GUT GEDAMPFT
IN FAHRT

NKW-DAMPFERTECHNOLOGIE




ZUVERLASSIG UND INNOVATIV. Seit
uber 60 Jahren vertrauen Nutzfahrzeug-
hersteller weltweit auf Losungen zur
Schwingungsdampfung von ZF. Unsere
Ingenieure losen bereits heute die Heraus-
forderungen von morgen. Technologische
Megatrends wie Gewichtsreduzierung,
Komfortverbesserung und Gerauschab-
sorbierung treiben die Weiterentwicklung
der Dampfungstechnologie und erhohen
— die Effizienz von Nutzfahrzeugen. Egal
e ob Komponente, Modul oder komplettes
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Die Anspruche an die Dampfungstechnologie in modernen Nutzfahrzeugen sind
hoch. Fahrzeughersteller und Flottenbetreiber in der ganzen Welt bauen auf die
Zuverlassigkeit und Qualitat der Komponenten, Module und Systeme zur Schwin-
gungsdampfung aus dem Hause ZF. Sie gewahrleisten ein Maximum an Komfort,
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit.

FUR DEN GLOBALEN TRANSPORT VON MENSCHEN UND GUTERN DER ZUKUNFT

Um Menschen und Giiter weltweit sicher, zuver-
lassig und wirtschaftlich an ihr Ziel zu bringen,
stellt sich ZF auch im Bereich Ddmpfertechno-
logie den Herausforderungen des weltweiten
Nutzfahrzeugmarktes:

Komplexitat beherrschen

Egal ob Fahrwerke fiir LKW, Bus, Traktor oder
Van - Stoddmpfer diirfen nicht isoliert betrach-
tet werden. Im Fahrbetrieb beeinflussen sich die
verschiedenen Fahrwerksparameter gegenseitig.
Neben Federn, federnden Anschldgen, Ddmp-
fern und Stabilisatoren spielen Kinematik und
Elastizitdten bzw. deren Wechselwirkung eine
entscheidende Bedeutung auf das Fahrverhalten.

Die ZF Fahrwerkingenieure beherrschen diese
komplexen Zusammenhédnge im Fahrzeug und
kennen die Bedeutung des Stoflddmpfers darin
genau. Ihre Kompetenz ist ein Garant fiir hervor-
ragende Ergebnisse im Sinne unserer Kunden.

Sicherheit und Komfort ohne Kompromisse
Stoddmpfer miissen einerseits die fiir die Fahr-
sicherheit notwendigen Funktionen wie Spurfiih-
rung, Bremsen und Beschleunigung unterstiitzen,
andererseits aber auch die Schwingungsbelastun-
gen auf einem moglichst geringen Niveau halten,
um dem Komfortempfinden der Passagiere zu
entsprechen, bzw. Fahrzeug und Ladung zu
schonen. Die ZF-Ventil- und Systemtechnologie
garantiert optimale Ergebnisse bei Fahrverhal-
ten, Komfort und Sicherheit - exakt abgestimmt
auf die Bediirfnisse unserer Kunden und ihrer
Fahrzeuge.

Zuverlassigkeit und Flexibilitdt — weltweit

Der weltweit eingesetzte modulare Ddmpfer-
baukasten gewdhrleistet in Verbindung mit dem
ZF-Produktions- und Logistiksystem flexible und
absolut sichere Versorgung. Darauf kénnen sich
unsere Kunden verlassen - weltweit, taglich,
millionenfach.
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PRODUKTPROGRAMM
Achsdampfung

|

SCHWINGUNGSDAMPFUNG im Fahrzeug

N-DAMPFER fiir Lkw und Busse PCV® - PREMIUM COMFORT VALVE

Die dargestellten Schwingungsverlaufe
zeigen, wie die durch die Bodenerhebung
verursachten Schwingungen (orange Kurve:
ungedampft) durch einen Dampfer abge-
baut werden (blaue Kurve: gedampft).
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N-Dampfer fir mittlere PCV®-Technologie fir ein neues Komfortgefihl

und schwere Nutzfahrzeuge

N-Dampfer fur Busse

Beim Uberfahren von Bodenunebenheiten werden die auf
das Fahrwerk wirkenden Anregungen von der Federung

aufgenommen. Die Federung erlaubt dem Rad, den Uneben-

heiten der Fahrbahn zu folgen. Allerdings gibt die Federung
die gespeicherte Energie beim Ausfedern des Rades wieder
ab. Um das in dieser Weise angeregte Wechselspiel einer
Schwingung zwischen Achse und Aufbau moglichst rasch

Gefederte und ungefederte Massen schwingen in ver-
schiedenen Frequenzbereichen. Die zur Fahrzeugfederung
angeordneten Schwingungsdampfer verhindern wesentlich
das Aufschaukeln und Nachschwingen des Wagenaufbaus
und sorgen fir standige Bodenhaftung der Rader und somit
far gute Spurfihrung und Bremswirkung. Die Dampfung

ist von entscheidender Bedeutung fur Fahrsicherheit und
Fahrkomfort.

zum Abklingen zu bringen, bendtigt das Fahrwerk Schwin-

gungsdampfer.
LDM - LUFTFEDER-DAMPFER-MODUL CDC® - CONTINUOUS DAMPING CONTROL
DAMPFERGROSSEN

Fahrzeugkategorie Sonderan-

wendungen

DampfergréRen S270 S30 N30 N36 N45 N50 T70@
Zug [N] 3.500 4.500 6.000 11.000 16.000 20.000 30.000
Druck [N] 1.500 1.500 1.800 3.500 6.000 10.000 20.000

Maximal zulassige Nenndampfkraft bei einer Kolbengeschwindigkeit von 0,52 m/s
(1) Standarddampfer fiir Transporter und leichte Lkw
(2) Standarddampfer fir Sonderanwendungen

Die Wahl der idealen DampfergroRe ist abhangig von den
auftretenden Massenkraften und dem gesamten Federungs-
system, da sich hieraus die erforderlichen Dampfungskrafte
ergeben.

AuRerdem wird durch die Lange und den Durchmesser

die warmeabfluhrende Oberflache festgelegt. Je groer der
Dampfer, desto groRer die Oberflache und umso hoher die
thermische Belastbarkeit.

Findet Anwendung in innovativen Achskonzepten Das elektronisch geregelte Dampfungssystem CDC® gibt

fir schwere Lkw und Busse. dem Fahrzeug in jeder Situation die richtige Dampfung.
6
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Premium Comfort Valve - PCV®
Wenn sich Stabilitat einfach gut anfiihlt.

Die PCV®-Technologie eroffnet dem konventionellen StoBdampfer
neue Maglichkeiten und erlaubt deutlich h6heren Komfort ohne
StabilitatseinbufRen.

Das Herzstiick der PCV®-Technolo-
gie ist die Olfiihrung entlang des
abgeflachten Kolbenzapfens. Durch
die so entstandenen Bypésse wird
das Ol durch Vordffnung, Vorventil
oder Hauptventil geleitet. In Verbin-
dung mit unterschiedlichen Feder-
scheiben, Ventilen und Bohrungen
entstehen zahlreiche zusétzliche
Parameter zur Kennliniengestaltung.
Im Ergebnis lasst sich damit die
Déampfercharakteristik nach Kun-
denwunsch und Einsatzgebiet des
Fahrzeugs noch genauer festlegen.

Ein starker Dampfkraftanstieg im
Bereich niedriger Ddmpfergeschwin-
digkeiten reduziert Roll- und Nick-
bewegungen auf ein Minimum.
Damit erhoht sich vor allem bei
Brems- und Anfahrmanévern die
Sicherheit von Fahrern und Insas-

sen. Bei mittlerer Geschwindigkeit
sorgt PCV® mit veranderter Olfiih-
rung fiir einen langsamen Anstieg
der Dadmpfkraft. Die Kennlinie ver-
lauft flacher, was sich durch wei-
cheres, komfortableres Ansprechen
der Federung bemerkbar macht.
Um das Fahrzeug gleichméfig stabil
zu halten und ein Aufschaukeln
und Nachschwingen des Fahrzeug-
aufbaus zu vermeiden, steigt mit
PCV® die Dampfkraft bei hohen
Einfedergeschwindigkeiten wieder
an. Stdrkere Stromungswiderstdnde
sorgen fiir einen Anstieg der Dampf-
kraft und damit fiir mehr Sicherheit
im Strafienverkehr.

Das neue Komfortempfinden mit
PCV® entsteht durch die starke
Déampfung der Achsbewegungen
bei niedrigen Einfedergeschwindig-
keiten und durch einen sehr harmo-
nischen Ubergang in die ndchsten
Kraftniveaus, die bei hoheren Ge-
schwindigkeiten bendtigt werden.

Leise Toéne

Noch ein weiteres Plus in Sachen
Fahrkomfort kann PCV® fiir sich
verzeichnen: Dank der neuen Ven-
tilgeometrie und der abgeflachten
Vierkant-Kolbenzapfen beruhigt
sich der Olstrom wesentlich im
Vergleich zu herkémmlichen Zwei-
rohrddmpfern. Damit gelingt ZF die
Minimierung hydraulischer Stré-
mungsgerdusche und der Ubertra-
gung ddmpferfremde Gerdusche in
die angrenzenden Baugruppen.

Dampfkraft F [N]

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

-2.000

niedrig

PCV® ermaoglicht Gber eine noch
variablere Kennliniengestaltung
ein neues Komfortgefuhl.

mittel hoch

//

m Kennlinie konventioneller Dampfer

® Kennlinie PCV

0,26 0,39 0,52
Geschwindigkeit V [m/s]

HIGHLIGHTS

= Verbesserter Komfort bei mindestens gleicher

Fahrzeugstabilitat

Noch prazisere Abstimmung der Dampfercharakteristik
Drastische Minimierung der Gerauschsituation im Fahrzeug
Keine externen Regelsystemen

Erhaltlich far alle Federvarianten

Unabhangig vom Fahrniveau

Herausragendes Preis-/ Leistungsverhaltnis




N-DAMPFER FUR LKW

Der N-Dampfer wurde speziell fiir moderne Luft- und

PLUSPUNKTE

Parabelfedern entwickelt und bewéhrt sich sowohl

Anforderungen in schwerem Gelédnde.

= Hohe Lebensdauer

in Langstreckenfahrzeugen als auch unter extremen = Hoher Abrollkomfort

= Niedrige Reibung

= Mehrstufiges Kolben- und Bodenventil

= |deal fur moderne Luftfederungskonzepte

N-Dampfer von ZF arbeiten nach dem Zweirohrprin-
zip. Federt das Fahrzeug ein, fahrt die Kolbenstange
ein (Druckstufe). Dadurch wird das der Kolbenstange
entsprechende Olvolumen durch das dimpfende
Bodenventil in das Aufenrohr und das Ringraum-
volumen durch das Kolbenventil vom unteren in den
oberen Arbeitsraum gedriickt.

Beim Ausfedern der Achse fihrt die Kolbenstange aus
(Zugstufe). Das Ringraumvolumen durchstrémt das
Kolbenventil und die dem Kolbenstangenvolumen ent-
sprechende Olmenge wird durch das Bodenventil aus
dem Olspeicher im Auenrohr angesaugt.

Dichtungs- und

ANWENDUNG
Der N-Dampfer wird in allen Lkw
und Aufliegern eingesetzt.

Fahrungseinheit

Hydraulische

Hubbegrenzung

DAMPFKRAFT UND KENNLINIEN

S_

Progressiv-linearer Kenn- Degressiver Kennlinienver-

linienverlauf fur blattge- lauf: Optimal fur Parabel- und

federte Fahrzeuge. Luftfederfahrzeuge dank
patentiertem Kolbensystem.

Generell ist die Dampfkraft des StoRdampfers von der Kolbenge-
schwindigkeit abhangig: Mit zunehmender Kolbengeschwindigkeit
nimmt die Dampfkraft zu. In welchem MaR dies erfolgt, wird tber
die Ventile definiert. Durch den besonderen Aufbau, die Anordnung
und Kombination der Ventile sind alle gewtinschten und flr die
jeweilige Verwendung optimalen Dampfungscharakteristiken
(Kennlinien) erreichbar.

Die Dampfkraftkennlinie wird auf jede Fahrzeugreihe individuell
abgestimmt. In enger Zusammenarbeit mit dem Fahrzeughersteller
wird die Kennlinie so ausgelegt, dass auch bei voller Beladung die
Fahrstabilitat immer gewahrleistet bleibt.
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Kolbenventil

Viton-Dichtungen fir hohe
Temperaturbestandigkeit

und Lebensdauer

Kolbenstange

Arbeitszylinder

Ol-Ausgleichsraum

Verschleiloptimierte
Laufflachenpaarung

Bodenventil

N-DAMPFER FUR BUSSE

ZF hat die bewidhrte N-Ddmpfergeneration speziell

PLUSPUNKTE

Minimierte Gerauschubertragung

Optimiertes Kolben- und Bodenventil
Komfortgelenke

Erhohte Lebensdauer

Verstarkter Stiftgelenkboden
Zink-Nickel-beschichtete Gelenkteile

Randelung zur Sicherung des Fahrniveaus

Weitere Komforterhohung durch VARIO-Technologie

fiir Busanwendungen weiterentwickelt und optimiert.

Mit neuen Kolben und Bodenventilkonzepten wird

dem besonderen Resonanzverhalten von Bussen Rech-

nung getragen, sodass die Ubertragung von Gerduschen

deutlich minimiert wird. In Verbindung mit neu entwi-

ckelten Komfortgelenken erleben die Fahrgéste ideales

Fahrverhalten bei gleichzeitig h6chstmdglicher Ge-

rduschisolation. Die Einstellung der richtigen Fahrhohe
wird durch die bewéhrte Réndelung der ZF-Dampfer
erleichtert. Das einteilige Bodengelenk bietet eine hohe
Belastbarkeit und Lebensdauer, insbesondere auf an-
spruchsvollen Strafien.

Die metallischen Oberflichen erreichen Dank einer
hochwertigen Zink-Nickel-Beschichtung eine aufier-
gewdhnlich hohe Lebensdauer. Sie werden so vor
Korrosion geschiitzt und sichern daher auch unter
widrigen Umgebungsbedingungen die bekannt hohe
Lebensdauer der N-Ddmpfer von ZF.

Hydraulische Hubbegrenzung

Randelung am Behalterrohr
zur leichten Einstellung und
Uberprifung des Fahrniveaus

Gerauschoptimiertes
Kolbenventil

Einteiliger, hoch belastbarer
Behalterboden mit
integriertem Gelenkstift

Zink-Nickel-beschichtete
Gelenksatze

Viton-Dichtungen fir hohe
Temperaturbestandigkeit
und Lebensdauer

VARIO-Technologie fiir
komfortables Reisen

Weiterentwickeltes
Bodenventil speziell fur
Busanforderungen

1



VARIO-DAMPFER -

HUBABHANGIGE DAMPFUNG

Mittels Steuernuten im Zylinderrohr, die einen hy-
draulischen Bypass schaffen, wird eine hubabhdngige
Démpfung realisiert. Der hydraulische Bypass wirkt
am Kolbenventil. Er wird auf mechanischem Weg in
das Zylinderrohr des StoSddmpfers eingeformt.

Abhédngig von Lage und Hub des Dampfers passiert der
Kolben die Steuernut. Das iiber die Nut strémende Ol
reduziert den hydraulischen Widerstand und dadurch
die Dampfkraft. Auflerhalb der Nuten sind die Dampf-
krafte deutlich héher - ein Plus an Fahrsicherheit.

Durch eine entsprechende Gestaltung des Ubergangs
zwischen Nut und glattem Rohrteil werden abrupte
Kraftspriinge in der Fahrzeugddmpfung vermieden.

PLUSPUNKTE
= Komfortverbesserung
= Kostengunstig
= |n Standarddampfer integrierbar
= Gegen vorhandene Dampfer austauschbar
= Keine Steuerelemente notwendig

ANWENDUNG

Die VARIO-Technologie wird zur Komfortsteigerung
vor allem bei Fahrerhausdampfern in Lkw und bei
Achsdampfern in Bussen angewendet. Zusatzliche
Einsatzgebiete sind Transporter.

F Ve ; -
yd
N
F
a/l
e " e

LDM - LUFTFEDER-DAMPFER-MODUL

Das Luftfeder-Dampfer-Modul LDM ist eine Alterna-
tive zum etablierten Konzept, Dampfer und Luftfeder
nebeneinander an der Achse anzubringen. Es handelt
sich hierbei um eine kompakte Einheit aus Luftfeder
und Dampfer.

Durch die Verringerung von Einzelbauteilen und der
damit verbundenen Bauraumeinsparung tragt das LDM
wesentlich den neuen Anforderungen an der Vorder-
achse Rechnung. Dieses Konzept dhnelt Federtréger-
l6sungen in der Fahrerhauslagerung, somit bieten Luft-
feder-Dampfer-Module die idealen Voraussetzungen
fiir die intelligenten Achskonzepte der Zukunft.

ANWENDUNG

Das Luftfeder-Dampfer-Modul wird in Lkw
und Bussen fur Einzelrad- und konventionelle
Aufhangungen an der Vorderachse eingesetzt.

PLUSPUNKTE

Verbesserte Wankstabilitat — besonders

bei hohem Aufbauschwerpunkt wichtig

Bei entsprechender Achskinematik ergeben
sich groRere Federwege, z.B. beim Aufnehmen
von Wechselbricken und Aufliegern
Reduzierter Bauraumbedarf

Die Kombination von Feder und Dampfer
ermoglicht eine breitere Federspur

Dimensionierung der Aulienabmessungen von Balg
und Abrollkolben machen hohe Achslasten moglich

LDM ist mit dem geregelten Dampfungs-
system CDC® kombinierbar

Obere Anbindung mit
integriertem Luftanschluss

Zusatzluftvolumen

Elektromagnetisches
CDC"-Regelventil

Untere Anbindung

Integrierter
Druckanschlag

Stitzflansch

(optional)
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CDC® - Continuous Damping Control
Die perfekte Dampfung
in jeder Fahrsituation

CDC® ist das Dampfungsregelsystem fiir Busse und

Nutzfahrzeuge, das kompromisslos Komfort und Fahr-

sicherheit verbindet — aus einer Hand, von ZF.

Das elektronisch geregelte Damp-
fungssystem CDC® iiberwacht
permanent alle relevanten Ein-
fliisse auf die Fahrsituation wie
Beladungszustand, Fahreraktivi-
tdten oder Fahrzeugbewegungen.
In wenigen Millisekunden stellt
CDC® die Dampfkraft optimal ein.
Das Fahrzeug soll so viel Ddmpfung
bekommen, wie es in der jeweiligen
Situation braucht, grundsétzlich
aber so wenig, wie mdglich. Ein
Kompromiss zwischen Sicherheit
und Komfort ist bei der Einstellung
der Stofddmpfer nicht mehr nétig.

Mit CDC® bleibt das Fahrzeug in
allen Situationen stabil und sicher
zu kontrollieren. Schidden an La-
dung, Verpackung und Fahrzeug
werden minimiert. Fahrer und
Passagiere werden koérperlich deut-

lich geringer belastet. Das Komfort-
empfinden ist hher und der Fahrer
kann sich besser auf seine Aufgabe
- das Fahren - konzentrieren.

ZF entwickelt CDC® als Gesamtsys-
tem fiir Nutzfahrzeuge und schafft
vor allem durch den Einsatz des
Skyhook-Regelprinzips deutliche
Vorteile gegeniiber den bisherigen
Loésungen. Sowohl Fahrkomfort als
auch Fahrstabilitdt verbessern sich
vor allem in teilbeladenen Zustédn-
den spiirbar. Das ZF-System ist
sowohl als Voll-System als auch als
Einachslésung CDC'*! einsetzbar.

CDC™* stellt eine besonders effi-
ziente Variante des CDC® dar. Es
werden nur die Ddmpfer einer
Fahrzeugachse geregelt geddmpft.
Gewdhnlich wird das die Hinter-

achse sein, da dort beladungsab-
héngig die groften Achslastun-
terschiede auftreten. Bereits in
dieser Ausbaustufe wird die Leis-
tungsfihigkeit des neuen CDC®-
Regelkonzeptes klar erfahrbar.

Um das optimale Fahrverhalten
fiir das Gesamtfahrzeug zur errei-
chen, empfiehlt sich nach wie vor
das CDC®-Vollsystem, bei dem alle
Déampfer entsprechend geregelt
werden.

MEHR INFORMATIONEN UNTER
www.zf.de/lkw

MEHR INFORMATIONEN UNTER
www.zf.de/bus

HIGHLIGHTS
m Stabilitat auch in kritischen Fahrsituationen
= Sicheres Handling bei dynamischen Fahrmandvern
» Komfort fur Fahrer und Fahrgaste
= Schonung von Ladegut, Verpackung und Aufbau
= Geringerer Fahrzeugverschleif
m Verringerung von Fahrbahnschaden
m Erhohung der Wirtschaftlichkeit

DER CDC®-BAUKASTEN -
LOSUNGEN FUR VERSCHIEDENSTE ANFORDERUNGEN

Voll-CDC®

CDC1XL

Sensorik CAN-Daten und
ggf. separate Sensorik

Sensorcluster
in ECU integriert

A-CAN (wenn geeignet)
Regelung Radselektiv Achsweise
Anwendung Alle Lkw und Busse Schwerpunkt

18 Réader variabel

Hinterachse

dampfbar (Achslastunterschiede)

15



DAS CDC°-SYSTEM

CDC® ist ein intelligentes Regelsystem, das aus der System-
sensorik, der Steuerung und den CDC®-StoRdéampfern besteht.

= Die Sensorik ermittelt die aktuelle Fahrsituation. CDC® nutzt
die Daten des in die ECU integrierten Sensorclusters ebenso
wie die auf dem CAN-Bus verfligbaren Informationen.

Wichtiger Bestandteil des CDC®-Dampfers ist ein elektromag-
netisch geregeltes Proportionalventil. Je nach Bedarf wird der
Oldurchfluss erhdht oder reduziert. Die notwendige Stellung
des Ventils wird permanent neu berechnet und kontinuierlich
angepasst.

= Das System erlaubt eine Anpassung der Dampfkraft in wenigen
Millisekunden und dies sowohl achs- als auch radselektiv.
Die Anwendung des Skyhook-Prinzips macht CDC® deutlich
spurbar.

GEREGELTE DAMPFUNG

Zug

STABILITAT

Dampfkraft [N] ——

Druck

Kolbengeschwindigkeit [m/s] —

Bl Verstellbereiche bei der Dampfkraft

VORTEILE MIT CDC®

Sicherheit

Fahrzeug bleibt fahrdynamisch stabil und auch in
anspruchsvollen Situationen gut zu kontrollieren

Hohere Sicherheit und besseres Handling

bei hochdynamischen Mandvern:

1. Bremsen: Potenzial zur Bremswegverkilrzung

2. Spurwechsel: bessere Kontrolle und besseres

Handling durch geringeren Wankwinkel ]
3. Lenkung: geringerer Lenkausschlag
4. Beschleunigung: weniger Nicken, bessere Radkontrolle ]
= Ladegutschonung

Geringere Schaden an Ladung und Verpackung; die Ladung
bleibt sicher auf der Ladeflache in der Befestigung

_

CDC™ - DIE LOSUNG FUR EINE ACHSE

Bei CDC™* handelt es sich um eine kostenoptimierte Variante
des CDC®-Dampfungssystems von ZF. Die Konzentration auf
eine Achse (mit sich stark andernden Beladungszustanden)
fuhrt in Verbindung mit einem angepassten Reglerkonzept
zur deutlichen Verringerung der Systemkosten bei gleichzeitig
hohem Systemnutzen. Bestimmend fir die hohe Leistungs-
fahigkeit von CDC™" ist der ZF-eigene Regler.

“H e ﬂl—l’

Konventionelle Dampfung Geregelte Dampfung

CDC™-REGELKREIS (BEISPIEL)

Externe Einfliisse (Stralte, Seitenwind, usw)

-

i e 1XL
- CoC q
@ Bremsdruck Hart ‘
Fahrer —— @ Pedalposition
@ Geschwindigkeit Weich

—
@
3
~
@
>
Q
Q
o
@
v

ECU
mit integriertem
Sensorcluster

@ Raddrehzahl VA
- t

CAN-Bus Daten

Ladung —»

Fahrzeugreaktion

Da CDC™die relevanten RegelgroRen im Wesentlichen Gber
das in den Regler integrierte Sensorcluster selbst ermittelt,
ist eine Integration in zahlreiche laufende Fahrzeugbaureihen

moglich. Neben dem Beladungszustand ist die Erfassung
der Lenkeingabe Uber den CAN-Bus sinnvoll, um die Roll-

Elektromagnetisch steifigkeit des Fahrzeuges bei Kurvenfahrt zu erhdhen.

geregeltes
Proportionalventil

SPURBARE VERBESSERUNG DURCH CDC™

Die subjektive Verbesserung lasst sich auch anhand von
Messungen bestatigen. Die Frequenzanalyse zeigt in den
relevanten Bereichen objektive Verbesserungen.

Die Daten zeigen, dass CDC™" die Vorteile des Kennfeldes
zwischen harter und weicher Kennlinie perfekt nutzt.

Un-/teilbeladen Vollbeladen
Geregelt CDC™
% 90 % 90 ® Konventionelle StoRdampfer
85 85 A
Fahrzeugverschleil3 80 /\,\ LA . 80 N

Fahrzeugkomponenten werden geringer belastet,

Wartungskosten sinken 75 75

Fahrkomfort 70 N A A 70 \-"\,\ s

Aufbau- und Sitzbeschleunigungen werden reduziert; Vv v

das Fahren mit CDC® entlastet den Fahrer; Fahrgaste 65 W WV\\/J\\\/A/'/ 65

reisen angenehmer 60 v 60 . _

Fahrbahnschonung \AJ [ N

Verringerung von Schaden durch dynamische Belastung 55 55

Wirtschaftlichkeit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[Hz] [Hz]

Fahrzeugkomponenten werden geringer belastet, Wartungs-
kosten sinken, Reifenverschleily wird reduziert; glinstigere
Versicherungspramien sind moglich

Im vollbeladenen Zustand bleibt die Fahrstabilitat auf
gleichem Niveau wie bei konventionellen Dampfern —
bei sehr gutem Komfort.

Im un-/teilbeladenen Zustand spurt man deutlich verringerte
Schwingungen und Vibrationen — mehr Komfort.
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SCHWINGUNGSDAMPFUNG fir das Fahrerhaus

PRODUKTPROGRAMM
Fahrerhausdampfung

STAHLFEDER-MODUL LUFTFEDER-MODUL
Die dargestellten Schwingungsverlaufe
zeigen, wie die durch die Bodenerhebung

verursachten Schwingungen (orange Kurve:
ungedampft) durch einen Dampfer abge-
baut werden (blaue Kurve: gedampft).

D Fahrerhaus

Schwingungsdampfer von ZF flr das Fahrerhaus stehen fur Die verschiedenen Einsatzgebiete der Fahrzeugtypen fihren
mehr Sicherheit, mehr Komfort und mehr Stabilitat. Gestei- zu Kabinenausfiihrungen,die sich in Grof3e, Ausstattung
gerter Komfort verringert die Belastung des Fahrers, erhoht und Gewicht unterscheiden. Flr jede Fahrerhausauslegung
seine Leistungsfahigkeit und tragt damit zur Fahrsicherheit bedarf es einer individuellen Feder-Dampfer-Losung.

Kommt bei allen Arten von Nutzfahrzeug- Gewahrleistet bei Lkw, Traktoren und Spezialfahrzeugen bei.

kabinen zum Einsatz. eine deutliche Steigerung des Fahrkomforts. ZF bietet hierfur Produkte, die vom nahezu horizontal einge-
Der Fahrkomfort von Nutzfahrzeugen wird durch eine vom bauten Querdampfer, Stahlfeder- und Luftfeder-Modul tGber
Chassis getrennte Dampfung und Federung des Fahrerhau- Cabin Air Leveling Module CALM® bis hin zur geregelten
ses erheblich verbessert. Dampfung CDC® reichen.

CALM°® - CABIN AIR LEVELING MODULE CDC® - CONTINUOUS DAMPING CONTROL

FUR JEDE KABINE DIE RICHTIGE LOSUNG

Unabhangig von Art, GroBe und Ausstattung des Fahrerhauses
bietet ZF die passende Losung fur Fahrerhausdampfung und
-federung. Das Spektrum reicht von mittleren und schweren
LKW aller Anwendungskategorien bis hin zu Arbeits- und
Landmaschinen.

-
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Luftfeder-Modul mit integrierter Niveauregulierung. Das elektronisch geregelte Dampfungssystem CDC®

L




STAHLFEDER-MODUL

Die Stahlfeder ist konzentrisch auf dem Dédmpfer ange-
bracht und wird je nach Einsatzfall in verschiedenen
Federkennlinien ausgefiihrt. Die Niveaulage des Fah-
rerhauses ist systemunabhéngig und nicht geregelt.

Sie ist von der Beladung abhéngig. Unterschiedliche
Fahrerhausgewichte erfordern verschiedene Traglasten
der Stahlfeder in Niveaulage. Dies kann durch unter-
schiedliche Federraten, unterschiedliche Vorspannung
oder durch mechanische Hohenverstellung, genannt
Federfupunktverstellung, erzielt werden.

ANWENDUNG

Das Stahlfeder-Modul kommt bei allen Arten von Nutz-
fahrzeugen mit geringen Beladungsunterschieden zum
Einsatz. Dazu gehodren vor allem Bau- und Verteiler-
fahrzeuge sowie Traktoren und Sonderfahrzeuge, eben
da wo Robustheit im Vordergrund steht.

FEDERFUSSPUNKTVERSTELLUNG

Die FederfuRpunktverstellung erlaubt die Verwendung
gleicher Feder-Dampfer-Module fiir unterschiedliche
Kabinengewichte.

Horizontaldampfer reduzieren das sogenannte ,Fahrer-
hausschutteln” und erhohen somit Fahrsicherheit und
-komfort entscheidend.
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Unabhangig von anderen Systemen

wie einer Druckluftversorgung

Hervorragendes Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Geringer Bauraumbedarf

Die robuste Bauweise dieser Einheit ermoglicht den Einsatz
im Schlechtwegebereich, z.B. in Baustellenfahrzeugen

Dichtungs- und
Flhrungseinheit

Kolbenstange

Kolbenventil

Druckfeder

Bodenventil

LUFTFEDER-MODUL

Die Luftfederung erméglicht eine Niveauregelung

der Kabine. Sie gleicht Lastdifferenzen bei unter-
schiedlichen Ausstattungen des Fahrerhauses aus

und kompensiert die dynamischen Kabinenbewegun-
gen im Fahrbetrieb. Fahrerhduser werden - besonders
in der mittleren und schweren Fahrzeugklasse — mit
einer Luftfederung ausgeriistet, da eine niedrige Eigen-
frequenz Voraussetzung fiir einen hohen Federungs-
komfort ist.

Bei 5 bar Innendruck im Luftfederbalg kénnen Trag-
krafte zwischen 2.000 N und 4.000 N erreicht werden.

Eine spezielle Luftfederabrollkontur erzeugt in der
Niveaulage eine niedrige Federrate. Diese weist in
den Hub-Endlagen eine sehr starke Progression auf.
Das Fahrerhaus bleibt bei hohem Fahrkomfort stabil.

ANWENDUNG

Das Luftfeder-Modul kommt bei Fahrerhausern mit
hohen Komfortanforderungen zum Einsatz, sowohl
bei Lkw, Traktoren, Bau- als auch Sonderfahrzeugen.

STAHLFEDER-MODUL UND
LUFTFEDER-MODUL IM VERGLEICH

Anforderungen Stahlfeder Luftfeder

Hydraulischer Dampfer
oder Federbein mit konzentrisch u u
angeordnetem Federelement

Typische Fahrerhaus-

Eigenfrequenz 1,8-30Hz 1,0-1,4Hz

Niedrige Eigenfrequenz in der
Niveaulage und stark progressive bedingt u
Kennung in den Hub-Endlagen

Dampfer durch VARIO-Prinzip
(Bypass-Nuten im Zylinderrohr) L] u
mit wegabhangiger Charakteristik

Niveauausgleich bei unterschiedlicher

Kabinenausstattung/Beladung
Konstante komfortable Eigenfrequenz
Erhohter Fahrkomfort

Geringer Bauraumbedarf

Dichtungs- und
Flhrungseinheit

Kolbenstange

Kolbenventil

Abrollkolben

Bodenventil
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CALM®- CABIN AIR LEVELING MODULE

Mit CALM® (Cabin Air Leveling Module) stellt ZF ein
einzigartiges Luftfeder-Ddmpfer-Modul vor. In dem
Modul ist die Niveauregulierung fiir das Fahrerhaus
integriert. Auflerlich unterscheidet sich CALM® nur

gering von den iiblichen Luftfeder-Ddmpfer-Modulen.
Die Niveauregelung wird nicht mehr durch ein externes

Ventil, sondern direkt im CALM® umgesetzt.

Dadurch entfallen eine Reihe zusétzlicher auBenlie-
gender Komponenten. Abhédngig von der Niveaulage
regelt das Ventil den Druck der Luftfedern und sorgt

fiir eine gleichbleibende Niveaulage des Fahrerhauses.

CALM® bewiihrt sich unter hértesten Bedingungen
- auch in Baustellenfahrzeugen und Traktoren. So
braucht der Fahrer selbst dort nicht auf die Vorteile
eines luftgefederten Fahrerhauses zu verzichten.

ANWENDUNG

CALM® kommt bei allen Arten von luftgefederten
Fahrerhausern mit hohen Komfortanforderungen
und hohen Beladungsunterschieden zum Einsatz.
Anwendungsbereiche sind Lkw, Traktoren, Bau-
und Sonderfahrzeuge.

CALM®-LOSUNG

1

Luftleitung H Luftverteiler

CALM® B Externes Niveauregelventil
Luftzufuhrleitung Anlenkung/Justiermechanismus
Konventionelles B Luftzufuhrleitung

Luftfeder-Modul

AuRenliegende Komponenten fur die
Niveauregulierung entfallen weitgehend.
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Dampfung und Luftfederung mit integrierter
Niveauregulierung

Geringere Anfalligkeit der Niveauregulierung fur
externe Einflisse wie Schmutz und Beschadigung
Modulare Bauweise

Geringerer Bauraumbedarf

Keine Justierung in der Montage

Weniger Einzelteile

Kolbenstange

Kolben

Druckanschlagpuffer

Niveauregelventil

Mindestdruckventil

CDC°- FUR DIE NUTZFAHRZEUGKABINE

CDC® 16st auch im Fahrerhaus den Zielkonflikt zwi-

schen Komfort und Stabilitdt. Zum einen ist ein hoher

Federungs- und Dampfungskomfort gefordert, gleich-

zeitig soll die Kabine bei Lastwechselreaktionen (Anfah-

ren, Bremsen) und Kurvenfahrt gut angebunden sein.

Auf Basis der tiber die Fahrzeugsensorik ermittelten
Daten wird die Dampfkraft in Bruchteilen von Se-

kunden optimal geregelt. So reduziert die Elektronik
bei einfacher Geradeausfahrt auf durchschnittlichen

Straflen die Dampfkraft, sodass die Kabine weich und

CDC°-REGELKREIS (BEISPIEL)

komfortabel schwingen kann. Sobald sich aber durch
Spurwechsel, Bremsen oder Gangwechsel die Anregung
der Kabine verdndert, hilt CDC® durch gezielte Erho-
hung der Dampfkraft das Fahrerhaus stabil.

Einen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit bietet das System
durch die Moglichkeit, die Schaltzeiten des Getriebes
und damit die Zugkraftunterbrechung zu reduzieren,

ohne dass der Fahrkomfort, beispielsweise durch

stiarkeres Kabinennicken, beeintrédchtigt wird.

i cbc’
Bremsdruck hart
i'ﬁ Getriebesteuerung weich
Regelung

Fahraktivitit—{ |© | Geschwindigkeit

Lenkwinkel
Motormoment

- Kabinenreaktion
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ZF strebt bei der Entwicklung neuer Komponenten und Systeme immer
nach Effizienz und Ressourcenschonung — auch fur die Produkte in den
Bereichen Achsdampfung und Kabinenfederung.

Gute Griinde leichter zu werden

Die Rahmenbedingungen sind klar: Zukiinftige Nutz-
fahrzeuge miissen leichter werden. Die Spediteure
drédngen auf eine Minimierung des Leergewichts, um
hohere Nutzlasten zu ermoglichen. Jede Gewichtsein-
sparung hilft dartiber hinaus auch die anspruchsvollen
Ziele bei der Verringerung des Kraftstoffverbrauchs zu
erreichen. Zusétzlich schafft eine Gewichtsreduzierung
der ungefederten Massen (Achsen, Rédder, Bremsen,
Stoflddmpfer, etc.) weitere Potenziale fiir Komfortver-
besserungen.

Leichtbau fiir Achsdampfer

Die ZF-Leichtbau-Achsddmpfer verbinden verschiedene
Materialien und Technologien aus dem bestehenden
ZF Technologie-Portfolio. Bei den Ddmpfergrofien N36
und N45 kommen in der Leichtbauausfithrung hohle
Kolbenstangen, Aluminium-Behélter mit sich teilweise
verjiingenden Wandstédrken und ein neukonzipiertes
Kunststoffschutzrohr zur Anwendung.
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Die Gewichtseinsparung im Vergleich zu einem ent-
sprechenden Serienddmpfer der Baugréfie N36 liegt
bei ca. 40% oder 1,5kg.

Leichtbau bei Kabinenfedertrdagern

Bei Kabinenfedertrdgern kommt es neben dem Einsatz
alternativer Materialien wie Aluminium und Faserver-
bundwerkstoffen auch zu einer weiteren Integration
von Funktionen zum Beispiel in das Behilterrohr des
StofRddmpfers. Dies reduziert die Komplexitét in der
Montage und begiinstigt eine ressourcenschonende
Herstellung.

Wie bei den Achsstofddmpfern, verbessern sich auch
bei den Kabinenapplikationen die Korrosionseigen-
schaften deutlich.
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Die intelligente Verbindung von innovativen Materialien und
Verfahren ermoglichen Gewichtseinsparungen von bis zu 40 %.

PLUSPUNKTE

Ressourcenschonung in der Produktion
Kraftstoffeinsparung

Steigerung der Nutzlast

GroRere Komfortpotenziale durch Reduzierung
der ungefederten Massen

Verbesserung der Korrosionseigenschaften
Einsatz innovativer Werkstoffe und Verfahren
aus dem ZF-Technologie-Portfolio
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ALLES IM BLICK: ZF- GESAMTKOMPETENZ
FUR NUTZFAHRZEUGE
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/F-Technologie ist Standard in Nutzfahrzeugen aller Klassen. Ob Antriebs-
oder Fahrwerktechnik, als Systemanbieter hat ZF das gesamte Fahrzeug

im Blick.

Sicher und zuverlassig auf der Stra3e:
ZF-Antriebs und Fahrwerktechnik im
modernen Nutzfahrzeug

ZF-Technologie im Nutzfahrzeug blickt auf
eine lange Serienerfahrung zurtick und wird
konsequent weiterentwickelt. Durch ihren Ein-
satz kommt Motorleistung erst richtig auf die
Strafle. Thr volles Potenzial entfaltet sie im
perfekt abgestimmten Zusammenspiel mit ZF-
Komponenten fiir die Radaufhdngung, Achs-
fiihrung, Démpfung und Federung ebenso wie
mit kompletten Fahrwerksystemen von ZF. Sie
sorgen fiir Sicherheit und Verldsslichkeit in
allen Fahrsituationen.

Besser arbeiten: ZF-Technik fiir Komfort

im Nutzfahrzeug

Komfort im Nutzfahrzeug ist kein Luxus. Er
unterstiitzt die Konzentration des Fahrers und
verbessert seine Arbeitsbedingungen. Gleichzei-
tig sorgen intelligente Assistenzsysteme dafiir,
dass der Fahrer die Leistung seines Lkw in allen
Verkehrssituationen optimal abrufen kann. Dies
sind die Voraussetzungen dafiir, dass Fahrer, In-
sassen, Fahrzeug und Ladung stets sicher unter-
wegs sind und piinktlich ankommen.

ZF-Technik fiir Wirtschaftlichkeit und Effizienz
ZF-Antriebs- und Fahrwerktechnik ist die erste
Wabhl fiir Lkw und Busse aller Klassen. ZF-
Komponenten und Systeme sind millionenfach
bewihrt und setzen Mafistdbe hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Komfort.
Sie schonen Fahrwerk, Antriebstrang und Auf-
bauten. Sie entlasten den Fahrer und Fahrzeug,
schonen Ressourcen und tragen intelligent und
nachhaltig zu Wirtschaftlichkeit und Effizienz
im Nutzfahrzeug bei.

Informieren Sie sich tiber technische Details
und erleben Sie unsere Produkte in Aktion im
Internet unter www.zf.de/lkw.

MEHR INFORMATIONEN UBER LKW
www.zf.de/lkw

MEHR INFORMATIONEN UBER BUSSE E
www.zf.de/bus
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