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(57) In einer regelbaren Fliissigkeitsreibungskupplung r_ /
sind erfindungsgemd3 die AuBenlamellen 4 gegeniiber dem 4
Innenteil 2 und die Innenlamellen gegeniiber dem Gehduse | /

1 abgedichtet, sodaB ein Uberstromen der viskosen Fliis-
sigkeit von einem Lamellenzwischenraum in den ndchsten | —_
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der Flissigkeitsreibungskupplung verringert und deren 4 t
Regelverhalten verbessert.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Fliissigkeitsreibungskupplung, die aus einem mit viskoser Fliissigkeit
gefiillten Geh#use, einer in dieses einragenden Innenteil, wechselweise mit der Welle und dem Gehiiuse drehfest
verbundenen, zwischeneinander greifenden, Innen- und AuBenlamellen besteht, wobei die Breite der Lamellen-
zwischenrdume mittels eines im Gehiuse abgedichtet verschiebbaren Kolbens verstellbar ist.

Derartige regelbare Fliissigkeitsreibungskupplungen werden in allradgetricbenen Kraftfahrzeugen eingesetzt,
um das auf die zweite angetriecbene Achse tibertragene Drehmoment dem jeweiligen Fahrzustand anzupassen. Die
Anpassung erfolgtdurch Verdnderung des Abstandes zwischen den Lamellen und/oder Veranderung des Fiillgrades.

Regelbare Hliissigkeitsreibungskupplungen unterscheiden sich von nicht regelbaren vor allem dadurch, daB bei
diesen kein scharfer Anstieg des iibertragenen Momentes durch Erwéirmung und DruckerhShung in der Kupplung
(der sogenannte ,,Hump*) auftritt. Bei bekannten gattungsgemiBen regelbaren Fliissigkeitsreibungskupplungen sind
jeweils zwischen den einzelnen Lamellen eines Paketes federnde Distanzelemente angeordnet, um auch bei der zur
Verstellung der Spaltweite erforderlichen axialen Verschiebung der einzeinen Lamellen gleichméBige Lamellenab-
stinde zu gewihrleisten und die reibende Beriihrung einzelner Lamellen zu vermeiden. Bei der aus der AT-PS
384 086 bekannten Fliissigkeitsreibungskupplung sind es beispielsweise Tellerfedern.

Derartige Distanzelemente weisen eine erhebliche axiale Bauh6he auf und reduzieren damit bei vorgegebenem
Gehzusedurchmesser den Uberlappungsbereich der Innen- und AuBenlamellen und damit deren wirksame Fliche
und das iibertragbare Moment. Die federnden Distanzelemente haben den groBien Nachteil, daf sie bei Verringerung
der Spaltweite dem Verstelikolben entgegenwirken und somit die Verstellkraft erhohen. Weitersist zur Ubertragung
der Kolbenbewegung auf die Innenlamellen ein Drucklager erforderlich, das Bauraum in Anspruch nimmt und
VerschleiB unterliegt. Schlieflich ist auch der Raum auBerhalb der Tellerfedern im Hinblick auf den Fiillgrad der
Kupplung als Totraum zu betrachten, durch den sich der Verstellweg unnotig verlingert.

Aus der DE-PS 39 28 975 ist es zwar bekannt, zur Verminderung dieses Totraumes und zur Erleichterung der
Montage zwischen den Lamellen eines Paketes Distanzringe vorzusehen, doch handelt es sich dabei um eine nicht
regelbare Fliissigkeitsreibungskupplung, die Lamelien eines der beiden Lamellenpakete sind daher nicht axial
verschiebbar und die Zwischenringe wirken daher nur als Abstandhalter zwischen diesen festen Lamellen. Eine
axiale Bewegung der Lamellen des anderen Lamellenpaketes tritt nur wihrend des ,,Hump® auf, bei dem sich die
axialbeweglichen Lamellen an eine der beiden benachbarten festen Lamellen anlegen. Um das Erreichen des
»Hump* zu fordern, sind die Lamellen durchbrochen. Dichtungen zwischen beweglicher Lamelle und Distanzring
verbieten sich, weil sie dieses Anlegen der beweglichen Lamelle behindern wiirden.

Dievorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, die Einhaltung gleicher Abstéinde zwischen denLamellen ohne
mechanische Federelemente sicherzustellen und dadurch die BaugréBe einer regelbaren Fliissigkeitsreibungs-
kupplung zu vermindern und mit moglichst geringer Verstellkraft und kurzem Verstellweg auszukommen.

ErfindungsgemiB wird das dadurch erreicht, daf die AuBenlamellen mit dem Innenteil und die Innenlamellen mit
dem Gehuse ein Uberstromen der viskosen Fliissigkeit von einem Lamellenzwischenraum zum n#ichsten weitge-
hend unterbindende Dichtspalte bilden.

Bei axialer Verstellung des Kolbens bewirkt der Druckanstieg in der Kammer vor dem Kolben ein Zuriickwei-
chen der ersten Lamelle, ohne daf es dazu einer mechanischen Berithrung zwischen Kolben und Lamelle bediirfte.
Ein Drucklagerist somit nicht erforderlich, wodurch sich auch die axiale Bauléinge verringert. Durch die Abdichtung
zwischen Lamelle und Gehause oder Welle (je nachdem, ob es sich um eine Innenlamelle oder um eine AuBenlamelle
handelt) kann kein Druckausgleich durch Umsirdmung der Lamelle stattfinden. Auf diese Weise miissen sich
simtliche Lamellen im Inneren des Gehiuses auf gleiche Abstiinde einstellen, um den Druckausgleich zwischen den
einzelnen Zwischenrdumen herzustellen. An die Giite der Abdichtung brauchen wegen der hohen Viskositit der
Fliissigkeit keine hohen Anforderungen gestellt zu werden. Dadurch werden mechanische Federelemente entbehr-
lich und der Durchmesser des Kupplungsgehduses kann bei gleicher wirksamer Lamellenfliche verringert werden.
Dabei verringert sich auch der Totraum, was bei einer regelbaren Fliissigkeitsreibungskupplung den zusétzlichen
Vorteil hat, daB fiir gleiche Anderung des Fiillgrades miteinem geringeren Hub des Kolbens das Auslangen gefunden
wird.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung sind zur Abdichtung duBere und innere Drosselstiicke
vorgesehen, die als in die Auflen- bzw. Innenverzahnung passende und mit den ihnen zugeordneten Lamellen einen
Radialspalt bildende Ringe ausgebildet und axial verschiebbar sind.

Dadurch wird auf einfache Weise die Umstrémung der Lamelle durch die Liicken der Verzahnung verhindertund
der radiale Dichtspalt ist in seiner Wirkung unabhéngig von der genauen axialen Stellung von Drosselstiick und
Lamelie zueinander. AuBerdem findet so im Dichtspalt kein VerschleiB statt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die axiale Breite der inneren und/oder dueren Drosselstiicke gleich
der Dicke der ihnen zugeordneten Lamellen, vermehrt um den zweifachen minimalen Lamellenabstand. Damit wird
erreicht, daB auch in extremen Fillen (durch Leckage verminderter Fiillgrad oder besonders groBe Verstell-
bewegung) zwischen den Lamellen keine mechanische Reibung aufiritt und daB nahe minimaler Spaltweite sich auch
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zwischen Drosselstiick und den benachbarten Lamellen ein Dichtspalt ausbildet.

Die#uBeren Drosselstiicke konnen zusétzlich als Kolbenanschlag fiir die minimale Spaltweite verwendet werden,
da sie im Gegensatz zu den inneren Drosselstiicken keine Relativdrehbewegung zum Kolben ausfiihren. Dazu ist die
Bearbeitungstoleranz der achsnormalen Stirnfldchen der Drosselstiicke beziiglich der rechnerischen Breite (Dicke
der Lamelle plus zweimal die Minimalspaltweite) fiir die ZuBeren Drosselstiicke positiv, fiir die inneren negativ zu
withlen.

In einer weiteren Verfeinerung sind die Radien der Dichtflichen des Kolbens gleich den mittleren Fléichenradien
der Verzahnungen. Dadurch wird das Auftreten eines Pumpeffektes durch die Bewegung des Kolbens und Anlaufen
der benachbarten Innenlamelle am Kolben und am benachbarten inneren Drosselstiick zuverlassig vermieden.

Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung anhand von Figuren beschrieben:

Fig. 1: Axialschnitt durch eine erfindungsgemife regelbare Fliissigkeitsreibungskupplung,

Fig. 2: VergroBerte Darstellung einiger Lamellen aus Fig. 1 bei maximaler Spaltweite,

Fig. 3: VergrioBerte Darstellung einiger Lamellen aus Fig. 1 bei minimaler Spaltweite,

Fig. 4: Axialschnitt nach (AA) in Fig. 2,

Fig. 5: Querschnitt nach (BB) in Fig. 2.

DieinFig. 1dargestellte erfindungsgeméBe Fliissigkeitsreibungskupplung besteht aus einem duBeren fliissigkeits-
dichten Geh#use (1) und einem in diesem frei drehbar angeordneten inneren Teil (2), wobei diese beiden Teile (1),
(2) Keilwellenverzahnungen (3) oder dergleichen zur drehfesten Verbindung mit der nicht dargesteliten An- bzw.
Abtriebswelle aufweisen. Als Kupplungsglieder zwischen dem #uBeren Kupplungsteil (1) und dem inneren
Kupplungsteil (2) dienen AuBenlamellen (4) und Innenlamellen (5), die zwei koaxiale ineinandergreifende Sétze
bilden. Die AuBenlamelien (4) sind mit dem #uBeren Kupplungsteil (1) und die Innenlamellen (5) mit dem inneren
Kupplungsteil (2) drehfest aber axial verschiebbar verbunden, hier durch Verzahnungen (6), (7).

Das Gehzuse (1) ist mit einer viskosen Fliissigkeit gefiillt, wobei der minimale Fiillgrad ca. 50 %, und der
maximale Fiillgrad bis 95 % betragen kann. Der Fiillgrad gibt an, welcher Anteil des Gehéusevolumens bei normaler
Temperatur mit viskoser Fliissigkeit gefiillt ist. Der Restist Luft, die sich durch die Bewegung der Innenlamellen (5)
gegeniiber den AuBenlamellen (4) mit der Fliissigkeit vermischt und die durch ihre Kompressibilitit als Feder wirkt.
Die Durchmischung von Luft- und viskoser Fliissigkeit ist besonders gut, wenn das Gehause (1) nicht rotiert. Durch
die Anderung des Fiiligrades 148t sich die Form der Kennlinie der Fliissigkeitsreibungskupplung beeinflussen.

Zwischen dem Gehause (1) und dem inneren Teil (2) ist ein Kolben (8) abgedichtet gleitend gefiihrt. Der Kolben
(8) wird mittels eines oder mehrerer Betitigungskolben (9) verschoben, der von einer Leitung (10), gegebenenfalls
{iber einen Gleitring (11) mit einem hydraulischen Druckmittel steuerbar beaufschlagt ist. Der Kolben (8) bildet mit
dem Gehiiuse (1) und dem Innenteil (2) zylindrische Dichtflichen (18), (19), deren Radius gleich dem Mittelradius
(16), (17) der Verzahnungen (6), (7) ist.

Der aus den Lamellen (4), (5) bestehende Lamellensatz ist so zusammengestellt, daf auf beiden Seiten zuerst eine
AuBenlamelle (4) angeordnet ist. Diese beiden AuBenlamellen befinden sich direkt auf dem Gehéuse (1) bzw. am
Kolben (8). Durch die drehfeste Verbindung der AuBenlamellen (4) mit dem Geh#use (1) kann auf eine weitere
Verdrehsicherung des Kolbens (8) verzichtet werden. Zwischen den Innenréndern der AuBenlamellen (4) und dem
Innenteil (2) sowie zwischen den AuBenrindern der Innenlamellen (5) und dem Gehéuse (1) sind Drosselstiicke (14),
(15) axial verschiebbar eingesetzt, was in den Figuren 2 bis 5 genauer erkennbar ist.

Die Drosselstiicke (14) sind Ringe, die an ihrem AuBenrand eine Verzahnung (7) aufweisen, die in die
Verzahnung des Gehiuses paBt, wodurch diese drehfest, aber axial verschiebbar mit dem Gehéuse verbunden sind.
Die Breite der Ringe ist gleich der Dicke der zugehorigen Innenlamelle, vermehrt um die doppelte minimale
Spaltbreite (22) zwischen zwei benachbarten Lamellen. Die Breitentoleranz der duBeren Drosselstiicke ist positiv,
soda metallische Reibung zwischen den Lamellen zuverlissig verhindert wird.

Zwischen der zylindrischen Innenfléiche der suBeren Drosselstiicke (14) und dem AuBenrand der Innenlamellen
(5) besteht ein Dichtspalt (20), durch den Umstrémung der Innenlamelle vermieden wird. Ganz analog bilden auch
die inneren Drosselstiicke (15) Ringe mit einer inneren Verzahnung (6), die in die des Innenteiles (2) paBt und die
gegeniiber dem Innenrand der AuBenlamelle einen Dichtspalt bilden. Die Breitentoleranz der inneren Drosselstiicke
ist hier aber negativ, um sicherzustellen, da§ der Kolbenanschlag fiir die minimale Spaltweite iiber die duleren
Drosselstiicke gebildet wird.

Weiters bestehen zwischen den duBeren Drosselstiicken (14) und den benachbarten AuBenlamellen (4) noch
axiale Dichtspalte (21), deren Bedeutung aber gering ist, da eine Umstromung der Drosselstiicke durch die
Verzahnung (6) vernachléssigbar ist. In der Stellung mit geringster Spaltweite (22), die in Fig. 3 dargestellt ist, sind
die axialen Dichtspalte (21) aber geschlossen. Das ist die Extremstellung der Fliissigkeitsreibungskupplung mit
maximalem iibertragenem Moment.

Die Arbeitsweise der erfindungsgeméiBen Fliissigkeitsreibungskupplung ist die folgende: Wenn ausgehend von
der Stellung groBter Spaltweite (22') der Fig. 2, die dem geringsten iibertragbaren Moment entspricht, der Kolben
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(8) druckbeaufschlagt wird, driickt dieser die erste AuBenlamelle (4) (Fig. 1) nach links. Wegen des dieser ersten
AuBenlamelle zugeordneten inneren Drosselstiickes (15) kann keine Umstrémung dieser AuBenlamelle stattfinden
und daher schiebt der Kolben (8) die Lamelle vor sich her. Dadurch wird die Fliissigkeits-Luft-Mischung in der
nichsten Kammer zusammengedriickt, wodurch sich auch die darauffolgende Innenlamelle zum Druckausgleich
nach links verschiebt. Wegen der Drosselstiicke (14), (15) ist ja auch hier ein Druckausgleich durch Umstrémung
der Lamellen nicht méglich.

Auf diese Weise wird sich iiberall zwischen den Lamellen derselbe Druck und daher dieselbe Spaltweite (22)
einstellen. Die vom Kolben (8) zu iiberwindende Kraft wird dabei nur durch die Kompressibilitit der mit der viskosen
Fliissigkeit gemischten Luft erzeugt. Die zusitzliche Kraft von Tellerfedern, wie sie im Stand der Technik
vorkommen, ist iiberfliissig, wodurch eine prizisere und schnellere Regelung des Lamellenabstandes (22) moglich
ist. AuBerdem fiillen die Drosselstiicke (14), (15) auch die Totrdume zwischen den Lamellenrindern und dem
Gehiuse (1) bzw. dem Innenteil (2), wodurch auch mit einem geringeren Verstellweg des Kolbens das Auslangen
gefunden wird.

Da es sich um eine regelbare Fliissigkeitsreibungskupplung ohne ,,Hump* handelt, kann die Regelung nur bis zu
einer minimalen Spaltweite (22) (siehe Fig. 3) erfolgen, was durch die Breite der duBeren Drosselstiicke (14) sicher-
gestellt ist.

PATENTANSPRUCHE

1. Fliissigkeitsreibungskupplung, die aus einem mit viskoser Fliissigkeit gefiillten Gehduse, einem in dieses
einragenden Innenteil, wechselweise mit dem Innenteil und dem Gehiuse drehfest verbundenen zwischeneinander-
greifenden Innen- und AuBenlamellen besteht, wobei die Breite der Lamellenzwischenrdume mittels eines im
Gehiuse abgedichtet verschiebbaren Kolbens verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, da die AuBenlamellen (4)
mit dem Innenteil (2) und die Innenlamellen (5) mit dem Gehéuse (1) ein Uberstromen der viskosen Fliissigkeit von
einem Lamellenzwischenraum in den néchsten weitgehend unterbindende Dichtspalte (20, 23) bilden.

2.Flisssigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Abdichtung duiere und innere
Drosselstiicke (14, 15) vorgesehen sind, die als in die AuBen- bzw. Innenverzahnung (7, 6) passende und mit den
ihnen zugeordneten Lamellen (4, 5) einen Radialspalt (20, 23) bildende Ringe ausgebildet und axial verschiebbar
sind.

3. Fliissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Breite der inneren
und/oder duBeren Drosselstiicke (15, 14) gleich der Dicke der ihnen zugeordneten Lamellen (4, 5), vermehrt um den
zweifachen minimalen Lamellenabstand (22) ist.

4. Fliissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die achsnormalen Stirnflichen
der duBeren Drosselstiicke (14) mitpositiver und die der inneren Drosselstiicke (15) mit negativer Toleranz bearbeitet
sind.

5. Fliissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Radien der Dichtflichen (18,
19) des Kolbens (8) gleich den mittleren Fléchenradien (16, 17) der Innen- und der AuBenverzahnung sind.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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