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Einleitung

Bsp. Motorlager: Elastomer-Metall-Verbundlager links und Hydrolager rechts

Aggregatlager haben entscheidenden Einfluss auf Fahrzeuginnenkomfort für den 
Menschen. Frequenzen von 0,1 bis 20 Hz werden gefühlt,  … 100 Hz sind fühlbar und 
hörbar,  > 100 Hz … 15 (20) kHz werden als Geräusch wahrgenommen. 

Primäre Aufgabe der Aggregatlager ist die Gewichts- und Antriebskräfte möglichst steif 
abzustützen. Darüber hinaus ist die Fähigkeit der Lager, Schwingungen von 
Fahrzeugkarosserie und der in ihr gelagerten Antriebsaggregate zu entkoppeln, von 
entscheidender Bedeutung für die Erzielung eines hohen Fahrzeuginnenkomforts. 

Die elastischen Eigenschaften (Steifigkeit und Dämpfung) von Elastomeren, sind stark 
abhängig von der Belastungsart (Vorspannung, Normal-/Schubspannungen), der 
Belastungsfrequenz, Temperatur/Feuchte, aber auch von der Belastungshistorie (Alterung) 
und möglichen Überlastungen oder Vorschädigungen. 
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Normative Verweise 

DIN EN ISO 10846-1, -2, -3 Akustik und Schwingungstechnik-

Laborverfahren zur Messung der vibro-akustischen Transfereigenschaften 
elastischer Elemente-

Teil 1:  Grundlagen und Übersicht

Teil 2:  Direktes Verfahren für die Bestimmung der dynamischen Steifigkeit 
elastischer Elemente für translatorische Schwingungen 

Teil 3:  Indirektes Verfahren für die Bestimmung der dynamischen Steifigkeit
elastischer Elemente für translatorische Schwingungen 

VDA 675 480 Leitlinie

Elastomer Bauteile in Kraftfahrzeugen
Prüfverfahren für Elastomerfedern und -dämpfer 
Dynamisches Verfahren (Sinusförmige Beanspuchungänderung)
Dynamische Kennwerte zylindrischer „VDA-Prüfkörper“ 
und Elastomer-Bauteile.  
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DIN EN ISO 10846-2, Direktes Verfahren 
Prüfaufbau in Normalenrichtung
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Erster m+p Prüfstand HF-Elektrodynamisch
VW-Wolfsburg Inbetriebnahme 2007

Specs: 85 - 2.000 Hz, elektrodynamischer Shaker, Anregung unten

Nomogramm für 25 kg bewegter 
Prüflingsmasse, Sinusanregung
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HF-Elektrodynamisch
VW-Wolfsburg Schwingungsprüfstand

Starrkörper-Kippschwingung ca. 3,5 Hz
Alle Starrkörpermoden < 15 Hz

Biegeschwingung ca. 3500 Hz
Alle Strukturmoden > 2500 Hz

Weich gelagerte seismische 
Masse 500 kg, radial durch 
Blattfedern geführt, kontinuier-
liche, druckluftgeregelte statische 
Vorlast bis max. 5 kN
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Prüfstand HF-Piezoaktuator Inbetriebnahme 2014
m+p/Leibniz Universität IDS Hannover

Specs: 500 - 5.000 Hz, Anregung max.10 g, Piezoelektrische Aktuator(en), Anregung oben
500 Hz:    10 g Anregung entspricht 10 µm= 0,01 mm= 1/100 mm
2.000 Hz: 10 g Anregung entspricht 0,6 µm= 0,0006 mm
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Prüfstand HF-Piezoaktuator Inbetriebnahme 2013
m+p/Leibniz Universität IDS Hannover

Vorlast

Beschleuni-
gungsaufnehmer

Dynamische
Kraftaufnehmer

Piezoaktuator

Prüfling

Statische
Kraftaufnehmer

Specs: 500 - 5.000 Hz, Anregung max.10 g, Piezoelektrische Aktuator(en), Anregung oben
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Prüfstand HF-Piezoaktuator Inbetriebnahme 2013
m+p/Leibniz Universität IDS Hannover

Resonanzen im Rahmen, aber resonanzfreier Betrieb durch dynamische Entkopplung 
mittels zwei seismischer Massen.
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Beispiel 1
Prüfaufbauten Prüfling „Normlager“ D50x30 mm 
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Beispiel
Prüfaufbauten Prüfling „Normlager“ D50x30 mm 

300 2000 4000 6000,0

 [Hz]
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Ref.Kanal: 4
Ref.Kanaltyp: CW   Filter
Kan.Nr: 1
Kan.Typ:     M Filter
Sweeptyp: logarithm.
Sweeps Ist: 1
Sweeps Soll: 2
Sweepricht.: pos.
Sweepg.:   3,00 Okt/min
Regelstrat.: Average
Einh.: N/mm
Betriebsart: Closed loop
 
Testzeit
Verstrichen: 000:01:26
Verbleibend: 000:01:26
 
Datum: 19.04.15
Zeit: 21:06:57
 
Comment 1: Gummizylinder
Comment 2: D50 x 30 mm
Comment 3: 10 g Sinus
Comment 4: Vorlast 800 N

Dynamic Force vs. control channelSinus
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Zusammenfassung, Ausblick

Das Prüfen von Elastomerlagern mit Prüfaufnahmen in 

höheren Frequenzbereichen > 2.000 Hz ist schwierig und 

Bedarf  der sorgfältigen Betrachtung und Fertigung 

geeigneter Prüfaufnahmen.

Prüfaufnahmen sollten mit der Finite-Elemente (FE) 

Methode berechnet werden. 

Die Ermittlung von Betriebsschwingungsformen durch 

berührungslose Laser-Doppler-Vibrometer oder 

Impulshammeranregung sind wichtige Hilfsmittel zur 

Verifizierung der dynamischen Steifgkeitsmessungen.


