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1. Casse du ressort

En cas de casse d'un ressort arriere, il est nécessaire de remplacer les deux ressorts pour
garder la symétrie du train arriéere.

Un ressort cassé est facile a voir apres avoir démonté la roue.

L'instant de la casse est difficile a repérer on ne remarque rien. La rupture se produit
probablement en passant sur un ralentisseur ou sur un petit cahot sec. Il y a surement un petit
"clac" qui se confond a le bruit du passage sur la bosse ou le trou!

Bizarrement sur le comportement du vehicule on ne remarque non plus.

D'apres les différents retours d'expérience que j'ai trouvé, il s'avere que le ressort casse au
niveau de la premiére spire active, on ne perd alors que quelques centimetres de longueur sur
le ressort qui se traduisent par un écart d'environ 4 mm de différence de hauteur de chéssis. ce
qui explique que ce soit imperceptible.

La zone ou le ressort casse semble systématique, il y a surement une explication: le diamétre
variable entre le diamétre de spire et la section du fil doit respecter un rapport pour conserver
une contrainte constante lors de la compression. Cette variation pourrait ne pas étre bien
respectée a la fabrication, et ¢a casse sur une pointe de contrainte.

De plus la spire peut venir en appui sur la semelle lors des mouvements de suspension et la
protection du fil est alors blessée. La corrosion provoque une irrégularité de la section du fil
du ressort qui aggrave la concentration de contraintes.

Figure 1 - Ressort cassé



2. Choix des ressorts de rechange

A premiére vue choisir un ressort rien de plus simple! Pas si sur!

Pour commencer, sur 'ETK la référence des ressorts n'est pas triviale a trouver, elle n'est pas
indiquée sur les planches du train arriére. On la trouve dans un tableau séparé d'affectation des
ressorts.

On trouve deux jeux de référence selon les options du Z4 (au moins pour le 2.5i) . LETK ne
donne aucune indication dimensionnelle du ressort (longueur, diamétre du ressort, diametre
du fil).

En recoupant les indications d'affectation de certains fabricants de ressort versus les
références de I'ETK on arrive a déduire les dimensions avec deux cas:

Casl:

-Sans option sport, ou option sport M 11

-Kit route en mauvais état

-Sans ou avec contréle électronique de la suspension

Ressort: Diamétre 144mm longueur 229mm

Ref chassis | Essieu Avant Essieu Arriére

BT31 31336757 780 3353 6 760 604

Cas 2:

-Option sport M

Ressort: diametre 139mm longueur 229mm

Ref chassis | Essieu Avant Essieu Arriere

BT31 31336760 621 33536 761 924

Les semelle d'appui des ressorts sont uniques quelque soit les options
Essieu Avant Essieu Arriere

Semelle inf | 31331128 523 33531094518

Semelle sup | 31 33 1 096 664 33531 136 385

En relevant sur mon Z4 2.5i, surprise, j'ai des ressorts diamétre 139mm alors que selon 'ETK
c'est du 144mm. Dans I'historique et les factures du Z4, pas de trace de modification des
ressorts.

En recoupant les affectations des fabricants de ressorts pour le modéle 2.5i on trouve les deux
diamétres sans compter des variantes sur le diametre du fil. Le tout joue évidemment sur la
raideur du ressort, donc la hauteur du chéssis.

Ma hauteur de chassis de 8, 4cm a l'arriére sous les bavettes, me va assez bien . Je ne veut pas
descendre plus bas, je touche déja assez facilement. J ene veut pas étre plus haut non plus!
Pour conserver la méme hauteur de chassis, et quel ressort choisir?

Seconde surprise pour couronner le tout, chez certains fabricant il existe deux types de
ressorts: diametre de fil constant ou diametre de fil variable. Le tout est annoncé par les
fabricants comme monte d'origine sur le Z4.

Sur les ressorts a diamétre de fil constant, le diamétre des spires est constant sauf pour la
premiére et la derniére qui sont réduites pour s'emboiter sur les plots de centrage.



Sur les ressort a diamétre de fil variable le ressort a une forme de fuseau avec des spires de
diamétre variable. Les grandes spires du centre ont le diameétre de fil le plus important, puis le
diametre de spire se réduit progressivement avec le diamétre du fil qui décroit. Avec le
diamétre variable, le ressort permet un plus grand débattement en compression puisque les
spires s'insérent I'une dans l'autre pour avoir un ressort compressé qui tend a étre plat, alors
gue avec un ressort a diamétre constant les spires viennent en appui. Le ratio diameétre de fil
diametre de spire doit rester constant pour que chaque spire fléchisse de facon équivalente.
Pour nos Z le débattement de la suspension n'est pas le premier point qui guide le choix!!

Figure 3 Figure 4
Ressort a diametre constant Ressort a diametre non constant

Je me suis donc livré a I'étude des caracteéristiques des ressort des différent fabricants pour
déterminer lequel choisir en partant des dimensions détaillées de ma monte de départ. Jai
calculé la raideur du ressort K pour évaluer la compression de ressort sous 370 kg de charge
qui correspond a l'appui sur chaque roue arriére annonce par BMW.

Mes ressorts monte de départ:

Longueur: ~230mm

Diamétre: ~140mm

Diamétre fil: 9.4/15/10.2
Ce qui un donne coefficient de raideur de 53,5 N/mm, soit une compression de 71mm/370kg
Dans le tableau récapitulatif, jai pris ces résultats comme référence de départ pour comparer
avec les autre ressorts.

Le tableau indique les ref fabricant annoncées comme correspondant a la ref BMW. Les
dimensions sont déduites des informations données par quelques fabricants (cases en grisé)

Dans le tableau, la premiére ligne indique les dimensions de la monte que j'ai trouvé sur mon
Z4. Les lignes suivantes indiquent les Ref BMW

Les colonnes dimensions du ressort indiquent:

L: longueur, De: diamétre extérieur, Df: diamétre du fil

Pour les ressorts a diametre constant il n'y a qu'un seul diameétre d'indiqué. Pour les ressorts a
diamétre variable, les valeurs indiquent le diameétre du fil de la premiére spires (haut du
ressort), de la derniére spire (bas du ressort) et des spires centrales.

Les colonnes valeurs calculées indiquent:
-K: raideur du ressort en N/mm (compression du ressort en mm pour une charge
donnée en N)
-Compression sous 370kg: variation de la longueur du ressort en lui appliquant
370kg



-Dh/ref: variation en mm de la longueur par rapport au montage de départ sous
370kg

Dans les ref fabricant:

(nc) indique que la ref correspond a un diametre non constant alors que le tableau donne un
diamétre constant provenant des autres ref fabricant.

(c) indique que le diameétre est constant pour cette ref alors que le tableau donne les diamétres
pour un ressort non constant provenant des fabricants qui les donnent

Note: Le ressort a diamétre variable a un sens de montage: petit diametre (10mm) en haut,
grand diametre en bas (11mm)

Note: la valeur de diamétre du ressort indiquée par els fabricants n'est pas claire: diametre de
la spire ou diamétre externe du ressort.

Le Monroe SP3624 est a part parce que le fabricant annonce qu'il équivalent a 3 références
BMW ce qui est faux puisque les écarts de compression varie de 6 a 22 mm!



Dimensions du ressort Valeurs calculées Référence fabricant
Ref BMW L De Df M |Raideur K|Compression [Dh/Ref|[KYB |Monroe|LESIOFORS|QH TRW |SPIDAN|METZGER [Supplex|Kilen Triscan |Optimal
(mm)| (mm) | (mm) (kg) [(N/mm) | /370kg (mm)|(mm)
Montage départ 229 |140 ]9.4/10.2/15 52.5 70.5 0
Non sport ou sport Ml
33536 760 604 228 |144 |15 2,56/47.8 775 -7 RJ6751|SP3624 (4208452 QCS3686 56970 |2241202 |06226 |51042 87501194
225 RJ6633 5208452 (nc) MCS5175 251042(nc)
33536 760 605 229 |144,65|10,4/11/15,88 |(2,69(55,9 66.2 +4.2 |RJ6634|SP3624 QCS7589|JCS753|56971 AF-1428
10.4/10.9/15.6 QCS7989|JCS615
229 |144 |10.5/11.1/15.75 56971 06227 AF-1429
33536 760 606 229 |144 |10.7/11.2/15.85|2.68(59.5 62.1 +8,3 |RJ6535|SP3624 QCS6795(JCS848|56971 06228
2,71 56972
Sport M
33536761924 229 |140 |10/10.7/14.85 50,4 734 -2.9 |RJ6636 QCS7294 56974 06229
33536761925 229 |140 [10.2/11/15.05 53.2 69.6 0.9 RJ6637 4208484 (c) |QCS6056 56975 06230 |51076(c) |87501166|AF-1431
139
33536761926 226 |140 |10.4/11.2/15.3 56.8 65.1 +5.4 |RJ6638 4208484 (c) |QCS7445 56978 06231 |51076(c) |87501166|AF-1432
66.3 55.6 +14.6 SP3624

Au vu des résultats du tableau, les références les plus proches de ma monte d'origine sont les 33 53 6 761 924 et 33 53 6 761 925.
Ce qui correspond a une monte Sport M qui me surprend un peu.

Suivant la disponibilité et le prix (on trouve du simple au double pour une méme référence), j'ai donc commandé du QH QCS7294 qui devraient
me faire descendre de quelques millimétres si mes calculs de raideur sont exacts!

La mesure sur les QH QCS7294 correspondent bien aux valeurs annoncées: 10/10,9/15 mesurés pour 10/10.7/14.85 annonces.

Aprés monte, la mesure de ma hauteur de caisse confirme mes calculs: j'ai baissé de 2/3 mm, c'est donc nickel et comme prévu.



3. Echange des ressorts

3.1.Préparation
L'échange n'est pas compliqué et ne nécessite aucune opération mécanique pointue. La
difficulté principale est le retrait / insertion du ressort dans son logement.
Pour que ¢a passe, il faut libérer le plateau du bas de la suspension pour pouvoir la descendre
et passer le ressort.
Il est nécessaire de libérer la suspension de chaque coté simultanément. Il donc impératif de
travailler avec l'arriére sur chandelles. Le plus simple est de lever au centre en prenant sur les
des boulons de reprise des barres de renfort. Ce point est le seul qui est permis pour lever
directement l'arriére. Attention a ne pas prendre ailleurs comme Iégerement plus avant sous le
boitier du pont qui est fragile et ne supportera pas le poids de la voiture. Aprés quoi il est
facile de placer une chandelle sous chacun des deux points de levage latéraux arriére.
Attention au calage du véhicule avec les chandelles qui doit étre irréprochable, pour libérer la
fixation des amortisseur il faut relever les suspensions a lI'aide d'un cric. Si le calage n'est pas
correct il y a risque de mettre la voiture par terre avec la jambes de I'opérateur dessous...

3.2.Méthode de démontage
Pour retirer les ressorts il faut faire descendre le triangle inférieur pour dégager I'espace
nécessaire au passage du ressort. Sur certains sites il est demandé I'aide d'un seconde personne
qui monte de tout son poids sur la suspension ou d'utiliser un levier pour forcer la descente et
permette la sortie du ressort. De son coté, la procédure du TIS préconise de démonter des
demis arbre de transmission a la sortie du pont.
Pour éviter de démontage des arbres ou de forcer comme une brute sur la suspension au risque
d'endommager l'arbre de transmission jai préféré une méthode douce en compressant
legerement le ressort.
Le probleme pour la compression du ressort c'est qu'il n'y a pas place pour passer un outil
classique. Jai vu une méthode avec du fil de fer qui m'a laissé perplexe, d'autant plus qu'il faut
absolument éviter de blesser la couche de protection anti corrosion du ressort.
J'ai donc décide d'utiliser une sangle a cliquet pour brider le ressort et ¢ca marche trés bien. Le
truc c'est de faire deux tours de sangle, on bénéficie d'un effet palan. Pour une traction donnée
sur le cliquet de la sangle on a une traction deux fois plus importante!

3.3.Démontage des ressorts

-Mettre l'arriére sur chandelles pour pouvoir accéder simultanément a I'ensemble du

train roulant arriere

-Déposer les 2 roues arriére

-La descente de la suspension est limitée par I'amortisseur qui viens en butée, il faut

donc déposer la vis de fixation du point bas de chacun des amortisseurs droite et

gauche:
-Caler le dessous de la suspension avec un cric, attention prévoir de la marge
pour pouvoir descendre le cric aprés la dépose de la fixation du bas de
I'amortisseur
-Lever legerement la suspension pour quitter la butée de I'amortisseur
-Débloquer puis retirer la vis de I'amortisseur (clé de 18). La vis est serrée avec
un fort couple elle peut étre "raide" a desserrer

-Descendre et retirer le cric
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Figure 5- Calage de la suspension

-La suspension descend sérieusement mais pour descendre plus bas la barre anti-rouli
viens buter sur lI'axe de transmission, il faut donc libérer la barre anti-roulis de chaque
coté au niveau de la biellette de liaison.

-Retirer la vis/écrou de la biellette de la barre anti-roulis. L'acces est restreint, un
cliquet ne passe pas, utiliser une clé a pipe de 13 pour empécher de tourner et une clé a
ceil de 13 pour dévisser 1'écrou.

-Pour retirer le boulon et libérer la biellette, il peut &tre nécessaire de jouer a la main
sur la hauteur de la suspension

Biellette
antiroulis

b

Figure 6 - Biellette antiroulis a libérer

-Le ressort est alors prét a sortir par le coté. Si il est cassé, vu qu'il est plus court il va
sortir facilement, sinon on va le compresser un peu avec une astuce qui évite de forcer
comme une brute sur la suspension

-On compresse le ressort avec une sangle a cliquet passé en double pour avoir un effet
palan. On installe la sangle coté extérieur en prenant un maximum de spires, on bande
la sangle ce qui permet de gagner les quelques précieux centimeétres qui empéche le
ressort de sortir



-Le ressort sanglé d'un seul coté se courbe naturellement ce qui va aider a le sortir: On
tourne le ressort sanglé d'un demi tour, il est alors dans une position ou il peut sortir
assez facilement comme détaillé a I'étape suivante.

Figure 7 - Compression du ressort avec un sangle a cliquet

-On dégage d'abord le bas vers I'extérieur en le passant au dessus du téton de centrage,
puis le haut va se dégager du plot de centrage. Il faut forcer un peu en appuyant sur la
suspension pour la faire descendre, mais ¢a reste assez facile.

-Une fois le ressort sorti attention aux mains en libérant le cliquet de la sangle qui part
un coup sec si on libére le cliquet sans précautions. Le plus sur est de faire lacher cran
par cran en jouant sur le levier de la sangle et sur l'anti-retour du cliquet.

-Avent de remonter, il est plus propre de nettoyer le plan d'appui de la semelle du bas

de la poussiere et gravillons, le haut est normalement nickel, on voit méme la peinture
d'origine usine!

Figure 8 - Suspension ressort retiré

3.4.Remontage des ressorts
-Pour éviter d'avoir a forcer sur la suspension une compression je recommande la
méthode de compression avec une sangle a cliquet.
-Attention le ressort a un sens: le diamétre le plus petit va en haut et le plus grand en
bas



Figure 9 - Ressort et ses semelles

-On commence par mettre en place les semelles d'appui haut et bas sur le ressort

-La semelle du haut est évidée en son centre

-On bride le ressort avec la sangle a cliguer en faisant deux tours de sangle pour avoir
un effet de palan. Sur le ressort neuf on évite de blesser la peinture de protection en
utilisant un chiffon

-Comme pour le démontage le sanglage d'un seul coté du ressort provoque une
courbure qui va faciliter sa mis en place.
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Figure 10 - Compression du ressort avec un sangle a cliquet

-Pour mettre en place le ressort
-Le coté sangle est présenté vers l'intérieur
-On engage d'abord le haut en enfilant partiellement la semelle du haut sur le
plot
-Puis on ameéne le bas sur le téton de centrage
-On libére le cliquet de la sangle cran par cran en jouant sur le levier de serrage
et sur le cliquet de verrouillage (c'est plus facile en s'entrainant avant pour étre
sur de savoir ou mettre les doigts derriere le ressort). Avec un peu de chance, le
ressort peu tourner avec le cliquet, ramené devant c'est plus facile de libérer la
sangle, sinon il faut manceuvrer derriére!



-Le ressort peu alors tourner en forgant un peu ce qui finit de I'enfiler sur le plot
supérieur, méme si il pas rendu en position finale il n'aura pas d'autre choix que
d'y aller en reposant le train roulant au sol.

Figure 11 Ressort neuf en place

-Remonter le point bas de fixation des amortisseurs de chaque coté en relevant la
suspension a l'aide du cric utilise précédemment pour aligner le point de fixation.
Veiller a serrer au couple de 10Nm la vis M12 de fixation, sans clé dynamo bloquer
énergiquement avec la clé a cliquet. Sinon le risque de desserrage est important, la vis
est sollicitée en rotation a travers le silentbloc au rythme des mouvements de la
suspension arriere.

-Remonter la vis écrou des biellettes de la barre anti roulis, pour pouvoir insérer la vis
du dernier coté il peut étre nécessaire de jouer sur la position de la suspension en
s'aidant éventuellement du cric en prenant d'un coté ou de l'autre selon la position
relative a aligner.

-On remonte les roues et c'est reparti apres avoir reposé le train par terre!



