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Bilstein Airmatic

W typowym zawieszeniu występuje za­
wsze układ przegubowo połączonych wa­
haczy, element sprężysty, czyli przeważ­
nie sprężyna śrubowa, rzadziej drążek 
skrętny lub resor piórowy i hydrauliczny 
amortyzator. Elementy te w poszczegól­
nych konstrukcjach pojazdów mniej lub 
bardziej różnią się między sobą, jednak 
zasada działania całego układu pozo­

staje niezmienna. Wahacze zapewniają 
stabilny kierunek prowadzenia koła, za­
daniem elementów sprężystych jest ela­
styczne przenoszenie ciężaru samochodu 
przez koła na podłoże, amortyzatory zaś 
tłumią pionowe drgania kół wzbudzane 
nierównościami drogi, aby utrzymywać 
możliwie stałą przyczepność opon do jej 
nawierzchni.

Andrzej Chmielewski  
Doradca techniczny 
IHR Warszawa

Zawieszenia większości modeli współczesnych samochodów 
osobowych mają bardzo podobną budowę, lecz nie są dzięki 
temu doskonałe, więc inżynierowie firmy Bilstein już od dawna 
próbują eliminować ich wady

Niezadowalające kompromisy
Użytkowe cechy zawieszeń, takie jak ich 
roboczy skok i tzw. prześwit, czyli wyso­
kość podwozia nad jezdnią,  zależą głów­
nie od fizycznych właściwości sprężyn. 
Większe wartości tych parametrów uła­
twiają bezpieczne pokonywanie wybo­
jów, a mniejsze ograniczają niebezpiecz­
ną tendencję do przechyłów nadwozia na 

Sprężyny stalowe dają się zastępować pneumatycznymi bez zasadniczych zmian konstrukcji podwozia  
samochodu

BILSTEIN lowering at the 
highest level. 

Wedge-shaped suspensions involve lowering of approx. 60 mm at 
the front axle and approx. 40 mm at the rear axle. This creates a 
sporty appearance which packs a huge visual punch.

When it comes to lowering, not only must the vehicle’s character be kept in mind, 
but the driver’s too. A multitude of tests involving a wide variety of equipment helps 
our test engineers determine what the perfect lowering height should be. During 
this process, we consider aerodynamics, residual spring travel, driving character-
istics, comfort, suitability for everyday use, behaviour in limited applications, and 
aesthetics. This gives rise to our three tenets of lowering.

With uniform lowering, the entire vehicle is lowered by approx. 
30 mm. This accentuates the sporty appearance and emphasises 
the driving dynamics, without compromising on comfort and or 
spring travel.

The threaded ride height adjustable kit enables variable and uniform 
lowering by approx. 30-50 mm, allowing you to create your own 
personal balance of sportiness and comfort.

40 mm 60 mm

30 mm 30 mm

30-50 mm 30-50 mm
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Tuningowe modyfikacje zawieszeń

Skośne ustawienie zawieszeń, np. przednie 60 mm, a tylne 40 mm od 
skrajnej dolnej pozycji, nadaje sylwetce nadwozia sportowy wygląd

Przy równej pozycji zawieszeń, np. 30/30 mm, sylwetka nadwozia ma nadal 
sportowy wygląd, lecz nie odbywa się to kosztem komfortu jazdy

Regulowana wysokość zawieszeń na obu osiach, np. 30-50 mm, pozwala 
użytkownikowi samochodu dostosowywać podwozie do własnych upodobań 
oraz aktualnych warunków jazdy

matycznej sprężyny za pomocą zewnętrz­
nej sprężarki i zaworu upustowego.  
Ciśnienie wyższe element ten usztywnia 
i wydłuża, a niższe – zmiękcza i skraca. 
Przy stałej ilości gazu pneumatyczne re­
sory mają nieliniową charakterystykę, 
zależną nie tylko od wartości obciążenia, 
lecz także od szybkości jego zmian oraz 
od skuteczności chłodzenia. 

zakrętach. Z kolei mniejsza siła tłumiąca 
amortyzatorów zwiększa komfort jazdy, 
a większa decyduje o lepszym kontakcie 
kół z drogą, a więc o bezpieczeństwie jaz­
dy. W standardowych zawieszeniach tak 
dobiera się sprężyny i amortyzatory, by 
spełniać te rozbieżne wymogi na jakimś 
pośrednim, kompromisowym poziomie.

Istota kompromisowych rozwiązań 
sprowadza się jednak do tego, iż rzadko 
okazują się optymalne w konkretnych 
warunkach. Dlatego w samochodach 
sportowych i tuningowanych stosuje się 
zawieszenia o mniejszym skoku i z sil­
niej tłumiącymi, „twardszymi” amortyza­
torami, co ogranicza ich przydatność do 
jazdy po gorszych nawierzchniach. Nie­
dogodność tę w znacznym stopniu łago­
dzą sprężyny i amortyzatory o zmiennych 
charakterystykach, regulowanych manu­
alnie z osobna dla każdego koła, a więc 
wyłącznie na postojach. Wyjątek stano­
wią tu nowoczesne amortyzatory z samo­
czynnie działającą centralną, elektronicz­
ną regulacją ich wewnętrznych zaworów.

W konstruowaniu wszelkich tego ro­
dzaju systemów regulacyjnych firma Bil­
stein ma bardzo bogate doświadczenie, 
lecz ze zrozumiałych względów nie daje 
się ono (poza wspomnianymi elektro­
zaworami) przenieść bezpośrednio do 
pojazdów luksusowych. Jednak wielo­
letnia współpraca z projektantami i pro­
ducentami samochodów marki Mercedes 
pozwala poznać dogłębnie oczekiwania 
i preferencje ich użytkowników. W efek­

cie inżynierowie obu zainteresowanych 
firm połączyli zalety znanego skądinąd za­
wieszenia ze sprężynami pneumatyczny­
mi oraz amortyzatorów z regulowaną siłą 
tłumienia w zintegrowanym podzespo- 
le resorująco-tłumiącym, nazwanym Air­
matic Dual Control z racji podwójnego ste­
rowania jego sprężystością i tłumieniem.

Zalety i wady 
pneumatycznych resorów
Sprężyny stalowe mają stałą, konstruk­
cyjnie nadaną im charakterystykę, czyli 
zależność ich ugięcia od wartości działa­
jącej na nie siły ściskającej. Przeważnie 
ma ona przebieg liniowy, wprost propor­
cjonalny. Tylko w niektórych wykona­
niach specjalnych nadaje się im charak­
terystykę zmienną, głównie progresywną 
o sztywności zwiększającej się wraz ze 
wzrostem obciążenia. Efekt ten uzyskuje 
się dzięki zastosowaniu kilku kolejnych 
spiral zwiniętych z drutów sprężystych 
o różnych przekrojach albo poprzez zwi­
nięcie jednej spirali z pręta o zmiennym 
przekroju, zwężającego się ku końcom.     

Pneumatyczny element sprężysty 
działa na zasadzie sprężenia i rozprężenia 
gazu wypełniającego elastyczny miech 
(w ciężkich pojazdach użytkowych) lub 
cylinder szczelnie zamknięty ruchomym 
tłokiem, sprzężonym kinematycznie 
z wahaczem zawieszenia. W jednym 
i drugim wariancie istnieje możliwość 
zmiany początkowego (spoczynkowego) 
ciśnienia panującego wewnątrz pneu­

sprężyna
powietrzna

odbój

ogranicznik
rozciągania
tłok roboczy

zawór denny
tłok rozdzielczy

zawór elektro- 
magnetyczny

Kolumna z elektronicznie  
sterowanym amortyzatorem  

i pneumatyczną sprężyną o regu-
lowanym ciśnieniu wewnętrznym

Konstrukcja 
pneumatycznej 

kolumny  
amortyzująco- 

resorującej  
Bilstein
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Klasyczne systemy zmiany parametrów 
zawieszeń stosowane przez firmę Bilstein. 
Z lewej – mechaniczna regulacja spiralnej 
sprężyny, z prawej – elektroniczne stero-
wanie siły tłumienia amortyzatora


