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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Anordnung fur eine
Getriebelagerung zur Reduzierung einer Schwingungsuber-
tragung zwischen einer aktiven und einer passiven Seiter
der Getriebelagerung vorgeschlagen, wobei zwischen der
aktiven und der passiven Seite ein Elastomer angeordnet
ist. Erfindungsgemal ist in mindestens zwei Raumrichtung
jeweils mindestens ein Aktor und mindestens ein Zuganker
vorhanden ist, zur Auslbung einer Kraft in die jeweilige
Raumrichtung auf das Elastomer.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung fir eine Getriebelagerung zur Reduzierung
einer Schwingungsibertragung, eine Getriebelage-
rung mit der Anordnung und ein Verfahren.

[0002] Uber eine Getriebelagerung werden
Schwingungen und/oder Vibrationen von einer akti-
ven auf eine passive Seite der Lagerung Ubertragen.
Um die Ubertragung zu reduzieren sind im Stand der
Technik verschiedene Mdglichkeiten bekannt.

[0003] EP 2 003 362 B1 zeigt Federelemente und
ein Lager, welches die Federelemente enthalt,
wobei eine Federsteifigkeit der Federelement und
damit des Lagers durch verformbare Elastomerkor-
per einstellbar ist, insbesondere durch eine Vorspan-
nung der Elastomerkdrper.

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Anordnung fiir eine Getriebelagerung zur Reduzie-
rung einer Schwingungsibertragung bereitzustellen.
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unab-
hangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Ansprichen ausgefihrt.

[0005] Vorgeschlagen wird eine Anordnung fir eine
Getriebelagerung zur Reduzierung einer Schwin-
gungslbertragung zwischen einer aktiven und einer
passiven Seiter der Getriebelagerung. Zwischen der
aktiven und der passiven Seite ist ein Elastomer
angeordnet. Die Anordnung umfasst in mindestens
zwei Raumrichtung jeweils mindestens einen Aktor
und mindestens einen Zuganker. Aktor und Zugan-
ker sind zur Auslibung einer Kraft in die jeweilige
Raumrichtung auf das Elastomer ausgebildet. Die
Getriebelagerung ist beispielsweise als eine Lage-
rung fir ein Schiffsgetriebe ausgefiihrt. Ebenso
kann die Getriebelagerung zur Lagerung eines
jeden anderen Getriebes eingesetzt werden. Die
Getriebelagerung weist eine aktive und eine passive
Seite auf. Als aktive Seite wird die Seite der Getriebe-
lagerung bezeichnet, welche durch die Schwingung
und/oder Vibration angeregt, also selbst in Schwin-
gung versetzt wird. Beispielsweise ist ein Lagerbol-
zen Bestandteil der aktiven Seite der Getriebelage-
rung. Als passive Seite wird die Seite der
Getriebelagerung bezeichnet, welche an einem Fun-
dament oder einer anderen Abstitzung angeordnet
ist und weitgehend bewegungsfrei ist. Die Anord-
nung hat den Vorteil, dass Schwingungen, welche
sich in mehrere Raumrichtungen ausbreiten abge-
schwacht und/oder gedampft werden kénnen. Insbe-
sondere wird ein Ubertrag von Schwingungen und/o-
der Vibrationen in zwei der drei Raumrichtungen
oder in allen drei Raumrichtungen des Getriebela-
gers durch die Anordnung vermindert. Unter einer
Raumrichtung wird eine Achse oder Richtung eines
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kartesischen Koordinatensystems verstanden. Bei-
spielsweise ist das kartesische Koordinatensystem
so in Bezug zur Getriebelagerung angeordnet, dass
eine lange Ausdehnung des Lagerbolzens mit z-
Richtung bezeichnet wird, wahrend ein Querschnitt
des Lagerbolzens die x- und die y-Richtung darstel-
len. Der Zuganker ist am Lagerbolzen angeordnet,
insbesondere ist der Zuganker mit dem Lagerbolzen
verbunden. Der Zuganker bewegt sich in einer
Ebene, welche durch zwei der Raumrichtungen auf-
gespannt wird. Diese Ebene ist eine Bewegungs-
ebene des Zugankers.

[0006] Der Aktor kann einen Elektromagneten
umfassen. Insbesondere umfasst der Aktor zusatz-
lich zum Elektromagnet eine Steuerung zur Ansteue-
rung des Elektromagneten.

[0007] Beispielsweise ist die Anordnung derart auf-
gebaut, dass zwischen aktiver und passiver Seite ein
Luftspalt vorhanden ist. Der Luftspalt ist vorteilhafter-
weise zwischen Zuganker und Elektromagnet ange-
ordnet. Durch die Kraft zwischen Elektromagnet und
Zuganker wird auch auf den Luftspalt eingewirkt. Der
Luftspalt ermdglicht eine Bewegung des Zugankers
in Richtung des Aktors, bzw. des Elektromagneten.
Vorzugsweise ist der Luftspalt so ausgelegt, dass
der Zuganker sich in Richtung des Elektromagneten
bewegen kann, der Zuganker den Elektromagnet
aber auch bei einer maximalen Auslenkung des
Zugankers aus einer Ruheposition nicht berthrt.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Anordnung dazu ausgelegt nach dem Prinzip der fre-
quenzselektiven Steifigkeitsreduktion auf das Elasto-
mer einzuwirken. Beispielsweise wird das Elastomer
durch den Aktor und den Zuganker derart verformt,
dass es fir eine ausgewahlte Frequenz derart weich
wird, dass es keine Schwingungen und/oder Vibratio-
nen weitergibt. Hierdurch wird die Schwingungsuber-
tragung zwischen aktiver und passiver Seite der
Getriebelagerung reduziert oder verhindert.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form umfasst der Elektromagnet zwei Spulen. Vor-
zugsweise sind die zwei Spulen derart angeordnet,
dass sie die Position des Zugankers in seiner Bewe-
gungsebene verandern kdnnen.

[0010] Beispielsweise sind die Spulen beabstandet
voneinander angeordnet. Insbesondere sind die
Spulen parallel zueinander ausgerichtet. Eine Anord-
nung, bei welcher die Spulen nicht parallel zueinan-
der ausgerichtet sind, ist moéglich.

[0011] Die Spulen kénnen symmetrisch, insbeson-
dere zur Bewegungsebene des Zugankers angeord-
net sein. Ebenso kdnnen die Spulen unsymmetrisch
zur Bewegungsebene ausgefihrt sein. Insbesondere
sind die Spulen derart aufgebaut und ausgelegt,
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dass durch das Einwirken auf den Zuganker eine
maximale Reduzierung der Schwingungsubertra-
gung erreichbar ist.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsvariante ist der
Zuganker einteilig ausgebildet. Vorzugsweise ist der
Zuganker derart ausgefiihrt, dass der Zuganker den
Lagerbolzen, zumindest abschnittsweise, umgibt,
insbesondere den Lagerbolzen in Umfangsrichtung
vollstandig umgibt. Weiter ist es mdglich, dass meh-
rere Aktoren auf den einen Zuganker eine Kraft ausi-
ben.

[0013] Alternativ kann der Zuganker mehrteilig aus-
gebildet sein. Beispielsweise ist der Zuganker aus
mehreren Teilen zusammengesetzt. Insbesondere
sind die Teile derart angeordnet, dass sie den Lager-
bolzen zumindest abschnittsweise umgeben. Vor-
zugsweise ist die Anordnung mit mindestens zwei
Aktoren ausgefiihrt. Die zwei oder mehreren Aktoren
kénnen gleichzeitig angesteuert werden, so dass
eine Kraftwirkung mit einer universellen translatori-
schen Richtung entsteht. Mittels zweidimensional
ausgebildeter Aktoren ergibt sich die Kraftwirkung in
einer Ebene, bei einer dreidimensionalen Ausbildung
der Aktoren entsteht die Kraftwirkung im dreidimen-
sionalen Raum.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind
der Lagerbolzen und der Zuganker miteinander ver-
bunden. Beispielsweise ist die Verbindung form-
schlissig ausgefiihrt, insbesondere ist der Zuganker
derart ausgefiihrt, dass der Zuganker mittig eine
Ausnehmung aufweist, in welche der Lagerbolzen
eingesteckt werden kann.

[0015] Der Zuganker kann aus einem magnetisier-
baren oder magnetischen Material gefertigt sein,
oder der Zuganker ist mit einem magnetischen oder
magnetisierbaren Material Uberzogen.

[0016] In einer weiteren Ausflhrungsvariante ist der
Lagerbolzen aus einem nicht oder wenig elektrisch
und/oder magnetisch leitfahigen Material, insbeson-
dere Keramik.

[0017] Eine Ausfluhrungsform kann ein Mittel zur
Schwingungsmessung umfassen. Das Mittel zur
Schwingungsmessung kann als ein Sensor ausgebil-
det sein. Der Sensor kann auf der passiven Seite
oder der aktiven Seite angeordnet sein.

[0018] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist der
Elektromagnet derart angeordnet, dass eine Auslen-
kung eine Dickenveranderung des Elastomers
bewirkt.

[0019] Weiter erstreckt sich die Erfindung auf eine
Getriebelagerung mit einer Anordnung wie beschrie-
ben.
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[0020] Die Erfindung umfasst ebenfalls ein Verfah-
ren zur Schwingungsreduzierung bei einer Getriebe-
lagerung. Es wird eine erste Schwingung gemessen,
dieser Wert wird an eine Steuereinheit Ubermittelt,
wobei die Steuereinheit aus der ersten Schwingung
berechnet, wie der Aktor angesteuert werden muss,
um eine Ubertragung von Schwingungen zwischen
der aktiven und der passiven Seite der Getriebelage-
rung zu vermindern, dass die Steuereinheit das
Ergebnis an den Aktor Ubermittelt, und der Aktor
dies ausfuhrt.

[0021] Beispielsweise wird die erste Schwingung
auf der aktiven Seite der Getriebelagerung ermittelt.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsvariante wird
eine zweite Schwingung an der passiven Seite der
Getriebelagerung ermittelt. Vorteilhafterweise wird
die zweite Schwingung an der passiven Seite durch
die Ansteuerung des Aktors vermindert oder redu-
Ziert.

[0023] In einer weiteren Ausflihrungsform kann die
erste Schwingung auch an der passiven Seite
gemessen werden. Aus diesem Wert kann ermittelt
werden, wie auf Aktor und Zuganker eingewirkt wer-
den muss, um die Schwingung an der passiven Seite
weiter zu reduzieren, bzw. zu minimieren.

[0024] In den Figuren sind beispielhaft weitere Aus-
fihrungsmoglichkeiten und vorteilhafte Merkmale
dargestellt.

[0025] Die Figuren zeigen im Einzelnen:

Fig. 1: einen Schnitt durch ein Getriebelager mit
einer erfindungsgemafien Anordnung,

Fig. 2: einen weiteren Schnitt durch das Getrie-
belager aus Fig. 1

Fig. 3: einen Verfahrensablauf.

[0026] Fig. 1 zeigt das Getriebelager 1 mit der erfin-
dungsgemalien Anordnung 2. Ein Lagerbolzen 3 ist
an zwei Seiten an einen Zuganker 4 angrenzend.
Zuganker 4 und Lagerbolzen 3 sind miteinander ver-
bunden. Das Getriebelager ist 1 symmetrisch aufge-
baut, insbesondere zur Achse durch den Lagerbol-
zen 3. Lagerbolzen 3 und Zuganker 4 sind
Bestandteile der aktiven Seite der Getriebelagerung
1. Die aktive Seite ist von der passiven Seite durch
einen Luftspalt 5 getrennt. Im Anschlussbereich zum
Getriebe hin sind aktive und passive Seite durch
Elastomerabschnitte 6 getrennt. Am stirnseitigen
Bereich der Getriebelagerung 1 ist ein weiteres Elas-
tomer 7 zur Trennung von aktiver und passiver Seite
vorhanden. Im Weiteren wird der Bereich zwischen
dem Lagerbolzen 3 und einem oberen Ende, bei-
spielsweise gebildet durch eine Abdeckung 8 des
Getriebelagers, beschrieben. Ausgehend vom
Lagerbolzen 3 schliel3t sich der Zuganker 4 an. Der
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Zuganker ist als ein umgekehrtes, T-férmiges Ele-
ment ausgefihrt. Diese Ausfihrungsform hat den
Vorteil, dass durch drei Aktoren 9a, ein Aktor 9a pro
Raumrichtung, der Lagerbolzen 3 Gber den Zugan-
ker 4 in alle drei Raumrichtungen bewegbar ist.

[0027] Oberhalb des Luftspalts sind mehrere Spulen
9 angeordnet. Die Spulen 9 bilden immer paarweise
den jeweiligen Elektromagnet 9 und damit den Aktor
9a. Die Spulen 9 sind von einer Halterung 10 umge-
ben. Weitere Befestigungselemente 11 sind zur
Abstutzung vorhanden. Die Befestigungselemente
11 grenzen an die Elastomerabschnitte 6 und das
weitere Elastomer7 an. Zur Umgebung hin wird das
Getriebelager 1 durch die Abdeckung 8 begrenzt und
abgeschlossen.

[0028] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Getriebe-
lager 1. Die Ansicht ist um 90° gedreht zur Ansicht in
Fig. 1 des Getriebelagers. Zentral in der Mitte des
Getriebelagers 1 ist der Lagerbolzen 3. Den Lager-
bolzen 3 umgibt der Zuganker 4, welcher beispiels-
weise einteilig ausgefuhrt sein kann. Die Spulen 9
sind paarweise angeordnet, oberhalb, bzw. unterhalb
der Ebene durch den Lagerbolzen. Halterungen 10
und die Abdeckung 11 umgeben den inneren Aufbau.

[0029] Fig. 3 zeigt ein Verfahren zur Schwingungs-
reduzierung bei der Getriebelagerung. Im Schritt S1
wird eine erste Schwingung gemessen. Im Schritt S2
wird dieser Wert an eine Steuereinheit Ubermittelt.
Die Steuereinheit berechnet im Schritt S3 aus die-
sem Wert, wie der Aktor angesteuert werden muss,
um eine Ubertragung von Schwingungen zwischen
aktiver und passiver Seite zu vermindern. In Schritt
S4 sendet die Steuereinheit das Ergebnis an den
Aktor, welches der Aktor bei S5 ausfihrt.
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Patentanspriiche

1. Anordnung (2) fur eine Getriebelagerung (1)
zur Reduzierung einer Schwingungsubertragung
zwischen einer aktiven und einer passiven Seiter
der Getriebelagerung, wobei zwischen der aktiven
und der passiven Seite ein Elastomer (6, 7) ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in min-
destens zwei Raumrichtung jeweils mindestens ein
Aktor (9a) und mindestens ein Zuganker( 4) vorhan-
den ist, zur Auslbung einer Kraft in die jeweilige
Raumrichtung auf das Elastomer (6, 7).

2. Anordnung (2) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktor (9a) einen Elektro-
magneten umfasst.

3. Anordnung (2) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen aktiver und passi-
ver Seite ein Luftspalt (5) vorhanden ist, wobei der
Luftspalt (5) zwischen Zuganker (4) und Elektro-
magnet (9) angeordnet ist, und auf den Luftspalt
(5) die Kraft zwischen Elektromagnet (9) und Zug-
anker (4) wirkt.

4. Anordnung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebelagerung (1) dazu ausgebildet ist nach
dem Prinzip der frequenzselektiven Steifigkeitsre-
duktion auf das Elastomer (6, 7) einzuwirken.

5. Anordnung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Elektromagnet zwei Spulen (9) umfasst.

6. Anordnung (2) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwei Spulen (9) beabstandet voneinander angeord-
net sind.

7. Anordnung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spulen (9) symmetrisch angeordnet sind.

8. Anordnung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zuganker (4) einteilig ausgebildet ist.

9. Anordnung (2) nach einem der vorhandenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zuganker (4) mehrteilig ausgebildet ist.

10. Anordnung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zuganker (4) eine Achse der Getriebelagerung
(1) umgibt/umschlief3t.

11.  Anordnung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es
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sich bei der Achse der Getriebelagerung (1) um
einen Lagerungsbolzen (3) handelt.

12. Anordnung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lagerungsbolzen (3) aus einem nicht, oder
wenig elektrisch und/oder magnetisch leitfahigen
Material, insbesondere Keramik ist.

13. Anordnung (2) fir eine Getriebelagerung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Mittel zur Schwingungsmessung vorhanden ist.

14. Anordnung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektromagnet eine Auslenkung und damit ver-
bunden eine Dickenverdnderung in dem Elastomer
bewirkt.

15.  Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuereinheit zur Ansteuerung des mindestens
einen Aktors vorhanden ist.

16. Getriebelagerung (1) mit einer Anordnung
(2) nach einem der Anspruche 1 bis 15.

17. Verfahren zur Schwingungsreduzierung bei
einer Getriebelagerung gemafl Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Schwin-
gung gemessen wird (S1), dass dieser Wert an eine
Steuereinheit Ubermittelt wird (S2), dass die Steuer-
einheit daraus berechnet, wie der mindestens eine
Aktor angesteuert werden muss, um eine Ubertra-
gung von Schwingungen zwischen aktiver und pas-
siver Seite zu vermindern (S3), dass die Steuerein-
heit das Ergebnis an den Aktor Gbermittelt (S4), und
der Aktor dies ausfiihrt (S5).

18. Verfahren nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Schwingung auf der aktiven Seite ermittelt
wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass an der passiven
Seite eine zweite Schwingung ermittelt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
heit mindestens zwei Aktoren (9a) gleichzeitig
ansteuert.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen



DE 10 2021 206 314 A1 2022.12.22

Anhéangende Zeichnungen
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