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Verlustreduktion in nassen Lamellenkupplungen und -bremsen
durch magnetische Lamellentrenneinheiten

von Salah-Addin Fatim Scheikh Elard

Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird der Aufbau einer prototypischen, magnetischen Lamel-

lentrenneinheit für eine nasse Serienlamellenbremse dargestellt, die im Antriebsstrang

eines Pkws zum Einsatz kommen kann, um eine Kraftstoffverbrauchs- und CO2-

Emissionsreduktion zu erzielen. Es werden verschiedene Konstruktionsmerkmale diskutiert,

die einen zentralen Einfluss auf die erzielbare Separationswirkung besitzen. Besonderes Au-

genmerk wird auf das Temperaturverhalten magnetischer Werkstoffe sowie die toleranzbehaf-

tete Positionierung der eingesetzten Magnete gelegt.

Zur Bestimmung des Verlustverhaltens der nassen Lamellenbremse wurde ein spezieller Prüf-

stand entwickelt, dessen Aufbau ebenfalls dargestellt wird. Für den quantitativen Vergleich der

Verlustreduktion werden drei Konfigurationen der nassen Lamellenbremse in einem Drehzahl-

stufenversuch untersucht: eine Serienkonfiguration ohne Lamellenseparation, eine Torsions-

federkonfiguration und eine magnetische Lamellenseparation. Die (nicht selbst entwickelte)

Torsionsfederkonfiguration dient hierbei als aktueller Benchmark für die Verlustreduktion in

der betrachteten Lamellenbremse. Die Messergebnisse zeigen, dass die magnetische Lamel-

lenseparation im Durchschnitt über alle gemessenen Differenzdrehzahlen eine höhere Verlust-

reduktion gegenüber dem Serienzustand als die Torsionsfederkonfiguration erzielt.

Um das Verbrauchs- und Emissionseinsparpotential zu quantifizieren, wird ein Rückwärtssi-

mulationsmodell aufgebaut, das in der Lage ist, die reduzierte Verlustleistung in den verschie-

denen nassen Lamellenkupplungen und -bremsen eines beispielhaften Antriebsstrangs mit

konventionellen Wandlerautomatikgetriebe in einem vorgegebenen Geschwindigkeits-Zeit-

Profil, wie dem WLTP, zu berechnen. Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die magnetische

Lamellenseparation im Gesamtgetriebe zu einer Verbesserung gegenüber der Serien- und Tor-

sionsfederkonfiguration führt. Die Analyse der Zeitanteile im jeweiligen Differenzdrehzahl-

bereich der einzelnen Schaltelemente zeigt, dass die differenzdrehzahlabhängige Schleppver-

lustleistungsreduktion der betrachteten Lamellenseparationsarten auf das jeweilige Schaltele-

ment abgestimmt werden muss, um die optimale Verbrauchs- und Emissionsreduktion zu er-

reichen.





Loss reduction of wet multi-disk clutches an brakes by magnetic
disk separation units

by Salah-Addin Fatim Scheikh Elard

Abstract

In this thesis, a prototype magnetic disk separation unit for a series-produced wet disc brake

is developed and investigated with regard to it’s loss behavior. Various design features are

discussed which have a central influence on the achievable separation effect. It is found that

the temperature behavior of magnetic materials as well as the tolerance-related positioning of

the magnets used are particularly relevant.

To determine the drag torque, a special clutch test rig has been constructed. For the quanti-

tative comparison of the loss reduction, three configurations of the wet multi-disc brake are

investigated in a differential-speed-step test: First, the basic condition, without disc separation.

Second, a torsional spring configuration and third, the magnetic disk separation unit. The tor-

sional spring configuration was chosen because it is the current benchmark for loss reduction

in the multi-disk brake under consideration. The measurement results show that the magne-

tic disk separation unit achieves a higher loss reduction on average than the torsional spring

configuration.

To quantify the potential fuel consumption and emission savings, a backwards simulation mo-

del is built that includes the kinematic structure of a series automatic transmission. The model

can be used to calculate the differential speeds in open shift elements in a speed-time profile

such as the WLTC (Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle) and then determine

the resulting power loss using drag torque measurement data and dimensioning factors. Using

the average specific fuel consumption of an exemplary internal combustion engine and the

corresponding CO2-equivalent, the potential fuel consumption and emission reduction is esti-

mated. The results show that the different differential-speed-dependent drag reduction of the

disk separation types considered must be matched to the respective switching element in order

to achieve optimal reduction values.
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