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Der Beladungszustand eines Fahrzeuges beeinflusst Mit dem NIVOMAT der Firma ZF Sachs gibt es ein
wesentlich den Fahrkomfort und die Fahrstabilitat. ausgereiftes, kompaktes System, das sich einfach in
Um diesen Umstand zu bericksichtigen, wurden und bestehende Fahrzeugkonzepte integrieren lasst.
werden Niveau-Regulierungssysteme entwickelt.

Sie haben die Aufgabe, aktiv auf die Belastung der

Fahrzeugfederung zu reagieren.

Bislang waren solche Systeme aufgrund ihrer Kom-
plexitat eher als Sonderausstattung in den gehobenen

Fahrzeugklassen oder bei Luxusfahrzeugen zu finden.
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Einleitung

Der Nivomat ist ein Dampfer-System,

das selbststandig auf die Beladung des Fahrzeuges
reagiert und das Fahrzeugniveau dem jeweiligen
Beladungszustand anpasst. Das bedeutet, der
Nivomat hebt innerhalb seiner Regelgrenzen das
Fahrzeugheck bei Beladung an, so dass die
Fahrstabilitat erhalten bleibt.

Damit tragt er wesentlich zur Sicherheit des
Fahrzeuges und der Fahrzeuginsassen bei.

Die Vorteile auf einen Blick:

- kompakte Bauweise,

- leicht montier- und nachristbar,

- kostenginstig,

- kein elektrischer oder hydraulischer
Leistungsbedarf,

- kein erhohter Kraftstoffverbrauch,

- lastabhéngige Dampfung,

- Schutz vor Unterbodenbeschadigung bei starker
Beladung,

- StoBRfanger bleiben auch bei Beladung in der
optimalen Position.

$357_064



Grundlagen zur Fahrzeugfederung

Beladung und Fahrzeugverhalten

Das Fahrzeugverhalten wird neben der Geschwindigkeit und den Umgebungsbedingungen wesentlich durch das
Gewicht und die Gewichtsverteilung auf die Achsen bestimmt. Besonders die Bodenfreiheit, die Fahrstabilitat und

Fahrsicherheit sowie die Aerodynamik werden durch eine ungleichmaBige Gewichtsverteilung negativ beeinflusst.

Bodenfreiheit

Ist ein Fahrzeug schwer beladen, werden die Federn
durch das hohe Fahrzeuggewicht bereits so stark
zusammengepresst, dass das Fahrzeugniveau gegen-
Uber der StraBe verringert wird. Dadurch steht nur
noch ein geringer Federweg zum Ausgleich von z. B.
Schlagléchern zur Verfigung. Der Unterboden kann
beschadigt werden.

geringe Bodenfreiheit $357_002

.

ungiinstige StoBféngerposition §357_003

Fahrstabilitat und Fahrsicherheit

Bei hoher Beladung ist die Last nicht gleichmalig auf
Vorder- und Hinterachse verteilt. Die Fahrbahn-
haftung der Vorderachse sinkt, so dass Antriebs-,
Lenk- und Bremskrafte nicht mehr ausreichend
Ubertragen werden.

In Crash-Situationen kommt hinzu, dass sich die
StolRfanger nicht mehr in optimaler Lage zur

Aufnahme eines Aufpralls befinden.

Aerodynamik

Durch die unginstige Fahrzeuglage bei starker

Beladung verschlechtert sich der Luftwiderstand und
damit der Kraftstoffverbrauch. Besonders bei hohen
Geschwindigkeiten fuhren die schlechten aerodyna-
mischen Eigenschaften dazu, dass die Fahrstabilitat

sich weiter verringert.

hoher Luftwiderstand $357_004



Begriffserklarung

Grundlagen zur Fahrzeugfederung

Bevor wir uns mit dem Aufbau und den Aufgaben von Feder-Dampfer-Systemen im Automobilbau naher

beschaftigen, mUssen zundchst die beiden Begriffe Ddmpfung und Federung geklart und soweit wie moglich

voneinander abgegrenzt werden.

Dé&mpfung

Der Begriff Ddmpfung entstammt der Schwingungs-
lehre. In der klassischen Mechanik ist eine
Schwingung eine Auf- und Abwdartsbewegung einer
Masse, die an einer mechanischen Feder hangt. Lasst
man in einer idealisierten Betrachtungsweise auBere
Einflisse und auftretende Reibung unbericksichtigt,
wirde eine einmal ANGEREGTE MASSE unbegrenzt
weiterschwingen (ungedampfte Schwingung).

In der Realitat gibt es aber z. B. die Reibungseinflusse
mit der umgebenden Luft und innerhalb des Metall-
gefiges der Feder. Die aufiretende Reibung
sverbraucht” bei jeder Schwingung etwas von der
Schwingungsenergie. Dadurch wird die

Schwingung bei jedem Hub schwacher bis sie
schlieBlich aufhért, sofern das Feder-Masse-System
nicht erneut durch einen Stol} angeregt wird.

Man spricht von einer geddmpften Schwingung.

In vielen technischen Bereichen ist es erforderlich,
dieses Ddmpfungsverhalten durch geeignete
konstruktive MaRnahmen zu verstarken, um die
Entstehung oder den Aufbau von Schwingungen zu
verhindern.

Dies ist im Fahrzeugbau die Aufgabe von Dampfer-
systemen an den Fahrzeugachsen. Sie sorgen u. a.
dafir, dass Fahrstabilitat, Fahrsicherheit und
Fahrkomfort erhalten bleiben.

Ungeddmpfte Schwingung
(idealisierte Betrachtungsweise)

Anregung

Geddmpfte Schwingung

$357_021

Anregung
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Fahrzeuggewicht

$357_022

Ausfederbewegung
z. B. durch ein Schlagloch

Démpfungswirkung auf
atomarer Ebene

CYY LY Y
der Feder

Bewegungs-
energie wird als
Wérme
abgegeben.

| $357_057 - $357_059

Federung

Die Aufgabe einer Federung ist es, das Gewicht

des Fahrzeuges zu tragen und StéRe, die durch
Fahrbahnunebenheiten hervorgerufen werden,
auszugleichen. Dabei sorgt die Federung durch eine
Vorspannung der Feder dafir, dass alle Reifen z. B.
bei Schlagléchern den Bodenkontakt nicht verlieren.
Dies ist wichtig, damit auch unter unginstigen
StralRenbeschaffenheiten weiterhin Antriebs-, Brems-
und Lenkkrafte Ubertragen werden kdnnen und das
Fahrverhalten beherrschbar bleibt.

Das Déampfungsverhalten von mechanischen
Federn

Je nach Art der verwendeten Federn kann auch eine
Feder auftretende Schwingungen dampfen. Die
dampfende Wirkung ist jedoch in der Regel gering.
Sie beruht darauf, dass die METALLATOME in der Feder
einen relativ festen Platz besitzen und diesen auch
behalten mochten. Die ATOME mussen durch eine
aulere Kraft angeregt werden, um ihren ange-
stammten Platz zu verlassen und die Dehnbewegung
der Feder mitzumachen. Ist die aulRere Kraft nicht
mehr da, kehren die Metallatome in ihre urspring-
liche Lage zurick.

Bei diesen Bewegungen auf atomarer Ebene wird
Bewegungsenergie in Warmeenergie gewandelt.
Deshalb werden Federn warm, wenn sie wiederholt
schnell hintereinander gedehnt und gestaucht

werden.



Grundlagen zur Fahrzeugfederung

Die Fahrzeugfederung in Kraftfahrzeugen

Um ein optimales Zusammenspiel von Federung und Dampfung zu erlangen, werden Federn und
Dampfungssysteme gemeinsam eingesetzt.
Physikalische gesehen besteht ein Fahrzeug aus ungefederten und gefederten Massen.

Die mechanischen Federn und die Dampfer-Systeme zdhlen dabei teilweise zu den ungefederten Massen.

Ungefederte Massen

Hierzu gehoren Bauteile, die die Fahrbahnuneben-

heiten in ihre Bewegungen aufnehmen. Es sind: BRI tc..cqung
fr l*‘ ungefederter
. :PI!'; Massen durch
- die Achsen, - "! Fahrbahn-
- die Federn (teilweise), “ unebenheiten
- die Radaufhéngungen, ul “E.
- die Bremsen, t MZ 2
_ . . . . - “
die Dampfer (teilweise) und 2“
- die Rader. =
$357_005
Gefederte Massen geringe Bewegung
gefederter

Massen durch
Fahrbahnunebenheiten

Es sind alle Bauteile, die durch Federelemente von
den Fahrbahnunebenheiten abgekoppelt sind,

wie z. B.:

- die Karosserie,
- die Insassen oder
- die Beladung.

$357_006

Grundsitzlicher Aufbau

Die Federung eines Kraftfahrzeuges besteht in der

Regel aus drei Federelementen:

- den Reifen,
- der Federung der Achsen und
- der Sitzfederung.

$357_007



Aufgaben von Federsystemen

Um die Aufgaben der Federsysteme zu veranschaulichen, betrachten wir das Verhalten eines Fahrzeuges mit

einer rein mechanischen Federung ohne StoRddmpfer (ungedampfte Federung) und eines Fahrzeuges mit

Feder-Dampfersystem (gedampfte Federung).

Fahrzeugeigenschwingung baut sich auf.

Federung ohne StoBdéampfer

S357_008

Fahrzeugeigenschwingung bleibt gering.

Federung mit StoBdampfer §357_009

Fahrzeug mit ungedémpfter Federung

Bei einer ungedampften Federung beginnen die Rei-
fen bei aufeinanderfolgenden Fahrbahnunebenheiten
zu springen und den StralRenkontakt zu verlieren.
Der Fahrzeugaufbau gerét in sich aufbauende und
Uberlagernde Schwingungs- und Wankbewegungen,
die eine ungleichmdaRige Bodenhaftung hervorrufen.
Das Fahrzeug ist nicht mehr beherrschbar und wird
instabil.

Fahrzeug mit geddmpfter Federung

Die Dampfung sorgt dafir, dass Schwingungen der
Karosserie und der Rader, die durch Fahr-
bahnunebenheiten hervorgerufen werden, schnell
abgebaut werden. So bleibt die Haftung zwischen
Reifen und StraBe erhalten und Antriebs-, Lenk- sowie
Bremskrafte konnen Ubertragen werden.

Das Fahrzeug ist auch bei unginstiger Stralen-
beschaffenheit beherrschbar und fahrstabil.

() In den Abbildungen zum Verhalten von Federn und Démpfern wird auf den folgenden Seiten der

). Befestigungspunkt an der Karosserie als Festpunkt angenommen. Deshalb ist beim Einfedern eine

relativ zur Fahrzeugkarosserie dargestellt.

nach oben gerichtete Kraft als Pfeil angezeigt, welche die Feder bzw. den Déampfer zusammendrickt,
® wdhrend das Ausfedern mit einem nach unten gerichteten Pfeil angezeigt wird. Die Bewegung wird also
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Grundlagen zur Fahrzeugfederung

Arten von Federungen

Man unterscheidet folgende Federungen:

- mechanische Federungen in Form von Blatt-, Schrauben- oder TORSIONSFEDERN aus Stahl, bzw. Federelemente
aus Gummi,

- pneumatische Federungen,

- hydro-pneumatische Federungen und

- Kombinationen dieser Systeme wie z. B. einem Federbein mit Luftfederung und Schraubenfeder.

Mechanische Federung

°
Die mechanischen Federn eines Fahrzeuges dienen in
erster Linie dazu, die Masse des Fahrzeuges zu

tragen.

Blattfeder Gummi-

feder
Ddmpfungsverhalten mechanischer Federn

Wie beschrieben, besitzen mechanische Federn in der

Regel nur ein geringes Dampfungsverhalten.
Es reicht nicht aus, die Schwingungen der

Karosserie ausreichend zu dampfen.

Schrauben- Torsionsfeder
feder

S357_010

Pneumatische Federungen

Eine pneumatische Feder besteht vereinfacht aus
einem gasdichten Faltenbalg, der mit einem Gas
gefUllt ist. Die Federwirkung beruht darauf, dass Gase
komprimierbar sind. Das bedeutet, der Faltenbalg

wird durch die Fahrzeugmasse zusammengedrickt.

Einfedern

Ddmpfungsverhalten pneumatischer Federn

Faltenbalg
Auch die pneumatische Federung besitzt beim .
. s e Gasfillung
Ein- und Ausfedern des Faltenbalges ein Dampfungs-
verhalten. Es beruht darauf, dass durch das
Komprimieren und Expandieren der Gasfullung $357 071

Schwingungsenergie in Warmeenergie umgewandelt

wird.



Ausgleichs-
volumen
1 Zylinder

Hydraulikol

Arbeitskolben

1
geringe
Federwirkung

hohe

Federwirkung
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Arbeitskolben
mit Bohrungen

Kraft
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Stréomungs-
widerstand
dampft
Bewegung

$357_013

Einfedern

¥

1

Ausfedern

¥

Kolbenventil mit geringer Kolbenventil mit hoher
Démpfung Démpfung

$357_014

Hydro-pneumatische Federung

Da sich Flussigkeiten kaum komprimieren lassen,
besitzt eine rein hydraulische Federung nur eine sehr
geringe Federwirkung. Um ein gutes Dampfungsver-
halten zu erzielen, sind HydraulikflUssigkeiten jedoch
wiederum sehr gut geeignet. Um diese Eigenschaft
nutzen zu konnen, werden Zylinder und Arbeitskolben
um ein Ausgleichsvolumen mit Gasfillung (Gasfeder)
ergdnzt. Man erhdlt so eine hydro-pneumatische
Federung, bei der die Federwirkung durch die
Komprimierung des Fillgases im Ausgleichsvolumen
erreicht wird.

Ddmpfungsverhalten der hydro-pneumatischen
Federung

Aufgrund der Eigenschaften des Hydraulikdls
besitzen diese Systeme ein sehr hohes
Dampfungsverhalten. Es wird dadurch genutzt, dass
der Kolben Uber kleine Bohrungen verfigt, durch die
die Hydraulikflussigkeit hindurchstromen muss, wenn
der Kolben durch eine Kraft bewegt wird.

Durch einseitig wirkende Kolbenventile mit unter-
schiedlichen Querschnitten wird erreicht, dass das
Ausfedern starker gedampft ist als eine Einfeder-
bewegung. Dies ist notwendig, weil die mechanische
Feder am Federbein (Tragfeder) der Bewegung des
Arbeitskolbens beim Ausfedern entgegenwirkt.

Beim Einfedern unterstitzt die Tragfeder dagegen die
Bewegung des Arbeitskolbens. Deshalb ist fir die
Einfederbewegung nur eine geringere Dampfung
erforderlich.

1
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Die StoBddampfer

StoRdampfer sind die heute am haufigsten in

Fahrwerksfederungen eingesetzte Dampferelemente.

Ihre Aufgabe besteht wie beschrieben darin,
Schwingungen, die von Fahrbahnunebenheiten
hervorgerufen werden, so schnell und umfassend zu
dampfen, dass der Fahrzeugaufbau méglichst nicht
oder kaum in eine Eigenschwingung versetzt wird.

In der Regel sind StoBdampfer heute konstruktiv als
hydro-pneumatische Systeme ausgelegt.

Der Ausgleichsraum dient u. a. dazu, das Ol
aufzunehmen, das aus dem Arbeitsraum verdrangt
wird, wenn die Kolbenstange beim Einfedern in den
Arbeitsraum eintaucht.

Von ihrem Aufbau unterscheidet man

Einrohr- und Zweirohrdampfer.

Die hier dargestellte Membran ist dabei nicht
zwingend erforderlich. Je nach Bauart der StoB3-
dampfer kdnnen Hydraulikdl und Gasfillung direkt
aneinandergrenzen oder durch einen Trennkolben

voneinander abgegrenzt sein.

Grundlagen zur Fahrzeugfederung

Arbeitsraum Follgas

oo

[ el
—|_|_/_

Ausgleichsraum

Membran
— Arbeitskolben

mit

Kolbenventilen

Hydrauliksl

Zylinder

Kolbenstange

Fillgas wird
komprimiert

Volumen der
eingetauchten
Kolbenstange

Einfedern

Zur besseren Darstellung des Grundprinzipes ist der Ausgleichsraum als externer Behdlter dargestellt.
In der Realitat besitzen StoBdampfer in der Regel einen integrierten Ausgleichsraum.



Einrohrdampfer

Kolbenstange

Zylinder

Hydrauliksl

Arbeitskolben
mit
Kolbenventilen

Arbeitsraum

= Trennkolben

8 )
)

é o
®d®

Ausgleichsraum

— Follgas

$357_017

Vorteile des Einrohrdémpfers:

- gute Warmeableitung,

- keine Aufschaumungsgefahr,

- rasches Ansprechverhalten und
- beliebige Einbaulage méglich.

Aufbau

Bei einem Einrohrdampfer sind der Arbeitsraum und
der Ausgleichsraum Ubereinander im gleichen
Zylinder untergebracht. Von dieser Anordnung leitet
sich der Name Einrohrdémpfer ab. Damit es beim
Betrieb des Dampfers zwischen Gasvolumen und
Hydraulikflussigkeit nicht zu Blasenbildung oder
einem Aufschdumen kommt, sind beide Raume durch
einen verschiebbaren Trennkolben voneinander

abgegrenzt.

Der Ausgleichsraum ist mit Stickstoffgas als Fullgas
gefillt, das je nach Hersteller und Bauart einen
Fulldruck von ca. 20 bis 30bar besitzt. Oberhalb des
Trennkolbens liegt der Arbeitsraum, in dem sich der
Arbeitskolben bewegt.

Die Dampfungswirkung beruht, wie bei der hydrau-
lischen Federung beschrieben, darauf, dass sich der
Kolben nur so schnell im Arbeitsraum bewegen kann,
wie Hydraulikflissigkeit durch die Kolbenventile von
einer Seite des Kolbens auf die andere stromen kann.
Die Kolbenventile sorgen dabei fir die unterschied-
liche Ddmpfungscharakteristik beim Ein- und
Ausfedern.

13
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Funktion

Aufgrund des beweglichen Trennkolbens besitzt
der Einrohrdampfer einen Arbeitsraum mit

verdanderbarem Volumen.

Wenn beim Einfedern der Arbeitskolben in Richtung
Gasvolumen verschoben wird, taucht die
Kolbenstange in das Hydraulikdl ein. Das Volumen an
Hydraulikél, das durch die Kolbenstange verdrangt
wird, verschiebt den Trennkolben, so dass sich der
Druck im Ausgleichsraum erhoht.

Dieser Vorgang wird als Volumenausgleich
bezeichnet.

Beim Ausfedern wird die Kolbenstange weit aus

dem Arbeitsraum herausgezogen. Dadurch verdrangt
sie weniger Hydraulikdl als vorher, so dass der Trenn-
kolben nun vom Druck des Gasvolumens in Richtung
Arbeitskolben verschoben wird.

Grundlagen zur Fahrzeugfederung

Einfedern

Arbeitsraum \
Volumen, das von
der Kolbenstange

Arbeitskolben X .
verdrangt wird

Trennkolben \!

Volumenausgleich

Ausgleichs-
raum
f $357_018
Kraft
Ausfedern

Volumen, das nicht
von der Kolben-
stange verdréngt
wird

I

@
8
d

- Volumenausgleich

* $357_019
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Zweirohrdampfer

/ Kolbenstange

m— Aullenrohr

I—Follgas

r Innenrohr

l Hydraulikol

~—— Arbeitskolben
mit
Kolbenventilen

|i| i\i'—l\ ~—— Arbeitsraum

~—— Bodenventile

© Ausgleichs-
$357_023  rqum

Vorteile des Zweirohrdampfers

- kostenginstige Bauweise
- geringe Bauhdhe

Aufbau

Bei einem Zweirohrdampfer sind der Arbeitsraum und
der Ausgleichsraum in zwei Rohren untergebracht,
die ineinander gesteckt sind. Im Innenrohr befindet
sich der Arbeitsraum mit dem Arbeitskolben.

Der Raum zwischen Aullenrohr und Innenrohr dient
als Ausgleichsraum. Hier befindet sich das Fullgas
und das Hydraulikdl fir den Volumenausgleich.

Bei einem Zweirohrdampfer wird Stickstoff als Fillgas
eingesetzt, allerdings gegeniber Einrohrddmpfern mit
einem geringeren Filldruck von ca. 3 bis 8bar.
Arbeitsraum und Ausgleichsraum stehen Uber Boden-
ventile im inneren Rohr in Verbindung,

so dass Hydraulikdl zwischen beiden Raumen hin und
her flieBen kann.

\l] Um den Aufbau und die Funktion deutlicher darstellen zu kénnen, ist der Zweirohrd@mpfer in seinen

.]\ss” Proportionen von Hohe zu Breite Gbertrieben breit gezeichnet. Tatsdchlich besitzt der Zweirohrdampfer

&5 eine erheblich schlankere Bauform.
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Funktion

Auch beim Zweirohrdampfer muss ein Volumen-
ausgleich beim Ein- und Ausfedern stattfinden, weil
die Kolbenstange im Arbeitsraum je nach Eintauch-
tiefe mehr oder weniger Hydraulikdl verdrangt.

Beim Einfedern wird das Hydrauliksl, das von der
Kolbenstange verdrangt wird, Uber das Auslass-
Bodenventil in den Ausgleichsraum gepresst.

Der Druck im Ausgleichsraum erhdht sich. Dadurch
wird das Fillgas zusammengepresst, bis sich zwischen
Arbeitsraum, Ausgleichsraum und Fillgas ein
Druckgleichgewicht eingestellt hat.

Beim Ausfedern wird die Kolbenstange weit aus dem
Innenrohr herausgezogen. Dadurch wird weniger
Hydraulikdl von der Kolbenstange verdrangt, so dass
der Druck im Arbeitsraum gegeniber dem
Ausgleichsraum sinkt. Das Einlass-Bodenventil 6ffnet
und Hydraulikél strémt aus dem Ausgleichsraum in
den Arbeitsraum.

Dabei expandiert das Fillgas zwischen Innen- und
AuBenrohr, bis sich wiederum ein Druckgleichgewicht
zwischen Arbeitsraum, Ausgleichsraum und Fillgas
eingestellt hat.

Die Kolbenventile im Arbeitskolben und die
Bodenventile sorgen fir die Dampfung beim Ein- und
Ausfedern.

Grundlagen zur Fahrzeugfederung

Einfedern
Volumen,
Fillgas das von der
T Kolbenstange
» . .
&5 verdrangt wird.
Arbeitsraum —— \\
Volumenaus-
gleich
Arbeitskolben ~
™~ Ausgleichs-
' raum
Auslass- S357_024
Bodenventil
Kraft
Ausfedern
Volumen,
das nicht von
der Kolben-
stange

Kolbenventile .. .
verdrangt wird.

e°® o8

‘e |l

| e
Volumenaus-
gleich

Einlass-
Bodenventil EE
§357_025
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Grundlagen der Niveauregulierung

Was ist Niveauregulierung?

Wie am Anfang des Selbststudienprogramms beschrieben, beeinflusst die Beladung eines Fahrzeuges wesentlich
die Fahrstabilitat.

Uber eine Niveauregulierung im Feder-Dampfersystem ist es moglich, das Fahrzeugniveau auf unterschiedliche
Beladungszustande einzustellen. Dadurch bleiben Fahrstabilitat, Fahrsicherheit und Fahrkomfort auch bei starker
Beladung erhalten.

Zur Realisierung einer Niveauregulierung gibt es unterschiedliche konstruktive Ansatze:
- die Anderung der Ubersetzung der Federung,

- die Anderung des unteren Befestigungspunktes (Fulpunktes) der StoRdampfer oder
- eine Kombination dieser beiden Konstruktionsansatze.

Anderung der Federiibersetzung

Federbein Mit der Ubersetzung einer Federung bezeichnet man
den Abstand zwischen dem Hinterachslager und dem

FuBpunkt des StoRdampfers im Verhaltnis zur Lage
des Rades.
Mit Hinterachslager und FuRpunkt wird ein Hebelarm

FuBpunkt

festgelegt.

Hebelarm

Hinterachslager

$357_026

Durch ein mechanisches Verschieben des FuBpunktes

in Richtung Hinterachslager wird dieser Hebelarm
verkirzt.

Der kirzere Hebel bewirkt, dass man mehr Kraft

aufwenden muss, um den StoBdampfer Uber die
Hinterachse zusammenzudricken. Das heil’t,

bei gleicher Beladung federt das Fahrzeug an der
Hinterachse nicht so stark ein, wie bei langem

Hebelarm.
Hebelarm

$357_027
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Anderung des FederfuBpunktes

Grundlagen der Niveauregulierung

Mit der Anderung des FederfuBpunktes ist gemeint, dass der untere Befestigungspunkt des Federbeins durch

geeignete konstruktive MaRRnahmen gegeniber dem Fahrzeugaufbau nach unten verschoben wird. Hierdurch

dndern sich dhnlich wie beim vorangegangenen Beispiel die Hebelarmverhdltnisse zwischen Hinterachslager und

Federbein.

Zur Realisierung ergeben sich wiederum drei konstruktive Mdglichkeiten:

- Absenkung des gesamten Dampfers gegeniuber dem Fahrzeugaufbau,

- Befestigung des FederfuRpunktes an einem Hebel mit Torsionsfeder oder

- VergroBerung des Abstandes zwischen Kopf- und FuRpunkt des StoRdampfers.

Absenkung des Dampfers

Bei diesem Konstruktionsansatz ist der obere
Befestigungspunkt des Federdampfers (Kopfpunki)
nicht direkt mit dem Fahrzeugaufbau verbunden,
sondern mit dem Kolben eines Hydraulikzylinders.
Dieser ist wiederum an dem Fahrzeugaufbau
befestigt.

Bei einer hohen Beladung des Kofferraumes wird der
Kolben dieses Zylinders mit Hilfe einer Pumpe

ausgefahren und so das Fahrzeugheck angehoben.

Stevergerat

ohne /
Niveauregulierung

Hydraulik-
Zylinder ~— Pumpe
Kopfpunkt des
Federbeins
$357_028
mit

Niveauregulierung

|

$357_061




Hinterachslager

Hebel
FuBpunkt

$357_029

S357_030

Ausgangslage Beladung

Niveauregulierung

Verwendung eines Torsionsfeder

In diesem Fall wird der FuRpunkt des Federbeins Gber
einen Hebel mit einer Torsionsfeder verbunden.

Die Torsionsfeder ist mit der Hinterachse verschraubt.
Wird die Torsionsfeder durch eine hohe Beladung
verdreht, ergibt sich ein kirzer Hebelarm zwischen
Hinterachslager und FuRpunkt. Dadurch wird das
Federbein bei gleich hoher Beladung nicht so stark
eingefedert.

Verénderung des Abstandes zwischen
Kopf- und FuBpunkt des Federbeins

Hierbei wird der Abstand des oberen und unteren
Befestigungspunktes des Federbeins entsprechend der
Beladung des Fahrzeuges verandert.

Das eingefederte Federbein wird vereinfacht

ausgedrickt auseinander gezogen.

Realisiert wird diese Verfahrensweise auf drei unterschiedlichen Konstruktionswegen:

S357_031-S357_034

1. der externen Versorgung eines hydro-pneumatischen Dampfers

2. der externen Versorgung eines pneumatischen Dampfers

3. der selbstpumpenden hydro-pneumatischen Dampfer

19
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1. Hydro-pneumatische Ddmpfer mit externer
Versorgung

Dieses System besteht aus einem externen Olreservoir,
einer Hydraulikpumpe sowie dem Dampfer mit
Ausgleichsraum und Gasfillung (Gasfeder). Das
Arbeitsprinzip besteht darin, zur Niveauregulierung
mit Hilfe der Hydraulik-Pumpe Hydraulikél aus dem
externen Olreservoir in den Arbeitsraum des
StoRdampfers zu pumpen.

Da sich der Druck im Arbeitsraum Gber dem Kolben
aufgrund der Pumpenleistung schneller erhdht, als
sich Uber die Kolbenventile ein Druckausgleich zum
Arbeitsraum unterhalb des Kolbens einstellen kann,
ergibt sich eine Druckdifferenz zwischen beiden
Bereichen des Arbeitsraumes. So entsteht eine Kraft,
die den Kolben ausfdahrt und sich auf der Gasfeder
abstutzt.

Grundlagen der Niveauregulierung

y'o'lreservoir

-
Ausgleichsraum
(intern oder extern)

ohne

Niveauregulierung $357_035

. Kraft

Gasfeder

Ausgleichsraum
.l (intern oder extern)

mit

Niveauregulierung $357 036

Legende

niedriger Druck

Druckausgleich / Normaldruck

[ hoher Druck



ﬂ Luftpumpe Q

Kolben

Faltenbalg

)

Luft-
kammer

ohne

Niveauregulierung ~ $357_037

Luftzufhrung

mit
Niveauregulierung

$357_038

Legende

Luft mit Normaldruck (1 bar)

I Lot mit Uberdruck

2. Pneumatische Federddmpfer mit externer
Versorgung

Hierbei besitzt der Dampfer eine flexible Luftkammer
mit Faltenbalg und eine externe Luftpumpe, die mit
der Umgebungsluft in Verbindung steht. Vereinfacht
ausgedrickt, bilden die Aullenseiten des Dampfers
mit den Wanden der Luftkammer einen pneuma-
tischen Zylinder.

Steigt die Beladung an, wird Luft in die Luftkammer
gepumpt. Dadurch wird der Kolben des Dampfers
soweit aus dem Arbeitsraum gezogen, dass auch bei
hoher Beladung der Weg zum Ein- und Ausfedern
erhalten bleibt.

Auch fir dieses System werden neben der Luftpumpe
Niveausensoren und eine externe elektronische
Regeleinheit benotigt.

21
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3. Selbstpumpende hydro-pneumatische
Démpfer

Selbstpumpend bedeutet, dass der Dampfer selbst-
standig auf eine zunehmende Beladung reagiert und
fur die Niveauregulierung keine zusatzlichen Bauteile
wie externe Pumpen oder Sensoren bendtigt werden.
Wesentliche Merkmale der selbstpumpenden Systeme
sind ein von dem Ausgleichsraum getrenntes Hoch-
druck-Olreservoir und eine mechanische Hydraulik-
pumpe innerhalb der Kolbenstange.

Alle notwendigen Bauteile sind im Dampfer integriert.

Das Grundprinzip der selbstpumpenden Systeme
besteht darin, die integrierte Hydraulik-Pumpe mit der
vertikalen Fahrzeugbewegung anzutreiben.

Durch die Pumpbewegung wird Hydraulikél von dem
Ausgleichsraum in das Hochdruck-Olreservoir
transportiert

Aus diesem Vorgang entsteht im Arbeitsraum und
Hochdruck-Olreservoir ein hoherer Druck, so dass die
Gasfillung unterhalb des Trennkolbens (Gasfeder)
starker komprimiert wird. Auf dem Trennkolben stitzt
sich so die Kraft ab, durch die die Kolbenstange
ausgefahren wird.

Grundlagen der Niveauregulierung

ohne Niveauregulierung

Hydraulikpumpe in der
Kolbenstange

>~ Hochdruck-

Olreservoir

$357_041

Selbstpumpen

Hochdruck-
Olreservoir

vertikale

Fahrzeugbewegung

$357_042

mit Niveauregulierung

Legende

niedriger Druck

Druckausgleich / Normaldruck

[ hoher Druck

S357_043



Zur Zeit gibt es zwei unterschiedliche selbstpumpende hydropneumatische Systeme:

- Dampfer nach dem Hydromat-Prinzip und

- Dampfer nach dem Nivomat-Prinzip.

Hydromat-Déampfer

?'!]/— Innenrohr
_i|=\ Ausgleichsraum

—,l AuBenrohr

™ Hochdruck-Olreservoir

$357_040

Nivomat-Démpfer

|_— Arbeitsraum

| Hochdruck-Olreservoir

Trennkolben

088 eSob)— Fillgas

@ S357_039

Beim Hydromaten befinden sich der Ausgleichsraum
und das Hochdruck-Olreservoir zwischen Innen- und
AuBenrohr.

Durch den konstruktiven Aufbau des Hydromaten
kann bei seiner Verwendung in einer Fahrzeug-
federung auf eine zusatzliche mechanische
Schraubenfeder verzichtet werden (volltragendes
System). Der Hydromat bendtigt jedoch einen
grolReren Bauraum als ein herkdmmlicher
StoRdampfer.

Durch die Anordnung des Hochdruck-Olreservoirs mit
Trennkolben Uber oder unter dem Arbeitsraum
ermdglicht das Nivomat-Prinzip gegentber dem
Hydromat-Prinzip eine sehr schlanke Bauform.

Damit ist der Nivomat ein extrem kompaktes und
leicht montierbares Niveau-Regulierungssystem.

Er ersetzt in der Fahrzeugfederung den
herkdmmlichen StoRdampfer, bendtigt aber wie
dieser eine zusatzliche mechanische Schraubenfeder
(teiltragendes System).

.v‘ Von den genannten Konstruktionsprinzipien wird fir die Niveauregulierung bei VOLKSWAGEN in
(Y5 Fahrzeugen ohne Luftfedersysteme, zur Zeit ausschlieBlich das Nivomat-Prinzip verwendet.

Auf den folgenden Seiten gehen wir deshalb detailliert auf die Konstruktion und die Funktion des

) Nivomat-Dampfers ein.
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Der Nivomat im Passat

Der Nivomat ist, wie bereits beschrieben ein kompaktes Niveau-Regulierungssystem. Er wird anstelle der beiden
Ublichen hydropneumatischen Dampfer an der Hinterachse verbaut. Dabei ist der Durchmesser des Nivomaten
groBer als der eines herkdmmlichen Dampfers.

Da jeder Nivomat sich selbststédndig entsprechend der Beladung einstellt, ist es méglich, auch eine unterschiedliche
Belastung auf der linken oder rechten Seite der Hinterachse auszugleichen.

Wesentliche Merkmale im Aufbau sind das Niederdruck- sowie Hochdruck-Olreservoire und

die interne mechanische Hydraulikpumpe des Nivomaten.

Der Aufbau
Niederdruck- und Hochdruck-Olreservoir

Der Nivomat dhnelt im Aufbau einer Kombination von
Einrohr- und Zweirohrdampfer.

Das bedeutet, er verfigt wie ein Einrohrdampfer Gber
einen Trennkolben und hat wie ein Zweirohrdampfer

ein Innen- sowie ein AuRenrohr mit dazwischen

liegendem Ausgleichsraum. Im Innenrohr befindet Befestigungspunkt

. . Karosserie
sich der Arbeitsraum.

Der Ausgleichsraum mit Olreservoir und Gasfullung
dient im Nivomat nicht nur zum Volumenausgleich Fillgas
der Kolbenstange, sondern ist auBerdem der \

»Vorratsraum” fir die Niveauregulierung. Er wird als
Niederdruck-

Niederdruck-Olreservoir bezeichnet. e ) '
Olreservoir \
Der Raum mit Trennkolben unter dem Zwischenboden AuBenrohr —
verfigt ebenfalls Uber ein Fillgasvolumen und ein I
Olreservoir. Dies ist das Hochdruck-Olreservoir. .
Arbeits-
raum

Die Niveauregulierung wird erreicht, indem die
Hydraulikpumpe das Hydraulikdl von dem Innenrohr |
Niederdruck-Olreservoir Gber den Arbeitsraum

in das Hochdruck-Olreservoir pumpt.

Zwischenboden \

Hochdruck-

Olreservoir

Trennkolben

Follgas /©
Befestigungspunkt /

Achse

S357_044



/ Auslassventil

" Steuerhiilse

[
l_,,_ Pumpenraum

F_/— Kolbenstange
=

| — Einlassventil

/—Venﬁlkolben

/—Ablcssbohrung

/
._I1 |l _—— Arbeitsraum

| | ™~— Wendelnut

' ———Pumpenstange

x Niederdruck-Olreservoir

|_—— Zwischenboden

\

l_—— Hochdruck-Olreservoir

S357_045

Die Hydraulikpumpe

Sie nutzt als Antrieb die Ein- und Ausfederbewegung
des Fahrzeuges.

Die Besonderheit des Nivomaten gegenuber
herkdmmlichen Dampfern besteht in der
hohlgebohrten Kolbenstange.

In sie ist mit etwas Abstand zur Kolbenstange eine
Steuerhilse eingeschoben und Uber den Ventilkolben
mit der Kolbenstange verbunden.

Die Steuerhilse fihrt die ebenfalls hohle
Pumpenstange, die an ihrem unteren Ende mit dem
Zwischenboden verbunden ist. Der Raum, der von
Steuerhilse und Pumpenstange gebildet wird, ist der
Pumpenraum. Der Olzufluss fir die Pumpe verlauft
Uber eine Bohrung im Zwischenboden, die zum
Niederdruck-Olreservoir fihrt.

Am oberen Ende der Pumpenstange befindet sich ein
Einlassventil, das fir den Oleintritt aus der
Innenbohrung der Pumpenstange in die

Steuerhilse sorgt.

Am Kopf der Steuerhilse liegt das Auslassventil,
Uber welches das Ol aus dem Pumpenraum in den
Arbeitsraum und schlieBlich in das Hochdruck-
Olreservoir gelangt.

Auffallig ist auf der Pumpenstange eine Wendelnut, die als Bypass fungiert.

Uber sie kann Ol zwischen Pumpenraum und Arbeitsraum hin und her flieRen, wenn die Wendelnut von der

Steuerhilse zum Arbeitsraum hin frei gelegt wird.

Eine Ablassbohrung in der Pumpenstange erméglicht schlieBlich einen Rickfluss des Ols aus dem Arbeitsraum

Uber den Zwischenboden in das Niederdruck-Olreservoir.

Pumpenstange, Steuerhilse, Ein- und Auslassventil bilden zusammen die Hydraulikpumpe des Nivomaten.
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Der Nivomat im Passat

Die Funktion

Um die Funktionsweise des Nivomaten zu veranschaulichen, gliedern wir sie in drei Abschnitte:

- das Fahrzeugniveau anheben,

- das Fahrzeugniveau halten und

- das Fahrzeugniveau absenken.

Innerhalb dieser Abschnitte zeigen wir die Vorgdnge an einer stark vereinfachten Darstellung des

Nivomaten.

Realitétsnahe Darstellung

Vereinfachte Darstellung
Kolbenstange

Steuerhilse

Niederdruck-

Olreservoir
l/— Aulenrohr
Arbeits-

raum

Niederdruck-  —

o~ . Pumpenstange
Olreservoir P 9

Zwischenboden

Hochdruck- Innenrohr

Olreservoir

Trennkolben FiJlIgas
5357 063 (Gasfeder)

$357_062

Zur Darstellungsform

In der vereinfachten Darstellung sind die tatsachlichen Proportionen der einzelnen Komponenten innerhalb des
Nivomaten Ubertrieben dargestellt, um den Betrieb der Pumpenstange innerhalb der Kolbenstange und den damit
verbundenen Oltransport deutlicher zeigen zu kénnen.



Das Fahrzeugniveau anheben

Wird der Kofferraum des Fahrzeuges beladen, sinkt
das Fahrzeugheck wie iblich durch das Einfedern der
StoBdampfer und Spiralfedern ab.

S357_046
Der Nivomat beginnt zu arbeiten, wenn das
Kolbenstange
Fahrzeug anfdhrt und durch StraBenunebenheiten
Pumpenraum __——— @ Bewegungen des Ein- und Ausfederns auftreten.
Einlassventil ————— I H/< Beim ersten Ausfedern bewegt sich der Nivomat
Niederdruck- 8% A gegeniber Arbeltskol.t.)en un'd Kolbenstange nach
'O'lreservoirx P ® unten. Dadurch vergréBert sich das Volumen des
Pumpenraumes und Ol wird aus dem Niederdruck-
Arbeitskolben _/—T— —-l ~ P - . . .
|/ Olreservoir Uber die Bohrungen im Zwischenboden,
Pumpenstange —— I | | die Bohrung in der Pumpenstange und das

—|

Einlassventil in den Pumpenraum angesaugt.

dwdogwd ® %, # 8
e ® 89 %O“b

Ausfedern ’ $357_047

Auslassventil —— | Beim nachsten Einfedern schlieft das Einlassventil.

Pumpenraum —— | Das Ol im Pumpenraum wird nun aus dem Aus-

lassventil in den Zwischenraum von Steuerhilse und

Kolbenstange Sy N
Arbeitsraum _?'L g Ko|b<-':‘ns'ronge ge.pre'ss'r. .Von dort gelangt es Uber de'n
‘|/ Arbeitsraum schlieBlich in das Hochdruck-Olreservoir.

Steuerhiilse —

Zwischenboden —_|

Hochdruck-
o~ . “
Olreservoir —

Trennkolben

Legende
%%3@0: %il ‘g Ozogg: niedriger Druck
S357_049 Druckausgleich / Normaldruck
Einfedern [ hoher Druck
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Der Nivomat im Passat

Das bedeutet, durch die Ein- und Ausfederbewe-
gungen wird kontinuierlich Ol vom Niederdruck-
Olreservoir in das Hochdruck-Olreservoir gepumpt.
Dadurch sinkt der Druck im Niederdruck-Reservoir
und das Fillgas zwischen Innen- und AulRenrohr
dehnt sich aus. Im Hochdruck-Olreservoir steigt der
Druck und der Trennkolben wird in Richtung Fillgas
verschoben. Das Fillgas unterhalb des Trennkolbens
wird komprimiert.

Die anhebende Kraft, die den Kolben aus dem
Nivomaten presst, beruht darauf, dass die Pumpe
schneller Hydraulikdl in den Bereich unter dem
Kolben pumpt, als es durch die Kolbenventile in den
oberen Bereich weiterflieBen kann. Dadurch baut sich
eine Druckdifferenz zwischen den Bereichen unter-
halb und oberhalb des Kolbens auf. Der Kolben wird
nach oben aus dem Zylinder gedrickt. Dabei stitzt
sich die anhebende Kraft auf dem Trennkolben und

damit auf dem hohen Gasdruck des Gaszylinders ab.

Forderstrom
Druck sinkt,
9 Follgas dehnt
? & sich aus.
8 8
- 2] | Niederdruck-
l -1 Olreservoir
Hochdruck-
Olreservoir

Druck steigt,
@ Fullgas wird
komprimiert.

IR
$357_050

‘ Kolbenbewegung
.! Druck-

? differenz
@ | ®

/—— anhebende Kraft

_ Trennkolben
|

~ Gaszylinder
$357_060

Legende

niedriger Druck

Druckausgleich / Normaldruck

- hoher Druck



Pumpenraum \
Austrit Wendelnut \

Arbeitsraum —_|

Eintritt Wendelnut —7 | | \ ‘

Einlassventil —

¢ o®

\

o~

Hochdruck- —1
Olreservoir

%9 859:%9% 25

Ein- und
Ausfederbewegungen

Wendelnut —!

L\
Pumpenstange —— ‘

e

$357_052

S357_051

Nivomat Beladung

$357_053

Das Fahrzeugniveau halten.

Bei Anndherung an das vorgesehene Fahrzeugniveau
erreicht die Wendelnut den Arbeitsraum.

Nun kann Ol zwischen dem Arbeitsraum und dem
Pumpenraum hin- und herstrémen. Das bedeutet, es
wird bei einer Ausfederbewegung kein weiteres Ol
Uber das Einlassventil angesaugt und beim Einfedern
in das Hochdruck-Olreservoir gepumpt.

Das Fahrzeug halt auch bei weiteren Ein- und
Ausfederbewegungen das erreichte Fahrzeugniveau.

Die Wendelnut auf der Pumpenstange ist so
gearbeitet, dass sie den Arbeitsraum mit dem
Pumpenraum verbindet, wenn das Fahrzeugheck sich
der Normallage anndhrt. Die Wendelnut stellt damit
die Grenze dar, bis zu der das Fahrzeugniveau

angehoben werden kann.

In diesem Betriebszustand herrscht ein Druckgleich-
gewicht zwischen Hochdruck-Fillgas, Hochdruck-
Olreservoir sowie dem Arbeits- und Pumpenraum.

Wird die Beladung verringert, muss sich dieses

Gleichgewicht neu einstellen.
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Der Nivomat im Passat

Das Fahrzeugniveau absenken.

Wird das Fahrzeug entladen, sinkt die Belastung der
Hinterachse. Die mechanischen Federn der Achse
ziehen beim Ausfedern den Kolben aus dem Arbeits-
raum. Dadurch wird das Druckgleichgewicht, das im
Nivomat zwischen dem Hochdruck-Fillgas und dem
Arbeits- sowie Pumpenraum erreicht worden ist,
gestort. Das Gasvolumen dehnt sich aufgrund des
fehlenden Gegendruckes aus und unterstitzt die
Bewegung des Kolbens, da das Ol aus dem
Hochdruck-Olreservoir Gber dem Zwischenboden in
Arbeitsraum gedrickt wird. Das Fahrzeugheck

steigt an.

Durch das Entladen wird die Kolbenstange mit
dem Kolben nach oben bewegt und gibt die
Ablassbohrung frei. Nun kann Ol aus dem
Hochdruck-Olreservoir und dem Arbeitsraum,
durch die Bohrung der Pumpenstange und des
Zwischenbodens in das Niederdruck-Olreservoir

zwischen Innen- und AuBenrohr zurickstromen.

| ——Pumpenraum

Kolbenstange

/Iﬂ/— Ablassbohrung

® |‘ | | —— Arbeitskolben

.

. —— Arbeitsraum

e
. u | _—Zwischenboden

= hdruck
| —Hochdruck-
—1 Olreservoir

Trennkolben

Sl @ g LX) %j‘ @1 — Hochdruck-
? ﬁa ® 28 2 Follgas

$357_055 ' Ausfederbewegung durch
Verringerung der Beladung

Legende

niedriger Druck

Druckausgleich / Normaldruck

[ hoher Druck

| —Steverhilse
//—Ablassbohrung
I_l""?
Niederdruck-
El/‘k @ /'O'Ireservoir

— 1 11

:

| | Pumpenstange
\\
\_‘ o Arbeitsraum
U
™~ Zwischenboden
\\
>~ Niederdruck-
Olreservoir

w8 ?qd Swe o

$357_056 '
Anpassung des Fahrzeugniveaus

an den neuen
Beladungszustand

E




Werkstatthinweise

Diagnose

Grundsatzlich sollte bei Kundenbeanstandungen
zundchst eine Sichtprifung der Nivomaten
vorgenommen werden. Oltropfen an den unteren
Befestigungspunkten weisen auf einen defekten
Nivomaten hin. Defekte Nivomaten sind unbedingt

gemal der Reparaturanleitungen in ELSA zu ersetzen.

Wird von Kunden eine Schiefstellung des Fahrzeuges

festgestellt, kdnnen u. a. folgende Ursachen zutreffen:

- nicht korrekter Reifendruck,
- gebrochene Spiralfeder,
- defekter, undichter Nivomat

Bei einer Beanstandung einer zu weichen Federung
muss neben dem visuellen Check auch eine
Fahrprobe durchgefihrt werden.

Ursachen kénnen sein:

- fehlerhafte, ungleichmaBige Reifendricke

- Uberladung

- defekte Stabilisatoren vorn und hinten inklusive
Befestigungen

- ausgeschlagene Lenkerlager

- ausgeschlagene Nivomat-Befestigungslager

- defekter Nivomat

Service

Nachristung

Eine Nachristung an Fahrzeugen ist mdglich, sofern
eine Freigabe fir Nivomaten und die entsprechenden
Montage- und Reparaturanleitungen bestehen.
Entscheidend ist dabei, ob die fahrzeugseitigen
Anbindungspunkte fir den Einsatz der Nivomaten
ausreichend dimensioniert sind.

Der grofie Vorteil des Nivomaten liegt darin, dass
keine zusatzlichen Komponenten wie Sensoren,
Pumpen, Steuergerate, elekirische, hydraulische oder
pneumatische Leitungen verlegt und angeschlossen
werden mUssen.

Die Nachristarbeiten beschranken sich auf den
beidseitigen Austausch der an der Hinterachse
verbauten StoBdampfer durch die zu dem Fahrzeug
passenden Nivomaten.

Zusatzlich mUssen die Schraubenfedern der Achse
schwacher ausgefihrt werden, da der Nivomat einen
Teil des Federkraftanteils der Schraubenfedern an der
Gesamtfederung Ubernimmt.

Es miUssen beide herkommlichen StoBdampfer der
Hinterachse durch Nivomaten ausgetauscht werden.
Beachten Sie dabei auf jeden Fall die zugehdrigen
Montageanweisungen.
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Service

Reparatur und Entsorgung

Defekte Nivomaten werden gemaf den Reparatur-
anweisungen in ELSA entsorgt. Dazu muss der defekte
Nivomat mit 2 Bohrungen versehen werden, um
Gasdruck und Hydraulikflussigkeit abzulassen.
FGhren Sie die Arbeiten nur in der in der Reparatur-
literatur angegebenen Reihenfolge durch.

Beachten Sie dabei die angegebenen Abstande und
festgelegten Bohrerdurchmesser. Die AulRenrohr-
wandung muss vollstandig durchbohrt werden,
wobei Gas und ein wenig Olnebel austreten.

Nachdem nach der ersten Bohrung kein Gas mehr
ausstromt und der Nivomat in dem angebohrten
Bereich drucklos ist, wird das Loch mit einem grdfReren
Bohrer erweitert. Nun wird der defekte Nivomat mit
der Bohrung nach unten Gber einen Olauffang-
behdalter gehalten und das Ol durch Bewegen der
Kolbenstange herausgepumpt. Danach wird nach
gleicher Vorgehensweise das zweite Loch gebohrt
und der angebohrte Bereich entleert. Nach Abschluss
der Arbeiten kann der leere Nivomat verschrottet und
das Hydraulikdl fachgerecht entsorgt werden.



Atome

Der Begriff Atom wurde von dem Griechen Demokrit
ca. 400 v. Chr. geprégt. Atom bedeutet unteilbar und
stellte nach damaligem Versténdnis das kleinste
denkbare Teilchen dar, aus dem die Materie
zusammengesetzt ist. Heute geht man davon aus,
dass Atome aus subatomaren Teilchen zusammenge-
setzt sind. Aus der Schule ist der Aufbau in einen
schweren Atomkern und eine leichte Atomhlle
bekannt. Der Kern besteht aus Protonen (positiv
geladenen Masseteilchen) und Neutronen (neutral
geladenen Masseteilchen). In der Hille halten sich
Elektronen (negativ geladene Teilchen) auf.

Die Ladungszahl von Kern und Hille muss ausge-
glichen sein, um ein ungeladenes Atom zu erhalten.
Ist dies nicht der Fall, spricht man von einem lon.
Mittlerweile werden selbst die Elementarteilchen
Elektron, Protron und Neutron in immer kleinere
Einheiten zerteilt. Ziel ist es dabei wiederum, das
kleinste gemeinsame Universalteilchen nachzuweisen
und so den Aufbau und damit auch die Entstehung
der gesamten Materie des Universums zu erkl@ren.

angeregte Masse

Wird einer Masse bzw. einem Teilchen z. B. durch
einen Stol} Energie zugefuhrt, so dass sich die
Gesamtenergie der Masse erhoht, spricht man in der
Physik und der Chemie von einer angeregten Masse

oder einem angeregten Teilchen.

Metallatome

Metalle unterscheiden sich in ihrem atomaren Aufbau
von Salzen wie z. B. Kochsalz oder Molekilen wie

z. B. Zucker. Bei Metallen sind die GuBeren Elekironen
nicht an das einzelne Metallatom gebunden, sondern
als Elektronenwolke im Metall frei beweglich.

Auf dieser Beweglichkeit der dGuBeren Elektronen
beruht u. a. die Leitfahigkeit von Metallen und deren

metallischer Oberflachenglanz.

Glossar

Nivomat

Firmeneigene Bezeichnung der Firma ZF Sachs fir ihr
StoRdampfer-System mit Niveauregulierung

Torsionsfeder

Unter Torsion versteht man die Verdrillung um die
Langsachse. Eine Torsionsfeder oder Verdrehstab ist
ein Federelement, das vergleichbar mit einem
Gummiband aufgedreht wird. Torsionstabe werden

z. B. bei Stabilisatoren oder in der Lenkung eingesetzt.
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Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?
Bei den vorgegebenen Anworten kénnen eine, mehrere oder alle Antworten richtig sein.
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Welche Aussage ist korreki?
a) Die Dampfung tragt hauptsachlich das Gewicht der Karosserie.

b) Die Dampfung verhindert, dass sich Fahrzeugeigenschwingungen aufbauen.

c) Die Dampfung stellt bei starker Beladung den fur Fahrstabilitat und Fahrsicherheit erforderlichen

Federweg sicher.

Welche der aufgefiihrten Begriffe gehdren zu den gefederten Massen?

a) Karosserie |:| b) Sitze D c) Achsen
a) Federn |:| e) Insassen D f) Radaufhangungen
a) Bremsen |:| h) Rader D i) Beladung

Die Démpfungswirkung in StoBdémpfern beruht darauf, dass:

a) durch die mechanische Feder im StoRdampfer Arbeit in Warme gewandelt wird.

b) beim Bewegen des Arbeitskolbens ein Stromungswiderstand an den Kolbenventilen auftritt.

c) die Bewegungsenergie der vertikalen Fahrzeugbewegung durch die Dampfercharakteristik
verbraucht wird.

Was bedeutet Volumenausgleich bei StoBddampfern?

a) Der Volumenausgleich passt das Volumen des Arbeitsraumes an die unterschiedlichen

Beladungszustande an.

b) Beim Volumenausgleich wird das von der Kolbenstange verdrangte Hydraulikdl-Volumen vom

Ausgleichsraum aufgenommen.
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Wesentliche Merkmale des Nivomaten sind:

a) voneinander getrenntes Niederdruck- und Hochdruck-Olreservoir,
b) ein integrierter Hohensensor,

c) eine hohl gebohrte Kolbenstange zur Aufnahme der Pumpenstange,

d) spezielle Kolbenventile mit unterschiedlicher Dampfungscharakteristik.

Die interne Hydraulikpumpe dient dazu:
a) Hydraulikol in das Niederdruck-Olreservoir zu pumpen,
b) Hydraulikol vom Niederdruck- in das Hochdruck-Olreservoir zu pumpen.

c) Hydraulikdl in das externe Olreservoir zu pumpen.

Ist das fir die Fahrstabilitét und Fahrsicherheit erforderliche Fahrzeugniveau erreicht, verhindert:
a) der Niveausensor im Nivomaten ein weiteres Anheben des Fahrzeugniveaus,

b) die Ablassbohrung in der Pumpenstange ein weiteres Anheben des Fahrzeugniveaus,

c) die Wendelnut auf der Pumpenstange ein weiteres Anheben des Fahrzeugniveaus,

d) das Kopfventil in der Steuerhulse ein weiteres Anheben des Fahrzeugniveaus.
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