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(54) Bezeichnung: Dämpfendes Aggregatlager

(57) Hauptanspruch: Dämpfendes Aggregatlager (10), ins-
besondere Motorlager für ein Kraftfahrzeug, mit einer Trag-
feder (11), die eine mit einem Arbeitsmedium gefüllte Ar-
beitskammer (15) begrenzt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragfeder (11) aus einem Faserverbundwerkstoff be-
steht, dass das Matrixmaterial des Faserverbundwerkstoffs
ein thermoplastischer Kunststoff mit einer Temperaturbe-
ständigkeit von größer gleich 130°C ist, der mittels Tiefzie-
hen verarbeitbar ist, und dass die Tragfeder eine durch Tief-
ziehen erhaltene Glockenform aufweist, in die eine Wellen-
struktur (14) eingeformt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein dämp-
fendes Aggregatlager, insbesondere Motorlager für
ein Kraftfahrzeug, mit einer Tragfeder, die eine mit
einem Arbeitsmedium gefüllte Arbeitskammer be-
grenzt.

[0002] Über derartige Aggregatlager werden Motor
und Getriebe eines Kraftfahrzeugs mit der Karosse-
rie verbunden. Derartige Lager müssen einerseits die
auftretenden Gewichtskräfte, Momente und Massen-
kräfte des Aggregats abstützen und andererseits auf-
tretende Geräusche und Schwingungen isolieren.

[0003] Um diesen Aufgaben gerecht zu werden, sind
derartige Aggregatlager als hydraulische oder pneu-
matisch dämpfende Lager ausgebildet. Diese weisen
eine Tragfeder auf, die eine mit einem Arbeitsmedi-
um gefüllte Arbeitskammer umgibt. Ein derartiges be-
kanntes Aggregatlager ist in der DE 102 45 122 A1
beschrieben. Die von der Tragfeder begrenzte Ar-
beitskammer ist über einen Düsenkanal mit der Um-
gebung oder einer Ausgleichskammer verbunden.
Die Tragfeder besteht aus einem gummielastischen,
vulkanisierbaren Material. Der hierfür üblicherwei-
se eingesetzte Naturkautschuk (NR) weist eine re-
lativ geringe Dauertemperaturbeständigkeit von ca.
80°C auf. Synthetischer Kautschuk (EPDM) weist ei-
ne Dauertemperaturbeständigkeit bis ca. 120°C auf.
Eine Beaufschlagung dieser Werkstoffe mit Dauer-
temperaturen oberhalb von 100°C beziehungsweise
140°C führt zu einer Zerstörung des Werkstoffs.

[0004] Bei den heute in Kraftfahrzeugen zum Einsatz
kommenden Hochleistungsmotoren, insbesondere in
Verbindung mit aus Geräuschgründen gekapselten
Motoren, ist eine höhere Temperaturbeständigkeit er-
forderlich.

[0005] Aus der EP 1 450 068 A2 ist bekannt, bei ei-
nem hydraulisch dämpfenden Lager eine Tragfeder
aus Silikonkautschuk vorzusehen. Hiermit soll eine
Temperaturbeständigkeit bis zu 200°C erreicht wer-
den können. Um eine ausreichende Beständigkeit
gegenüber der Dämpfungsflüssigkeit zu erzielen, ist
an der Innenwand der Tragfeder eine Schutzschicht
aus EPDM vorgesehen. Derartige Tragfedern aus Si-
likonkautschuk weisen jedoch nur eine geringe Fes-
tigkeit auf. Weiterhin ist die Reißfestigkeit gering, so
dass sich Risse schnell ausbreiten.

[0006] In der DE 41 06 838 A1 wird ein dämpfendes
Aggregatlager beschrieben, das einen ringförmigen
Federkörper aus Faserverbundwerkstoff aufweist.
Der Federkörper besteht aus mehreren Schichten
kunstharzgetränkter Fasern, die hauptsächlich quer
zur Beanspruchungsrichtung umlaufend gewickelt
sind. Als verstärkende Faser kommen im Wesent-
lichen Glasfasern, aber auch Kohlefasern in Fra-

ge. Als aushärtbare Matrixmaterialien finden im we-
sentlichen Duroplaste oder auch Thermoplaste, bei-
spielsweise Polyether-Etherketon, Verwendung. Der
ringförmige Federkörper umgibt eine hydraulische
Dämpfungseinrichtung, die eine von einem Falten-
balg umschlossene Arbeitskammer aufweist. Die Ar-
beitskammer ist über einen Dämpfungskanal mit ei-
ner Ausgleichskammer verbunden. Beide Kammern
sind mit einer hydraulischen Flüssigkeit gefüllt. Ein
derartiges Aggregatlager weist aufgrund des aus ei-
nem elastomeren Material bestehenden Faltenbal-
ges eine begrenzte Temperaturbeständigkeit auf.

[0007] Aus der DE 692 00 592 T2 geht ein dämp-
fendes Aggregatlager mit einer Tragfeder, die eine
mit einem Arbeitsmedium gefüllte Arbeitskammer be-
grenzt, hervor. Als Material für die Tragfeder kann
elastomeres Material, TPE oder dergleichen verwen-
det werden. Ferner sind in die Tragfeder Stützen aus
Glasfaser, Kohlenstofffasern und dergleichen, die in
einem Epoxydharz oder einem anderen wärmebe-
ständigen oder thermoplastischen Stoff eingebettet
sind, eingebracht. Ein derartiges Lager weist auf-
grund des Tragfedermaterials keine hohe Tempera-
turbeständigkeit auf.

[0008] In der DE 199 29 303 A1 ist ein Luftdämp-
fer offenbart, der zwei Dämpferplatten aufweist, die
durch eine flexible Membran verbunden sind. Die In-
nenseiten der Dämpferplatten sind mit einer Schaum-
stoffschicht versehen.

[0009] In der JP 11148532 A ist ein hydraulischer
Dämpfer offenbart, dessen Tragfeder eine Wellen-
struktur aufweist.

[0010] Die JP 11182624 A zeigt ebenfalls einen hy-
draulischen Dämpfer, dessen Tragfeder eine glocke-
nähnliche Form mit einer Wellenstruktur hat.

[0011] Aus der DE 32 14 997 C2 geht ein elastisches
Motorlager mit einem Lagerkern, einem Widerlager
und einem zwischen Lagerkern und Widerlager an-
geordneten Elastomerkörper hervor. Zum Schutz des
Elastomerkörpers vor thermischen Einflüssen ist das
Lager mit einer konischen Abschirmkappe versehen.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Aggregatlager vorzuschlagen, das eine hohe Tem-
peraturbeständigkeit bei geringem Satz unter Vorlast
aufweist.

[0013] Zur Lösung dieser Aufgabe wird bei einem
Aggregatlager der eingangs genannten Art vorge-
schlagen, dass die Tragfeder aus einem Faser-
verbundwerkstoff besteht, dass das Matrixmaterial
des Faserverbundwerkstoffs ein thermoplastischer
Kunststoff mit einer Temperaturbeständigkeit von
größer gleich 130°C ist, der mittels Tiefziehen verar-
beitbar ist und dass die Tragfeder eine durch Tiefzie-
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hen erhaltene Glockenform aufweist, in die eine Wel-
lenstruktur eingeformt ist.

[0014] Bei dem erfindungsgemäßen Aggregatlager
wird die Arbeitskammer durch die Tragfeder be-
grenzt, die gleichzeitig die auftretenden statischen
Lasten aufnimmt. Da ein thermoplastischer Kunst-
stoff hoher thermischer Stabilität verwendet wird,
zeichnet sich das erfindungsgemäße Aggregatlager
durch eine hohe Temperaturbeständigkeit aus. Wei-
terhin tritt nur ein geringer Satz unter Vorlast auf,
wodurch der lineare Freiweg über die Lebensdauer
nicht wesentlich verringert wird. Weiterhin bewirkt der
Matrixwerkstoff, dass nur eine geringe dynamische
Verhärtung auftritt. Die durch Tiefziehen hergestellte
Tragfeder kann jede geeignete geometrische Form
aufweisen. Insbesondere kann die Tragfeder ein ro-
tationssymmetrisch oder rechteckförmig ausgebildet
sein. Das erfindungsgemäße Aggregatlager zeichnet
sich durch eine hohe Schwingungsfestigkeit und ge-
ringes Gewicht aus und ist weiterhin kostengünstig
herstellbar. Ferner ermöglicht die Wellenkontur eine
ausreichende Beweglichkeit.

[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung wird als Matrix-
material Polyphenylensulfid (PPS) eingesetzt. Dieses
Material zeichnet sich durch eine hohe Wärmeform-
beständigkeit, geringe Kriechneigung und hohe Bie-
gefestigkeit aus. Ebenso bietet Polyphenylensulfid ei-
ne sehr hohe Hydrolysebeständigkeit.

[0017] In vorteilhafter Ausgestaltung wird vorge-
schlagen, dass als verstärkende Fasern Glasfasern,
Kohlefasern oder Aramidfasern eingesetzt werden.

[0018] Vorteilhaft enthält die Tragfeder einen Lagen-
aufbau von Fasern, der als Gewebe und/oder unidi-
rektionale Faserlage vorlieg

[0019] Vorteilhaft ist der Lagenaufbau als Einzel-
schicht oder mehrlagige Schicht ausgebildet.

[0020] Die Tragfeder ist vorteilhaft an einer Bo-
den- oder Zwischenplatte festgelegt. Die Bodenplat-
te kann hierbei auch als Strukturteil der Fahrzeugka-
rosserie vorliegen.

[0021] Vorteilhaft ist ein Lagerbolzen an der Tragfe-
der festgelegt. Hierbei kann der Lagerbolzen vorteil-
haft in das Matrixmaterial der Tragfeder eingegossen
werden.

[0022] Bei einem vorteilhaften Ausführungsbeispiel
ist das Aggregatlager als pneumatisch dämpfendes
Lager ausgebildet, wobei die Arbeitskammer mit ei-
nem Gas, insbesondere Luft, gefüllt ist. Durch die
Verwendung von Luft als Dämpfungsmedium wird

ebenfalls eine hohe Temperaturbeständigkeit von
≥ 130°C und eine Temperaturunabhängigkeit bis –
30°C erzielt. Weiterhin zeichnet sich ein derartiges
Aggregatlager durch geringe Kosten gegenüber hy-
draulisch dämpfenden Lagern aus.

[0023] Vorteilhaft ist die Arbeitskammer über einen
Düsenkanal mit der Umgebung oder mit einer Aus-
gleichskammer verbunden.

[0024] Um den Raum für die Arbeitskammer zu re-
duzieren, ist in vorteilhafter Ausgestaltung vorgese-
hen, dass eine Innenseite der Tragfeder mit einer das
Volumen der Arbeitskammer verkleinernden Schicht
versehen ist.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen erläutert, die in schemati-
scher Weise in der Zeichnung dargestellt sind. Hier-
bei zeigen:

[0026] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines
ersten Ausführungsbeispieles eines erfindungsge-
mäßen Aggregatlagers, das als pneumatisch dämp-
fendes Lager ausgebildet ist,

[0027] Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch Fig. 1,

[0028] Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch ein zweites
Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Ag-
gregatlagers, und

[0029] Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch ein drittes
Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Ag-
gregatlagers.

[0030] Das in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Ag-
gregatlager 10 ist als pneumatisch dämpfendes La-
ger ausgebildet, das als Motorlager Verwendung fin-
det. Das Aggregatlager 10 weist eine Arbeitskammer
15 auf, die von einer Tragfeder 11 begrenzt ist. Die
Tragfeder 11 besteht aus einem Faserverbundwerk-
stoff, wobei das Matrixmaterial des Faserverbund-
werkstoffs ein thermoplastischer Kunststoff mit hoher
Temperaturbeständigkeit ist. Vorliegend besteht das
Materixmaterial aus Polyphenylensulfid (PPS). Die-
ses Material zeichnet sich durch eine hohe Wärme-
formbeständigkeit (je nach Typ zwischen 130°C und
240°C), geringe Kriechneigung und hohe Biegefes-
tigkeit aus. Weiterhin liegt eine sehr gute Hydrolyse-
beständigkeit vor.

[0031] Der Faserverbundwerkstoff weist einen Lo-
genaufbau von Fasern auf, wobei vorliegend eine
Einzelschicht eines Gewebes aus Glasfasern vorge-
sehen ist. Alternativ kann jedoch auch ein Schich-
tenverbund mit mehreren gestapelten Einzelschich-
ten vorgesehen sein.
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[0032] Die rotationssymmetrische Tragfeder 11, die
eine Glockenform aufweist, wird durch Tiefziehen er-
halten, wobei die Wellenstruktur 14 beim Tiefziehen
eingeformt wird. Durch die Wellenstruktur 14 weist
die Tragfeder 11 eine hohe Beweglichkeit auf.

[0033] Im Zentrum der rotationssymmetrischen
Tragfeder 11 ist ein Lagerbolzen 12 festgelegt, der in
das Matrixmaterial der Tragfeder 11 eingegossen ist.
An dem Lagerbolzen 12 erfolgt die Festlegung des
Aggregatlagers 10 an dem nicht dargestellten Motor
eines Kraftfahrzeugs.

[0034] Am Rand 16 der Tragfeder 11 sind über den
Umfang verteilt mehrere Befestigungsbolzen 13 vor-
gesehen, die der Festlegung des Aggregatlagers 10
an der Fahrzeugkarosserie dienen.

[0035] Das Aggregatlager 10 zeichnet sich durch
eine hohe Temperaturbeständigkeit aus, die einer-
seits durch die Temperaturbeständigkeit der Tragfe-
der und andererseits durch das verwendete Dämp-
fungsmedium (Luft) erzielt wird.

[0036] Das in Fig. 3 dargestellte weitere Ausfüh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Aggregatla-
gers 10, zu dessen Beschreibung die bereits einge-
führten Bezugszeichen für gleiche oder funktionsglei-
che Teile verwendet wird, weist eine an der Innen-
seite der Tragfeder 11 vorgesehene Beschichtung
17 auf, die aus einem geschlossenzelligen Schaum-
kunststoff mit hoher Temperaturbeständigkeit be-
steht. Hierzu kann beispielsweise EPDM Verwen-
dung finden. Durch die Beschichtung 17 wird eine
signifikante Verringerung des Volumens der Arbeits-
kammer 15 erreicht.

[0037] Die Tragfeder 11 stützt sich an einer Boden-
platte 18 ab, in deren Zentrum ein Düsenkanal 19 ein-
gebracht ist.

[0038] Das in Fig. 4 dargestellte weitere Ausfüh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Aggregatla-
gers 10 ist als hydraulisch dämpfendes Lager ausge-
bildet. Die Tragfeder 11 umgibt hierbei eine Arbeits-
kammer 15, die mit einer hydraulischen Flüssigkeit
gefüllt ist. Die Arbeitskammer 15 ist mittels einer Zwi-
schenplatte 21 von einer Ausgleichskammer 20 ge-
trennt. Die Ausgleichskammer 20 wird von einer elas-
tischen Ausgleichsmembran 22 begrenzt. Über ei-
nen Dämpfungskanal 23 steht die Arbeitskammer 15
mit der Ausgleichskammer 20 in hydraulischer Ver-
bindung. An der Innenseite der Tragfeder 11 ist ei-
ne Entkopplungseinrichtung 24 zur Entkopplung klei-
ner Amplituden vorgesehen. Diese ist als komprimier-
bare Materialschicht, beispielsweise aus einem ge-
schlossenzelligen Schaumstoff, ausgebildet.

[0039] Bei allen vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispielen kommt eine Tragfeder 11 zum Ein-

satz, die aus einem Faserverbundwerkstoff besteht,
wobei das Matrixmaterial des Faserverbundwerk-
stoffs ein thermoplastischer Kunststoff mit hoher ther-
mischer Stabilität ist, der mittels Tiefziehen verar-
beitbar ist. Hierdurch wird eine hohe Temperaturbe-
ständigkeit des Aggregatlagers von ≥ 130°C erzielt.
Darüber hinaus bewirkt die zum Einsatz kommende
Tragfeder 11 einen sehr geringen Satz in Vorlast, wo-
bei der geringe lineare Freiweg auch über die Le-
bensdauer des Aggregatlagers 10 nicht wesentlich
verringert wird. Weiterhin zeichnet sich das Aggregat-
lager 10 durch eine geringe dynamische Verhärtung
aus.

Bezugszeichenliste

10 Aggregatlager
11 Tragfeder
12 Lagerbolzen
13 Befestigungsbolzen
14 Wellenstruktur
15 Arbeitskammer
16 Rand
17 Beschichtung
18 Bodenplatte
19 Düsenkanal
20 Ausgleichskammer
21 Zwischenplatte
22 Ausgleichsmembran
23 Dämpfungskanal
24 Entkopplungseinrichtung

Patentansprüche

1.   Dämpfendes Aggregatlager (10), insbesonde-
re Motorlager für ein Kraftfahrzeug, mit einer Trag-
feder (11), die eine mit einem Arbeitsmedium ge-
füllte Arbeitskammer (15) begrenzt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragfeder (11) aus einem
Faserverbundwerkstoff besteht, dass das Matrixma-
terial des Faserverbundwerkstoffs ein thermoplasti-
scher Kunststoff mit einer Temperaturbeständigkeit
von größer gleich 130°C ist, der mittels Tiefziehen
verarbeitbar ist, und dass die Tragfeder eine durch
Tiefziehen erhaltene Glockenform aufweist, in die ei-
ne Wellenstruktur (14) eingeformt ist.

2.   Aggregatlager (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Matrixmaterial Polypheny-
lensulfid (PPS) eingesetzt wird.

3.    Aggregatlager (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als verstärkende Fa-
sern Glasfasern, Kohlefasern oder Aramidfasern ein-
gesetzt werden.

4.  Aggregatlager (10) nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragfeder (11) ei-
nen Lagenaufbau von Fasern enthält, der als Gewe-
be und/oder unidirektionale Faserlage vorliegt.
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5.  Aggregatlager (10) nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagenauf-
bau als Einzelschicht oder mehrlagige Schicht aus-
gebildet ist.

6.  Aggregatlager (10) nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragfeder
(11) an einer Boden- oder Zwischenplatte (18, 21)
festgelegt ist.

7.  Aggregatlager (10) nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lagerbol-
zen (12) in das Matrixmaterial der Tragfeder (11) ein-
gegossen ist.

8.  Aggregatlager (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Aggregat-
lager (10) als pneumatisch dämpfendes Lager aus-
gebildet ist, wobei die Arbeitskammer (15) mit einem
Gas, insbesondere Luft, gefüllt ist.

9.   Aggregatlager (10) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer (15) über
einen Düsenkanal (19) mit der Umgebung oder mit
einer Ausgleichskammer (22) verbunden ist.

10.   Aggregatlager (10) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Innenseite der
Tragfeder (11) mit einer das Volumen der Arbeits-
kammer (15) verkleinernden Beschichtung (17) ver-
sehen ist.

11.  Aggregatlager (10) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung aus einem
geschlossenzelligen Schaumstoff mit hoher Tempe-
raturbeständigkeit besteht.

12.  Aggregatlager (10) nach einem der Ansprüche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Aggregat-
lager (10) als hydraulisch dämpfendes Lager ausge-
bildet ist, wobei die Arbeitskammer (15) mit einer hy-
draulischen Flüssigkeit gefüllt ist.

13.  Aggregatlager (10) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer (15) über
einen Dämpfungskanal (23) mit einer Ausgleichs-
kammer (20) verbunden ist.

14.  Aggregatlager (10) nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichskam-
mer (20) von einer Ausgleichsmembran (22) aus ei-
nem elastischen Material begrenzt ist.

15.    Aggregatlager (10) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Entkopplungseinrichtung (24) zur Entkopplung klei-
ner Amplituden vorgesehen ist.

16.  Aggregatlager (10) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entkopplungseinrichtung

(24) als auf die Innenwand der Tragfeder (11) auf-
gebrachte komprimierbare Materialschicht aus einem
geschlossenzelligen Schaumstoff ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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