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(57) Abstract: The invention relates to an elastomeric bearing having hydraulic damping. A bearing of this type substantially
comprises a metallic inner bearing part, an outer bearing part and an elastomeric supporting spring arranged between the inner
bearing part and the outer bearing part. At least two chambers for accommodating a fluid damping means are arranged within the
bearing and are connected to each other via a passage. Since rubbers, such as natural rubber or EPDM, as are frequently used for
the elastomeric supporting spring of bearings of the type in question are not sufficiently stable for high temperature applications,
other rubbers, namely in particular silicone rubber, are used for the supporting spring in appropriate applications. However, said
silicone rubber has the disadvantage of being relatively highly permeable to the damping means used to date to bring about the hy-
draulic damping. The chambers of the bearing according to the invention therefore contain at least one ionic liquid as the damping
means in order to avoid the disadvantages mentioned.
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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/054652 A1 W00 )00 U0 T O A

Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
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Die Ertindung betritft ein elastomeres Lager mit hydraulischer Dampfung. Ein derartiges Lager besteht im Wesentlichen aus ei-
nem metallischen Lagerinnenteil, einem Lagerauflenteil und einer zwischen dem Lagerinnenteil und dem LagerauBlenteil angeord-
neten elastomeren Tragfeder. Innerhalb des Lagers sind mindestens zwei Kammern zur Aufhahme eines fluiden Dampfungsmittels
angeordnet, die iiber einen Kanal miteinander verbunden sind. Da Kautschuke, wie Naturkautschuk oder EPDM, wie sie fiir die
elastomere Tragfeder gattungsgemalBer Lager haufig eingesetzt werden, fiir Hochtemperaturanwendungen nicht stabil genug sind,
werden fiir entsprechende Anwendungen andere Kautschuke, ndmlich insbesondere Silikonkautschuk fiir die Tragteder verwen-
det. Letzterer hat aber den Nachteil, dass er eine verhdltnisméfig hohe Durchlassigkeit fiir die bisher zur Realisierung der hydrau-
lischen Dampfung verwendeten Dampfungsmittel aufweist. Daher nehmen die Kammern des ertindungsgeméfien Lagers zur Ver-
meidung der genannten Nachteile als Dampfungsmittel mindestens eine ionische Fliissigkeit auf.
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Hydrolager

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein elastomeres Lager, welches mit einer
hydraulischen Dampfung ausgestattet ist. Sie bezieht sich gleichermalen
auf vorrangig axial démpfende Lager, wie zum Beispiel Motor-—
beziehungsweise Aggregatlager, und auf vorrangig radial dampfende Lager,

ndmlich elastomere Buchsenlager.

Elastomere Lager bestehen im Wesentlichen aus einem metallischen
Lagerinnenteil, einem zumeist ebenfalls metallischen LagerauBenteil und
einer zwischen dem Lagerinnenteil und dem Lageraulenteil angeordneten
elastomeren Tragfeder. Lager der genannten Art werden insbesondere im
Kraftfahrzeugbau in groBen Stiickzahlen eingesetzt. Hier dienen sie zum
Beispiel als axial wirkende Auflager zur Lagerung der Motoren oder als
Buchsenlager, mit einer vorwiegend radial wirkenden Dampfung, zur

Lagerung von Teilen des Fahrwerks.

Zur Verstdrkung der durch den elastomeren Lagerkdrper beziehungsweise die
Tragfeder bewirkten Dampfung, aber auch zur Verbesserung der MOglichkeit,
das Dampfungsverhalten der Lager situationsbedingt anzupassen, werden die
lLager teilweise mit einer hydraulischen Dampfung ausgestattet. Dazu
werden innerhalb eines Lagers mindestens zwei Kammern zur Aufnahme eines
fluiden Da&mpfungsmittels angeordnet, wobei die Kammern {iber einen
Stromungskanal miteinander verbunden sind, welcher zumindest in
bestimmten Betriebszustdnden des Lagers einen Austausch des
Dampfungsmittels zwischen den Kammern ermdglicht. Je nach der Art der
Ausbildung des Kanals kann hierdurch eine zusdtzliche Dé&mpfung in Form
einer Masseddmpfung oder einer Drosselddmpfung erreicht werden. Durch die
DE 10 2005 202 430 Al wird beispielsweise ein gattungsgemdBes Motorlager
offenbart. Ein elastomeres Buchsenlager mit hydraulischer Dadmpfung wird

beispielsweise in der DE 37 39 464 C2 beschrieben.
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Flir Lager der genannten Art werden in der Praxis unter anderem NR-—
Kautschuk (Naturkautschuk beziehungsweise Natural Rubber) oder EPDM
(Ethyl-Propylen—-Kautschuk beziehungsweise Ethyl Propylen M-Class Rubber)
eingesetzt. Diese sind jedoch unter der Einwirkung hoher Temperaturen bis
zum BReispiel 200°C nicht mehr stabil. Daher wird filir Lager, die bei
hbéheren Temperaturen zum Einsatz kommen, zur Ausbildung des Lagerk&rpers
beziehungsweise der Tragfeder Silikonkautschuk verwendet.
Silikonkautschuk hat aber den Nachteil, dass er eine verhdltnismdRig hohe
Durchlédssigkeit fiir die bisher zur Realisierung der hydraulischen
Dampfung verwendeten Dampfungsmittel, wie zum Beispiel Glykol, aufweist.
Zudem macht sich diese Eigenschaft des Silikonkautschuks insbesondere
beim Auftreten hoher Betriebstemperaturen nachteilig bemerkbar. Dabei
fiilhrt die Durchl&ssigkeit des Silikonkautschuks fiir die eingesetzten
Hydraulikflilissigkeiten dazu, dass das Da&mpfungsmittel nach und nach aus
dem Lager entweicht und schlieBlich die hydraulische Da&mpfungsfunktion
durch das Lager nicht mehr erfiillt wird. Um dies zu vermeiden, werden
daher nach dem Stand der Technik zusdtzliche Bauteile, wie insbesondere
spezielle Membranen in das Lager eingefligt, welche eine Abschottung des
Silikonkautschuks gegeniiber dem Hydraulikmittel bewirken sollen.
Hierdurch erhoéhen sich aber in nachteiliger Weise der konstruktive
Aufwand und die Materialkosten filir die Herstellung der Lager. Zur
Uberwindung dieses Problems wurde die Verwendung von Fliissigkeiten mit
einem niedrigen Dampfdruck erprobt. Hierbei traten auch unter Verzicht
auf konstruktive MaBnahmen, wie die Anordnung einer zusdtzlichen Membran,
nur geringe Dadmpfungsmittelverluste innerhalb langerer Zeitrdume auf.
Jedoch bildet sich bei der Verwendung von Fliissigkeiten mit einem
niedrigen Dampfdruck durch Diffusion ein unerwlinschter Fliissigkeitsfilm

auf der Oberfldche der Lager aus.

Aus der EP 01 83 375 A2 ist ein flir den Einsatz in Flugzeugen
vorgesehenes Hydrolager bekannt, dessen elastomerer Lagerkdrper aus
Polytetrafluoroethylen (PTFE) besteht, wobei dem PTFE bei der Herstellung
des Lagerkdrpers eine ionische Fliissigkeit zugesetzt wird, um die
Widerstandsfédhigkeit des Lagers insbesondere gegeniiber durch Kavitation

verursachte Erosion zu erhohen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein elastisches Lager mit hydraulischer

Dampfung so auszubilden, dass trotz eines einfachen Aufbaus des
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Hydrolagers das Austreten beziehungsweise der Verlust von Dampfungsmittel

beim Betrieb auch unter hohen Temperaturen zuverl&dssig verhindert werden.

Die Aufgabe wird durch ein Hydrolager mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs geldst. Vorteilhafte Aus— beziehungsweise Weiterbildungen

der Erfindung sind durch die Unteranspriiche gegeben.

Das erfindungsgemdfe Hydrolager besteht, wie grunds&tzlich bekannt, aus
einem metallischen Lagerinnenteil, einem vorzugsweise ebenfalls
metallischen Lageraufenteil und einer zwischen dem Lagerinnenteil und dem
LagerauBenteil angeordneten elastomeren Tragfeder. Das Hydrolager weist
mindestens zwei Kammern zur Aufnahme eines fluiden Dampfungsmittels auf.
Je nach Konzeption und Einsatzfall des Lagers sind die vorgenannten
Kammern zumindest in einem bestimmungsgemdben Betriebszustand des Lagers

stromungsleitend miteinander verbunden.

Erfindungsgemdl nehmen die Kammern als Da&mpfungsmittel mindestens eine
ionische Fliissigkeit auf. Die Erfindung macht es sich insoweit zunutze,
dass ionische Fliissigkeiten aufgrund ihres niedrigen Dampfdrucks eine
sehr geringe Neigung zur Diffusion in beziehungsweise durch das Elastomer
des LagerkOrpers zeigen. Zudem erweist sich der Einsatz der ionischen
Fliissigkeiten wegen ihrer Tieftemperatureigenschaften und ihres extrem
hohen Siede— beziehungsweise Setzungspunktes insbesondere bei
Hochtemperaturanwendungen als sehr vorteilhaft. Durch die Verwendung
ionischer Fliissigkeiten als Dadmpfungsmittel ist es mdglich, Hydrolager
mit einem sehr einfachen Aufbau zu realisieren, da insbesondere auf
Membranen oder &dhnliche Mittel zur Diffusionsverhinderung verzichtet
werden kann. Die ionischen Fliissigkeiten zeigen dabei eine derartig
geringe Diffusionsneigung, dass es auch nicht zu einer unerwilinschten
Bildung eines Fliissigkeitsfilms beziehungsweise Schmierfilms auf der

Lageroberfldche kommt.

Die elastomere Tragfeder des erfindungsgemédben Hydrolagers besteht
vorzugsweise aus Silikonkautschuk (VMQ). Als im Sinne der Erfindung
geeignete Dampfungsmittel haben sich in Versuchen 1-Ethyl-3-methyl
imidazolium ethylsulfat und 1-Ethyl-3-methyl imidazolium thiocyanat
erwiesen. Selbstverstédndlich kommt auch die Verwendung anderer
vergleichbarer ionischer Fliissigkeiten in Betracht. Zudem ist es denkbar,

als Dampfungsmittel ein Gemisch aus verschiedenen ionischen Fliissigkeiten
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einzusetzen. Fiir das Lagerinnenteil empfiehlt sich in diesem Zusammenhang
die Verwendung von Aluminium, da es sich gezeigt hat, dass Stahl

teilweise durch die ionischen Fliissigkeiten angegriffen wird.

Gemdl einer praxisgerechten Ausbildungsform ist das erfindungsgemdle
Hydrolager als ein Buchsenlager ausgebildet, bei dem ein die Tragfeder
ausbildender elastomerer Lagerkdrper durch Vulkanisation mit dem
metallischen Innenteil verbunden ist. Die das Da&mpfungsmittel in Form
einer ionischen Fliissigkeit aufnehmenden Kammern eines solchen Lagers
sind durch einen in dem Lagerkdrper selbst oder in einem ihn umgebenden
Kafigteil angeordneten, als Massed&mpfungskanal oder Drosselkanal

ausgebildeten Kanal miteinander verbunden.

Entsprechend einer anderen Ausbildungsform ist das erfindungsgemédfBe Lager
als ein Motorlager mit einer zwischen einer oberen Kammer fiir das
Dampfungsmittel und einer unteren Ausgleichskammer angeordneten

Diisenplatte ausgebildet.

Aspekte der Erfindung sollen nachfolgend anhand von Zeichnungen nochmals

erldutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: einen Probekdrper zur Durchfilhrung von Diffusionsversuchen
Fig. 2: das mittels des ProbekOrpers ermittelte Diffusionsverhalten

unterschiedlicher Dampfungsmittel

Zur Ermittlung geeigneter Dampfungsmittel wurden mittels eines
ProbekOrpers Diffusionsversuche unternommen. Hierbei konnte gezeigt
werden, dass sich wie bereits dargestellt, insbesondere 1-Ethyl-3-methyl
imidazolium ethylsulfat und 1-Ethyl-3-methyl imidazolium thiocyanat gut
als Dampfungsmittel eignen. Dazu wurde das topffdrmige Unterteil 2 eines
hinsichtlich seiner Geometrie einem Lager &hnlichen Probekdrpers 1, wie
er in der Fig. 1 gezeigt ist, mit jeweils unterschiedlichen
Dampfungsmitteln befiillt und das Unterteil 2 mit einer elastomeren
Membran 3 verschlossen. Filir die Membran wurde ein Silikonkautschuk
verwendet, wie er auch in Elastomerlagern zur Ausbildung der Tragfeder
eingesetzt wird. Das Unterteil 2 des Probekdrpers 1 besteht aus
Aluminium. In einem Beobachtungszeitraum von mehreren Stunden wurde der
ProbekoOrper 1 wiederholt gewogen und ausgehend von dem dabei

festgestellten allmdhlichen Masseverlust iiber die bekannte Dichte des
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jeweils {iberpriiften Dadmpfungsmittels der Volumenverlust ermittelt. Dabei
wurden fir den Volumenverlust {iber der Zeit die in der Fig. 2 gezeigten
Kurven ermittelt. Es konnte, wie aus der Fig. 2 ersichtlich, gezeigt
werden, dass der Volumenverlust ionischer Fliissigkeiten aufgrund von
Diffusion durch die Membran 3 des Probekdrpers 1 deutlich geringer ist
als der von beispielsweise Glykol, welches in elastomeren Lagern mit
hydraulischer Dampfung bislang h&dufig als Dampfungsmittel eingesetzt
wird. Neben dem Diffusionsverhalten von Glykol gibt dabei die Fig. 2 das
Diffusionsverhalten der beiden bereits genannten ionischen Fliissigkeiten
1-Ethyl-3-methyl imidazolium ethylsulfat und 1-Ethyl-3-methyl imidazolium

thiocyanat wieder.
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Bezugszeichenliste

1 Probekorper
2 Unterteil
3 Membran
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Hydrolager

Patentanspriiche

1. Hydrolager, bestehend aus einem metallischen Lagerinnenteil, einem
Lageraufenteil und einer zwischen dem Lagerinnenteil und dem
Lageraubenteil angeordneten elastomeren Tragfeder und mit mindestens
zwel Kammern zur Aufnahme eines fluiden Dampfungsmittels, wobei die
Kammern zumindest in einem Betriebszustand des bestimmungsgemdl
eingebauten Hydrolagers strdmungsleitend miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern als Dampfungsmittel

mindestens eine ionische Fliissigkeit aufnehmen.

2. Hydrolager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

elastomere Tragfeder aus Silikonkautschuk (VMQ) besteht.

3. Hydrolager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses 1-Ethyl-3-methyl imidazolium ethylsulfat als Dampfungsmittel
enthdlt.

4. Hydrolager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses 1-Ethyl-3-methyl imidazolium thiocyanat als Dadmpfungsmittel
enthdlt.

5. Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dampfungsmittel aus einem Gemisch ionischer Fliissigkeiten

besteht.

6. Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass das Lagerinnenteil aus Aluminium besteht.



WO 2010/054652 PCT/DE2009/050061

7. Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hydrolager als ein Buchsenlager ausgebildet ist, bei dem
ein die Tragfeder ausbildender elastomerer Lagerkdrper durch
Vulkanisation mit dem metallischen Lagerinnenteil verbunden ist und
die Kammern durch einen als Masseddmpfungskanal oder Drosselkanal

ausgebildeten Kanal miteinander verbunden sind.

8. Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hydrolager als ein Motorlager mit einer zwischen einer
oberen Kammer und einer unteren Ausgleichskammer angeordneten

Diisenplatte ausgebildet ist.
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