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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Antriebsanordnung
fur ein Forderaggregat (18) zur Férderung eines stromen-
den Mediums beschrieben, insbesondere zur Férderung
von Luft oder Flissigkeit. Die Antriebsanordnung (10) ent-
halt einen drehzahlvariablen Antriebsmotor (12), einen stu-
fenlos regelbaren Hilfsmotor (14) und ein Summiergetriebe
(16). Das Summiergetriebe (16) ist ausgangsseitig mit dem
Forderaggregat (18) und eingangsseitig mit dem Antriebs-
motor (12) und dem Hilfsmotor (14) verbunden. Des Weite-
ren enthalt die Antriebsanordnung (10) eine den Hilfsmotor
(14) ansteuernde Steuereinheit (54).

Um eine gegenuber linearen, starr angetriebenen Forder-
aggregaten verbesserte Steuerung bzw. Regelung der For-
derleistung zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, iber we-
nigstens einen Sensor (50, 52) wenigstens eine Zustands-
groRe des stromenden Mediums zu erfassen und den Hilfs-
motor (14) der Antriebsvorrichtung (10) durch die Steuer-
einheit (54) in Abhangigkeit von der wenigstens einen Zu-
standsgréRe zu steuern bzw. zu regeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsanord-
nung flr ein Foérderaggregat zur Férderung eines
strdomenden Mediums, insbesondere Luft oder Flis-
sigkeit, wobei die Antriebsanordnung einen drehzahl-
variablen Antriebsmotor, einen stufenlos regelbaren
Hilfsmotor und ein Summiergetriebe enthalt und wo-
bei das Summiergetriebe ausgangsseitig mit dem
Forderaggregat und eingangsseitig mit dem An-
triebsmotor und dem Hilfsmotor verbunden ist. Des
Weiteren enthalt die Antriebsanordnung eine den
Hilfsmotor ansteuernde Steuereinheit.

[0002] Motorenbetriebene Fahrzeuge enthalten
Forderaggregate, die zur Stromerzeugung und zur
Kiihlung oder Olversorgung verschiedener Fahr-
zeugkomponenten eingesetzt werden. In der Regel
werden derartige Férderaggregate, wie beispielswei-
se Lichtmaschinen, Lufter oder Pumpen direkt vom
Antriebsmotor bzw. vom Verbrennungsmotor ange-
trieben.

[0003] So sind Getriebedlpumpen ublicherweise di-
rekt vom Verbrennungsmotor angetriebene Zahnrad-
pumpen bzw. Konstantpumpen, die auf ausreichende
Olversorgung der Verbraucher fiir kritische bzw. un-
glnstigste Betriebspunkte, d.h. flr Betriebspunkte
mit niedriger Motordrehzahl, heiRem Ol und/oder ho-
hem Olverbrauch ausgelegt werden miissen. Im Hin-
blick auf eine ausreichende Schmierung und Bereit-
stellung eines bendtigten Systemdrucks, beispiels-
weise bei Getrieben oder im Hinblick auf einen beno-
tigten Ladedruck, beispielsweise bei Kupplungen,
muss in jedem Fall die Betriebssicherheit gewahrleis-
tet werden kénnen. Da derartige Pumpen in linearer
Abhangigkeit zum Antriebsmotor stehen und im prak-
tischen Betrieb Uberwiegend héhere Drehzahlen ge-
fahren werden, fuhrt dies zum groRRen Teil zu unnétig
hohen Olversorgungen, die zu Lasten des Getriebe-
wirkungsgrades gehen.

[0004] Um die Forderleistungen von Foérderaggre-
gaten besser an die tatsachlich von den Verbrau-
chern benétigten Férdermengen anzupassen wurden
zum einen regelbare Pumpen, wie z. B. Fligelzellen-
pumpen oder Radialkolbenpumpen und zum ande-
ren getrennte Pumpen fir Schmierdl- und Druckver-
sorgung eingesetzt, was sich jedoch bisher nicht auf
dem Markt durchsetzen konnte.

[0005] Ahnliches gilt fir Antriebe von Lifterrader,
die zur Kihlung von Motorkuhlwasser und Getriebe-
bzw. Hydraulikdl eingesetzt werden. Aufgrund der li-
nearen Abhangigkeit der Férdermenge von der An-
triebsmotordrehzahl missen derartige Lufter ent-
sprechend hoch dimensioniert werden, damit bei den
durch den Motor zur Verfugung gestellten Drehzah-
len fur jeden Betriebspunkt eine ausreichend hohe
Kuhlleistung erfolgt. Dies fihrt oft zu gro3en Ausfih-
rungen in der Bauweise des Lufters, was wiederum
zu gréReren Bauvolumina des Fahrzeugs aufgrund
von Platzproblemen bei der Positionierung des LUf-
ters im Motorraum fihrt.

[0006] Durch die US 5,947,854 wurde eine Antrieb-
sanordnung bekannt, die eine variable Steuerung
des Foérderaggregats ermdglichen soll. Demgeman
treibt ein mit konstanter Drehzahl laufender Antriebs-
motor, insbesondere ein Elektromotor, sowie ein zu-
satzlicher mit variabler Drehzahl ansteuerbarer Mo-
tor/Generator ber ein Summengetriebe ein Lifter-
rad an. Durch Variation der Drehzahl des zusatzli-
chen Motor/Generators lasst sich die Lufterdrehzahl
andern. Dabei Uberschreitet die Lufterdrehzahl auch
dann, wenn die Drehzahl des zuséatzlichen Motor/Ge-
nerators Null ist, nicht die Drehzahl des Antriebsmo-
tors. Problematisch wirkt sich hierbei aus, dass die
Anordnung der Antriebskomponenten sich auf den
Einsatz eines Konstantantriebsmotors beschrankt
und nicht daflir geeignet ist, den Drehzahlbereich ei-
nes Dieselmotors, der beispielsweise bei Landfahr-
zeugen, insbesondere bei landwirtschaftlichen oder
industriellen Arbeitsfahrzeugen eingesetzt wird, ab-
zudecken. Vielmehr lasst sich gemal der US
5,947,854 die Drehzahl einer Pumpe oder eines LUf-
ters gegenuber einer konstanten Antriebsdrehzahl le-
diglich reduzieren. Des Weiteren ist die bekannte An-
triebsanordnung wegen der moderaten Leistungsan-
teile des Zusatzantriebs an der gesamten Verbrau-
cherleistung auf eine nur geringe Drehzahlspreizung
der Pumpe bzw. des Lifters beschrankt. Hoéhere
Drehzahlspreizungen wirden bei dieser Antriebsan-
ordnung zu einem nicht annehmbaren Leistungsbe-
darf des Zusatzantriebs und damit zu einem schlech-
ten Gesamtwirkungsgrad der Antriebsanordnung
fuhren.

[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird darin gesehen, eine Antriebsanordnung fir
ein FOrderaggregat der eingangs genannten Art an-
zugeben, durch welches die vorgenannten Probleme
Uberwunden werden. Insbesondere soll eine Antrieb-
sanordnung fur ein Férderaggregat geschaffen wer-
den, die es ermdglicht, Uber den gesamten Drehzahl-
bereich eines Verbrennungsmotors die Férderleis-
tung des Foérderaggregats in weiten Grenzen be-
darfsgerecht zu variieren bzw. bedarfsgerecht einzu-
stellen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Lehre des Patentanspruchs 1 geldst. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor.
[0009] Erfindungsgemaf wird die eingangs genann-
te Antriebsanordnung fir ein Férderaggregat eines
stromenden Mediums derart ausgebildet, dass we-
nigstens ein Sensor zur Messung von wenigstens ei-
ner ZustandsgréRe des stromenden Mediums enthal-
ten und die Forderleistung des Foérderaggregats
durch die Steuereinheit in Abhangigkeit von der we-
nigstens einen ZustandsgrofRe steuerbar bzw. regel-
bar ist. Dadurch wird es ermdglicht, dass die Steuer-
einheit den Hilfsmotor in Abhangigkeit wenigstens ei-
ner Zustandsgrofe, die den Bedarf der zu férdernden
Menge des stromenden Mediums kennzeichnet,
steuert oder regelt. Je nach Férderaggregat bzw.
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nach Art des zu férdernden Mediums kann die Zu-
standsgrofie ein Druck, eine Temperatur oder auch
eine Durchflussmenge oder Stromungsgeschwindig-
keit sein, welche innerhalb vorgegebener Grenzen
gehalten werden sollen. Durch den Sensor in Verbin-
dung mit der Steuereinheit werden Steuersignale ge-
neriert, die eine Drehzahlveranderung am Hilfsmotor
hervorrufen und Gber das Summiergetriebe einen va-
riablen Antrieb des Fordeaggregats ermdglichen.
[0010] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist das Summiergetriebe als Planeten-
summiergetriebe ausgebildet. Dies bietet den Vorteil
einer einfachen Anbindung des Hilfsmotors in die An-
triebsanordnung und flihrt zu einer kompakten Bau-
weise. Des Weiteren sind dadurch vielfaltige An-
schlussmoglichkeiten flr den Antriebsmotor, den
Hilfsmotor und das Férderaggregat gegeben.

[0011] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist der Antriebsmotor mit einem Hohl-
rad, der Hilfsmotor mit einem Sonnenrad und das
Forderaggregat mit einem Planetentrager des Plane-
tensummiergetriebes verbunden.

[0012] Durch diese Anordnung wird gewahrleistet,
dass der Hilfsmotor nur einen Bruchteil der Antriebs-
leistung des Forderaggregats abdecken muss aber
gleichzeitig einen ausreichend grofien Drehzahlver-
stellbereich des Férderaggregats bewirkt. Uber die
Abstimmung der FérderaggregatbaugréflRe, der Leis-
tung und des Verstellbereichs des Hilfsmotors, der
Standibersetzung des Summiergetriebes und der
Ubersetzung zwischen Antriebsmotor und Hohlrad
Iasst sich das Betriebskennfeld des Antriebs in wei-
ten Grenzen variieren und an die Erfordernisse an-
passen.

[0013] Es sind aber auch andere Varianten denkbar,
wie z. B. die Verbindung des Antriebsmotors mit der
Sonne oder dem Planetentrager, wobei das Forder-
aggregat mit dem Hohlrad oder dem Planetentrager
bzw. mit dem Hohlrad oder der Sonne verbunden
werden kann und der Hilfsmotor entsprechend der
gewahlten Variante mit der noch nicht besetzten
Komponente verbunden wird. Auch die Verbindung
des Forderaggregats mit der Sonne bei Verbindung
des Hilfsmotors mit dem Planetentrager und des An-
triebsmotors mit dem Hohlrad ist denkbar.

[0014] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung wird zwischen Antriebsmotor und dem an-
triebsmotorseitigen Eingang des Summiergetriebes,
insbesondere dessen Hohlrad, eine Zahnradstufe zur
Antriebstiber- oder Antriebsuntersetzung und/oder
zur Antriebsdrehrichtungsumkehr angeordnet. Es
kann auch die Anordnung einer Zahnradstufe zwi-
schen den anderen Antriebskomponenten und An-
schlissen bzw. Verbindungsmdglichkeiten des Plan-
tetenradgetriebes zweckmaRig sein.

[0015] Die Antriebsibersetzung kann durch eine
Réaderkette bestehend aus zwei oder mehr Zahnra-
dern gebildet sein. Sie ermdglicht die Ausbildung ei-
nes Achsabstandes zwischen Antriebsmotor und
Summiergetriebe, die Ausbildung einer Uberset-

zungsstufe am Summiergetriebeeingang und die
Ausbildung einer Richtungsumkehr der Eingangs-
drehzahl flir das Summiergetriebe.

[0016] Des Weiteren ist auch die Kombination mit
mehrstufigen Getrieben mdglich sowie die Anord-
nung eines zweiten Planetengetriebes oder die Ver-
wendung eines mehrstufigen Planetengetriebes als
Summierungsgetriebe.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung wird als Forderaggregat eine Pumpe
oder ein Lufter eingesetzt, wobei die Pumpe insbe-
sondere der Forderung von Schmier- oder Steuerd-
len oder von Kuhlflissigkeiten, wie z.B. Wasser, bzw.
der Lufter zur Forderung von Luft dient. Dadurch
kann die erfindungsgemafe Antriebsanordnung vor-
zugsweise zum Antrieb von Forderaggregaten einge-
setzt werden, die einer Kiihlung von Antriebskompo-
nenten, einer Forderung von Schmierflissigkeiten
oder einer Bereitstellung von Druckmitteln dienen.
[0018] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung ist der wenigstens eine Sensor
zur Erfassung von ZustandsgréfRen, die zur Steue-
rung der Antriebsvorrichtung bzw. des Hilfsmotors
herangezogen werden, als Sensor zur Messung des
Drucks und/oder der Temperatur und/oder der Durch-
flussmenge und/oder der Stromgeschwindigkeit des
stromenden Mediums ausgebildet. So kann bei-
spielsweise ein Systemdruck der Hydraulik- oder
Schmierflissigkeit oder die Temperatur dieser Fliis-
sigkeiten sowie die Temperatur von Kuhlflussigkeiten
oder auch die Durchflussmenge und Strémungsge-
schwindigkeit dieser Flissigkeiten sowie bei Einsatz
eines Liufters auch die Temperatur, Strémungsge-
schwindigkeit oder Durchflussmenge bzw.

[0019] Durchstrémmenge der zur Kiihlung geforder-
ten Luft als Steuergrofe herangezogen werden.
[0020] Gemal einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung ist ein zusatzlicher
Sensor zur Messung der Antriebsmotordrehzahl ent-
halten, so dass die Forderleistung des Férderaggre-
gats durch Ansteuerung des Hilfsmotors in Abhan-
gigkeit von der wenigstens einen Zustandsgréf3e und
der Antriebsmotordrehzahl steuerbar bzw. regelbar
ist. Auf diese Weise wird zur Steuerung der Antriebs-
vorrichtung bzw. des Hilfsmotors zusatzlich zu der als
Steuergrolte herangezogenen Zustandsgrofle des
Foérdermediums auch die Antriebsmotordrehzahl he-
rangezogen, so dass auch eine antriebsmotordreh-
zahlabhangige Steuerung mdglich ist. Durch zusatz-
lich antriebsmotordrehzahlabhangige Steuerung des
Hilfsmotors kdnnen extreme Bedingungen betriebs-
gerecht angesteuert werden. So kann beispielsweise
beim Starten des Antriebsmotors, insbesondere bei
extremen Betriebsbedingungen in der Kalte, im Be-
reich der Startdrehzahlen (Drehzahlen unterhalb der
Leerlaufdrehzahl) die Férdermenge des Forderag-
gregats und damit das fir den Startvorgang hinderli-
che Schleppmoment durch Ansteuerung des Hilfs-
motors auf Null gebracht bzw. reduziert werden. Im
Bereich niedriger Antriebsmotordrehzahlen, insbe-
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sondere bei heiRem oder Uberhitztem Férdermedium
(z. B. OI), kann hingegen die durch das Férderaggre-
gat aufgebrachte Foérdermenge deutlich gesteigert
werden, um gegebenenfalls auch kurzfristig mehr
Schmierdl zur Verfugung stellen zu kdénnen. Bei ho-
heren Antriebsmotordrehzahlen, die insbesondere
beim Betrieb unter hoher Last bendétigt werden, kann
die durch das Forderaggregat aufgebrachte Foérder-
menge gegenuber einer starren Anbindung des For-
deraggregates an die Antriebsmotordrehzahl deutlich
reduziert werden, um Energie einzusparen. Gleich-
falls kann aber auch, falls die Betriebstemperaturen
bzw. die Zustandstemperaturen des Férdermediums
Grenzwerte erreichen, jederzeit die durch das For-
deraggregat aufgebrachte Férdermenge auf Maxi-
malfdrdermenge gesteigert werden.

[0021] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung wird die Foérderleistung des Forderag-
gregats durch Ansteuerung des Hilfsmotors entspre-
chend eines vorgebbaren Foérderleistungskennfeldes
in Abhangigkeit einer Zustandsgréfe des strémen-
den Mediums, vorzugsweise der Temperatur, und der
Antriebsmotordrehzahl gesteuert oder geregelt. Hier-
bei wird fir jede im praktischen Betrieb vorkommen-
de Kombination dieser beiden Parameter eine erfor-
derliche Férderleistung des Forderaggregats und da-
mit eine anzusteuernde Drehzahl des Hilfsmotors
beispielsweise empirisch ermittelt und in einem For-
derleistungskennfeld eingetragen. Das Forderleis-
tungskennfeld kann beispielsweise in einem elektro-
nischen Speicher abgelegt sein, auf den die Steuer-
einheit bei der Generierung von Steuersignalen zu-
rickgreift. Vorzugsweise enthalt das Forderleistungs-
kennfeld temperaturabhangige und Uber der An-
triebsmotordrehzahl veranderliche Sollwertkurven,
die innerhalb der vorgegebenen Betriebsgrenzen des
Foérderaggregats, z. B. minimale und maximale For-
dermenge, die Fordermenge des Foérderaggregats
betriebsgerecht vorgeben bzw. die fir die Steuerein-
heit bendtigten Sollwerte liefert. Auf diese Weise
kann ein breites Betriebsspektrum abgedeckt und
das Foérderaggregat abweichend von einer rein linea-
ren Forderkennlinie betrieben werden. Vorteilhaft
wirkt sich dabei aus, dass die bendtigte Sensorik
(Drehzahlmesser und Temperaturmessstelle) in mo-
dernen Fahrzeugen ohnehin vorhanden ist. Wird zu-
satzlich der Systemdruck gemessen, was bei moder-
nen Getrieben ebenfalls Gblich ist, oder wird das Un-
terschreiten eines Grenzwertes dieses Druckes re-
gistriert, dann kann hieraus zusatzlich ein Eingangs-
signal fur die Drehzahlsteuerung des Hilfsmotors er-
folgen, derart, dass bei Unterschreiten des Grenz-
wertes grundséatzlich oder abhangig von Drehzahlen
und/oder Temperaturen eine erhdhte Fordermenge
oder auch die Maximalférdermenge des Foérderag-
gregats angestrebt wird.

[0022] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung wird die Férderleistung des Férderaggregats
durch Ansteuerung des Hilfsmotors entsprechend ei-
nes vorgebbaren Zustandssollwertes, vorzugsweise

eines Solldrucks des strdmenden Mediums, oder ei-
ner antriebsmotordrehzahlabhangigen Zustandssoll-
wertkurve, vorzugsweise einer Solldruckkurve des
stromenden Mediums, gesteuert oder geregelt. So
muss beispielsweise ein Schmiermittel oder eine Be-
triebsflissigkeit flr ein Getriebe einen bestimmten
Betriebsdruck oder Systemdruck aufweisen, der fir
die verschiedenen Betriebsbedingungen durch das
Forderaggregat bereitgestellt werden muss. Durch
einen der Steuereinheit vorgegebenen Solldruck, der
mit einem durch den Sensor ermittelten Betriebs-
druck abgeglichen wird kann der Hilfsmotor derart
geregelt werden, dass sich der fir das Schmiermittel
oder flur die Betriebsflussigkeit vorgegebene Soll-
druckwert einstellt. Dies bietet den Vorteil, dass das
in einem Getriebesteuerblock herkdmmlicherweise
enthaltene Druckregelventil ganzlich entfallen und
statt dessen Uber eine Druckmessung im Getriebe-
steuerblock ein geschlossener Regelkreis zur An-
steuerung des Hilfsmotors aufgebaut werden kann,
mit dem Ziel, die Férdermenge des Fdrderaggregats
so zu regulieren, dass sich in Verbindung mit den
Staudriicken/Durchflusswiderstdnden im Getriebe-
steuersystem ein gewilinschtes bzw. vorgebbares
Druckniveau unter allen vorkommenden Betriebsbe-
dingungen einstellt. In Kombination mit einem Sensor
zur Erfassung der Antriebsmotordrehzahl kann des
Weiteren auch eine Solldruckkurve zur Regelung des
Hilfsmotorantriebs herangezogen werden. Damit
kénnen fiir verschiedene Drehzahlbereiche des An-
triebsmotors unterschiedliche Solldruckwerte in einer
antriebsmotordrehzahlabhéngigen  Solldruckkurve
vorgegeben, in einem elektronischen Speicher abge-
legt und der Steuereinheit zur Steuerung oder Rege-
lung des Hilfsmotors zugefiihrt werden. So kann bei-
spielsweise fur den Startvorgang bei niedrigen Dreh-
zahlen ein geringerer Solldruck vorgegeben werden,
der mit zunehmender Drehzahl ansteigt und erst bei
héheren Drehzahlen, oberhalb einer Leerlaufdreh-
zahl, einen Maximalwert annimmt, wobei die Leer-
laufdrehzahl die untere Drehzahlgrenze des An-
triebsmotors im normalen Betrieb ist.

[0023] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung wird zwischen Hilfsmotor und
Summiergetriebe ein Freilauf angeordnet, welcher
ein auf den Hilfsmotor wirkendes Drehmoment auf-
nimmt. Diese Anordnung ist beispielsweise dann von
Vorteil, wenn nur eine Drehrichtung des Hilfsmotors
fur die Verstellung bzw. Steuerung des Forderaggre-
gats ausgenutzt wird und ein bei Stillstand des Hilfs-
motors aufzubringendes Stiutzmoment nicht vom
Hilfsmotor selbst aufgebracht werden muss. Ein der-
artiger Freilauf kann beispielsweise an der Antriebs-
welle des Hilfsmotors zum Sonnenrad vorgesehen
sein, der den Antrieb vom Hilfsmotor zum Sonnenrad
erlaubt, aber bei rickwartigem Momentenfluss das
Sonnenrad direkt am Gehause abstutzt.

[0024] Der Vorteil dieser erfindungsgemafen An-
triebsanordnung besteht im Besonderen darin, die fur
den Antrieb eines FoOrderaggregats erforderliche

4/10



DE 103 06 418 A1 2004.08.26

Leistung im vorwiegend genutzten Drehzahlbereich
des Antriebsmotors (ca. 70% bis 90% der Nenndreh-
zahl) auf bis zu 60% der heute bei starren (linearen)
Antriebsanordnungen bendtigten Leistung zu redu-
zieren. Daruber hinaus bietet eine derartige Antrieb-
sanordnung den Vorteil, die Férdermenge des For-
deraggregats im gesamten Drehzahlbereich des An-
triebsmotors in weiten Grenzen zu variieren und da-
mit bedarfsgerecht einstellen zu kénnen. Im Ver-
gleich zu einem konventionellem linearen Antrieb
zwischen Antriebsmotor und Foérderaggregat kdnnen
mit der erfindungsgemafRen Antriebsanordnung bei-
spielsweise in niedrigen Drehzahlbereichen, unter
Verwendung desselben Férderaggregats, deutlich
héhere Foérderleistungen abgerufen werden, hinge-
gen bei hohen Antriebsmotordrehzahlen nicht not-
wendige, Uberhéhte Forderleistungsabrufe vermie-
den werden und somit die gesamte Antriebsanord-
nung verbrauchsoptimiert einsetzbar ist.

[0025] Anhand der Zeichnung, die ein Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die
Erfindung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung na-
her beschrieben und erlautert.

[0026] Es zeigt:

[0027] Fig. 1 den schematischen Aufbau einer er-
findungsgemafen Antriebsanordnung mit einer Steu-
ereinheit fir einen Hilfsmotor,

[0028] Fig. 2 ein Forderleistungskennfeld fir eine
erfindungsgemafe Antriebsanordnung mit einer vor-
wiegend temperatur- und antriebsmotordrehzahlab-
hangigen Ansteuerung des Hilfsmotors und

[0029] Fig. 3 eine Solldruckkurve fir eine erfin-
dungsgemale Antriebsanordnung mit einer vorwie-
gend druckabhangigen Steuerung bzw. Regelung
des Hilfsmotors.

[0030] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte An-
triebsanordnung 10 enthalt einen als Verbrennungs-
motor 12 ausgebildeten Antriebsmotor fir ein Ar-
beitsfahrzeug, einen als Elektromotor 14 ausgebilde-
ten Hilfsmotor, ein als Planetengetriebe 16 ausgebil-
detes Summiergetriebe sowie ein als Pumpe 18 aus-
gebildetes Forderaggregat, welches einen fir den
Betrieb eines Getriebes notwendigen Getriebesteu-
erblock 20 mit Druckél versorgt und Betriebsflissig-
keit aus einem FlUssigkeitsreservoir 21 ansaugt.
[0031] Der Verbrennungsmotor 12 der Antriebsan-
ordnung 10 ist an eine auf zwei Wellenlagern 22, 24
gelagerte ersten Antriebswelle 26 gekoppelt. Die ers-
te Antriebswelle 26 ist drehfest mit einem einer Zahn-
radstufe 28 zugehoérigem ersten Zahnrad 30 verbun-
den.

[0032] Der Elektromotor 14 der Antriebsanordnung
10 ist mit einer zweiten Antriebswelle 32 verbunden,
die auf einem Wellenlager 34 gelagert und mit einem
Sonnerad 36 des Planetengetriebes 16 verbunden
ist.

[0033] Das Planetengetriebe 16 enthalt des Weite-
ren ein Hohlrad 38 sowie mehrere Planeten 40, die
auf einem Planetentrager 42 gelagert sind. Der Pla-

netentrager 42 ist drehfest mit einer Abtriebswelle 44
verbunden. An das Hohlrad 38 ist ein zweites, zur
Zahnradstufe 28 zugehoériges Zahnrad 46 gekoppelt,
welches direkt mit dem ersten Zahnrad 30 in Eingriff
steht. Das Hohlrad 38 und das zweite Zahnrad 46 bil-
den eine Einheit und sind gemeinsam auf der zweiten
Antriebswelle 32 gelagert. Zur weiteren Lagerung
des Planetengetriebes 16 bzw. der zweiten Antriebs-
welle 32 werden weitere Lager 48 und 49 verwendet,
wobei auch andere bekannte Lagerungsarten ver-
wendet werden kdnnten, was hier nicht weiter von
Belang ist.

[0034] Die Antriebswelle 44 am Planetentrager 42
ist fest mit der Pumpe 18 verbunden, wobei die Pum-
pe 18 eine Betriebsdlflissigkeit zum Getriebesteuer-
block 20 férdert.

[0035] Der Getriebesteuerblock 20 enthalt einen
Temperatursensor 50 und/oder einen Drucksensor
52, welche mit einer elektronischen Steuereinheit 54
fur den Elektromotor 14 verbunden sind. Des Weite-
ren ist am Verbrennungsmotor 12 ein Drehzahlsen-
sor 56 vorgesehen, der ebenfalls mit der Steuerein-
heit 54 verbunden ist. Die Steuereinheit 54 enthalt ei-
nen internen Steuerrechner (nicht gezeigt), der mit ei-
nem Speicher (nicht gezeigt) verbunden ist, in dem
die fur die Steuereinheit notwendigen Kennfelder,
Sollwerte bzw. Sollwertkurven abgelegt sind. In Ab-
hangigkeit der gemessenen Zustandswerte, wie z.B.
BetriebsOltemperatur T, Systemdruck pg e, und
Antriebsmotordrehzahl n,, berechnet bzw. ermittelt
der interne Steuerrechner je nach Steuerungs- bzw.
Regelungsstrategie die erforderlichen Steuergrofen,
anhand derer die Steuereinheit 54 einen elektrischen
Steuerstrom |, generiert. Im Wesentlichen wird
nach zwei unterschiedlichen Strategien zur Steue-
rung bzw. Regelung des Elektromotors 14 verfahren,
die wie folgt anhand des Kennfeldes in Fig. 2 und an-
hand der Sollwertkurve in Fig. 3 erlautert werden.
[0036] Fir eine auf einer Drehzahl- und Temperatur-
steuerung basierende Steuerstrategie ist in Fig. 2
beispielhaft ein Férderleistungskennfeld abgebildet,
anhand dessen die Steuerstrategie fir die Generie-
rung des elektrischen Steuerstroms |, geschildert
wird. In dem Kennfeld ist die Férderleistung Py, der
Pumpe 18 Uber der Antriebsmotordrehzahl n_, auf-
getragen. Die eingetragenen Geraden P, ., und
Prowmin KENNZEIChNEN die maximale bzw. die minimale
Forderleistung der verwendeten Pumpe in Abhangig-
keit von der Antriebsmotordrehzahl n_,. Die Gerade
Prowinear KENNZEIChNEt ZUM Vergleich die Forderleis-
tung einer gleichartigen Pumpe 18, die linear bzw.
starr (konventionell) vom Antriebsmotor angetrieben
ist. Zwischen den Geraden Py, ... und P, . zeich-
net sich ein Bereich ab, in dem durch entsprechende
Steuerung des Elektromotors 14 die Forderleistung
Pso. der Pumpe 18 steuerbar bzw. variierbar ist. Ex-
emplarisch sind drei Steuerkurven Py, so.c. Prowaoc
und P, 100.c abgebildet, anhand derer die Forderleis-
tung P, der Pumpe 18 flr die verschiedenen Be-
triebsoltemperaturen —-30°C, 40°C und 100°C gesteu-
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ert wird. Es kann fiir jede beliebige Temperatur eine
Steuerkurve vorgegeben werden, mit der die ge-
winschten Férderleistungen P, der Pumpe 18 an-
gesteuert werden koénnen. Fir extrem kalte Betriebs-
bedingungen um -30°C gibt die Steuerkurve Py, ¢
beispielsweise vor, dass die Forderleistung Py, der
Pumpe 18 fir Antriebsmotordrehzahlen n_, unter-
halb von 400 U/min auf Null gehalten wird, um den
Startvorgang zu erleichtern, indem das bei Betrieb
der Pumpe 18 entstehende Schleppmoment verhin-
dert wird. Die Steuereinheit 54 ermittelt dann anhand
der vorherrschenden Eingangsgréfien n (z.B. n,,,,=
200 U/min) und Ty, (T, = —30°C) die durch die Steu-
erkurve fir diesen Betriebspunkt vorgegebene For-
derleistung Py, (Ps,. = 0) und generiert, unter Be-
riicksichtigung der durch den Drehzahlsensor 56 ge-
lieferten Antriebsmotordrehzahl n.,,= 200 und unter
Berucksichtigung geometrischer Vorgaben bezliglich
der Ubersetzungsverhaltnisse, den entsprechenden
Steuerstrom |00, -30- D€r generierte Steuerstrom
o200, -30) €rZeugt dann die durch den Elektromotor
aufzubringende Drehzahl und Drehrichtung, um die
Férderleistung P, der Pumpe 18 auf Null zu halten.
Fir andere Betriebspunkte wird entsprechend ahn-
lich verfahren. So wird durch das Fdrderleistungs-
kennfeld bei Betriebséltemperaturen um -30°C und
einer Antriebsmotordrehzahl von 1000 U/min eine
Férderleistung Py, der Pumpe 18 von ca. 22,5 L/min
vorgegeben. Der von der Steuereinheit 54 generierte
Steuerstrom 11000, -30) €r2€UGt dann die durch den
Elektromotor aufzubringende Drehzahl und Drehrich-
tung, um die Foérderleistung P, der Pumpe 18 auf
22,5 Liter/min zu bringen.

[0037] Aus dem Forderleistungskennfeld geht des
Weiteren hervor, dass im Vergleich zu einer linear
(starr) angetriebenen Pumpe die Férderleistung sehr
gut an die Betriebserfordernisse angepasst werden
kann. So wird insbesondere bei niedrigen Antriebs-
motordrehzahlen n_, und héheren Betriebsoltempe-
raturen T4, (Ts = 100°C) eine deutlich Uber der ,line-
aren Pumpenforderkennlinie" Py, ... liegende For-
derleistung P, der Pumpe 18 angesteuert, um den
Betriebserfordernissen besser gerecht werden zu
kdnnen. Anders ist es bei héheren Antriebsmotor-
drehzahlen n,, dort kann abweichend von der ,line-
aren Pumpenforderkennlinie" Py, ... €in€ geringere
Forderleistung P, der Pumpe 18 angesteuert wer-
den um Uberflissige, d. h. Gber den Betriebserforder-
nissen liegende Forderleistung P, einzusparen.
[0038] Wird zusatzlich der Systemdruck gemessen,
was bei modernen Getrieben ebenfalls Ublich ist,
oder wird das Unterschreiten eines Grenzwertes die-
ses Druckes registriert, dann kann hieraus zusatzlich
ein Eingangssignal fur die Drehzahlsteuerung des
Hilfsmotors erfolgen, derart, dass bei Unterschreiten
des Grenzwertes grundsatzlich oder abhangig von
Drehzahlen und/oder Temperaturen eine erhohte
Fordermenge oder auch die Maximalférdermenge
des Forderaggregats angestrebt wird.

[0039] Die auf einer Drehzahl- und Temperatursteu-

flow

erung basierende Steuerstrategie ermdglicht es, die
Forderleistung P, der Pumpe 18 in einem relativ
breiten Kennfeld zu variieren und gegenuber einer
herkdmmlichen linear angetriebenen Pumpe weitest-
gehend optimiert auf die verschiedenen Betriebser-
fordernisse einzugehen.

[0040] InFig. 3 ist eine beispielhafte antriebsmotor-
drehzahlabhangige Sollwertdruckkurve abgebildet,
auf die eine alternative auf Druckmessung ausgerich-
tete Regelstrategie basiert. Anders als bei der auf
Drehzahl- und Temperatursteuerung basierenden
Steuerstrategie wird hier ein antriebsmotordrehzahl-
abhangiger Sollwert pggemso fUr den Systemdruck
Psstem d€S Getriebesteuerblocks 20 vorgegeben, der
sich durch Regelung der Drehzahl des Elektromotors
14 bzw. durch Regelung der Férderleistung Py, der
Pumpe 18 fir die unterschiedlichen Antriebsmotor-
drehzahlen n, einstellen soll. Als Eingangsgréf3en
fur die Steuerung bzw. Regelung des Elektromotors
14 dienen in diesem Fall fir jeden Regelzyklus die
vom Drehzahimesser 56 gelieferte Antriebsmotor-
drehzahl n_,, sowie der durch den Drucksensor 52 er-
mittelte aktuell vorherrschende Systemdruck pgen-
Entsprechend der Antriebsmotordrehzahl n,,, wird
aus der im Speicher des Steuerrechners vorgegebe-
nen Sollwertkurve der fur die Antriebsmotordrehzahl
Nmo ZUgehorige Solldruckwert pg g o €rMIttelt und
vom Steuerrechner mit dem Systemdruck p ., Ver-
glichen. Der Differenzwert der beiden GroBen pg,
temsol Psystem) di€Nt als RegelgroBe fur den Steuer-
strom |, des Elektromotors 14. In Abhangigkeit von
dieser Regelgrofte wird nun der Elektromotor 14
schneller oder langsamer angetrieben, bis sich der
vorgegebene Solldruckwert pg . <o €instellt. Dieser
Regelzyklus wird entsprechend vorgegebener Re-
gelintervalle wiederholt, so dass in allen Betriebszu-
standen der entsprechend der Sollwertkurve vorge-
gebene Sollwert pg gem o fUr den Systemdruck pg e
des Getriebesteuerblocks 20 eingehalten wird.
[0041] Wie dem Diagramm in Fig. 3 zu entnehmen
ist, steigt der vorgegebene Sollwert pg e soi fUr klei-
nere Drehzahlen tberproportional zur Antriebsmotor-
drehzahl n,, an, bis er bei héheren Antriebsmotor-
drehzahlen n_,, einem Maximalsollwert von 20 bar er-
reicht und unabhangig von der weiter steigenden An-
triebsmotordrehzahl n_, diesen Wert beibehalt. Ein
Vorteil der auf Druckmessung ausgerichteten Regel-
strategie besteht in der Einsparung eines Druckregel-
ventils und die Mdglichkeit bedarfsgerecht den Druck
einstellen zu kdnnen unabhangig von EinfluRgréRen
wie z.B. Temperatur und Viskositat des Ols.

[0042] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand ei-
nes Ausfihrungsbeispiels beschrieben wurde, er-
schlief3en sich fir den Fachmann im Lichte der vor-
stehenden Beschreibung sowie der Zeichnung viele
verschiedenartige Alternativen, Modifikationen und
Varianten, die unter die vorliegende Erfindung fallen.
So kénnen beispielsweise erganzend zu der auf
Druckmessung ausgerichteten Steuer- bzw. Regel-
strategie weitere Sollwertkurven vorgegeben wer-
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den, die in Abhangigkeit der Betriebsoltemperatur T,
zur Druckregelung herangezogen werden.

[0043] Als Eingangsgrofe fir die Steuereinheit 54
dient dann des Weiteren auch eine vom Temperatur-
sensor 50 gelieferte Betriebsdltemperatur T,. In Ab-
héngigkeit von der Betriebsoltemperatur T, ist dann
auch eine Kaltstarthilfe fir den Antriebsmotor 12
moglich, indem bei Unterschreiten eines Temperatur-
grenzwertes der Solldruckwert auf Null gesetzt wird
und somit der Hilfsmotor 14 derart angesteuert wird,
dass ein durch die Pumpe 18 erzeugtes Schleppmo-
ment reduziert bzw. aufgehoben werden kann.
[0044] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung, wie in Fig. 1 in gestrichelter Form ergan-
zend dargestellt ist, wird zwischen Hilfsmotor 14 und
Planetengetriebe 16 ein Freilauf 58 angeordnet, wel-
cher ein auf den Hilfsmotor 14 wirkendes Drehmo-
ment aufnimmt. Diese Anordnung ist von Vorteil,
wenn nur eine Drehrichtung des Hilfsmotors 14 fir
die Verstellung bzw. Steuerung des Férderaggregats
18 ausgenutzt wird und ein bei Stillstand des Hilfsmo-
tors 14 aufzubringendes Stiitzmoment nicht vom
Hilfsmotor 14 selbst aufgebracht werden muss. Ein
derartiger Freilauf 58 kann beispielsweise an der An-
triebswelle 32 des Hilfsmotors 14 zum Sonnenrad 36
vorgesehen sein. Dadurch wird ein Antrieb des Son-
nenrades 36 vom Hilfsmotor 14 erlaubt, aber ein
rickwartiger Momentenfluss Uber das Sonnenrad di-
rekt durch die gehauseseitige Verbindung 60 des
Freilaufs 58 abgefangen.

Patentanspriiche

1. Antriebsanordnung fir ein Fdrderaggregat
(18) zur Férderung eines stromenden Mediums, ins-
besondere Luft oder Flissigkeit, wobei die Antriebsa-
nordnung (10) einen drehzahlvariablen Antriebsmo-
tor (12), einen stufenlos regelbaren Hilfsmotor (14)
und ein Summiergetriebe (16) enthalt und wobei das
Summiergetriebe (16) ausgangsseitig mit dem For-
deraggregat (18) und eingangsseitig mit dem An-
triebsmotor (12) und dem Hilfsmotor (14) verbunden
ist, die Antriebsanordnung (10) des Weiteren eine
den Hilfsmotor (14) ansteuernde Steuereinheit (54)
enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Sensor (50, 52) zur Messung von wenigstens ei-
ner Zustandsgrolie des stromenden Mediums enthal-
ten ist und die Forderleistung des Foérderaggregats
(18) durch die Steuereinheit (54) in Abhangigkeit von
der wenigstens einen Zustandsgrofle steuerbar bzw.
regelbar ist.

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Summiergetriebe (16) ein
Planetensummiergetriebe ist.

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (12) mit ei-
nem Hohlrad (38), der Hilfsmotor (14) mit einem Son-
nenrad (36) und das Foérderaggregat (18) mit einem

Planetentrager (42) des Planetensummiergetriebes
(16) verbunden ist.

4. Antriebsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Antriebsmotor (12) und dem antriebsmotor-
seitigen Eingang des Summiergetriebes eine Zahn-
radstufe (28) zur Antriebsliber- oder Antriebsunter-
setzung und/oder zur Antriebsdrehrichtungsumkehr
angeordnet ist.

5. Antriebsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Férderaggregat (18) eine Pumpe oder ein Lifter,
insbesondere zur Férderung von Ol oder Kiihlfliissig-
keiten bzw. zur Férderung von Luft ist.

6. Antriebsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Sensor (50, 52) zur Messung
von wenigstens einer ZustandsgréRRe ein Sensor zur
Messung des Drucks und/oder der Temperatur
und/oder der Durchflussmenge und/oder der Strom-
geschwindigkeit des stromenden Mediums ist.

7. Antriebsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
des Weiteren wenigstens ein Sensor (56) zur Mes-
sung der Antriebsmotordrehzahl enthalten ist und die
Foérderleistung des Forderaggregats (18) durch An-
steuerung des Hilfsmotors (14) in Abhangigkeit von
der wenigstens einen Zustandsgrofe und der An-
triebsmotordrehzahl steuerbar bzw. regelbar ist.

8. Antriebsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Forderleistung des Foérderaggregats (18) durch
Ansteuerung des Hilfsmotors (14) entsprechend ei-
nes vorgebbaren Férderleistungskennfeldes in Ab-
hangigkeit der Temperatur des strdmenden Mediums
und der Antriebsmotordrehzahl steuerbar oder regel-
bar ist.

9. Antriebsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Forderleistung des Foérderaggregats (18) durch
Ansteuerung des Hilfsmotors (14) entsprechend ei-
nes vorgebbaren Zustandssollwertes, vorzugsweise
eines Solldrucks des stromenden Mediums, oder ei-
ner antriebsmotordrehzahlabhangigen Zustandssoll-
wertkurve, vorzugsweise einer Solldruckkurve des
strdmenden Mediums, steuerbar oder regelbar ist.

10. Antriebsanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Hilfsmotor (14) und Summiergetriebe
ein Freilauf (58) angeordnet ist, welcher ein auf den
Hilfsmotor (14) wirkendes Drehmoment aufnimmt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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