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Beschreibung
GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Verfahren zum Schmieren einer Komponente nur fir die Kupp-
lung eines automatischen Getriebes, welche Schmierung erfordert, unter Verwendung von Schmierfluidzusam-
mensetzungen im Abschnitt nur fiir die Kupplung von Doppelkupplungsgetrieben. Die verwendeten Fluidzu-
sammensetzungen weisen verbesserte Eigenschaften hinsichtlich Reibwertstabilitat und Lagerschutz auf.

HINTERGRUND

[0002] Doppelkupplungsgetriebe (DKGs) weisen ein automatisches Direktschaltgetriebe (DSG) mit einer in-
tegrierten Doppelkupplung auf. Diese Getriebe sind angelegt, dass sie gute Akzeptanz durch den Fahrer in
Kombination mit besserer Kraftstoffokonomie als automatische Getriebe des Stufentyps abliefern. Die Koordi-
nation der Gange des manuellen Getriebes wird durch die Verwendung von Olbad-Doppelkupplungen erreicht.
Als Folge erfordern Leistungsanforderungen an Fluide fir solche Getriebe Elemente, welche sowohl fiir ma-
nuelle Getriebe (wie dulRerste Druck- und Synchronisationsanforderungen) als auch automatische Getriebe
(wie Anforderungen an Stahl-auf-Reibungsmaterial-Leistungsvermégen und Bestandigkeit bei Reibung) ent-
scheidend sind. Eine Variante dieses Getriebesystems ist eine, wo die Olbad-Doppelkupplungen und das Di-
rektschaltgetriebe getrennte Olkreislaufe aufweisen. In einem solchen System verwenden die Olbadkupplun-
gen ein Fluid ,nur fur die Kupplung” mit unterschiedlichen Anforderungen an das Leistungsvermégen als die
vorstehend beschriebenen.

[0003] Die gegenwartig offenbarten Ausfihrungsformen verwenden Fluide, welche verbessertes Leistungs-
vermdgen in den Olbadkupplungen bereitstellen und die einzigartigen Anforderungen an ein Fluid ,nur fir die
Kupplung” erfullen.

KURZDARSTELLUNG

[0004] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmieren einer Komponente nur fir die Kupp-
lung eines automatischen Getriebes, welche Schmierung erfordert, umfassend: 1) Zugeben eines Schmierflu-
ids zu einer Komponente nur fiir die Kupplung eines automatischen Getriebes, welche Schmierung erfordert,
wobei das Fluid a) ein Ol von schmierender Viskositat, welches mit Additivkomponenten formuliert wurde, um-
fassend: i) mindestens ein Metalldetergens; ii) mindestens ein Abriebschutzmittel (VerschleiRschutzmittel) auf
Phosphorbasis; iii) ein phosphoryliertes und boroniertes Dispergiermittel, das sich von dem mindestens einen
Abriebschutzmittel auf Phosphorbasis unterscheidet; iv) ein sulfuriertes Hochdruckmittel (Hochdruck-ver-
schleiRschutzmittel); b) ein Verhaltnis zwischen dem Gehalt (mg/kg) an dem Schwefel, bezogen auf das Ge-
samtgewicht der Fluidzusammensetzung, und einem Gehalt (mg/kg) an Phosphor, bezogen auf das Gesamt-
gewicht der Fluidzusammensetzung, das im Bereich von etwa 2,0 bis etwa 0,5 liegt; umfasst, und 2) Betreiben
der Komponente nur fir die Kupplung eines automatischen Getriebes, welche das Fluid enthalt.

[0005] In einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird in dem Verfahren zum Schmieren
einer Komponente nur fir die Kupplung eines automatischen Getriebes, welche Schmierung erfordert, bevor-
zugt ein Fluid eingesetzt, das ferner umfasst: c)) ein Verhaltnis zwischen dem Gehalt (mg/kg) an Schwefel, be-
zogen auf das Gesamtgewicht der Fluidzusammensetzung, und einem Gehalt (mg/kg) an Bor, bezogen auf
das Gesamtgewicht der Fluidzusammensetzung, das im Bereich von etwa 4,0 bis etwa 1,5 liegt, aufweisen.

[0006] In einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird in dem Verfahren zum Schmieren
einer Komponente nur fir die Kupplung eines automatischen Getriebes, welche Schmierung erfordert, vor-
zugsweise ein Metalldetergens eingesetzt, das aus Calciumphenaten, Calciumsalicylaten, Calciumsulfonaten
und Gemischen davon ausgewahlt ist.

[0007] Besonders bevorzugt ist als das mindestens eine Metalldetergens ein Uiberalkalisiertes Calciumsulfo-
nat. Das Uberalkalisierte Calciumsulfonat weist vorzugsweise eine Basenzahl zwischen etwa 150 bis etwa 450
auf.

[0008] Das erfindungsgemalie Verfahren zum Schmieren einer Komponente nur fir die Kupplung eines au-

tomatischen Getriebes, welche Schmierung erfordert, umfasst als mindestens ein Abriebschutzmittel auf Phos-
phorbasis bevorzugt mindestens eine Dioleylphosphitverbindung.
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[0009] Im vorliegenden erfindungsgemafien Verfahren enthalt das Fluid vorzugsweise etwa 50 bis etwa 100
mg/kg Phosphor aus der Dioleylphosphitverbindung.

[0010] Besonders bevorzugt wird im Verfahren zum Schmieren einer Komponente nur fir die Kupplung eines
automatischen Getriebes, welche Schmierung erfordert, ein Fluid verwendet, das etwa 50 bis etwa 250 mg/kg
Bor aus dem phosphorylierten und boronierten Dispergiermittel enthalt.

[0011] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung wird als automatisches Getriebe ein Doppelkupplungsge-
triebe betrieben. Dabei wird das Fluid ,nur fir die Kupplung” insbesondere in Systemen eingesetzt, in denen
Doppelkupplung und Direktschaltgetriebe getrennte Olkreislaufe aufweisen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0012] Wie hier verwendet, wird der Begriff ,Hydrocarbylsubstituent” oder ,Hydrocarbylrest” in seinem ge-
wohnlichen Sinn verwendet, welcher Fachleuten bekannt ist. Genauer gesagt bezieht er sich auf einen Rest
mit einem Kohlenstoffatom, welches direkt an das restliche Molekil gebunden ist, und mit einem iberwiegen-
den Kohlenwasserstoffcharakter. Beispiele fur Hydrocarbylreste schlieRen ein:
(1) Kohlenwasserstoffsubstituenten, das heif3t aliphatische (z. B. Alkyl oder Alkenyl), alicyclische (z. B. Cy-
cloalkyl, Cycloalkenyl) Substituenten und aromatisch, aliphatisch und alicyclisch substituierte aromatische
Substituenten ebenso wie cyclische Substituenten, wobei der Ring durch einen anderen Abschnitt des Mo-
lekdls (z. B. zwei Substituenten bilden zusammen einen alicyclischen Rest) vervollstandigt wird;
(2) substituierte Kohlenwasserstoffsubstituenten, das heif3t Substituenten, die Reste enthalten, die keine
Kohlenwasserstoffe sind, welche hier im Kontext der Beschreibung den Giberwiegenden Kohlenwasserstoff-
substituenten nicht andern (z. B. Halogen (insbesondere Chlor und Fluor), Hydroxy, Alkoxy, Mercapto, Al-
kylmercapto, Nitro, Nitroso und Sulfoxy);
(3) Heterosubstituenten, das heift Substituenten, welche, auch wenn sie einen iberwiegenden Kohlenwas-
serstoffcharakter im Kontext dieser Beschreibung aufweisen, andere Atome auf3er Kohlenstoff in einem
Ring oder einer Kette enthalten, die ansonsten aus Kohlenstoffatomen bestehen. Heteroatome schlief3en
Schwefel, Sauerstoff, Stickstoff ein und umfassen Substituenten, wie Pyridyl, Furyl, Thienyl und Imidazolyl.
Im Allgemeinen sind nicht mehr als zwei, vorzugsweise nicht mehr als ein Substituent, der kein Kohlenwas-
serstoff ist, auf jeweils zehn Kohlenstoffatome im Hydrocarbylrest vorhanden; typischerweise gibt es keinen
Substituenten, der kein Kohlenwasserstoff ist, im Hydrocarbylrest.

[0013] In einer Ausflihrungsform kann eine im Verfahren verwendete Fluidzusammensetzung ein Detergens,
ein Verschleilschutzmittel auf Phosphorbasis, ein Dispergiermittel und ein sulfuriertes Hochdruckverschleif3-
schutzmittel enthalten. Ferner kann die Fluidzusammensetzung gegebenenfalls auch andere Additivkompo-
nenten eines Schmiermittels enthalten, einschlief3lich eines oder mehrerer Antioxidantien, eines Rostinhibitors,
eines Schauminhibitors, eines Wirkstoffs zur Reibungsmaodifizierung (Friction modifier), eines oder mehrerer
zusatzlicher Dispergiermittel, eines oder mehrerer zusatzlicher Detergenzien, eines oder mehrerer zusatzli-
cher VerschleiRschutzmittel, eines oder mehrerer zuséatzlicher HochdruckverschleiRschutzmittel, eines Wirk-
stoffs gegen Quellen von Dichtungeng, eines Viskositatsindex-Verbesserers, Zusatze zur Verbesserung des
Luftabscheidevermdgens, eines Farbmittels, eines Korrosionsinhibitors, eines Metalldesaktivators und eines
Mittels zur Verbesserung der Fliel3fahigkeit bei tiefen Temperaturen (Erniedrigung des Pourpoints), aber nicht
darauf begrenzt. Additive werden allgemein unter anderem in C. V. Smalheer et al., Lubricant Additives, Seiten
1 bis 11 (1967), und in der US-Patentschrift Nr. 4,105,571 beschrieben. Die ergdnzenden Additive schlieRen
diejenigen ein, die im Handel erhaltlich sind.

Detergenzien

[0014] Ausflhrungsformen kénnen ein oder mehrere Detergenzien enthalten. Metall enthaltende oder Asche
erzeugende Detergenzien fungieren sowohl als Detergenzien, um Ablagerungen zu verringern oder zu entfer-
nen, als auch als Neutralisierungsmittel fir Saure oder Rostinhibitoren, wodurch sie Abrieb und Korrosion ver-
ringern. Detergenzien umfassen im Allgemeinen einen polaren Kopf mit einem langen hydrophoben Schwanz,
wobei der polare Kopf ein Metallsalz einer sauren organischen Verbindung umfasst. Die Salze kénnen eine im
Wesentlichen stéchiometrische Menge des Metalls enthalten, in welchem Fall sie Ublicherweise als normale
oder neutrale Salze beschrieben werden, und weisen typischerweise eine Basenzahl oder TBN (wie nach
ASTM D2896 gemessen) von 0 bis weniger als 150 auf. GroRe Mengen einer Metallbase kdnnen eingeschlos-
sen werden, indem ein Uberschuss einer Metallverbindung, wie ein Oxid oder Hydroxid, mit einem sauren Gas,
wie Kohlendioxid, umgesetzt wird. Das resultierende Uberalkalisierte Detergens umfasst Mizellen aus neutra-
lisiertem Detergens, das einen Kern aus anorganischer Metallbase (z. B. hydratisierte Carbonate) umgibt. Sol-
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che uberalkalisierten Detergenzien kdnnen eine TBN von 150 oder gréf3er und typischerweise im Bereich von
250 bis 450 oder mehr aufweisen.

[0015] Detergenzien, die verwendet werden kénnen, schlieRen in Ol l6sliche neutrale und Uberalkalisierte
Sulfonate, Phenate, mit Schwefel behandelte Phenate und Salicylate eines Metalls, insbesondere die Alkali-
oder Erdalkalimetalle, z. B. Natrium, Kalium, Lithium, Calcium, Zink und Magnesium, ein. Die am haufigsten
verwendeten Metalle sind Calcium und Magnesium, welche beide vorhanden sein kénnen. Gemische von Cal-
cium und/oder Magnesium mit Natrium sind auch verwendbar. Auch geeignete Metalldetergenzien sind neu-
trale und Uberalkalisierte Calcium- oder Magnesiumsulfonate mit einer TBN von 20 bis 450 TBN, neutrale und
Uberalkalisierte Calcium- oder Magnesiumphenate und mit Schwefel behandelte Phenate mit einer TBN von
50 bis 450 und neutrale oder Uberalkalisierte Calcium- oder Magnesiumsalicylate mit einer TBN von 130 bis
350. Gemische solcher Salze kénnen auch verwendet werden.

[0016] Beispiele fir geeignete, Metall enthaltende Detergenzien schlieRen neutrale und Gberalkalisierte Sal-
ze, wie ein Natriumsulfonat, ein Natriumcarboxylat, ein Natriumsalicylat, ein Natriumphenat, ein sulfuriertes
Natriumphenat, ein Lithiumsulfonat, ein Lithiumcarboxylat, ein Lithiumsalicylat, ein Lithiumphenat, ein sulfurier-
tes Lithiumphenat, ein Magnesiumsulfonat, ein Magnesiumcarboxylat, ein Magnesiumsalicylat, ein Magnesi-
umphenat, ein sulfuriertes Magnesiumphenat, ein Calciumsulfonat, ein Calciumcarboxylat, ein Calciumsali-
cylat, ein Calciumphenat, ein sulfuriertes Calciumphenat, ein Kaliumsulfonat, ein Kaliumcarboxylat, ein Kali-
umsalicylat, ein Kaliumphenat, ein sulfuriertes Kaliumphenat, ein Zinksulfonat, ein Zinkcarboxylat, ein Zinksa-
licylat, ein Zinkphenat und ein sulfuriertes Zinkphenat, ein, sind aber nicht darauf begrenzt. Weitere Beispiele
schliefen ein Lithium-, Natrium-, Kalium-, Calcium- und Magnesiumsalz eines hydrolysierten, mit Phosphor
und Schwefel behandelten Olefins mit etwa 10 bis etwa 2.000 Kohlenstoffatomen oder eines hydrolysierten,
mit Phosphor und Schwefel behandelten Alkohols und/oder einer aliphatisch substituierten phenolischen Ver-
bindung mit etwa 10 bis etwa 2.000 Kohlenstoffatomen ein. Noch weitere Beispiele schlief3en ein Lithium-, Na-
trium-, Kalium-, Calcium- und Magnesiumsalz einer aliphatischen Carbonsaure und einer aliphatisch substitu-
ierten cycloaliphatischen Carbonséaure und viele andere &hnliche Alkali- und Erdalkalimetallsalze von in Ol 6s-
lichen organischen Sauren ein. Ein Gemisch aus einem neutralen oder einem Uberalkalisierten Salz von zwei
oder mehreren unterschiedlichen Alkali- und/oder Erdalkalimetallen kann verwendet werden. Gleichermalen
kann auch ein neutrales und/oder ein Uberalkalisiertes Salz von Gemischen aus zwei oder mehreren unter-
schiedlichen Sauren verwendet werden.

[0017] Die Menge an Detergens in einer Fluidzusammensetzung gemaR den offenbarten Ausfiihrungsfor-
men, welche auch eine Hauptmenge an Grunddl enthalt, kann bis zu etwa 1 Gew.-% betragen.

Dispergiermittel

[0018] Das Dispergiermittel kann ein Mannich- oder Succinimid-Dispergiermittel umfassen. Ferner kann das
Dispergiermittel ein phosphoryliertes, boroniertes oder boroniertes/phosphoryliertes Dispergiermittel sein. Fer-
ner kann das Dispergiermittel ein boroniertes/phosphoryliertes Dispergiermittel sein.

[0019] Wie hier verwendet, soll der Begriff ,Succinimid” das fertig gestellte Reaktionsprodukt aus einer Reak-
tion zwischen einem oder mehreren Amin-, Ammoniak- oder Polyamin-Reaktanten und einer mit Kohlenwas-
serstoff substituierten Bernsteinsaure oder -sdureanhydrid (oder gleichartigem Bernsteinsdureacylierungsmit-
tel) umfassen und soll Verbindungen umfassen, wobei das Produkt Amid-, Amin-, Amidin- und/oder Salzver-
knUpfungen zusatzlich zu der Imidverkntpfung des Typs aufweisen kann, welcher aus der Reaktion eines pri-
maren Aminorests und einer Saureanhydrideinheit resultiert.

[0020] Alkenylbernsteinsdureester und -diester von mehrwertigen Alkoholen, welche 2 bis 20 Kohlenstoffato-
me und 2 bis 6 Hydroxylgruppen enthalten, kbnnen beim Erzeugen der Phosphor enthaltenden, aschefreien
Dispergiermittel verwendet werden. Reprasentative Beispiele werden in den US-Pat. Nrn. 3,331,776;
3,381,022; und 3,522,179 beschrieben.

[0021] Hydrocarbylpolyamin-Dispergiermittel, die phosphoryliert sein kbnnen, werden im Allgemeinen herge-
stellt, indem ein aliphatisches oder alicyclisches Halogenid (oder Gemisch davon), welches im Mittel mindes-
tens etwa 40 Kohlenstoffatome enthalt, mit einem oder mehreren Aminen, beispielsweise Polyalkylenpolyami-
nen, umgesetzt wird. Beispiele fiir solche Hydrocarbylpolyamin-Dispergiermittel werden in den US-Pat. Nrn.
3,275,554; 3,394,576; 3,438,757; 3,454,555; 3,565,804; 3,671,511; und 3,821,302 beschrieben.

[0022] Mannich-Polyamin-Dispergiermittel, welche beim Erzeugen des phosphorylierten aschefreien Disper-
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giermittels verwendet werden kénnen, sind ein Reaktionsprodukt eines Alkylphenols, typischerweise mit einem
langkettigen Alkylsubstituenten am Ring, mit einem oder mehreren aliphatischen Aldehyden, die 1 bis etwa 7
Kohlenstoffatome (insbesondere Formaldehyd und Derivate davon) enthalten, und Polyaminen (insbesondere
Polyalkylenpolyamine). Beispiele fir Mannich-Kondensationsprodukte und Verfahren zu ihrer Herstellung wer-
den in den US-Pat. Nrn. 2,459,112; 2,962,442; 2,984,550; 3,036,003; 3,166,516; 3,236,770; 3,368,972;
3,413,347; 3,442,808; 3,448,047; 3,454,497; 3,459,661; 3,493,520; 3,539,633; 3,558,743; 3,586,629;
3,591,598; 3,600,372; 3,634,515; 3,649,229; 3,697,574; 3,703,536; 3,704,308; 3,725,277; 3,725,480;
3,726,882; 3,736,357; 3,751,365; 3,756,953; 3,793,202; 3,798,165; 3,798,247; 3,803,039; 3,872,019;
3,904,595; 3,957,746; 3,980,569; 3,985,802; 4,006,089; 4,011,380; 4,025,451; 4,058,468; 4,083,699;
4,090,854; 4,354,950; und 4,485,023 beschrieben.

[0023] Polymere Polyamin-Dispergiermittel, die zum Herstellen von phosphorylierten aschefreien Dispergier-
mitteln geeignet sind, sind Polymere, die basische Aminreste und in Ol solubilisierende Reste (beispielsweise
seitenstandige Alkylreste mit mindestens etwa 8 Kohlenstoffatomen) enthalten. Solche Materialien werden
durch Interpolymere veranschaulicht, welche aus verschiedenen Monomeren, wie Decylmethacrylat, Vinylde-
cylether oder Olefinen mit verhaltnismaRig hohem Molekulargewicht, mit Aminoalkylacrylaten und Aminoalky-
lacrylamiden erzeugt werden. Beispiele fir polymere Polyamin-Dispergiermittel sind in den US-Pat. Nrn.
3,329,658; 3,449,250; 3,493,520; 3,519,565; 3,666,730; 3,687,849; und 3,702,300 angegeben.

[0024] Beispielsweise kann ein Phosphor enthaltendes aschefreies Dispergiermittel durch Phosphorylieren
eines aschefreien Dispergiermittels mit basischem Stickstoff und/oder mindestens einer Hydroxylgruppe im
Molekil erzeugt werden, wie ein Succinimid-Dispergiermittel, Bernsteinsaureester-Dispergiermittel, Bernstein-
saureester-Amid-Dispergiermittel, Mannich-Basen-Dispergiermittel, Hydrocarbylpolyamin-Dispergiermittel
oder polymeres Polyamin-Dispergiermittel. Polyaminsuccinimide, bei denen der Bernsteinsaurerest einen Hy-
drocarbylsubstituenten enthalt, der mindestens 30 Kohlenstoffatome enthalt, sind beispielsweise in den
US-Pat. Nrn. 3,172,892; 3,202,678; 3,216,936; 3,219,666; 3,254,025; 3,272,746; und 4,234,435 beschrieben.
In einer weiteren Ausflihrungsform kann ein Phosphor enthaltendes Dispergiermittel auch boriert (oder boro-
niert) sein. Verfahren, die zum Borieren (oder Boronieren) der verschiedenen Typen von aschefreien Disper-
giermitteln verwendet werden kénnen, welche vorstehend beschrieben sind, sind in den US-Pat. Nrn.
3,087,936; 3,254,025; 3,281,428; 3,282,955; 2,284,409; 2,284,410; 3,338,832; 3,344,069; 3,533,945;
3,658,836; 3,703,536; 3,718,663; 4,455,243; und 4,652,387 beschrieben.

[0025] Die Menge an Dispergiermittel in einem Fluid der vorliegenden Offenbarung, das auch eine Hauptmen-
ge an Grunddl enthalt, kann im Bereich von etwa 1 bis etwa 6 Gewichtsprozent (Gew.-%) liegen.

VerschleiRschutzmittel auf Phosphorbasis

[0026] Ausflihrungsformen kénnen auch ein oder mehrere VerschleilRschutzmittel auf Phosphorbasis enthal-
ten. Das VerschleiRschutzmittel auf Phosphorbasis kann eine Metalldihydrocarbyldithiophosphat-Verbindung
umfassen, wie eine Zinkdihydrocarbyldithiophosphat-Verbindung, ist aber nicht darauf begrenzt. Geeignete
Metalldihydrocarbyldithiophosphate kdnnen Dihydrocarbyldithiophosphat-Metallsalze umfassen, wobei das
Metall ein Alkali- oder Erdalkalimetall oder Aluminium, Blei, Zinn, Molybdan, Mangan, Nickel, Kupfer oder Zink
sein kann. Die Zinksalze werden am haufigsten bei Schmierdl verwendet.

[0027] Dihydrocarbyldithiophosphat-Metallsalze kénnen in Ubereinstimmung mit bekannten Techniken her-
gestellt werden, indem zuerst eine Dihydrocarbyldithiophosphorsaure (DDPA) hergestellt wird, Ublicherweise
durch Reaktion eines oder mehrerer Alkohole oder eines Phenols mit P,S;, und dann die erzeugte DDPA mit
einer Metallverbindung neutralisiert wird. Beispielsweise kann eine Dithiophosphorsaure durch Umsetzen von
Gemischen aus primaren und sekundaren Alkoholen gemacht werden. Alternativ kdnnen mehrfache Dithio-
phosphorsauren hergestellt werden, wo die Hydrocarbylreste an der einen von den Merkmalen her ganzlich
sekundar sind und die Hydrocarbylreste an den anderen von den Merkmalen her ganzlich primér sind. Um das
Metallsalz zu machen, kann jede basische oder neutrale Metallverbindung verwendet werden, aber meistens
werden die Oxide, Hydroxide und Carbonate eingesetzt. Kommerzielle Additive enthalten héufig einen Uber-
schuss an Metall auf Grund der Verwendung eines Uberschusses an der basischen Metallverbindung bei der
Neutralisationsreaktion.

[0028] Die Zinkdihydrocarbyldithiophosphate (ZDDP) sind in Ol Idsliche Salze von Dihydrocarbyldithiophos-
phorsauren und kénnen durch die folgende Formel wiedergegeben werden:

5/13



DE 10 2009 001 301 A1 2009.09.24

RO\E__
/.

R'O >

wobei R und R' dieselben oder unterschiedliche Hydrocarbylreste sein kdnnen, welche 1 bis 18, beispielsweise
2 bis 12 Kohlenstoffatome enthalten und Reste, wie Alkyl-, Alkenyl-, Aryl-, Arylalkyl-, Alkaryl- und cycloalipha-
tische Reste, einschlieRen. Die Reste R und R' kénnen Alkylreste mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen sein. So kon-
nen die Reste beispielsweise Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, n-Butyl, i-Butyl, sec-Butyl, Amyl, n-Hexyl, i-Hexyl, n-Oc-
tyl, Decyl, Dodecyl, Octadecyl, 2-Ethylhexyl, Phenyl, Butylphenyl, Cyclohexyl, Methylcyclopentyl, Propenyl,
Butenyl sein. Um Ldslichkeit in Ol zu erhalten, ist die Gesamtzahl der Kohlenstoffatome (d. h. R und R') in der
Dithiophosphorsaure im Allgemeinen etwa 5 oder gréRer. Das Zinkdihydrocarbyldithiophosphat kann deshalb
Zinkdialkyldithiophosphate umfassen.

[0029] Weitere geeignete Komponenten, die als das Verschleiltschutzmittel auf Phosphorbasis genutzt wer-
den konnen, schlieRen jede geeignete Organophosphorverbindung, wie Phosphate, Thiophosphate, Phosphi-
te und Salze davon und Phosphonate, ein, sind aber nicht darauf begrenzt. Geeignete Beispiele sind Tricre-
sylphosphat (TCP), Dialkylphosphit (z. B. Dibutylhydrogenphosphit) und Amylsaurephosphat.

[0030] Geeignete Verschleilischutzmittel auf Phosphorbasis kénnen auch ein oder mehrere Phosphite ent-
halten. Das Phosphit kann jedes geeignete, in Ol l6sliche Phosphit umfassen. Das Phosphit kann Dioleylhyd-
rogenphosphit umfassen. Ferner kann das Phosphit jedes Alkylphosphit umfassen, wobei die Alkylkette etwa
5 Kohlenstoffatome oder mehr enthalt. In einigen Ausfihrungsformen kann das Phosphit ein Dihydrogenphos-
phit umfassen. Das Phosphit kann in einer Fluidzusammensetzung gemaf den offenbarten Ausfiihrungsfor-
men in einer Menge von etwa 0,01 bis etwa 0,5 Gew.-% vorhanden sein.

Hochdruckmittel

[0031] In einigen Ausfiihrungsformen kann ein Fluid ein Hochdruckmittel enthalten. Ein oder mehrere Hoch-
druckmittel kdnnen in den Getriebefluiden, die hier beschrieben werden, enthalten sein. Solche Verbindungen
schlieen Thiazole, Triazole und Thiadiazole und mit Schwefel behandelte Fettsauren und Olefine ein. Beispie-
le schlielen Benzotriazol, Tolyltriazol, Octyltriazol, Decyltriazol, Dodecyltriazol, 2-Mercaptobenzothiazol,
2,5-Dimercapto-1,3,4-thiadiazol, 2-Mercapto-5-hydrocarbylthio-1,3,4-thiadiazole, 2-Mercapto-5-hydrocarbyl-
dithio-1,3,4-thiadiazole, 2,5-Bis(hydrocarbylthio)-1,3,4-thiadiazole und 2,5-Bis(hydrocarbyldithio)-1,3,4-thiadi-
azole ein, sind aber nicht darauf begrenzt.

[0032] Die mit Schwefel behandelten Fettsduren und Olefine kdnnen Dihydrocarbylpolysulfide; mit Schwefel
behandelte Olefine; mit Schwefel behandelte Fettsdureester sowohl natlrlichen als auch synthetischen Ur-
sprungs; Trithione; mit Schwefel behandelte Thienylderivate; mit Schwefel behandelte Terpene; mit Schwefel
behandelte Oligomere von C2- bis C8-Monoolefinen; und mit Schwefel behandelte Diels-Alder-Addukte, wie
diejenigen, die in US-Pat. Nr. Re 27,331 offenbart werden, einschlie3en, sind aber nicht darauf begrenzt. Spe-
zifische Beispiele schlief3en unter anderem sulfuriertes Polyisobuten, sulfuriertes Isobutylen, sulfuriertes Diiso-
butylen, sulfuriertes Triisobutylen, Dicyclohexylpolysulfid, Diphenylpolysulfid, Dibenzylpolysulfid, Dinonylpoly-
sulfid und Gemische von Di-tert-butylpolysulfid, wie Gemische von Di-tert-butyltrisulfid, Di-tert-butyltetrasulfid
und Di-tert-bulylpentasulfid, ein. Kombinationen von solchen Kategorien von Schwefel enthaltenden Abrieb-
schutz- und/oder Hochdruckmitteln kénnen auch verwendet werden, wie eine Kombination von mit Schwefel
behandeltem Isobutylen und Di-tert-butyltrisulfid, eine Kombination von mit Schwefel behandeltem Isobutylen
und Dinonyltrisulfid, eine Kombination von mit Schwefel behandeltem Tallél und Dibenzylpolysulfid.

[0033] Die Gesamtmenge an Hochdruckmittel in den Getriebefluiden kann im Bereich von etwa 0,01 bis etwa
10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Getriebefluidzusammensetzung, liegen.

Metalldesaktivatoren
[0034] Die Formulierungen kénnen auch Metalldesaktivatoren enthalten, welche Materialien einschlief3en,
die Ublicherweise zu diesem Zweck in dieser allgemeinen Klasse von Fluiden verwendet werden. Diese kén-

nen beispielsweise aschefreie Dialkylthiadiazole umfassen. Geeignete Dialkylthiadiazole kénnen von der all-
gemeinen Formel (1) sein:
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wobei R, und R, dieselben oder unterschiedliche Hydrocarbylreste sein kdnnen und x und y unabhangig von-
einander ganze Zahlen von 0 bis 8 sein kdnnen. In einem Gesichtspunkt kénnen R, und R, derselbe oder un-
terschiedliche, lineare, verzweigte oder aromatische, gesattigte oder ungeséattigte Hydrocarbylrest mit etwa 6
bis etwa 18 Kohlenstoffatomen, insbesondere etwa 8 bis etwa 12 Kohlenstoffatomen sein und kdnnen x und y
jeweils 0 oder 1 sein.

[0035] Geeignete Dialkylthiadiazole schliefRen 2,5-Bis(hydrocarbyldithio)-1,3,4-thiadiazole ein. Beispiele fiir
weitere geeignete Dialkylthiadiazole schlieRen beispielsweise 2,5-Bis(hydrocarbylthio)-1,3,4-thiadiazole,
2-(tert-Hydrocarbyldithio)-5-mercapto-1,3,4-thiadiazole und Bis-tert-dodecylthiothiadiazol ein.

[0036] Geeignete Dialkylthiadiazole schliefen auch diejenigen ein, wie sie beispielsweise in den US-Pat. Nrn.
4,149,982 und 4,591,645 beschrieben sind, und deren Beschreibungen hierin durch die Bezugnahme einge-
schlossen sind. Gemische von Dialkylthiadiazolen der Formel (1) mit Monoalkylthiadiazolen kénnen auch ver-
wendet werden.

[0037] Die Fluidzusammensetzung kann bis zu etwa 2,0 Gew.-% der Metalldesaktivatoren enthalten.
Grundol

[0038] Die vorliegenden Ausfiihrungsformen kénnen in Kombination mit einer Hauptmenge eines Grundols
verwendet werden. Grundéle, die zur Verwendung beim Formulieren von Fluidzusammensetzungen fir das
erfindungsgemafe Verfahren gemaf der vorliegenden Offenbarung geeignet sind, kdnnen aus beliebigen der
synthetischen Ole oder natiirlichen Ole oder Gas-to-Liquid-Grundéle oder Gemischen davon ausgewahlt wer-
den. Natrliche Ole schlieRen tierische Ole und pflanzliche Ole (z. B. Rizinusél, Lardél) ebenso wie minerali-
sche Schmierdle ein, wie flissige Erddle und mit Lésemittel behandelte oder mit Sadure behandelte minerali-
sche Schmierdle der paraffinischen, naphthenischen oder gemischten paraffinisch-naphthenischen Typen.
Ole, die sich von Kohle oder Schiefer ableiten, sind auch geeignet. Das Grunddl weist typischerweise eine Vis-
kositat etwa 2 bis weniger als etwa 7 ¢St bei 100°C auf.

[0039] Die synthetischen Grunddle schlieRen Alkylester von Dicarbonsauren, Polyglykolen und Alkoholen,
Poly-alpha-olefine, einschliellich Polybutenen, Alkylbenzole, organische Ester von Phosphorsaduren und Po-
lysilikondle ein. Synthetische Ole schlieBen Kohlenwasserstofféle, wie polymerisierte und interpolymerisierte
Olefine (z. B. Polybutylene, Polypropylene, Propylen-lsobutylen-Copolymere usw.); Poly(1-hexene), Po-
ly-(1-octene), Poly(1-decene) usw. und Gemische davon; Alkylbenzole (z. B. Dodecylbenzole, Tetradecylben-
zole, Di-nonylbenzole, Di-(2-ethylhexyl)benzole usw.); Polyphenyle (z. B. Biphenyle, Terphenyl, alkylierte Po-
lyphenyle usw.); alkylierte Diphenylether und alkylierte Diphenylsulfide und die Derivate, Analoga und Homo-
loga davon und dergleichen ein.

[0040] Alkylenoxid-Polymere und -Interpolymere und Derivate davon, wo die terminalen Hydroxylgruppen
durch Veresterung, Veretherung usw. modifiziert wurden, stellen eine weitere Klasse bekannter synthetischer
Ole dar, die verwendet werden kénnen. Solche Ole werden durch die Ole, die durch Polymerisation von Ethy-
lenoxid oder Propylenoxid hergestellt werden, die Alkyl- und Arylether dieser Polyoxyalkylenpolymere (z. B.
Methyl-Polyisopropylenglykolether mit einem mittleren Molekulargewicht von etwa 1000, Diphenylether von
Polyethylenglykol mit einem Molekulargewicht von etwa 500 bis 1000, Diethylether von Polypropylenglykol mit
einem Molekulargewicht von etwa 1000 bis 1500 usw.) oder Mono- und Polycarbonsaureester davon, bei-
spielsweise die Essigsaureester, gemischten C, ,-Fettsdureester oder einen Oxosaurediester von Tetraethy-
lenglykol, veranschaulicht.

[0041] Eine weitere Klasse von synthetischen Olen, die verwendet werden kénnen, schlieBt die Ester von Di-
carbonsauren (z. B. Phthalsaure, Bernsteinsaure, Alkylbernsteinsauren, Alkenylbernsteinsauren, Maleinsaure,
Azelainsaure, Suberinsaure, Sebacinsaure, Fumarsaure, Adipinsaure, Linolsduredimer, Malonsaure, Alkylma-
lonsauren, Alkenylmalonsauren usw.) mit einer Vielzahl von Alkoholen (z. B. Butylalkohol, Hexylalkohol, Do-
decylalkohol, 2-Ethylhexylalkohol, Ethylenglykol, Diethylenglykolmonoether, Propylenglykol usw.) ein. Spezifi-
sche Beispiele fir diese Ester schlielen Dibutyladipat, Di(2-ethylhexyl)sebacat, Di-n-hexylfumarat, Dioctylse-
bacat, Diisooctylazelat, Diisodecylazelat, Dioctylphthalat, Didecylphthalat, Dieicosylsebacat, den 2-Ethylhexyl-
diester von Linolsauredimer, den komplexen Ester, welcher durch Umsetzen von einem Mol Sebacinsaure mit
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zwei Mol Tetraethylenglykol und zwei Mol 2-Ethylhexansaure erzeugt wurde, und dergleichen ein.

[0042] Ester, die als synthetische Ole verwendbar sind, schlieBen auch diejenigen, die aus C- bis C,,-Mono-
carbonsauren und Polyolen gemacht werden, und Polyolether, wie Neopentylglykol, Trimethylolpropan, Pen-
taerythrit, Dipentaerythrit, Tripentaerythrit usw., ein.

[0043] Folglich kann das verwendete Grundol, das verwendet werden kann, um die Fluidzusammensetzun-
gen, wie hier beschrieben, zu machen, aus jedem der Grunddle in den Gruppen | bis V, wie sie in den American
Petroleum Institute (API) Base Oil Interchangeability Guidelines spezifiziert sind, ebenso wie aus Gas-to-Li-
quid-Grundoélen ausgewahlt werden. Die Grundoélgruppen Gruppe | bis V sind wie folgt:

Grundolgruppe | Schwefel (Gew.-%) Gesattigte Viskositatsin-
! (Gew.-%) dex
Gruppe | > 0,03 und/oder <90 80 bis 120
Gruppe Il <0,03 Und =90 80 bis 120
Gruppe Il <0,03 Und =90 =120
Gruppe IV alle Polyalphaolefine (PAOSs)
Gruppe V alle anderen, die nicht in den

Gruppen | bis IV eingeschlossen

sind

' Die Gruppen | bis Ill sind mineralische Olgrundmaterialien.

[0044] Die Menge an Grunddl in den Fluidzusammensetzungen kann im Bereich von etwa 40 bis etwa 99 Ge-
wichtsprozent der Fluidzusammensetzung liegen. Eine solche Menge erflllt auch den Zweck der Verwendung
der Phrase ,Hauptmenge” in der vorliegenden Beschreibung.

[0045] Additive, die beim Formulieren der Fluidzusammensetzungen, die hier beschrieben werden, verwen-
det werden, kénnen einzeln oder in verschiedenen Nebenkombinationen in das Grunddl vermischt werden.
Ferner kdnnen alle der Komponenten gleichzeitig unter Verwendung eines Additivkonzentrats (d. h. Additive
plus ein Verdinnungsmittel, wie ein Kohlenwasserstofflésemittel) vermischt werden. Die Verwendung eines
Additivkonzentrats nutzt die gegenseitige Vertraglichkeit aus, die sich aus der Kombination von Bestandteilen
ergibt, wenn sie in Form eines Additivkonzentrats sind. Ebenso verringert die Verwendung eines Konzentrats
die Vermischzeit und vermindert die Mdglichkeit von Vermischfehlern.

[0046] Die Fluidzusammensetzungen flir das erfindungsgemale Verfahren, die hier offenbart werden, kdn-
nen Fluide einschlielen, die zur Anwendung in beliebigen automatischen, manuellen oder automatisierten ma-
nuellen Getrieben geeignet sind. Beispielsweise konnen Ausfuhrungsformen, die hier offenbart werden, zur
Verwendung in einem automatischen Stufengetriebe, einem manuellen Getriebe, einem stufenlosen Getriebe,
einem Doppelkupplungsgetriebe und dergleichen geeignet sein. Ferner kdnnen die gegenwartig offenbarten
Getriebefluide zur Verwendung in Getrieben mit einem Drehmomentwandler mit Schlupf, einem Drehmoment-
wandler mit Uberbriickungskupplung, einer Anlasskupplung und/oder einer oder mehreren Schaltkupplungen
geeignet sein. Solche Getriebe schlieflen Vier-, Finf-, Sechs- und Siebengang-Getriebe und stufenlose Ge-
triebe (Ketten-, Riemen- oder Scheibentyp) ein.

[0047] Eine geeignete im erfindungsgeméafRen Verfahren verwendete Fluidzusammensetzung, wie hier be-
schrieben, kann die folgenden Komponenten in den angegebenen Mengen enthalten:

8/13



DE 10 2009 001 301 A1 2009.09.24

TABELLE 1
Antioxidantien 0 bis 0,6 Gew.-%
Rostinhibitor(en) 0 bis 0,25 Gew.-%
EP-Mittel (Hochdruckmittel) 0 bis 1,5 Gew.-%
Schauminhibitor 0 bis 0,1 Gew.-%
Reibungsmodifizierungsmittel 0 bis 1,0 Gew.-%
Borierte(s)/Phosphorylierte(s) Dispergiermittel 1 bis 6 Gew.-%
VerschleilRschutzmittel auf Phosphorbasis 0,01 bis 0,5 Gew.-%
Detergenzien) 0 bis 1 Gew.-%
Antiquellungszusatze 0 bis 15 Gew.-%
Polymethacrylat-Viskositatsindex-Verbesserer 0 bis 25 Gew.-%
Grunddl(e) 40 bis 99 Gew.-%
Verdiinnungsol(e) (Stelldle) 2 bis 5 Gew.-%

Reibungstest SAE Nr. 2 bei niedriger Geschwindigkeit (Gleitgeschwindigkeit)

[0048] Die Reibungseigenschaften fir die erfindungsgemalen und Vergleichsfluide wurden mit einem SAE#2
Reibwertprifstand untersucht. Die Tests wurden mit Reiblamellen auf der Basis von Cellulosepapier Reibma-
terial durchgefiihrt. Die Reibung (der Reibwertverlauf) wurde bei 120°C gemessen und aufgezeichnet.

Test auf Bestandigkeit der Reibung (Reibwertpriifung)

[0049] Die Bestandigkeit der Reibung fir die erfindungsgemafien und Vergleichsfluide wurde an einem
ZF-GK-Prifstand unter Verwendung des Volkswagen (VW-GK-DSG) Tests untersucht, um die Reibwertstabi-
litat von Fluiden fur Doppelkupplungsgetriebe zu messen. Das Verfahren umfasst eine dynamische Reibungs-
testsequenz unter vorgegebenen Druck- und Temperaturanstiegen, um die Anzahl von Zyklen zu bestimmen,
welche das Fluid unter diesen Bedingungen ohne das Einsetzen von Erschitterungen erreicht.

[0050] Das verwendete Fluid besitzt im erfindungsgemafien Verfahren eine besonders hohe Reibwertstabili-
tat bei dynamischer Reibung. Es gewahrleiste einen positiven Reibwertgradienten insbesondere in einem Dop-
pelkupplungsgetriebe, wobei eine wirksame Menge des Fluids nur fir die Kupplung in einem Behalter fir das
Fluid nur fiir die Kupplung in Kommunikation mit dem Doppelkupplungsgetriebe verwendet wird, d. h. im OI-
raum der Kupplung des Doppelkupplungsgetriebes.

Beispiel 1

[0051] 4,4 Gew.-% phosphoryliertes und boroniertes Succinimid-Dispergiermittel wurden mit 0,08 Gew.-% Di-
oleylphosphit-Abriebschutzmittel, 0,3 Gew.-% Uberalkalisiertem Calciumsulfonat-Detergens, 0,05 Gew.-% Thi-
adiazol-Hochdruckmittel und 2,17 Gew.-% Kernpackung, die einen Rostinhibitor, ein Antioxidans, ein Schaum-
verhitungsmittel, Reibungsmodifikationsmittel und ein Verdiinnungsoél enthalt, zu einer Gesamtbehandlungs-
rate mit Additiven von 7,0 Gew.-% kombiniert. Dieses Gemisch wird zu einer Grundélmischung gegeben, die
Grundole und Verbesserungsmittel fir den Viskositatsindex enthalt.

Vergleichsbeispiel Il
[0052] Vergleichsbeispiel Il ist ein im Handel erhaltliches Getriebefluid fiir eine Doppelkupplung. Eine Ele-

mentaranalyse unter Verwendung von Inductively Coupled Plasma (ICP) Spekiroskopie stellte die Daten von
Schwefel, Calcium, Bor und Phosphor bereit, die in Tabelle Il bereitgestellt sind.
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TABELLE 1l

Beispiel | Beispiel Il (Vergleich)
S (mg/kg) 410 640
P (mg/kg) 383 294
B (mg/kg) 163 139
Ca (mg/kg) 357 30
S/P 1,2 2,2
S/Ca 1,2 21,3
S/B 2,5 4,6
VW-GK-DSG Reibwerttest (Zy- 40.000 15.000
klen ohne Reibschwingungen)
p20/p250-Wert (frisch) 0,94 1,04
p20/p250-Wert (gealtert) 0,98 1,20

[0053] Tabelle Il zeigt auch die Reibungseigenschaften aus Low Speed SAE#2 des erfindungsgemafien Flu-
ids Beispiel | und des Vergleichsfluids Beispiel Il vor (frisch) und nach Alterung (gealtert). In der vorliegenden
Anmeldung ist Alterung definiert als 200 Stunden lang Aussetzen eines frischen Ols an 150°C. Nach dem Zeit-
raum von 200 Stunden wird das Ol als ,gealtert” bezeichnet. Die Ergebnisse zeigen, dass Beispiel | positive
Reibungseigenschaften beibehalt, im Gegensatz zum Vergleichsprodukt, welches eine dramatische Verande-
rung der Reibungsniveaus und -anstiegs zeigt. Von den Reibungseigenschaften des Vergleichsfluids kann er-
wartet werden, dass sie die Wahrscheinlichkeit fur erhdhtes Rattern beim Schalten und Erschitterungen er-
héht. Die Uberlegene Bestandigkeit des erfindungsgemalien Fluids wurde ferner gezeigt, indem sowohl das
erfindungsgemafle Fluid, Beispiel |, als auch das Vergleichsfluid, Beispiel Il, unter Verwendung eines
VW-GK-DSG DCT Bestandigkeitstests getestet wurden. Wie in Tabelle Il aufgefiihrt, ist das erfindungsgemale
Fluid mehr als 2,5-mal bestandiger.

[0054] Das erfindungsgemale Fluid stellt deshalb Uberlegene Leistungsvermdgen bei Reibung und Bestan-
digkeit bei Reibung im Abschnitt nur fiir die Kupplung eines Doppelkupplungsgetriebes bereit.

[0055] An zahlreichen Stellen in dieser gesamten Beschreibung wurde auf viele US-Patentschriften Bezug
genommen. Alle diese zitierten Dokumente werden ausdrucklich géanzlich in diese Offenbarung eingebracht,
als ob sie hier vollstdndig angegeben worden waren.

[0056] Weitere Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung sind fur Fachleute unter Beriicksichtigung
der Beschreibung und Praxis der Ausfihrungsformen, die hier offenbart werden, offensichtlich. Wie hier in der
gesamten Beschreibung und den Anspriichen verwendet, kann sich ,ein”, ,eine” und/oder ,eines” auf eins oder
mehr als eins beziehen. Sofern nicht anders angegeben, sind alle Zahlen, die Mengen von Bestandteilen, Ei-
genschaften, wie Molekulargewicht, Prozent, Verhaltnis, Reaktionsbedingungen und so weiter ausdrucken,
welche in der Beschreibung und den Anspriichen verwendet werden, so zu verstehen, als ob sie in allen Fallen
durch den Begriff ,etwa” modifiziert sind. DemgemaR sind, sofern nicht das Gegenteil angegeben wird, die nu-
merischen Parameter, die in der Beschreibung und den Anspriichen angegeben werden, Naherungswerte, die
in Abhangigkeit von den gewtnschten Eigenschaften variieren kénnen, welche die vorliegende Erfindung zu
erreichen versucht. Allerwenigstens und nicht als ein Versuch zur Begrenzung der Anwendung des Grundsat-
zes von Aquivalenten auf den Umfang der Anspriiche sollte jeder numerische Parameter mindestens im Hin-
blick auf die Anzahl der berichteten signifikanten Ziffern und durch Anwenden gewdhnlicher Rundungstechni-
ken ausgelegt werden. Ungeachtet dessen, dass die numerischen Bereiche und Parameter, welche den brei-
ten Umfang der Erfindung angeben, Naherungswerte sind, werden die numerischen Werte, die in den spezifi-
schen Beispielen angegeben sind, so exakt wie mdglich berichtet. Jeder numerische Wert enthalt jedoch inha-
rent bestimmte Fehler, welche notwendigerweise aus der Standardabweichung resultieren, die sich in ihren je-
weiligen Testmessungen findet. Es ist beabsichtigt, dass die Beschreibung und Beispiele als lediglich veran-
schaulichend angesehen werden, wobei der wahre Umfang und Geist der Erfindung durch die folgenden An-
spriche angegeben wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schmieren einer Komponente nur fir die Kupplung eines automatischen Getriebes, wel-
che Schmierung erfordert,
umfassend:
1) Zugeben eines Schmierfluids zu einer Komponente nur fir die Kupplung eines automatischen Getriebes,
welche Schmierung erfordert, wobei das Fluid a) ein Ol von schmierender Viskositat, welches mit Additivkom-
ponenten formuliert wurde, umfassend: i) mindestens ein Metalldetergens; ii) mindestens ein Abriebschutzmit-
tel auf Phosphorbasis; iii) ein phosphoryliertes und boroniertes Dispergiermittel, das sich von dem mindestens
einen Verschlei3schutzmittel auf Phosphorbasis unterscheidet; iv) ein sulfuriertes Hochdruckmittel; und b) ein
Verhaltnis zwischen dem Gehalt (mg/kg) an dem Schwefel, bezogen auf das Gesamtgewicht der Fluidzusam-
mensetzung, und einem Gehalt (mg/kg) an Phosphor, bezogen auf das Gesamtgewicht der Fluidzusammen-
setzung, das im Bereich von etwa 2,0 bis etwa 0,5 liegt, umfasst; und
2) Betreiben der Komponente nur fir die Kupplung eines automatischen Getriebes, die das Fluid enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluid ferner umfasst:
c¢) ein Verhaltnis zwischen dem Gehalt (mg/kg) an dem Schwefel, bezogen auf das Gesamtgewicht der Fluid-
zusammensetzung, und einem Gehalt (mg/kg) an Bor, bezogen auf das Gesamtgewicht der Fluidzusammen-
setzung, das im Bereich von etwa 4,0 bis etwa 1,5 liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei
das Metalldetergens aus Calciumphenaten, Calciumsalicylaten, Calciumsulfonaten und Gemischen davon
ausgewahlt ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Me-
talldetergens ein Uberalkalisiertes Calciumsulfonat ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Uberalkalisierte Calci-
umsulfonat eine Basenzahl zwischen etwa 150 bis etwa 450 aufweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Ver-
schleillschutzmittel auf Phosphorbasis mindestens eine Dioleylphosphitverbindung umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid etwa 50 bis etwa
100 mg/kg Phosphor aus der Dioleylphosphitverbindung enthalt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid etwa 50 bis etwa
250 mg/kg Bor aus dem phosphorylierten und boronierten Dispergiermittel enthalt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als automatisches Getriebe
ein Doppelkupplungsgetriebe betrieben wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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