ZF Lenksysteme fir Nutzfahrzeuge WISSENSPORTAL baumaschine.de 1(2010) m

ZF Lenksysteme fur Nutzfahrzeuge
Viele Tonnen sicher im Griff —und was dahinter steckt.

ZF Lenksysteme GmbH
I Y | . www.zf-lenksysteme.com

ZF Lenksysteme

Die Lenkung ist so etwas wie die Seele des Nutzfahrzeugs. Der Fahrer steht mit ihr in standi-
gem Kontakt, spurt Giber die Lenkung den Zustand der StrafRe und die Reaktion des Fahrzeugs.
Hier entscheidet sich die Qualitat der Lenkung, wenn sie einerseits leichtgangig und komforta-
bel arbeitet, andererseits moglichst viel Rickmeldung von der Stral3e zulasst. Dazu gehort ein
sorgfaltig abgestimmtes Zusammenspiel von préaziser Mechanik und fein regelbarer Hydraulik,
das wir mit unseren Lenksystemen perfektioniert haben. Sie werden von den Fahrzeugherstel-
lern bevorzugt, weil sie kompakt und zuverlassig sind, von den Fahrern, weil sie komfortabel
und prazise sind. Ein derart hohes technisches Niveau erreicht nur, wer das ganze System
beherrscht.

Deshalb widmen wir uns allen Komponenten. Lenks&ulen, Lenkungspumpen, Ventile, Olbehal-
ter und andere Peripherieteile tragen ihren Teil zur Zuverlassigkeit bei.

ZF Lenksysteme. Steuern in Richtung Zukunft.

Als Gemeinschaftsunternehmen der Robert Bosch GmbH und der ZF Friedrichshafen AG fertigt ZF
Lenksysteme GmbH seit Jahrzehnten Servolenkungen fir Personen- und Nutzkraftwagen (Pkw und
Nkw). Dabei werden alle genannten Anforderungen luckenlos erfiillt. Das bewéhrte Lenkungsprinzip
der Kugelmutter-Hydrolenkung wurde mit der ZF-Servocom kontinuierlich weiterentwickelt, durch zahl-
reiche Patente geschuitzt und auf die speziellen Fahrzeugauslegungen abgestimmt. Und fiir vielfaltigs-
te Sonderanwendungen und zur Erfillung von gesetzlichen Sicherheitskriterien kommen konsequen-
terweise unsere Halbblock und Zweikreislenkungen zum Einsatz.

Ein herausragendes Ergebnis innovativer Weiterentwicklung ist die ZF-Servocomtronic. Diese auf der
Basis der Servocom aufgebaute Lenkung wird elektronisch gesteuert und arbeitet geschwindigkeits-
abhéngig. Sie zeichnet sich durch leichtes, komfortables Lenken beim Rangieren sowie ein sicheres
Fahrgefiuihl bei zunehmender Geschwindigkeit aus.

Neue Wege wurden auch auf dem Gebiet der Hinterachs-Lenkanlagen beschritten. Die ZF-Servocom
RAS (Rear Axle Steering), die auch zum nachtraglichen Einbau geeignet ist, und die elektronisch
gesteuerte ZF-Servocom RAS-EC (Rear Axle Steering-Electronically Controlled) kommen génzlich
ohne die bisher bekannten schweren und unprazisen Gestange aus.

Zukunftsweisende Innovationsansatze beziglich Funktionalitat, Design und Sicherheit werden mit
dem Steer by Wire-Lenksystem von ZFLS er6ffnet. Und als Mitglied eines europaischen Konsortiums
von Fahrzeugherstellern, Zulieferern, Anwendern und Institutionen bereiten wir die Realisierung des
automatischen Fahrens im Giterfernverkehr mit vor.
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Bild 1:  Einbauschema einer ZF-Servocom mit héhen- und neigungsverstellbarer Lenksaule, Kugel-
gelenkwelle, Lenkungspumpe und Olbehalter.

Mechanischer Aufbau

Die ZF-Servocom, eine Kugelmutter-Hydrolenkung in Kompaktbauweise, besteht im Wesentlichen aus
einem robusten Gussgehduse (1) mit integriertem, mechanischem Lenkgetriebe, Steuerventil und

Arbeitszylinder.

Bild 2:  ZF-Servocom, Typ 8098
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Bild 3:  ZF-Servocom, Typ 8098,
1 Gehéause
4 Schnecke
7 Kugelkette
10 Zulauf-Steuerkante
13 Ricklauf-Steuerkante
16 Radialnut
19 Nachsaugventil

22 Olbehélter

Steuerventil in Neutralstellung.
2 Kolben
5 Drehstab
8 Zulauf-Radialnut
11 Axialnut
14 Rucklaufraum
17 Hydr. Lenkbegrenzung

20 Strombegrenzungsventil

ZL Arbeitszylinder, links

3 Ventilschieber
6 Segmentwelle
9 Zulauf-Steuernut
12 Ricklauf-Steuernut
15 Radialnut
18 Druckbegrenzungsventil
21 Lenkungspumpe
ZR Arbeitszylinder, rechts

Eine am Lenkrad erzeugte Drehbewegung wird Uber die Lenkwelle und den Ventilschieber (3) im
Steuerventil auf die Schnecke (4) Ubertragen und Uber eine endlose Kugelkette (7) in eine Axial-
bewegung des Kolbens (2) umgewandelt. Gleichzeitig wird die rechtwinklig zur Kolbenldngsachse
angeordnete Segmentwelle (6) durch Zahneingriff in Drehung versetzt. Der auf der Segmentwelle
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montierte Lenkstockhebel bewegt das zu den Radlenkhebeln filhrende Lenkgestédnge und bewirkt
somit den Lenkeinschlag der Rader.

Die wesentlichen Bauteile des Servocom-Steuerventils sind der Ventilschieber mit sechs Steuernuten
auf der Mantelflache und eine Schnecke, in deren Ventilbohrung entsprechend abgestimmte Axial-
nuten angebracht sind. Die Mittenzentrierung (Neutralstellung) des Ventilschiebers erfolgt durch einen
Drehstab (5), der gleichzeitig die Verbindung zwischen Ventilschieber und Schnecke herstellt. Durch
die Walzlagerung des Ventilschiebers und der Schnecke wird die Prazision und Funktionssicherheit
des Steuerventils auch bei hohen Driicken garantiert.

Wird vom Lenkrad oder von den gelenkten Radern her ein Drehmoment auf den Ventilschieber bzw.
auf die Schnecke Ubertragen, so entsteht zwischen dem Ventilschieber und der Schnecke eine durch
den Drehstab beeinflusste Relativdrehung. Hierbei wird der Ventilschieber gegen die ihn
umschlieBende Schnecken-Ventilbohrung verdreht und somit die Stellung der Steuernuten zueinander
verandert. Dadurch gelangt der Druckdlstrom Uber Verbindungsbohrungen in einen der beiden Ar-
beitszylinderraume (ZL oder ZR) und unterstiitzt die Axialbewegung des Kolbens. Wird das Lenkrad
wieder losgelassen, werden die Steuernuten durch die Wirkung des tordierten Drehstabs wieder in
Neutralstellung gebracht und in beiden Arbeitszylinderrdumen herrscht der gleiche Systemdruck.

Hydraulische Grundfunktion des Servocom-Steuerventils

Der von einer motorgetriebenen Lenkungspumpe (21) geforderte Olstrom flieRt durch eine Anschluss-
bohrung im Gehaduseboden Uber die Zulauf-Radialnut (8) und Querbohrungen am Ventilteil der
Schnecke (4) zu den drei Zulauf-Steuernuten (9) des Ventilschiebers (3). In Neutralstellung des Ven-
tils (siehe Bild 3) stromt das Ol tiber die offenen Zulauf-Steuerkanten (10) in alle Axialnuten (11) des
Schneckenkopfes und von dort Uber die offenen Rucklauf-Steuerkanten (13) auch in die Ricklauf-
Steuernuten (12) des Ventilschiebers. Von diesen Nuten kann das Ol tiber Bohrungen zum Riicklau-
fraum (14) im Innern der Schnecke und von dort zum Olbehélter (22) zuriickflieRen. Gleichzeitig ver-
binden die Radialnuten (15 und 16) des Steuerventils und die zugeordneten Verbindungen den rech-
ten Arbeitszylinderraum (ZR) mit dem linken (ZL).

Bei Drehung des Lenkrads im Uhrzeigersinn (Bild 4) bewegt sich der Kolben (2) bei einem rechts-
gangigen Kugelgewinde in der Kolbenbohrung nach rechts. Durch die gleichzeitige Rechtsdrehung
des Ventilschiebers (3) gelangt das Druckdl Uber die weiter gedffneten Zulauf-Steuerkanten (10) in die
drei zugeordneten Axialnuten (11), Gber Bohrungen in die Radialnut (16) und Uber eine Verbindung
zum linken Zylinderraum (ZL), wodurch die Kolbenbewegung hydraulisch unterstitzt wird. Der indi-
viduell abstimmbare Druckaufbau wird dadurch erreicht, dass durch die teilweise bzw. vollstandig
geschlossenen Zulauf-Steuerkanten (10) eine Verbindung zwischen Druckélzulauf und den anderen
drei Axialnuten (11), die mit der Radialnut (15) verbunden sind, eingeschrankt bzw. unterbunden wird.
Gleichzeitig wird der Druckélablauf in die druckangesteuerten Axialnuten durch die sich schlieRenden
Rucklauf-Steuerkanten (13) auch eingeschrankt bzw. Unterbunden Das im rechten Zylinderraum (ZR)
durch den Kolben (2) verdrangte Ol flieRt zunachst (iber eine Verbindung in die Radialnut (15) und
Querbohrungen in die entsprechenden Axialnuten und Uber die weiter gedffneten Rucklauf-
Steuerkanten (13) in die Ricklauf-Steuernuten (12). Von hier aus erfolgt der weitere Rickfluss zum
Olbehalter (22) uber die zum Riicklaufraum (14) fihrenden Verbindungsbohrungen. Bei Linksdrehung
des Lenkrads verhalt sich der Ablauf analog hierzu.
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Bild 4:  ZF-Servocom, Typ 8098, Steuerventil in Arbeitsstellung. Lenkrad im Uhrzeigersinn gedreht

1 Gehause 2 Kolben 3 Ventilschieber
4 Schnecke 5 Drehstab 6 Segmentwelle
7 Kugelkette 8 Zulauf-Radialnut 9 Zulauf-Steuernut
10 Zulauf-Steuerkante 11 Axialnut 12 Rucklauf-Steuernut
13 Rucklauf-Steuerkante 14 Rucklaufraum 15 Radialnut
16 Radialnut 17 Hydr. Lenkbegrenzung 18 Druckbegrenzungsventil
19 Nachsaugventil 20 Strombegrenzungsventil 21 Lenkungspumpe
22 Olbehalter ZL Arbeitszylinder, links ZR Arbeitszylinder, rechts
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Hydraulische Lenkbegrenzung

Um bei maximalem Radeinschlag das Lenkgestédnge, die Radanschldge und die Lenkungspumpe vor
UbermaRiger Belastung zu schitzen, verflgt die ZF-Servocom Uber eine mechanisch einstellbare oder
automatisch im Fahrzeug einstellende hydraulische Lenkbegrenzung (17).

Bild 5:  Mechanisch einstellbare (oben) und automatisch einstellende Lenkbegrenzung (unten).
Lenkbegrenzungsventil gedffnet, Oldruck stark vermindert

Diese im Kolben (2) integrierte Einrichtung ist durch den Oldruck im rechten oder linken Arbeitszylin-
derraum stets geschlossen. Erst kurz vor der jeweiligen Kolbenendstellung wird das Lenkbegren-
zungsventil durch das Auftreffen des Ventilstiftes auf die Einstellschraube bzw. -hilse geoffnet. Der
unter Hochdruck stehende Zylinderraum erhalt dadurch Verbindung mit dem gegenuber liegenden
Rucklaufraum. Durch den Druckabfall wird die hydraulische Unterstiitzung stark reduziert. Das Drehen
des Lenkrads bis zum Radanschlag ist nur noch mit erh6htem Kraftaufwand méglich.

Weitere Merkmale

Die ZF-Servocom ist mit einem Druckbegrenzungsventil (18) ausgerustet, das den Férderdruck der
Lenkungspumpe auf den festgelegten Maximaldruck begrenzt. AuRerdem kann bei Bedarf ein Nach-
saugventil (19) in das Gehause bzw. in den Ventilschieber eingebaut werden. Dieses Ventil ermdglicht
es, aus dem Riicklauf Ol anzusaugen, wenn ohne hydraulische Unterstiitzung gelenkt werden muss.

Konstruktion und Funktion

Die ZF-Servocomtronic (4) ist eine geschwindigkeitsabhéngig arbeitende Kugelmutter-Hydrolenkung
fur Lkw und Omnibusse. Durch den Einsatz von moderner Elektronik, eines elektro-hydraulischen
Wandlers und einer hydraulischen Ruckwirkeinrichtung wurde erreicht, dass die am Lenkrad aufzu-
bringende Betatigungskraft von der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit abhangig ist.

Fir den Einbau der ZF-Servocomtronic ist entweder ein elektronischer Tachometer (1) oder ein
geeignetes ABS-Steuergerat erforderlich. Die Geschwindigkeits-Signale von einem dieser Gerate
werden zum elektronischen Steuergerat (2) geleitet, welches sowohl als separates Bauteil ausgefiihrt,
als auch bereits in die vorhandene Fahrzeugelektronik integriert werden kann. Der Mikroprozessor des
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Servocomtronic-Steuergeréts wertet die Geschwindigkeits-Signale aus und setzt sie in einen geregel-
ten elektrischen Strom um, der den elektro-hydraulischen Wandler (3) ansteuert. Der direkt am Zylin-
derdeckel angebrachte Wandler bestimmt auf Grund dieses Einflusses die hydraulische Rickwirkung
am Steuerventil und somit das Betatigungsmoment am Lenkrad.

Bild 6: Schematische Darstellung der ZF-Servocomtronic, Typ 8098.
1 elektronischer Tachometer im Fahrzeug
2 elektronisches Steuergerat (Mikroprozessor, 12 V)

3 elektro-hydraulischer Wandler 4 ZF-Servocomtronic
5 Lenkungspumpe 6 Olbehéalter mit Feinfilter
7 Kugelgelenkwelle 8 hohen- und neigungsverstellbare Lenkséaule

Durch die geschwindigkeitsabhangige Beeinflussung der Lenkung wird erreicht, dass zum Lenken im
Stand und bei niedrigen Geschwindigkeiten, z.B. beim Ein- und Ausparken, nur minimale Krafte erfor-
derlich sind. Da sich die hydraulische Rickwirkung im Verhaltnis zur Fahrgeschwindigkeit andert,
nimmt die Betétigungskraft am Lenkrad mit steigender Geschwindigkeit zu (siehe Bild 7). Der Fahrer
hat dadurch bei hdherer Geschwindigkeit einen besonders guten Kontakt zur Fahrbahn und kann ex-
akt und zielgenau lenken.
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Bild 7:  ZF-Servocomtronic — Kennliniendiagramm. Dargestellt ist die Anderung der GréRen Druck
und Betatigungsmoment in Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit. Der Kennlinienverlauf
kann dem Fahrzeugcharakter speziell angepasst werden.

Ein weiterer Vorteil der ZF-Servocomtronic besteht darin, dass Oldruck und Volumenstrom zu keinem
Zeitpunkt reduziert werden und deshalb in Notsituationen, z.B. bei unvorhersehbaren Lenkkorrektu-
ren, stets blitzschnell abrufbar sind. Durch diese Eigenschaften wird eine auRerordentlich hohe Lenk-
prazision und Sicherheit bei gleichzeitig bestem Lenkkomfort erreicht.

Mechanischer Aufbau

Als Basislenkung fir die ZF-Servocomtronic dient die millionenfach bewéahrte ZF-Servocom mit dem
auf den Seiten 4 bis 7 beschriebenen Konstruktions- und Funktionsprinzip. Abweichend hierzu ist in
der Axialbohrung der Schnecke (4) ein torsionssteifer Faltenbalg (5, siehe Bild 8) angeordnet, dessen
unteres Ende mit der Schnecke verdrehfest verbunden ist. Das obere Teil des Faltenbalges ist als
Zentrierblichse (26) ausgebildet und driickt mit einer fahrzeugspezifisch abgestimmten axialen Feder-
kraft auf eine Prismenzentrierung mit zwei Rollen (27). Dies wirkt sich bei Geradeausfahrt besonders
positiv auf die exakte Mittenzentrierung des Steuerventils aus. Ein im Zylinderdeckel zentrisch zur
Schnecke gefiihrter Rickwirkkolben (28) belastet bei hydraulischer Druckbeaufschlagung Uber ein
Distanzrohr (29) ebenfalls die Prismenzentrierung und erschwert zusétzlich zur Federkraft des Falten-
balges die Verstellung des Steuerventils aus der Neutrallage. Die GroR3e dieser hydraulischen Rick-
wirkung wird von der momentan angezeigten Fahrgeschwindigkeit und der daraus resultierenden Off-
nungsposition des elektrohydraulischen Wandlers bestimmt.
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Bild 8:

ZF-Servocomtronic, Typ 8098, Steuerventil in Arbeitsstellung. Lenkrad im Uhrzeigersinn
gedreht, Fahren mit hoher Geschwindigkeit, Wandlerventil ganz geéffnet, maximale Rick-
wirkung durch Abschneidventil begrenzt

1 Gehéause 2 Kolben

4 Schnecke 5 Drehstab

7 Kugelkette 8 Zulauf-Radialnut
10 Zulauf-Steuerkante 11 Axialnut
13 Rucklauf-Steuerkante 14 Rucklaufraum
16 Radialnut 17 Hydr. Lenkbegrenzung
19 Nachsaugventil 20 Strombegrenzungsventil
22 Olbehalter ZL Arbeitszylinder, links

3 Ventilschieber
6 Segmentwelle
9 Zulauf-Steuernut
12 Ricklauf-Steuernut
15 Radialnut
18 Druckbegrenzungsventil
21 Lenkungspumpe
ZR Arbeitszylinder, rechts
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Funktion der ZF-Servocomtronic

Bei niedrigen Geschwindigkeiten, z. B. beim Rangieren, werden vom elektronischen Tachometer (23)
oder dem ABS-Steuergerat nur sehr wenige Signale an den im elektronischen Steuergerat (24) in-
tegrierten Mikroprozessor geleitet. Dieser wertet die Signale aus und gibt sie als abgestimmten
Steuerstrom an den elektro-hydraulischen Wandler (25) weiter. Durch die in dieser Fahrsituation auf-
tretende maximale Stromstérke schliel3t sich das Wandlerventil und verhindert einen Druckaufbau im
Ruckwirkraum (30). Eine Blende (31) stellt sicher, dass im Ruckwirkraum auch Ricklaufdruck-Niveau
herrscht. Somit ist die Lenkung durch die eliminierte Rickwirkung leichtgangig und Iaf3t sich mit ger-
ingem Kraftaufwand bedienen.

Bei zunehmender Fahrgeschwindigkeit verursachen die haufiger werdenden Geschwindigkeits-
Signale nach der Umwandlung durch den Mikroprozessor eine Reduzierung des an den elektrohy-
draulischen Wandler geleiteten Steuerstroms. Dadurch nimmt das Wandlerventil eine auf die augen-
blickliche Fahrgeschwindigkeit abgestimmte Offnungsposition ein und ermdglicht einen begrenzten
Olzulauf aus der Zulauf-Radialnut (8) tiber eine Rohrleitung in den Riickwirkraum (30). Der Riickwirk-
kolben driickt nun tber das Distanzrohr auf die Prismenzentrierung und erschwert die Verstellung des
Steuerventils. Somit ist bei diesem Funktionsablauf der hydraulischen Rickwirkung ein individuell
festgelegtes hoéheres Betatigungsmoment am Lenkrad erforderlich bis eine bestimmte hydraulische
Unterstiitzung im rechten (ZR) oder linken Zylinderraum (ZL) einsetzt.

Bei hohen Fahrgeschwindigkeiten (Bild 8), z.B. auf der Autobahn, ist durch den sehr geringen bzw.
den fehlenden Steuerstrom fiur die Wandlerbetétigung dessen Ventil vollstandig gedffnet. Dadurch
wird die maximale Druckversorgung der Rickwirkeinrichtung aus der Zulauf-Radialnut (8) ermdglicht.
Bei einer Rechtsdrehung des Lenkrads erhdht sich entsprechend dem vorherrschenden Betriebsdruck
auch der Ruckwirkdruck und beaufschlagt den Rickwirkkolben aus dem Ruckwirkraum (30). Sobald
der fahrzeugspezifisch festgelegte Riuckwirkdruck die Obergrenze erreicht, wird zur Vermeidung eines
weiteren Rickwirk-Druckanstiegs das Ol vom Abschneidventil (32) in den Riicklaufraum (14) abge-
fuhrt. Das hierbei erreichte Betatigungsmoment am Lenkrad steigt nun nicht weiter an und vermittelt
durch besten Fahrbahnkontakt ein sicheres Fahrgefiihl.

Sicherheit der ZF-Servocomtronic

Auch bei einem eventuellen Ausfall des Bordnetzes oder bei sonstigen elektrischen Stérungen bleibt
die Lenkung voll funktionsfahig. In diesen Ausnahmeféllen arbeitet die ZF-Servocomtronic durch die
mechanische Zwangséffnung des Wandlerventils mit maximaler hydraulischer Ruckwirkung (Schnell-
fahr-Kennlinie). Bei plétzlich ausbleibenden Geschwindigkeits-Signalen wahrend der Fahrt, z.B. durch
fehlenden Kabelkontakt oder defektes Tachometer, ist der hochentwickelte Mikroprozessor im elek-
tronischen Steuergerat in der Lage, aus den zuletzt ausgewerteten Geschwindigkeits-Signalen einen
konstanten Steuerstrom abzuleiten. Damit ist bis zum Abstellen des Fahrzeugmotors ein gleichblei-
bendes Lenkverhalten gewdahrleistet. Beim nachsten Motorstart bildet sich wieder die maximale hyd-
raulische Riuckwirkung entsprechend der Schnellfahr-Kennlinie.
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Bild :  ZF-Servocomtronic, Typ 8098
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