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BILSTEIN E TRAINING R
Passive Fahrwerke/ StoBdampfer, Aufbau, Funktion, Einbau

Themenschwerpunkte:

Funktion und Aufbau des Fahrwerkes
Funktion der passiven StoBdampfersysteme
Dampmatic

Einbauhinweise

B UMFRAGE

Multiple Choice

Kurze Frage:

Wann wurden die ersten Fahrzeuge mit Gasdruck
StoBdampfer ausgestattet?
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thyssenkrupp BILSTEIN e ]
Produktgeschichte

Grindung der Entwicklungs- ...elektronisch Luftfedermodul DampMatic DampTronic® E- Suspension
August Bilstein GmbH beginn des gesteuerte aktive Mercedes-Benz MB A-Klasse/ sky Mercedes-Benz
in Ennepetal mit ca. Gasdruck- Dampfungs- E-Klasse GLE-Klasse

60 Mitarbeitern. stoBdampfers systeme

August Bilstein
+ (1847-1915) \

1873 1954

1996 2002 2006 2013

1928 1957 1999 2004
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Produktion
Gasdruck- _
StoBdampfer fiir Luftfedermodul B!LSTEIN EVO Gewmdefahrwell'ke -
..erste Mercedes-Benz Mercedes-Benz DampTronic DampTronic DampTronic X wie den EVO RX 5-Wege und viele
StoBstangen Erstausriistung S-Klasse Porsche 997 select Porsche 992 mehr...

BILSTEIN — Innovative Technologien ,Made in Germany*
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Grundlagen der Fahrwerktechnik a8
Aufgaben des Fahrwerks

* Fahrkomfort
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— Rader darfen den Bodenkontakt nicht verlieren :j_ ,}

— StraBenlage und Kurvenstabilitdt miissen ‘:i_”:;’
erhalten bleiben 2

— Brems- und Lenksicherheit missen
gewahrleistet sind
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* Auswirkungen eines defekten StoBdampfers:
— Schlechte Bodenhaftung
— Auswaschungen im Reifenprofil
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Dampfungssysteme
Passiver StoBdampfer

Definition:
StoBdampfer
= zentrales Verbindungsglied zwischen Rad und Fahrzeugaufbau

Aufgabe:

Die zwischen Rad und Aufbau auftretenden und durch
Fahrbahnanregungen verursachten Schwingungen zu dampfen

Abstimmung:
Passive Fahrwerke stellen grundséatzlich ein Kompromiss
zwischen den Kriterien Fahrkomfort, Agilitat und Sicherheit dar

Kompromiss:
Gestaltung degressiv verlaufenden Dampferkennlinien

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein
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Dampfkraft

Geschwindigkeit
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Grundlagen der Fahrwerktechnik P
Zielkonflikt bei der Auslegung der Dampfungscharakteristik

Dampfkraft

A

Zielkonflikt zwischen Fahrkomfort und Agilitat/Sicherheit.

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein BILSTEIN $
8 | August 23,2022 | BILSTEIN ACADEMY — Camper ~a




Grundlagen der Fahrwerktechnik

BILSTEIN-Fahrversuch
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Einzigartig im Aftermarket: Aktive Sicherheit - auch im Grenzbeféi.éh, Qualitat, Leistung
Dauer: 5 Tage, Ort: Testgelande Papenburg/Deutschland




Kurzes Video e
Passives Fahrwerk
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Grundlagen der Fahrwerktechnik P
Funktionsweise des Schwingungsdampfers

 Der Schwingungsdampfer (StoBdampfer) ist ein
Energieumwandler, der die Bewegungsenergie
durch Flissigkeitsreibung in Warmeenergie
umwandelt

* Genau definierte Ventildurchgange im
Dampferkolben und Bodenventil bremsen beim
Durchstrémen des Ols die Bewegung so stark ab,
dass die Federschwingung direkt im Ansatz
reduziert wird
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Grundlagen der Fahrwerktechnik e
StoBdampfertechnik — Ventilscheibenaufbau

» Man unterscheidet bei der eingespannten
Ventilbeplattung des Arbeitskolbens die
Federscheiben nach ihrer Funktion

[ ' (r Si Kolbenst
* Die benutzten Bezeichnungen dafiir sind: olbenstange

— Stitzscheibe
Bremse

— Federscheibe Federscheiben Druckstufe

— Deckscheibe Kolbenringfolie

Arbeitskolben
Federscheiben Zugstufe

— Bypass-Scheibe

— Vorspannscheibe
Mutter Anzugsmoment Zapfen 8mm ca.17,5 Nm
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Wirkung und Funktion der Schwingungsdampfer o 55
Systemvergleich Einrohr- und Zweirohr-Technik

Zweirohr- Zweirohr-GasdruckstoBdampfer Einrohr-GasdruckstoBdampfer
Hydraulikdampfer Gasdruck von 5 bis 8 bar Gasdruck von 25 bis 35 bar

Kavitation

Dampfkraftverlust bis zu 35% Bei beiden Dampfervarianten kann man im Fahrbetrieb die Olverschdumung ausschlieBen
thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein BILSTEIN §
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Wirkung und Funktion der Schwingungsdampfer o 55
BILSTEIN-Zweirohr-Technologie

Zweirohr-Dampfer Zweirohr-Federbein

Verschluss- und
Flhrungsstick mit
Dichtungspaket

Verschluss- und
Flhrungsstick mit

Dichtungspaket
Gasraum

Gasraum
Ausgleichsraum AuBenrohr
Dampferrohr

Ausgleichsraum
Stand/AuBenrohr

Zuganschlagfeder

Kolbenstange
Kolben

Dampferrohr

Bodenventil
Kolben

Bodenventil
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Wirkung und Funktion der Schwingungsdampfer o 55
BILSTEIN-Zweirohr-Technologie — Druckstufe

 Das Rad wird durch ein Hindernis in den Radkasten
gedriickt. Die Feder wird zusammengepresst, die
Kolbenstange taucht ein und der StoBdampfer arbeitet in
der Druckstufe

 Dabei stromt das von der eintauchenden Kolbenstange
verdrangte Ol aus dem unteren Arbeitsraum tber das
Bodenventil durch genau definierte Kanadle in den
Ausgleichsraum

Das Bodenventil erzeugt beim Zweirohr-Gasdruck-StoBdampfer die Druckdifferenz, die fur die

Funktion (Ddmpfung) relevant ist.
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Wirkung und Funktion der Schwingungsdampfer o 55
BILSTEIN-Zweirohr-Technologie — Zugstufe

« Nachdem die Feder das Hindernis ausgeglichen hat, muss
der StoBdampfer die sich mit groBer Kraft entspannende
Feder in der Bewegung abbremsen

 Der StoBdampfer arbeitet in der Zugstufe

« Dabei Ubernimmt das Kolbenventil, die Regulierung des
Olstromes durch die Kanéle, wahrend durch das offene
Bodenventil dasselbe Olvolumen zuriickflieBt

« Dadurch werden die, durch z.B. Fahrbahnunebenheiten
oder durch Richtungswechsel, auftretenden
Schwingungen des Rades und der Karosserie abgebaut

Das Kolbenventil sorgt beim Zweirohr-Gasdruck-StoBdampfer fiir die Regulierung des Olstromes durch die Kanile.
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Grundlagen der Fahrwerktechnik
StoBdampfertechnik — Zweirohr-Gasdruck StoBdampfer

Der Zweirohr-Gasdruck StoBdampfer

 Der Ausgleichraum ist mit Stickstoffgas gefillt.
Gasdruck von 5 bis 8 bar

» Somit wird die Verschdumung unterbunden

« Dadurch:
— Exakte Dampfung

— Niedrigere Strémungsgerausche

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein
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Stickstoff (N)
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Grundlagen der Fahrwerktechnik P
Einbauma@glichkeiten Zweirohr-Dampfer

Schréaglage bis max 45°

Y

Schraglage uber 45°

X
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Grundlagen der Fahrwerktechnik P
BILSTEIN-Einrohr-Technologie

Einrohr-Dampfer Einrohr-Federbein

Verschlusspaket Gasraum

. Trennkolben
Dampferrohr

Dichtungsring
Gleitlager
Standrohr
Fett

Arbeitskolben
Gleitlager

Kolbenstange
Dampferrohr

Kolbenstange

Zuganschlag
Arbeitskolben

Trennkolben Verschlusspaket

Gasraum
Druckanschlag
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Wirkung und Funktion der Schwingungsdampfer
BILSTEIN-Einrohr-Technologie — Druckstufe

 Das Rad wird durch ein Hindernis in den Radkasten
gedriickt. Die Feder wird zusammengepresst, die
Kolbenstange taucht ein

 Der der StoBdampfer arbeitet in der Druckstufe

« Dabei stromt das Ol aus dem unteren Kolbenraum {iber
das Kolbenventil durch genau definierte Kanale in den
oberen Arbeitsraum

* Der Volumenausgleich der einfahrenden Kolbenstange
findet im Gasraum durch die Verschiebung des
Trennkolbens statt

« Der Trennkolben trennt den mit Ol gefiillten Kolbenraum
vom Gasraum ab

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein
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Arbeitsraum

Kolbenraum
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Wirkung und Funktion der Schwingungsdampfer
BILSTEIN-Einrohr-Technologie — Zugstufe

* Nachdem die Feder das Hindernis ausgeglichen hat, muss
der StoBdampfer die sich mit groBer Kraft entspannende
Feder in der Bewegung abbremsen

 Der StoBdampfer arbeitet in der Zugstufe

« Dabei stromt das Ol aus dem oberen Arbeitsraum (iber
das Kolbenventil durch genau definierte Kanale in den
unteren Kolbenraum

 Der Volumenausgleich der ausfahrenden Kolbenstange
findet im Gasraum durch die Verschiebung des
Trennkolbens statt

« Der Trennkolben trennt den mit Ol gefiillten Kolbenraum
vom Gasraum ab

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein
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Arbeitsraum

Kolbenraum
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Grundlagen der Fahrwerktechnik
StoBdampfertechnik — Einrohr-Gasdruck StoBdampfer

Der Einrohr-Gasdruck StoBdampfer

Einrohr-Hochleistungs-GasdruckstoBdampfer
Gasdruck von 25 bis 35 bar

Somit wird die Verschdumung unterbunden
Dadurch:

— Exakte Dampfung
— Keine Stromungsgerdusche

— Kennungsstabil

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein
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Grundlagen der Fahrwerktechnik P
Einbauma@glichkeiten Einrohr-Dampfer

Der Einrohr-Gasdruck-StoBdampfer arbeitet lageunabhéngig
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Besondere Systeme sind gefordert oo 5
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Dampfungssysteme o |
BILSTEIN DampMatic® — Funktionsprinzip

I

H = M =
Volumenstrom
durch den

DampMatic
Bypass

DampMatic DampMatic
Steuerkolben Steuerkolben am
T Anschla
,/:\DmpMalc grofle Amplituden g
7"\ Dempitaic Keine Amciuden Teilvolumenstrom
durch den Kompletter
Hauptkolben Volumenstrom
durch den
Hauptkolben

Kleine Amplituden GroBe Amplituden

» Bypass geobffnet
» Dampfer weich

» Bypass geschlossen
» Dampfer straff
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Anteil Fahrzeuge mit defekten Fahrwerkkomponenten (Deutschland) e
,Markt" fir Ersatz StoBdampfer/ Fahrwerkteile

Laufleistung

Durchschnittliche Defektrate ;
25% - 14,4% 23,7% 24,5%

Gepr. Kfz: 12.500

20% - 16,5%
15% -
1U,9%
10% - 7,6%
5% -
0% -
bis 50 > 50tkm > 100 > 150 >200
tkm bis 100 tkm his tkm his tkm
tkm 150 tkm 200 tkm
nach Altersklassen
25% - Durchschnittliche Ca. 15 % aller Fahrzeuge haben defekten Fahrwerkteile.

Defektrate 14,4% 20,40%

20% 1 Gepr. Kfz 12.500 17,6% I Sie stellen damit eine potentielle Unfallgefahr dar.

14,3%
15% -
10,7%
100/0 T 5 9% 6 60/0
5% -
00/0 ' T

0-2 Jahre3 4Jahre5 6Jahre7 8 Jahre 9-10 alter 10
Jahre Jahre

*  Quelle: Auszug aus: der StoBdampfer- Verkehrssicherheits-Aktion des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes ZDK
thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein BILSTEIN f
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Bremswegverlangerung bis zu 20%

ACHTUNG: Schleichender Verschleif!




StoBdampferprifung e
Prifmethoden

Sicht-Prifung:  z. B. Olverlust, Federbruch, defekte Druckanschldge, elektr. Verbindungen ...

Probefahrt: z. B. Spursicherheit, Bremsverhalten, Einlenkverhalten und Gerausche ...

Fahrwerk-Check: z. B. Funktion, Zustand, Wirkung der Achse, Abweichung in Prozent

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein BILSTEIN §
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Vermeidung von Einbaufehlern adioon 558
Werkstatt Tipp

Verspannter Einbau von StoBdampfern

Sehen Sie davon ab, den StoBdampfer schon fest anzuziehen, wenn

das Fahrzeug noch auf der Hebeblihne steht und die Rader frei
hangen.

Richtig:
Federbeine und Ddmpfer, die in Gummiaufhdngungen gelagert sind,
dirfen erst angezogen werden, wenn das Fahrzeug wieder auf dem

Boden steht (KO-Lage). N
W~
-

Kdénnen sie den Mangel

erkennen? . @
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Vermeidung von Einbaufehlern adioon 558
Werkstatt Tipp

Aus- und Einbau der StoBdampfer / Fahrwerkteile durch Schlagschrauber

Beim Aus- und Einbau der StoBdampfer / Fahrwerkteile mit einem
Schlagschrauber (auch Zange an der Kolbenstange / Dampferrohr) kénnen die
StoBdampfer beschadigt werden.

AuBerdem besteht die Gefahr, dass sich die Verschraubung des Arbeitskolbens
an der Kolbenstange 16st.

Die Kolbenstange kénnte dann beim GasdruckstoBdampfer aus dem
StoBdampfer herausschieBen (Achtung: Gefahr!).

Beim Einsatz einer Zange wird auBerdem die fein gearbeitete (
Oberflache beschadigt. |

Richtig: ‘

Immer das vorgeschriebene / geeignete Werkzeug nutzen. Niemals - @

Werkzeug (z. B. Zange) an der Kolbenstangenoberflache ansetzen.
Kdénnen sie den Mangel

erkennen?
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Vermeidung von Einbaufehlern adioon 558
Werkstatt Tipp

Falsche Anzugsdrehmomente

Haufig wird beim Einbau von Fahrwerkkomponenten mit zu viel oder
zu wenig Anzugsdrehmoment gearbeitet.

Dadurch kann es spater zu Gerauschen, fehlerhaften Funktionalitaten
und Beschadigungen kommen.

Richtig: \ »/aa
Fahrwerkkomponenten miissen immer mit Spezialwerkzeugen o
und dem richtigen Anzugsdrehmoment angezogen werden.

- aa

Kénnen sie den Mangel

—

erkennen?
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BILSTEIN Online-Katalog und Einbauhilfen auf bilstein.de Pl

BILSTEIN $ MAGAZIN PRODUKTE  SCHULUNGEN FRAGEN & KONTAKT FAHRWERK KOMPAKT
'

BILSTEIN
Produktkatalog

Im BILSTEIN Produktkatalog finden Sie detaillierte Angaben zu
unseren Produkien nind Gutachten, sowie aktuelle Produktbilder.

ZUM PRODUKTKATALOG [4
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BILSTEIN-Produktkategorien o 58

Artikel fir StraBenfahrzeuge, Motorsport, Sonderanwendungen

Serienersatz Performance Performance Kits

e .'Lﬁ ;i
Bl B2 B3 86 B8 B12 B14 B16 Clubsport Bilstein EVO
Offroad Performance Motorsport
f #
: l s ¢
B6
MDS EVO R1 EVO RT EVO RX
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BILSTEIN B4 ]

Gasdruck macht den Unterschied

Einrohr- und Zweirohr-GasdruckstoBdampfer

Maximale Sicherheit durch hohe Leistungsreserven

Optimales Fahrgefiihl wie am ersten Tag TECHNOLOGIEN

Hochste Erstausrister-Qualitat @ @ @

Konstante Dampfkraft unter jeder Last

EINBAUSPEZIFIKA
* Hohe Traktion und prazises Handling durch
BILSTEIN-Gasdrucktechnologie
* Volles Lieferprogramm mit hoher Marktabdeckung A & VERGUTUNG
und Verfigbarkeit @

OPTIONEN
DAMP

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein BILSTEIN §
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BILSTEIN B6 |

Besser als das Original

Verbesserter Serienersatz flir hohe Anspriiche

Hbéhere Leistungsreserven und langere Lebensdauer auch im
Transporter- und Anhéangerbetrieb oder bei haufigen Fahrten mit
Beladung

BILSTEIN-Gasdrucktechnologie

Optimale Bodenhaftung und erhdhte Spurstabilitat
im Alltag und in Extremsituationen

Spurbares Plus an Sicherheit und Performance ohne
zusatzlichen Federwechsel (Verwendung von Serienfedern
mdglich)

BILSTEIN-TECHNOLOGY tested on *

NURBURGRING-NORDSCHLEIFE

TECHNOLOGIEN

EINBAUSPEZIFIKA

QUALITAT &

Hohe Traktion und préaziseres Handling durch BILSTEIN- OBERFLACHENVERGUTUNG '
Gasdrucktechnologie @ @ ST
|
BILSTEIN-Einrohr-Upside-Down-Technik méglich ) 2]
Individuell abstimmt im BILSTEIN-Fahrversuch OPTIONEN ’

Keine TUV-Eintragung notwendig

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein
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NOCH FRAGEN? BILSTEIN 3

Copyright by thyssenkrupp BILSTEIN
This presentation is protected by copyright. Please contact us if thyssenkrupp
you want to use the copyrighted material for your own purposes!



Feedback zur Schulung

Bitte geben sie uns lhr Feedback. Ziehen Sie ihren Smiley auf das jeweils betreffende Feld.

Diese Umfrage ist nattrlich anonym.

Wie fanden sie diese Schulung ? Gut Q/

MittelmaBig | —

@ (

Schlecht
Gab diese Schulung ihnen die gewlnschten Kenntnisse? . .
&
Nur teilweise \'::/
Nein Q
Wurden sie diese Schulung weiterempfehlen? Ja

«

Nur teilweise .e

Nein

@ @

thyssenkrupp | Automotive Technology | Bilstein
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VIELEN DANK! ' BILSTEIN |3

Spater noch Fragen?
Gerne beantworten wir diese
und stehen zu Eurer Verfligung

BILSTEIN 24/7 E Training

;"-'L'&:'F.L

Copyright by thyssenkrupp BILSTEIN

This presentation is protected by copyright. Please contact us if thyssenkrupp
you want to use the copyrighted material for your own purposes!



