Technisches Training
Fahrzeugteile im Pkw Fahrwerk

Aufbau, Funktion und mogliche Schaden

SACHS ist eine Marke von ZF

SACHS



Technischer Service

ZF Trading GmbH

Sehr geehrter Partner,

mit dieser Broschiire mochten wir Ihnen
Informationen zum Aufbau und zur Funktion
unserer Produkte im Fahrwerk geben.

StoRdampfer sind — wie Reifen und Brem-
sen — Verschleil3teile, deren Lebensdauer
stark von der Fahrweise und den Einsatzbe-
dingungen abhangt.

Sie kdnnen nur sicher funktionieren, wenn
bei der Bedienung, der Wartung und beim
Einbau mit der erforderlichen Sorgfalt
vorgegangen wird.

Die in der Broschtire dargestellten
Schadensbilder und Hinweise zu Storungen
sollen helfen, Fehler zu erkennen und

Schéaden zu vermeiden.

Durch das gewonnene Fachwissen mochten
wir lhre Diagnosesicherheit besonders bei
der Kundenberatung starken.

Seit mehr als sieben Jahrzehnten ist die

ZF Sachs AG weltweit Systempartner flr
die Technik im Fahrwerk und Antriebsstrang
der internationalen Automobilindustrie.

Mit modernsten Methoden werden in enger
Zusammenarbeit mit den Fahrzeugherstel-
lern innovative Konzepte entwickelt, die
den wachsenden Anspriichen des Marktes
gerecht werden.

In unserem Entwicklungszentrum sind tber
700 Techniker und Ingenieure an
HighTech-Arbeitsplatzen fiir die Bereiche
Forschung und Entwicklung tatig. Auf 150
Prifeinrichtungen werden vor der Serien-
einfiihrung Funktions- und Dauerlauftests
unter hartesten Bedingungen simuliert.

Fertigungseinrichtungen nach heutigem
Stand der Technik und eine nach ISO/TS
16949:2002 zertifizierte Organisation
garantieren den hohen Qualitatsstandard
der SACHS Originalteile.

Der zukunftsorientierten Marke SACHS
konnen Sie auch im Ersatzteilemarkt voll
vertrauen.

Technischer Service
ZF Trading GmbH
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Schwingungsdampfer allgemein
Aufgabe, Anforderungen und Wirkungsweise

Aufgabe

StoBdampfer sind gemal3 ihrer Aufgabenstellung richtigerweise

als Schwingungsdampfer zu bezeichnen.

Neue Technologien im Leichtbau, durch Einsatz
von Aluminium (kaltflieBgepresst), Magnesium

oder hochfesten Stahlen (mikrolegiert), gehdren
zur Kernkompetenz der ZF Sachs AG.

Mit der Entwicklung neuer Fahrzeuggenerationen
ricken Federdampfermodule und aktive

Dampfungssysteme zunehmend in das
Anforderungsprofil der Fahrzeughersteller.

Auch auf diesen Gebieten nimmt die ZF Sachs AG
eine fihrende Position auf dem Weltmarkt ein.

Konventionelle StoRdampfer werden aber auch
in Zukunft im Kraftfahrzeugbau eingesetzt.
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Schwingungsdampfer allgemein
Aufgabe, Anforderungen und Wirkungsweise

Anforderungen Wirkung intakter StoBdampfer

Die Anforderungen an die Fahrsicherheit

StoRdampfer sind hoch: Sie Kein Springen der Rader bereits auf normaler Fahrbahn

miussen fur ein sicheres und Kein Ausbrechen des Fahrzeugs beim Bremsen

komfortables Fahrverhalten Kein Schleudern durch mangelnde Spurhaltung bei Kurvenfahrten

sorgen, wobei gilt
Fahrkomfort

Kein langes Nachschwingen des Fahrzeugaufbaus
Kein Aufschaukeln des Fahrzeugs bei aufeinander folgenden

fiir den Komfort so wenig
Dampfung wie moglich

fur die Fahrsicherheit so viel .
Unebenheiten

Dampfung wie nétig.
prung wi '9 Kein Aufbaumen des Fahrzeugaufbaus beim Beschleunigen

Das Ziel ist eine ausgewogene
. 9 9 bzw. kein starkes Eintauchen beim Bremsen
Balance zwischen Komfort und

Sicherheit.

Konventionelle StoBdampfer Wirkungsweise eines Schwingungsdampfers

haben eine fest vorgegebene Beim Uberfahren einer Unebenheit wird der einwirkende StoR von
Dampfkrafteinstellung zuguns- der Federung aufgenommen. Sie verhindert, dass die gefederte

ten der Sicherheit. Diese hohe Masse M2 = Fahrzeugaufbau + Zuladung mit der ungefederten
Dampfkraft ist nicht optimal Masse M1 = Achse + Rader in Beriihrung kommt.

fir sich standig dndernde Nach dem Zusammendriicken haben die Federn das Bestreben, die
Fahrsituationen. Das fiihrte gefederte Masse von der ungefederten Masse wegzudriicken.

zur Entwicklung variabler Die Schwingungsdampfer bringen die so entstehenden Schwingun-
Dampfungssysteme, die sich gen von Achse und Aufbau zum Abklingen.

automatisch auf die aktuelle

Fahrsituation einstellen.

B ohne Schwingungsdampfer
B mit Schwingungsdampfer
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v

Fahrbahnunebenheit
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Einrohr-StoBdampfer

Aufbau und Funktion

Befestigungsgelenk

Kolbenstangenfiihrung

Kolbenstangendichtung

Kolbenstange

Schutzrohr

Kolbenventil

Arbeitszylinder

Trennkolben

Gasraum

Befestigungsgelenk

Aufbau

Beim Gasdruck-Sto3dampfer in Ein-
rohrbauweise ist der Arbeitszylinder
mit Ol und Gas gefiillt, das unter
einem Uberdruck von ca. 25 bis 30
bar steht.

Ol und Gas werden durch den be-
weglich angeordneten Trennkolben
exakt voneinander getrennt.

Die Dampfungsventile fur die Zug-
und die Druckstufe sind am Kolben
angeordnet.

Die Dampfkrafte fiir die Zug- und
Druckstufe sind unabhangig vonei-
nander durch Federscheiben und
Drosselbohrungen am Kolben einge-
stellt. Kolbenstange, Fihrung und
Dichtung sind hochprazise Bauteile,
die den Arbeitszylinder sowohl bei
stillstehender als auch bewegter
Kolbenstange sicher gegen den
hohen Oldruck abdichten.

Die Kolbenstange ist durch ein
Super-finish-Verfahren der Oberfla-
che eines der feinstbearbeiteten Teile
im Fahrzeug.

Die reibungsarme Dichtung wird
durch mechanische Vorspannung
und zusatzlich durch den Innendruck
an die Kolbenstange angelegt.

Das Schutzrohr verhindert Beschadi-
gungen der Kolbenstange durch
Steinschlag, Schmutzwasser und
Streusalz.

Die Dampfkraftkennlinien sind fir
jeden Fahrzeugtyp speziell ausgelegt,
d. h. abgestimmt auf das Fahrzeugge-
wicht, die Achskonstruktion und die
Fahrwerkfedern.
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Einrohr-StoBdampfer

Aufbau und Funktion

Druckstufe

Fahrzeugschwingungen
dricken den StoRdampfer
zusammen.

Das Kolbenventil setzt dem O,
das aus dem Raum unterhalb
des Kolbens nach oben stromt,
einen Widerstand entgegen.
Die Abwartsbewegung wird
abgebremst.

Das Gaspolster verdichtet sich
um das Volumen der einfahren-
den Kolbenstange.

Zugstufe

Fahrzeugschwingungen ziehen

den StoBdampfer auseinander.

Das Kolbenventil setzt dem O,
das aus dem Raum oberhalb
des Kolbens nach unten
stromt, einen Widerstand ent-
gegen.

Die Aufwartsbewegung wird
abgebremst.

Das Gaspolster entspannt sich
um das Volumen der ausfah-
renden Kolbenstange.

Funktion

Die in Druck- und Zugrichtung wirksa-
men Dampfungsventile reagieren auf
die Geschwindigkeit, mit der der
StolRdampfer zusammengedriickt
bzw. auseinandergezogen wird.

Mit zunehmender Geschwindigkeit
erhoht sich die Dampfkraft.

Der durch den Trennkolben vom Ol
abgeschlossene Gasraum gleicht
auch das Volumen der ein- und
ausfahrenden Kolbenstange aus.
Der Trennkolben bewegt sich dabei
entsprechend nach unten bzw. oben.

Das hohe Druckniveau von 25 bis
30 bar ist notwendig, um die Dampf-
krafte in Druckrichtung abzustiitzen.

Der Uberdruck wirkt sich vorteilhaft
aus durch
exaktes Ansprechen der
Ventile, selbst bei geringster
Hubbewegung
Gerauschminimierung, da eine
Blaschenbildung (Kavitation),
auch bei schnellster Kolbenbewe-
gung verhindert wird
Verbesserung der Abrolleigen-
schaften der Reifen durch
permanenten Bodenkontakt

Ein Teil der Schwingungsenergie
wird im Ol in Warme umgesetzt.

Der StoRdampfer erwarmt sich je
nach Beanspruchung im Fahrbetrieb.




Befestigungsgelenk

Kolbenstangendichtung

Kolbenstangenfiihrung

Kolbenstange

Ausgleichsraum

Schutzrohr

Behalterrohr

Arbeitszylinder

Kolbenventil

Bodenventil

Befestigungsgelenk
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Zweirohr-StoBdampfer

Aufbau und Funktion

Aufbau

Zweirohr-Stol3dampfer haben zwei
mit Ol gefiillte Raume:

Den Arbeitsraum, in dem sich der
Kolben und die Kolbenstange
bewegen, und den Ausgleichsraum.
Der Ausgleichsraum ist zwischen
Arbeitszylinder und Behalterrohr
angeordnet und zu 2/3 mit Ol und
1/3 mit Luft oder Gas gefiillt.
Dadurch haben Zweirohr-StoRdamp-
fer gegenliber den Gasdruck-Stol3-
dampfern in Einrohrbauweise den
Vorteil einer kiirzeren Baulange.

Zweirohr-StoRdampfer kdnnen
ebenfalls als Gasdruck-Sto3dampfer
ausgefuhrt werden, wobei der Innen-
druck dann 6 bis 8 bar betragt. Damit
ergeben sich vergleichbare Vorteile
wie beim Einrohr-StoRdampfer.

Die Dampfungsventile — Boden- und
Kolbenventil — bestehen aus einem
System von Federscheibchen und
Ventilkdrpern mit Drosselbohrungen.

Kolbenstange, Flihrung und Dichtung
sind — wie beim Einrohr-StoRdampfer
— hochprazise Bauteile.

Die Dampfkraftkennlinien sind fir
jeden Fahrzeugtyp speziell ausgelegt,
d. h. abgestimmt auf das Fahrzeugge-
wicht, die Achskonstruktion und die
Fahrwerkfedern.




Technisches Training — Pkw Fahrwerk

Zweirohr-StoBdampfer

Aufbau und Funktion

Druckstufe

Fahrzeugschwingungen
dricken den Stol3dampfer
zusammen.

Dabei bestimmt das Bodenven-
til die Dampfung.

Das durch die einfahrende
Kolbenstange verdrangte Ol
stromt in den Ausgleichsraum,
wobei das Bodenventil dieser
Stromung einen Widerstand
entgegensetzt und somit die
Bewegung abbremst.

Das Kolbenventil ist offen.

Es arbeitet in diesem Zustand
als Ruckschlagventil.

Zugstufe

Fahrzeugschwingungen ziehen
den StoBdampfer auseinander.
Hier Gbernimmt das Kolben-
ventil die Dampfung.

Das Kolbenventil setzt dem Ol,
das aus dem Raum oberhalb
des Kolbens nach unten stromt
einen Widerstand entgegen.
Die Aufwartsbewegung des
Kolbens wird abgebremst.
Uber das offene Riickschlag-
ventil im Bodenventil kann das
wieder im Arbeitsraum beno-
tigte Ol ungehindert aus dem
Ausgleichsraum nachfliel3en.

Funktion

Die Dampfungsventile sind so
ausgelegt, dass sich die Dampfkraft
entsprechend der Kolbengeschwin-
digkeit automatisch einstellt.

D. h. je schneller sich der Kolben
bewegt, um so grofer ist auch die
erzeugte Dampfkraft.

Variable last- und wegabhiéngige
Dampfung

Die Vario-Technologie kommt in
Fahrzeugen zum Einsatz, wenn mit
unterschiedlichen Beladungszustan-
den zu rechnen und eine optimale
Abstimmung im Komfortbereich
schwierig ist.

Diese Zweistufendampfung wird
durch eine Steuernut im Arbeitszylin-
der des StoBdampfers realisiert.

Die Steuernut wird mechanisch in
den Arbeitszylinder eingeformt. Je
nach Position und Hub des Kolben-
ventils stromt ein Teil des Ols durch
die Nut (hydraulischer Bypass). Die
Dampfkraft wird dadurch reduziert.

Steuernut / Bypass

Die Steuernut
lauft an beiden
Enden allmahlich
aus. Hierdurch
ergibt sich ein
weicher Ubergang
von reduzierter zu
voller Dampfkraft.
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Dampfungskomponenten
Dampfventile, Dichtungen, Anschlage und Gelenke

Dampfventile

Kolbenventil Bodenventil

Der Aufbau und die Kombination der Ventilteile
ermoglichen eine Vielzahl von Varianten, so dass die
jeweils optimale Dampfungseigenschaft (degressive,
progressive, lineare Kennlinien) erreicht wird.

Die Dampfkraft nimmt nach einer gegebenen Gesetzma-
Rigkeit mit hoherer Kolbengeschwindigkeit zu.

Ubliche Richtwerte fiir maximale Dampfkrafte:
Pkw: Zug ca.4.500 N / Druck ca. 2.200 N
Nkw: Zug ca. 20.000 N / Druck ca. 6.000 N

Einfachdichtung Doppeldichtung Dichtungen

il

Mechanisch-elasti- Hydraulischer
scher Zuganschlag Zuganschlag Anschlage werden eingesetzt, um den Hub der Kolben-

stange und damit den Fahrzeugfederweg zu begrenzen.

Die Leistungsfahigkeit und die Lebensdauer eines Stol3-
dampfers werden ausschlaggebend von der Dichtung
im Zusammenwirken mit der Fihrung und der Kolben-
stangenoberflache bestimmt. Perbunan-Dichtungen
werden fir Temperaturen bis 100° C (kurzfristig 120° C)
und Viton-Dichtungen bis 160 °C (kurzfristig 200 °C)
vorgesehen. Je nach Anforderung und Belastung kom-

men Einfach- oder Doppeldichtungen zum Einsatz.

Anschlage

Druckanschlage sind oberhalb der Kolbenstangenkappe

oder an anderer Stelle des Fahrzeugs angebracht.
Bei Zuganschlagen im Inneren des Dampfers unterschei-
det man mechanische, mechanisch-elastische

i und hydraulische Anschlage.

Zuganschlage halten beim Hochbocken auch die

Fahrzeugachse.

Ringgelenk Stiftgelenk Gelenke

Gelenke sind die elastischen, gerauschisolierenden
Anbindungen des StoBdampfers zwischen Aufbau und
Achse. Sie miissen aul3er den Zug- und Druckkraften
auch Winkelbewegungen aufnehmen.

Ringgelenke werden bei stark unterschiedlichen Winkel-
ausschlagen, Stiftgelenke bei geringeren, in allen Rich-
tungen nahezu gleichen Auslenkungen angewandt.
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Federbeinmodul
Aufbau, Aufgaben und Merkmale

Aufbau

Das Federbein entspricht im

Aufbau dem Zweirohr-StoRdampfer.
Federbeinlager Auch als Gasdruckausfiihrung kommt
es zum Einsatz.

Zusitzlich zur Dampfungsfunktion
T e hat d:"s”Federbem weitere Aufgaben
zu erfiillen:
Radfihrung im Zusammenwirken
mit den Querlenkern
Aufnahme der Fahrzeugfederkraf-
te Uber den Federteller
Abstutzen der Brems- und

Faltenbalg

Beschleunigungsmomente
Ubertragung der Lenkbewegun-
gen und Lenkkrafte

Fahrwerkfeder

Besondere Merkmale

Die Kolbenstangen sind
Aty besonders kraftig dimensioniert.

Hohle Kolbenstangen werden zur
Gewichtsoptimierung eingesetzt.
Stabil ausgelegte Flihrungs-

und Dichtungseinheiten nehmen
Aufnahme fiir

Sensoren,
Stabilisatoren

Biege- und Drehbelastungen
sicher auf.

Die Stiftgelenke sitzen in speziell
ausgefuhrten Federbeinlagern.
Am Behalterrohr sind Aufnahmen

Bremsschlauchhal- zur Befestigung an den Achsteilen

terung (Bracket) sowie fiir Bremsschlau-

che und Sensoren angebracht.

Federbeine werden vor allem im
Pkw und zunehmend auch bei

Bracket Transportern eingesetzt.
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Bauformen: Unterschiede im Vergleich
Federtrager, Dampferbein, Federbeineinsatz

Federtrager Dampferbein Federbeineinsatz
Schwingungsdampfung Schwingungsdampfung Schwingungsdampfung
Aufnahme der Fahrzeugfe- Keine Aufnahme der Fahr- Behalterrohr und Federbein-
derkrafte zeugfederkrafte einsatz zusammengefligt er-
Keine Radfiihrungsaufga- Radfiihrungsaufgaben fullen die gleichen Aufga-

ben ben wie ein Federbein.
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Hydropneumatische Niveauregelung
Federzylinder: Aufbau und Merkmale

Aufbau

Federbeinlager Diese volltragende Ausfiihrung
entspricht in der Konzeption dem
Einrohr-StoBdampfer.
FLEEEIET Durch Olzulauf oder Olriicklauf wird
der Fahrzeugaufbau tber die Kolben-
stange angehoben oder abgesenkt.
Gasraum
Der erforderliche Oldruck wird durch
eine zentrale Fahrzeughydraulik
Oldruckleitung erzeugt.

Die Niveaulage des Fahrzeugaufbaus
steuert ein separater Regler.

Die oberen und unteren Anbindun-
gen sind als besonders kraftige
Federbeinlager bzw. Aufnahmen
ausgelegt, da der Federzylinder die
gesamte statische und dynamische
Last des Fahrzeugaufbaus aufneh-
men muss.

Besondere Merkmale sind:

Dichtungs- und Fihrungseinheit in
Hochdruckausfiihrung fiir Driicke
bis 90 bar

Besonders stark ausgelegte

Dichtungs- und
Fihrungseinheit

Kolbenstange

Sie muss das Gewicht des Fahr-
zeugaufbaus tragen.

Die Fahrzeugfederung tibernimmt
Druckanschlag der nach aul3en verlegte Gasraum
innerhalb des Federspeichers.

Er ist direkt am Behalterrohr oder
Uber eine Druckleitung an anderer

Faltenbalg
Stelle des Fahrzeugs angebracht.
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Hydropneumatische Niveauregelung
Nivomat: Aufbau und Nutzen

Aufbau

Der Nivomat stellt bei allen Bela-
dungszustanden des Fahrzeugs voll-
Olsaugleitung automatisch das optimale
Fahrzeugniveau her.

. In der kompakten Einheit sind
Olvorvatsraum StoRBdampfer und alle Elemente zur
Niveauregelung wie Pumpe,
Olvorratsraum, Hochdruckspeicher,
Pumpenstange Hohenregler, vereint.

Die Energie zur Einstellung des
Dampfungskolben optimalen Fahrzeugniveaus wird aus

Zug- / Druckstufe der Relativbewegung zwischen Achse

und Fahrzeugaufbau gewonnen.

Steuerodffnung . ]
T T e Mit zunehmender Beladung wirkt
Entlastung sich die ansteigende Pumparbeit zu-
satzlich als verstarkende Dampfkraft
aus.
Bypass / Hohenregler
Nutzen:

Gas-Hochdruckspeicher Fahrkomfort und Sicherheit bei

jedem Beladungszustand

Trennmembrane Der Nivomat tibernimmt die
zwischen Gas Funktionen einer lastsensitiven
und Ol

Feder und eines StoRdampfers.
Je nach Fahrbahnbeschaffenheit
Pumpen-Einlassventil erreicht das Fahrzeug mit voller
Zuladung schon nach wenigen
hundert Metern Fahrstrecke seine
Pumpenraum Normalhéhe.

Keine hydraulischen oder

Steuerhiilse

Sie bildet mit der
Pumpenstange und
den Ein- und
Auslassventilen die
Nivomat-Pumpe

Pumpen-Auslassventil

elektrischen Leitungen

Volle Ein- und Ausfederwege
Gleichbleibende Fahrzeughohe,
konstante Bodenfreiheit
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CDC®: Variables Dampfungssystem

Continuous Damping Control: Aufbau und Funktion

Kolbenstangen
Dichtungs- und
Fiihrungseinheit

Steuerrohr fiir
CcDC

Kolbenventil

Variables
Proportional-
Dampfventil
CcDC®

Elektronik-
anschluss

Bodenventil

Variable Dampfungssysteme machen das
Fahren kontrollierbarer, sportlich dynamischer,
komfortabel entspannter und bieten eine
kompromisslose Sicherheit.

CDC°® Dampfer

Continuous Damping Control besitzt ein elektro-
nisch angesteuertes Proportional-Dampfventil.
Je nach Stellung des Ventils wird ein Durchlass
fiir den Olfluss geweitet (weich) oder verengt
(hart).

Sensoren Uberwachen alle Einfliisse wie Fahr-
bahnzustand, Beladung, Fahrzeugbewegungen
beim Beschleunigen, Bremsen, bei Kurvenfahrten
und Fahreraktionen.

Die Signale der Sensoren werden in einem
Steuergerat verarbeitet. Es berechnet alle zwei
Millisekunden die erforderlichen Dampfkrafte
und leitet die Daten an das Proportional-Dampf-
ventil weiter. Uber dieses Ventil erfolgt dann

die stufenlose automatische Anpassung der
Dampfkrafte an die jeweilige Fahrsituation und
Fahrbahnbeschaffenheit.

In schwierigen Fahrsituationen wird die
Dampfung automatisch harter.

Durch diese optimierte Dampfung wird der Fahrer
aktiv mit mehr Sicherheit und komfortablerer
Handhabung des Fahrzeugs unterstutzt.

Nutzen:

Sicherheitsgewinn durch Optimierung
der Dampfung

Reduzierung der Wank-, Nick- und
Vertikalbewegung

Kirzere Bremswege durch erhohte
Bodenhaftung

Schnelleres Ansprechen der Lenkung
Bessere Kontrolle beim Spurwechsel

CDC® Dampfer werden sowohl in Pkw als auch
in Nkw eingesetzt.
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Zusatzkomponenten
Federbeinlager, Service-Kit und Fahrwerkfedern

Die Funktion der StoBdampfer kann nur so gut sein

wie es die umliegenden Komponenten zulassen.
Federbeinlager Daher sollten bei einem StoBdampferwechsel unbe-
dingt auch die Federbeinlager, Service-Kits (bestehend
aus Druckanschlag und Faltenbalg oder Schutzrohr)
und Fahrwerkfedern auf Beschiddigungen bzw. Ver-

Druckanschlag
schleiB iiberpriift werden.

Faltenbalg Die Folgen defekter Teile konnen vielfaltig sein:

Federbeinlager:
Keine exakte Radflihrung

U Kein optimaler Fahrbahnkontakt der Reifen
Unprazises Lenkverhalten
Verlangerung des Bremswegs
Verstarkte Gerauschbildung
Geringere Absorption von Vibrationen

Service-Kit:
Durchschlagen des Sto3dampfers. Dies hat die
Zerstorung des Bodenventils zur Folge.
Beschadigung der Kolbenstange durch Steinschlag,
Wasser und Salzriickstande. Dies flihrt zu frihzeiti-
gem Verschleil3.
Federbeinlager Fahrwerkfedern:
Kein optimaler Fahrbahnkontakt der Reifen
Leichtes Ausbrechen des Fahrzeugs
Durchschlagen des StoRdampfers aufgrund
fehlender Federspannung
verbraucht neu
Druckanschlage Federn

i

verbraucht neu verbraucht neu
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Gummimetallteile
Funktion

Moderne Fahrwerkkonstruktionen sind

sehr komplexe Systeme mit

Federbeinlager .
radfiihrenden Lenkern

reaktionsschnellen StoRdampfern
hochprazisen Gummimetalllagern
Fahrschemellager
Alle diese Bauteile sind im Zusammenspiel
fir die Fahrdynamik und Fahrstabilitat eines
Fahrzeugs verantwortlich.

Bei der Kontrolle des Fahrwerks sind daher
auch die Gummimetallteile besonders zu
prufen. Sie tragen wie die StoBdampfer
wesentlich zum optimalen Fahrverhalten
bei oder flihren im verbrauchten Zustand
zu weniger Sicherheit und Komfort.

Gummimetallteile unterdriicken nicht nur

Schwingungen, sondern verhindern auch

das Ubertragen von Antriebs- und Reifenab-

Achslenkerlager . . .

rollgerauschen auf die Karosserie.

Federbeinlager sind die oberen Befesti-
gungspunkte zwischen Federbein und
Karosserie. Sie stlitzen das Fahrzeugge-
wicht ab und dammen Reifenabrollge-
rausche sowie Vibrationen. Durch
Abstimmen der Kennlinien lassen sich
Fahrverhalten und Komfort sehr stark
beeinflussen.

Fahrschemellager verbinden Fahrsche-
mel und Karosserie. Sie stiitzen fahrdy-
namische Krafte ab, entkoppeln Gerau-
sche und Schwingungen und

erhohen somit den Fahrkomfort.

Achslenkerlager ermoglichen definierte
Bewegungen des Lenkers. Sie verringern
Vibrationen, die z.B. durch Beschleuni-
gungs- und Bremsvorgange entstehen.
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Fahrwerkprifung
Priifmethoden

Die Funktionstiichtigkeit und Lebensdauer der StoBdampfer wird von vielen Faktoren beeinflusst.
StraBBenzustand, Beladung, Kilometerleistung, Fahrweise und Umwelteinfliisse wie Kaélte, Hitze, Staub,
Schmutz- und Salzwasser, setzen den Sto3dampfern stark zu.

Gefahren durch defekte StoBdampfer:

StoRdampfer fallen nur selten plotzlich aus. Sie verschlei3en
langsam, so dass sich der Autofahrer allmahlich an eine verminderte
Dampfleistung gewohnt.

Besonders in kritischen Fahrsituationen haben StoRdampfer mit
geringer Leistung gefahrliche Auswirkungen:

Das Fahrzeug 1af3t sich in Kurven schwer beherrschen und
bricht aus.

Das Fahrzeug reagiert empfindlich auf Seitenwind.

Der Bremsweg verlangert sich.

Die StolRdampfer schlagen bei groReren Bodenunebenheiten
oder Schlaglochern durch.

Das Aquaplaningrisiko erhoht sich und das Fahrzeug gerat
aulBer Kontrolle.

Wir empfehlen eine regelmaRige Fahrwerkprifung.

Unzureichende Priifmethoden:

Bei der Wippmethode wird ein Kotflligel des Fahrzeugs mit

der Hand kraftig belastet und sofort losgelassen. Die Dauer der
Nachschwingungen soll dabei Aufschluss liber die Funktionsfa-
higkeit des Stol3dampfers geben. Da hierbei die Zug- und
Druckkrafte im Sicherheitsbereich nicht erreicht werden, ist es
nur eine subjektive Beurteilung.

Mit der Priifung von Hand, durch Auseinanderziehen und
Zusammendricken des StoBdampfers, konnen nur vollig
funktionslose StoRdampfer erkannt werden.
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Fahrwerkprifung
Priifmethoden

Geeignete Priifmethoden:

Eine exakte Ermittlung der Dampfkrafte in Zug- und Druckrichtung
ist nur mit speziellen Mess-Maschinen und im ausgebauten
Zustand moglich. Diese VDA-Prifstande sind teuer und werden
daher nahezu ausschlieBlich bei den StoRdampfer- und Fahrzeug-
herstellern eingesetzt.

Die Priifung mit einem Fahrwerktester / Shocktester ist

eine praxisgerechte Methode und fir Werkstatten sehr

empfehlenswert. Mangel am Fahrwerk werden in wenigen

Minuten erkannt und die Prifergebnisse als Diagramm

dargestellt. Durch den Vergleich mit Sicherheitswerten ergeben

sich klare Aussagen zur Funktionssicherheit des Fahrwerks.

Ein Fahrvergleich mit einem neuwertigen Fahrzeug gleichen

Typs kann ebenfalls Aufschluss Uber die Leistung des zu

prifenden Fahrwerks bringen.

Unumganglich fiir die Fachwerkstatt ist eine Sichtpriifung des

Fahrwerks, wodurch schadhafte Teile bereits erkannt werden

konnen:

« Deutliche Olspuren am StoRdampfer. Achtung! Nicht zu
verwechseln mit dem normalen Oldunst im oberen Bereich
des StolRdampfers, mit am Behalterrohr aufgetragenem
Unterbodenschutz oder anhaftendem Strallenschmutz.

» Verbrauchte Druckanschlage

» Ungewohnliche VerschleilRerscheinungen an den Reifen
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Motorsport, Performance Fahrwerke
HighTech-Losungen fiir Motorsport und StralBe

Motorsport

Die ZF Sachs Race Engineering GmbH bietet
fiir die Rennserien Formel 1, Tourenwagen-,
Rallye-, und Truck-Sport speziell entwickelte
HochleistungsstoBdampfer an.

Im Motorsport miissen Produkte ihre Leistungsfa-
higkeit unter hartesten Bedingungen beweisen.
Neue Materialien, Leichtbau und die Dauerfestig-
keit werden dabei unter extremen Bedingungen
getestet.

Ein Highlight sind die Rotationsdampfer fir die
Formel 1. Statt der Ublichen drei konventionellen
Dampfer an der Hinterachse Gbernehmen die
Hauptarbeit zwei Rotationsdampfer, die in
Umlenkhebeln integriert sind.

Wertvolle Erfahrungen aus dem Motorsport
werden mit dem breiten Entwicklungs- und
Produktions-Know-how auch fiir die Serie
nutzbar gemacht.

Performance Fahrwerke

Das Programm fiir sportliche Fahrweise und
Fahrzeugoptik.

SACHS Performance Sportfahrwerke und

SACHS Performance Gewindefahrwerk.

Ein Gewindefahrwerk besteht aus vier Zweirohr-
GasdruckstoRdampfern mit speziell abgestimmten
Federn, einer Verstelleinheit sowie, falls

technisch erforderlich, einer Koppelstange zur
veranderten Stabilisatoranbindung.

Durch Schraubringe individuell stufenlos
hohenverstellbar, ist je nach Fahrzeugmodell eine
Tieferlegung von bis zu 60 mm maoglich.

SACHS Performance Gewindefahrwerke sind
straffer abgestimmt als SACHS Performance

i, SACHS Sportfahrwerke. Das umgeriistete Fahrwerk bleibt
voll alltagstauglich mit einer sportlich fahrzeug-
spezifischen Fahrwerkabstimmung. Zu beachten
sind die in verschiedenen Landern unterschiedli-
chen gesetzlichen Vorgaben fiir die Bodenfreiheit

eines Fahrzeugs.
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Diagnose von Funktionsstorungen
Fehlerursachen und Schadensarten

Die sichere Beurteilung von Fehlfunktionen oder Schaden bei StoBdampfern
setzt voraus, dass methodisch vorgegangen wird.

Nur so ist gewahrleistet, dass die eigentliche Ursache klar erkannt und sicher
behoben werden kann.

B Wichtig ist die genaue Feststellung der Beanstandung.

B Zunachst konsequent untersuchen, wo die Moglichkeiten flir den
Fehler liegen konnen.

Nicht sofort das komplette System auseinander nehmen.

B Nach dem Ausbau der betroffenen Teile das Schadensbild genau
analysieren — auch das Umfeld — und Vorsorge treffen, dass alle
Storungsmaoglichkeiten ausgeschlossen sind.

B Beim Einbau des Produkts immer alle fachgerechten Kontrollen
durchfiihren.

Hinweise und Tipps

Transport und Lagerung von StoBdampfern

In horizontaler Lage (Transport / Lagerung) kann bei Zweirohr-StolRdampfern Luft

in den Arbeitsraum gelangen. Diese Luft ist durch mehrmaliges Zusammendriicken und
Auseinanderziehen des StoRdampfers (Kolbenstange nach oben) leicht zu beseitigen.
Der StoRdampfer entllftet sich aber auch selbsttatig nach kurzer Laufzeit im Fahrzeug.

Montage und Befestigung von StoBdampfern

Bei der StoRdampferbefestigung (Stiftgelenke / Federbeinlager) unbedingt die richtige
Anordnung der Teile beachten.

StoRdampferbefestigungen, Lenkungs- und Gummimetallteile bei jeder Inspektion tberprifen.
Befestigungsbolzen bei Ringgelenken leicht einfetten. Gummiteile vor Fett schitzen.

Allgemeiner Hinweis

Achtung! Unterbodenschutz und am StoRdampfer haftender StralRenschmutz werden haufig
mit einer Undichtigkeit verwechselt.
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Funktionsstorungen
Ursachen und Abhilfe

StoBdampfer schlagt durch

Federwegbegrenzung des Fahrzeugs defekt
Anschlag der Federwegbegrenzung tberprifen und bei Bedarf erneuern.

StoRdampfer hat ungeniigende Wirkung
Neue StoRdampfer einbauen.

Gerausche (Klappern, Poltern usw.)

StoRdampferbefestigung lose
StoRdampfer richtig befestigen. Anzugsmoment beachten!

Schutzrohr streift am Zylinderrohr
Versatz an der StolRdampferaufhangung tberprifen und bei Bedarf beseitigen.

StoRdampfer verbraucht
Neue StoRdampfer einbauen.

Federbeinlager verschlissen
Federbeinlager erneuern.

StoBdampfer wirkungslos

Kolbenstange beschadigt, Dichtung oder Ventile verbraucht
Neue StoRdampfer einbauen.

StoBdimpfer undicht / deutlicher Olverlust

Kolbenstangendichtung verschlissen
Neue StoRdampfer einbauen.

Kolbenstange bei Montage mit einer Zange beschadigt
Neue StoRdampfer einbauen.

Chromschicht an der Kolbenstange durchgerieben
Neue StoRdampfer einbauen.

StoBdampfer in der Wirkung zu hart

Falsche StoRdampfer eingebaut
StolRdampfer laut Katalog einbauen.

Dampfventile nicht in Ordnung
Neue StoRdampfer einbauen.



Technisches Training — Pkw Fahrwerk

Funktionsstorungen
Ursachen und Abhilfe

StoBdampfer in der Wirkung zu weich

Falsche StoRdampfer eingebaut
StolRdampfer laut Katalog einbauen.

StoRdampfer verschlissen
Neue StoRdampfer einbauen.

Schlechte Fahreigenschaften

Dampfwirkung hat nachgelassen
Neue StoRdampfer einbauen.

Zu geringer Luftdruck in den Reifen
Luftdruck nach Vorschrift herstellen.

Fahrzeug falsch beladen
Zuladung korrigieren.

Ausgeschlagene Lenkungsteile oder verbrauchte Gummimetallteile im Fahrwerk
Komponenten erneuern.

Ungewohnlicher VerschleilB am Reifenprofil

Spur- und/oder Sturzeinstellung stimmt nicht
Einstellung Uberprifen und bei Bedarf korrigieren.

Lenkungs- / Gummimetallteile im Fahrwerk verbraucht
Komponenten erneuern.

StoRdampfer verschlissen
Neue StoRdampfer einbauen.
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StoBdampfer undicht

Ursachen

Wenn der StoBdampfer undicht erscheint, muss er es nicht wirklich sein.
Ein gewisses Schwitzen ist normal und zur Schmierung der Kolbenstangen-
dichtung sogar erforderlich.

Niemals die StoBdampfer nach einer Regenfahrt beurteilen — die Dampfer
sollten trocken sein.

Daher:
B Den StoRdampfer mit trockenen Fingern anfassen.
Bleiben die Finger trocken, ist der Dampfer dicht.
B Im Zweifelsfall den StoRdampfer abwischen.
Nach einigen Tagen erneut kontrollieren!

Olnebel am StoBdampfer

Ursache:
# # Bei jedem Hub nimmt die Kolbenstange zur Schmierung der
' Dichtung eine sehr geringe Olmenge aus dem Arbeitsraum
mit.
A Resultat:
Auf staubtrockenem Dampfer wird ein Niederschlag von
= Olnebel sichtbar.
Anmerkung:
Dies ist kein Fehler. Mit zunehmender Einsatzzeit kann dieser
)8 Olnebel auf ca. 1/3 des Behélterrohres sichtbar sein.
b 3
StoBdampfer zeigt deutliche Olspuren
/

Ursache:

Kolbenstangendichtungen verschlissen durch
- lange Laufzeit

- harte Beanspruchung

- Sand oder StraBenschmutz

Resultat:
Olverlust und Nachlassen der Dampfkraft
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StoBdampfer undicht

Ursachen

Unterbodenschutz am StoBddmpfer

3

Kolbenstange beschadigt

Ursache:
Unterbodenschutz oder Konservierungswachs wurde

auf die StoBdampfer aufgetragen.

Resultat:
Tauscht Olverlust vor.
Eingeschrankte Warmeabfuhr

Anmerkung:
Diese gehoren nicht an die StolRdampfer, also entfernen!

Auch aufgeschleuderter StraBenschmutz wird haufig
falschlicherweise als Undichtigkeit ausgelegt.

Ursache:
Starke Verspannung des StoRdampfers im Einbauzustand

Nicht fluchtende Befestigungspunkte.

Resultat:
Verschleil3 der Dichtung und Kolbenstangenfiihrung,

dadurch Ol- und Leistungsverlust

Anmerkung:
Die StoRdampfer grundsatzlich erst festziehen, wenn das

Fahrzeug auf den Radern steht.

Ursache:
Bei der Montage mit einer Zange gegengehalten,

dadurch wurde die Oberflache der Kolbenstange beschadigt.

Resultat:
Die aufgeraute Kolbenstange reif3t die Dichtung auf.

Dadurch Ol- und Leistungsverlust.

Anmerkung:
Die Kolbenstange mit Spezialwerkzeug gegenhalten.
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StoBdampfer macht Gerausche
Ursachen

Gerausche beim Einfedern kommen nicht unbedingt von
defekten StoBdampfern.

Daher prifen:

B Achsaufhangung

B Stabilisatorgummis

B Abdeckkappen

B Lose Gegenstande im Kofferraum

Gummigelenke verbraucht und ausgeschlagen

Ursache:
Normaler Verschleild durch lange Laufzeit
Verschlei3 durch Sand (Schmirgelwirkung)
Verschleil3 durch Fahren mit zu hohem
Fahrzeugniveau auf Grund falsch justierter
Luftfeder-Niveaueinstellung

Resultat:
Gerausche (Klappern, Poltern)

Gewindeabdriicke in der Buchse

Ursache:
Anzugsmoment nicht ausreichend

Resultat:
Gerausche durch Spiel zwischen Buchse und
Gewindespitzen
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StoBdampfer macht Gerausche
Ursachen

Scheuerstellen am Federbeineinsatz

Ursache:

Anzugsmoment nicht ausreichend
Alte Verschraubung verwendet.
Zubehorteile (Kunststoffring) nicht montiert.

Resultat:
Federbeineinsatz klappert im Federbein.

Zischgerausche der Dampfventile

Ursache:
Abdeckkappe nicht montiert.

Resultat:
Die Arbeitsgerausche des StoBdampfers sind deutlich
zu horen.

Anmerkung:
Die Abdeckkappe dampft die normalen Arbeitsgerausche
der StolRdampfer.

Ursache:
Anbauteile am Stiftgelenk nicht vollstandig oder
falsch montiert.

Resultat:
Spiel im Gelenk
Gelenkgummi zu stark vorgespannt

Anmerkung:
Vorgeschriebenes Anzugsmoment einhalten.
Auf die richtige Reihenfolge der Gelenkteile achten.
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StoBdampfer — Gewaltschaden

Ursachen

Unfall oder gravierende Einbaufehler fiihren zu groBeren Schaden.

Daher:
B Auf Beschadigungen an Achsen und StoRdampferbefestigungen achten.
B Achsvermessung durchfiihren.

StoBdampfer blockiert

Ursache:

Kolbenstange verbogen, z.B. durch Unfall
Extreme Verspannung, z. B. durch Einbaufehler

Resultat:
Kolbenstange klemmt in der Fihrung.

Stiftgelenk abgerissen

Ursache:
StolRdampfer verspannt eingebaut
Befestigungsmutter mit zu hohem Anzugsmoment angezogen

Resultat:
Uberdehnung des Materials, Stiftgelenk rei3t ab.

Anmerkung:
Grundsatzlich keinen Schlagschrauber verwenden.

Gelenkauge angerissen oder ganz abgerissen

Ursache:
Endanschlag des Fahrzeugfederwegs defekt oder nicht
vorhanden (z. B. durch Unfall). StoBdampfer muss Funktion

des Endanschlags Gibernehmen und wird dadurch lberlastet.
Luftfeder-Niveaueinstellung nicht richtig justiert.
Uberbeanspruchung durch extremen Einsatz auf schlechten
Wegstrecken.

Resultat:
Die StoRdampferfunktion ist eingeschrankt oder fehlt ganz:
Fahrzeug schwimmt, Gerausche.
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Probleme im StoBdampferumfeld

Ursachen

Bei einem GrofBteil aller Fahrwerkmaéngel sind auch die
Zusatzkomponenten betroffen bzw. haben diese Mangel verursacht.

Daher:
B Beim StoRdampferwechsel auch die Federbeinlager

und Service-Kits (Druckanschlag und Faltenbalg)

erneuern.

Federbeinlager verschlissen

Ursache:
Naturliche Alterung
Uberlastung bringt Setzverluste, Risse.
Schmutz verschleil3t eingesetzte Kugellager.
Ausfall durch falsche Montage oder falsche
Reihenfolge der eingesetzten Bauteile

Resultat:
Keine exakte Radfiihrung
Kein optimaler Fahrbahnkontakt
Verlangerung des Bremswegs
Unprazises Lenkverhalten
Verstarkte Gerauschbildung

Druckanschlag defekt

Ursache:
Naturliche Alterung
Verschleil3 durch groben Schmutz
Uberbeanspruchung (Federbruch, unsachgemaBe

Tieferlegung etc.)

Resultat:
Teile des Druckanschlags kénnen sich zwischen Dichtung

und Kolbenstange verklemmen, Dampfer wird undicht.
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Umweltschutz und Entsorgung
StoBdampfer fachgerecht entsorgen

Umweltschutz ist fiir uns ein wesentliches Unternehmensziel.

Zur Produktqualitat zdahlen nicht nur optimale Funktion, lange Lebensdauer, problemloser Einbau,
sondern auch Ressourcenschonung und Umweltschutz.

Darunter verstehen wir, die Produkte umweltgerecht zu entwickeln, zu fertigen und zu entsorgen.

Allen unseren StolRdampferverpackungen ist eine
eindeutige, mehrsprachige Entsorgungsanleitung
1 2 beigefligt.

Generelle Hinweise

StoRdampfer nicht 6ffnen, nicht erhitzen!
Behalterrohr kann platzen und Ol herausspritzen.
Gasdruck-StoRdampfer stehen unter Druck

bis zu 30 bar!

StoRBdampfer nicht achtlos wegwerfen und auch
nicht zum Restmiill geben!

StoRdampfer enthalten Mineralol, das schwere
Umweltschaden im Erdreich, im Grundwasser und
in offenen Gewassern verursacht.

Entsorgung in der Fachwerkstatt

Werden die Stolddampfer nicht an ein zertifiziertes
Entsorgungsunternehmen abgegeben, sind unter
5 / 6 Beachtung der Unfallverhiitungs- und Umwelt-
+ schutzvorschriften folgende Arbeiten auszufiihren:

/ O 1. StoRdampfer grundsatzlich mit der
/— Kolbenstange nach unten im Schraubstock

einspannen.
\ z , 2. Schutzbrille aufsetzen.
Bei Gasdruck-StoB3dampfern zuerst den

Gasraum anbohren (¢ 3 mm) und das Gas

w

entweichen lassen.

Den Olraum anbohren (g 5 mm).

Ol auspumpen und auffangen.

Ol abtropfen lassen.

Ol in Altélbehalter geben.

Leere StoBdampfer zum Schrott geben.

© N o ok
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Original SACHS Service

Original SACHS Service

Dieses Zeichen signalisiert fachliche Kompetenz.

ORIGINAL SACHS Hier stimmen Qualitat, Service und Beratung.
s E R v I c E SACHS Originalteile sind Ersatzteile erster Wahl
fir hohe Funktionssicherheit, Zuverlassigkeit und

Lebensdauer.

Wesentliche Konzeptbausteine

Produktpalette mit hoher Programmabdeckung
Technische Beratung und Hilfestellung bei
Problemfallen

Produkt- und Praxisschulungen auch vor Ort
Empfehlungen zu Prifmitteln und Spezialwerkzeugen
Montagehinweise und Serviceinformationen fir

den fachgerechten Aus- und Einbau der Produkte
Verkaufsunterlagen mit Arbeitswerten fur die
Angebotskalkulation

Wir bleiben in Kontakt

Wenn Sie weitere Informationen zum
Original SACHS Service wiinschen, wahlen Sie bitte
folgende Kontaktmoglichkeiten:

Internet: www.zf.com/de/trading/oss

E-Mail: service.zf-trading@zf.com

Fax-Hotline:  +49 9721 4755657

Adresse: ZF Trading GmbH
Obere Weiden 12
97424 Schweinfurt
Germany




ZF Trading GmbH

Obere Weiden 12 - 97424 Schweinfurt
Borgwardstral3e 16 - 28279 Bremen
info.zf-trading@zf.com - www.zf.com/de/trading
Germany
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