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sicher und komfortabel

FUr Lkw, Bus, Land-, Bau- und Sondermaschine
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ZUVERLASSIG UND INNOVATIV.

/F liefert seit mehr als 60 Jahren
innovative Fahrwerkprodukte an

die Hersteller von Lastkraftwagen,
Bussen, Landmaschinen, Bau-
maschinen und Spezialfahrzeugen.
Innerhalb des ZF-Konzerns sind wir
der Spezialist fUr Nkw-Fahrwerk-
technologie.

Als Wertschdpfungspartner der
Nutzfahrzeugindustrie arbeiten wir
mit modernster Technik und bieten —
als WeltmarktfUhrer — unseren
Kunden die besten Losungen in

den Produktlinien Achs- und Rad-
aufhangung, Lenkungskomponenten,
Fahrerhausstabilisierung, Dampfern-
und Dampfungssysteme.
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Kompetenz
in Fahrwerktechnik

Unsere Entwicklungskompetenz garantiert die schnelle
Realisierung von wachsenden Sicherheitsanforderungen

und zunehmenden Komfortansprichen.

Auf dieser Basis entsteht die optimale
Fahrwerktechnik mit herausragenden
Sicherheitsstandards — die Grundlage
flr den problemlosen Transport von
tonnenschweren Gutern. Kurze Ent-
wicklungszeiten vom ersten Gesprach
bis zur Serienreife und die gezielte
Einhaltung der Lastenhefte garantieren
hochste Kundenzufriedenheit. Dafar
stehen wir mit unserem Namen, ZF.

Leichtbau im Fahrwerk

Die permanente Verbesserung unserer
Produkte und Prozesse ist fir uns
selbstverstandlich. ZF optimiert den
Leichtbau durch neue Werkstoffe und
Konstruktionsverfahren, durch Pro-
duktdesign und umfassende Prozes-
serfahrung. Flr die kontinuierliche
Gewichtsreduzierung im Nutzfahr-
zeugbau geben wir wichtige Impulse.
Unsere Produktinnovationen erhohen
die Nutzlast, verringern den Kraftstoff-
verbrauch und steigern den Komfort
von Nutzfahrzeugen. Das Ergebnis
dieser Optimierung ist der Einsatz von
Leichtbauwerkstoffen wie bei der Alu-
minium Achsstrebe oder Designopti-
mierungen durch die Verwendung von
Gusstechnologie bei Achsstreben und
Dreiecklenkern. Eine weitere Methode
zur Reduzierung des Gewichts ist die
Funktionsintegration wie zum Beispiel
beim 4-Punktlenker. Diese Optimie-
rungen finden unter der Vorgabe von

Kostenreduktion und Verbesserung der
fahrdynamischen Eigenschaften statt.
Das Fahrwerk als Sicherheitskom-
ponente steht dabei immer an erster
Stelle.

4-Punktlenker:

Funktionsintegration und Leichtbau
Der 4-Punktlenker integriert die bisher
von Dreiecklenker und Stabilisator
getrennt ausgefuhrten Funktionen.

Er erfullt alle bekannten Anforderun-
gen an die Wankstabilisierung. Die
Achsfihrung bleibt auch in extremen
Fahrsituationen gewahrleistet. Die
Bodenfreiheit ist im Vergleich zu
bestehenden Systemen beachtlich
verbessert. Zudem verringert sich das
Systemgewicht um durchschnittlich 20
Kilogramm. Der neue Lenker verbes-
sert darUber hinaus die Fahrsicherheit
im gesamten Leistungsbereich des
Fahrwerks. Fur die Nutzfahrzeugher-
steller bietet das neue Fahrwerkmodul
zusatzliche Vorteile: es ist ein weiterer
Schritt in der Standardisierung von
Achsvarianten. Der Einsatz im Fahr-
werk reduziert die Zahl der Kompo-
nenten und die damit verbundenen
Werkzeug- und Entwicklungskosten.
Dartber hinaus verringert sich durch
die Funktionsintegration der Montage-
aufwand.



4-Punktlenker Gussversion 4-Punktlenker GFK
Vorteile Vorteile
- Funktionsintegration - Leichtbau
Gewichtsersparnis - wie 4-Punktlenker Gussversion
Montagevereinfachung und hohe

Modultauglichkeit

Erhohte Bodenfreiheit durch Entfall des
Stabilisators

Bauteilreduzierung

Stabilenker

Dreiecklenker aus Aluminium

Dreiecklenker mit querliegender Pratze

Vorteile

Robust
Wartungsfrei
Gewichtsreduziert
Hohere Zuladung

@000 0000000000000 00000000 0 00

Achsstrebe, verstellbar

Achsstrebe
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Komponenten for die
Einzelradaufhangung

Mehr Sicherheit und Komfort in Nutzfahrzeugen.

Der Wunsch nach weiterer Steige-
rung des Fahrgastkomforts in Bussen
verlangt nach neuen Konzepten in
der Achsaufhangung. ZF hat deshalb
frihzeitig mit der Entwicklung von
Einzelradaufhangungen nach dem
Doppelquerlenker- Prinzip begonnen.
Das erfolgreiche Konzept findet auch
im Lkw sowie in Sonderfahrzeugen
verstarkt Einsatz — denn auch hier
zeigen sich die Vorteile hinsichtlich
Sicherheit und Komfort.

ZF - Ihr Entwicklungspartner

Wir sind Entwicklungspartner flr
viele Systemanbieter weltweit. Fur die
Achssysteme unserer Kunden liefern
wir einbaufertige Module.

Aufhangungsmodul fur
Landmaschinenfahrzeug

Wir arbeiten intensiv mit unseren
Kunden zusammen — von der Entwick-
lung bis zur Serie. Die Ubernahme der
Entwicklungsarbeit bis hin zur Gestal-
tung effizienter Logistikkonzepte gibt
unseren Kunden Freiraum.

Wartungsfrei und gerduscharm

ZF Gelenke sind wartungsfrei und
gerauschoptimiert. Sie sind wahlweise
molekular- oder gleitgelagert und mit
exakt definierter Steifigkeit ausgefuhrt.
Dies bewirkt neben der Dampfung der
Schwingungen gezielte elastokinema-
tische Eigenschaften.

Aufhangungsmodul
fur Spezialfahrzeug



Querlenker in
Gussausfihrung

Querlenker

Querlenker mit Radgelenk und Molekular-
gelenk flr Spezial-Fahrzeug

e e e e e e e e e e e s e e e e s eeeeeeceseeeeeeee ee Radgelenk
Vorteile

Gerauschoptimierte Gelenke
Gewichtsreduziert
Wartungsfrei

Robust
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Schwingungsdampfung
im Fahrzeug

Fahrzeugkategorie

Beim Uberfahren
von Bodenuneben-
heiten werden die
auf das Fahrwerk
wirkenden Anre-
gungen von der Fe-
derung aufgenom-

moglichst rasch zum Abklingen zu bringen, bendtigt das Fahrwerk
Schwingungsdampfer. Gefederte und ungefederte Massen schwingen
in verschiedenen Frequenzbereichen. Die Schwingungsdampfer der
Achse verhindern wesentlich das Aufschaukeln und Nachschwingen
des Wagenaufbaus und sorgen fur gute Bodenhaftung der Rader und
somit fur gute Spurfihrung und Bremswirkung. Die Dampfung ist von
entscheidender Bedeutung fur Fahrsicherheit und Fahrkomfort.

men. Die Federung
erlaubt dem Rad,
den Unebenheiten
der Fahrbahn zu
folgen. Allerdings
gibt die Federung
die gespeicherte
Energie beim Aus-
federn des Rades
wieder ab. Um das
in dieser Weise
angeregte Wechsel-
spiel einer Schwin-
gung zwischen
Achse und Aufbau

Die dargestellten Schwingungsverlaufe
zeigen, wie die durch die Bodenerhebung
verursachten Schwingungen (rote

Kurve: ungedampft) durch einen

Dampfer abgebaut werden (blaue

Kurve: gedampft).

A

Achse

Transporter

Leichte Lkw

Sonderan-
wendungen

Mittlere und schwere Lkw und Busse

DéampfergréBen S27M S30" N30 N36 N45 N50 T70@
Zug [N] 3.600 4.500 6.000 11.000 16.000 20.000 30.000
Druck [N] 1.500 1.500 1.800 3.5600 6.000 10.000 20.000

Maximal zulassige Nenndampfkraft bei einer Kolbengeschwindigkeit von 0,562 m/s

(1) Standarddampfer fur Transporter und leichte Lkw
(2) Standarddampfer fir Sonderanwendungen

Ideale DampfergroRRe

Die Wahl der idealen DampfergroRRe ist abhan-
gig von den auftretenden Massenkraften und
dem Federungssystem, hieraus ergeben sich
die erforderlichen Dampfungskrafte.

Produktiibersicht Dampfer

&,

PCV® — Premium
Comfort Valve

LDM - Luftfeder-
Dampfer-Modul

AuRerdem wird durch die Lange und den
Durchmesser die warmeabflihrende Oberflache
bestimmt. Je groRer der Dampfer, desto groRer
die Oberflache und umso hoher die thermische
Belastbarkeit.

N-Dampfer fir Lkw und Busse CDC® - Continous

Damping Control



LDM - Luftfeder-Dampfer-Modul

Obere Anbindung mit
integriertem Luftanschluss

Integrierter
Druckanschlag

Zusatzluftvolumen

Stutzflansch

Elektromagnetisches
CDC"-Regelventil
(optional)

Untere Anbindung

Das Luftfeder-Dampfer-Modul LDM ist
eine Alternative zum etablierten Kon-
zept, Dampfer und Luftfeder neben-
einander an der Achse anzubringen.
Es handelt sich hierbei um eine kom-
pakte Einheit aus Luftfeder und
Dampfer.

Durch die Verringerung von Einzel-
bauteilen und der damit verbundenen

Bauraumeinsparung tragt das LDM
wesentlich den neuen Anforderungen
an der Vorderachse Rechnung.
Luftfeder-Dampfer-Module sind die
ideale Voraussetzung fur die intelligen-
ten Achskonzepte der Zukunft.

Verbesserte Wankstabilitat — besonders
bei hohem Aufbauschwerpunkt wichtig
Bei entsprechender Achskinematik
ergeben sich groflere Federwege,

z.B. beim Aufnehmen von Wechsel-
bricken und Aufliegern

Reduzierter Bauraumbedarf
Dimensionierung der AuRenabmessungen
von Balg und Abrollkolben machen hohe
Achslasten moglich

LDM ist mit dem geregelten Dampfungs-
system CDC® kombinierbar

ANWENDUNG

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



Premium Comfort Valve — PCV®
Wenn sich Stabilitat einfach

gut anfuhit.

Der Komfortanspruch im Reisebus ist hoch. Hier setzt innovative
Dampfertechnologie an. Sie kommt von ZF. PCV vereinigt Komfort
und Stabilitat. Hydraulische Gerausche werden deutlich reduziert.

Mit EinfGhrung von alternativen An-
trieben verandert sich die Anordnung
von Aggregaten und Komponenten.
So werden Batterien zum Teil im
Dach angeordnet. Um der hoheren
Schwerpunktlage Rechnung zu tra-
gen bedarf es hoherer Dampfung.
Damit der Komfort nicht einge-
schrankt wird ist PCV das ideale
System. Es bietet durch das Absen-
ken der Dampfung im komfortrele-
vanten Bereich die Moglichkeit,
keine EinbuflRen hinnehmen zu mus-
sen, sorgt aber gleichzeitig dafur,
dass sehr gute Fahrzeugstabilitat
erreicht wird. Das Fahrzeug fahrt sich
also komfortabel und gleichzeitig
sicher und stabil.

Die Charakteristik von PCV reduziert auRerdem die
Ubertragungen von storenden Gerduschen in den
Fahrgastraum.

Individuelle Anpassung auf unterschiedlichste Busse
Herzstlck der PCV-Technologie ist ein neues Kolbenventilkon-
zept, bei dem zahlreiche Parameter zur Verfigung stehen.Da-
mit lassen sich Kennlinien erzeugen, die dem Kundenwunsch
und den Anforderungen an das Fahrzeug noch genauer
entsprechen. ZF setzt damit einen neuen Standard flr Busse.

Sicherheit durch dosierte Dampfkraft

Ein starker Dampfkraftanstieg im Bereich niedriger Dampfer-
geschwindigkeiten reduziert Roll- und Nickbewegungen auf
ein Minimum. Bei mittlerer Geschwindigkeit sorgt die veran-
derte Olfiihrung fiir einen langsamen Anstieg der Dampfkraft,
was den Komfort verbessert.Um das Fahrzeug ohne
Aufschaukeln und Nachschwingen des Fahrzeugaufbaus
gleichmaRig stabil zu halten, steigt die Dampfkraft bei hohen
Einfedergeschwindigkeiten wieder an.



B Kennlinie konventioneller Dampfer
m Kennlinie PCV
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N-Dampfer For Lkw

Der N-Dampfer wurde speziell fur moderne Luft- und
Parabelfedern entwickelt und bewahrt sich sowohl in
Langstreckenfahrzeugen als auch unter extremen Anfor-
derungen in schwerem Gelande.

N-Dampfer von ZF arbeiten nach dem Zweirohrprinzip.
Federt das Fahrzeug ein, fahrt die Kolbenstange ein
(Druckstufe). Dadurch wird das der Kolbenstange
entsprechende Olvolumen durch das dampfende
Bodenventil in das Auenrohr und das Ringraum-
volumen durch das Kolbenventil vom unteren in den obe-
ren Arbeitsraum gedruckt.

Beim Ausfedern der Achse fahrt die Kolbenstange aus
(Zugstufe). Das Ringraumvolumen durchstromt das
Kolbenventil und die dem Kolbenstangenvolumen entspre-
chende Olmenge wird durch das Bodenventil aus dem
Olspeicher im AuRenrohr angesaugt.

ANWENDUNG

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

Dampfkraft und Kennlinien

S_

Degressiver Kennlinienver-

Progressiv-linearer Kenn-li-
nienverlauf fur blattge-fe- lauf: Optimal fur Parabel- und
derte Fahrzeuge. Luftfederfahrzeuge dank

patentiertem Kolbensystem.

Generell ist die Dampfkraft des StoRdampfers von der
Kolbengeschwindigkeit abhangig: Mit zunehmender Kol-
bengeschwindigkeit nimmt die Dampfkraft zu. In welchem
Maf3 dies erfolgt, wird Uber die Ventile definiert. Durch
den besonderen Aufbau, die Anordnung und Kombination
der Ventile sind alle gewlinschten und fur die jeweilige
Verwendung optimalen Dampfungscharakteristiken
(Kennlinien) erreichbar.

Die Dampfkraftkennlinie wird auf jede Fahrzeugreihe in-
dividuell abgestimmt. In enger Zusammenarbeit mit dem
Fahrzeughersteller wird die Kennlinie so ausgelegt, dass
auch bei voller Beladung die Fahrstabilitat immer gewahr-
leistet bleibt.

Hohe Lebensdauer

Hoher Abrollkomfort

Niedrige Reibung

Mehrstufiges Kolben- und Bodenventil
|deal fur moderne Luftfederungskonzepte

Dichtungs- und

Fiihrungseinheit Viton-Dichtungen fir hohe

Temperaturbestandigkeit

Hydraulische und Lebensdauer

Hubbegrenzung
Kolbenstange
Arbeitszylinder
Ol-Ausgleichsraum
Kolbenventil

Verschleilloptimierte
Laufflachenpaarung




N-Dampfer fOr Busse

ZF hat die bewahrte N-Dampfergeneration speziell

fur 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 entwickel-
ten Komfortgelenken erleben die Fahrgéaste ideales Fahr-
verhalten bei gleichzeitig hochstmaoglicher Gerauschiso-
lation. Die Einstellung der richtigen Fahrhohe wird durch
die bewahrte Randelung der ZF-Dampfer erleichtert. Das
einteilige Bodengelenk bietet eine hohe Belastbarkeit und
Lebensdauer, insbesondere auf anspruchsvollen StralRen.

Die metallischen Oberflachen erreichen Dank einer hoch-
wertigen Zink-Nickel-Beschichtung eine aufRer-
gewdhnlich hohe Lebensdauer. Sie werden so vor Kor-
rosion geschutzt und sichern daher auch unter widrigen
Umgebungsbedingungen die bekannt hohe Lebensdauer
der N-Dampfer von ZF.

Hydraulische Hubbegrenzung

Randelung am Behalterrohr
zur leichten Einstellung und
Uberpriifung des Fahrniveaus

Gerauschoptimiertes
Kolbenventil

Einteiliger, hoch belastbarer
Behalterboden mit
integriertem Gelenkstift
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Minimierte Gerauschuibertragung
Optimiertes Kolben- und Bodenventil
Komfortgelenke

Erhohte Lebensdauer

Verstarkter Stiftgelenkboden
Zink-Nickel-beschichtete Gelenkteile
Randelung zur Sicherung des Fahrniveaus
Weitere Komforterhohung durch
VARIO-Technologie

Zink-Nickel-beschichtete
Gelenkséatze

Viton-Dichtungen fir hohe
Temperaturbestandigkeit
und Lebensdauer

VARIO-Technologie fur
komfortables Reisen

Weiterentwickeltes
Bodenventil speziell fur
Busanforderungen




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

CDC® ist das Dampfungsregelsystem fiir Busse,
Sonderfahrzeuge und Nutzfahrzeuge, das kompro-
misslos Komfort und Fahrsicherheit verbindet -

aus einer Hand, von ZF.

Das elektronisch geregelte Damp-
fungssystem CDC® (iberwacht
permanent alle relevanten Einflisse
auf die Fahrsituation wie Beladungs-
zustand, Fahreraktivitaten oder Fahr-
zeugbewegungen. In wenigen Milli-
sekunden stellt CDC® die Dampfkraft
optimal ein. Das Fahrzeug soll so viel
Dampfung bekommen, wie es in der
jeweiligen Situation braucht, grund-
satzlich aber so wenig, wie moglich.
Dadurch wird Komfort maximiert

und Stabilitat erreicht, wenn
notwendig. Ein Kompromiss zwischen
Sicherheit und Komfort ist bei der
Einstellung der StoBdampfer nicht
mehr notig.

Mit CDC® bleibt das Fahrzeug in
allen Situationen stabil und sicher

zu kontrollieren. Schaden an Ladung,
Verpackung und Fahrzeug werden
minimiert. Fahrer und Passagiere wer-
den korperlich deutlich geringer be-
lastet. Dies gilt besonders flir Sonder-
anwendungen in Wohnmobilen oder
Krankenwagen. Das Komfortempfin-
den ist hoher und der Fahrer kann
sich besser auf seine Aufgabe — das
Fahren — konzentrieren.

ZF entwickelt CDC® als Gesamtsys-
tem fur Nutzfahrzeuge und schafft vor
allem durch den Einsatz des Sky-
hook-Regelprinzips deutliche Vorteile
gegenulber den bisherigen Losungen.
Sowohl Fahrkomfort als auch Fahr-
stabilitat verbessern sich in allen
Beladungszustanden spurbar. Das
ZF-System ist sowohl als Voll-System
als auch als Einachslosung CDC'™*
einsetzbar.

CDC™: stellt eine besonders effiziente
Variante des CDC® dar. Es werden
nur die Dampfer einer Fahrzeugachse
geregelt gedampft. Gewohnlich wird
das die Hinterachse sein, da dort be-
ladungsabhangig die grof3ten Achs-
lastunterschiede auftreten. Bereits in
dieser Ausbaustufe wird die
Leistungsfahigkeit des neuen
CDC®-Regelkonzeptes klar erfahrbar.

Um das optimale Fahrverhalten fur
das Gesamtfahrzeug zur erreichen,
empfiehlt sich, nach wie vor, das
CDC®-\ollsystem, bei dem alle
Dampfer entsprechend geregelt
werden.
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Das CDC®-System

CDC®@ ist ein intelligentes Regelsys-
tem, das aus der Systemsensorik, der
Steuerung und den CDC®-StoRdamp-
fern besteht.

Die Sensorik ermittelt die aktuelle
Fahrsituation. CDC® nutzt die Daten
des in die ECU integrierten Sensor-
clusters ebenso wie die auf dem CAN-
Bus verfligbaren Informationen.
Wichtiger Bestandteil des CDC®-
Dampfers ist ein elektromagnetisch
geregeltes Proportionalventil am

Geregelte Dampfung

o
N STABILITAT

StolRdampfer. Je nach Bedarf wird

die Dampfkraft durch Anpassung des
Oldurchfluss der Fahrsituation ange-
passt. Die notwendige Stellung des
Ventils wird permanent neu berechnet
und kontinuierlich angepasst.

Das System erlaubt eine Anpassung
der Dampfkraft in wenigen Millisekun-
den und dies sowohl achs- als auch
radselektiv. Die Anwendung des Sky-
hook-Prinzips macht CDC® deutlich
spurbar.

Dampfkraft [N] =——=

Druck

Kolbengeschwindigkeit [m/s] —

Bl Verstellbereiche bei der Dampfkraft

Wirtschaftlichkeit

©0 © © 0 0 0 0 00 0000000000000 0000000000000000 000

Elektromagnetisch

geregeltes

Proportionalventil

© © 0 0 0 0000 000000000000 000000 0000000000000 00000000000 0000000000 0000000000000 00 0000000

Vorteile mit CDC®

SicherheitHohere Sicherheit und besseres Handling
bei hochdynamischen Mandvern:Ladegutschonung-
FahrzeugverschleiBFahrkomfortFahrbahnschonung-

© © © 0 0 0 00000 00000000000 000000000000 000000000000 000000000 0000000000000 0000000000000 00

© © 0 0 0 00 0000000000000 000000000000000000 00 00



CDCXt - DIE LOSUNG

Bei CDC™* handelt es sich um eine Systemnutzen.
kostenoptimierte Variante des CDC®- Bestimmend fur
Dampfungssystems von ZF. Da die hohe Leis-
das System nur an der Hinterachse tungsfahigkeit
eingesetzt wird (wegen der sich stark von CDC™t st
andernden Beladungszustande) fihrt der entsprechend
das zur deutlichen Verringerung der angepaldte ZF-ei-
Systemkosten bei gleichzeitig hohem gene Regler.

CDC™-Regelkreis (Beispiel)

17

FUR EINE ACHSE

Konventionelle Dampfung Geregelte Dampfung

| Externe Einfliisse (StralRe, Seitenwind, usw)

@ Bremsdruck

coc™ |
Hart

Weich

CAN-Bus Daten

Da CDC™ - die relevanten Regelgro-
Ren im Wesentlichen Uber das in den
Regler integrierte Sensorcluster selbst
ermittelt, ist eine Integration in zahlrei-

Spiirbare Verbesserung durch CDC™
Die subjektive Verbesserung lasst sich

auch anhand von Messungen bestati-
gen. Die Frequenzanalyse zeigt in den

Un-/teilbeladen

Fahrer > lz| Pedalposition

@ Geschwindigkeit

@ Lenkeingabe g
Ladung E Luftfederdruck

ECU
mit integriertem
Sensorcluster

T Fahrzeugreaktion —

che bestehende Fahrzeugbaureihen moglich. Neben dem
Beladungszustand ist die Erfassung der Lenkeingabe Uber
den CAN-Bus sinnvoll, um die Rollsteifigkeit des Fahrzeuges
bei Kurvenfahrt zu erhohen.

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

Vollbeladen m Geregelt CDC™

m Konventionelle StoRdampfer
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Im un-/teilbeladenen Zustand werden

wengiger Schwingungen und Vibratio-

nen ubertragen — mehr Komfort.

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



Fahrwerksysteme

Hinterachs-

aufhanqung

Leistung mit System

Weniger kann mehr sein. Das zeigt sich auch am Lkw-Fahrwerk.
ZF nutzt den Leichtbau beim innovativen Hinterachsaufhan-
gungssystem zur Effizienzsteigerung. Um Sprit zu sparen und




Hinterachsaufhangung fiir Doppelachsen
mit 4-Punktlenker sowie Dreieck-

und Stabilenker

Dank der konstruktiven Verbesse-
rungen an beiden Achsen bringt die
neue Hinterachsaufhangung deutlich
weniger Gewicht auf die Waage.
Dies ist besonders wichtig unter
Sicherheits- und Komfortaspekten.
Flottenhalter profitieren von dem
geringeren Fahrzeuggewicht, da sie
eine hohere Nutzlast transportieren
konnen und der relative Kraftstoffver-
brauch, z.B. durch Einsparungen bei
Leerfahrten und Teilbeladung, sinkt.
Ein weiterer positiver Nebeneffekt der
Gewichtsreduzierung

ist die Schonung der Stralsen und
geringerer Verschlei’ bei den Fahr-
werklagern

19

Mit Leichtigkeit sparen

* Optimierte Hinterachsaufhangung
fur Doppelachsen integriert zwei
Leichtbau-Losungen

* Hohere Nutzlast dank geringerem
Fahrzeuggewicht

© Funktionsintegration

© Zuverlassig

© Modulare Losungen
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Airtrac

Die leicht adaptierbare Losung

Komfortable Achsaufhangung mit
System:

Die Airtrac Achsaufhangung von ZF
bietet eine komfortable und zuverlassige
Gesamtlosung fur LKW Fahrwerke. Die
besonderen Vorteile einer Luftfederung
kommen den wachsenden gesetzlichen
Anforderungen an die Strallenschonung
und zunehmenden Komfortansprichen
entgegen. Das modulare Luftfeder-
fahrwerk Airtrac hat in der Variante mit
liftbarer Hinterachse zudem deutliche
Gewichts- und Kostenvorteile. Das
System wie auch seine einzelnen
Komponenten sind robust, langlebig
und wartungsfrei. Die ZF Streben und
Dreiecklenker garantieren mit den

Individuell konfigurierbar als 4x2, 6x4 oder 6x2,
als Low Deck oder Standard Fahrhohe
Kompatibel: Leicht adaptierbar fur viele
Achsvarianten

Modulares Design: Durch Gleichteile

geringere Kosten in Produktion und Wartung
Auch bei geringen Stlickzahlen wirtschaftlich

AirtracX

elastokinematischen Eigenschaften ihrer
Gelenke eine optimale Achsfihrung.
Daneben bilden ZF StolRdampfer einen
wichtigen Bestandteil der komfortop-
timierten LKW Achsaufhangung. ZF
bietet dabei alles aus einer Hand. Durch
eine intensive Zusammenarbeit von der
Entwicklung bis zur Serie wie auch bei
der Gestaltung effizienter Logistikkon-
zepte erhalten unsere Kunden Freirau-
me. Mit dem modularen Airtrac Design
bietet ZF eine individuelle und gleich-
zeitig effiziente Achsaufhangung mit
System. Airtrac ist erfolgreich im Markt
eingefihrt und bereits mit Kundenprei-
sen ausgezeichnet.

Kompletter Service
Entwicklung und Testing
Serienlieferung
In Deutschland entwickelt
Logistik
Garantieleistung erweitertbar

Die innovative Leichtbauldésung

Die Anforderung des Marktes nach
weiterer Gewichtsreduzierung hat ZF
mit dem neuen Achsaufhdngungs-
system AirtracX gelost.

Die innovative Leichtbau Aufhangung
wurde von ZF konsequent aus dem
Airtrac System weiterentwickelt. Air-

tracX ist mit dem gewichtsoptimierten
AirtracX:

Innovative Leichtbaulosung
Individuell konfigurierbar als 4x2, 6x4 oder 6x2,
als Low Deck oder Standard Fahrhohe

Gewichtsvorteile durch 4Punktlenker Losung

4 Punktlenker ausgestattet und spart
aufgrund seiner speziellen Konstrukti-
on weiteres Gewicht. Das ermaoglicht
eine hohere Zuladung wie auch einen
geringeren Kraftstoffverbrauch. Die Auf-
hangungssysteme Airtrac oder AirtracX
bieten beide die besonderen Vorteile

einer Luftfederung.

Kraftstoffeinsparung
Hohere Nutzlast
Ideal fur mittlere bis hohe

Fahrzeugvolumen
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AirtracX

Airtrac AirtracX

o O

4x2 Fahrzeug

O 00

6x4 Fahrzeug

o o0

6x2 Fahrzeug mit liftbarer Hinterachse

Getestete Zuverlassigkeit Performance von ZF
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Achssystem fur den
automatisierten LKW

Extrem prazise beim Lenken und perfekter Abrollkomfort:
Mit dem innovativen Achs- und Lenksystem fUr schwere
LKW zeigt ZF, welches Potenzial die intelligente Auslegung
einzelner Achs- und Lenkssysteme in sich tragt.

Die Losung fur den schweren Gter- male Federung und Fahrwerkdamp-
verkehr im Fernverkehr. Herzstlick ist fung bei geringem Bauraumbedarf
die Kombination aus einer elektrifi- verwirklicht wird.
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Komfort fUr das Fahrerhaus
Die innovative Fahrerhauslagerung

Die Fahrerhauslagerungen von ZF entlasten den Fahrer und
optimieren Funktionen und Bauraum. Gute Arbeitsbedingungen
im Nutzfahrzeuqg sind kein Luxus, sondern Voraussetzung dafur,
dass Fahrer, Fahrzeug und Ladung sicher unterwegs sind.

Als Systemanbieter entwickelt und
produziert ZF Fahrerhauslagerungen
far alle Anwendungen im Nutzfahr-
zeug — inklusive Stabilisatoren, Federn,
Schwingungsdampfer und Gummi-
Metall-Komponenten. Dabei bieten wir
jeweils eine optimale, auf die jeweilige
Anforderung angepasste Losung an.
Die Fahrer profitieren von einem kom-
fortableren Arbeitsplatz mit weniger
StoRen, Nick- und Wankbewegungen.
Die verschiedenen Einsatzgebiete von
Nutzfahrzeugen flihren zu unterschied-
lichen Kabinenausfiihrungen, die in
GroRe, Ausstattung und Gewicht

teils deutlich voneinander abweichen.

Komfort und Bauraumoptimierung.
ZF entwickelt Fahrerhauslagerungen
fur unterschiedliche Anforderungen.
Gute Arbeitsbedingungen des Fahrers
sind das Ergebnis.

Wie die Nutzfahrzeuge sind auch

die Fahrerhauslagerungen auf ganz
unterschiedliche Arbeitseinsatze hin
konzipiert: Anforderungen reichen von
robuster Gelandetauglichkeit, etwa bei
Baustellenfahrzeugen oder Traktoren,
bis hin zu komfortoptimierten Aus-
fihrungen beim Fernverkehr auf der
Autobahn.

FUr jede Kabine die richtige Lésung

Unabhéangig von Art, GroRe und Aus-
stattung des Fahrerhauses bietet ZF
die passende Losung fur die Fahrer-
hauslagerung. Das Spektrum reicht

von mittleren und schweren LKW aller
Anwendungskategorien bis hin zu Arbeits-
und Landmaschinen.




Fahrerhausstabilisator
mit Schweissverbindung
und Dampfern

Fahrerhausstabilisator
mit Polygonpressverbindung

Fahrerhauslagerungssystem
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Schwingungsdampfung
fur das Fahrerhaus

Die dargestellten Schwingungsverlaufe
zeigen, wie die durch die Bodenerhebung
verursachten Schwingungen (orange Kurve:
ungedampft) durch einen Dampfer abge-
baut werden (blaue Kurve: gedampft).

D ‘ A\//\ Fahrerhaus

Schwingungsdampfer von ZF fir das Die verschiedenen Einsatzgebiete der Fahrzeug-
Fahrerhaus stehen flir mehr Sicherheit,  typen fliihren zu Kabinenausfihrungen,die sich in
mehr Komfort und mehr Stabilitat. GroRe, Ausstattung und Gewicht unterscheiden.
Gesteigerter Komfort verringert die Fur jede Fahrerhausauslegung bedarf es einer
Belastung des Fahrers, erhoht seine individuellen Feder-Dampfer-Losung.
Leistungsfahigkeit und tragt damit zur
Fahrsicherheit bei. ZF bietet hierfur Produkte, die vom nahezu hori-
zontal eingebauten Querdampfer, Stahlfeder- und
Der Fahrkomfort von Nutzfahrzeugen Luftfeder-Modul Uber Cabin Air Leveling Module
wird durch eine vom Chassis getrennte  CALM® bis hin zur geregelten Dampfung CDC®
Dampfung und Federung des Fahrer- reichen.

hauses erheblich verbessert.

Produktprogramm Fahrerhausdampfung

Stahlfeder-Modul Luftfeder-Modul CALM® — Cabin CDC® - Continuous
Air Leveling Module Damping Control



Die Stahlfeder ist konzentrisch auf
dem Dampfer angebracht und wird
je nach Einsatzfall in verschiedenen
Federkennlinien ausgefihrt. Die
Niveaulage des Fahrerhauses ist
von der Beladung abhangig. Un-
terschiedliche Fahrerhausgewichte
erfordern verschiedene Traglasten der
Stahlfeder in Niveaulage. Dies kann
durch unterschiedliche Federraten,
unterschiedliche Vorspannung oder

Dichtungs- und
Flhrungseinheit

Kolbenstange

o]
0
o
0
o

Kolbenventil

Druckfeder

Bodenventil

Stahlfeder-Modul

durch mechanische Hohenverstellung,
genannt Federfulipunktverstellung,
erzielt werden.

ANWENDUNG

Das Stahlfeder-Modul kommt bei allen
Arten von Nutzfahrzeugen mit gerin-
gen Beladungsunterschieden zum Ein-
satz. Dazu gehodren vor allem Bau- und
Verteilerfahrzeuge sowie Traktoren und
Sonderfahrzeuge, also Fahrzeugen,
bei denen Robustheit im Vordergrund
steht.

FederfuBpunktverstellung

Die FederfuBpunktverstellung erlaubt
die Verwendung gleicher Feder-Damp-
fer-Module fir unterschiedliche Kabi-
nengewichte.

Horizontaldampfer reduzieren das
sogenannte ,Fahrerhausschutteln”
und erhohen somit den Fahrkomfort
entscheidend.

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
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LuftfFeder-Modul

Die Luftfederung ermoglicht eine Niveauregelung

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

und kompensiert die dynamischen Kabinenbewegungen
im Fahrbetrieb. Fahrerhauser werden — besonders in

der mittleren und schweren Fahrzeugklasse — mit einer
Luftfederung ausgerustet, da eine niedrige Eigenfrequenz
Voraussetzung fur einen hohen Federungskomfort ist.

Bei 5 bar Innendruck im Luftfederbalg konnen Tragkrafte
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
angeordnetem Federelement

Typische Fahrerhaus- 1,8-3,0Hz 1,0-1,4Hz
Eigenfrequenz

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

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

Niveauausgleich bei unterschiedlicher
Kabinenausstattung/Beladung
Konstante komfortable Eigenfrequenz
Erhohter Fahrkomfort

Geringer Bauraumbedarf

Dichtungs- und
Fuhrungseinheit

Kolbenstange

Kolbenventil

Abrollkolben

Bodenventil
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CALM®-Cabin Air Leveling Module

artiges Luftfeder-Dampfer-Modul vor. In dem Modul ist die
Niveauregulierung fiir das Fahrerhaus integriert. AuRerlich
unterscheidet sich CALM® kaum von den Ublichen Luft-
feder-Dampfer-Modulen. Die Niveauregelung wird nicht
mehr durch ein externes Ventil, sondern direkt im CALM®
umgesetzt.

Dadurch entfallen eine Reihe zusatzlicher auBenliegender
Komponenten. Abhangig von der Niveaulage regelt das
Ventil den Druck der Luftfedern und sorgt fur eine gleich-
bleibende Niveaulage des Fahrerhauses. CALM® bewahrt
sich unter hartesten Bedingungen — auch in Baustellenfahr-
zeugen 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. Anwen-
dungsbereiche sind Lkw, Traktoren, Bau-

und Sonderfahrzeuge.

CALM®-Lésung

1] H Luftverteiler
B Luftleitung B Externes Niveauregelventil
H CALM® Anlenkung/Justiermechanismus

B Luftzufuhrleitung B Luftzufuhrleitung
Konventionelles

Aullenliegende Komponenten fur die
Niveauregulierung entfallen weitgehend.

Dampfung und Luftfederung mit
integrierter Niveauregulierung
Niveauregulierung geschutzt vor
externen Einflissen wie Schmutz und
Beschadigung

Modulare Bauweise

Geringerer Bauraumbedarf

Keine Justierung in der Montage
Weniger Einzelteile

Kolbenstange

Druckanschlagpuffer

Niveauregelventil

Kolben

Mindestdruckventil
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CDC*-Fur die Nutzfahrzeugkabine

CDC® st auch im Fahrerhaus den Zielkonflikt zwischen
Komfort und Stabilitat. Zum einen ist ein hoher Fede-
rungs- und Dampfungskomfort gefordert, gleichzeitig soll
die Kabine bei Lastwechselreaktionen (Anfahren, Brem-
sen) und Kurvenfahrt gut angebunden sein.

Auf Basis der tber die Fahrzeugsensorik ermittelten
Daten wird die Dampfkraft in Bruchteilen von Sekunden
optimal geregelt. So reduziert die Elektronik bei ein-
facher Geradeausfahrt auf durchschnittlichen Stral3en die
Dampfkraft, sodass die Kabine weich und komfortabel

schwingen kann. Sobald sich aber durch Spurwechsel,
Bremsen oder Gangwechsel die Anregung der Kabine
verandert, halt CDC® durch gezielte Erhéhung der Dampf-
kraft 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

starkeres Kabinennicken, beeintrachtigt wird.

CDC°®-Regelkreis (Beispiel)

Bremsdruck

Getriebesteuerung

v

cbc’

hart
weich

Regelung

Fahraktivitat — @ Geschwindigkeit

@ Lenkwinkel
Motormoment

= Kabinenreaktion
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Intelligenter Leichtbau

ZF strebt bei der Entwicklung neuer Komponenten und Systeme immer
nach Effizienz und Ressourcenschonung — auch fUr die Produkte in den
Bereichen Achsdampfung und Kabinenfederuna.

Gute Griinde leichter zu werden
Die Rahmenbedingungen sind klar:
Zukunftige Nutzfahrzeuge mussen
leichter werden. Die Spediteure
drangen auf eine Minimierung des
Leergewichts, um hohere Nutzlasten
zu ermoglichen. Jede Gewicht-
seinsparung hilft dartber hinaus
auch die anspruchsvollen Ziele bei
der Verringerung des Kraftstoffver-
brauchs zu erreichen. Zusatzlich
schafft eine Gewichtsreduzierung
der ungefederten Massen (Achsen,
Rader, Bremsen, Stolkdampfer, etc.)
weitere Potenziale fir Komfortver-
besserungen.

Die intelligente Verbindung von innovativen Materialien und
Verfahren ermoglichen Gewichtseinsparungen von bis zu 40 %.

Leichtbau fiir Achsdampfer

Die ZF-Leichtbau-Achsdampfer verbinden verschiedene
Materialien und Technologien aus dem bestehenden ZF
Technologie-Portfolio. Bei den Dampfergrofien N36 und
N45 kommen in der Leichtbauausfihrung hohle Kolben-
stangen, Aluminium-Behalter mit optimierten und ein neu-
konzipierten Kunststoffschutzrohr zur Anwendung.

Die Gewichtseinsparung im Vergleich zu einem ent-
sprechenden Seriendampfer der BaugroRe N36 liegt
bei ca. 40% oder 1,5kg.

Leichtbau bei Kabinenfedertrdagern

Bei Kabinenfedertragern kommt es neben dem Einsatz
alternativer Materialien wie Aluminium und Faserverbund-
werkstoffen auch zu einer weiteren Integration von Funkti-
onen zum Beispiel in das Behalterrohr des StoRdampfers.
Dies reduziert die Komplexitat in der Montage und begtn-
stigt eine ressourcenschonende Herstellung.

Wie bei den Achsstol3dampfern, verbessern sich auch bei
den Kabinenapplikationen die Korrosionseigenschaften
deutlich.

Ressourcenschonung in der Produktion
Kraftstoffeinsparung

Steigerung der Nutzlast

GrolRere Komfortpotenziale durch Reduzierung
der ungefederten Massen

Verbesserung der Korrosionseigenschaften
Einsatz innovativer Werkstoffe und Verfahren
aus dem ZF-Technologie-Portfolio






