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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Hydrola-
ger (2) mit einer Tragfeder (36), einer von der Tragfeder (36)
zumindest teilweise umfassten Arbeitskammer (4), die mit
einer Hydraulikflissigkeit gefllt ist, einer Ausgleichskam-
mer (6), und einem zwischen der Arbeitskammer (4) und der
Ausgleichskammer (6) ausgebildeten Drosselkanal (10) zum
Austausch von Hydraulikflissigkeit, wobei das Hydrolager
(2) weiter aufweist: eine Zwischenkammer (22), eine erste,
bewegbare Steuereinheit (32), die zwischen der Arbeitskam-
mer (4) und der Zwischenkammer (22) angeordnet ist und
diese beiden Kammer (4, 22) voneinander trennt, und eine
zweite bewegbare Steuereinheit (42), die einen Wandungs-
abschnitt (48) der Zwischenkammer (22) bildet. AuRerdem
betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einem derartigen Hy-
drolager (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrolager mit ei-
ner Tragfeder, einer von der Tragfeder zumindest teil-
weise umfassten Arbeitskammer, die mit einer Hy-
draulikflissigkeit gefiillt ist, einer Ausgleichskammer,
und einem zwischen der Arbeitskammer und der
Ausgleichskammer ausgebildeten Drosselkanal zum
Austausch von Hydraulikflussigkeit.

[0002] Aufierdem betrifft die Erfindung ein Kraftfahr-
zeug, das einen Fahrzeugrahmen, einen Motor und
ein als Hydrolager ausgebildetes Motorlager umfasst,
das eine lagernde Verbindung zwischen dem Motor
und dem Fahrzeugrahmen herstellit.

[0003] Hydrolager, die auch als Hydrauliklager be-
zeichnet werden, sind aus dem Stand der Technik be-
kannt. Sie dienen zur elastischen Abstltzung von Ag-
gregaten, insbesondere von Kraftfahrzeugmotoren.
Mit Hilfe derartiger, sich z. B. zwischen einem Motor
und einem Chassis des Kraftfahrzeugs befindenden
Hydrolagern soll verhindert werden, dass Vibrationen
des Motors auf das Chassis Uibertragen werden, da
die Vibrationen von einem Fahrgast des Kraftfahr-
zeugs oftmals als unangenehme Gerdusche wahrge-
nommen werden.

[0004] Dabei ist der bekannte Konflikt in der Schwin-
gungsisolation zu beachten, der darin besteht, dass
das Hydrolager einerseits mdglichst steif sein soll, um
hohe Lasten bzw. Lagerkrafte aufnehmen zu kénnen,
und andererseits eine weiche Charakteristik aufwei-
sen muss, um entstehende Schwingungen Uber ei-
nen moglichst breiten Frequenzbereich zu isolieren.

[0005] In ihrer Grundversion weisen derartige Hy-
drauliklager Ublicherweise ein Gummielement als
Tragfeder, die auch als Tragkorper bezeichnet wird,
in Verbindung mit einem hydraulischen Dampfer auf.
Das Gummielement ist oft als Hohl-Konus ausgebil-
det. Die Tragfeder kann somit eine Mantelwandung
der Arbeitskammer bilden. An der oberen, spitzen
Stirnseite des Hohl-Konuses ist zumeist eine obe-
re Abdeckung vorgesehen, an der ein Anschlussele-
ment zur Befestigung des Motors angebracht ist. Das
Anschlusselement ist fur gewdhnlich ein Gewindebol-
zen, der mit dem Motor verschraubt werden kann.
Dabei umfasst der hydraulische Dampfer zumeist
mindestens zwei Kammern, ndmlich die Arbeitskam-
mer und die Ausgleichskammer. In Langsrichtung
des Hydrolagers ist die Ausgleichskammer fir ge-
wohnlich unterhalb der Arbeitskammer angeordnet.
Um die Arbeiterkammer und die Ausgleichskammer
voneinander zu trennen, kann zwischen der Aus-
gleichskammer und der Arbeitskammer eine Trenn-
wand angeordnet sein. Aul3erdem ist ein sich zwi-
schen der Arbeitskammer und der Ausgleichkammer
erstreckender Drosselkanal zum Austausch von Hy-
draulikflissigkeit vorgesehen. Mittels des Drosselka-
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nals entsteht deshalb eine hydraulische Kopplung
zwischen der Arbeitskammer und der Ausgleichs-
kammer. Vorzugsweise ist der Drosselkanal zumin-
dest abschnittsweise von der Trennwand ausgebil-
det. Alternativ kann der Drosselkanal auch von der
Trennwand getrennt ausgebildet sein. Vorzugsweise
sind auch die Ausgleichskammer zumindest teilwei-
se und der Drosselkanal mit Hydraulikflissigkeit ge-
fullt. Als Hydraulikflissigkeit wird vorzugsweise ein
Gemisch aus Ol und Wasser oder ein Fluid mit Glykol
eingesetzt.

[0006] Bei einer Belastung des Hydrolagers wirkt ei-
ne Kraft in Langsrichtung des Hydrolagers auf die
Tragfeder, so dass sich diese elastisch verformt. Die-
se Verformung wird auch als Einfedern der Tragfeder
bezeichnet. Die Arbeitskammer ist von der Tragfeder
zumindest teilweise umfasst, so dass die Arbeitskam-
mer durch das Einfedern der Tragfeder verkleinert
wird. Damit steigt der Druck in der Arbeitskammer
an, woraufhin ein Teil der Hydraulikfllssigkeit aus der
Arbeitskammer durch den Drosselkanal in die Aus-
gleichskammer stréomt. Fir die strbmende Hydraulik-
flissigkeit stellt der Drosselkanal einen Strémungswi-
derstand dar. Das Durchstrémen des entsprechend
ausgebildeten Drosselkanals erzeugt deshalb Dissi-
pation und somit Dampfungsarbeit.

[0007] Die Ausgleichskammer ist bevorzugt mit min-
destens einem membranartig verformbaren Wan-
dungsteil, insbesondere einer Rollmembran, verse-
hen, so dass der in die Ausgleichskammer einstro-
mende Teil der Hydraulikflissigkeit aufgenommen
werden kann.

[0008] Ein derartiges Hydrolager ist beispielsweise
aus dem Dokument DE 693 00 371 T2 bekannt.

[0009] Die Dampfungseigenschaften solcher Hydro-
lager sind aufgrund ihrer Bauweise frequenzabhan-
gig. Statische oder quasistatische Belastungen unter-
halb einer Frequenz von 5 Hz werden Ublicherweise
von der Tragfeder aufgenommen, die eine relativ gro-
Re Steifigkeit aufweist.

[0010] Niederfrequente Schwingungen, d.h. Schwin-
gungen mit Frequenzen von ca. 5 bis 20 Hz, die im
Allgemeinen mit grolen Amplituden auftreten, wer-
den durch das Zusammenwirken der Arbeitskammer
und der Ausgleichskammer Uber den Drosselkanal
gedampft. Die Dampfung entsteht mit dem Strémen
von zumindest eines Teils der Hydraulikflissigkeit
aus der Arbeitskammer durch den Drosselkanal in die
Ausgleichskammer, und umgekehrt, wobei eine ent-
sprechende Dampfungsarbeit geleistet wird.

[0011] Hochfrequente Schwingungen, also Schwin-
gungen im Frequenzbereich von 20 Hz bis beispiels-
weise 50 Hz, 100 Hz, 200 Hz, oder mehr werden auf-
grund der Tragheit, Viskositat und Inkompressibilitat
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der Hydraulikflissigkeit und/oder der hohen Steifig-
keit und Tragheit der Tragfeder nur sehr gering ge-
dampft oder sogar nahezu ungedampft Ubertragen.
Diese Schwingungen treten zwar im Allgemeinen nur
mit kleinen Amplituden auf, sind aber aufgrund ihrer
akustischen Wirkung von héherer Bedeutung.

[0012] Zur besseren Isolation solcher Schwingun-
gen kann die Trennwand zwischen der Arbeitskam-
mer und der Ausgleichskammer teilweise flexibel
oder mit einem Freiweg ausgebildet werden. Eine
solche Lésung wird jedoch vielen Isolierungsanfor-
derungen, insbesondere hinsichtlich der stetig stei-
genden Komfortanforderungen bei Kraftfahrzeugen,
nicht gerecht. Denn eine erhéhte Nachgiebigkeit der
Trennwand verringert die dynamische Steifigkeit des
Hydrolagers auch bei niedrigen Frequenzen. Dies
kann eine verringerte Dampfung fir den entspre-
chenden Frequenzbereich zur Folge haben. Es wird
auch von einem so genannten Dampfungsverlust ge-
sprochen.

[0013] Im Hinblick auf ein verbessertes Isolieren der
hochfrequenten Schwingungen werden oftmals so-
genannte aktiv gesteuerte Hydrolager eingesetzt, die
jeweils einen Aktor, der auch als Aktuator bezeich-
net wird, aufweisen. Bezlglich einer grundlegenden
Wirkungsweise eines Aktors wird auf die Druckschrift
DE 198 39 464 C2 verwiesen.

[0014] Fir ein aus dem Stand der Technik bekann-
tes Hydrolager ist ein Anker des Aktors mechanisch
mit einer Steuermembran verbunden, die vorzugs-
weise der Trennwand zugeordnet ist. Somit ist die
Steuermembran zur Verénderung des Arbeitskam-
mervolumens ausgebildet. Die Steuermembran kann
dabei durch einen flexiblen Teil der Trennwand ge-
bildet sein. Es ist aber auch mdéglich, dass die Steu-
ermembran in einer Offnung der Trennwand stoff-
schlisssig befestigt ist, wobei der Randbereich der
Trennwand elastisch ausgebildet ist, um mit der rest-
lichen Steuermembran eine Hubbewegung ausfiih-
ren zu kdnnen. Die Steuermembran kann also in ih-
rer Normalenrichtung elastisch verformt werden. In-
dem der Anker mechanisch an die Steuermembran
gekoppeltist, kann die Steuermembran mit dem Aktor
in ihrer Normalenrichtung gesteuert verformt werden.

[0015] Mit dem elastischen Verformen der Steuer-
membran in ihrer Normalenrichtung veréndern sich
das Hydraulikvolumen der Arbeitskammer und/oder
der Druck in der Arbeitskammer. Dies gilt insbeson-
dere dann, wenn die Steuermembran einen Teil der
Trennwand zu der Arbeitskammer bildet. Deshalb
dient der Aktor auch zur Steuerung des Hydraulikvo-
lumens der Arbeitskammer und/oder des Drucks der
Arbeitskammer.

[0016] Wird das Hydrolager zur Lagerung eines Mo-
tors eines Kraftfahrzeuges eingesetzt, so kdnnen
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Sensoren des Kraftfahrzeugs eingesetzt werden, um
die vom Motor ausgehenden Schwingungen in einem
mdglichst nur sehr gedampften Mal} an einen Innen-
raum zu Ubertragen oder die Schwingungen des Mo-
tors sogar vollstandig zu entkoppeln. Hierzu kann bei-
spielsweise ein Sensor vorgesehen sein, der Schwin-
gungen des Motors oder des Chassis messen kann.
Alternativ kbnnen auch mehrere Sensoren an unter-
schiedlichen Orten des Motors und/oder des Chassis
vorgesehen sein.

[0017] Werden von dem Sensor zur Messung der
Schwingungen des Chassis hochfrequente Schwin-
gungen erfasst, kann die Steuermembran von dem
Aktor synchron ausgelenkt werden. Die Richtung
der Auslenkung kann dabei durch die Bauart des
Hydrolagers bestimmt sein. Die Schwingungen des
Motors verursachen entsprechende hochfrequen-
te Druckschwankungen in der Hydraulikflissigkeit
der Arbeitskammer. Mit der synchronen Auslenkung
der Steuermembran werden diese hochfrequenten
Druckschwankungen maéglichst vollstédndig ausgegli-
chen. Bestenfalls kommt es somit zu einer Kompen-
sation, so dass diese hochfrequenten Schwingun-
gen nicht von dem Hydrolager Ubertragen werden.
Entsprechend hochfrequente Schwingungen verur-
sachen deshalb im Innenraum des Kraftfahrzeugs
keine oder nur sehr geringe Gerauschemissionen.

[0018] Durch die erlduterte Ansteuerung des Aktors
und des entsprechenden Einwirkens auf die Steuer-
membran soll also eine Absenkung der dynamischen
Federrate im Bereich der hochfrequenten Schwin-
gungen bewirkt werden. Mit anderen Worten soll das
Hydrolager fir hochfrequente Schwingungen "weich"
geschaltet werden. Bei niederfrequenten Schwingun-
gen oder quasistatischen Belastungen des Hydrola-
gers wird die Steuermembran nicht aktiv angesteu-
ert. Erhdht sich nun der Druck in der Arbeitskam-
mer, kann die Steuermembran nachgeben, in dem
sie durch die Hydraulikflissigkeit aus der Arbeits-
kammer ausgelenkt wird. Im passiven Betrieb gibt
die Steuermembran einem Druck aus der Arbeits-
kammer also nach. Aufgrund der Nachgiebigkeit der
Steuermembran und ihrer hydraulischen Verbindung
zu der Arbeitskammer verringert die Steuermem-
bran die dynamische Steifigkeit des Hydrolagers. Fir
niederfrequente Schwingungen und/oder quasistati-
sche Belastungen verschlechtert die Steuermembran
die gewunschte Dampfung aufgrund ihrer geringen
Steifigkeit, und zwar zumindest im Randbereich. Es
wird auch von einem sogenannten Dampfungsver-
lust gesprochen. Teilweise wurden Versuche unter-
nommen, diesen Dampfungsverlust auszugleichen,
indem die Steifigkeit insbesondere im Randbereich
der Steuermembran erhoht wurde. Dies hat jedoch
einen negativen Einfluss auf das Isolationsverhalten
im héherfrequenten Bereich, insbesondere zwischen
20 Hz und 200 Hz. AuBerdem vergrof3ert sich der fir
das Hydrolager notwendige Bauraum, wenn die Stei-
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figkeit der Steuermembran erhéht werden sollte, da
der Aktor entsprechend grélier dimensioniert werden
muss, um die entsprechend gréReren Krafte fur die
steifere Steuermembran zu tberwinden.

[0019] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, ein Hydrolager bereitzustellen, bei dem die
genannten Nachteile verhindert oder verringert wer-
den. Vorzugsweise sollte das Hydrolager dazu aus-
gebildet sein, bei einer Ublichen Verwendung im nie-
derfrequenten Schwingungsbereich eine mdglichst
gute Dampfung sowie im héherfrequenten Schwin-
gungsbereich eine méglichst gute Isolation zu bieten.
Dabei ist es weiter bevorzugt, dass das Hydrolager
eine mdglichst kompakte Bauform aufweist.

[0020] Gemal einem ersten Aspekt wird die Aufga-
be gel6st durch das erfindungsgemalie Hydrolager
mit einer Tragfeder, einer von der Tragfeder zumin-
dest teilweise umfassten Arbeitskammer, die mit ei-
ner Hydraulikflussigkeit gefullt ist, einer Ausgleichs-
kammer, und einem zwischen der Arbeitskammer
und der Ausgleichskammer ausgebildeten Drossel-
kanal zum Austausch von Hydraulikflissigkeit, wobei
das Hydrolager weiter aufweist: eine Zwischenkam-
mer, eine erste, bewegbare Steuereinheit, die zwi-
schen der Arbeitskammer und der Zwischenkammer
angeordnet ist und diese beiden Kammern voneinan-
der trennt, und eine zweite bewegbare Steuereinheit,
die einen Wandungsabschnitt der Zwischenkammer
bildet.

[0021] Der Erfindung liegt dabei der Gedanke zu
Grunde, den Einfluss der genannten Nachgiebigkeit
der Steuermembran auf die dynamische Steifigkeit
des Hydrolagers bei niederfrequenten Schwingungen
zu Uberwinden, ohne den Bauraum des Hydrolagers
deutlich zu vergréBern. Eine Verdnderung der Stei-
figkeit der Steuermembran fihrt jedoch nicht zu dem
gewtunschten Ergebnis. Denn die Steuermembran ist
zumeist stoffschlissig mit der Trennwand oder ei-
nem anderen Teil des Hydrolagers verbunden. Um
das Volumen der Arbeitskammer zu veréndern, ist
eine elastische Verformung der Steuermembran not-
wendig. Die VergrdoRerung der Steifigkeit der Steu-
ermembran flhrt also zu einer deutlichen Vergrofie-
rung des Aktors bei einer sonst vergleichbaren Aus-
lenkung der Steuermembran mit einer gewlnschten
Amplitude und Frequenz. Die Vergréflerung des Ak-
tors fiihrt sodann zu einer spirbaren VergrofRerung
des Bauraums des Hydrolagers, was zu vermeiden
ist.

[0022] Erfindungsgemal® wird deshalb von einer
VergréBerung der Steifigkeit der Steuermembran,
insbesondere in dem zugehdrigen Randbereich, ab-
gesehen. Anstatt dessen werden zwei in Reihe hin-
tereinander angeordnete, mittels einer Zwischen-
kammer gekoppelte Steuereinheiten vorgesehen.
Die Zwischenkammer kann mit einem inkompres-
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siblen Medium, wie beispielsweise einer Hydraulik-
flissigkeit, oder einem kompressiblen Medium, wie
beispielsweise Luft, gefillt sein. Zuséatzlich zu der
Arbeitskammer und der Ausgleichskammer umfasst
das Hydrolager also die Zwischenkammer. Die Zwi-
schenkammer kann sich von der ersten Steuerein-
heit bis zu der zweiten Steuereinheit erstrecken. Die
beiden Steuereinheiten sind deshalb mittels der Zwi-
schenkammer pneumatisch und/oder hydraulisch ge-
koppelt.

[0023] Die beiden Steuereinheiten kdénnen unter-
schiedlich ausgestaltet sein. Dies kann insbeson-
dere ihr jeweiliges Ubertragungsverhalten betreffen.
Durch ihre unterschiedliche Ausgestaltung ist es mit
den beiden Steuereinheiten moglich, dass nieder-
frequente Schwingungen der Hydraulikflissigkeit der
Arbeitskammer, welche zumeist mit groRen Ampli-
tuden auftreten, nicht bis zu der zweiten Steuerein-
heit vordringen. Vielmehr kann die erste Steuerein-
heit derart ausgestaltet sein, dass niederfrequente
Schwingungen mit grolRen Amplituden von der ersten
Steuereinheit zumindest im Wesentlichen gesperrt
werden.

[0024] Treten nun niederfrequente Schwingungen
mit grofRen Amplituden auf, verursacht die erste Steu-
ereinheit keinen Dampfungsverlust. Denn die erste
Steuereinheit l1asst bei derartigen Schwingungen zu-
mindest im Wesentlichen keine Wechselwirkung mit
nachgeordneten Teilen des Hydrolagers, also bei-
spielsweise der zweiten Steuereinheit, zu. Mit an-
deren Worten bleibt die Bléhsteifigkeit bei derarti-
gen Schwingungen erhalten. Mit dem Auftreten die-
ser niederfrequenten, groBamplitudigen Schwingun-
gen wird deshalb hauptséchlich der bereits erlduter-
te Volumenstrom an Hydraulikflussigkeit durch den
Drosselkanal verursacht, was eine effektive Damp-
fung der Schwingungen bewirkt.

[0025] Treten hingegen hochfrequente Schwingun-
gen mit kleinen Amplituden auf, wurde bereits erldu-
tert, dass diese Schwingungen den Drosselkanal zu-
meist nicht passieren. Der Drosselkanal kann also fur
diese Schwingungen einen Sperrcharakter aufwei-
sen. Dies gilt jedoch nicht notwendigerweise flr die
erste Steuereinheit. Denn diese kann einen Durch-
lasscharakter fur derartige Schwingungen aufweisen,
was eine Ubertragung dieser Schwingungen von der
Arbeitskammer an die Zwischenkammer und sodann
an die zweite Steuereinheit erlaubt. Die zweite Steu-
ereinheit kann zur Isolation derartiger Schwingun-
gen ausgestaltet sein. So kann die zweite Steuer-
einheit beispielsweise durch eine eingangs erlauterte
Steuermembran ausgestaltet sein. Sollte die zweite
Steuereinheit, insbesondere sofern sie gemaR einer
Steuermembran ausgestaltet ist, eine geringe Steifig-
keit bzw. Biegesteifigkeit aufweisen, so ist dies nicht
nachteilig fir die das Dampfungsverhalten von nie-
derfrequenten Schwingungen. Denn diese werden
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von der ersten Steuereinheit zumindest im Wesentli-
chen gesperrt, so dass sie nicht auf die zweite, ,wei-
che* Steuereinheit treffen. Flr die gewilinschte Isola-
tion von hochfrequenten Schwingungen mit kleinen
Amplituden kann die geringe Steifigkeit bzw. Biege-
steifigkeit der zweiten Steuereinheit von Vorteil sein,
was sich in der Praxis bewiesen hat. Somit kann eine
Entkopplung der Funktion des Drosselkanals und der
Isolationsfunktion der zweiten Steuereinheit gewahr-
leistet werden. Beide Funktionen kénnen deshalb un-
abhéangig optimiert werden.

[0026] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Hydro-
lagers zeichnet sich dadurch aus, dass die ers-
te Steuereinheit Amplitudenkleinpasscharakter und
der Drosselkanal Frequenztiefpasscharakter auf-
weist. Unter dem Amplitudenkleinpasscharakter wird
verstanden, dass Schwingungen mit Amplituden un-
terhalb einer bestimmten Amplitude, die auch als
Grenzamplitude bezeichnet wird, zumindest anna-
hernd ungeschwécht oder unverdndert passieren
kdénnen, wohingegen Schwingungen mit Amplituden,
die der Grenzamplitude entsprechen oder gréfler
sind, gedampft oder gesperrt werden. Die erste Steu-
ereinheit bildet deshalb einen Amplitudenfilter aus,
der Schwingungen mit einer Amplitude ab der Grenz-
amplitude zumindest im Wesentlichen sperrt. Mit der
Amplitude ist vorzugsweise die Amplitude des Drucks
der Hydraulikflissigkeit in der Arbeitskammer ge-
meint.

[0027] Mit dem Amplitudenkleinpasscharakter der
ersten Steuereinheit wird effektiv verhindert, dass
niederfrequente Schwingungen mit groRen Amplitu-
den von der ersten Steuereinheit Ubertragen werden.
Vielmehr sperrt die erste Steuereinheit die niederfre-
quenten Schwingungen aufgrund ihrer gro3en Am-
plitude. Deshalb bleibt die Blahsteifigkeit der Arbeits-
kammer erhalten und die Hydraulikflissigkeit durch-
stromt den Drosselkanal, was eine Dampfung der
entsprechenden Schwingungen gewahrleistet.

[0028] Hoherfrequente Schwingungen treten — wie
bereits erldutert — zumeist mit kleinen Amplituden
auf. Sie werden nicht von dem Drosselkanal Uber-
tragen. Jedoch kénnen sie die erste Steuereinheit
aufgrund ihrer kleinen Amplitude passieren. Durch
die Kopplung der ersten Steuereinheit mit der zwei-
ten Steuereinheit mittels der Zwischenkammer wer-
den die héherfrequenten Schwingungen an die zwei-
te Steuereinheit Gbertragen. Die zweite Steuereinheit
ist vorzugsweise zur Isolation von Schwingungen,
insbesondere von héherfrequenten Schwingungen,
ausgestaltet. Dies kann durch die jeweilige Anpas-
sung der Steifigkeit, insbesondere Biegesteifigkeit,
einer bevorzugt zugehérigen Steuermembran erfol-
gen. Die héherfrequenten Schwingungen kdnnen al-
so durch die zweite Steuermembran isoliert werden.
Dabei wird auf die eingangs erlduterten Zusammen-
hange Bezug genommen, die hier analog gelten.
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[0029] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die
erste Steuereinheit mindestens eine Steuermembran
aufweist. Steuermembranen sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Sie sind deshalb glinstig herstell-
bar. AulRerdem lasst sich ihre jeweilige Biegestei-
figkeit durch eine Materialauswahl und/oder sons-
tige konstruktive Ausgestaltung besonders einfach
anpassen. Aullerdem kann mit der mindestens ei-
nen Steuereinheit besonders einfach ein Amplitu-
denkleinpasscharakter fir die erste Steuereinheit ge-
wahrleistet werden, indem ein Auslenkungshub flr
die mindestens eine Steuermembran, beispielswei-
se durch einen Anschlag, begrenzt ist. Dabei kann
der Anschlag derart angeordnet und/oder ausgestal-
tet sein, dass die mindestens eine Steuermembran
gegen den Anschlag kommt, sobald die Grenzampli-
tude erreicht ist. Somit wird eine weitere Auslenkung
der mindestens einen Steuermembran fir noch gro-
Rere Amplituden verhindert.

[0030] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die min-
destens eine Steuermembran der ersten Steuerein-
heit eine progressive Steifigkeitskennlinie aufweist.
Unter einer progressiven Steifigkeitskennlinie wird
verstanden, dass die durch die Steifigkeit der mindes-
tens einen Steuermembran verursachte Ruckstell-
kraft Uberproportional zu einer Auslenkung der je-
weiligen Steuermembran zunimmt. Damit nimmt die
Ruckstellkraft der mindestens einen Steuermembran
der ersten Steuereinheit mit der Auslenkung progres-
siv, insbesondere exponentiell, zu. Kommt es nun
zu gréRReren Druckamplituden in der Hydraulikflissig-
keit der Arbeitskammer, entstehen an der mindes-
tens einen Steuermembran der ersten Steuereinheit
zu dem angestiegenen Druck Uberproportional grof3e
Ruckstellkrafte, so dass die mindestens eine Steu-
ermembran allenfalls gering ausgelenkt wird. Nieder-
frequente Schwingungen mit groRen Amplituden wer-
den also von der ersten Steuereinheit stark gedampft
oder sogar gesperrt. Dies verhindert effektiv den aus
dem Stand der Technik bekannten Dampfungsver-
lust. Bei einem Auftreten von kleinen Amplituden ist
die Rickstellkraft der mindestens einen Steuermem-
bran vergleichsweise klein. Héherfrequente Schwin-
gungen mit kleinen Amplituden lassen sich deshalb
besonders gut Gbertragen.

[0031] Als weiter vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn
die Steifigkeit der zweiten Steuereinheit kleiner als
die Steifigkeit der ersten Steuereinheit ist. Dies gilt
vorzugsweise dann, wenn die erste Steuereinheit ei-
ne Steuermembran mit einer progressiven Steifig-
keitskennlinie aufweist. Das zuvor genannte Verhalt-
nis kann vorzugsweise auch dann gelten, wenn die
erste Steuereinheit einen Steuerkolben umfasst, der
in einem Steuerzylinder der ersten Steuereinheit ver-
fahrbar gelagert ist, und ein mdglicher Kolbenhub
durch mindestens einen Anschlag begrenzt ist. Ho-
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herfrequente Schwingungen mit kleinen Amplituden
kénnen die erste Steuereinheit passieren. Von der
Zwischenkammer kdnnen sie ebenfalls an die zweite
Steuereinheit Ubertragen werden. Fir die gewunsch-
te Isolation der héherfrequenten Schwingungen hat
es sich in der Praxis als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Steuermembranen der zweiten Steuereinheit ,wei-
cher® sind, um die kleinen Amplituden zu isolieren.
Diese Amplituden kénnen die mit einer kleineren Stei-
figkeit ausgebildeten Steuermembranen namlich zu
Schwingungen anregen, die wiederum die Isolation
der anregenden Schwingungen verursachen.

[0032] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass min-
destens zwei Steuermembranen der ersten Steu-
ereinheit unterschiedliche Steifigkeitskennlinien auf-
weisen. Somit ist es mdglich, einen Frequenzband-
pass mittels der ersten Steuereinheit zu bilden. Da-
bei kbnnen die obere und die untere Frequenzgren-
ze derart ausgestaltet sein, dass zur Isolation vor-
gesehenen Schwingungen mit Frequenzen zwischen
den genannten Grenzen passieren kénnen und die
Schwingungen mit den Ubrigen Frequenzen gesperrt
oder gedampft werden. Die zu sperrenden Schwin-
gungen korrelieren insbesondere mit den Amplituden
der niederfrequenten Schwingungen. Somit kann ei-
ne Entkopplung der Funktion des Drosselkanals und
der Isolationsfunktion der zweiten Steuereinheit ge-
wahrleistet werden. Beide Funktionen kénnen des-
halb unabhé&ngig optimiert werden.

[0033] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die ers-
te Steuereinheit einen Frequenzhochpass- oder Fre-
quenzbandpasscharakter aufweist. Niederfrequente
Schwingungen mit groRer Amplitude werden deshalb
von der ersten Steuereinheit effektiv an einer Ubertra-
gung an die Zwischenkammer gehindert. Somit ver-
hindert die erste Steuereinheit, dass sich das Arbeits-
kammervolumen der Arbeitskammer durch die ers-
te Steuereinheit bei niederfrequenten Schwingungen
verandert, insbesondere vergréfert. Eine Grenzfre-
quenz fir den Frequenzhochpass ist beispielswei-
se 20 Hz. Fur den Frequenzbandpass kann das zu-
gehdrige Frequenzband beispielsweise zwischen 20
Hz und 400 Hz, vorzugsweise zwischen 20 Hz und
200 Hz sein. Mit der zuletzt genannten Ausgestal-
tung der ersten Steuereinheit tritt also kein Damp-
fungsverlust fur die niederfrequenten Schwingungen
durch die erste Steuereinheit auf. Mit anderen Wor-
ten verbessert sich die Dampfung von niederfrequen-
ten Schwingungen mit groRen Amplituden mittels des
Drosselkanals.

[0034] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die Zwi-
schenkammer mit Hydraulikflissigkeit gefllt ist. Die
Zwischenkammer dient zur Ubertragung von Schwin-
gungen zwischen der ersten Steuereinheit und der
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zweiten Steuereinheit. Grundsatzlich kann die Zwi-
schenkammer deshalb mit einem beliebigen, geeig-
neten Medium gefillt sein. Hydraulikflissigkeit als
Fullmedium hat sich hier als besonders vorteilhaft er-
wiesen, da die Ubertragung von Schwingungen mit
der Hydraulikflissigkeit besonders linear erfolgt.

[0035] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die ers-
te Steuereinheit oder die mindestens eine Steuer-
membran der ersten Steuereinheit die Arbeitskam-
mer und die Zwischenkammer bis auf einen Aus-
gleichsspalt voneinander trennt. Dies ist insbesonde-
re dann sinnvoll, wenn die Arbeitskammer und die
Zwischenkammer jeweils mit Hydraulikflissigkeit ge-
fullt sind. Eine vollstandige Abdichtung zwischen der
Arbeitskammer und der Zwischenkammer ist dann
nicht zwingend notwendig, da sich die Hydraulikflis-
sigkeiten vermischen kénnen, ohne die Betriebsfa-
higkeit des Hydrolagers zu verhindern. Vielmehr kann
ein Ausgleichsspalt hilfreich sein, wenn Druckspitzen
in der Arbeitskammer auftreten. Denn bei Druckspit-
zen kann Hydraulikflissigkeit durch den Ausgleichs-
spalt von der Arbeitskammer in die Zwischenkam-
mer, oder umgekehrt, strdmen, was einen maxima-
len Druck in der Arbeitskammer herabsetzt. Deshalb
ist die Arbeitskammer einer geringeren Maximalbe-
lastung ausgesetzt, was die Lebensdauer des Hy-
drolagers erhoht. Darliber hinaus kénnen aufgrund
des Ausgleichsspalts mehrere Arbeitspunkte fur das
Hydrolager vorgesehen sein. Federt die Tragfeder
beispielsweise um einen bestimmten Wert stationar
ein, so kann ein Druckausgleich zwischen der Ar-
beitskammer und der Zwischenkammer durch Aus-
tausch von Hydraulikflissigkeit zwischen den beiden
Kammern mittels des Ausgleichsspalts erfolgen. Tre-
ten nun Schwingungen um den stationdren Wert auf,
kénnen diese aufgrund des Druckausgleichs analog
zu den vorherigen Erlduterungen gedampft und/oder
isoliert werden.

[0036] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die ers-
te Steuereinheit passiv ausgebildet ist. Eine passive
Ausbildung der ersten Steuereinheit hat sich in der
Praxis als besonders einfach herzustellen und kos-
tengiinstig erwiesen. Dartber hinaus kann die Steu-
ereinheit aufgrund ihres passiven Charakters beson-
ders platzsparend ausgebildet sein. Bereits erlautert
wurde, dass die Steuereinheit hierzu mindestens ei-
ne Steuermembran aufweisen kann. Alternativ oder
erganzend kann die erste Steuereinheit einen Steu-
erkolben aufweisen, der in einem Steuerzylinder der
Steuereinheit eingebracht ist, wobei die eine stirnsei-
tigen Offnung des Steuerzylinder zu der Arbeitskam-
mer hin gedffnet ist und die gegentiberliegende, stirn-
seitigen Offnung des Steuerzylinder zu der Zwischen-
kammer hin gedffnet ist. Die Bewegung des Steuer-
kolbens kann durch Dampfungsmittel gedampft sein.
Alternativ oder ergdnzend kann der Steuerkolben,
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beispielsweise durch eine Feder, einer Riickstellkraft
in Abhangigkeit einer Auslenkung in Langsrichtung
des Steuerzylinders ausgesetzt sein. Weiter alterna-
tiv oder ergdnzend kann die Auslenkung des Steuer-
kolbens in Langsrichtung des Steuerzylinders, insbe-
sondere durch Anschlage, begrenzt sein. Mit den An-
schlagen kann der Druck bzw. eine Druckerhéhung
in der Zwischenkammer besonders einfach begrenzt
werden. Sollten nun niederfrequente Schwingungen
mit groBen Druckamplituden in der Arbeitskammer
auftreten, so werden diese aufgrund des begrenz-
ten Auslegungsweges des Steuerkolbens nicht auf
die Zwischenkammer und deshalb auch nicht auf die
zweite Steuereinheit Gbertragen. Die erste Steuerein-
heit mit dem mindestens einen Steuerkolben weist
deshalb fir Schwingungen mit gro3en Amplituden ei-
ne besonders hohe Steifigkeit auf, was einen Damp-
fungsverlust verhindert. Hochfrequente Schwingun-
gen mit kleiner Amplitude kdnnen von dem Steu-
erkolben Ubertragen werden, da dieser bei derarti-
gen kleinen Amplituden nicht gegen die Anschlage
trifft. Somit kdnnen die hochfrequenten Schwingun-
gen von der Arbeitskammer auf die erste Steuerein-
heit, von dieser auf die Zwischenkammer und sodann
auf die zweite Steuereinheit Ubertragen werden, an
der resultierende Schwingungen verursacht werden,
die zu der gewtiinschten Isolation der hochfrequenten
Schwingungen fuhren.

[0037] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die
zweite Steuereinheit mindestens eine Steuermem-
bran aufweist, wobei mindestens eine Steuermem-
bran der ersten Steuereinheit und mindestens eine
Steuermembran der zweiten Steuereinheit von einer
gemeinsamen Membran gebildet sind. Hierbei kann
die gemeinsame Membran in einem Bereich zwi-
schen den auszubildenden Steuermembranen ge-
klemmt sein. Eine entsprechende Klemmung ist so-
dann eine Befestigung fur die zugehdrigen Steuer-
membranen. Zudem kann die Klemmung zur Tren-
nung der Steuermembranen und der angrenzenden
Kammern dienen. Eine derartige Ausgestaltung mit
einer gemeinsamen Membran hat sich in der Praxis
als besonders glnstig fur die Herstellung erwiesen.
Denn auf diese Weise ist nur jeweils eine gemeinsa-
me Membran herzustellen. AulRerdem lasst sich die
gemeinsame Membran einfacher und schneller mon-
tieren.

[0038] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass das Hy-
drolager eine Druckkammer aufweist, wobei die zwei-
te, bewegbare Steuereinheit zwischen der Zwischen-
kammer und der Druckkammer angeordnet ist und
diese beiden Kammer voneinander trennt. Die zwei-
te Steuereinheit dichtet die Druckkammer also ge-
genuber der Zwischenkammer ab. Dennoch kénnen
die beiden Kammern aufgrund der beweglichen Aus-
gestaltung der zweiten Steuereinheit hydraulisch mit-
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einander kommunizieren. Bereits zuvor wurde erlau-
tert, dass die zweite Steuereinheit vorzugsweise min-
destens eine Steuermembran aufweist. Die hydrau-
lische Kommunikation kann sodann durch ein Aus-
lenken der Steuermembran erfolgen. Um die Rick-
stellkrafte der mindestens einen Steuermembran der
zweiten Steuereinheit zu unterstitzen und/oder vor-
teilhaft einzustellen, kann die Druckkammer vorgese-
hen sein. Die Druckkammer kann mit einem geeig-
neten Medium, insbesondere einem komprimierba-
ren Medium, gefiillt sein. Werden nun hochfrequen-
te Schwingungen mittels der Zwischenkammer auf
die zweite Steuereinheit Ubertragen, kénnen diese an
die Druckkammer Ubermittelt werden. Durch die An-
regung der zweiten Steuereinheit sowie der Druck-
kammer kénnen resultierende Schwingungen verur-
sacht werden, die auf die Zwischenkammer rick-
gekoppelt werden, um die gewtlinschte Isolation der
anregenden Schwingungen zu bewirken. Mittels der
Druckkammer kann die Art und/oder das Verhalten
der Rickkopplung und somit das der resultierenden
Schwingungen beeinflusst und/oder eingestellt wer-
den. So ist es Beispiel durch Anpassung der GréRe
und/oder Form der Druckkammer moglich, dass die
Isolation der anregenden Schwingungen Uber eine
besonders gro3e Frequenzbandbreite erfolgt.

[0039] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die
Druckkammer mit einem Gas oder einem Gasge-
misch geflllt ist. Das Fullen der Druckkammer mit
Gas oder einem Gasgemisch hat sich der Praxis als
besonders einfach und vorteilhaft erwiesen. Denn
dadurch lasst sich ein Druck in der Druckkammer
einstellen, der vorherrscht, sofern keine Schwingun-
gen auftreten. Dieser Druck beeinflusst deshalb die
Nachgiebigkeit der Steuermembran bei einem Auf-
treten von hochfrequenten Schwingungen mit niedri-
gen Druckamplitude, insbesondere in der Zwischen-
kammer. Somit kann durch das Gas bzw. das Gas-
gemisch in der Druckkammer das Isolationsverhalten
fur hochfrequente Schwingungen eingestellt werden.

[0040] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass das Hy-
drolager einen Aktor aufweist, der zum gesteuerten
Bewegen der zweiten Steuereinheit oder der mindes-
tens einen Steuermembran der zweiten Steuereinheit
ausgestaltet ist. Bei der zweiten Steuereinheit han-
delt es sich also vorzugsweise um eine aktive Steu-
ereinheit. Die Auslenkung einer Steuermembran zur
Isolation von anregenden Schwingungen wurde be-
reits eingangs erlautert. Der Aktor, welcher die zwei-
te Steuereinheit, insbesondere die mindestens eine
zugehorige Steuermembran, auslenken kann, dient
ebenfalls zur Anregung von Schwingungen, die zur
Isolation von Schwingungen dienen. Deshalb wird an
dieser Stelle auf die eingangs ausgefiihrten Erlaute-
rungen analog Bezug genommen.
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[0041] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die Zwi-
schenkammer als Steuerkanal zwischen der ersten
Steuereinheit und der zweiten Steuereinheit ausge-
staltet ist. Durch die kanalartige Ausbildung der Zwi-
schenkammer erstreckt sich die Zwischenkammer
von der ersten Steuereinheit zu der zweiten Steuer-
einheit. Darlber hinaus kann ein derartiger Kanal be-
sonders klein, also insbesondere mit einem beson-
ders kleinen Volumen ausgebildet sein, so dass Ver-
luste, insbesondere Dampfungsverluste, bestimmbar
sind. Um die Verluste mdglichst klein zu halten, kann
der Querschnitt des Steuerkanals besonders grof3
gewahlt werden. Ist es vorgesehen, dass durch den
Steuerkanal Schwingungen zusétzlich gedampft wer-
den, so kann der Querschnitt des Kanals, zumin-
dest abschnittsweise, kleiner gewahlt werden. Dar-
Uber hinaus kann der Steuerkanal eine bestimmte
Lange aufweisen, so dass die erste Steuereinheit und
die zweite Steuereinheit entsprechend weit vonein-
ander beanstandet angeordnet sein kénnen. Dies er-
laubt eine besonders gute Ausnutzung des zur Verfu-
gung stehenden Bauraums des Hydrolagers, was ei-
ne kompakte Ausgestaltung des Hydrolagers erlaubt.

[0042] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass die
Arbeitskammer und die Ausgleichskammer in einer
Langsrichtung des Hydrolagers hintereinander ange-
ordnet sind, die Arbeitskammer und die Ausgleichs-
kammer durch eine Trennwand voneinander getrennt
sind, und die Druckkammer zu einer von der Trenn-
wand abgewandten Stirnseite der zweiten Steuerein-
heit angeordnet ist. Die eingangs genannten Eigen-
schaften des aus dem Stand der Technik bekann-
ten Hydrolagers gelten in analoger Weise, so dass
hier auf die entsprechenden Erlduterungen Bezug
genommen wird. Durch die Anordnung der Druck-
kammer zu einer von der Trennwand abgewandten
Stirnseite der zweiten Steuereinheit kann ein soge-
nanntes invertiertes, aktives Hydrolager geschaffen
werden.

[0043] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass der
Steuerkanal in einem Bereich zwischen der Trenn-
wand und der Druckkammer angeordnet ist. Insbe-
sondere ist der Steuerkanal in einem Bereich zwi-
schen der Trennwand und der zweiten Steuereinheit
angeordnet. Durch diese Anordnung lasst sich be-
sonders einfach das zuvor genannte, invertierte Hy-
drolager schaffen. Dartber hinaus flihrt die Anord-
nung des Steuerkanals in dem genannten Bereich zu
einer besonders kompakten Ausgestaltung des Hy-
drolagers.

[0044] Die zweite Steuereinheit kann vorzugswei-
se als Zylinder-Steuerkolben-Anordnung ausgestal-
tet sein. Wird der Steuerkolben in dem Zylinder in
Richtung der Druckkammer verschoben, so erhoht
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sich der Druck in der Druckkammer und/oder verklei-
nert sich das Volumen der Druckkammer. Gleichzei-
tig verursacht die Verschiebung des Zylinderkolbens
eine Verringerung des Drucks in der Zwischenkam-
mer und sodann auch in der Arbeitskammer. Wird der
Steuerkolben in dem Zylinder in Richtung der Zwi-
schenkammer verschoben, so erhéht sich der Druck
in der Zwischenkammer bzw. in der Arbeitskammer.
Der Zylinderkolben kann deshalb in analoger Wei-
se zu der Steuermembran zur Isolation von hochfre-
quenten Schwingungen des Hydrolagers eingesetzt
werden. Zum gesteuerten Auslenken des Steuerkol-
bens in Zylinderlangsrichtung des Zylinders kann der
Aktor dienen.

[0045] Indem der Steuerkolben nicht stoffschliissig
an dem Zylinderkanal befestigt ist, sondern gleitend
in dem Zylinders verschiebbar ist, kann die Steifigkeit
des Steuerkolben beliebig erhéht werden, ohne die
VergréRerung des Aktors zu verursachen. Bevorzugt
ist der Steuerkolben aus Metall und/oder aus einem
hochfesten Kunststoff. Insbesondere ist der Steuer-
kolben starr ausgebildet. Weist der Steuerkolben nun
eine besonders hohe Steifigkeit auf, wird der Steu-
erkolben bei einer quasistatischen Belastung sowie
bei niederfrequenten Schwingungen allenfalls kaum
elastisch verformt. Der Steuerkolben hat deshalb fast
keinen negativen Einfluss auf die dynamische Steifig-
keit des Hydrolagers.

[0046] Bei dem Aktor handelt es sich insbesondere
um einen elektromagnetischen Linearaktor und vor-
zugsweise um einen Reluktanz-Linearaktor. Grund-
satzlich kénnen jedoch auch andere Aktoren, insbe-
sondere andere elektrische Aktoren, eingesetzt wer-
den. Als besonders zweckmaRig haben sich Aktoren
herausgestellt, die jeweils einen Stator und einen An-
ker umfassen. Der Anker ist dabei beweglich gela-
gert zu dem Stator ausgebildet, so dass der Anker
gegeniber dem Stator in Langsrichtung des Aktors
ausgelenkt werden kann. Der Anker und der Steuer-
kolben bzw. die Steuermembran kdnnen mechanisch
miteinander verbunden und/oder gekoppelt sein. Da-
bei kann es vorgesehen sein, dass der Anker nicht
unmittelbar mit dem Steuerkolben verbunden ist, son-
dern dass beispielsweise ein Gelenksmechanismus
und/oder ein StéRRel vorgesehen sind, die zwischen
dem Anker und dem Steuerkolben bzw. der Steu-
ermembran angeordnet sind, um Bewegungen und/
oder Krafte vom Anker auf den Steuerkolben bzw.
die Steuermembran zu Ubertragen. Ein derartiger Ge-
lenkmechanismus und/oder StoRel ist sodann dem
Aktor zugeordnet.

[0047] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Hydrolagers zeichnet sich dadurch aus, dass zu ei-
ner oder beiden Stirnseiten der ersten Steuerein-
heit, insbesondere der mindestens einen zugehori-
gen Steuermembran, mindestens ein Fluidlenkele-
ment vorgesehen ist bzw. sind. Mit dem mindestens
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einen Fluidlenkelement Iasst sich einstellen bzw. be-
einflussen, welche Schwingungsfrequenzen von der
ersten Steuereinheit Ubertragbar sind. Insbesonde-
re wird von mindestens einem der Fluidlenkelemente
mindestens ein Fluidkanal ausgebildet, so dass die-
ser in Verbindung mit der ersten Steuereinheit die zu-
vor genannten, Ubertragbaren Schwingungsfrequen-
zen beeinflusst. Insbesondere kann einer Einheit aus
der der ersten Steuereinheit und dem mindestens ei-
nen Fluidkanal eine bestimmte Eigenfrequenz zuge-
ordnet werden, die von der Geometrie des Fluidka-
nals abhangt.

[0048] Gemal einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs genannte Aufgabe auf3erdem durch ein Kraft-
fahrzeug geldst, das einen Fahrzeugrahmen, einen
Motor und ein Motorlager umfasst, das eine lagern-
de Verbindung zwischen dem Motor und dem Fahr-
zeugrahmen herstellt, wobei das Motorlager durch
ein erfindungsgeméRes Hydrolager ausgebildet ist.
Dabei gelten Merkmale, Details und Vorteile, die im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Hydro-
lager beschrieben sind, selbstverstandlich auch im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemafien Kraft-
fahrzeug und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich
der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspek-
ten stets wechselseitig Bezug genommen wird bezie-
hungsweise werden kann.

[0049] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen beschrieben. In den Zeich-
nungen zeigt:

[0050] Fig. 1 eine schematische Querschnittsan-
sicht einer ersten Ausgestaltung des Hydrolagers,

[0051] Fig. 2 eine schematische Draufansicht der
Trennwand und der ersten Steuereinheit,

[0052] Fig. 3 eine schematische Draufansicht einer
weiteren Ausgestaltung der Trennwand und der ers-
ten Steuereinheit,

[0053] Fig. 4 eine graphische Darstellung der Uber-
tragungsfunktion der ersten Steuereinheit, und

[0054] Fig. 5 eine schematische Querschnittsan-
sicht einer weiteren Ausgestaltung des Hydrolagers.

[0055] Aus der Fig. 1 ist ein erfindungsgemafies Hy-
drolager 2 zu erkennen. Das Hydrolager 2 umfasst
eine als Gummielement ausgestaltete Tragfeder 36.
Diese Tragfeder 36 ist fiir gewohnlich als Hohlkérper
ausgebildet, wobei die Oberseite der Tragfeder 36 ei-
ne Abdeckung 38 aufweist. An der Abdeckung 38 ist
zumeist ein Anschlusselement zur Befestigung eines
Motors angebracht. In einer einfachen Ausgestaltung
handelt es sich bei dem Anschlusselement um einen
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Gewindebolzen, der mit dem Motor verschraubt wer-
den kann. An der Unterseite der Tragfeder 36 schlief3t
die Trennwand 8 an. Zwischen der Tragfeder 36, der
Abdeckung 38 und der Trennwand 8 bildet sich die
Arbeitskammer 4 aus. Die Arbeitskammer 4 ist mit
einer Hydraulikflissigkeit gefillt. Hierbei handelt es
sich vorzugsweise um ein Gemisch aus Ol und Was-
ser. In Langsrichtung L unterhalb der Trennwand 8
schliefl3t das hohlzylindrische Basisgehduse 40 an. In
das Basisgehause 40 ist die Rollmembran 26 einge-
bracht, die aus elastischem Material hergestellt ist.
Durch ihre Ringform sind ihre radial innenseitige Kan-
te 28 und ihre radial aulenseitigen Kante 30 an der
Unterseite der Trennwand 8 bzw. an einem davon
wegfiihrenden Flansch dichtend befestigt.

[0056] Der von der Trennwand 8 und der Roll-
membran 26 eingeschlossene Raum bildet die Aus-
gleichskammer 6 des Hydrolagers 2. Die Ausgleichs-
kammer 6 ist mit Hydraulikflissigkeit geflllt, die vor-
zugsweise ein Gemisch aus Ol und Wasser ist. Aus
der Fig. 1 ist somit zu enthehmen, dass die Trenn-
wand 8 zwischen der Arbeitskammer 4 und den Aus-
gleichskammern 6 angeordnet ist und diese hydrau-
lisch miteinander verbindet.

[0057] Zur Dampfung von Schwingungen, die von
dem Motor Uber die Abdeckung 38 auf die Tragfeder
36 und somit auch auf ein Arbeitskammervolumen 14
der Arbeitskammer 4 wirken, ist ein zwischen der Ar-
beitskammer 4 und der Ausgleichskammer 6 ausge-
bildeter Drosselkanal 10 vorgesehen, der zum Aus-
tausch von Hydraulikflissigkeit dient. Wie in

[0058] Fig. 1 dargestellt, wird der Drosselkanal 10
zumindest teilweise von der Trennwand 8 gebildet
oder ist in diese eingefasst. Der Drosselkanal 10 ist
zumindest ringabschnittsférmig, wobei sich der Dros-
selkanal 10 mit einer Offnung an dem einen Ringende
zu der Arbeitskammer 4 und mit einer weiteren Off-
nung an dem anderen Ringende zu der Ausgleichs-
kammer 6 6ffnet.

[0059] Wird die Tragfeder 36 durch Schwingungen
gestaucht, fuhrt dies zumeist zu einer Erhéhung des
Drucks der Hydraulikflissigkeit in der Arbeitskam-
mer 4 und/oder zu einer Verkleinerung des Arbeits-
kammervolumens 14 der Arbeitskammer 4. In beiden
Fallen erfolgt ein Volumenstrom der Hydraulikflissig-
keit aus der Arbeitskammer 4 durch den Drosselka-
nal 10 in die Ausgleichskammer 6. Der Drosselka-
nal 10 weist einen derart kleinen Durchmesser auf,
dass Dissipation entsteht und die auf die Tragfeder
36 einwirkenden Schwingungen gedampft werden.
Die Dampfung mittels des Drosselkanals 10 ist je-
doch nur fir niederfrequentierte Schwingungen effek-
tiv. Bei hdherfrequenten Schwingungen, so beispiels-
weise ab 20 Hz, werden Schwingungen durch den
Drosselkanal 10 allenfalls gering gedampft oder ver-
hindert. Es wird deshalb davon gesprochen, dass der
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Drosselkanal 10 fir héherfrequente Schwingungen
Sperrcharakter aufweist. Mit anderen Worten ist der
Drosselkanal 10 zur Dampfung von niederfrequenten
Schwingungen, vorzugsweise bis 20 Hz, ausgestaltet
und geeignet.

[0060] Zur Erreichung einer besonders guten Damp-
fung bei niederfrequenten Schwingungen mit grof3er
Amplitude ist es wlinschenswert, dass eine Volu-
menveranderung der Arbeitskammer 4 ausschliel3-
lich durch das Stromen von Hydraulikfllissigkeit aus
der Arbeitskammer 4 durch den Drosselkanal 10 in
die Ausgleichskammer 6 erfolgt. In der Praxis wurde
jedoch festgestellt, dass die Arbeitskammer 4 auch
anderen Volumenveranderungen bei den zuvor ge-
nannten Schwingungen unterliegen kann. So kann es
vorkommen, dass die Tragfeder 36 durch ihre endli-
che Steifigkeit dem erhdhten Druck bei Schwingun-
gen mit groflen Amplituden nachgibt und sich das
Arbeitskammervolumen 14 der Arbeitskammer 4 er-
hoéht. Ahnliche Effekte kénnen durch eine aus dem
Stand der Technik bekannte Steuermembran ent-
stehen, sofern sie einen Wandungsabschnitt der Ar-
beitskammer 4 bildet. Die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Steuermembranen weisen zumindest
radial auBenseitig geringe Biegesteifigkeiten auf, so
dass bei dem Auftreten von Schwingungen mit grof3er
Amplitude ein Nachgeben der Steuermembranen zu
beobachten ist. Treten nun niederfrequente Schwin-
gungen mit groRen Amplituden auf, gibt die aus dem
Stand der Technik bekannte Steuermembran nach,
um das Arbeitskammervolumen 14 zu erhéhen. Dies
hat zur Folge, dass ein entsprechendes Volumen an
Hydraulikflissigkeit nicht durch den Drosselkanal 10
stromt, so dass dieser nicht stromende Anteil der Hy-
draulikflissigkeit auch keinen Beitrag zur Dampfung
der niederfrequenten Schwingungen leisten kann. Es
wird deshalb auch von einem Dampfungsverlust auf-
grund der hohen Nachgiebigkeit der aus dem Stand
der Technik bekannten Steuermembran gesprochen.

[0061] Um den zuvor erlauterten Dampfungsverlust
zu verhindern oder mdglichst klein zu halten, ist er-
findungsgeman eine Reihenschaltung von zwei Steu-
ereinheiten 32, 42 vorgesehen, die hydraulisch von
einer Zwischenkammer 22 gekoppelt sind. Die erste
Steuereinheit 32 ist zwischen der Arbeitskammer 4
und der Zwischenkammer 22 angeordnet. Die Steu-
ereinheit 32 bildet deshalb an ihrer einen Seite ei-
nen Wandungsabschnitt der Arbeitskammer 4 und an
einer anderen, insbesondere gegenuberliegenden,
Seite einen Wanderungsabschnitt der Zwischenkam-
mer 22. Die erste Steuereinheit 32 trennt deshalb die
beiden, zuvor genannten Kammern 4, 22. Wie aus
der Fig. 1 zu entnehmen ist, weist die erste Steuer-
einheit 32 mindestens eine Steuermembran 34 auf.
Die Steuermembran 34 ist in Langsrichtung L des
Hydrolagers 2 elastisch bewegbar und/oder elastisch
verformbar. Es wird deshalb auch davon gesprochen,
dass die erste Steuereinheit 32 bewegbar ist. Beab-
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standet von der bzw. jeder Steuermembran 34 ist
oberhalb der jeweiligen Steuermembran 34 ein Fluid-
lenkelement 35 angeordnet. Dabei ist das jeweili-
ge Fluidlenkelement 35 mit Offnungen versehen, um
Hydraulikflissigkeit zu der zugehdrigen Steuermem-
bran 34 passieren zu lassen. In einer Ausgestaltung
handelt es sich bei dem mindestens einen Fluidlenk-
element 35 um ein Gitter. Analog zu dem mindestens
einen zuvor erlauterten Fluidlenkelement 35 ist be-
vorzugt jeweils ein weiteres Fluidlenkelement 35 be-
abstandet unterhalb der oder jeder Steuermembran
34 angeordnet. Anstatt der Steuermembran 34 kann
die erste Steuereinheit 32 einen Steuerkolben auf-
weisen, der in einem Zylinder der ersten Steuerein-
heit 32 geflhrt ist, wobei sich der Zylinder zu einer
Stirnseite zu der Arbeitskammer 4 und zu der gegen-
Uberliegenden Stirnseite zu der Zwischenkammer 22
offnet. Auch in diesem Fall wird davon gesprochen,
dass die erste Steuereinheit 32 bewegbar ist.

[0062] Durch die Beweglichkeit der ersten Steuer-
einheit 32 kdénnen Schwingungen der Hydraulikflis-
sigkeit aus der Arbeitskammer 4 auf die erste Steuer-
einheit 32 Ubertragen werden. Die erste Steuereinheit
32 Ubertragt diese Schwingungen an die Zwischen-
kammer 22. Fir hoherfrequente Schwingungen mit
kleiner Amplitude, insbesondere Druckamplitude, der
Hydraulikflissigkeit in der Arbeitskammer 4 ist dies
auch gew(inscht. Zu verhindern ist jedoch eine Uber-
tragung von niederfrequenten Schwingungen mit gro-
Rer Amplitude der Hydraulikfllissigkeit in der Arbeits-
kammer 4 auf die Zwischenkammer 22. Dies wird
erreicht, indem die erste Steuereinheit 32 niederfre-
quente Schwingungen mit grofder Amplitude sperrt.
Indem diese Schwingungen von der ersten Steuer-
einheit 32 an einer Ubertragung gehindert werden,
tritt durch die erste Steuereinheit 32 keine oder allen-
falls eine nur sehr geringe Veranderung des Arbeits-
kammervolumens 14 der Arbeitskammer 4 bei derar-
tigen Schwingungen ein. Ein Dampfungsverlust bei
niederfrequenten Schwingungen mit grof3en Amplitu-
den wird durch die erste Steuereinheit 32 also effektiv
verhindert bzw. gemindert. Mit anderen Worten wird
die Dampfung von niederfrequenten Schwingungen
mit groflen Amplituden mittels des Drosselkanals 10
verbessert.

[0063] Um das Sperren von niederfrequenten
Schwingungen mit groflen Amplituden mittels der
ersten Steuereinheit 32 zu erreichen, weist die erste
Steuereinheit 32 einen Amplitudenkleinpasscharak-
ter auf. Schwingungen mit einer Amplitude bis zu ei-
ner bestimmten Amplitude werden also von der ers-
ten Steuereinheit 32 (bertragen bzw. kénnen diese
passieren. Schwingungen ab der bestimmten Am-
plitude oder grolier werden von der ersten Steuer-
einheit 32 nicht Gbertragen bzw. kénnen diese nicht
passieren. Die konstruktive Umsetzung einer derarti-
gen, ersten Steuereinheit 32 kann beispielsweise mit-
tels der Steuermembran 34 erfolgen, die eine pro-
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gressive Steifigkeitskennlinie aufweist. Je gréler die
Verbiegung der Steuermembran 34 ist, desto gréf3er
wird die Rickstellkraft. Die Rulckstellkraft weist je-
doch aufgrund der progressiven Steifigkeitskennlinie
ein exponentielles Verhaltnis zu der Verbiegung auf.
Somit werden Uberproportional gro3e Rickstellkrafte
von der Steuermembran 34 hervorgerufenen, wenn
Schwingungen mit gréReren Amplituden auf die Steu-
ermembran 34 treffen. Aufgrund des exponentiellen
Charakters der Steifigkeitskennlinie wird deshalb ab
einer bestimmten Amplitude bzw. einer entsprechen-
den elastischen Verbiegung der Steuermembran 34
davon gesprochen, dass die zugehoérigen Schwin-
gungen von der Steuermembran 34 nicht Ubertragen
werden bzw. stark gedampft werden. Durch eine der-
artige Steuermembran 34 kann die Steuereinheit 32
einen Sperrcharakter fir gréRere Amplituden aufwei-
sen. Mit anderen Worten kdnnen nur kleinere Ampli-
tuden die Steuereinheit 32 passieren.

[0064] In der Praxis wurde festgestellt, dass nieder-
frequente Schwingungen mit groRen Amplituden auf-
treten. Indem nun Schwingungen mit groRer Amplitu-
de von der ersten Steuereinheit 32 gesperrt werden,
kénnen Schwingungen mit kleiner Amplitude, welche
mit einer héheren Frequenz auftreten, die erste Steu-
ereinheit 32 passieren. Derartige Schwingungen tref-
fen sodann auf die zweite Steuereinheit 42. Die zwei-
te Steuereinheit 42 ist dazu ausgestaltet, hoherfre-
quente Schwingungen zu isolieren. Dazu weist die
zweite Steuereinheit 42 vorzugsweise mindestens ei-
ne Steuermembran 44 auf. Insbesondere weist die
Steuermembran 44 der zweiten Steuereinheit 42 ei-
ne kleinere, insbesondere deutlich kleinere, Steifig-
keit als die Steuermembran 34 der ersten Steuerein-
heit 32 auf. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
Steuermembran 34 der ersten Steuereinheit 32 ei-
ne progressive Steifigkeitskennlinie aufweist und der
Vergleich vorzugsweise mit einer mittleren Steifigkeit
der Steuermembran 34 der ersten Steuereinheit 32
erfolgt.

[0065] Die geringe Steifigkeit der Steuermembran
44 der zweiten Steuereinheit 42 ist jedoch nicht
nachteilig fir die Dampfung von niederfrequenten
Schwingungen mit groRer Amplitude. Denn derartige
Schwingungen werden von der ersten Steuereinheit
32 gesperrt und erreichen deshalb nicht die zweite
Steuereinheit 42. Durch die erste Steuereinheit 32 er-
folgt deshalb eine funktionale Entkopplung zwischen
der Dampfung mittels des Drosselkanals 10 und der
Isolation mittels der zweiten Steuereinheit 42.

[0066] Zur Isolation von hdherfrequenten Schwin-
gungen des Hydrolagers 2 ist die zweite Steuerein-
heit 42 bzw. die Steuermembran 44 der zweiten Steu-
ereinheit 42 mittels eines Linearaktors 16 insbeson-
dere in Langsrichtung L des Hydrolagers 2 gesteuert
auslenkbar. Bei dem Linearaktor 16 handelt es sich
vorzugsweise um einen elektromagnetischen Line-
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araktor. Andere Linearaktoren sind aber auch mdg-
lich. Wird im Fall eines elektromagnetischen Line-
araktors 16 der zugehorige Stator 18 bestromt, fihrt
dies zu einer Relativbewegung des Ankers 20, so
dass die Steuermembran 44 ausgelenkt wird. Mit
der Auslenkung der Steuermembran 44 kommuni-
ziert die Steuereinheit 42 hydraulisch sowohl mit der
Zwischenkammer 22 als auch mit der Arbeitskam-
mer 4. Denn die zweite Steuereinheit 42 erzeugt zur
Isolation héherfrequente Schwingungen mit kleinen
Amplituden, die von der ersten Steuereinheit 32 zwi-
schen den beiden Kammern 22, 4 (bertragen wer-
den. Somit dient die zweite Steuereinheit 42 zur Isola-
tion von héherfrequenten Schwingungen. Mittels des
Linearaktors 16 kann aktiv kontrolliert werden, wel-
che Art von Schwingungen mittels der Steuermem-
bran 44 der zweiten Steuereinheit 42 erzeugt werden.
Bezlglich der notwendigen Steuerung wird auf den
bekannten Stand der Technik verwiesen.

[0067] Zum Druckausgleich bei statischen Belastun-
gen kann zwischen der Zwischenkammer 22 und der
Arbeitskammer 4 ein Ausgleichskanal 66 vorgesehen
sein. Dieser weist fiir gewodhnlich einen sehr kleinen
Querschnitt auf, so dass der Ausgleichskanal 66 an-
nahernd keinen Einfluss auf das dynamische Verhal-
ten des Hydrolagers 2 hat. Der Ausgleichskanal 66
kann auch zum Druckausgleich der Zwischenkam-
mer bei Temperaturanderungen dienen.

[0068] Aus der Fig. 2 ist ein Ausschnitt der untersei-
tigen Wandung 56 der Arbeitskammer 4 zu entneh-
men. Ein dufl3erer Ring 58 der Wandung 56 ist von der
Trennwand 8 gebildet. Von diesem Ring 58 ragen ei-
ne Mehrzahl voneinander in Umfangsrichtung beab-
standete Stege 52 radial nach innen zu einem Kreis-
abschnitt 54. Zwischen zwei benachbarten Stegen
52, dem Ring 58 und dem Kreisabschnitt 54 entsteht
jeweils eine Offnung 60 zu einem Kanal 62. In jeden
der sich auf diese Weise bildenden Kanale 62 ist ei-
ne Steuermembran 34 eingesetzt, welche ein Durch-
strdmen von Hydraulikflissigkeit durch den jeweili-
gen Kanal 62 zumindest im Wesentlichen verhindern
kann. Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, sind mehrere
Stege 52 vorgesehen, so dass sich ebenfalls meh-
rere Kanéle 62 mit jeweils einer Steuermembran 34
ausbilden, wobei die Kanale 62 und die Steuermem-
branen 34 der ersten Steuereinheit 32 zugeordnet
sind. Jede der Steuermembranen 34 kann stirnsei-
tig umlaufend an einer Kanalwand des jeweils zuge-
hoérigen Kanals 62 befestigt und/oder dichtend ange-
bracht sein. Alternativ kann es vorgesehen sein, dass
jede Steuermembran 34 eine Kante aufweist, die von
dem Kanal 62 beanstandet ist. Dies erlaubt ein Nach-
geben der jeweiligen Steuermembran 34, insbeson-
dere bei hohen Druckspitzen in der Arbeitskammer 4.
Eine derartige Ausgestaltung erhéht die Lebensdau-
er des Hydrolagers 2.
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[0069] Aus der Fig. 3 ist eine weitere Ausgestaltung
der unterseitigen Wanderung 56 der Arbeitskammer
4 zu entnehmen. Dabei entspricht der gezeigte Aus-
schnitt zumindest im Wesentlichen dem in Fig. 2 ge-
zeigten Ausschnitt. Es wird deshalb auf die voran-
gegangenen Erlduterungen Bezug genommen, so-
weit es sinnvoll ist. Der Ausschnitt der unterseitigen
Wandung 56 aus Fig. 3 unterscheidet sich im We-
sentlichen dadurch, dass die Stege 52 nicht gleich-
maRig Uber einen Ringumfang des Rings 58 verteilt
angeordnet sind. Vielmehr weisen die Stege 52 un-
terschiedliche Abstédnde voneinander auf. Damit bil-
den sich Steuermembran 34a, 34b der ersten Steu-
ereinheit 32 mit unterschiedlichen Querschnittsfla-
chen. Aufgrund ihrer jeweiligen, voneinander abwei-
chenden Querschnittsflachen eignen sich die jewei-
ligen Steuermembranen 34a, 34b zur Ubertragung
von Schwingungen mit jeweils unterschiedlichen Fre-
quenzen. Mit anderen Worten fiihren die voneinander
abweichenden Querschnittsflachen zu jeweils von-
einander abweichenden Eigenfrequenzen der jewei-
ligen Steuermembran 34a, 34b. Ein entsprechender
Zusammenhang ist aus der Fig. 4 zu entnehmen.
Darin wird die Ubertragungsfunktion V der ersten
Steuereinheit 32 in Abhangigkeit der Schwingungs-
frequenz f dargestellt. Niederfrequente Schwingun-
gen, insbesondere unterhalb einer Frequenz von 15
Hz, werden nur zu einem sehr geringen Teil Uber-
tragen. Die Steuermembran 34a weist die grofite
Oberflache der Mehrzahl der Steuermembranen 34
der ersten Steuereinheit 32 auf. Korrespondierend
ist der Steuermembran 34a die kleinste Resonanz-
frequenz w1 zuzuordnen. Darauf folgt die Steuer-
membran 34b mit der zweitgrof3ten Oberflache bzw.
der nachst grof3eren Resonanzfrequenz w2. Entspre-
chendes gilt fir die weiteren Steuermembranen 34
der ersten Steuereinheit 32. Dabei sind die Oberfla-
chengréRen bzw. Resonanzfrequenzen der Steuer-
membranen 34 derart gewahlt, dass die erste Steu-
ereinheit 32 einen Frequenzbandpass bildet. Dabei
kann die Bandbreite des Frequenzbandpasses an
die zu erwartenden héherfrequenten Schwingungen
des Hydrolagers 2 derart angepasst sein, dass alle
héherfrequenten Schwingungen Ubertragen werden.
Ein derartiger Frequenzbandpass wirkt deshalb als
ein Frequenzhochpass fiir das Hydrolager 2.

[0070] Aus der Fig. 5 ist eine weitere Ausgestaltung
des Hydrolagers 2 in einem schematischen Quer-
schnitt zu entnehmen. Das Hydrolager 2 entspricht
zumindest im Wesentlichen dem Aufbau des in Fig. 1
gezeigten Hydrolagers 2. Es wird deshalb auf die vor-
angegangenen Erlauterungen, insbesondere in Be-
zug zu Fig. 1, verwiesen und darauf Bezug genom-
men, soweit es sinnvoll ist. Das Hydrolager 2 aus
Fig. 5 unterscheidet sich im Wesentlichen dadurch,
dass es sich bei dem Hydrolager 2 um ein so ge-
nanntes Hydrolager 2 nach dem invertierten Prin-
zip handelt. Dabei bildet die Zwischenkammer 22 ei-
nen Steuerkanal 24 der von der Arbeitskammer 4
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bzw. der ersten Steuereinheit 32 zu der Unterseite
der Steuermembran 44 der zweiten Steuereinheit 42
fuhrt. Die Steuermembran 44 ist zwischen der Zwi-
schenkammer 22 bzw. dem Steuerkanal 24 und ei-
ner Druckkammer 46 angeordnet, wobei die Druck-
kammer 46 mit einem Gas oder ein Gasgemisch ge-
fullt ist. Wie aus der Fig. 5 zu erkennen ist, kann die
Steuermembranen 44 alternativ als Steuerkolben 44
ausgebildet sein, der radial auRenseitig durch einen
Ringspalt 50 von einer Zylinderwandung 64 der zwei-
ten Steuereinheit 42 beabstandet ist. Alternativ kann
der Steuerkolben 44, insbesondere durch Kolbenrin-
ge, in Kontakt mit der Zylinderwandung 64 sein.

[0071] Zum Druckausgleich bei statischen Belastun-
gen kann zwischen der Zwischenkammer 22 bzw.
dem Steuerkanal 24 und der Ausgleichskammer 6 ein
Ausgleichskanal 66 vorgesehen sein. Dieser weist flr
gewodhnlich einen sehr kleinen Querschnitt auf, so
dass der Ausgleichskanal 66 annahernd keinen Ein-
fluss auf das dynamische Verhalten des Hydrolagers
2 hat.

Bezugszeichenliste

L Langsrichtung

2 Hydrolager

4 Arbeitskammer

6 Ausgleichskammer
8 Trennwand

10 Drosselkanal

14 Arbeitskammervolumen
16 Linearaktor

18 Stator

20 Anker

22 Zwischenkammer
24 Steuerkanal

26 Rollmembran

28 radial innenseitige Kante
30 radial aul3enseitige Kante
32 erste Steuereinheit
34 Steuermembran
34a Steuermembran
34b Steuermembran

35 Fluidlenkelement
36 Tragfeder

38 Abdeckung

40 Basisgehduse

42 zweite Steuereinheit
44 Steuermembran

46 Druckkammer

48 Wandungsabschnitt
50 Ausgleichsspalt

52 Steg

54 Kreisabschnitt

56 Wandung

58 Ring

12/18



60
62
64
66

Offnung

Kanal
Zylinderwandung
Ausgleichskanal

DE 10 2014 223 403 A1

13/18

2016.05.19



DE 10 2014 223 403 A1 2016.05.19

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 69300371 T2 [0008]
- DE 19839464 C2 [0013]

14/18



DE 10 2014 223 403 A1

Patentanspriiche

1. Hydrolager (2) mit
— einer Tragfeder (36),
— einer von der Tragfeder (36) zumindest teilweise
umfassten Arbeitskammer (4), die mit einer Hydrau-
likflissigkeit gefilllt ist,
— einer Ausgleichskammer (6), und
— einem zwischen der Arbeitskammer (4) und der
Ausgleichskammer (6) ausgebildeten Drosselkanal
(10) zum Austausch von Hydraulikflissigkeit,
gekennzeichnet durch
— eine Zwischenkammer (22),
— eine erste, bewegbare Steuereinheit (32), die zwi-
schen der Arbeitskammer (4) und der Zwischenkam-
mer (22) angeordnetist und diese beiden Kammer (4,
22) voneinander trennt, und
—eine zweite bewegbare Steuereinheit (42), die einen
Wandungsabschnitt (48) der Zwischenkammer (22)
bildet.

2. Hydrolager (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die erste Steuereinheit (32) Ampli-
tudenkleinpasscharakter und der Drosselkanal (10)
Frequenztiefpasscharakter aufweisen.

3. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die erste Steuereinheit (32) min-
destens eine Steuermembran (34) aufweist.

4. Hydrolager (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die mindestens eine Steuermembran
(34) der ersten Steuereinheit (32) eine progressive
Steifigkeitskennlinie aufweist.

5. Hydrolager (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei mindestens zwei Steuermembranen
(34) der ersten Steuereinheit (32) unterschiedliche
Steifigkeitskennlinien aufweisen.

6. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die erste Steuereinheit (32) einen
Frequenzhochpass- oder Frequenzbandpasscharak-
ter aufweist.

7. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Zwischenkammer (22) mit Hy-
draulikflissigkeit gefillt ist.

8. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 3 bis 7, wobei die erste Steuereinheit (32)
oder die mindestens eine Steuermembran (34) der
ersten Steuereinheit (32) die Arbeitskammer (4) und
die Zwischenkammer (22) bis auf einen Ausgleichs-
spalt (50) voneinander trennt.

9. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die erste Steuereinheit (32) passiv
ausgebildet ist.
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10. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
wobei die zweite Steuereinheit (42) mindestens eine
Steuermembran (44) aufweist,
wobei mindestens eine Steuermembran (34) der ers-
ten Steuereinheit (32) und mindestens eine Steuer-
membran (44) der zweiten Steuereinheit (42) von ei-
ner gemeinsamen Membran gebildet sind.

11. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Druck-
kammer (46), wobei die zweite, bewegbare Steuer-
einheit (42) zwischen der Zwischenkammer (22) und
der Druckkammer (46) angeordnet ist und diese bei-
den Kammer (22, 46) voneinander trennt.

12. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Hydrolager (2) einen Ak-
tor (16) aufweist, der zum gesteuerten Bewegen der
zweiten Steuereinheit (42) oder der mindestens einen
Steuermembran (44) der zweiten Steuereinheit (42)
ausgestaltet ist.

13. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Zwischenkammer (22) als
Steuerkanal zwischen der ersten Steuereinheit (32)
und der zweiten Steuereinheit (42) ausgestaltet ist.

14. Hydrolager (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Arbeitskammer (4) und
die Ausgleichskammer (6) in einer Langsrichtung L
des Hydrolagers (2) hintereinander angeordnet sind,
die Arbeitskammer (4) und die Ausgleichskammer (6)
durch eine Trennwand (8) voneinander getrennt sind,
und die Druckkammer (46) zu einer von der Trenn-
wand (8) abgewandten Stirnseite der zweiten Steu-
ereinheit (42) angeordnet ist.

15. Hydrolager (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei der Steuerkanal in einem Bereich zwi-
schen der Trennwand (8) und der Druckkammer (46)
angeordnet ist.

16. Kraftfahrzeug mit
— einem Fahrzeugrahmen,
— einem Motor und
— einem Motorlager, das eine lagernde Verbindung
zwischen dem Motor und dem Fahrzeugrahmen her-
stellt,
dadurch gekennzeichnet, dass
— das Motorlager durch ein Hydrolager (2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 15 ausge-
bildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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