ZF-Servotronic® 2
fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
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Richtungweisend.

Millionen von Fahrzeugen.
Wir haben die Lenkung.

So wichtig wie Motor und Rader. Fur
die Sicherheit so entscheidend wie die
Bremse. Die Lenkung ist ein Herzstlck
jedes Fahrzeuges. Bedienung, Sicher-
heit, Fahrkomfort — die Qualitat des
Fahrzeuges hangt auch von der
Qualitat der Lenkung ab. Die Heraus-
forderungen sind klar definiert: exakt
und spielfrei muss sie sein, leichtgan-
gig und direkt, aber auch kompakt und
leichtgewichtig. AuBerdem muss sie
dem Fahrer einen guten Kontakt zur
Fahrbahn vermitteln und den Rucklauf
in die Geradeausfahrt-Position be-
glnstigen.

Sie soll stoBfrei arbeiten, ein Minimum
an Wartung erfordern und ein Maxi-
mum an Sicherheit und Komfort bieten
—egal, ob bei langsamer oder schneller
Fahrt.

Gerade bei hohen Geschwindigkeiten
stellt die Hydrolenkung ihr Sicher-
heitspotenzial unter Beweis. Abrupte
Lenkkorrekturen, wie z.B. bei einem
Ausweichmanover, lassen sich auf
Grund der Servowirkung der Lenkung
problemlos beherrschen. Aber auch
schlagartig auftretende, einseitige
Lenkkrafte werden zum Uberwiegen-
den Teil von der Hydraulik bewaltigt.
Der Fahrer kann auf den Uber-
raschungseffekt reagieren, das Fahr-
zeug in der Spur halten und zum
Stillstand bringen. Er bendtigt dabei
nur eine unwesentlich héhere Halte-

kraft am Lenkrad.
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ZF Lenksysteme. Steuern
in Richtung Zukunft.

Als  Gemeinschaftsunternehmen der
Robert Bosch GmbH und der
ZF Friedrichshafen AG fertigt ZF Lenk-
systeme GmbH seit Jahrzehnten Servo-
lenkungen fir Personen- und Nutz-
kraftwagen (Pkw und Nkw). Dabei
werden alle genannten Anforderun-
gen luckenlos erfullt. Zahnstangen-
und Kugelmutter-Hydrolenkungen —
die bewdhrten Lenkungsprinzipien
wurden  kontinuierlich  weiterent-
wickelt, durch zahlreiche Patente ge-
schutzt und auf die speziellen Fahr-
zeugauslegungen abgestimmt. Neue
Wege wurden beschritten: sowohl
bei der Ventilkonzeption als auch
bei den Fertigungsverfahren mit
der Entwicklung der ZF-Kom-

pakt-Servolenkung.

Ein herausragendes Ergebnis
innovativer Weiterentwicklung

ist die ZF-Servotronic 2. Diese
elektronisch  gesteuerte und
geschwindigkeitsabhangige
Zahnstangen-Hydrolenkung
zeichnet sich durch ein leichtes,
komfortables Lenken beim Ein-

ZF-Servotronic® ist eine
eingetragene Marke der ZF

Einbauschema einer ZF-Servotronic 2
mit elektronischem Steuergerét, Lenkséaule,
motorangetriebener Lenkungspumpe,
Olbehilter sowie Druck-, Saug- und
Riicklaufleitung.

parken und ein sicheres Fahrgefuhl bei
zunehmender Geschwindigkeit aus.
Besonders die integrierte Mitten-
zentrierung optimiert die Steifigkeit
am Lenkrad bei Schnellfahrt. Weitere
Vorteile gegentber der ersten Gene-

ration ergeben sich durch ein
robusteres Design, einen vereinfach-
ten Ventilaufbau mit umfangreicher
Teilereduzierung sowie der Moglich-

keit einer groBeren Kennliniensprei-

zung.
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ZF-Servotronic 2-Kennlinien-Diagramm.
Dargestellt ist die Anderung der GréBen
Druck und Betatigungsmoment in Ab-
héngigkeit von der Fahrgeschwindig-
keit. Der Kennlinienverlauf kann dem
Fahrzeugcharakter speziell angepasst
werden.

Konstruktion und Funktion

Als Basislenkung fur die ZF-Servotronic 2
dient vorwiegend die millionenfach
bewadhrte ZF-Zahnstangen-Hydrolen-
kung als auch im Bedarfsfall der Unter-
bau der ZF-Kompakt-Servolenkung.
Dabei kommt beim modifizierten
Drehschieberventil der Zahnstangen-
Hydrolenkung das Prinzip der direkten
hydraulischen Rickwirkung zur An-
wendung. Durch den Einsatz moder-
ner Elektronik, eines elektro-hydrau-
lischen Wandlers und durch die
entsprechende  Umgestaltung des
Lenkventils wurde erreicht, dass die
ZF-Servotronic 2 im Gegensatz zu nor-
malen Servolenkungen in Abhangig-
keit von der momentanen Fahrge-
schwindigkeit arbeitet. Flir den Einbau
der ZF-Servotronic 2 ist entweder ein
elektronischer Tachometer oder ein
geeignetes ABS-Steuergerat erforder-
lich. Die Geschwindigkeits-Signale von
einem dieser Gerdte werden zum
elektronischen Steuergerat geleitet,
welches sowohl als separates Bauteil
ausgefuhrt, als auch bereits in die
vorhandene Fahrzeugelektronik inte-
griert werden kann. Der Mikropro-
zessor des Servotronic-Steuergerats

Abbildung Seite 5:
Schematische Darstellung der

ZF-Servotronic 2, Ausfiihrung
Zahnstangen-Hydrolenkung, Typ 7852.
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wertet die Geschwindigkeits-Signale
aus und setzt sie in einen geregelten
elektrischnen Strom um, der den
elektro-hydraulischen  Wandler an-
steuert. Der direkt am Ventil an-
gebrachte Wandler bestimmt auf
Grund dieses Einflusses die hydrau-
lische Ruckwirkung am Drehschieber-
ventil und somit das Betatigungs-
moment am Lenkrad.

Durch die geschwindigkeitsabhangige
Beeinflussung der Lenkung wird er-
reicht, dass zum Lenken im Stand und
bei niedrigen Geschwindigkeiten, z.B.
beim Ein- und Ausparken, nur mini-
male Krafte erforderlich sind. Da sich
die hydraulische Rickwirkung im
Verhaltnis zur Fahrgeschwindigkeit
andert, nimmt die Betatigungskraftam

Lenkrad mit steigender Geschwindig-
keit zu (siehe Abb. Seite 4). Der Fahrer
hat dadurch bei hdherer Geschwindig-
keit einen besonders guten Kontakt
zur Fahrbahn und kann exakt und
zielgenau lenken. Ein weiterer Vorteil
der ZF-Servotronic 2 besteht darin,
dass Oldruck und Volumenstrom zu
keinem Zeitpunkt reduziert werden
und deshalb in Notsituationen, z.B. bei
unvorhersehbaren  Lenkkorrekturen,
stets blitzschnell abrufbar sind. Durch
diese Eigenschaften wird eine auBer-
ordentlich hohe Lenkprazision und
Sicherheit bei gleichzeitig bestem
Lenkkomfort erreicht.

ZF-Servotronic 2 5
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Mechanischer Aufbau

Die  ZF-Zahnstangen-Hydrolenkung
besteht im Wesentlichen aus einem
mechanischen  Lenkgetriebe, dem
Lenkventil und einem rohrférmigen

Arbeitszylinder.

Die Zahnstange (21, siehe Abb. Seite
9) wird mit dem auf ihr befestigten
Kolben (18) im Arbeitszylinder des Ge-
hauses (19) in verschleiBfreien Gleit-
lagern gefuhrt. Das im Ventilbereich
gelagerte Antriebsritzel (20) greift in
die Verzahnung der Zahnstange ein.
Dabei sorgt ein federbelastetes Druck-
stlck, das die Zahnstange gegen das
Antriebsritzel driickt, fur einen spiel-
freien Zahneingriff. Das Antriebsritzel
wiederum ist Uber einen Drehstab (15)
mit dem Drehschieber (16) verbunden.
Drehbewegungen am Lenkrad werden
vom Antriebsritzel in Axialbewe-
gungen der Zahnstange umgesetzt
und mittels Spurstangen (22) auf die
Radlenkhebel Ubertragen.

Zur Steuerung des fur die hydraulische
Unterstltzung erforderlichen Druckols
wird das auf Servotronic 2-Erforder-
nisse abgestimmte ZF-Drehschieber-

ventil eingesetzt ( Abb. Seite 7 bis 13)).
Die wesentlichen Bauteile dieser Ven-
tilkonstruktion sind der Drehschieber
(16) mit mindestens sechs Steuernuten
auf der Mantelflache und eine Steuer-
buchse (17), die mit dem Antriebsritzel
(20) fest verbunden ist. In der Ventil-
bohrung der Steuerbuchse sind ent-
sprechend abgestimmte Axialnuten
angebracht.

Die Mittenzentrierung (Neutralstel-
lung) des Drehschiebers erfolgt vor-
rangig durch einen Drehstab (15), der
gleichzeitig die Verbindung zwischen
Drehschieber,  Antriebsritzel — und
Steuerbuchse herstellt. Zusatzlich ver-
starken die prismengefihrten Kugeln

(13) zwischen dem mit der Steuer-

buchse fest verbundenen Zentrierstick
(14) und dem mit einer Druckfeder (10)
belasteten Ruckwirkkolben (9) den
Zentriereffekt (dhnlich dem mittenver-
steiften Drehstab) und bestimmen den
Funktionsablauf der hydraulischen
Ruckwirkung maBgeblich mit. Der
koaxial gefuhrte Riickwirkkolben steht
nach innen Uber zwei axial ange-
ordnete Kugelfiihrungen verdrehfest
mit dem Drehschieber in Verbindung.
Durch die Walzlagerung des Dreh-
schiebers und des Antriebsritzels wird
die Prazision und die Funktions-
sicherheit des Lenkventils auch bei
hohen Driicken garantiert.

6 ZF-Servotronic 2
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ZF-Servotronic 2, Typ 7831, mit Unterbau
ZF-Kompakt-Servolenkung, konstanter
oder variabler Ubersetzung,
Drehschieberventil und Seitenabtrieb.
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Wird vom Lenkrad oder von den ge-
lenkten Radern her ein Drehmoment
auf den Drehschieber bzw. auf die
Verbindung Antriebsritzel / Steuer-
entsteht
zwischen dem Drehschieber und der

buchse Ubertragen, so
Steuerbuchse eine durch den Drehstab
und die kombinierte Zentrier- und
Ruckwirkeinrichtung beeinflusste Re-
lativdrehung. Hierbei wird der Dreh-
schieber gegen die ihn umschlieBende
Steuerbuchsen-Ventilbohrung verdreht

und somit die Stellung der Steuernuten

zueinander verandert. Dadurch ge-
langt der Druckdlstrom Uber Rohr-
leitungen in einen der beiden Arbeits-
(ZL oder ZR)
unterstitzt bei einer vom Lenkrad ein-

zylinderrdume und
geleiteten Drehbewegung die Axialbe-
wegung der Zahnstange.

Bei einer von den Radern ausgehenden
Zahnstangen-Axialbewegung jedoch
steuert das Lenkventil trotz gehal-
tenem Lenkrad das Druckél in den der
Zahnstangen-Axialbewegung entge-
genwirkenden  Arbeitszylinderraum.
Durch diese Bremswirkung wird die
StoBigkeit von der Fahrbahn gedémpft.
Wird das Lenkrad wieder losgelassen,
werden die Steuernuten durch die
Ruckstell-Wirkung des tordierten Dreh-
stabs und der Zentrier- und Rick-
wirkeinrichtung wieder in Neutral-
stellung gebracht und
Arbeitszylinderraumen herrscht der

in  beiden

gleiche Systemdruck.

ZF-Servotronic 2-Drehschieberventil
im Schnitt

ZF-Servotronic 2 7



ZF-Servotronic 2- Drehschieberventil

Hydraulische Grundfunktion
des ZF-Drehschieberventils

Der von der Lenkungspumpe (29) ge-
férderte Olstrom flieBt durch eine
Anschlussbohrung im Ventilbereich
Uber die Zulauf-Radialnut (4) und
Querbohrungen an der Steuerbuchse
(17) zu den Zulauf-Steuernuten (23)
des Drehschiebers (16). In Neutral-

stellung des Ventils (siehe Abb. Seite 9)
strémt das Ol tber die offenen Zulauf-
Steuerkanten (24) in alle Axialnuten
(25) der Steuerbuchse und von dort
Uber die offenen Rucklauf-Steuer-
kanten (27) auch in die Rucklauf-
Steuernuten (26) des Drehschiebers.
Von diesen Nuten kann das Ol (ber
Verbindungen zum Ricklaufraum (7)
und von dort zum Olbehalter (30)
zurlickflieBen. Gleichzeitig verbinden
die Radialnuten (5 und 6) des Ventil-
korpers und die zugeordneten Rohr-
leitungen den rechten Arbeitszylinder-
raum (ZR) mit dem linken (ZL).

Bei Drehung des Lenkrads im Uhrzei-
gersinn (siehe Abb. Seite 13) bewegt
sich die Zahnstange (21) mit dem auf
ihr befestigten Kolben (18) bei einem
obenliegenden Antriebsritzel (20) in
der Kolbenbohrung nach rechts, in
Fahrzeug-Einbaulage nachlinks. Durch
die gleichzeitige Rechtsdrehung des
Drehschiebers gelangt das Druckal
Uber die weiter geoffneten Zulauf-
Steuerkanten (24) in die zugeordneten
Axialnuten (25), Gber Bohrungen in die
Radialnut (5) und Uber eine Rohr-
leitung zum linken Zylinderraum (ZL),
wodurch die Zahnstangenbewegung

hydraulisch  unterstttzt wird. Der
individuell abstimmbare Druckaufbau
wird dadurch erreicht, dass durch die
teilweise bzw. vollstandig geschlos-
senen Zulauf-Steuerkanten (24) eine
Verbindung zwischen Druckélzulauf
und den anderen Axialnuten (25), die
mit der Radialnut (6) verbunden sind,
eingeschranktbzw. unterbunden wird.
Gleichzeitig wird der Druckélablauf in
die druckangesteuerten Axialnuten
durch die sich schlieBenden Rucklauf-
Steuerkanten (27) auch eingeschrankt
bzw. unterbunden. Das im rechten
Zylinderraum (ZR) durch den Kolben
(18) verdrangte Ol flieBt zunachst
Uber eine Rohrleitung in die Radialnut
(6) und Querbohrungen in die ent-
sprechenden Axialnuten und Uber die
weiter geoffneten Rucklauf-Steuer-
kanten (27) in die Rucklauf-Steuer-
nuten (26). Von hier aus erfolgt der
weitere Riickfluss zum Olbehalter (30)
Uber die zum Rucklaufraum (7)
fihrenden Verbindungsbohrungen. Bei
Linksdrehung des Lenkrads (siehe
Abb. Seite 10) verhalt sich der Ablauf
analog hierzu.

1 elektronischer Tachometer 10
2 elektronisches Steuergerét 11
3 elektro-hydraulischer Wandler 12
4 Zulauf-Radialnut 13
5 Radialnut 14
6 Radialnut 15
7 Ricklaufraum 16
8 Riickwirkraum 17
9 Riickwirkkolben 18

0o

ZF-Servotronic 2

Druckfeder 19 Gehéuse 28 Druck- und Strom-
Abschneidventil 20 Antriebsritzel begrenzungsventil
Blende 21 Zahnstange 29 Lenkungspumpe
Kugel 22 Spurstange 30 Olbehilter
Zentrierstiick 23 Zulauf-Steuernut ZL Arbeitszylinder, links
Drehstab 24 Zulauf-Steuerkante ZR Arbeitszylinder, rechts
Drehschieber 25 Axialnut

Steuerbuchse 26 Riicklauf-Steuernut

Kolben 27 Riicklauf-Steuerkante
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ZF-Servotronic 2, Ausfiihrung
Zahnstangen-Hydrolenkung, Typ 7852

Drehschieberventil in Neutralstellung.
Fahrzeug im Stand.

ZF-Servotronic 2 9
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ZF-Servotronic 2, Ausfiihrung Drehschieberventil in Arbeitsstellung. Lenk-

Zahnstangen-Hydrolenkung, Typ 7852 rad entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht.
Fahren mit niedriger Geschwindigkeit
(Parkieren); Wandlerventil und Abschneid-
ventil geschlossen, keine hydraulische Riick-
wirkung.

10 ZF-Servotronic 2




Funktion der ZF-Servotronic 2

Bei niedrigen  Geschwindigkeiten
(Abb. Seite 10), z. B. beim Ein- und
Ausparken, werden vom elektro-
nischen Tachometer (1) oder dem ABS-
Steuergerdt nursehrwenige Signale an
den im elektronischen Steuergerat (2)
integrierten Mikroprozessor geleitet.
Dieser wertet die Signale aus und gibt
sie als abgestimmten Steuerstrom an
den elektro-hydraulischen Wandler (3)
weiter. Durch die in dieser Fahr-
situation auftretende maximale Strom-
starke schlieBt sich das Wandlerventil
und verhindert den Olfluss von der
Zulauf-Radialnut (4) zum Rackwirk-
raum (8). Eine Blende (12) stellt sicher,
dass im Ruckwirkraum auch Rick-
laufdruck-Niveau herrscht. Somit ver-
halt sich das ZF-Servotronic 2-Lenk-
ventil in dieser Situation gleich wie
das normale Drehschieberventil. Die
Lenkung ist durch die eliminierte
Ruckwirkung leichtgangig und lasst
sich  mit geringem Kraftaufwand
bedienen.

Bei zunehmender Fahrgeschwindig-
keit verursachen die haufiger werden-
den Geschwindigkeits-Signale nach

Lenkmoment-Diagramm eines Servotronic 2-
Lenkventils mit kombinierter Zentrier- und
Riickwirkeinrichtung.

der Umwandlung durch den Mikro-
prozessor eine Reduzierung des an den
elektro-hydraulischen Wandler gelei-
teten Steuerstroms. Dadurch nimmt
das Wandlerventil eine auf die
augenblickliche Fahrgeschwindigkeit
abgestimmte  Offnungsposition ein
und ermdoglicht einen begrenzten
Olzulauf von der Zulauf-Radialnut (4)
in den Ruckwirkraum (8). Eine Blende
(12) verhindert den Abfluss von gro-
Beren Olmengen in den Riicklaufraum
(7), so dass sich im Ruckwirkraum ein
hoherer Druck aufbaut. Infolgedessen
erzeugt der hohere Oldruck auf den
Ruckwirkkolben (9) auch eine gréBere
Pressung auf die prismengefihrten
Kugeln (13), die sich zwischen dem

ZF Lenksysteme

Dargestellt ist die Verdnderung der
Mittenzentrierung und Lenksteifigkeit in
Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit.

Ruckwirkkolben und dem mit der
Steuerbuchse (17) fest verbundenen
Zentrierstlick (14) befinden. Dies wirkt
sich bei Geradeausfahrt besonders
positiv auf die exakte Mittenzent-
rierung des Lenkventils aus. Und beim
Anlenken des Lenkventils setzen die
hoher belasteten Kugeln dem Ver-
Drehschiebers
zusatzlichen Verdrehwiderstand ent-

drehen des einen
gegen. Somit ist bei diesem Funk-
tionsablauf der hydraulischen Ruck-
wirkung ein individuell festgelegtes
hoheres
Lenkrad erforderlich bis eine be-
stimmte hydraulische Unterstitzung

Betatigungsmoment am

im rechten (ZR) oder linken Zylinder-
raum (ZL) einsetzt.

1 elektronischer Tachometer 10
2 elektronisches Steuergerat 11
3 elektro-hydraulischer Wandler 12
4 Zulauf-Radialnut 13
5 Radialnut 14
6 Radialnut 15
7 Ricklaufraum 16
8 Riickwirkraum 17
9 Riickwirkkolben 18

Druckfeder 19 Gehéuse 28 Druck- und Strom-
Abschneidventil 20 Antriebsritzel begrenzungsventil
Blende 21 Zahnstange 29 Lenkungspumpe
Kugel 22 Spurstange 30 Olbehilter
Zentrierstiick 23 Zulauf-Steuernut ZL Arbeitszylinder, links
Drehstab 24 Zulauf-Steuerkante ZR Arbeitszylinder, rechts
Drehschieber 25 Axialnut

Steuerbuchse 26 Riicklauf-Steuernut

Kolben 27 Ricklauf-Steuerkante

ZF-Servotronic 2 11
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Elektro-hydraulischer Wandler

Bei hohen Fahrgeschwindigkeiten
(Abb. Seite 13), z. B. auf der Autobahn,
ist durch den sehr geringen bzw. den
fehlenden Steuerstrom fir die Wand-
lerbetatigung dessen Ventil vollstandig
gedffnet. Dadurch wird die maximale
Druckversorgung der Rickwirkein-
richtung aus der Zulauf-Radialnut (4)
ermdoglicht. Bei einer Rechtsdrehung
des Lenkrads erhoht sich entspre-
chend dem vorherrschenden Betriebs-
druck auch der Ruickwirkdruck und be-
aufschlagt den Ruckwirkkolben aus
Sobald der
fahrzeugspezifisch festgelegte Rick-

dem Ruckwirkraum (8).

wirkdruck die Obergrenze erreicht,

Sicherheitder ZF-Servotronic2

Auch beieinem eventuellen Ausfall des
Bordnetzes oder bei sonstigen elektri-
schen Stérungen bleibt die Lenkung
voll funktionsfahig. In diesen Ausnah-
mefdllen arbeitet die ZF-Servotronic 2
durch die mechanische Zwangsoff-
nung des Wandlerventils mit maximaler
hydraulischer Ruckwirkung (Schnell-
fahr-Kennlinie). Bei plétzlich ausblei-
benden  Geschwindigkeits-Signalen
wahrend der Fahrt, z.B. durch fehlen-
den Kabelkontakt oder defekten
Tachometer, ist der hochentwickelte

Mikroprozessor im  elektronischen

(OriginalgroBe) wird zur Vermeidung eines weiteren Steuergerat in der Lage, aus den zu-
Ruckwirk-Druckanstiegs das Ol durch letzt ausgewerteten Geschwindig-
das sich o6ffnende Abschneidventil keits-Signalen einen konstanten Steu-
(11) in den Ricklaufraum (7) abge- erstrom abzuleiten. Damit ist bis zum
fuhrt. Das hierbei erreichte Be- Abstellen des Fahrzeugmotors ein
tatigungsmoment am Lenkrad steigt gleichbleibendes Lenkverhalten ge-
nun nicht weiter an und vermittelt wahrleistet. Beim nachsten Motorstart
durch besten Fahrbahnkontakt ein bildet sich wieder die maximale hy-
sicheres Fahrgefuhl. draulische Rickwirkung entsprechend

der Schnellfahr-Kennlinie.

1 elektronischer Tachometer 10 Druckfeder 19 Gehéuse 28 Druck- und Strom-

2 elektronisches Steuergerét 11 Abschneidventil 20 Antriebsritzel begrenzungsventil

3 elektro-hydraulischer Wandler 12 Blende 21 Zahnstange 29 Lenkungspumpe

4 Zulauf-Radialnut 13 Kugel 22 Spurstange 30 Olbehilter

5 Radialnut 14 Zentrierstiick 23 Zulauf-Steuernut ZL Arbeitszylinder, links

6 Radialnut 15 Drehstab 24 Zulauf-Steuerkante ZR Arbeitszylinder, rechts

7 Ricklaufraum 16 Drehschieber 25 Axialnut

8 Riickwirkraum 17 Steuerbuchse 26 Riicklauf-Steuernut

9 Riickwirkkolben 18 Kolben 27 Riicklauf-Steuerkante

12 ZF-Servotronic 2
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ZF-Servotronic 2,
Ausfiihrung
Zahnstangen-

Hydrolenkung, Typ 7852.

Drehschieberventil in Arbeitsstellung.
Lenkrad im Uhrzeigersinn gedreht, hohe
Geschwindigkeit mit schnellen
Lenkkorrekturen, Wandlerventil ganz
gedffnet, maximale hydraulische Riick-
wirkung durch Abschneidventil begrenzt.

ZF-Servotronic 2 13



Sonderausstattungen

Sonderausstattungen

Zur optimalen Lenkungsabstimmung
auf die unterschiedlichen Kinematik-
und Motorisierungsverhaltnisse kann
die ZF-Servotronic 2 mit zusatzlichen
Ausstattungsvarianten  ausgeristet
werden.

Variable Ubersetzung

Neben einer konstanten Ubersetzung
kann die ZF-Servotronic 2 auch mit ei-
ner variablen Ubersetzung ausgefiihrt
werden. Dabei ist die Verzahnung der
Zahnstange mit unterschiedlichen
Modulen und Eingriffswinkeln gefer-
tigt. Dadurch wird einerseits erreicht,
dass die Lenkung im Mittenbereich
(Geradeausfahrt) wie gewohnt re-
agiert. Andererseits aber wird die
Ubersetzung bei gréBeren Lenkrad-
Drehwinkeln (nach rechts und links)
kleiner und damit die Lenkung
direkter. Der Unterschied zwischen
gréBter und kleinster Ubersetzung
kann maximal 35 % betragen. Daraus
resultiert ein ungewohnlich niedriger
Wert von bis ca. zwei Lenkradumdre-

hungenvon Anschlag zu Anschlag. Die
auBergewodhnliche Handlichkeit einer
ZF-Servotronic 2 mit variabler Uber-

Verzahnung der Zahnstange im Verzahnung der Zahnstange im

Schematischer Ubersetzungverlauf einer AuBenbereich Mittenbereich

ZF-Servotronic 2 mit variabler Ubersetzung.
Eine Lenkradumdrehung entspricht 360°.

14 Sonderausstattungen
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setzung eignet sich ebenso gut fur
Mittelklasse-Limousinen und leichte
Nutzfahrzeuge als auch fur sportliche
Fahrzeuge. Sie ermoglicht prazise,
schnelle Lenkreaktionen bei hoéheren
Geschwindigkeiten ohne Gefahr des
,Uberziehens” und optimiert das
Handling des Fahrzeugs beim Ein- und
Ausparken, beim  Wenden auf
engstem Raum und bei extremer
Kurvenfahrt.

Anschlagdampfung

Bei Bedarf kann die ZF-Servotronic 2
mit elastischen Kunststoffteilen an
den Hubbegrenzungen ausgeristet
werden. Die démpfende Wirkung vor
dem metallischen Anschlag wirkt
storenden Gerduschen bei maxima-
lem Radeinschlag entgegen.

Lenkungsdampfung

Gehobener Lenkungskomfort zeich-
net sich vor allem dadurch aus, dass
von der Fahrbahn und dem Fahrwerk
verursachte StoBigkeiten am Lenkrad
nicht mehr spurbar sind. In Sonder-
fallen bieten sich zusatzliche techni-
sche Loésungen an wie z. B.: die Len-
kungsbefestigung  durch ~ Gummi-

Lagerung oder Spurstangen mit elas-

tischen Elementen. Aber auch im
Hydraulikbereich integrierte Ventil-
und Blendensysteme (Varioblenden),
die als Dampfer wirken, koénnen
eingesetzt werden.

Hydraulische Lenkbegrenzung

Fur die Integration einer hydraulischen
Lenkbegrenzung in die ZF-Servotronic 2
sprechen sowohl Funktions- als auch
Wirtschaftlichkeits- und Umweltgrin-
de. Es wird jedoch ein Fahrwerk mit
ausreichenden Ruckstelleigenschaften
vorausgesetzt.

Speziell entwickelte Verbindungsquer-

schnitte in der Zylinderbohrung er-
maoglichen kurz vor dem Hubende das
Uberstromen des Ols aus dem unter
Hochdruck stehenden Zylinderraum in
den durch den Kolben getrennten
Rucklaufraum. Der daraus folgende

Druckabbau am Endanschlag schitzt
die Lenkungspumpe und die Len-
kungsmechanik vor UbermaBiger Be-
lastung. Eine stark reduzierte hydrau-
lische Unterstitzung durch den
Druckabfall verursacht ein erhohtes
Betatigungsmoment am Lenkrad und
Jinformiert” somit den Fahrzeug-
lenker vom unmittelbaren Erreichen
des maximalen Radeinschlags.

Durch den abgeschwachten Leistungs-
bedarf der Lenkungspumpe, der durch
die hydraulische Lenkbegrenzung er-
moglicht wird, kann die Motor-
leerlaufdrehzahl niedriger eingestellt
werden. Dadurch kann enorm an
Kraftstoff gespart werden — schonend
far die Umwelt.
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www.zf-lenksysteme.com

Die ZF Lenksysteme GmbH
als Systempartner

Die ZF Lenksysteme GmbH ist einer der
groBten unabhangigen Hersteller von
Servolenksystemen fur Pkw und Nutz-
fahrzeuge. Namhafte Fahrzeugher-
steller aus aller Welt schatzen uns als
kreativen und effizienten System-
partner bei der Entwicklung neuer,
richtungweisender Losungen.

Als Gemeinschaftsunternehmen der
Robert Bosch  GmbH und der
ZF Friedrichshafen AG bietet die
ZF Lenksysteme GmbH ihren Kunden
eine einzigartige Kompetenzbasis,
wenn es darum geht, eine breite
Palette von Spitzentechnologien in
Module, Systemmodule oder Chassis-
Gesamtsysteme zu integrieren.

Die Vorteile fur den Hersteller liegen
auf der Hand: noch kirzere Ent-
wicklungszeiten und optimierte Pro-
duktionsvorgange — bei standig stei-
genden Qualitatsstandards.

A

ZF Lenksysteme

Ein Gemeinschaftsunternehmen
der Robert Bosch GmbH
und der ZF Friedrichshafen AG

[Steering the right way]

Technische Anderungen vorbehalten.



