einem Sender (14) zusammenwirkt, der
durch ein elektrisches Steuersignal (15) steuerbar ist.

Drehmomentubertragungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Energiespeicher mindestens eine Feder (7) umfasst, die Primar-
seite (3) und Sekundarseite (4) miteinander verbindet, wobei das

elektrorheologische Medium (12) die Feder (7) zumindest teilweise umgibt und

dabei als Reibungsdampfer wirkt.

Drehmomentubertragungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Reibungsdampfer ein mit der Primarseite gekoppeltes Dampfer-
lager (17) und ein mit der Sekundarseite gekoppelten Gleitflansch (16) umfasst,
die jeweils Flachen umfassen, die durch einen Spalt (18) voneinander
beabstandet gegeneinander verschiebbar und/oder verdrehbar sind, wobei der
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10.

12

Spalt (18) zumindest teilweise mit dem elektrorheologischen Medium (12) ge-
fullt ist.

Drehmomentubertragungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gleitflansch (16) eine Scheibe ist, die in eine zumindest teilweise
umlaufenden Nut (18) an der Primarseite (3) ragt.

Drehmomentubertragungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Reibungsdampfer ein zwischen Primarseite (3) und Sekundarsei-
te (4) angeordnetes Walzlager (11) umfasst, wobei das elektrorheologische
Medium (12) zumindest in Teilen des Walzlagers (11) aufgenommen ist und
dabei als Reibungsdampfer wirkt.

DrehmomentUtbertragungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass diese Mittel (13) zur Erzeugung eines elekt-
rischen und/oder magnetischen Feldes umfasst, wobei das Feld zumindest Tei-
le des elektrorheologischen Mediums des Reibungsdampfers durchdringt.

Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges umfassend eine Drenmomentlbertra-

gungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche

Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstranges nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Steuerung des elektrischen Steuersignal (15) des
Senders (14) die Dampfungseigenschaften, insbesondere eine viskose Damp-
fung, des Reibungsdampfers aufgrund eines gemessenen und/oder simulierten

Betriebszustandes des Antriebsstranges gesteuert wird.
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