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(54) Bezeichnung: Hybridmodul und Kupplung mit einem magnetorheologischen Fluid

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kupp-

lung (10) zur Ubertragung eines Drehmoments, aufweisend

einen Kupplungseingang (12) und einen Kupplungsausgang 32
(14), ein zwischen dem Kupplungsausgang (14) und dem 30 \\ /
Kupplungseingang (12) wirksamer Reibbereich (16) zur Be- \ H ._/._|
wirkung einer gesteuerten reibschllssigen Verbindung zur 7
Ubertragung eines Drehmoments zwischen dem Kupplungs- 22:\‘/&
eingang (12) und dem Kupplungsausgang (14), wobei der 17
Reibbereich (16) wenigstens ein antriebsseitiges Reibele- 12
ment (18) und ein abtriebsseitiges Reibelement (20) auf-

weist und ein Betatigungselement (22) eine Betatigungskraft

auf den Reibbereich (16) ausliben kann und im Bereich des 7
Reibbereichs (16) ein Fluid (26) wirksam ist, wobei das im F
Bereich des Reibbereichs (16) wirksame Fluid (26) ein ma- — _‘J
gnetorheologisches Fluid (26) ist, dessen Schubspannung  Z
durch ein eine Magnetfeldstarke aufweisendes Magnetfeld
(28) veranderbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kupplung zur Uber-
tragung eines Drehmoments nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Hybridmodul mit einer derartigen Kupplung.

[0002] Eine Kupplung =zur Ubertragung ei-
nes Drehmoments st beispielsweise aus
DE 10 2008 006 062 A1 bekannt. Darin wird eine in Ol
laufende Anfahrkupplung in einem Antriebsstrang ei-
nes Kraftfahrzeugs mit einer Brennkraftmaschine und
einem Startergenerator beschrieben.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Kupplung zur Ubertragung eines
Drehmoments zu verbessern. Bevorzugt soll die
Kupplung zuverlassiger und leistungsfahiger ausge-
fuhrt sein. Die Momentenkapazitat der Kupplung soll
vergrofRert werden. Weiterhin soll ein Hybridmodul
mit einer Kupplung verbessert werden.

[0004] Wenigstens eine dieser Aufgaben wird durch
eine Kupplung zur Ubertragung eines Drehmoments
mit den Merkmalen nach Anspruch 1 gel6st. Ent-
sprechend wird eine Kupplung zur Ubertragung ei-
nes Drehmoments, aufweisend einen Kupplungsein-
gang und einen Kupplungsausgang, ein zwischen
dem Kupplungsausgang und dem Kupplungseingang
wirksamer Reibbereich zur Bewirkung einer gesteu-
erten reibschliissigen Verbindung zur Ubertragung
eines Drehmoments zwischen dem Kupplungsein-
gang und dem Kupplungsausgang, wobei der Reib-
bereich wenigstens ein antriebsseitiges Reibelement
und ein abtriebsseitiges Reibelement aufweist und
ein Betatigungselement eine Betatigungskraft auf
den Reibbereich ausiiben kann und im Bereich des
Reibbereichs ein Fluid wirksam ist, wobei das im Be-
reich des Reibbereichs wirksame Fluid ein magne-
torheologisches Fluid ist, dessen Schubspannung
durch ein eine Magnetfeldstarke aufweisendes Ma-
gnetfeld veranderbar ist.

[0005] Dadurch kann die Kupplung leistungsféhi-
ger ausgefuhrt werden. Die Momentenkapazitat der
Kupplung wird bei gleichbleibendem Bauraum ver-
grélert.

[0006] Die Kupplung kann in einem Antriebsstrang
eines Fahrzeugs eingesetzt sein. Der Antriebsstrang
kann ein Hybridantriebsstrang sein. Das Fahrzeug
kann ein Hybridfahrzeug oder ein Elektrofahrzeug
sein. Die Kupplung ist bevorzugt eine nass laufen-
de Kupplung. Die Kupplung kann eine Anfahrkupp-
lung sein. Die Kupplung kann eine Doppelkupplung
sein. Die Kupplung kann eine Trennkupplung sein,
beispielsweise eine KO-Kupplung sein. Die Kupplung
kann eine WandlerUberbrickungskupplung sein. Die
Kupplung kann eine Lamellenkupplung sein.
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[0007] Ein Innenraum der Kupplung kann mit dem
Fluid vollgefillt oder teilweise geflllt sein. Das La-
mellenpaket kann, zumindest im Betrieb der Kupp-
lung unter Wirkung der Fliehkraft, voll oder teilweise
in dem Fluid eingetaucht sein.

[0008] Bei einem magnetorheologischen Fluid ist
die durch das Fluid zwischen zwei Bauteilflachen
Ubertragbare Schubspannung abhéngig von einem
auf das Fluid einwirkenden Magnetfeld. Dabei hangt
die Schubspannung von der Magnetfeldstarke ab.
Die Viskositat des Fluids ist proportional zu der
Schubspannung. Die Viskositat hdngt somit von der
Magnetfeldstarke ab. Die Viskositat nimmt mit zuneh-
mender Magnetfeldstarke zu.

[0009] Das Fluid kann eine Momentenerhéhung der
Kupplung bewirken. Das Fluid kann abhangig von
der Magnetfeldstarke eine Verstarkung der Drehmo-
mentibertragungsleistung zwischen Kupplungsein-
gang und Kupplungsausgang bewirken.

[0010] Der Reibbereich kann ein Lamellenpaket
sein. Das antriebsseitige Reibelement kann eine an-
triebsseitige Reiblamelle sein. Das abtriebsseitige
Reibelement kann eine abtriebsseitige Reiblamelle
sein.

[0011] Der Kupplungseingang kann einen Lamellen-
trager umfassen. Der Kupplungsausgang kann einen
Lamellentréger umfassen. Der Lamellentrager kann
ein Innenlamellentréger oder ein Aussenlamellentra-
ger sein.

[0012] In einer speziellen Ausflihrung der Erfindung
kann der Reibbereich mit einem Magnetfeld beauf-
schlagt werden. Dadurch kénnen die zwischen dem
antriebsseitigen und dem abtriebsseitigen Reibele-
ment durch das Fluid wirkenden Scherkréfte beein-
flusst werden. Die durch die von der Schubspan-
nung abhangigen Scherkréfte kénnen mit zunehmen-
der Magnetfeldstéarke zunehmen, wodurch die Mo-
mentenkapazitat der Kupplung erhéht werden kann.

[0013] In einer weiteren speziellen Ausfihrung der
Erfindung ist das Magnetfeld abhéngig von einem
Betriebszustand der Kupplung verénderbar. Die Ma-
gnetfeldstarke kann abhangig von einem Betriebszu-
stand veranderbar sein. Der Betriebszustand kann
ein Betatigungszustand der Kupplung sein. Die Ma-
gnetfeldstérke kann kontinuierlich verédnderbar sein.
Die Magnetfeldstarke kann abhangig von einer Be-
tatigungskraft des Betatigungselements verénderbar
sein. Die Magnetfeldstarke kann abhangig von einer
Position des Betatigungselements verdnderbar sein.
Die Magnetfeldstarke kann wahrend der Kupplungs-
betétigung durch das Betatigungselement kontinuier-
lich veranderbar sein.
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[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung ist die Magnetfeldstérke abhangig von einem
Betrag des zu Ubertragenden Drehmoments veréan-
derbar.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist die Magnetfeldstarke bei betatigter Kupplung
grésser als bei unbetatigter Kupplung.

[0016] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung ist das Magnetfeld hauptsachlich radial ausge-
richtet. Auch kann das Magnetfeld hauptsachlich in
axialer Richtung ausgerichtet sein. Auch kann das
Magnetfeld in einer von der radialen Richtung und der
axialen Richtung abweichenden Richtung ausgerich-
tet sein.

[0017] In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung wird das Magnetfeld von einem Elektromagne-
ten erzeugt. Der Elektromagnet kann eine Spule auf-
weisen.

[0018] In einer speziellen Ausfliihrung der Erfindung
ist der Elektromagnet einem Elektromotor zugeord-
net. Der Elektromotor kann ein Antriebsmotor zur Be-
wirkung eines Antriebsdrehmoments zur Fortbewe-
gung des Fahrzeugs sein. Der Elektromotor kann in
einem Hybridmodul eingebaut sein.

[0019] Wenigstens eine der zuvor genannten Auf-
gaben wird durch ein Hybridmodul mit einer Kupp-
lung mit wenigstens einem der vorstehenden Merk-
male und mit einem Elektromotor zur Bewirkung ei-
nes Antriebsdrehmoments gel6st. Die Kupplung kann
eine Trennkupplung sein, die wirksam zwischen ei-
nem Verbrennungsmotor und dem Elektromotor an-
geordnet ist. Die Kupplung kann eine Schaltkupplung
sein.

[0020] In einer speziellen Ausfliihrung der Erfindung
ist die Kupplung radial innerhalb von dem Elektromo-
tor angeordnet.

[0021] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus der Figuren-
beschreibung und den Abbildungen.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden unter Be-
zugnahme auf die Abbildungen ausfihrlich beschrie-
ben. Es zeigen im Einzelnen:

Fig. 1: Einen Ausschnitt eines Querschnitts
durch eine Kupplung in einer speziellen Ausflih-
rungsform der Erfindung.

Fig. 2: Eine Kennlinie eines magnetorheologi-
schen Fluids in einer Kupplung in einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0023] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Quer-
schnitts durch eine Kupplung 10 in einer speziel-
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len Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Kupplung
10 zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen
einem Antrieb, beispielsweise einem Verbrennungs-
motor und einem mit einem Abtrieb verbundenen
Elektromotor, umfasst einen mit dem Antrieb gekop-
pelten Kupplungseingang 12 und einen mit dem Ab-
trieb gekoppelten Kupplungsausgang 14. Der Kupp-
lungseingang 12 umfasst einen Aussenlamellentra-
ger 13 und der Kupplungsausgang 14 umfasst ei-
nen Innenlamellentrager 15. Zwischen dem Kupp-
lungsausgang 14 und dem Kupplungseingang 12 ist
ein Reibbereich 16, insbesondere ein Lamellenpa-
ket 17, zur Bewirkung einer gesteuerten reibschlis-
sigen Verbindung zur Ubertragung eines Drehmo-
ments zwischen dem Kupplungseingang 12 und dem
Kupplungsausgang 14 wirksam angeordnet.

[0024] Das Lamellenpaket 17 umfasst mehrere an-
triebsseitige Reibelemente, beispielsweise antriebs-
seitige Kupplungslamellen 18 und mehrere abtriebs-
seitige Reibelemente, beispielsweise abtriebsseiti-
ge Kupplungslamellen 20. Ein verschiebbares Be-
tatigungselement, beispielsweise ein verschiebbarer
Betatigungskolben 22, kann eine Betatigungskraft
auf das Lamellenpaket 17 bewirken, wodurch die
Kupplung 10 betatigt werden und dabei ein Drehmo-
ment Ubertragen kann.

[0025] Die Kupplung 10 ist als nasslaufende Lamel-
lenkupplung 10 ausgefihrt und ein Innenraum 24 der
Kupplung 10 kann mit einem magnetorheologischen
Fluid 26 vollgefiillt oder teilweise gefiillt sein. Bei ei-
nem magnetorheologischen Fluid 26 ist die durch
das Fluid 26 zwischen zwei Bauteilflachen Ubertrag-
bare Schubspannung abhangig von einem auf das
Fluid 26 einwirkenden Magnetfeld 28. Dabei hangt
die Schubspannung von der Magnetfeldstarke des
Magnetfelds 28 ab. Die Viskositat des Fluids 26 ist
proportional zu der Schubspannung. Die Viskositat
hangt somit von der Magnetfeldstarke ab. Die Visko-
sitat des Fluids 26 ist proportional zu der Magnetfeld-
starke des Magnetfelds 28.

[0026] Das Fluid 26 ist zumindest im Bereich des La-
mellenpakets 17 wirksam. Das Magnetfeld 28 wirkt
auf den Reibbereich 16, der teilweise oder vollstan-
dig mit dem Magnetfeld 28 beaufschlagt wird. Da-
durch kdnnen die zwischen dem antriebsseitigen und
dem abtriebsseitigen Reibelement 18, 20 durch das
Fluid wirkenden Scherkrafte beeinflusst werden. Die
Scherkrafte kdnnen mit zunehmender Magnetfeld-
starke zunehmen, wodurch die Momentenkapazitat
der Kupplung 10 erhéht werden kann.

[0027] Das Magnetfeld 28 ist abhangig von einem
Betriebszustand der Kupplung 10 veranderbar. Be-
vorzugt ist das Magnetfeld 28 von einem Betrag des
Uber den Reibbereich 16 zu Ubertragenden Drehmo-
ments abhangig. Dadurch kann eine Beeinflussung
der Eigenschaften des Fluids 26 abhangig von Be-
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triebsbedingungen der Kupplung 10 bewirkt werden.
Die Magnetfeldstarke des Magnetfelds 28 ist bei be-
tatigter Kupplung 10 bevorzugt grésser ist als bei un-
betatigter Kupplung 10. Bei betatigter Kupplung 10
erfolgt eine Drehmomentibertragung tber die Kupp-
lung und bei anliegendem Magnetfeld 28 kann die
Drehmomentibertragungsleistung durch die Beein-
flussung des Fluids 26 erhéht werden.

[0028] Das Magnetfeld 28 wird durch einen Elektro-
magneten 30, der durch eine elektrische Spannung
32 betrieben wird, erzeugt. Der Elektromagnet 30
kann einem Elektromotor zugeordnet sein. Das Ma-
gnetfeld 28 kann durch einen Schalter 34 an- oder
ausgeschaltet werden. Auch kann ein Potentiometer
zur Veranderung der elektrischen Spannung und da-
mit der davon abhangigen Magnetfeldstarke des Ma-
gnetfelds 28 vorgesehen sein.

[0029] Der Elektromagnet 30 ist radial auf3erhalb
von der Kupplung 10 angeordnet und das Magnet-
feld 28 ist hauptsachlich radial ausgerichtet. Das
durch die anliegende elektrische Spannung 32 an
dem Elektromagneten 30 entstehende Magnetfeld
28 verlauft dabei radial zwischen den antriebsseiti-
gen Kupplungslamellen 18 und den abtriebsseitigen
Kupplungslamellen 20.

[0030] In Fig. 2 ist eine Kennlinie eines magne-
torheologischen Fluids in einer Kupplung in einer wei-
teren Ausflihrungsform der Erfindung dargestellt. Die
Schubspannung ® ist abhangig von der Magnetfeld-
starke B des Magnetfelds. Je grosser die Magnetfeld-
starke B ist, umso grosser ist die Schubspannung =
und damit die Viskositat des Fluids. Durch Verande-
rung der Magnetfeldstarke B kann die Viskositat des
Fluids und damit insbesondere die Momentenkapazi-
tat der Kupplung beeinflusst werden.

Bezugszeichenliste

10  Kupplung

12  Kupplungseingang

13  Aussenlamellentrager

14  Kupplungsausgang

15 Innenlamellentrdger

16  Reibbereich

17  Lamellenpaket

18  antriebsseitige Kupplungslamelle
20 abtriebsseitige Kupplungslamelle
22  Betatigungskolben

24  Innenraum

26  Fluid

28 Magnetfeld
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34
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Elektromagnet
elektrische Spannung
Schalter
Schubspannung

Magnetfeldstarke
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Patentanspriiche

1. Kupplung (10) zur Ubertragung eines Drehmo-
ments, aufweisend einen Kupplungseingang (12) und
einen Kupplungsausgang (14),
ein zwischen dem Kupplungsausgang (14) und dem
Kupplungseingang (12) wirksamer Reibbereich (16)
zur Bewirkung einer gesteuerten reibschlissigen
Verbindung zur Ubertragung eines Drehmoments
zwischen dem Kupplungseingang (12) und dem
Kupplungsausgang (14), wobei
der Reibbereich (16) wenigstens ein antriebsseitiges
Reibelement (18) und ein abtriebsseitiges Reibele-
ment (20) aufweist und
ein Betatigungselement (22) eine Betatigungskraft
auf den Reibbereich (16) austiben kann und
im Bereich des Reibbereichs (16) ein Fluid (26) wirk-
sam ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das im Bereich des Reibbereichs (16) wirksame Flu-
id (26) ein magnetorheologisches Fluid (26) ist, des-
sen Schubspannung durch ein eine Magnetfeldstar-
ke aufweisendes Magnetfeld (28) veranderbar ist.

2. Kupplung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reibbereich (16) mit einem
Magnetfeld (28) beaufschlagt werden kann.

3. Kupplung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnetfeld (28) abhan-
gig von einem Betriebszustand der Kupplung (10)
veranderbar ist.

4. Kupplung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
gnetfeldstarke abhangig von einem Betrag des zu
Ubertragenden Drehmoments veranderbar ist.

5. Kupplung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
gnetfeldstarke bei betatigter Kupplung (10) grésser
ist als bei unbetatigter Kupplung (10).

6. Kupplung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
gnetfeld (28) hauptsachlich radial ausgerichtet ist.

7. Kupplung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
gnetfeld (28) von einem Elektromagneten (30) er-
zeugt wird.

8. Kupplung (10) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromagnet (30) einem
Elektromotor zugeordnet ist.

9. Hybridmodul mit einer Kupplung (10) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriche und mit einem
Elektromotor zur Bewirkung eines Antriebsdrehmo-
ments.
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10. Hybridmodul nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kupplung (10) radial inner-
halb von dem Elektromotor angeordnet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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