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“® Antriebstechnik fur Militarfahrzeuge

Antriebs- und Fahrwerktechnik




.Ein Fahrzeug ist so gut, wie das Zusammenspiel

seiner einzelnen Komponenten.

Echte Entwicklungspartnerschaft mit den Herstellern

ist daher Voraussetzung fur Hochstleistung.”

Militarfahrzeuge sind keine Massenware. Thr technisches
Innenleben wird fahrzeugspezifisch entwickelt, manch-
mal Komponente fiir Komponente. Kundenindividuelle
Innovation, die neben Erfahrung und unserem im Unter-
nehmen bereichsiibergreifenden Wissen enge, partner-
schaftliche Zusammenarbeit mit den Fahrzeugherstellern

erfordert.

Dr. Thomas Hegel,
Leiter Geschaftsfeld ST Das Ergebnis: Hochstleistung bei der Produktentwicklung,

bei der Herstellung und der Inbetriebnahme. Wenn immer
moglich, bauen wir auf Komponenten aus der Grofiserien-
produktion fiir Pkw und Nutzfahrzeuge auf.

Gerade im Militdrbereich muss die Technik verldsslich
und ausdauernd sein. Die Kunden des ZF-Geschéfts-
bereichs Sonderfahrzeug-Antriebstechnik kénnen daher
auch bei Produktpflege, Wartung und technischer Aktua-
lisierung mit unserer vollen Unterstiitzung rechnen.

Go ahead. We move it.
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Hochstleistung

Erfahrung zahlt sich aus: ZF-Antriebstechnik
fur Militarfahrzeuge

Militarfahrzeuge miissen vielseitige Funktionen erfiillen,
on- oder offroad extremen Belastungen gewachsen sein
und auch unter hartesten Bedingungen Héchstleistung zei-
gen. Was sie dabei zuverlassig voranbringt sind Qualitat
und Mdglichkeiten der ZF-Sonderfahrzeug-Antriebstechnik.

Getriebe, Fahrwerk, Lenk- oder Bremstechnik - ZF
verfiigt iiber Erfahrung in allen Bereichen. Wir nutzen
das interdisziplindre Wissen im Unternehmen zur Ent-
wicklung und Fertigung leistungsstarker, auf den Militar-
bereich zugeschnittener Speziallosungen. Dabei arbeiten
wir eng und partnerschaftlich mit Fahrzeugherstellern
und Behoérden zusammen. Wirtschaftlich profitieren
unsere Kunden von der ZF-Grof8serienproduktion fiir
Pkw und Nutzfahrzeuge. Oftmals kénnen Serienprodukte
fiir Militdrfahrzeuge adaptiert oder Systemkomponenten
aus der Grofiserie iibernommen werden.

Ein weiterer Kostenvorteil: Wahrend sich durch unsere
Entwicklungspartnerschaft mit den Herstellern die Pro-
duktentwicklungszyklen verkiirzen, werden die Lebens-
zyklen langer. Der modulare Aufbau der ZF-Produktsys-
teme ermoglicht einfache Wartung, Pflege und Weiter-
entwicklung. Das sichert in Verbindung mit garantierter
Ersatzteilversorgung und hoher Servicequalitét tiber
Jahrzehnte hinweg die Einsatzbereitschaft von Rad-

und Kettenfahrzeugen.




Einsatzbereitschaft

Automatisch immer die richtige

Schaltstrategie: ZF-Getriebesysteme

Motorleistung, verfligbarer Bauraum, geplanter
Einsatz — jedes Militarfahrzeug stellt andere Anfor-
derungen an Design und Ausfiihrung des Getriebes.
Zudem muss es robust und einfach zu bedienen
sein, denn unwegsames Geldande und schwierige
Situationen fordern von Fahrer wie Technik alles.

Unsere Empfehlung: ZF-Automatgetriebe. Sie wer-
den exakt aufs Fahrzeug abgestimmt, nehmen dem
Fahrer die komplette Kuppel- bzw. Schaltarbeit ab
und schiitzen so vor stressbedingter Fehlbedienung.
Leistung, auf die man sich verlassen kann. Seit
1925 zdhlen wir zu den Pionieren in der Automat-
technologie.

Kernstiick der ZF-Automatgetriebe ist eine elektro-
nische Getriebesteuerung. Sie wird fahrzeugspezi-
fisch programmiert und kommuniziert bei neueren
Getriebegenerationen tiber CAN mit anderen Fahr-
zeugkomponenten. So kann sie, unter Einbeziehen
von Last-, Beschleunigungs- und Bremssituation,
die optimalen Gangvorgaben und Schaltzeitpunkte
errechnen. Andert sich der Einsatz des Rad- oder
Kettenfahrzeugs, wird die Elektronik angepasst
bzw. ausgetauscht. Das Schaltmodul ist optional

in einem stof8sicheren Metallgehéduse erhéltlich,
das gemafl NATO-Standard auch vor elektromagneti-
schen Storeinfliissen schiitzt.




Leichte militarische ,high-mobility“-Radfahrzeuge mit
Allradantrieb kommen mit den Hydro-Planetengetrieben
ZF-3 HP 220, ZF-4 HP 220 oder ZF-6 HP 260 on- und off-
road bestens voran. Der Wechsel zwischen den drei, vier
bzw. sechs Vorwartsgangen erfolgt ohne Zugkraftunter-
brechung. Beim ZF-6 HP 260 werden Schaltzeitpunkt und
-stufe von der Getriebeelektronik in CAN-Abstimmung mit
den anderen Fahrzeugkomponenten vorgegeben.

Zuverlassigkeit

On- und offroad im Einsatz:
ZF-Automatgetriebe fur Radfahrzeuge

Durch einen hydrodynamischen Wandler, der das Motor-
drehmoment erhoht, ist sowohl in den Vorwértsgéngen als
auch im Riickwértsgang ruckfreies Anfahren und schnel-
les Beschleunigen mdglich. In den héheren Géngen wird
der Wandler abhédngig von Geschwindigkeit und Gaspe-
dalstellung tiberbriickt. Das spart Kraftstoff und Kosten.

ZF-4 HP 220

ZF-3 HP 220 / ZF-4 HP 220 / ZF-6 HP 260

o~

ZF-6 HP 260
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ZF-HP 502 S /7 ZF-HP 602 S / ZF-HP 902 S

ZF-HP 902 S

ZF-6 HP 600
+ STV 550 + A 800/3D

Diese Getriebesysteme der ZF-HP-Baureihe bringen mittel-

schwere und schwere gepanzerte Radfahrzeuge sowie
hochgeldndegéangige, mehrachs- oder allradangetriebene
Militartrucks ans Ziel.

Die Getriebe haben fiinf bis sieben Gédnge, zwischen
denen automatisch, ohne Zugkraftunterbrechung ge-
wechselt wird. Der integrierte Wandler ermoglicht
durch Erhéhen des Motordrehmoments selbst an extre-
men Steilhdngen das ruckfreie Anfahren. Er wird auto-
matisch iiberbriickt, sobald das Fahrzeug an Geschwin-
digkeit gewinnt. Das spart Kraftstoff und Kosten.
Zusétzliche Sicherheit beim Bremsen bringt der stan-
dardméfig eingebaute Primérretarder. Er reduziert den
Verschleifl der Betriebsbremsen nachweislich um bis
zu 90 %. Uber CAN stehen die ZF-HP-Getriebe neuerer
Generation in stdndigem Austausch mit den anderen
Fahrzeugsystemen.

Pro Getriebe lassen sich iiber zwei Abtriebstellen unter-
schiedliche, motorabhéngige Nebenabtriebe zum Antrieb
von Zusatzaggregaten kombinieren. Dartiber hinaus kén-
nen sowohl eine Notlenkpumpe als auch eine Sekundér-
pumpe, die das Getriebe beim An- bzw. Abschleppen des
Fahrzeugs mit Ol versorgt, angebaut werden.
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ZF-AS Tronic-Technologie

Fiir ,medium-mobility”-Fahrzeuge, Mannschaftstrans-

portwagen, Briickenleger etc., eignen sich die automa-

tisierten Getriebesysteme der ZF-AS Tronic-Familie.

Auch bei ihnen sorgt die tiber CAN im Austausch
mit den Fahrzeugsystemen wie EDC-Motor, ABS
und ASR stehende Getriebeelektronik automatisch
fir die der jeweiligen Fahrsituation angemessenen,
optimalen Schaltzeitpunkte und -stufen. Anders als
bei den ,konventionellen“ Automatgetrieben kann
sich der Fahrer aber jederzeit, auch wihrend der

Fahrt, ,einschalten” und manuell die
Génge vorgeben. Kuppel- und Schaltarbeit
ibernimmt unabhédngig vom Fahrmodus
das Getriebe. ZF-AS Tronic-Technologie
lasst sich in Radfahrzeugen verschiedener
Gewichtsklassen nutzen - in schweren
Panzerschleppern z.B. die mit Wandler-
schaltkupplung ausgestattete TC-Tronic.
Die Systeme sind jeweils mit bis zu zwei
fahr- und/oder kupplungsabhéngigen
Nebenabtrieben kombinierbar.

Z(F-AS TRONIC

i 2 q 2

a

aq )/

Im Einsatz geht es fiir militdrische Radfahrzeuge oftmals quer

durchs Gelande. Da sind neben Schnelligkeit auch Wendigkeit
und Steigfahigkeit gefragt. Jedes Terrain, jedes Hindernis, jeder
Graben muss problemlos iberwunden werden, das Fahrzeug
auch schon mal im ,silent-watch-modus” knapp tUber dem Unter-
grund entlangschleichen.

Mobilitat

Optimale Taktik furs Gelande:

ZF-Fahrwerkkomponenten fur Radfahrzeuge

Damit die volle Getriebeleistung selbst in schwierigem Geldnde
auf alle Réder tibertragen wird und sich das Fahrzeug sicher
steuern ldsst, miissen die Verteilergetriebe zuverldssige Arbeit
leisten, Achskomponenten und Radaufhdngungen Flexibilitét
beweisen, Lenkungs- und Bremssysteme perfekt auf das Fahr-
zeugkonzept abgestimmt sein. ZF bietet leistungsstarke Einzel-
komponenten, die entsprechend den Kundenanforderungen zu
individuellen Systemen kombiniert werden kénnen.
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Das ZF-LSG 300 ist ein 4-Gang-Automatgetriebe mit Wandler und hydrostatischer Uberlagerungs-

lenkung fiir kleine, leichte Kettenfahrzeuge des Typs Wiesel 2.

Die Schaltung erfolgt automatisch, ohne Zugkraftunterbrechung. Die auf den Einsatz des

Fahrzeugs abgestimmte Schaltelektronik steht im Dialog mit den anderen Fahrzeugsystemen.
Die Wendigkeit des Wiesels 2 beruht auf der stufenlosen Lenkung. Sie erlaubt auch das Drehen

um die Fahrzeughochachse. Ein motorabhéngiger Nebenabtrieb kann kombiniert werden.

Sicherheit

Richtungsweisende Technik:

Mit den Lenk-/Schaltgetriebe ZF-LSG 1000 bewegen
sich leichte, frontangetriebene Kettenfahrzeuge

bis ca. 211t seit Jahren erfolgreich auf hochstem
Leistungs- und Sicherheitsniveau.

Die Schaltautomatik wechselt in CAN-Abstimmung
mit E-Gas- oder EDC-Fahrzeugkomponenten ohne
Zugkraftunterbrechung zwischen den sechs Vor-
wirts- bzw. den zwei Riickwértsgidngen. Der grofle
Ubersetzungsbereich erméglicht zum einen hohe
Geschwindigkeiten, zum anderen verleiht er dem
Fahrzeug ausgezeichnete Steigfahigkeit. Ein integ-
rierter Wandler erleichtert durch hydrodynamische
Steigerung des Motordrehmoments das Anfahren
und Beschleunigen. Ab wann er automatisch tiber-
briickt wird, ldsst sich Gang fiir Gang programmie-
ren. Fillt die Automatik aus, erlaubt die mechani-

ZF-Lenk-/Schaltgetriebe fur Kettenfahrzeuge

sche Notschaltung das Fahren in je
einem Vorwdrts- und Riickwértsgang.
Das hydrostatische Uberlagerungslenkge-
triebe erlaubt stufenloses, feinfiihliges
Lenken sowie Wenden um die Fahrzeug-
mitte. Und zwar einfach und sicher per
Steuerrad, denn beim ZF-LSG 1000

sind Lenk- und Bremssystem getrennt.
Ob es vorwirts oder riickwérts geht, die
Lenkung ist wie beim Pkw gleichsinnig.
Sie schaltet sich bei Neutralstellung des
Schaltgetriebes ab. Der gekapselte Motor-
raum von Kettenfahrzeugen erfordert
vom Getriebe extreme Kiihlleistung.
Uber einen motorabhéingigen Nebenab-
trieb kann ZF-LSG 1000 daher eine
zusétzliche Liifterpumpe antreiben.

ZF-LSG 300

ZF-LSG 300 / ZF-LSG 1000

ZF-LSG 1000
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ZF-P 25000

In schweren Kettenfahrzeugen bis 63t (ibernimmt das ZF-Seitenvorge-
lege ZF-P 25000 die Aufgabe, Antriebs- und Bremskraft auf die Ketten
zu libertragen. Dabei steigert das Planetengetriebe das vom Motor liber
das Getriebe geleitete Drehmoment um den Faktor 4,67. Es ist sowohl
fiir Fahrzeuge mit Front- als auch mit Heckantrieb geeignet, lasst sich

rechts oder links einbauen und, dank austauschbarer Kettenantriebs-
rader in diversen Grof3en, bei verschiedenen Kettenbreiten einsetzen.

Belastbarkeit

Hart im Nehmen:
ZF-Seitenvorgelege fur Kettenfahrzeuge

Starkes Beschleunigen, Bremsen, St6fe, Wassereinsétze - fir das ro-
bust konstruierte ZF-P 25000 alles kein Problem. Das Seitenvorgelege
zeichnet sich durch hohe Belastbarkeit aus, extrem beanspruchte
Komponenten werden mit Hilfe einer integrierten Olpumpe direkt

geschmiert.

ZF-P 25000 kann in Fahrzeugen unterschiedlicher Breite montiert
werden, da Hauptgetriebe und Seitenvorgelege iiber variierbare
Schiebemuffen miteinander verbunden sind. Wenige Handgriffe rei-
chen, um Getriebe und Seitenvorgelege zu trennen und demontieren.
Die Wartung ist entsprechend einfach. Auf Wunsch ist der Einbau
von Betriebs- und Feststellbremse moglich.
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Ausdauer

Uber Jahrzehnte up to date: Retrofit-Programme

Die hohen Investitionskosten in Militdarfahrzeuge bedingen

lange Lebenszyklen. Doch Motoren, Fahrzeugtechnologien,
Gesetzgebung und Sicherheitsvorschriften entwickeln sich

laufend weiter. Die Losung: Retrofit-Programme. Damit das
Upgrading des Fahrzeuginnenlebens gelingt und die aktua-
lisierten Einzelkomponenten und Systeme im Verbund opti-
mal harmonieren, arbeitet ZF in enger Kooperation mit den
Fahrzeugherstellern. Zusatzvorteil der ZF-Produkte: lhr mo-
dularer Aufbau vereinfacht sowohl den Austausch als auch
die Anpassung an andere Fahrzeugkomponenten.

M 113: Das Retrofit-Programm ,G3*.

Die angestrebte Laufzeit des M 113 endet im Jahr 2025.
Die ersten zwei Generationen des Fahrzeugtyps fuhren
mit Getrieben, bei denen Brems- und Lenkfunktion gekop-
pelt waren. Der Fahrer steuerte das Fahrzeug mit zwei
Kniippeln, tiber die er je nach gewiinschter Fahrtrichtung
die eine Kette beschleunigte und die andere abbremste -
ein Risikofaktor, Bremsung und Lenkung blockierten sich.
In Modernisierungsstufe G3 wurde daher ZF involviert
und entwickelte in Abstimmung mit den Deutschen Be-
hérden, FFG und MTU ein Getriebesystem, das dieses
Sicherheitsproblem 16st: ZF-LSG 1000. Lenk- und Brems-
funktionen wurden getrennt. Der Fahrer gibt iiber ein
Steuerrad die Richtung vor, die entsprechende Kettenbe-
schleunigung bzw. -verzégerung erfolgt automatisch.
Gebremst wird per Pedal. ZF-LSG 1000 erfiillt alle
NATO-Anforderungen und Sicherheitsvorschriften der
EU, wurde erfolgreich getestet und ist bei der Deutschen,
der Dénischen, der Norwegischen wie der Australischen
Armee im friedenserhaltenden Einsatz.
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Unterstutzung

Fuar ein langes Produktleben:

ZF-Kundenservice

Der ZF-Kundenservice im Militarbereich beginnt
mit der Produktentwicklung und dauert teils liber
die gesamte Nutzungsdauer des Fahrzeugs.

Wir warten unsere Systeme 20 Jahre oder ldnger -
unabhéngig davon, ob die betroffenen Systeme
noch hergestellt werden oder nicht. Original-Ersatz-
teile liefert ZF garantiert bis zehn Jahre nach Ein-
stellen der Serienproduktion. Servicezentrale fiir
ZF-Komponenten in Militdrfahrzeugen ist das
ZF-Werk in Friedrichshafen. Von hier aus wird die
weltweite Wartung und Ersatzteillieferung koordi-
niert. Ebenfalls in Friedrichshafen befindet sich
unser Instandsetzungszentrum, in dem wir Fahr-
zeuge in- und ausldndischer Streitkrédfte von Grund
auf iiberholen und Produktmodernisierungen kon-
struktiv erarbeiten.

Fahr- und Wartungsteams militarischer Fahrzeuge
schult die ZF wahlweise vor Ort oder in Friedrichs-
hafen. Die Mannschaften werden in die Technik
eingewiesen, trainieren den Umgang mit den
Produkten sowie z.B. den Ein- und Ausbau von
Getrieben.

ZF Friedrichshafen AG

Kundendienst Sonderfahrzeug-Antriebstechnik
88038 Friedrichshafen

Deutschland

Standorte

119 Produktionsgesellschaften

6 Forschungs- und Entwicklungszentren

27 Vertriebs- und Servicegesellschaften und Verbindungsburos
28 Handelsgesellschaften

Uber 500 Kundendienststellen weltweit

Innovation

Antrieb mit Zukunft: E-Drive

Umfassendes Wissen und langjahrige Erfahrung
zahlen zu unserem innovativen Potenzial. Darauf
aufbauend entwickeln wir Produktstrategien fur
die Markte der Zukunft.

Ein Beispiel: E-Drive. Ein elektrisches Antriebs-
konzept, mit dem Ketten- und Radfahrzeuge -
ohne Getriebestrang - iiber leistungsoptimierte
E-Motoren sowohl gerduschlos als auch umwelt-
schonend vorankommen.

Das Design wird flexibel an die jeweili-
gen Einbauverhiltnisse angepasst.

In der ersten Generation sind Hybrid-
antriebe geplant, die in Kombination mit
Diesel iiber Generatoren, Batterien oder
Brennstoffzellen auf Wasserstoffbasis
betrieben werden. In der zweiten Stufe
werden ,all-electric-vehicle bewegende
Leistung unter Beweis stellen.
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Ubersicht

Lieferbare Getriebe fur Radfahrzeuge

Maximale Gangzahl

3 HP 220
4 HP 220

6 HP 260

HP 902

12 AS 1602
12 AS 2302
12 AS 2602

12 AS 3002 TC

Nach wie vor Ersatzteilversorgung fiir:

Eingangsdrehmoment [Nm]

Lieferbare Getriebe fur Kettenfahrzeuge

Gangzahl

LSG 300

LSG 1000

P 25000 (Seitenvorgelge)

Nach wie vor Ersatzteilversorgung fiir:

Bildnachweis:

KRAUSS-MAFFEI WEGMANN, MOWAG AG, Patria Vehicles Oy,

RLS Landsysteme, General Dynamics Santa Bérbara Sistemas GmbH,
Flensburger Fahrzeugbau Gesellschaft mbH, Giat Industries, Alvis Hagglunds

Eingangsdrehmoment [Nm]
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