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(54) Title: METHOD FOR OPTIMIZING THE SUPPLY OF OIL IN A TRANSMISSION, AND TRANSMISSION

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR OPTIMIERUNG DER OLVERSORGUNG IN EINEM GETRIEBE, SOWIE GETRIEBE

(57) Abstract: The invention relates to a method for optimizing the supply of oil in

a transmission (1) of a vehicle which comprises an electric oil pump (2) and transmis-

sion components, using a small amount of oil, wherein the electric oil pump (2) has a

controller (3). The invention is characterized in that the controller (3) processes current

¢ vehicle data and past vehicle data together with predictive data (5) and uses same to
control the electric oil pump (3).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Optimierung der Olversorgung in einem Ge-
tricbe (1) eines Fahrzeugs mit einer elektrischen Olpumpe (2) und Getricbekomponen-
tenund einer geringen Olmenge, wobei die elektrische Olpumpe (2) eine Steuerung (3)

aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (3) aktuelle Fahrzeugdaten und
Fahrzeugdaten aus der Vergangenheit zusammen mit pradiktiven Daten (5) verarbeitet

Fig. 1

und zur Ansteuerung der elektrischen Olpumpe (3) verwendet.
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Verfahren zur Optimierung der Olversorgung in einem Getriebe, sowie Getriebe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung der Olversorgung in einem
Getriebe eines Fahrzeugs mit einer elektrischen Olpumpe und Getriebekompo-
nenten und einer geringen Olmenge, wobei die elektrische Olpumpe eine Steue-

rung aufweist.

Die Erfindung betrifft auch ein Getriebe, in dem eine Steuerung verbaut ist, in der

das Verfahren ablauft.

Stand der Technik

Aktuell werden Getriebe elektrischer Antriebe hinsichtlich Olmenge so ausgelegt,

dass in sédmtlichen Betriebszustanden, z. B. unterschiedlich starken Langs- und
Querbeschleunigungen, bei vollem Drehzahlbereich, in alle Lastbereichen und
auch bei allen Temperaturen alle relevanten Stellen — wie Lager der Wellen, Wel-

lendichtring, Verzahnungsteile, usw. mit ausreichend Ol versorgt werden.

DE 11 2017 000 091 T5 umfasst einen hydraulisch-betatigten variablen Ventiime-
chanismus, der fur den Verbrennungsmotor vorgesehen ist und ausgebildet ist, ein
Ventil zu 6ffnen und zu schlielen durch hydraulisches Ubertragen einer Kraft ei-
nes Nocken, der sich gemal einer Leistung des Verbrennungsmotors dreht, auf
das Ventil; eine elektrische Olpumpe, die mit von einem Akku zugefiihrtem Strom
betrieben wird und ausgebildet ist, um dem hydraulisch-betétigten variablen Ven-
timechanismus Ol zuzufuhren; einen Olzufuhrkanal des hydraulisch-betétigten va-
riablen Ventilmechanismus, der ausgebildet ist, um das von der elektrischen Ol-
pumpe abgegebene Ol dem hydraulisch-betéatigten variablen Ventilmechanismus
zuzufuhren; einen Olbehalter, der auf halbem Weg entlang des Olzufuhrkanals
des variablen Ventilmechanismus und stromaufwarts des Nocken angeordnet ist,
wobei der Olbehélter ausgebildet ist, das von der elektrischen Olpumpe abgege-

bene Ol vorzubehalten und das vorgehaltene Ol dem hydraulisch-betatigten
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variablen Ventilmechanismus zuzufuhren, wéahrend der Verbrennungsmotor AUS
ist; einen Controller, der ausgebildet ist, eine Aktivierung der elektrischen Ol-
pumpe zu steuern; und einen Reservedlstandschatzer, der ausgebildet ist, den
Stand des in dem Olbehalter vorgehaltenen Ols zu schatzen; oder einen Reserve-
6lstanddetektor, der ausgebildet ist, den Stand des in dem Olbehalter vorgehalte-
nen Ols zu detektieren. Wenn der Reservedlstandschatzer schatzt, oder der Re-
servedlstanddetektor detektiert, dass der Stand des in dem Olbehalter vorgehalte-
nen Ols kleiner gleich einem vorgegebenen Reservetlstand wurde, wahrend der
Verbrennungsmotor AUS ist, fuhrt der Controller eine Olnachfilllsteuerung durch,
um durch Betétigen der elektrischen Olpumpe den Olbehalter mit dem Ol nachzu-

fallen.

GemaR dieser Ausgestaltung wird der Stand des in dem Olbehélter vorgehaltenen
Ols immer noch mehr als ein vorgegebener Reservedlstand sein, selbst wenn der
Verbrennungsmotor fur eine lange Zeit AUS bleibt. Dies verringert einen Ruck-
gang in Ansprechen des Verbrennungsmotors, wenn der Verbrennungsmotor fur
eine lange Zeit AUS bleibt.

Dies hat zur Folge, dass in Bereichen, welche fur die zielgenaue Verbesserung
der Betlung relevant sind, manche Stellen mit zu viel Ol versorgt werden und so-

mit unnétige Planschverluste verursachen.

Die zusatzliche Olmenge, um in Extremsituationen die Schmierung zu gewahrleis-
ten verursacht wahrend des normalen Betriebs unnétige Verluste die zu vermei-

den sind.

DE 10 2011 079 984 A1 zeigt eine Steuerung fur eine Olpumpe in einem Hybrid-
fahrzeug. Zur Optimierung der Steuerung wird die Viskositat des Ols berechnet.
Dazu werden Lernroutinen verwendet, die auf Daten aus der Vergangenheit basie-

ren. Das Hybridsteuergerat kann die Viskositat des Ols in einem Betriebsmodus
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berechnen, die Betriebsgeschwindigkeit der elektrischen Olpumpe in einem Niedri-
gleistungs-, Mittelleistungs-, oder Hochleistungszustand steuern und variabel die
Betriebsgeschwindigkeit davon gemal dem Leitungsdruck durch ein genaues Ein-
stellen der elektrischen Leistung steuern. Beim Ausfuhren des obigen Vorgangs
kann das Hybridsteuergeréat die Fahrzeuggeschwindigkeit, das Eingangsdrenmo-
ment, den Getriebegang, die Hemmschalterposition, einen Leitungsdruck gelern-
ten Wert, die echte Umdrehungsgeschwindigkeit, den Eingangsstrom, die Ein-
gangsspannung, die Ein-Aus-Betriebszeit der elektrischen Pumpe, und den Lei-
tungsdruck verwenden, um die Viskositat des Oles zu berechnen. Als Resultat
kann das Hybridsteuergerat die Viskositat des Ols gemaR einem Betriebszustand
erlernen, um eine Tabelle zum Bestimmen der Betriebsgeschwindigkeit der elektri-

schen Olpumpe zu Uberarbeiten.

DE 10 2005 013 137 A1 betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung
einer Olversorgung fur ein Automatgetriebe und ein Anfahrelement, welches mit
Hilfe einer mechanisch von einem Fahrmotor antreibbaren Olpumpe und einer
zweiten elektrisch antreibbaren Olpumpe sowohl beim Betrieb des Fahrmotors als
auch bei dessen Stillstand eine ausreichende Olversorgung einer hydraulischen
Steuereinrichtung des Automatgetriebes und/oder des Anfahrelementes, insbe-
sondere einer 6lgekuhlten Reibkupplung, sicherstellen kann, und das zudem die
KuUhlélversorgung dieses Anfahrelementes dadurch sicherstellt, dass zumindest im
Anfahrbetrieb die elektrisch angetriebene Olpumpe einen Niederdruck-Olstrom zur

Anfahrelementkuhlung bereitstellt.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Getriebe mit einer optimierten Kuhlung und
Schmierung zur Verfugung zu stellen, das mittels elektrischer Olpumpe in Kombi-

nation mit einer Olmengenreduktion im Getriebe Planschverluste minimiert.
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Beschreibung der Erfindung

Die Aufgabe wird gelést mit einem Verfahren zur Optimierung der Olversorgung in
einem Getriebe eines Fahrzeugs mit einer elektrischen Olpumpe und Getriebe-
komponenten und einer geringen Olmenge, unter 60% der Fiilllmengen konventio-
nell betriebener Getriebe, wobei die elektrische Olpumpe eine Steuerung aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung aktuelle Fahrzeugdaten und Fahr-
zeugdaten aus der Vergangenheit zusammen mit pradiktiven Daten, mindestens
aus einem Navigationsgerat sowie aus Verbindungen zu Daten aus dem Internet
ermittelt werden, verarbeitet und zur Ansteuerung der elektrischen Olpumpe ver-

wendet.

Das heil3t, die elektrische Olpumpe wird nur in Situationen betrieben, in denen sie
notwendig ist. Dadurch kann die elektrische Energie zum Betrieb der elektrischen
Olpumpe minimiert und auch die élbedingten Planschverluste im Getriebe még-

lichst klein gehalten werden.

Als geringe Olmenge wird eine Menge definiert, die deutlich unter den Fullmengen

konventionell betriebener Getriebe liegt, z. B. unter 60%.

Die Steuerung verarbeitet dabei Ist-Daten, pradiktive Daten und Fahrzeugzu-

standsdaten.

Die Steuerung aktiviert die elektrische Olpumpe nur dann, wenn eine von einer
normalen Geradeausfahrt abweichende Fahrsituation und/oder eine Man-

gelschmierung festgestellt wird.

Die elektrische Olpumpe wird nach dem Feststellen einer abweichenden Fahrsitu-
ation und/oder einer Mangelschmierung nur aktiviert, wenn der Zustand eine vor-

bestimmte Zeitdauer lang anhalten wird.
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Durch den Einsatz einer elektrischen Olpumpe mit intelligenter Regelung in Kom-
bination mit einer minimalen Olmenge werden die Planschverluste reduziert und

Verschleild minimiert.

Die Aufgabe wird auch gelést mit einem Getriebe eines Fahrzeugs mit einer
elektrischen Olpumpe und Getriebekomponenten und einer geringen Olmenge,
wobei die elektrische Olpumpe eine Steuerung aufweist, wobei in der Steuerung

das Verfahren nach einem der Anspriche 1-4 ablauft.

Beschreibung der Figuren

Figur 1 zeigt ein Schema der Steuerung einer elektrischen Olpumpe.

Die Erfindung betrifft ein bekanntes Getriebe 1, wie es fur einen elektrischen oder
einen verbrennungsmotorischen oder hybriden Antrieb eingesetzt wird.
Im Getriebe 1 wird in einer oder mehreren Olwannen oder Olsammelstellen eine

definierte, geringe Menge Getriebedl bevorratet.

Zur Bedlung und zur Kihlung aller Getriebekomponenten ist eine elektrische Ol-
pumpe 2 verbaut. Die elektrische Olpumpe 2 wird von einem Steuergerat 3 ange-
steuert, wobei hier ein separates Steuergerat 3 oder ein Steuermodul in einem
weiteren Steuergerat des Getriebes verwendet werden kann.

Es ist sogar vorteilhaft, wenn ein Steuergerat verwendet wird, dass bereits Uber ei-
nen Fahrzeugbus mit Fahrzeugdaten beaufschlagt ist. Es werden dabei Zu-
standsgréfRen 4 des Fahrzeugs erhoben. Solche ZustandsgréRen oder Ist-GréRRen
sind das Antriebsmoment, die Antriebsdrehzahl, die Oltemperatur, die Querbe-
schleunigung und Seitenneigung bei Kurvenfahrt, die Langsbeschleunigung, also
Beschleunigung und Bremszusténde oder Steigungsfahrt.

In diese Zustandsdaten 4 finden Eingang in das Steuergerat 3 der elektrischen Ol-

pumpe 2.
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Als weitere GréRen gehen préadiktive GréRen 5 in das Steuergeréat ein. Zu den préa-
diktiven GréRen zahlen Abschatzungen des Kurvenradius, Abschatzungen der
Steigung, Vorhersage der erlaubten Geschwindigkeit, und des Verkehrsaufkom-
mens. Solche pradiktiven Daten kénnen aus dem Navigationsgerat sowie aus Ver-

bindungen zu Daten aus dem Internet ermittelt werden.

Als weiterer Datensatz gehen Daten zum Fahrzeugstatus 6 in die Berechnungen
des Steuergeréats 3 ein. Zu den Daten des Fahrzeugstatus 6 gehéren Informatio-
nen Uber den Betriebsmodus des Fahrzeugs, namlich ob der Fahrer sportlich nor-
mal oder eben Eco-Modus zu fahren winscht, Informationen, ob das Fahrzeug
leer oder voll mit beladen oder sogar mit einem Hanger fahrt, der Getriebestatus,

die Getriebe-Lebensdauer.

Sind alle erfassten Daten optimal, kann das Steuergerat 3 die Olpumpe 2 deakti-
vieren. In diesem Fahrzustand mit einer deaktivierten elektrischen Olpumpe 2 und
einer geringen Olmenge im Getriebe 1 befindet sich das Getriebe in einem

hocheffizienten Modus.

Sobald basierend auf den Ist-GréRen 4 und/oder den pradiktiven Gréfien 5 unter
Berucksichtigung weiterer Randbedingungen des Fahrzeugstatus 6 die Aktivie-
rung der Olpumpe erforderlich ist, wird diese im erforderlichen AusmaR zugeschal-
tet. Das bedeutet aber auch, dass das Steuergerét 3 unterschiedliche Funktions-
modi aufweist, die den Fahrbetrieb optimieren. So kann beispielsweise eine Ver-
lustoptimierung im Betrieb das Ziel der Steuerung sein, oder eine verschleiopti-

mierte Fahrweise, oder eine vibrations- und gerauscharme Fahrt.

Da zum optimalen Betrieb der elektrischen Olpumpe 2 Faktoren aus der Vergan-
genheit, namlich die ist GréRen 4, sowie Faktoren der Zukunft, namlich die pradik-
tiven Daten 5, verwendet werden, kann die Verteilung der reduzierten Olmenge im

Getriebe verbessert werden.
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Durch die Verarbeitung der Fahrzeug Zustandsdaten 6 wird sichergestellt, dass
samtliche Bauteile welche durch die Minimalélmengenfullung in gewissen Fahrsi-
tuation z.B. bei Schragfahrt nicht ausreichend beélt werden, soweit mit Ol versorgt

werden, dass keine Beeintrachtigung von Funktionalitat und Lebensdauer auftritt.

Ein beispielhaften Fahrzeugsituationen kann die Steuerung veranschaulicht wer-

den.

Fahrt das Fahrzeug geradeaus, ohne zu beschleunigen, wird die elektrische Ol-

pumpe 2 deaktiviert.

In einem anderen Beispiel fahrt das Fahrzeug eine Steigung und es kommt zu ei-
ner Unterversorgung von Bauteilen. Gleichzeitig wird Uber die pradiktive Daten 5
errechnet, dass die Steigungsfahrt nach einer berechneten Zeit in Sekunden wie-

der beendet sein wird.

Liegt die berechnete Zeit unterhalb einer im Steuergerét 6 festgelegten Schwelle
und es ist keine Beeintrachtigung von Funktion und Lebensdauer der mangelge-
schmierten Komponenten zu erwarten, was Uber die Daten zum Fahrstatus 6 ab-
gepruft wird, so bleibt die elektrische Olpumpe 2 deaktiviert, was im Entschei-

dungsschritt 10 erfolgt.

Wenn das Fahrzeug eine Bergfahrt absolviert und Komponenten des Getriebes
mangelgeschmiert sind, werden die pradiktiven Daten 5 herangezogen. Auch hier
wird wieder ein Zeitraum abgeschatzt, der fur einen berechneten Zeitraum von y
Sekunden eine Mangelschmierung voraussagt. Wenn dieser Zeitraum Uber einer
vordefinierten Schwelle fur Mangelschmierung liegt, wird die elektrische Olpumpe
2 im Schritt 10 aktiviert.

Dabei lauft die elektrische Olpumpe 2 immer nur, bis die aktuellen Daten, die Ist-
Daten 4 zeigen, dass keine Mangelschmierung mehr zu befurchten ist und die pra-
diktiven Daten 5 auch nicht mehr auf eine zukunftige Mangelschmierung hinwei-

sen. Sobald die Ist-Daten 4 in einem unkritischen Bereich liegen und das
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Fahrzeug ohne Steigung geradeaus fahrt, wird die elektrische Olpumpe 2 wieder
im Schritt 10 deaktiviert.

Das heil3t, die elektrische Olpumpe 2 wird nur in Situationen betrieben, in denen
sie essentiell notwendig ist. Dadurch kann die elektrische Energie zum Betrieb der
elektrischen Olpumpe minimiert und auch die élbedingten Planschverluste im Ge-

triebe méglichst klein gehalten werden.

Die in der Steuereinheit 3 ablaufende Entscheidungslogik entscheidet in den Ent-
scheidungsschritt 10 nicht nur Uber ein Ein- und Ausschalten der elektrischen Ol-
pumpe 2 sondern auch dartiber, welche Férdermenge die elektrische Olpumpe 2
férdern soll. Dabei kann die Steuereinheit 3 die Drehzahl der elektrischen Ol-
pumpe 2 je nach Betriebsmodus unterschiedlich auslegen, um beispielsweise ei-
nen Betrieb mit minimalem Verschleil3 oder ein Betrieb mit minimalen Verlusten

oder minimaler Gerauschentwicklung umzusetzen.
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Anspruche

. Verfahren zur Optimierung der Olversorgung in einem Getriebe (1) eines Fahr-

zeugs mit einer elektrischen Olpumpe (2) und Getriebekomponenten und einer
geringen Olmenge unter 60% der Fullmengen konventionell betriebener Ge-
triebe, wobei die elektrische Olpumpe (2) eine Steuerung (3) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung (3) aktuelle Fahrzeugdaten und Fahr-
zeugdaten aus der Vergangenheit zusammen mit pradiktiven Daten (5), die
mindestens aus einem Navigationsgerat sowie aus Verbindungen zu Daten
aus dem Internet ermittelt werden, verarbeitet und zur Ansteuerung der elektri-

schen Olpumpe (3) verwendet.

. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (3)

Ist-Daten (4), pradiktive Daten (5) und Fahrzeugzustandsdaten (6) verarbeitet.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-

rung (3) die elektrische Olpumpe (2) nur dann aktiviert, wenn eine abwei-
chende Fahrsituation und/oder eine Mangelschmierung festgestellt wird, wenn

nicht das Fahrzeug ohne Steigung und/oder Beschleunigung geradeaus fahrt.

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Ol-

pumpe (3) nach dem Feststellen (10) einer abweichenden Fahrsituation
und/oder einer Mangelschmierung nur aktiviert wird, wenn der Zustand eine

vorbestimmte Zeitdauer lang anhalten wird.

. Getriebe (1) eines Fahrzeugs mit einer elektrischen Olpumpe (2) und Getriebe-

komponenten und einer geringen Olmenge, wobei die elektrische Olpumpe (2)
eine Steuerung (3) aufweist, wobei in der Steuerung (3) das Verfahren nach ei-

nem der Anspriche 1-4 ablauft.
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Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
F16H B60W

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y DE 10 2013 021390 Al (DAIMLER AG [DE]) 1-5
31. Juli 2014 (2014-07-31)
Abbildung 1

Absatze [0020] - [0037]

Y US 10 451 170 B2 (SCANIA CV AB [SE]) 1-5
22, Oktober 2019 (2019-10-22)
Abbildungen 1-3

Spalte 6, Zeile 22 - Spalte 8, Zeile 40

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . ! ! ) L Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,dsonggrnlnur zdudeelr;tandnls ie? der g
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ri%ngnzgu%ggeﬁ 5299” N Prinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorittsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden wyn Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) L . -
0" Vero?fentllchung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beéieht " diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
22. Januar 2024 31/01/2024
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Ehrsam, Adrian
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Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2023/079508

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbdffentlichung

DE 102013021390 Al 31-07-2014 KEINE

UsS 10451170 B2 22-10-2019 BR 112017009695 a2 30-01-2018
EP 3227584 Al 11-10-2017
KR 20170091120 a 08-08-2017
SE 1451478 Al 05-06-2016
Us 2018087655 al 29-03-2018
WO 2016089287 al 09-06-2016
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