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Allgemeine Informationen

Sie soll allen Kraftfahrern der Bundeswehr (KfBw)
Handlungssicherheit in Bezug auf die Fahrzeugtechnik den
Prif- und Pflegearbeiten und den besonderen
fahrzeugspezifischen Arbeiten geben.

Ebenso soll Sie den Kraftfahrfeldwebeln als Hilfsmittel zur
Vorbereitung von Kraftfahrweiterbildungen und
Kraftfahrfortbildungen dienen.

Bei Inhaltlichen Fragen wenden Sie sich bitte an:

Kraftfahrausbildungszentrum Leipzig
HF Wetzel

Tel.: 0341-595-4611

FspNBw: 90-8301-4611

Quellen:

TR-2320/148-12Band 1

TR2320/148-22

TR2320/152-12

» Grundlagen der Nutzfahrzeugtechnik-MAN Truck
und Bus AG Miinchen® ISBN: 978-3-7812-1959-5

Bei allgemeinen Fragen wenden Sie sich bitte an:

Zentrum Kraftfahrwesen der Bundeswehr

Hardterstr. 9

41179 Moénchengladbach
Tel.: 02161-185-1141

FspNBw: 90-3233-1141
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1. Technische Daten

Abmessungen

Lange Fahrgestell ohne Wechselpritsche 8700 mm
Lange Fahrgestell mit Wechselpritsche 8783 mm
Breite Fahrzeug (ohne Spiegel) 2545 mm
Hohe Fahrzeug ohne FLW 100 3265 mm
Hohe Fahrzeug mit FLW 100 (ohne Hitze- blech) 3880 mm
Hohe Fahrzeug mit Wechselpritschen 3910 mm

Radstand zwischen Vorderachse und Hinterachsen 4050 + 1400 mm

Uberhang vorn 1705 mm
Uberhang hinten 1445 mm
Spurweite vorn (Achse 1) 2105 mm
Spurweite hinten (Achse 2 und 3) 2086 mm
Bodenfreiheit vorn 390 mm
Bodenfreiheit hinten 344 mm
Rampenwinkel 32°
Béschungswinkel, vorn 36°
Boschungswinkel, hinten 29,5°

Kuppellinge (MaR “A”) 8613 mm
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Gewichte
Zuldssiges Gesamtgewicht StVZO (zGG) 25000 kg
Gesetzliches Leergewicht 12800 kg
Gesetzliches Leergewicht mit Containerrahmen 15100 kg
mil Leergewicht (1) 13300 kg
mil Leergewicht mit Containerrahmen (1) 15600 kg
mil Leergewicht mit Wechselpritsche (1) 17540 kg
Nutzlast Gber Containerverriegelung 9000 kg
max. zuldssige Achslast vorn (2) 11000 kg
max. zuldssige Achslast hinten (3) 2 x 13000 kg
MLC 32

Leistung
Hochstgeschwindigkeit 89 km/h
Steigfahigkeit (ohne Anhanger) 60 %
Wattiefe 1500 mm
Seitenneigfahigkeit 40 %
Grabeniiberschreitfahigkeit 900 mm

(1) Einsatzbereit inkl. Kraftstoff, ziviler und militarischer Ausstattung (inkl. Ristsatz
im Fzg., Waffenstation FLW 100)

(2) techn. zulassig, tatsachlich zuldssige Achslast wird durch die derzeit verbaute
Federung limitiert (9500 kg)

(3) techn. zulassig, tatsachlich zuladssige Achslast wird durch Reifentragfahigkeit
limitiert (395/85 R20: 11,2t)
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Kennzeichnungsstellen

Folgende Daten befinden sich auf dem
Typenschild 1:

« Fahrzeugtyp (Modell)

« Fahrzeugnummer

« Betriebserlaubnisnummer

« Abgastriibungswert/RuBwert (k-Wert)

tWRV42MZ 7549001954+
D}

25000 kg 29000 kg

740000 kg 58500 kg

9500 k 9500 k
9000 kg 11200 k

1
2
3 9000 kg 7200 kg
4
5

S s |
T1 k kg |
T2 ki k

1 ST . ||

Folgende Daten befinden sich auf dem Typenschild 2:

« Fahrzeug-Identifizierungsnummer (FIN)

« Gewichte:

- technisch maximal zuldssiges Fahrzeuggesamtgewicht
- technisch maximal zuldssiges Zuggesamtgewicht (zGG)
« Achslast:

- Achslast Vorderachse

- Achslast 1. Hinterachse

- Achslast 2. Hinterachse

Die Fahrzeug-Identifizierungsnummer (Abb. 1-5) befindet sich:

« am Typenschild

« am Rahmenlangstrager:

- vorn rechts vor der Vorderachse

- vorn rechts hinter der Vorderachse (Strichcode)

« im Display unter dem Meniipunkt Konfiguration, siehe Fahrzeugmenii

1.1.4 Kennzeichnungsstellen
(siehe S. 1-5 f)
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. Fahrerplatz, Bedienelemente

-Batteriehauptschalter

Der elektrische Batteriehauptschalter trennt ca. 35 Sekunden nach der Betatigung automatisch die
Verbindung zwischen den Batterien und der elektrischen Anlage.
Diese Funktion steht nur bei abgestelltem Motor zur Verfiigung.

Zur Wiederherstellung der elektrischen Verbindung muss der Batteriehauptschalter erneut betatigt

werden.
HINWEIS

Batteriehauptschalter erst ca. 2min nach ausschalten der Ziindung betatigen (Reinigung des AdBlue

Dosiersystems)

Beim Betrieb der Zusatzheizung ca. 2-5min Nachlaufzeit abwarten

1. Kombiinstrument
2. Batteriehauptschalter
3. Not-Aus Schalter

- Not-Aus Schalters

Durch Betatigen des Not-Aus Schalters wird die Verbindung zwischen Batterie und
Fahrzeugnetz unterbrochen. Das TSU-Kontrollgerat wird weiterhin mit Strom versorgt.

HINWEIS Ein Not-Aus wird automatisch aktiviert, wenn das Fahrzeug
eine Langs- oder Querneigung von 45 ° fiir mehr als drei

Sekunden Uberschreitet.

1.3.1.5.7.2 Uberrollschutz —
Funktionsbeschreibung (siehe S. 1-172)

Oder
AusbHilfe S.82

1.3.1.5.4 Bedienelemente Fahrerhaus
(siehe S. 1-67 f)
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» Kombiinstrument

WwoeNOUThAWN P
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OV DN WNRPOWVLONOOU A WNRO

Drehzahlmesser,

Anzeigen am Drehzahlmesser,
Fahrtrichtungsanzeiger links/rechts,
Displayanzeige,

Kontrollleuchten,

Sensor zur aut. Helligkeitsregelung,

Tachometer,

Anzeigen am Tachometer, Uhrzeit, Tageskilometer,
Kontrollleuchte Warngeschwindigkeit,

. Taste Lichttest,

. Taste Man BrakeMatic,

. Wechselschalter FGR/ FGB,

. Anzeige Vorratsdruck Bremskreis II,

. Taster Fahrzeugmendi (Bestatigen/ Verlassen),

. Taster Fahrzeugmen (Aufrufen/ Blattern),

. Kontrollleuchten, Kraftstoffreserve, Motor, Ladestromkontrolle,

. Anzeige Vorratsdruck BK I,

. Anzeige Differentialsperren,

. Anzeige Kihlflissigkeitstemperatur,

. Kontrollleuchten Nebelscheinwerfer, Abblendlicht, Nebelschlussleuchte,
. Taster Instrumentenbeleuchtung,

. Umschalten zw. AdBlue oder Kraftstoffvorrat,

. Anzeige AdBlue®-Flissigkeits- oder Kraftstoffvorrat,

. Schalter Not-Aus,

. Batteriehauptschalter, I
. Schalter Nebelschlussleuchte/ Nebelscheinwerfer.
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> Bedienelemente

12

11

10

N R W N e

10.
11.
12.

9 8 7 6 5 4

Kombiinstrument

Tastenfeld 1

Tastenfeld 2

Luftfihrung

Regulierhebel Heizung/Liiftung
Fahrtenschreiber Simulationsgerat
Radio

Drehschalter Differentialsperren und
Verteilergetriebe
Leuchtweitenregulierung
Lenkstockschalter rechts oben
Lenkstockschalter rechts unten
Lenkrad

1.Schalter Arbeitsscheinwerfer,
Ladeflachenbeleuchtung

2. Kontrollleuchtenblock

3.Schalter Warnblinkanlage

4. Taster Gelande-ABS

5.Schalter IR

6.Schalter AuBensteckdose

7.Schalter Spiegelheizung

8. Drehschalter Differentialsperren

1.3.1.5.4 Bedienelemente Fahrerhaus
(siehe S. 1-67 f)
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> Steckdosen im Fahrerhaus

e 12V/ 180W Steckdose,
e 24V/300W Steckdose,
® On-Board-Diagnose.

1. 12 Volt Steckdose
2. 24 Volt Steckdose

1. On-Board-Diagnose

2.2.1.9. elektrische Verbraucher
(siehe S. 2-69 f)




JAPL
51 \s
Bundeswehr

~ Fahrtenschreiber-Simulationsgerét

Manipulationen am Fahrtenschreiber-Simulationsgerat sind verboten.

Vor Fahrtantritt Uhrzeit kontrollieren und ggf. die richtige Uhrzeit einstellen.
(1) Betriebsanleitung des Fahrtenschreiber-Simulationsgerats beachten.

(2) Uber die Tasten + und - (Abb. 2-34/1) Uhrzeit einstellen.

Hinweis:
Die eingestellte Uhrzeit wird im Display am Kombiinstrument angezeigt.

3. Tasten zur Einstellung der Uhrzeit
I"\/ | 4. Test-/und Programmierschnittstelle

2. Taste Gesprache annehmen

3. Display

4. Eingang AUX

5. Eingang USB

6. Taste Menu

7. Auswahltasten fiir gespeicherte Sender
8. Taste Gesprach beenden

9. Taste Bestatigung Meniiauswahl

10. Drehregler flr Lautstarke

10

2.2.1.9.4. Fahrtenschreiber-Simulationsgerat
(siehe S. 2-73 f)
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- Energieverteiler fir Geratesatz

1 - Hauptschalter Geratesatz

2 - Batterieliberwachung (Anzeige- und Bedienelemente)
3 - Schutzschalter

4 - Taster Quittierung Unterspannung

5 - Warnlampe Unterspannung

6 - Schalter Notbetrieb Waffe

Taster Quittierung Unterspannung
Durch Driicken des Tasters (- 4) kann der bei zu niedriger Batteriespannung
ausgeloste Signalton ausgeschaltet werden.

Warnlampe Unterspannung
Die Warnlampe (- 5) leuchtet bei zu niedriger Batteriespannung auf.

1.3.1.5.2 Energieverteiler Geratesatz
Seite 1-45 ff.

11
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» Heizung/ Liftung

1. Scheibenbeliftung
2. FuRraumbeliiftung
3. Heizung/Beliftung
4. Frischluft/Umluft

Achtung:

Bei Gewasserdurchfahrt auf Umluft schalten!

2.2.1.13.5 Durch Gewasser fahren
(siehe S. 2-222 1)

12
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Klimaanlage

» Klimaanlage im Hochdach des Fahrzeugs integriert,
» Funktion zu 100% im Frischluftbetrieb.

1 Hochdach 2 Klimaanlage

1. Luftaustrittséffnung
2. Luftdise seitlich

3. Klimaanlage

4. Bedienelemente

5. Luftdiise

6. Abdeckung

1. Geblasestufe M/L/H
2. Schalter Ein/Aus/Eco

13

1.3.1.13 Heizung/Klimaanlage
(siehe S. 1-247 1)
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3 - Motor und Anbauteile

» Fahrerhaus kippen und absenken
* Feststellbremse betatigen,
e Getriebe in Neutralstellung ,N*“ schalten,
e Zusatzheizung ausschalten,
e Ziindschlusselin Stellung ,,0“ schalten,
* Lose Gegenstdande im Fahrerhaus sichern oder entnehmen,
e Seitenscheibe Fahrerseite 6ffnen,
e Tiren von auRen schlieRen,
e Fahrzeug mit Unterlegkeilen sichern,
¢ Frontklappe 6ffnen,

® VHF-Antennenabspannung l6sen,
¢ Beide Massekabel am Fahrerhaus abnehmen.
e Fahrerhaus kippen, Schwenkbereich beachten

L]

Abstlitzstange
Verschluss
Halterung

"

1. Schraube
2. Massekabel

1. Fahrerhauslager
2. Abstltzstange

1. Sechskant 3. Fahrerhausverschluss

2. Umschalthebel ,C " oben und lesbar an Abstiitzstange
2.2.1.14.4 Fahrerhaus kippen und absenken Fahrerhaus absenken bis es hérbar

(siehe S. 2-229) einrastet 14
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3 - Motor und Anbauteile

MAN D2066 LF44 6-Zylinder Reihenmotor.
4-Takt-Dieselmotor, 4 Ventile pro Zylinder
Turboaufladung und Ladeluftkiihlung

Common Rail Direkteinspritzung

SCR-Kat mit Harnstoffzusatz

schwungradseitiger Nebenabtrieb fiir Liifterantrieb
Hubraum 10518 cm?

Leistung 324 kW (440 PS) bei 1600-1900 min-1
Drehmoment 2100 Nm bei 1000 -1400 min-1
Abgasgrenzwerte gemaR Euro 5 ohne AGR

15



APL
TR
Bundeswe’ RHEINMETALL »0 =

Motor und Anbauteile

[4) Luftansaugrohr {17) Hochdruckpumpenanineb
(5) Motorstevergerat (EDC) {18) Obwanne

L] Schwungradgehause!Steuergehluse {19) Generator
b g?; Ladeluftkrimmer

(8] 2-Tylinder-Luftpresser

{8) Lenkhelfpumpe 1 {22) Kuhimittellrommer

{10} Hydraubkpumpe (23) Flammgilihkerze

(1) Kirbelgehause (24) Cimodu

{12) Krahstoff-Service-Center (KSC) (25) AGR-Modul
(13) Lenkhelfpumpe 2 {26) Turbolader

" | Lichtmaschine

Wasserpumpe

Klimakompressor

Automatischer
Riemenspanner

2| Antriebsrad

1.3.1.2 Motor
(siehe S.1-36 1)

16
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Motor und Anbauteile

-Geratetrager

. S W NMETAL
Komponenten hinter dem Fahrerhaus am Geritetriger r’“"E' ETALL

Luftfilter mit

Schalldampfer
Sicherheitspatrone

SCR Katalysator

Kiihimittel-

Ebersbéacher Kiihler

Zusatzheizung fiir

Kiihimittelvorwérmung
Liifter-hydraulisch
Oltank fiir angetrieben
Liifter-Hydraulik und

Aufbau-Hydraulik
2x Olbehilter

Lenkung

Motordl
Einfilllstutzen

Motordlfilter DenoxBox

17
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gL\ Ansaug- und Luftfilteranlage, sowie
Bundeswehr Staubsammelbehélter und Filtergehduse ist in der
gultigen TDv 2320/148-12-Band 1 nicht beschrieben.
Dies dient hier nur zur Veranschaulichung des inneren
» Ansaug- und Luftfilteranlage | Aufbaus.
Aufbau beim UTF I\D/IaT Bélccal zeigt einen Auszug aus den Unterlagen des
ulti 2G.

Staubsammelbehilter vom/an Trockenluftfilter ab- und anbauen
ACHTUNG Schadensgefahr!

Das Ansaugen von ungereinigter Luft und Wasser fiihrt zu
Motorschaden.

Motor niemals ohne korrekt eingebauten Staubsammelbehalter

und korrekt eingebaute Filtereinsatze starten.

Alle Verbindungen an der Ansauganlage auf Dichtheit priifen,

gef. Schlauchschellen nachziehen.

(1) Fahrerhaus kippen, (2) Staubsammelbehalter abnehmen.
HINWEIS Abscheideventil regelmaRig priifen und entleeren.

(2.1) Zum Priifen des freien Durchlasses der Gummilippen und

zum Ablassen von Staub und Wasser durch die geéffneten Gummilippen des Abscheideven
(Abb. 2-312/3), Gummilippen

mit der Hand zusammendriicken.

Abb. 2-312 Trockeniufifilter

1 Verschlussbigel
2 Staubsammelbehalter
3 Abscheideventil

(2.2) Staubsammelbehalter (Abb. 2-312/2) gegen das Trockenluftfiltergehduse
driicken und vier Verschlussbiigel

(Abb. 2-312/1) 6ffnen.

(2.3) Staubsammelbehilter (Abb. 2-312/2) abnehmen.

(2.4) Ggf. verklebte Gummilippen des Abscheideventils

(Abb. 2-312/3) reinigen.

(2.5) Staubsammelbehalter (Abb. 2-312/2) und Filtergehause reinigen.

(2.6) Luftfiltereinsatze reinigen, gegebenenfalls wechseln

tils

18
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» Ansaug- und Luftfilteranlage
Aufbau beim UTF

Staubsammelbehalter und Filtergehause innerer Aufbau

Abb. 2-313 Filtereinsdize Trocken/uftfiiter
1 Filtergehause

2 Aulerer Filtereinsatz

3 Innerer Filtereinsatz

Staubsammelbehalter und Filtergehause ist in der gultigen TDv 2320/148-12-
Band 1 nicht beschrieben. Dies dient hier nur zur Veranschaulichung des
inneren Aufbaus.

Das Bild zeigt einen Auszug aus den Unterlagen des Multi 2G

19
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» Ansaug- und Luftfilteranlage

Allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Lufifitbar
Luftfilter haben zwei wichlige Aufgaben;
» Fenigung der Ansaugiu (ohne den
Lurfietrom wesentlich 2w behimderm)
= DEmpfung der lauten
Arauggerausche
Der Staubgehall der L betragt auf be-
fectigien Siralen imi Mitlel 1 mg/me. Auf
unibefesliglen StraBen und vor allemn im
Baustelleneinsalz kann er auf 40 mg/m?
ansieigen. D mil der Lufl angesaughe
Elaubmenage bilded mil dem Schmierd]
eime Schiedfmasse und fibrt zu hoherm
Werschicill aler Bauteile des Molors. Dhe
Ledensdauer des Molors vemringer] sich
draslisch.
LUm die gesel=iichen Auflagen erfllen zu
kOnnen, midssen auBerdem die beson-
ders bed Mul=fahraeugen laulen Ansaug-
gerdLsche gadampil werden. Meistons
wird der Luitfilter deshalb als Reflexions-
schallddmpfer ausgehildet -+ 5. 135

Funktion

Trockenluttfifter

Der Trockeniuftfifer enthalt einen Fiber-
einzalz (Patrome aus gefaltetern Papier),
der problemios ausgetauschl werden
kann Papieruitfiter zeichnen sich durch
hoihe Abscheidelesstungen im allen Belas-
lungzbereichon aus.

Lirn die Slandmeiten zu verlmgem,
wwerden in die Luflanssugung vor dem
Trochkeniufifiter oder indas Gehduss

des Trockeniuftfillers héufig sogenannite
Zytdon-\Vorabacheider simgebaul. Sie
versetzen die eintretende Luft mithitfe
won Leitschafeln in Fotalion, wolsai

ein GrnoBled des vorhandenen Staubes
bereils war demn Bnitreten in den Papier-
einzatz ausgeschieden wird,
Trockeniufifiter sind die bei Mul=fahrzeu-
gen am héufigsten verwendeben Luftlter
Bei slark verschrmulzten FillersinzStzen
steigl der Durchstrimwiderstand: das
Gemizch wird fetler, der Krafisloffwer-
brauch steigl, de Molorsistung sinkt und
der Molor ruBt.

Eine regeimaBige Warlung und dex
rechilzeilige Auslausch verschmulzler
Lufififersinzil=e sind deshalb sebr
wichtig.

Trockeniuftfiler mil Zpklon-vorabmoheider [Fau MAMM]

Olbadluftfilter

Baim Gibadiuftfilter k=t das Luftfiller-
gehduse mit Of gefiilt. Uber dem &
bafindet sich das Fiterefermant aus
Metalgewebe. Die einstromends Luft
durchetromit das Gibad. Sitropichen, an
denen der Slaub hafiet, werden milgerizs-
san und set=en =ioh im Metalgewebe ab
Vion dort tropfen sie in daz Olbad zuriick,
in dem =ich der Staub ansammedt.
Oloaduftfier sind die traditionelen
Lusftfiltes filr Mul=fahrzeuge. Wegen dier
Selpetreinigung besitzen Gloadufifier
hohe Stand=zefien und sind deshalb fiir
den Brealz im slaubeger Lt (Baustelen-,
Exportfahrzeuge) geesgnel. Auch hier
sind jedoch die Kontrolle des Gistands
und der Ohwechsel innerhalb der vorge-
gebenen Wartungsinlernale unerlasslich.

Lagends
1  Lufieintritt
2  Luftaustitt

20
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» Ansaug- und Luftfilteranlage

Allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Motoraufladung

Beamn Saugmotor stehl die ange=zaugie
Luft i Sylinder unter derm Umgeburgs-
druck. Die Dichite der angesaugben Lufl
izl von der Temperabur abhdangig. Bne
VergroBerung dieser Didhle erhdhi den
Lufidurchealr des Molors. Fir die Ver-
brennung siehi alzo mebr Sauerstoff aur
Verflgung, es kann mebr Brafl =ioff ver
brannt werden, die Leisiung des Maolors
ertdht sich. Bes enemn aufgeladenan Mao-
tor ward deshalb die | uft bereits wvor dem
Bntritt in den Adinder verdichisl.

Crer sogenannte Aufiadegrad gibl die
Dichitestesgenung eines aufgeladensn
Molors im Vengleich zum Saugmiolor an.
Er il abhdngig wom verwendelen Aufla-
desysiem und wird im Deeselmolor durch
die maxamal alis=sigen Spitzendricke
bei der Verdchiung begrenzt

Meben der Leistungssteigenung gehdort
auch die bessere Ausnulzung der im
Krafistofi gebundenen Energie au den
der technizchen und wirlechafiichen
Viorzlige, gehdrl der aufgeladens holor
zum Standard der hMolortechnik bei
Mul=fahrzeugen.

Funktion

Abgasturboaufladung

Cer Abgashurbolader st das bei Nulz-
fahrzeugen am hauhgsten verwendete
Sufladegerdl. Br beslehl aus 2wei Sirg-
mungsrmaschinen. e im Abgastrakt
eingebaute Turbine nulzt die im schnell
sirdmenden Abgas enthaliene Ener-

gie 2um Anlrieb des im Ansaugiraktl
eingebauten Verdichiers. Turbine und
Verdichiter sind dber eine slarme Welle
miteinander verbunden. Die Drehzahlen
von Abgacshrboaufiadierm kinnen bis zu
130000 min-! ermeichen.

Dz Lesstung eimes Turboladers ist ab-
hangug won der Abgasmenge [Ciruck
und Molordrebzahl) Deshalb Euft die
Turine bei einesn Beschleunigumgswvor-
gang zeilverztgert hioch. Den Bereich, in
demn kein oder nur gesinger Ladednuck
zur Werflgung steht, bezeichnet man als
Turpodoch. Lim die Zeilveratgenung beim
Anlaufen zu minmieren, verswendel man
keimens Turbinen, die schneller beschieu-
nigen kannen, oder eine zwestufige Auf-
lzdurg mil kleimermn und groBem Lades
[== S 169

Damil der Ladedruck nichl zu hoch
werden kann, leftet sin Bypassvents
[Waslegals) ab einem fecigeleglen La-
deduck einen Teil der Abgase an der
Turizine worbed, direkd in das Abgasrohr.
Cer Aufladungeeffek! wird redu=iert

[=+ Abbildung).

Funkiion der Abgasiurboaufisdung

Meachanizche Aufladung

Bei der mechanischen Aufladung wind
der Vierdichier direkt durch den Molor
ilber Kurbehsele und ein zwischenge-
schalteles Galriebs) angetneben. Die
Werdichier-Antmebsleisiung reduziert
bei der mechanizchen Aufladung —im
Gegersalz z2um Abgasturbolader — die
Motor-MNul=kesstung. Deshalb =ind me-
chanisch angetiebens Lader hiufig
auschaltbar.

Che bebannlesten Bauforrmen mechani-
scher Lader sind Roots-1 ader (Rools-
Geblase) und Fligetzallenlader. Sie
haben enen hohen Wikungegrad und
cauen den Ladedruck sofort auf.

Druckwesllenaufladung

Bin Druckowellenlsder wird ebenfalls wom
holor (von der Kurbehwells) angetrieben.
Curch eine besondere Auslegung des
Zlenyades wird Uber die Dnucloselion
des Abgassiromes eine Druckerhahiung
rm Frizchgassinom emeichi.
Problermatisch baim Drucloweleniader izt
der grafle Plal=- und Eneergiebedarf.

Lagends

1 Ansaugiufl

2 Turbocaufadung

3  Vorwerdichiete Verbrennungsiufl
4 Apgas

& Bypassvenili (Waslegals)
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Beispiel

L= = T L
=

Einzlufiger Abgasiurbolader zm Mak 2066 CH fverwendel biz Eura S5EEV)
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Grundlagen

Ladshuftkihlung

Ein Problem bei aufgeladenen hMoto-

ren is] die Erwarmung der Ansaughuft
aufgrund der Vonsesdichibung. Dies ge-
schieht zum einen durch Ubertragung
der Warme von der heibBen Abgasturbine
an den Luftverdichlter. Den Hauptantsi
an der Termperalureshdhung der An-
saugiufl hal jedoch die Worverdichiung
=+ 5. 124). Durch die Temperalurerhd-
hung dehnl sich die Luft acs und vermin-
derl dadunch die Dichle.

Fiihit man die Ladehs ab, so edhall sie
bei gleichem Druck metr Luftmolkedaliie
und damit mehr Saversioffalome. Die
Fliluryg des Molors wird verbessert.

Vel aber die Temperatur umeo starkes
ansteigl, je hiher die Viorverdichiumg is,
spiell die Ladeduflaihlung besonders bai
Maoloren mil sweslufiger Turboauflsdung
eine wichtige Rolle, da hier die Ancawg-
Uil it einem Ladedruck bis zu 4,0 bar
worverdichiet wird,

Die Ladehftkihlung reduzierl des Wei-
teren die thermische Belastung des
Wiolors, die Abgasiemperalur und die
Krafistoffverbrauch wird werbessert.
hMotoren mit Ladedufikihiung werden
als Intercooier-Maloren bezeichned und
gehdren mitlenweile zur Standardaus-
riziung van Mul=fahrzeugen.

Funktion

Luftkdhlung

Vel verbreitel — besonders bes Plow —
il die Kiiniurg der Ladedufl mil Lufl als
Kihimedium [Fahrtwind). Hier spiricht
hsiztens wird der Ladeluialhles vor
dam Molordihler angeordnel; so wird
iz Ladaluft avch bei langzamer Fahirt
ausmeschend geldhit. Der Motorkdhier
muss danin jedoch fir eine hihere Leis-
ung ausgekagl werden.

Durch sinen vor dem Maotorsainiar ange-
crdneten | adeiuftkaibler karnn =z B. die
Temperatur der Ladekuft von 150 °C auf
S0 °C aunlckgesain® werden (= Abbl-
dung). Dwrch diese Kihiung ergbt sich
eine mighche Stesgenung der hMoloriais-
ung bi= 20 30 %.

Wasserkiihlung

Bei der Waszerkdihlung wird die Warmne
der Ladeduft an das Kinimedium Was-
=& abgegeten — man sprichl deshalb
auch von eaneer Lufl-\Wasser- Kihiung.
Bei dern Wassar handelt es sich in

der Regel um Klinfilesighedt aus dem
holorkahikreislaud

Ein Vorted der Wassarkiihiung ist, dass
diz Einbaulane des Ladelufikdinkers prak-
lizch frei wihlbar ist, wed kein Fahriwind
erforderiich st

Ein entzchesdender Machlail isl, dass
ohne einen eigenen Kihlkreislau® de
Ladeduft nur bis auf die Termperatur der

KihifilEsigkeil herunlargesanil werden
kann, und diese steigl je nach Fahreitu-
ation bew. Betrebemustand bis auf dber
100 °C.

Um die Kilhleiziung der Wasserkiiniung
signifiant zu sieegem, hat MAMN das
sogenannite Miederlemperaturkorzept
[== 5. 172) enbwicked

Ladeluft-Zwizchenkihlung

MAM Motoren mil zweiziufiger Turbo-
aufiadung (== 5. 1650 sind meis mil
einem mweiten Ladeluf Bainker ausge-
ri=stel, der zwischen den besden Tir-
boladern amgecndnet il — daher der
Awischenkiinung der Ladeluf! vor der
Hachdnucistufe sieiger] den Wirkungs-
grad der ge=amien Aufladung, reduziest
die thermizche Belastung des Molors
und tragl dadurch auch a2ur Senkung dies
Stickorodaussicles bei
Miedertiemperalurbonzept und Ladehuft-
Awischenkinhung sind wichlige ZuEatz-
korponenben il MAN Molonen, die mil
AGR-Technik die Abgasnorm Euro 5
bew. den freswilbigen Umwedlstandard
EEW (= 5. 200) oder in Komibinalion
mit den Technologien CRT und SCR
sogar die Abgasnom Eure & =+ 5. 203)
erflilon.

Lagsnds

1 Anczaoghufl

2  Turbosfladung

3 Vorverdichbete Luft

4 Ladeluittanker (Warmetauscher)
5 Abgesiinie, vorverdchiste Lot
6 Abgas
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» Kraftstoffanlage
Aufbau beim UTF

Common Rail, Kraftstoffsystem, Nieder- und Hochdruckkreislauf (Flammstartanlage Optional) F remera

No.smm F

I \ Kraftstoffverlauf

UTF hat kein

Flammstartanlage

@ Rheinmetall AG |

rRHEINMEtAu_
Beschreibung des Common Rail Kraftstoffsystem

Dieseltank
CR Kraftstoffsystem Bauteile -

Kraftstofftank 400Liter Der Kilometerstand und das Datum werden

Riicklaufleitung (mit Anschluss des 2stufigen Druckbegrenzungsventil)  beim betanken abgespeichert, es werden
Leckageleitung von Injektoren die letzten 30 Betankungen verwaitet.

Hochdruckpumpe
Magnetventil fiir Flammgliihkerze Eine Betankung wird verwaltet wenn Minimum
Injektor 20 Liter getankt wurden. Betankungen kleiner
Kraftstoffforderpumpe mit Uberstromventil (10 — 11 bar) 20 Liter werden der letzten Betankung
Raildrucksensor Hinzuaddiert.

Kraftstofftemperatursensor + Heizungselement

Handférderpumpe

Druckrohr (Schwertanschluss)

Kraftstoff-Drucksensor (KSC)

Riicklaufsperrventil

Entliiftungsventil

KSC Kraftstoff Service Center mit Permanententliiftung (Bohrung 0,3 mm)

Separ-Filter

ITIOTMMODOTP>

-

Kraftstoffausgang zur HDP

Kraftstoff-Riickiauf zum Tank

Kraftstoffzulauf von Kraftstoffforderumpe
Kraftstoffzulauf fir Ebersbéacher Wasserheizung

NN->» WZErXe-—

-
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» Kraftstoffanlage

» Kraftstoffvorratsbehalter

¢ Tank: 400 Liter Diesel mit Ablass-
und Entwasserungsschraube

» Kraftstoffvorfilter mit Abscheider

Der beheizbare Kraftstoffvorfilter ist ein Wasserabscheider und Filter fir Dieselkraftstoff und
befindet sich rechts am Rahmen neben dem Kraftstoffvorratsbehilter.

N ) 1. Auslassoffnung
3 g B 2. Einlassoffnung
] ﬂ 3. Bowle

' : 2 4. Absperrhahn

A — Kraftstoffeingang
B - Riicklauf

C - Entliiftungsschraube
D - Entwasserungshahn
E — Mikrofilter (30 micron)

Bei SEPAR Filter muss die Ablagerung von
Kondenswasser und Verunreinigungen im
Schauglas regelmabBig iiberpriift werden.

Die Ablagerungen diirfen den unteren Rand
der Zetrifuge nicht erreichen, das
Kondenswasser im Abscheider muss vorher
abgelassen werden.

Die Filter ist im gleichen Intervall wie der
normale Kraftstoffilter zu wechseln. 2 5
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Kraftstoffanlage

-Kraftstoffvorfilter entwassern

Der Kraftstofftank muss zum Ablassen des Kondenswassers mindestens halbvoll
mit Kraftstoff gefiillt sein.

Die Ablagerungen von Kondenswasser und Verunreinigungen diirfen die Markierung
nicht erreichen.

Das Kondenswasser im Kondenswasser Abscheider muss vorher abgelassen werden.

Kappe vom Schlauchstutzen abnehmen,

Geeigneten Auffangbehilter unterstellen,

Entliiftungsschraube l6sen,

Absperrhahn gegen den Uhrzeigersinn bis zum Anschlag drehen,
Kondenswasser und Verunreinigungen ablaufen lassen,

Absperrhahn im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag drehen und loslassen,
Entliftungsschraube festziehen,

Kappe auf Schlauchstutzen aufschieben.

2.3.1.7.1 Kraftstoffanlage entwassern
(siehe S. 2-341)
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Abb. 1-16 Kraftstoff-Service-Center
1 Handférderpumpe 3 Heizelement
2 Kraftstofffilter 4 Kraftstoffvorfilter

-Kraftstoffanlage entliiften

Bei leergefahrenem Kraftstofftank oder nach Wechseln des Kraftstofffilters muss die
Kraftstoffanlage entliftet werden.

Fahrerhaus kippen,

StoRel der Handpumpe im Uhrzeigersinn herausschrauben,

Mit StéRel der Handpumpe so lange pumpen, bis das Uberdruckventil hérbar 6ffnet,
Stollel der Handpumpe einschrauben und festziehen,

Fahrerhaus absenken.

Handpumpe

2.3.1.7.2 Kraftstoffanlage entliften
(siehe S. 2-343)
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o ] ;
(Grundlagen

Einspritzsystem CGommon-Rail {CR)
Bei Motoren mit Commeaon-Rad-System
baut sich der Einspritzdruck unabhiangig
von Last und Molordrehzahl auf. Das
Speichervolumen stehi an einer gemein-
samen YVerteilerleste fengl: Common
Rail™) peder Einspritzdiize flr eine figin
zersiduble Bnspritaung zur Verflgung.
Die zenirale Hochdruckpumpe erzeugt
dazu bei MAN Molaren einen Raddruck
biz 2500 bar.

Einspritzzedpunkt und -dauer werden
vom EDC-Stewergerit dber elekirsch
angesteuwsarte Magnetventie vorgegeben.
Dieza Ventile sitzen drekt am Injektor.
Cras wesentiche Merkmal des CR-
Syzlems besteht in der Entkopplung won
Druckerzeugung und Enspritzung. Die
von Motordrebhizahl und Melorast un-
abhangige Einspritzung des Common-
Rai-Sy=tems slelll =chon bed niedngen
Direhzahlen hohe Bnspritzdricke zur
ierflgung.

Dher gesleigerte mittlere Einspritzdruck
sowie der Einsprilzzeitpunkt sind un-
abhangig vom Molorbetriebespunikt in
weilen Grenzen fred wiahlbar. Mehrfach-
emzpritzung mit Vor-, Haupt- und Mach-
emnzpritzung =t moghch. Bei nocken-
gesieuerten Einzeleinspritzey=termen
(POE, PLD = 5. 184} ist dieze weilge-
hend freie Wahl der Einsprilzparamelar
nichi maghch (= Abbildumng).

Funktion

Zantrale Hochdruckpumps

Die mengengeregelie Hochdruckpumpe
=+ Abbiddung 5. 187, Schema, Pos. 4)
fordert 50 viel Dieseloaftsloff in die
gemeinsame Verledereizte, biz der ge-
weirschie Kraflstoffdruck emeichil ist.

Geamesinsames Vertsilarleizts

Die gemeinzame Verieilerisizle (Pos. 5)
enthill ein definiertes Speichervolumen
mit dermn fir die En=pritzung geswinsch-
fen Kraflstoffdruck. See ist dber Kraft-
stoff-Hochdruckleitungen mit allen mag-
netventilgestewsarten Bnspritzelementen
(Injektoren) verbunden.

Einspritzelameant (Injaktor)

Jedes Einspritzedement (Pos. 7) des
Common-Rail-Syslemns wird von einem
schneldl arbeitenden hMagnetventil gesteu-
erl. Durch Betatigen des Magneltventlils
kidnnen die Bnspritseternants (Injekioren)
aus der standig unter Hochdrnuck siehen-
den Verbindungsleilung zum Speicher-
valumen | Common-Rail”) eine definierte
hdenge Krafistoff in die Brennriume des
hdotors emnspritzen (injizienan).

Durch mehrfaches elekireches Ansteu-
aem des Magnetventils sind Mehrfach-
erspritzungen (bis zu 5 pro Arbeitzspiel)
miaglich. Dies ist die Grundlage filr einen
\ierbrenmungsvorgang, der besighch des
Abgasemission und Akustik Bestwerle
erziall.

P — p
[bar] [bar]
Commaon-Rail K
L F
meE nin
¥ 4
L t_l"r |II
" PDE (PLD)
; ||
GO0 Iﬂ.i:n:r:l1 min- GO0 H-i:u;-1 [min-]

WWahlbarer Emsprilzpunkl bail den Systemen Common-Rail und PDE [PLO)

EDC fur Common-Rail-System

Die Uberwachung der hydraulschen
Komponenien des Common-Rail-
Einzpritzeyslems dbernimmit das motor-
feste Stevergeral BEDC (Pos. 8B), de==en
Senzoren kontinuierlich Daten bexiglich
des Molor- bew. Fahrzeugbelnebs
erfassen.

So bilden bespiel=wese der Raildrnuck-
semsor RDS (Pos. 11), das Steuergerat
und die mengengeregelie Hochdruck-
pumpe einen Regelaeis.

Weilere Sensoren, wie Kihfii=sighkeils-
termperalursensor, Ladelufltemperatur-
sensor oder Almosphirendrucksensor,
halfen, den Motor optimal auf wechsein-
de Bnzalzbedingungen einzustelan.

Lagends

1 Betrebspunki frei wihlbar innerhalb
dar gekennzeichneten Flache beim
Systemn Commion-Rail

2 Batriebzpunkl nur wahlbar entlang
der Line> beim Syslem PDE (PLD)
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Beispiel

Lagends

Kraftstofflank
Zahinradpurmpe

Kraftstofffilber

Zenitrale Hochdnuckpumpe
Gemeinsame Vertedarleizte
Druckbegrenzungsventi DEV
Injektior

hMolorfesies Slieuergeral EDC
Zumesseanheait

10 Weitere Aktoren

11 Raldrucksenzor RDS

12 Drehzahlzenzor (Kurbewelle)
13 Drehzahlzensor (Mockemeels)
14 Fahrpedalzensar

15 Weilere Senzoren

a HKraflstoff-Saugleitung

b Kraflstoff-Hochdrucklestung
¢ Krafistoff- Uberstromleilung
d
]

LI=I = SR B - P I S P L ]

Elexir. Steusarkabel
Eleklr. Sersorenkabel

‘Schema dar Comman-Fail-Ensprilzung

Lagends

1  Common-Rail-Injektor

2 HKabekalr zwizchen Injeklor und
hotor-Steuergeral

3 Gemeinzame Verlederleiste
({Common-Rai)
mil Druckbegrenzungsventil und
Raldrucksenzor

4  Kraflstoff-Service-Center KSC

5 Hochdruckpumpe

6 Aninebsgehiuse fiir
Hochdruckpumpe

fusfuhrung des Common-Aail-Syslems am MaAM D2E7S CH
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Kiihimittelkreislauf, Wasserpumpe, Thermostate

27

B Thermostate

2 Stiick,

B == Offnungsbeginn
i 81°C -83°C

A Antrieb V-Belt

B Abdichtung

C Schaufelrad

D Ablassbhohrung

Thermostatgehiuse

Kiihimittelpumpe

Ol-Kiihlrohre Lenkungssystem

Wasserkiihler

Kihl- und Beruhigungsleitung

Ladeluftkiihler

Hydraulikélkiihler

Umgehungsventil
fur Liifter-Olkiihler

r RHEINMETALL

Kiihimittelkreislauf schematisch
p———

=

Luftfilter

Ansaugkasten

50 % Vol.%

-37 °C

Kihlanlage Gefrierschutzmit- | 38 | (Misch-
tel verhaltnis mit
Wasser 1:1,

MAN 324 Si-
OAT (G40)

SY7025
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» Kihlanlage

Zentrale hydraulische Anlage

Zentrale hydraulische Anlage
1.3.1.15.1 Olbehilter
Der Olbehilter (1) der Zentralhydraulik ist am Kiihlertraggestell hinter

dem Fahrerhaus rechts montiert. Er enthalt das zum Betreiben der hydraulischen
Liftersteuerung notwendige Hydraulikél. Der Fillstand ist im mittleren Schauglas
(2) sichtbar. Bei einem zu niedrigen Olstand leuchtet eine Kontrollleuchte

auf.
Lifterhydraulik 60 | H-540 HY5025
rrmemmemu.
Konzept 501 ’
L]
5 Tank Ricklauf

Kardanwelle
Motor §
Getriebe

PTM
Steuergerat

Rheinmetall AG |

-

PWM Signal
[

—

Hydraulikpumpe fiir Liifter
mit Proportional Ventil

Pmax.=195 +- 15 bar

H. Olkiihler

Lifter

Hidraulikmotor fiir Liifter
Max.RPM: 1700-1800 U/Min.

Bypass Ventil

1.3.1.15 Zentrale hydraulische
Anlage (siehe S.1-261)
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» Kiihlanlage
Zentrale hydraulische Anlage

» Motorleerlauf bei Temperaturen unter 0 °C

Langer Leerlaufbetrieb fiihrt bei Temperaturen unter 0 °C zum Auskiihlen und zu

erhohtem Verschleild des Motors.
Deshalb Leerlaufphasen von mehr als 30 Minuten vermeiden.
Grund daftr, ist der dauerhafte Antrieb des Hydraulikmotors (5)

Liifterhydraulik Komponenten

Antriebswelle fiir Hydraulikpumpen abschmieren alle 6 Monate.

1, Riicklauffilter

2, Hydrauliktank

3, Hydraulikpumpe (Optional z.B. Auflieger — UTF hat kein!)
4, Hydraulikpumpe fiir Liifter Antrieb

5, Hydraulikmotor

6, Hydraulikdlkiihler
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» Kiihlanlage
- Aufbau am Aggregatetrager

Liftermotor
Kihlmitteltrager
Kihlgeblise
Ansaugluftgehause
Ansaugluftkihler

Schrauben

Schrauben

Schutzgitter

O o N o A w N

Schrauben

10. Olkiihler vom Hydrauliksystem o
11. Kihlrohr - Lenkung 20 19
12. Tragergestell 18 21
13. Wasserkiihler

14. Schutzabdeckung
15. Lifter

16. Schrauben

17. Liftermotor

18. Ausgleichbehalter

19. Kuihlmittelstandssensor
20. Kiihlmitteldeckel

21. Uber-/Unterdruckventil

21 Expansion Verschiuss-Deckel
'A Dichtring
B 2 Wege Ventil

33
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Grundlagen

‘Wassarpumps

Um eire oplimate Wirrmedber iragung zu
gevwahriesten, muss die Kihifilssgkeil
il maglichis! groBer Geschwindigheit
durch das Kiihisy=lam strmen. Die
Wasserpumpe verseltzi die Kihifilssg-
kil im geschlossenen Kihikreislauf in
raschen Umnlaut. Sie wird Olber einen Fiail-

Thermaostat

Um Temperalurschwankungen midog-
ichel zu vermeiden, benutzt man in
klinhvassergekihilen Motoren einen
Thermiostal. Er hat die wichlige Aufigabe,
den Molor auf moglichst konslanier Be-
triebsiemperalur zu halben.

Je nach vorhandenes Molortermperatur
schaltet der Thermostal wom Keimem
auf den groBen Bohlsreistauf um und
exnshi oder verminder! die hMenge dee
abgefUhrien Warme. Flr Mulzfahrzeuge
werden heule fast ausschiiedich Debn-
slofflhermosiale verwendet.

Funktion

Kreizalpumps

Irm Pumpengehauss ufl ein Fidgelrad
ineinem sich verengenden (Gehduse,
wwodurch die Kinflssighed unter Druck:
gesel=l wird. Die Rls=gkeil wird 20 in
Urnilauf gebrachi

(je nach Temperalur der Kihfid=sighkeil)
strémi der Pumpe siGndig Mihfidssgheit
2.

Dehnstoffthermaostat

I einer hMetaldosze bafindst sich wache-
arliger Dehneloff (Debrslofelement). BEin
Kiolben, der mil dem Thermostalpehause
verburden ist, ragl in den Dehnsioff,

An der Melalldose sind 2wei Ventiteler
befesligl. Je nach Lage der Ventilteller
durchslnimil die Kihlfilssighked den
Haupl- oder den Mebensiromboes.

Beispiel

Ventilbetitigung im Thermostat

Bii einermn Termpseraluransteg der KR-
flis=agheit auf ca. 85 °C dehni sich der
Deirrzioff so weil aus, dass sich der
kolban verschiebt und das Venlil eime der
Durchsirdmrichtungen Sifmet (= Abbil-
durng). Der Hauplstrombreislauf ist dann
akirviert, der Kinier in dan Khhifilesig-
keil=breisiaut infegrier! (= Abbiddung

5. 158)

Lagends

A Kleiner Kihtfissigheitskreiziauf
(Furzschiusshraiziaug)

[0 GroBer Kihfissigkeitzkreizlauf

1 Wit Dehretoff gefillie Melalldose

2 Ventiieher
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» Druckumlaufschmierung

Motordélkreis

Motorél - Kreislauf

A, Motordl unter Druck, von Olpumpe
B, Olzufuhr zu Gebliselager

C, Olzufuhr zu Antriebsgehiuse

D, Olspriihdiisen

E, Olzufuhr zu Hauptlager

F, Olzufuhr zu Luftverdichter

G, Olzufuhr zu Zwischenzahnradlager
H, Nockenwellenlager

I, Olzufuhr zu Nocken und Wellen

J, Einlass- und Auslassventilkipphebel
K, Kipphebellager

L, Olfilter

M, Hauptélkanal

N, Olkiihler

0, Olleitung zur Hochdruckpumpe

P, Olleitung zum Turbolader

Motor Motordél

40|

MAN 3277, 0-1178 (bis OY1175 (bis -32 °C)

SAE 10W-40 |-32°C)
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» Druckumlaufschmierung

2.3.1.6.4.2 Fiillstand Motordl mit Olmessstab priifen (siehe S.2-334)

> Motorélstand priifen (Uberpriifung am Messstab)

e Fahrerhaus kippen,

® Messstab auf der linken Motorseite verbaut,
* Min./Max. 6 Liter,

* Olsorte: 0 1178, 10W40.

1 2

1. Olmessstab
2. Fihrungsrohr

1. Motordl auffillen

2.3.1.6.4.3 Motordlstand prifen (Kombiinstrument)
(siehe S. 2-336)
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allg. techn. Grundlagen
Grundlagen

Motorschmismnmg

Dhe Hauplauigabe der Molorschmienung

besiehl in der Verminderung der Rai-

bung aufeinander gleitender Bautede des
holors, und damitl der Reduzerung des

MierschleiBes. Um den sicheren Belriek

des Antriebeaggregales zu gewdhrieis-

ten, hat de Molorschimeenung weilene
wichilige Aufgatsen:

»  Kiihiumg durch Warrmeabfuhr iber das
Schmiermitiel z. B. Koloenkdihiumg)

» Feinabdichiung auwfeinander glefien-
der Bauteile iz B. Zyfinderwand und
kolbervinge)

= Reinigung durch Abtransport won
VerbrennungsrlckstSnden, die sonst
2 schidiichen Ablagenungen flhnen
kinnlben

» Komosioreschutz durch einen stindi-
gen Otfilm

= Gerduschdimpfung durch die schwin-
gungs- und gerdiuschisobenerde Wir-
kung des Schmierfirmes

In heuligen Mut=fahrzeugen wird aus-

schieiich Druckumiaufschrmierung mit

Hachisizlungemolordien verwendel.

Funktion

Schmiarsystem

Folgende Blemente =ind Bestandleile
des Schmeersystems:

« Cisarmmelbehdior (Glwanne)

= Oipumpe

Cfitter

Clieitungen

iDkinler

Druckbegrenzungsvenli
i{Uberdnuck- bew. Uberstrimentl)

» Gidruck- und GRemperalur-hMess-
gerale mil ugehdrigen Arzeigen
Zu den wichligslen Schmierslellen des
hodors z3hlen Kurbebweldenlager, Plews-

lager, Kolbenbolzenlager, Stolel sowie
Mockemaede und Kipp-Schwinghebel.

Druckumlaufschrmisrung

Die Olpurnpe =augl dber ein Sieb &
aus der Wanne und farder! es aunachsl
durch einen Olffter und danach zu den
einzelnen Schmierstellen. Machderm
Lager- und Gileitstellen durchstndmi sind,
sammell sich das Ol wieder in der Oi-
wanne. Bnige Gleilslellen werden durch
Sprilz- oder Schiewdenol versongt.

Je nach Anordnung des Offiters unier-
echesdet man Haupt- und Mebenstrom-
kreezlaufe (= Abbildung).

Molorsohmiorioros|auf

Olmanometsr

Die Gidruckanzeige in der Instrurmen-
teniafel zesgl jederzeit den durch das=
Gimanometer ermitteiten Gldruck an. Der
Oidruck darf im Leerlauf bei betrists-
warmes Maschine einen Wesrt won ca.
0,5 bar nicht unterschnaiten.

Ein hoher Sidruck bedeutet nicht
zwangzslauig eine gute Schmienung, da
der Gidruck auch bei versiopfien Filtem,
Leitumgen oder verschmutziem und
dickfiisigem O hoch sein kann. Bin der
Cipumpe nachgeschalteles Uberdnck-
ventd verhindert die Beschddigung won

L esitumgen und Bauteden durch zu hohe

Lagends

Haupistromiboes [Hawptstomifilter)
Mebensirombreis (Mebanstromfilber)
Cimanometer

Schmiersteden

Clpumpe

Cbwanme

Uberdruckwenitil

Uberstrémuentil

@ e L o= T
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» Druckumlaufschmierung
allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Ofilter

Oififer sollen mechanizche Verunreini-
gungen wie Ful, Melalabriet und Staub
aus dem Ol entfernen, um so seine
Schrmiergualist maghchst lange zu erhal-
Wartung esme hobe Lebensdaues und

FunkliomsiEngheil des Maolors,
Je nach Anordnurng inn Schmierkresslauf

unterscheids! man grund=Si=ich Haupt-
urd Mebensiromiifer (= 5. 152).

Hauptstromfilter

Durch den Hauplstromfiltes wird die
gesamie Fordermenge gepresst und
gereinigl. Wegen der (Gefainr der Filler-
wersiopfung wird er grundsil=ich mil
Uberdruckventil und Kurzschiussheiiung
eingebaut.

Nebenstromfilter

Durch den MNebensiromiiter fiseidl mur
gin Tei der gefirderten Gimenge. Pro
Durchizuf bleibt ein Tel des Ois unge-
reinigl, die Remigung erfoigt pedioch auf-
grund der keineren Poren intensiver. Cas
Uberstromyventl entfallL

Funktion

Spaltfilter

Emn Spaltfiter izt aus ringfSrmmigen
Stahliamellen zu=ammengesetzl. Das
Larmelkenpaket kann Goer eine Ratsche,
z B. durch Bediligung des Kupplumgs-
pedalz, gedreht werden. Schaber
zwischen den Stahllamelsn entfernen
dabei die angesammedien Yerunneini-
gungen bis zu einer GrdBe won 0,1 mm.
Diia Schrmutzleilchen sammedn sich am
Boden des Filers.

Sisbscheibanfilter

BEn Siebecheibenfilies verflgl Oiser
geringfugg bessere Reinigungsegen-
echafien als ein Spaltfiler. Die Fillersiebe
bestehen aus Phosphorbronze, Chrom-
nickelstahl oder Kunstsiofigewebe. Die
Fiterfeinheit wird durch die Masdhen-
weile des Siebes begrenzt. Die Filler-
elemente kinnen dem FRiltengehause
entnommen und gereinigl werdan,

VechzaFiler

Wechsalfiltar

Deer Wechseffiller gehdrt zu der am
héufigsten verwendaien Fiterart in
Mut=fahr=eugen. Wechseffilter werden in
unterschiedicher Form alzs Haupt- und
Mebenstromiilter eingeselzt. Sie lassen
sich einfach durch einen kompiet newen
Fitier erzalzon.

Das= Filleralement besishl aus fieimen
Lamedien slermfarmig gefalletes, impri-
gnieries Papier cder spezelles Fazer-
malberial) und ist oft fest mil derm Gehaw-
sa verbunden

Wechsslfilter sind haufig Feinfiter und
entfermen Schmut=leilchen bz zu siner
GraBenordnung won 0,001 mm. hMest
wird besm Einsalz als Haupistronfilter
aus Sacherheilsgrinden ein Umgeiungs-
ventl eingebaul, das auf 2 bar Offnungs-
Differenzdneck im Fiber ausgekeqt ist
MAMN verwendel ausechiieflich verasch-
bare Fltereirestze. Brne urmwedtreund-
iche Ent=orgung it bei diezen Fiterein-

Dichilring
Filterdecket
Fites topf
Papicreirsal=
Filteredarmant

n b L PO =
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Grundlagen

Olpumpsa

heben der Schrmierung besbeht sine
wezeniliche Funklion des Molordls in der
Kihiung des Motors. Das O muss die
Warme schnell abflhren, um sich dalb.ai
richit zu stark zu erhitzen. Bai zu hoher
Grlemperatur wird das Ol dinnfiGssig
und verberl sesme Schmieresgenschaflen.
Baim AbreiBen des Offims kann es zu
graferen Motorschiden kommen.

Eine bessens Klnung wird bes Maolonen
bersils durch den Einsal= van Leichl-
medall-Giwannen emeicht, die mit Kihi-
nppen verstEnkl wenden. Zusil=ich
werden Okiiher (Wirmetauscher) in den
Oilkreisiauf eingebaut.

han verwendet in Mulzfahrmeugen so-
wohl luft- als auch filesgkeilzgeldinite

Slibier. Bei Sonderizhzeugen wird das | —o@ends

Motorsl meisiens durch Oi-Luft-Kiihier 1 Fhvlwand
gekihil. Diese Kihler werden vor dem 2 Ungekdihiiae Molorol
Koz sigheilskihier angaordnel, um 3 Lufigeliiice Mokl
ausreichende Kihiung zu gewahrieistien. Luslgabouinilor Cliukier
Luftgekiihiter Olkiihlar

Luftigesdiniie Gikdibler werden vom

Nialordl durcrfiossen und von der

Bihiufl (Fariwind und Gebi&seduft)
wmsiremil. Die Kohiuf nimmi de Warmme
des Ols auf und fiihrt =0 an die Umnge-
burg ab (= Abbildung).
Fliissigksitsgekiihtber Okihler
Riizsigkeilsgekiihiie Gkdiver sind an den
kiinEmeisiauf des Motors angeschloszen.
Wichtig ist der Umkehnefiekl: Bes katemn
Wobor erhitzl sich die Kihifilizsagheil 1
schneller als das & und fiihrt fm da-
durch Warme zu. Das Ol erreicht somit
schmeller zeine Batriebstesmperatur und
kann diese chne grobe Scheeankymgen
beibehalten

Olmodul

In einem sogenannten Oimodul =ind
G#fiiter, Slldihler und Glabscheider zu
einer Baugnuppe usammengefasst,
was zur Gewichizesnspanung flbrt und
eine Vereinfachung der Monlage erlaubl.
Bei madermen Matoren [z B. MAN D26
und D38) erfolgl die Glabscheidung

des Blow-oy-Gases durch einen Fieh-
kraftabecheider, der von einer Citurbine
angetrieben wird. Dadurch wird eine sebr -
gute Olabecheidung ermeicht, die einen 2  Olabscheider 39
geringeren Olenirag in die Ansaugiufl zur 3 Olkihiler

Foige hal O¥nodul beim DE0EE
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Abb. 1-32 SCR-Anlage

Abgasgrenzwerte gemaR Euro 5 ohne AGR,

@ Selektive Catalytische Reduktionsanlage (SCR-System),

Einspritzen Harnstofflésung (AdBlue) in SCR-Mischer,

Umwandlung Stickoxiden in nicht-toxische Stoffe (Abgastemperatur),
AdBlue-Vorrat: 35 Liter (Verbrauch ca. 8-10% vom Kraftstoffverbrauch),
e Kein Leistungsabfall ohne AdBlue,

e Keine Startverhinderung ohne AdBlue,
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HINWEIS
Nach dem Ausschalten der Ziindung wird fiir ca. 2 Minuten das Dosiersystem leergeblasen. Wenn in  dieser Zeit

die Verbindung zwischen den Batterien und der elektrischen Anlage getrennt wird, verbleiben Riickstande im
Dosiersystem.
Zur Einhaltung der Abgasnorm EURO 5 ist das Fahrzeug mit einer SCR-Anlage (Abb. 1-32) ausgestattet. Die SCR-
Anlage ist ein Abgasnachbehandlungssystem, welches nicht in die Motorsteuerung und Fahrzeugelektronik
eingreift.
Folgende Komponenten sind Bestandteil der SCR-Anlage:
- Abgasschalldampfer (Abb. 1-32/1) mit integriertem Reduktionskatalysator, Ammoniak-

Sperrkatalysator und NOx-Sensor
» SCR-Mischer (Abb. 1-32/2) mit integrierter AdBlue®-Einspritzdiise, Mischstrecke

und Hydrolysekatalysator
« SCR-Tank (Abb. 1-32/3).

1. SCR-Tank

o Uberpriifung im Kombiinstrument,

Achtung:
Auskristallisierung von AdBlue fiihrt zu Totalschaden

an der Dosiereinheit! Batterietrennschalter beachten!

2.3.1.6.4.5 AdBlue priifen/auffillen
(siehe S. 2-338 )

41

1. Vorratsanzeige
2. Umschaltanzeige



JAPL
51 \s
Bundeswehr

» Abgas-, SCR-Anlage

Achtung:
Bei Nutzung ohne AdBlue erscheint Fehlermeldung im Display

Kontrollleuchten SCR-Stérung
1 - Kontrollleuchte Motor
2 - Zentrale Warnleuchte

Im Fall einer Stérung blinkt die Kontrollleuchte Motor (1), und die Zentrale

Warnleuchte (2) leuchtet. Als mogliche Stérungen kommen in Frage:

« Die Abgasemission (NOx) ist zu hoch.

« In einem System, das die Abgasqualitat iberwacht oder beeinflusst, tritt eine
Storung auf.

* Der SCR-Tank ist leer.

« Es erfolgt kein Zudosieren von AdBlue®-Flissigkeit.

1.3.1.2.5 Selektive Katalytische
Reduktionsanlage (siehe S. 1-40)
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Priifungen nach dem Starten des Motors g i i e

Beschreibung der Aufgaben siehe ,,Taglich” nach dem Starten des Motors.

* Displays und Kontrolllampen: Displays Infos priifen (Fehlercode priifen)
* Motor: Cldruck im Fahrzeug-Menii priifen (>1,2bar)
Olstand Getriebe Diaplayanzeige kontrollieren
* Bremssystem: Vorratsdriicke priifen, Funktions- und Leistungsfihigkeit priifen (ggf. Bremsprobe)
* Lenksystem: Auf {iberméRiges Spiel priifen (nach spitestens 40mm Lenkeinschlag miissen sich die gelenkten Réder bewegen)

Beschreibung der Aufgaben siehe “Monatlich” nach dem Starten des Motors.
* Lufttrockner: Funktions- und Leistungsfahigkeit priifen (Umschaltung 1x pro Minute)
« Druckluftanlage auf Dichtheit priifen

« Batteriespannung priifen (ablesen am Display Armaturenbrett)
* Getriebedlstand am Display Armaturenbrett priifen (Fehlermeldung!)
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Grundlagen

Salektive katalytische Reduzisrung
SCGR

Die Selektive katalytche Reduziemung
SCH (Selective Catalytic Reduclion) ist
ein chemizches Vierfahren, das mithilie
eines Reduklicnsmillels die Stickoride
MO, im Abgas durch den Enlzug von

Funktion

Hamstoff-Wasser-Losung AdBlus
Weil der Uimgang mit resem Ammioniak
gefahrlich ist, wird es im Mutziahrzeug

erst in emnem vorgeschalteten sogenann-
ten Hydrobysekalal=alor aus einer harm-

azen synthelizchen Harnsloff-Wassee-
Lo=ung, AdBiue genanni, gewonnen.
AdBlue besteht aus 325 % Harmstoff

Das AdBlue wird aus dem Tank vom
Fardermodul (Pos. 2) zur Dosiereinheil
am hMolor ransporliert.

Enizprechend dem Belriebeaustand
entnimmi die Dosereinheil (Pos. 3) die
nobwendige AdBue-MMenge.

Zur Eindiisung und thesmizchen Zer-
selzung des AdBlue (Pos. da) wird im

Saversioff geziell (zelekiiv reduziert.

Das SCR-Verfahren basierl auf einer
Matoreinstellung mi einer sehr particel-
armen Verbrennung. Die dabed entste-
henden Stickoxide hingegen werden

ersi im Abgassystem reduziert. Als
Reduktioremitiel hat sich Ammoniak
MNH bewihrt, weail damil die hichsie Se-
lekiivitat erzielbar ist. Und ,zekekin” heibt
in diezem Fall, dazs de Oxidation des
Reduktionemitiels bevorzugl mit dem
Saverstoff der Stickceode und nicht mi
dem im Abgas ebenfalis vorhandenen
malekularen Sauersioff O, abliul.

AdBlue-Mischer (Pos. 4) ein Neben-
cirom des heiBen Abgases durch eine
abgetrennie Mischetrecke [Pos. 4b)
gefihrt. Im an=chieBenden Hydroly=se-
kalaky=alor (Pos. 4¢) entstehl Amma-
niak. Allerdings ist ein Hydrolysekala-
lyzator nicht wangslaufg eforderlich,
denn die Hydrolyse kann auch in der
Mizchelrecks bis zum Reduklions-
kalaly=alor erfoigen.

= Im Reduktionskalady=salor (Pos. 5a)
findet die eigentiche Slickoesd-Redu-

(MH,LCO und 67,5 % Wasser HO.

AdBlus-Verbrauch

Wie vial AdBlue zur Genwinmung von
Ammoniak verbraucht wird, hingt unter
anderemn davon ab, welche Abgasmorm
erflll werden soll. Bei Euro-4-Fahrzeu-
gen muss mil einem AdBlue-Verbrauch
von 3—4 % des Diesetverbrauchs ge-
rechnet werden, bei Buro-5-Fahrzeugen
steigl der AdBlue-Verbrauch auf 5—7 %.
Bei einerm Buro-5-Fermverkehrsiahrzeug
mil einemn Kraftztoffverbrauch wom 33 |

. . mierung stalt. Eristim Haupt=schal-
auf 100 km sind das z. B. zusilzhich ca. - - -
2 Liter AdBlue. diampfer (Pos. 5) ntegriert.

SCR-Systam ) ® Der Sperrkatalysator (Pos. Sb) verhin-
Das SCR-Syslem garanleri beialen Mo~ opp o0 ctomkomponsntsn dert millelz Chadation den Ausstol
torvarianten die sichere Erflillung der je- Das SCR-Syztemn fiir MAN Ewro-5-Mato- van Gberschissigem Ammaniak
weds geforderlen Schadslofigrenzwerle. ren besieht aus foigenden Komponenlen {=» 5. 202}
E= besleht bei MAM Euro-5-Motoren aus (= Abbildung} » Der NO,-Sensor (Pos. 5¢) gibt dem
drei hinfsreinander geechallelen Kataly- m [as AdBlue wird in einemn zusatziichen Regelkress Riclomeddung dber den
saloren (= SCR-Syslembkomponenten). Tani [Pos. 1) mitgefihrt. Harnstoft- Restgehalt an Stickaxiden im Abgas.
ML f:lc-m 5C H-E:.-zF:m wran NO,-Re- wa:.s.é-r friert unter =11 *C ein. Die Be- Das Stewergerdal SCA (Pos. A) bezieht
dhuzierungsralen bis zu 80 % ermeichi. hemzung des Tanks stellt die Funklion die Informalion vom NO_-Sensor in
des Systems auch bei tiefen Tempera- die Berechnung der einzudisenden
turen sicher. AdBElue-kMenge ein.

Lagends

I steuergerat SCR

1 AdBlue-Tank

2 Fordermmodul

3 Dosersinhed

4 AdBlus-Mizcher

da AdBlue-Enspritzdize
4b Michstreckes

d4g Hydrolysekalahysator
5 Hauplzchaldimpfer
fa Redukliomskalafly=ator
Sb Ammoniak-Sperrkatalysator
Sc MO -Sensor

4L

Funifiocnsschaema des SCR-Gyslems fur MAN Burc-5-Moloran



JAPL
51 \s
Bundeswehr

» SCR-Anlage
allg. tech. Grundlagen

Funktion Beispiel

Reinigungsablauf im SCR-System
Eei der Abgasreinigung im SCR-System
flir MAMN Euro-5-Motoren laufen in drei
hintereinandergeschalteien Kalaly=alo-
ren folgende chemesche Reaktionen ab:

A: Hydrolysekatabysator

Hier wird aus esngesprilzter Harmstolf-
WazzerLosung Ammoniak erzeugl.
Therrmabyse:

(NH_L,CO — NH, + HNCO

Hydrohys=e:

HNCO + HyO — MH, + CO,

Ein Hydrohysekatahysator ist nicht
zwangslauhg erforderlich, denn die
Hydrol=e kann auch — wie beim Euro-6-
Syslemn — in der Mischslrecks bis zum
Reduklionskalalysalor erfolgen.

B: Reduktionskatalysator

I Reduklionskatahysator (SCR-Kal) wird
salekliv den Shickoxiden der Sauerstoff
entzogen, d. h. sie werden auf molekula-
ren Slicksloff reduziert. Diese Reaktion
wird beglnsligl durch NGO, das beim
Ewro-6-Systemn in einem vorgeschalteten
Dieseloxidationzkalalysalor erzewgt wird:
MO =+ NO, + ZMHy —= 2N, + 3H.0

G Sparrkatalysator

In Sperkatalysator cogdier ] Oberschissi-
ges Ammoniak zu Sticksloff und Wasser:
4MNH; + 30, — 2N, + 6H,0

Hauptprodukts

Die Hauplprodukte nach dem Durchsiro-
mien des SCR-Systems sind:

» Kohlendioxid CO,

w Slicksioff M, [molefkular)

» Wazserdampf H,O

Andere Abgasbestandteis sind in fhrer
Kormzeniration so niedrig, dass sie unter
den Grernzwerlen der Abgaznormen filr
Eurc 5 und EEV bleiben.

Fir die Eurc-6-Moloren kombiniert
AN effizient die bewdhrten Techno-
logien, wie die Abgasrickflhrung AGR,
das CRT-Filtersystem und das SCRH-
Syslam (= 5. 203}

Lagendsa

[NHLCO Harnsioff NO Stickeloffmonoxid

H,O VWazzar MO, Sticksloffdicid 45
MH, Ammoniak M, Stickstoff [molekular)

CO, Kaohdendioxd 0, Saversioff molkekular)

#ppgasnachibehandiung mil dem SCR-System fur MAMN Eurc-5-Moloren
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Motor Kaltstart

Starten des Motors bei Umgebungstemperaturen unter -20 °C

Bei Temperaturen unter -10 °C betragt die Starterbetatigungszeit maximal 50 s.

Fir einen erneuten Startversuch muss hier eine Wartezeit von mindestens 10 Minuten
eingehalten werden, damit der Startermotor abkiihlt und die Batterien sich erholen kénnen.
Bei Temperaturen unter -20 °C muss das Fahrzeug auf extreme Kalte vorbereitet werden.

1. Motor mittels Kithlwasserzusatzheizung 1 h vorwarmen,

2. Zindstartschlissel in Stellung III drehen,

3. Ziindstartschlissel in Stellung III max. 50 s halten,

4. Zindstartschlissel nach erfolgtem Motorstart wieder loslassen.

5. Falls Motor nicht startet:
10 Minuten warten, Startvorgang wie vorher in den Arbeitsschritten Schritt 2 bis Schritt 4
beschrieben wiederholen,

Ggf. Fremdstarten.

2.3.1.7.2 Winterbetrieb
(siehe S. 2-343) 46
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Kraftiibertragung

® Das vom Motor erzeugte Drehmoment (Kraft) und die erzeugte Drehzahl (Geschwindigkeit)
werden iiber einen Drehmomentwandler mit Uberbriickungskupplung in das Automatikgetriebe
Ubertragen. Das Automatikgetriebe wandelt Drehmoment und Drehzahl und leitet diese (iber
eine Gelenkwelle in das Verteilergetriebe. Das Verteilergetriebe leitet im StraRengang oder im
Geldandegang untersetzt, Drehmoment und Drehzahl im Verhiltnis 35% VA / 65% HA an die
Achsgetriebe weiter. Uber die Achsausgleichgetriebe und die Antriebswellen, in den Achsen, wird
es Uber die dulleren Planetenradsatzvorgelege auf die Rader Gbertragen.

ssaanas 84/

1 Automatikgetriebe

2 Gelenkwelle Lz 1030
3 Verteilergetriebe

4 Achse HP-1342

5 Gelenkwelle Lz 668
6 Achse HPD-1372

7 Gelenkwelle Lz 800
8 Gelenkwelle Lz 1960
9 Achse VP-11

Hinweis
Zum Abschleppen, den Antriebsstrang durch Ausbauen der Gelenkwelle ,zwischen
Automatikgetriebe und Verteilergetriebe, unterbrechen und gegen ggf. herabfallen

sichern.

1.3.1.6. Kraftilibertragung
(siehe S. 1-184 f) 47
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Kraftverlauf

Antriebsformel 6x6,

Permanentes Allrad (Kraftverteilung 35%VA - 65%HA)

4 Planetenradsatzvorgelege an den Achsen verbaut,
Sperren:

HA quer

Gelandeuntersetzung (Verteilergetriebe) nur im Stand schalten

Stralleniibersetzung (Verteilergetriebe) nur im Stand schalten

Sperren in Achs- und Verteilergetriebe bis max. 7 Km/h oder im Stand schalten
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» Automatikgetriebe (ZF 7 AP 2600 S)

Drehmomentwandler mit Uberbriickungskupplung und
integrierter Retarder (ZF Intarder),

7-Gang Wandlerautomatikplanetengetriebe,

7 Vorwarts-, 2 Riickwartsgange,
Elektro-hydraulische Schaltsteuerung (iber Steuergerat.

Abb. 1-96

WM =

Automatikgetriebe - Ansicht von oben

Steuergeréat
Stecker Steuergerat

Impulsgeber Tachograph
Oleinfullstutzen

1

Kuhimittelanschluss vom Olkuhler
Olkuhler

Kuhimittelanschluss zum Olklhler
Zentralentliftung

0~ O

1. Druckfilter
2. Olablassschraube

3. Olwanne
2
Getriebe Getriebed| 291 (bei OI- 20F/20G 0-1178 oY1175

wechsel)
ZF Ecofluid Life (Achtung!
Plus 50 | (nach Re- Wechselinter-

paratur) vall 1 Jahr

10.000 km) 49
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Fahrstufe einlegen

HINWEIS

Ein Umschalten zwischen D und R2 wahrend des langsamen
Rollens ist beim Rangieren oder “Freischaukeln” ohne
Betatigung des Bremspedals moglich.

HINWEIS

Beim Umschalten zwischen D und R muss das Bremspedals

mindestens zu 25 % durchgetreten sein.

(1) Bremspedal treten..

(2) Am Fahrbereichsschalter (Abb. 2-92/1) die benétigte Fahrstufe auswéhlen.

HINWEIS

Wenn moglich im Fahrbereich D (Abb. 2-92/8) fahren.
Kickdown-Fahrpedalstellung und Fahren in niedrigen, eingeschrankten
Fahrbereichen méglichst vermeiden.

Weitere Informationen zu den einzelnen Fahrstufen, siehe

1.3.1.5.4.11.

HINWEIS

Der Gangwechsel vom 3. Gang in den 2. Gang im Schubbetrieb
und im unbeladenen Zustand kommt es durch fehlende
Eigendampfung zu einem Schaltruck.

Fahrbereichsschalter
N - Neutral

R2 - 2. Rlckwértsgang
R1- 1. Rickwéartsgang
D1- 1. Gang gesperrt
D2 - 2. Gang gesperrt
DX - Geldndebetrieb

D - Normal

L R R

2.2.1.11.2 Automatikgetriebe
(siehe S. 2-162) 50
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» Automatikgetriebe (ZF 7 AP 2600 S)

rRHEINMETN.L

Schnittbild ZF EcoLife OFF Road-Getriebe 7AP 2600 S

ZF-Getriebeelektronik

3 3 Nebenabtriebs-Flansch vom Motor p A
ZF Ecolife Getriebe Schnittbild Eptliiftung

R-Wiarmetauscher

B Reparder
|
[ W Steuargerat

B Torsionsdampter,
b [ Planetangstriebe
P

" W Abtriebsmodul
Moy,

@ Wandler-
Uberbrickungs-
kupplung =

B Drehmomentwandier

/”
W Clversorgungs-Modul
(Qlpumpe}

[ Oisumpf & hydraulisch:

/
M Gehausefasta Eremsen = Steuerung

mech. OlmeBstab

elektr. Getriebe-OlmeRstab Getriebe Olbefiillung

rRHEINMETALL
ZF EcolLife 7AP 2600 S - Schnittbild

- Hydrodynamischer Drehmomentwandler
- Uberbriickungskupplung
- Integrierter Turbinentorsionsddmpfer
Olversorgungsmodul
Primér Retarder
Schaltelemente
Planetengetriebe mit sieben
mechanischen Gangen
Ausgangsmodul
Duales Kiihlystem

Getriebeiibersetzung Motor - Getriebeabtrieb

G o e L L
56 336|191 |142|10[072]| 0811075 4.24|

Drehmomenterhéhung im Wandlerbetrieb 1,8 - 2,0

Integrierter Primarretarder (Bremsleistung bis zu 360 kW)
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» Automatikgetriebe

Ge

triebedlstand priifen

2.3.1.6.3 Automatikgetriebe ZF 7 AP 2600 S - Fiillstand Getriebedl priifen

HINWEIS

Beim Messen des Olstands muss das Fahrzeug auf einer

waagerechten Flache stehen. Schon leichte Seitenneigungen

fihren zu falschen Messergebnissen.

Zum Zeitpunkt der Messung miissen sich Motor und Automatikgetriebe
auf Betriebstemperatur und die Temperaturanzeige

fir das Kiihlwasser im Normalbereich befinden.

(1) Fahrzeug auf ebener Flache abstellen, Motor laufen lassen.

(2) Fahrbereichsschalter auf N (Abb. 2-198/2) schalten.

(3) Motordrehzahl am Lenkstockschalter (Abb. 2-199/4) auf 800 1/min anheben
und mindestens eine Minute mit dieser Drehzahl laufen lassen.

(4) Meldung im Display ablesen.

HINWEIS

Folgende Meldungen sind maglich:

- Olstand i. O.

« Olstand zu hoch / zu niedrig

Bei Meldung Olstand zu hoch / zu niedrig, Instandsetzung

einleiten.

rnuemm ETALL »

ZF Ecolife OFF Road-Getriebe 7AP 2600 S — Komponenten Ubersicht

o

L

Olmessstab
Markierungen &

Nebenabtrieb fiir Hydraulikpumpen, Liifter
Blatand mechanischer Olmessstab Getriebe
var

Start Duales Kiihlsystem

Getriebeelektronik

Oleinfiillstutzen

Metall-Dichtung Motor/Getriebeglocke
Hinweis:

52



JAPL
51 \s
Bundeswehr

Notschaltung

Anfahren mit Notschaltung

Voraussetzungen fur das Anfahren mit Notschaltung:
Fahrzeug befindet sich im Stillstand,
Motor ist gestartet,
Feststellbremse des Fahrzeugs ist betitigt,
Fahrbereichsschalter ist auf Neutralstellung [N].

Hinweis
Gang-Anzeige im Display verschwindet.

Mehrere Fehlermeldungen werden angezeigt. Gangvorwahlschalter “N” leuchtet.

Fahrpedal in Leerlaufstellung stellen,
Warten bis Motordrehzahl kleiner 900 1/min ist,

Gewtlinschte Fahrtrichtung am Gangvorwahlschalter
+ durch dricken auf “D” oder “R” aktivieren,

Ca. 1 bis 2 Sekunden warten (SchaltstoR).

Hinweis

Das Getriebe schaltet in den zugeordneten Anfahrgang
Bei Auswahl “R” wird der Riickwartsgang eingelegt,
Bei Auswahl “D” wird der 3. Gang eingelegt,
Die griine Kontrollleuchte “D” bzw. “R” leuchtet,
Feststellbremse [Gsen.

Notschaltung entriegeln
Verplombung entfernen,

Abdeckung am Getriebe-Notschalter nach oben klappen,
+ Getriebe-Notschalter nach oben kippen.

1. Abdeckung Getriebe-Notschalter
2. Gangvorwahlschalter "D"/"R"

3. Gangwechselschalter
4. Gangvorwahlschalter "N"
5. Getriebe-Notschalter

6. Verplombung Getriebe-Notschalter

Mit der Einstellung “D” oder “R” besteht die Méglichkeit iiber den e D earne

Gangwechselschalter (3) Ginge nach oben oder unten zu schalten.
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» Drehmomentwandler
allg. techn. Grundlagen

Wan:lar—LI:-arbmcl-nmgslmpphng
Eine Wander-Uterbrickungekuppiung
varbindat nach Erreichen der groSten
Drehzahlanngharung das Turbinenrad
mil dem Purmpenrad durch Reibschiuss
= Abbildung).

Dadurch wird der fir den Wirkungsgrad
sonsl bei der Kraftlberiragung durch die
Fiizsicked i hand S
Wandler-Uberbriickungsbupplung wird
meistens aulomalizch geachaltet.

2 Anftrict

Freilauf
Abtriet (zum Getriebe)
Wander-Uberbruckungskupplung

== I = R
I §
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» Drehmomentwandler
allg. techn. Grundlagen

Funktion

Wandler-Schaltkupplung WSK
B der Wander-Schallupplung WSK
hiandell e= =ach um eine spezell fir den
Schwerlastbelieb entwickeila Sy=iem-
kormibination aus Fydrauiischenn Drehime-
manbwandier und Trockeniuppiung.
Eine WEK. basishl im Weszanllichen aus
folgenden Bautsilen (- Abbldung)

= Hydrodynamischer Drebmoment-

wander mil Wandierfreilauf
» Uberbricungskuppiung (lberbrickt

den Wandler bei hohier Drebzahi)
» Schubfreilaut [dberbrickt den Wandler

im Schubbetrieb)

= Schallkuppiung
Eum Schalten der Gange unberorichl die
Schalthupplung den Kraftluss. Mach
dem Enlegen der Gangsiulie sorgl des
Drehmomentwandler flr einen weichen
Auftau der Drebmomentiber ragung,
Beim Anfahren ifnet die Schaltkupp-
lumg, wihrend der erste Gang engelkegl
wird. Beim Schieen der Kupplung
brauchl noch kein Gas gegeben 20 wer-
dien, da der Wander bei Leerlaufdreh-
zahl nur en zahr geringes Drehmoment
uberlragl. B=t mach demn SchiieBen der
Schalthupplung wird durch Gasgeben
die Drehzahl erhdhl. Der Wandoer sorgt
in dieser Phase fir ene Uberhohung des
fusgangsdrehmomenis bis zum 1,643

M&hem sich Anlriebs- und Ablriebedeh-
zahl biz auf esmen bestimmiten Drebeahl-
abstand aneinander an, Gberbriick! die
Uberbriicvungskuppiung den Wander
und erziell so einen slarmen Durchilrieb.
Der Schubfreiauf sorgl im Schubbelrieb
fir die Uberibrickung des Wandiers und
erlaubl so die Ausnutaung des Molor-
brememomeniz. Oplional enthall de
WEK einen Retarder z2ur Verslardang
des Bramemomen L= im Schubbetrish
[= Abbildung).

Die WK erlaubt nuclkdreies Anfabren und
zentimelergenaues Rangeeren auch unter
echwierigen UimsiEnden. Anfahr- und
Schaltworgange laufen selpst unber ho-
hen Zuggevwichlen naheau verschieiBe
ab, da die Schaltkupphung (Thocken-
kupplung) fast chne Reibungsschiupf
schiieBen kann. Der Wandier Ubermirmmil
wollzlandig die notwendige Umsetaung
des Drehrmoments.

chien des Eingangsmoments.
4
I @E |
5
1 7
3
I @a |
1] = 7
L Il 6
1 2 9 f
i &5 7
Wardler-zchalkuppiung VS 440 (Modul fur Kraftfiuss-Sohema mn der Wai 440

daz Bazizgeirieba ZF 45-Tranic)

Beispiel

Automatizisrtes Schaltpstrisbe

MAHM Tipbdatic mit WSK440

Eine Wandier-Schaltkuppiung WSKA4D
(anziela dor elekdropneumalisch belilig-
ten, mechanizchen KLuppung) in Kiommii-
nation mit dermn awutomatizserten Sdchalt-
getrebe MAMN Tohalic (=» 5. 233)
ermoglichl spielenzche Anfahreorgange.
Dazu kommen automaltizche Gangwech-
=i, das Kupplungzpedal kanm entfallen.
Dia= automalisierie Schaltgetriebe AN
Tehdalic mit der Wander-Schalbupp-
ung WSKAA0 wurde von MAN speziel
fir den Schwerlastbereich entwickell.
Erstmals eingebaul wurde es bei den
vierachzigen Schwerlasi-Sallelzgma-
schiren der Trucknology Generalion.
Huch mil Buro 6 erlaub! de WEE, das
enarme Drehmoment des Molors D38TE
oei Anfah- und Rangienvongdngen nahe-
2u ofing Kupplungeverschisil sinselzen
=u kSmnen. ML diesem eistungsfahigen
Antmebestrang sind fuggesamigewichle
biz 250 1 technizch nli==ig.

Die fir dieses Zuggesamigewichl er-
forderiche Bremsleistung erzeugen

die Dauarbrermaen MAN Turbo EVBec
des Molors O3876 (=+ 5. 200) und

der in das Getnebe integrierie Inlardes
=+ 5. 200).

Lagenda

A Anfahren oder Rangieren im
Wanderberesch

[ Fahven mit geschlozzener
Wander-Uberbriickungskupphung

4 =chubbelrieb [Bremsen mit Motor

liber Schulbfreilauf)

Antrieb wom Molor

Schubfreilauf

Wander-Uberbriickungakupplung

Hydrodyramischer

Drehmomentwandler

Wanderfreilauf

Schaltkupplung

Ablneb zum Getrebe

B D P o=k

=] & n
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» Automatikgetriebe
allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Automatikgetrisbe

Autcmatikgetnebe ermaglichen das
selbalziandige Wecdhseln der Gange
ochne Eingriff des Fahrers. Die Kuppiung
entfallt, =&miliche Fahrvorgange, auch
das Anfsren und Rangieren erfolgen
autormatizch Uber einen Wahihebel oder
Druckiasten kinnen bestimmile Schalt-
programme bew. Uberzetzungsherei-
che voreingesiell werden. BEre weilere
Maglichlkeil der Enflussnahme bietet der
Fick-down”. Das Durchireten des Fahr-
pedals bervarkl dabei frihesimagliche
Aiick=chalung in den ndchstkleineren
Gang

Drer Wirkungsgrad von Automalisgetrie-
ben st aufgrund des hydrodynamischen
Crehrmomentwa = schiechler als
bei Handschallgetmeben (Ausnahirme:
Wandier-Uberbriickungskuppiung
geschicszen). Die elekironizche Steue-
nung bei Automalkgetrieben ermaglicht
e= jedoch, den Maolor durchgebend
nverbrauchsglnsligen Bereichen zu
belredben.

Aultomalikgetnebe spieken im Mutzfahr-
zeugbensich mil Ausnahme von Sladl-
buszen und Kommunaizhzeugen eine
untergeordnete Rolke. Grund el sind

die im Vergleich zum Handechaligetriebe

und zum aulocmalisierten Schallgelriebs
hoheren Belnebskosten.

Funktion

Bautaile

Diie Verbindung zwischen Antriebswelle
und dem eigenillichen Gelnebe erfoigl
durch einen mest nach dem Trilokgrin-
Zp konstruerten hydrodhymamischen
Drehmomentwandier. Br echdhil baim
Arfahren das Motordrebmoment und
sorgt fur e wesches, nuckiteses An-
fahren. Bei hdherer Drebhezahl wird der
Wandler zur Vermesdung des bauartbe-
dingten Schiupfes Uberbrickt (Wamdher-
Uberbriickungskuppiung =+ 5. 219)
Cem Wandler rachgeschaliet isl ein
Planetengetiebe mil mehreren Plane-
tensSlzen (= 5. 237} flr die Drehimio-
rmirit- und Drebeahbwandungen und den
Flckowari=gang

Diie Gange werden mithilfe von Lamelien-
kupgiungen chne Zugkrafiuntesbrechung
geschaltel. Diess verbinden die eirceinen
Rader bew. Radirdger der Flanelenzal=e
und erzeugen so die unterschiedichen
Ubersetzungen. Lamelenbremsen sor-
gen fr die entsprechenden Verblockun-
gen der Planelensalze.

Aulomalbkgeinciog

Stewsrung

Dz Etauerung erfolgl entweder neim y-
draulizch oder elek ronisch-hydravlisch.
Sie hat die Aufigabe, das selbsllalige
Hach- und Hesunterschallen der einzel-
nen GEnge aum richligen Zeitpunkd 2w
bewirkien. Die Stewerung erfoigl in A
hangigkeil won folgenden Fakloren:

= 'Wahhebelstellung

» [Fahrpedalistelung

= [Fahrgeschwindigheit

= Wotorbelastung [Fahnwiderstand)

Bei der rein hydraulischen Steusnung e
zeugt eine Gipumpe einen Arbeitzdruck.
Mit Wiahihebel (Woreinsteliung durch den
Fahrer} und durch einen Hydraulilkschalt-
block werden die Antriebsluppiungen
von Automalikgetrieben angestewsrt und
e nach Bedarf geschafiel.

Bei elekironisch-hydrauischer Slewenung
erfioigl de Anstewsrung der Antriebs-
buppiungen Fydrauizch, die Bekironk
Uermirmmil die Verteilung der Driclke und
darmil die Gangwahil

Lagends
Wandier-Uberbriickungskuppiung
Drebrmomentwander
Lamelertupplungen bew. -bremsen
Flanetenzal=e

Bekirotyydrauische Steuersinheit

N dm L3 b3 =
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allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Flanatengstrishs

Flanaiengeiriebe bestehen aus ineinan-
der laufenden Zabrrademn. Die einzsdnen
Zahrrader baw. Zahnradgruppen habs-sn
Eweils eire Welle,

Ein einfacher Planetersalz besteht aus:
= Sormenrad mit Wele

= Hohirad mit Welle

» Planetenrider mit Trager und Wele
Mommalerwesse: kommen direi Planeten-
rader zum BEnsalz, die auf esnen Plane-
lenradiriger silzen. She umilaufen das
zentral sitzende Sonnenrad und werden
hrer=eits von einem innerverzaihnben
Hohirad umlaufien. Die Weden fir den
Planatenradirager und flr das Hohirad

zind ai= koaxiake Hohhwelden aur Antriebs-

wede mil demn Somnenrad ausaefihrl

(= Abbildundg).

Flanstengedniebe kommen in fiolgenden

Bereichen zum Bnsal=

= im Automaligelriebe (=» 5. 239),

= als Machschallgrupoe von Gruppen-
gedrieten (= 5. 224),

« imVerlsilergelricbe i=» 5. 248),

« inAulenplanetenachzen [=» 5. 7).

» Planetenradsatz, Planetengertiebe

Funktion

Zahnrader

Alle Zahnrader sind =tindig im Eingriff,
Sonnenrad, Hohirad und Planetenrad-
trager konnen angetrieben oder auch
fesigesalz] werden. Sie kinnen wahi-
waize als An- oder Abineb verwendel
wwerden.

Curch Festsetzen und/foder Verbinden
be=we. Trennen von Sonnerrad, Hohlrad
oder Planetenradirager konnen die ver-
schiedenen Uberselzungen hergestedt
wearden. Das Verbinden bew. Trennen
erfolgl durch Lamelenkuppiungen cder
Bei angelrebenam Sonnenrad, foeerlem
Hohirad und Abltriet am Planstennad-
trager resultiert eine Uberselzung ins
Lang=ame. Das entspeicht derm 1. Gang
eines Dresgang-Getriebes (= Abbildung
5. 23B). Bai einem als Machschalignup-
pe eingeselzien Planstenzalr bezeich-
el man dese Stellung als langsame
Gruppsa®.

Biei angelriebenemn Hohlrad, federtem
Sonnenrad und Abtrieb am Planetenrad-
trager resultiert eine lenere Uberset-
zung ins Lang=ame [2. Gang)l.

BEin verblockler Planelensalz engiol die
direkde Ubersat=ung won 1: 1 [3. Gang).
Dhiese Schallung ent=prichl bed der Mach-
schalignuppe der schnellean Gruppe®.

Biai angeirebenem Sonnenrad und fixies-
term Planeterradirager drehit sich da=
Hohirad in enlgegengeseizlam Drehainn
zum Sonnenrad (Rickwartsgang).

Zurm Einzalz in Nachechallgruppen won
Gruppengetrieben oder in Acheaninieben
geniligen einfache Planetereal-s. Hir
den Brealtz in Aulomaltikgetneben schal-
Let man mehrere Planetensit=e hintornei-
nander ader koppell mwei Plarsdansst=n
mil gemeineamen Bauleilen. Man unler-
echeidet dabei mwei Balsweizon:
Ravigneaws- Gatrisbs

Bai dieser Konstruklion sind zwei einfa-
che Planeten=it=e mit einem germeinza-
mien Hohirad gekoppell. Drei bis fOnf k-
20 und drei bis fOnf lange Planetenrdder
Ablrieb erfoigl dabei Ober das Hohirad
Simpson-Getrishs

Das Simpson-Gelrebe bestehl aus

zwei eintachen Planetensdlzen, dieein
Ablrieb erfolgl Ober eines der beiden

Lagands

B Antieb

[0 Aotrieo

Flanatenrader

Planstenradiriges

Antriebewelle fir Planeterradirager
Antriebewelle filr Scnnenrad
Antrebswelle fir Hohirad
Sonnenrad

Hohlradtriger

Hohirad

Bremsbacken

10 Abtriebswele fir Planetenradirager
11 Abinebswelle fir Hohirad

W00 =] 0 N e LD pa =

57



JAPL
51 \s
Bundeswehr

» Planetenradsatz, Planetengertiebe
allg. techn. Grundlagen

Funktion
1. Gamg: 2. Gang:
Sonnenrad angstrisben, Hohlrad fest, Hohlrad angstrisbsn, Sonnenrad fest,
Abtrisb am Planstenradirdger Abtrisb am Planstenradirdger

3. Gang:
Sonnenrad, Hohlrad und Planstenradtragser verblockt,
dirskter Gang

Lagsendse

a Abtrieb 2 Planelenradirdger
b Anirieb 5 Sornenrad

¢ Inteme Drehbewegung 8 Hchirad

Rikckwartsgang:
Sonnenrad angstrisben, Planstenradtrager fest,
Abtriab am Hohlrad mit umgekshrism Drehsinn

Uberselzung beim einfachen Planelersalz
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» Verteilergetriebe

MAN G 173 Zwei-Gang Verteilergetriebe

mit Neutralstellung,
mit Ausgleichssperre,
mit Notlenkpumpe,

triebe

Gelenkwelle Antrieb Verteilerge-

Gelenkwelle Antrieb Vorderachse
Notlenkpumpe

Mittig im Fzg-Rahmen verbaut,

Verteilergetriebe G173 P22-L

4 \Verteilergetriehe
5 Fahrzeugrahmen
6 Gelenkwelle Antrieb Hinterachse

Verteilergetriebe

Verteilergetriebed|

581 MAN 342

SAE 80W-90

0-226 OY1140
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» Verteilergetriebe

e Langssperren zwischen den Achsen und im
Verteilergertiebe kdnne bis max. 7 km/h eingelegt
werden

® Achtung!: Wechsel zwischen Stralten- und Geldndegang

nur im Stand!!

* Bei eingelegten Quersperren keine Lenkbewegungen auf

festem Untergrund!! Beschadigungsgefahr!
* Neutralstellung zum Abschleppen des Fahrzeugs.

1. Gelandegang

2. Neutralstellung

3. Stralengang

4. Langssperre zwischen beiden

Hinterachsen

Langssperre Verteilergetriebe
6. Quersperren Hinterachsen

7. Quersperre(n) Vorderachse(n)

v

Achtung:
Bei eingelegten Quersperren ist die ABS
Funktion eingeschrankt!

2.2.1.11.3 Differentialsperren schalten
(siehe S. 2-164)
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» Verteilergetriebe
allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Vertaeilargetrisbe

Mul=fahrzeuge, die unter erschwer-

ten Bedingungen [Baustelle, Gelande,
Wintereineals) eimgesatzt werden, haben
meisl mehrere angedriebens Achsen,
Sind abe Adhzen eines Fahrzeugs ange-
trieben, sprichi man von Alradanthe.
Zur Realisierung eines Alladantriebs

izl eime Momeniernverieilung ndlig. In
der Regel wird zu diesem Jweck bai
Mutzfabrasugen en Verleilergetncbe
eingeset=l.

Das verielengelriebe izl mil dem
Wedhzelgelrebe durch eine Gelenlowelle
verounden oder direkt angeflanschil

E= hal auBerdem je einen Fansch zur
Befesligung einer Gedentowede zum
Anirieb der Vorder- und Hinterachse

(= Aobildung).

ML einem zweisiufigen WVerledergelriobe
I3e=t sich der Ubersetzungsbersich des
Antriebestrangs auEat-ich ersediem.

Varlzikrgelneoe fur permanenien Alradanineb
[Sohamz)

Parmnansnter Allradantriab

Im Fahribetrieb treten Wegunlerschiede 'Jm auch bel schiechler Traklion das
zwischen den Anlrebsachsen auf, Um  Mevemale Molordrehmoment Uberlragen
den daraus resullierenden Drehzahiun. 2 KGnnen, wird auch das Ausgleichege-
ter=chiod aussugieichen, missen Fahy- 1502 M Verleiergelicbe mil siner Sper-
zeuge mil siindigem Alradariries mit :;Iﬁ;"gfwﬂﬂfmm ﬂ;“";”u_“_';
E‘E Mﬂmﬁgﬂsﬂi‘x‘ m Verleilrge- (= 5. 218) eingesel.

Fuzilzlich kann durch die Verwendung Em,:’"]t E"n:':nmj'f,ff;r”ﬂ e jzmmmrf:
eines Panelenzalzes alz Ausgeichsge- ;!Ec-;nmnn]: Eh.rcht'm 2L
lrebe die Momeniemverleilung den Achs Sneal= (4 5. 71). Am hinteren Ende
lasien angepas:l werden. Dies geschieh pefindet sich ein Ablrieb, an den eine
durch Verdnderung won Scrnenrad- und Gelergowele zum Antrieb der zweiten
Hohiraddurchmesszer, DieViorderachse  Achse angeflarscht wird (= Abbildung
kannz.B. mit 20 % und die Hinlerachse, S. 247

wegen der groeren Achislast, mit 70 %

de=s Drehrmoments versongt werden. Lim

die Halbserumg des Drebrmoments zu

ermeichen, wird ein Kegelraddiferenzial

(= 5. 244) gingecel=t.

Lagends

B Krafifluss vom Getriebe

[l Hrafifluss zur Hinterachse

B} Krafifluss zur Viorderachse

1  Schafimuife

2  Ubersatzungssiufien

3 Schallzyinder fir Sperrung des
Differenzials Ubar Klauenkuppiung
{Alradantriek)

4 Sperrbares Differenzial
(Plametenzals)

vierlelergeinebe von MaN
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> Gelenkwellen

Karda —-Ei
nwellen — Einbau, Wartung B RHEmmETALL o
J2
oo
- L
i -
SR L Kardanwellen
Bhery 1 SN (
f “F-" _- s i Positions-Markierungen
N s fiir den Einbau

(3) Kreuzgelenk Gelenkwelle
(4) Kreuzgelenk Schiebestlick
(5) Schiebesttick
(6) Keilwellenmitnehmer
(7) Gelenkwelle
(8) Sechskantsicherungsmutter 4 Stick

&4 Es dirfen keine MoS2-haltigen Zusétze oder irgendwelche

P <
Hinweis: Kardanwelle Schmierstoffe an. Schrauben und Muttern verwendet werden
Zu den Hydraulikpumpen
Abschmieren ALLE 6
Monate

Hinweis
Gelenkwellen sind laut TDv 2320/148-22 beim TDndB zu schmieren, sofern Fahrten
durch schlammiges Geldande oder das Waten durchgefiihrt wurden.

Gelenkwellen Mehrzweckfett nach Bedarf MAN 283 Li-P | G-421 GY3020
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» Achsgetriebe mit Achsausgleich und
Achsantrieb

AP Achsen, Planetengetriebe, Differentialsperren

AP-Planetengetriebe

rRHEINMETALL
Tristopzylinder

Tristopzylinder

Kegelrad

Differential

Sperre-Schaltklaue

Differentialsperre 2ylinder

[ - S TR

rRHEINMETALI.

AP Achsenwartung, Oleinfiill- und Olablassschrauben

1 - Oleinfiillschraube
und Kontrolischraube

1 - Oleinfiillschraube
und Kontrollschraube

2 - Olablassschraube
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» Achsgetriebe mit Achsausgleich und
Achsantrieb

Durchtriebsachse

Bei zwei hintereinander liegenden Antriebsachsen ist eine Durchtriebsachse notwendig (zum Beispiel bei
Radformeln (6x4 oder 8x4). Eine zweite Achse wird dabei tiber einen Durchtrieb, der an der ersten Achse
montiert ist, angetrieben. Diese Doppelachsaggregate werden auch als Tandemachsen bezeichnet.

Bei der Durchtriebsachse werden fiir den Antrieb der ersten Achse Drehmoment und Drehzahl tber eine
Stirnradiibersetzung abgegriffen (= Abbildung).

Der Durchtrieb enthalt auch ein Langsdifferenzial zum Drehzahlausgleich zwischen der ersten und zweiten
Achse des Doppelachsaggregats, das in der Regel mit zuschaltbarer Differenzialsperre (Langsdifferenzialsperre)

ausgestattet ist.

Beispisl

Lagends

A Hypodachee [ Tail ciner Afenplanetenachze 3 Durchirieb

[l Doppeiachsaggregat mit 1  Adh=anlrieb 4 fAuBenpianelenzalz
AubBenplansienachsen 2  Ausgleichegeiriebe (Differenzal) 5 Radirdges

Hypoid- und Aufenplancienachse 64
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» Gelenkwellen
allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Gelenkwsllan

Fir die Lesstungsibertragung vom Ge-
triebe 2 Verteier- und/oder Achegaine-
ben (je mach Anzainl der angetiebenen
Achzen) bendligl man Antriebawelen
il Frewgelenken (Kardangesenie), so-
genannie Gelenkowellen [Kardanwellen).
Saz werden bei MAM durch kreuever-
zahnie Arechiussflanzche werbundean
=+ Abbiidung).

han unterscheidet bes der Anordmung
der (Geferkowellen grundsidtzich 2- und
W-Anordrung. D ZAnordnung oo 2
Beugung git als dbliche Amsendungsart
bei Mulzfahrzeugen. Sie wird auch bed
Mut=fahrzewgen won MAM eingesatzt
Wegen der Verlialbewegurg der
Achzen misszen de Gelentkowallen mit
e Langsausgleich versehen sain
iverschiebbare Profiverzahnumgen).

Bei |angeren Aadstanden werden won
MAN gurmmigedampile Gelenloswelien-
owizchenlager eingeselzl. Sie snd sehr
boize, lauinuhig und wartungsfre.

Funktion

Hardanfehlar

Gebeugie Gelertowallen mil mur enem
Freuegalenk kbnmen Crehibenwegungen
nichl gleichmialig dbertragen. Bei der
kreisfarmigen Drebung der Antriebawels
kommt es nur zu emer sinusfdemigen
Cireiung der angetriebensn Welle. Da-
durch vemingert sich auch die Winkelge-
schwindigkeil der angelriebenen Welle
immer dann, wenn die Gelenlgabsl der
Anitriebzwele waagerech! stehit (aboge-
fachler Bensich der Bllipsenbahn der
angeltriebenen Wele). Dieser Effekt isl
urmeo starkes, je groer der Beugewinkel
o der Geleniowele it Brwird auch als
Jardanfehler” bazeichrel

DChesze Gisichlaufzchwankoumgen kinmen
durch das Anbringen eines zweden
Freurpelenks ausgeghchen werden.
Alle Gatentowvellen im Anifriebestrang won
Mutzfahrzeugen mikssen deshalb mit
mindesiens wel Krewusgelenken ausge-
fiihrl zein.

Bsugewinksl|

it dern Baugewinke! a bezeichne! man
den Winkel, um den das Kreusgeleni
einer Gefertowelle abgewinked st

Er darf nicht zu gro@ werden, da sonsl
die gleschformmige Kraftiber iragung nichi
rmehr maglich ist, urd weil damit auBer-
demn zu hobe Belasiungen der Gelenke
unid slarker Verschiei® verbunden sind.

Froicgoionk

KEreusverzahrler Anschiusshansch

Ublicherweize belrdgt der Beugewinkel
ungeianr a = 5°. Technich moglich
warnen jedoch auch Winkel bis 357,
Z-Anordnung

Zurm vollommenen Gieichiauf dier durch
die Gefertonelle verbundenen An- und
Ablrisbswelie milzsen die Gelentgabein
der gemeinzamen Welle in einer Boene
begen. AuBenrderm muss der Belrag der
beiden Beugenwinked ghesch grold sein

[=+ Abbildurg 5. 243,

W-Anordnung

FAuech bei der W-Anordnung mid=ssen

die Kreusgelenkgabein in einer Bbene
begen und die Beugewsnke! gleiche
Griofe habem, um den Kardanfehler aus-
2ugleichen =+ Abbildung 5. 247). Bai
dar WhAnordnung kann jewedls nur die
Antriebs- oder die Abtriskbewelle waage-
rechl angeordned werden.

Dl W-Anordnung it bei Mul=fahrzeu-
gen richt Gblich. Se kommit kedighch

bei Mebenaggregaten des Aufbaus zum
Enzat=

Lagends
1 Gelenbwede (Aninebewele bow.
Kardarwvelle)

2  Ereuzgelenk (Kardangekenk)
3  Kreuzverzahnler Anschiussflansch

4  Achsoetriebe Hypoidachse)
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» Achsgetriebe mit Achsausgleich und Achsantrieb
allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Ausgleichsgstrisbse [Differenzial)
Besn Befzihnen einer Kune legen das
kurvenauBers und -innere Rad unler-
schiedliche Wege zurikck (= 5. 90}

Dia= auBere Rad muss im Verglsich zum
inmeren Aad eine griBens Strecke -
rickegen. Bz muss daher mit hoherer
Geschwindigieil und Drehzashl abrollen
als das inmere Aad.

Abhangg won der Geschwindighkeit
eines Fahrzeugs, dem Kurnverradius,
dem Fahrbahneustand und den Witle-
rungseinfilssen kinmnen an den Aadern
einer Achea unterschiediche Drehzahlem
eniztehen.

LUm diese Drehzahiunterschiede ausau-
gheichen, muss ein Ausgleschisgelriebe
(Cifferenzial) die Umdrehungen wom
Telerrad des Ach=antriebe an die besden
Achewelen der Aader verleien. Grund-
satzlich unterschesdel man Kegelrad-
und Slirnrad-Ausgleichegetriebe. In
Mul=fahrasugen werden blichenweize
Kiegefrad-Ausgleichegelriebe singesel=l.

Funktion

Grundfunktion

Das Ausgleichegetnebe umiass! das
AusEgleschegenuse (Differenziaigehause)
und jesweils vier Ausgisichs- sowie zwei
Da= mit dem Auegleichsgehause foest
verbundene Tederrad wird won der Kar-
darmwedle angetrieben.

Die im Ausgieichegehduse gelagerten
vier Ausgiesichskegelirader greifen in de
besden Aniriebskegelrider an dem Ache-
weelen ein.

Geradeausfahrt

Bei Geradeausfahrt drehen sich beide
Achewelenrader gleich schnell, die
Ausglkeschskegelrader drehen sich michil,
gondem kreisen mil dem Telemad und
demn Ausgkeschegehduse. Ske verlailen
die Antriebskrafl 2u gleichen Telen auf
die Achewelerrader.

Kureanfahrt

Bai simer Burvenfahrl dreht sich das au-
Ben iegende Achewelionrad schneller als
das innen kegende. Die Ausgieschekegel-
rader esmigglichen die unferschiediche
Gesdhwindigkeil der beiden Achawellen-
rader. Die AEgieich=kegelridesr drehen
sich dabes um ihre Achsen und gleschen
=0 den Drehzahiunierschied zwischen

123456

#pteanineb mil Susgieichegeinebe (Deferenzial)

Dreteshizumgiech m Achegeinebe (Kursentahr)

Differanzial bai
Aulisnplanstenachsen

Auch Auenplanetenachzen bendligen
ain Differenzial zum Ausgleich unter-
schiedicher Raddrefzahien. Dechalb
rerziake im Mittentrieb eingesetzt. Da die
Uber tragenen homente in dem Achswel-
o zur Aadnabe aber gesinger snd als
sheiner dimensionierl werden, was 2u-
sdtzich Bauraurmorteile brimgt.
Langsdifferanzial

Bin Ling=differenszial ist als Ausgleichs-
getmebe in einer Durchilniebsachss

=+ 5. T enthalfien. Es funklionier?

rm Prinzip wie das Differerzial im Achs-
antriet zum Ausglesch untesschiedicher
RAaddrehzahien. Das Lingsdiferenzial
=t jedoch im Achsdurchirieb angecrdnet
und bewirkl dort den Drehzahlausgieich
awischen der 1. und 2. Achse des
Doppefachsaggregals.

Anlrieb [Gelentoells)
Ubersetzung (Hraflibertragung)
Crehzahidifferenzausgleich
Aptrieb [Achmeelen)
Anlriebzkegeirad

Telarrad
Ausgleichegehause
Ausgleichskegelrider
Achewelereader

Rechls Achzwelle

Linke Achewelie

b = P S U T e W R = il 1]

66



/2
TR

Bundeswehr
» Achsgetriebe mit Achsausgleich und Achsantrieb

allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Diffaranzialsperrs

Bai unterschiedicher Traklion der beiden
Antreberdder [pinseilig glatie Fahrbahn,
Echlarmm, Sand, Kies) oder bai axtremer
Schrageisliung des Fahrzeuge kann ea
zu folgendem Effiekl kommen:

Bnes der angelnebenen Rader drehil
wegen fehlender Vortriebskrafiiberira-
gung durch, das andere slehl durch die
Funklicn des Differenzials (Ausgheichs-
getrebes) slil. Das Fabrzeug kann nicht
oewegl wenden.

Bine Differenzialsperre (Susgleichssper-
ref ekl mitleds einer mechanisch
ader eleliropneurmalisch geschalleten
klauenkuppiung, dass die im Differenzal
getrennten Ach=zwellen dber Gehause
und Tellesrad wisder verbunden werden.
Unierschediche Drebeahlen der besden
Antrieberdder =rd dann nchl mekr
Auch in Durchinebeschzon, die en
Lang=diferenzial zum Drehzahlausgleich
owizchen der 1. und 2. Achze des Dop-
pelacheaggregals haben, =t in der Reged
eine 2uschallbare Differer=alspeme wor-
Fianden. Die Langsdiffererzialspesme wird
dann geschalel, wenn von einer der bei-
den angetnebenen Achsen beide Rader
durchdrehen.

Funktion

Sehakfthars Differanzials pems

DChe echallbare Differerzialsperre wird be-
wvoraugl im MNutzfahrzeug und in Gedande-
wagen verbaut. Sie verbindet esne der
Ach=awelion mil Ausgeichagehduss und
Tedlerrad. Dadurch entzishl auch eine
stame Verbindurng der beiden Achewelden
chine Drefhizahlausgleich. Das Diferensial
darf nur in den beschnebenen Sitwalio-
men und bei mednger Geschwindigheit
(maximal 15 bis 20 kmyh) gesperrl
werden.

Selbstiatige Differsnzialspems
Sogenannie aulcrmalische Sperrdifferen-
Zake [AS0Y fibren derm Rad mil der per
Radeensoren gemesszenen besseren Bo-
denhafiung auch bei hiheren Geschwin-
chigieiben rmetr Drebmomment 2.

Im Mul=tahrzeuge werden bavorzugt
schaltbhare Differernzialzpemen singebaut.
Salbattslige Diferenzialzparmen mit La-
mellenbuppiungen (= 5. 218) werden
wor allemn in Rennsporivwagen und hodh-
wer tigen Plow aingesat=t

Schaltbare Differenzialsperren dirfen rur
bei stehendemn Fahraeug eingeschaliet
urd bei niedriger Geschwindighed! einge-
salzl werden

frhzgeiriebe aner Hypoidechse mil Dffererziatzparna

ASH mit ESP

D= Animebsschiupiregelung ASR in
Werbindumg mit derm elekironzchen
Stahiiatsprogramm ESP slell im eini-
gen Fahrsitualionen eine Allermalive 2u
Sperrdifferenzialen dar. Herbei werden
drebzahlzensoren des ABS erkanni
und das belreffende Rad dann einzeln
abgebremsl (=» 5. 367}, Das= 5t rd-
differen=ial kann =0 wieder Drehmoment
zum anderen FAad dbertragen und da-
mit das Anfahren oder das Spurhalien
ermaglichen

Torgque Vactoring

Diese Technik wird bisher fast aus-
schiieflich zur Fahrdymamikstesgerung

in hochpreisigen Phw eingesetzl. Diese
Technk nutzt im Gegensatz z2um EEP
die indhiduelle Verteilung des Anlriebs-
momenis auf die Anlrieberddes, =lall ein-
2eine R&der abmubrennzen. Damu il sin
epezieles Torgue-Vecionng-Diferenzial
erforderlich.

Torgue Vecloring nulzl ausatsiche
Planetenzatze mil Lamelentuppiungen
an den Ablrebswellen, um die Antriebs-
mamenite 20 verleilen ader 2w dberlagem
und kommt chne Bremeverusle aus.

Lagsnds

1 Differenzalsperre (Klauenkupphlung)
2 Gchallmuffie der Differenzal-
Achzwellerverzahnung)
Achswellerverzahnung
Prneumalisches Schallelement
Schaligabel der Ciiferenzialsperme
Achizwellerrader
AusgeichskegedrSder
Ausgeichsgehduse mil Telerrad
Antnebskegeirad

L= = =R - I

67



JAPL
51 \s
Bundeswehr

» Planetenradsatzvorgelege / AuRenplanetenachse
allg. techn. Grundlagen

AuRenplanetenachse

Eine AuBenplanetenachse hat im Radtréger eine Ubersetzungsstufe in Form eines Planetensatzes (=
Abbildung). Durch die Ubersetzung direkt im Radtriger werden die Antriebswellen geringer belastet, das
Differenzial kann somit kleiner dimensioniert werden und die Bodenfreiheit der Achse ist groRRer.
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> Réader / Reifen

Reifengrole 395/85 R 20
Geschwindigkeitsindex/Lastindex G168
Bauart Felgen Scheibenrad
Felgengrofe 10.00 x 20"
Anziehdrehmoment Radmuttern 600 Nm
Gewicht Rad (komplett mit Felge und Reifen) | 244 kg

Tab. 1-11 Technische Daten Reifen
Vorderachse 7,0 bar
1. Hinterachse 7.0 bar
2. Hinterachse 7.0 bar

Tah. 1-12 Reifenluftdruck

i RHEINMETALL

HA Aufnahmepunkte Aussparungen Wagenheber
,‘ - . -_.; q 1 —.—-‘

Reifenwechsel

X58_600_008

Ly

A/B Radmuttern Anzug 575 £ 25 Nm
Nach einem Reifenwechsel miissen die Radmuttern spitestens nach 50km kontrolliert bzw. nachgezogen werden.

Positionieren Sie den Wagenheber in dem Aufnahmepunkt 1/2 an jener Seite des Fahrzeugs, an welcher das Rad
gewechselt wird

%\Y b
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» Rader / Reifen
Reifen — Richtige Luftdruck

Relfeniuftdruck
Feige Notlaufring Relfen Achslast | Strafe(bls | Piste (bis sand {bls | Emer-
{auch filr 20 km/h) 63 kkmih) 20 kmih) pency
| Reifen oh- [bis 15
. ne Net- kmih)
| lawtring) I
14.00 R 20 |
HCS Continen- | 7 500 kg .1 bar 4.3 bor 2.5 o 2.0 bar
Hubehmson @ il |
G50 men 9,000 ky 7.5 bar 53 bar 3,2 bor 2.0 bar
| 10600ka | 9.0ber 6.5 bor 3.8 bar 2.0 ber
_ 1600R20
20-10.00W Mtchinson vEl | LRMXZL M- | 9,500 kg 8, bor 37 bor 2.7 bar 2.0 bar
865.@ 665 mm | e il .
11.500 kg 8.5 bos 5.0 bar 1.5 bor 26 bor
MR 176G | .. ST al
Husichimson VEl XZL M i 11.500 kg 4T bar 3.7 bar 3.0 bar 2.1 boe
040 @ 940 mim
13 DD kg 5.4 b 4 5 bor A5 b 2.8 taow

Die Gleitschutzketten

nach TL 2540-0002 kénnen
auf je eine Vorderachse und
Hinterachse in

Notlaufringe Hutchinson VGI G41

folgender Konfiguration Mottt
aufgezogen werden:
(2. Achse und 4. Achse) HUT VFI Notlaufelement
Notlaufringe
Spreizring

Reifendriicke VA-HA:
(Vorab) mit MAC Kabine:
1 Vorderachse 6,5 bar

2 Vorderachse 6.5 bar
1 Hinterachse 8,5 bar
2 Hinterachse 8,5 bar
Reifenumfang 4330mm
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> Rahmen / Fahrwerk

Containertragrahmen, allgemeines
BestimmungsgemaRe Verwendung

Auf dem Fahrzeug ist ein Containertragrahmen aufgebaut. Dieser ist vorgesehen fir
die Beladung des Fahrzeugs mit:

« einem 15 ft ISO-Container / Wechselpritsche, oder

« einem 10 ft ISO-Container, oder

- einer FM II Kabine.

» Twist-Lock Containerverriegelung
¢ Insgesamt 8 Containerverriegelungen zur Aufnahme eines Containers.

1.3.1.10.2 Containertragrahmen, allgemeines
(siehe S.1-204ff)
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allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Achsbauformsn
Acheen sind ein wichliger Tel der Rad-
aufhdngung und bikden die tragenden
Blementie fir die Rader. Damit z3hlen
sie zu den ungefederien Maszen des
Fahrzeugs (= 5. 76). Die Masse der
Achzen zuvesmingem und damil den
Anileil der gefederien Maszen 2u erhs-
hen, gehicrt zurm Hauwpl=ed modemer
Achekonstnuklionen.
Mo wnbes test:
= Angelriebena und nicht angelriebene
Achzen
= Lenkbare und nicht lenkibare Achisen
Argetheben werden je nach Antrisbs-
korezept Hinlerachsen, Vorderachsen
oder beide oder mehrere ZUsamMIMIN
(z.B. bei Allad- bzw. mehrachsigen
Ach=en z5hlen Slandard-Vorderachsen
sowie Machlauf- und Vorlaufachsen.
Irm Llow-Bensich sind Slarrachsen dblich.
Drer Bnzalz von BEreslradaufhangungen,
wie sie im Ploaw oder im Ominibus die
kornie sich jedoch aufgrund der hohen
Hiostien bislang am Markt nich? durch-
selzen. Starrachzen =ind nicht nur preis-
wer ler sondiarm auch leichler und in der
Regel robuster.

Funktion

Vorderachsen

Starre, lenkibare Viorderachsen werden
in zwei Bauformen in Nulzishrzeuwgen
eingebaul. Achskinper von Starmachsen
werden im Gesenk geschmiedel und
haben meisl ein Dopped-T-Proél oder
einen Vierkaniquerschnitl. Slarre MAM-
Stadibus-Viorderacheen haben gegosse-
ner AchiskSnpes mil esmem Hohlprofil. E=
eind auch gezchweillle Achekimper z B.
mil Hohlprofil midglich.

D2 amn weiteaten verbreitate Viorderach-
se, dhe Fauslachse (= Abbidung), hat an
den Anlenkpunikten flir den Achsachen-
ked ledigiich ein Auge. Bei der schwerer
zu ferligenden, damil teureren Gabel-

filr den Molor zu erhalten oder das Fahr-
gestel (Rahmen) miedriger zu legen. Fir
die miltethohe Fahrasugbauart esgnet
Auch ein "negaliv® gebripfler Achs-
hoch 2w legen und viel Bodenfredheil 2w
echafiien.

Anoetriebens Vorderachsen haben

im Achskirper ein Ausgieichsgetriebe
[Cefferenzial). Die Rader werden indinekt
Ubser Kreuzgelenike oder Uber einen
zu=itdichen Planelenzal= im Radirager
angairieben.

“arderachza als gekrapfle Fauslachze

Hinterachzen
getnebene stame Hinterachsen mit Aus-
gleschegelrieks (Diferenszial).

Man unterschesdet:

= Banjoachzen

= Trichler- oder Trompelenachsen

= Binleilige jungeteilis) Hinlerachsan
biete! denorteil, dass der gesamle
Achskopf (Kegeladgetiriebe mil Aus-
gleschizkorb) alz Baugnuppe auBerhalb
des Achsgehduses moniiert und ein-
gectellt werden kann. Bei den meisien
miocernen Mulzfahraeugen werden
Hinterachzen nach dem Bamyokonzepl
eingesalzl

Bei Trchiler- oder Trompetenachsen wird
der Achiskopf im Bereich des Differensi-
als quer inzwei Haflen geteilt.
Eintelige jungeteite) Achsen sind nicht
zeregbar. Machirdgliche Monlage- und
Entedige Achsen werden vorwiegend in
Pow sowie in Transporbern eingesetzt
und bieten lediglich in der Herstalung
Faoslernvarieile.

1 Achsschenked
2 Acheschenkel-fuge
3 Achckirper
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» Federung
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Grundlagen

Blattfedesrarten

Bezigich der Anordniung und der Art

von Blaltfedem unierecheidel man:

= Symmelrizche und azymmedrische
Blaltfedern

= Parabed- und Trapasfedemn

Funktion

Symmetrische Blattfedsar

Im dier Regel liegen die Fedespakele sym-
miatrizch Uber der Achee (Zymmedrizcha
Elalifedear]).

Liegt die Achee auBerhalh der Fedesmnil-
ke, =0 sprichl man von einer ssymmel-
rizchen Blaltfeder. Sie wird verwendaet,
wern dies aus technischen Grinden
iz.B. Acheab=land oder zur Verflgung
stehande Uberhanglange) erforderlich ist.
Trapezfedar

Drer Mame dieser Feder ist davon abge-
leited, dass die nebensinandes ausge-
legien Blétler sine Trapesform ergeben.
Trapesfedern werden als geschichlete
Efalifederpakete aus Stahlblatbesn mit
uniterschiedicher Linge und in der Regel
mil gleicher Dicke ausgefiihrl

Zwischen den auf Bsegung beanspnuch-
ten Biatiern entsteht Reibung, die zu
einer Eigendiampfung fibrt. Die Korrosi-
on der Blalter it damy, dass sich das

Federungs- und Dampfungsverhalten mit

der Zeil dnderl

Durch die unberschiediche Sprengung
(worgaformle Biegung) der einzsinen
Bfblter oder durch Zusairfedem lassen
=ch progressive Federkennungen des
gesamien Federpaketes eraieden (Tra-
pez=iuferfeder, Abwa=foder).

Parabslfedar

U die groBen Massen der Trapesfadam
und deren Raibungsveriuste 2u verrin-
germ, wurde die Parabelfeder entwicked.
Cheze beslehl meis! aus vergleichsweize
wenigen Blitlern, denen Matesiafeslighed
durch eine parabolische Auswaltzung
begzer genulzl wird. Gegendber kormven-
tionedien Blattfeden kinnen rund 50 %
Masze gespart werden. Gewichlsopli-
mierbe Sattetaugmaschinen erhalten ein
Fahrwerk: mit Enblatt-Parabetiedermn an
der Vorderachse,

Da sich die einzeinen Parabeliagen nur
an wenigen Punkien berihren, halben
FParabelfedern eine geringe Bgendamp-
fung. Bunslstoff- oder Gummimnetall-
awiEchanlagen garantenen gleich bisi-
gesamite Lebensdaues.

Lagends
A Trapes=tufenfeder

Haupifeder (Federpaket unten)
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» Dampfung
allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Schwingungsdampfung

Zur Dampfung der bei der Federnung

enl=tehenden Schwingungen werden

Schwangungsdampfer (SloBdampder)

engesslzl Die Damphung des Schowin-

gunesyelames el aus folgenden Grin-
den nobwendig:

= [Ohe Schwingungedampiung der unge-
federien Maxssen auf minimaie Amp-
litwden dient der Fahreschesihet, denn
e gewahrieisie! die Bodenhaflung
der Riifien.

» Die Dampfung der Schwingungen des
gefederten Aufbaus begrenzt seine
Schwingungeamplitude, d he zainen
vertikalen Schwingungeweg, auf en
komfortables und das |adegut =cho-
rendes Mah [Slofdampfung).

« Das Aufschaukein und ein langes
Machschwingen des Mul=fahrzeugs
werden verhinderl

Funktion

Stoldampfer

Ein StoBdampfer wandell die Schwin-
gungeenengie durch Redoung im Warme
umn. Dhe dabel erzeugle DEampfungs-
krafl begrenz! den Schwingungsweg
(Arnplilude).

Fir die Dampfungskorafl Fg, im Abhdn-
gagkeil won der Geschwindigheil v der
Federbawagung il grundsat=lich:
Fo=k-w"

Die Démpfungskonstante kund der
Dampfungsexponent n =ind abhangig
von der Bomstruklion des Dampfers und
des verwendeten Medumes ([FilEsigheil).
Durch den esponentiellen Zusammen-

der Fedengeschwindighedl laszen sich die

Dampfungskormponenten wirkungswoll

auf das Schwingungesystern abslimmen.

Degrassive DEmpfarkennung

Bine degressive Dampierennung (n < 1)
berwerkl esmsen imnmier flacher werdian-
den Arslieq der Dampferkrafle Ober
der Dampfergeschmindigheil. Sie wird
Ubbcherwese bei der Auslegung von
Fahrwesk=- und FahrerhausdSmpfern
venwendel. Es kommil zu gesinger
Wank- und Micknesgung, aber schlech-
ler SchiuckiZhgheil der Federung und
Fahrgeschwindigkeiien.

Drnucioneesciwindighet

Zugatui

/

/

Druckoatuies

Junneschandinbet v

Frgee =025 ... 8)-Fy e

Campferawsiegung bel degressver Damplerkennung

Linaars Ddmpferkennung
Ere ineare Damplerkenmung (n = 1) wird
bei Trapesfederm (hohe Bgenreibung)

verwende!. Ein Dampfer mit mearer
kennline hal eine gréBene Wanknesgung,
aber eine beasers Bodenhaflung beim
Uberfahren von Uneberheiten.

Prograssive Dampfarkennung

D= progressive Dampierennung (ni= 1)
wird irm Nutzfahvzeug wegen der groBen
echwandigkedien nichl versendel.
Campferauslsgung

Dz Drucketufe [Einfeder bewagunig) und
Zugziufe (Ausfederbewegung) hydrau-
E=cher Schwingungedampfer werden
weilgeihend unabhdingig woneinandes
ausgelegt, begrenzt durch die ydrau-
E=che Abhangigieil zwischen Druck-
und Fugsiuie durch das Kolbersenil

{=+ Abibildurg).

D Ausfederbewegung wind starkes
gedimpft alz die Enfederbewegung, um
einer zu groien Entlastung der Redien
[veriust an Bodenhaflung) enlgegenau-
wirken. Eeicheeilig soll de Bnfederbe-
wegung nichl zu hart zain.

LUrmi Wank- und RMickneigung (== 5. 30)
2u rsduzeren sind hohe Démpfungzbe st
te bei niedrigen Dampiergeschwindig-
keiten erforderbch,

Legends
Fp Déampfungskrafl
v  Geschwindighes! [Federbewegung)
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Funktion

Talaskopdarmpfer

Im ge=zamten Fahrzeugbaw wird bel der
Auelegung der Dampfurg nach diem
besimigiichen Kompromiss owischen
Kiomfort igeringe Dampfungskraft) und
Fahrsicherhieil (hohe Dampiungsleafil)
gesuchl. Hierbei werden im Mul=fah-
zeugeekion hydrauizche Teleskopdamp-
fier als Schwingungsdimpfer verwendel.
hiam unterscheidet generell zwei Bauar-
ten von TekeskopdSmpfam:

= Enrch-TeleskoodSmpfer

» Zweirchr-Teleskopdimplior
Inmwischen werden vermeirt Telaskop-
diampéier mit Gasdruck vernwendel, da
dieesa beszseres Areprachen, exaklens
DEampéung und geringere Gerauschenl-
wickiung bielen.

Beispiel

Einrchr-Teleskopd3mpfar

Beim Einrchr-Teleskopdampfer wird die
il Gasdruck beaufschiagie DEmp-
fungefitesigheit {01 bestimmiter Viskosi-
Lat) durch esnen Kolben mit Veniilen fir
En- und Ausfederbewegung (Druck- und
Zugsiule) verdrdngl. Die Kolbenbewwe-
gung wird durch die Sirémungswider-
elinde an dem Ventien gehemmil Die
Déampfungskrait wirki der Federbewe-
gung erigegen.

D= Gasvolumen mil einem Druck zwi-
schen 25 und 40 bar verhindert das
Aufzchdurmen der schned strimendean
Fi=sighkeit und wird je nach Bauform
durch eine Prallscheiba joffen) oder eimen
Tremnkolben won dieser gelrennt (== Ab-
bildung). Das Gas ermioghcht auberdem
einen Ausgleich der Violumendnderung
der Dampfungsilssighkeit durch die

ein- und susfahrendes Kolbenstange. Der
hohe Druck: silizl de Dampiungskrafie
sacher ab und gewahriesstel ein schinelles
Ansprechen des Damplers.
Enrchr-Teleskopdampter mit Trennbal-
beeen kiSnnem in belisbiger Laga montiert
werden. Siewernden dblicheneeiza nichl
im Mutzfahrzeug verwendel. Sonderfile
eirvd CuerdSimpéies bei Fanrerhalsiage-
rungen, die sich besonders filr Fahrzeu-
ge mil hohen Komforlanforderngen (vwor
allern irm Fermwverkehr) esgnen.

=

&

Enrohr-Taleskopdampfer

Ewinohr-Taleskopdampler

Einrohr-Telecknpdimpfor sind in der
Herstellung lewrer als Sweirchr-Teleskop-
dimpfer und durch die koilizche Kolben-
siangendichiung in ihrer Lebensdauer
beschrankt.

Zweirchr-Telsskopdampfer

Bei dieser Teleskopdampierart wird

pei den Federbewegungen das Ghio-
urnen Ciber 2in Bodarwventl zwizchen
Arbeite=yiinder [Arbeitsraum) und Be-
nélterrohr (Worralzrawm) ausgeqlhchen
=+ Abbidung). Der Ausgleich der Volu-
menanderungen im oberen Arbsedlsraum
(Kolbenstangerweg) erolgl dber die
Foloernentile.

Exalktie Dampferfunidion, kostenginslige
Fertigung und hobe Lebensdauer =ind
die Vortede des Ameirchr-Teleskopdamp-
fers. Allerdings B=sl e sich nur in wertida-
ber oder leschil schriger Lage einbauen.
Diar Jwesrohr-TefeskopdSnmpder wird in
Sonderfillen mit Gasdruck (68 bar)
peaufzchiagl, um bei sensiblen Fah-
zeugen [z B. Bus) das hydraulsche
Slrémungegerdusch des Ddmplers 2u
reduzeren. Da dxs Gaswolumen nichl

m Arbeiteraum untergebrachil werden
muss, engiod sich eine kirzere Bauange
als besm Brrohr-TeleskopdSmpfer mil
Gasdnuck. Aus diesem Grund verwendet
MAM in seimen Mul=fahrzewgen vor allemn

Zweinch-Tedeskopdampfies.

= o e LIRS =
g
B
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» Lenkanlage

Zweikreislenksystem fnuemmmu MAaN

Das hydraulische Lenksystem ist in drei Kreise unterteilt. Kreise 1 und 2 werden von zwei motorbetriebenen Hydraulikpumpen
versorgt. Im Notlenkungskeislauf liefert die am Verteilergetriebe montierte , antriebssensitive® Lenkhilfsspumpe den erforderlichen
hydraulischen Druck. Wenn der Fahrzeugmotor ausfillt, bleibt das Fahrzeug im Bewegungszustand lenkfihig. Die Lenkkrifte fiir die
Réder werden iiber das Lenkgetriebe in Kreis | und iiber den Arbeitszylinder in Kreis Il iibertragen Lonkiistand prosen
Lenkgetrlebe ZF 8099 Elektrisch bzw. meclrl{amscn

ZF Lenksystem, 4-Achser, aligemeine Beschreibung r RHEINMETALL M.A N

(1) Notlenkpumpe
(2) Lenkélbehaiter
(3) Lenksaule

(4) Lenkhelfpumpe Kreis 1
(5} Lenkhelfpumpe Kreis 2
i nkungsbauteile 3
(6) Ventilblock 7 .
(7} Kupokgaisnivvilis Lenkungs-Olkreislauf )

(8) Lenkgetriebe
(9) Lenkschubstangs 1. VA
(10) Spurstange 1. VA
(11) Lenkschubstangs Schiepphebel
(12} Schlepphebel
(13) Lenkschubstange 1. VA
(14) Spurstange 2. VA

(15) Arbeitszylinder
Notlenkpumy

5

..""/.

1 Lenkélbehalter
2 Olmessstab Lenkungsél
3 Deckel Lenkélbehalter

An einem der Lenkdlbehilter ist neben dem Deckel ein Olmessstab
integriert, mit dem der Stand des Lenkungséles gepriift werden kann.

0-1178 0Y1175 .

ZF Hydrolenkung | BAE 5W-30 171
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» Lenkanlage
Notlenkpumpe

1.3.1.9.2 Notlenkpumpe

Am Verteilergetriebe G173 P22-L (Abb. 1-110/3) ist links der zur Vorderachse abgehenden
Gelenkwelle (Abb. 1-110/2) eine Notlenkpumpe (Abb. 1-110/1) angeflanscht.

Diese sorgt beim Abschleppen und bei ausgefallenem Motor fiir die erforderliche
Lenkfahigkeit des Fahrzeugs.

Das dazu notwendige Drehmoment erhilt die Notlenkpumpe Uber die sich beim Abschleppen
drehenden Gelenkwellen der Achsen. Zur Vermeidung von Schéaden,

muss das Verteilergetriebe beim Abschleppen in die Neutralstellung geschaltet sein,

siehe 2.2.1.11.3.

Abb. 1-110

Notlenkpumpe
1 Notlenkpumpe
2 Gelenkwelle zur Vorderachse
3 Verteilergetriebe G173 P22-L

1.3.1.9.2 Notlenkpumpe
(siehe S. 201 f)
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» Lenkanlage

Lfd. | Priifstelle/Bezeichnung Prifung/Tatigkeit
Nr.
118 | Spurstange/Gelenkwelle 1. Vorderachse Sichtprifung auf Kollision Spurstange, 1. Vorderachse mit Ge-

lenkwellenflansch

HINWEIS

Sind Kontaktspuren an Spurstange, 1. Vorderachse oder Gelenk-
wellenflansch zu erkennen, Instandsetzung einleiten.

Tab. 1-7 Technische Durchsicht nach der Benutzung des Fahrzeugs

22182 Lenkungsspiel priifen
(1) Motor mit Leerlaufdrehzahl laufen lassen.
(2) Lenkrad (Abb. 2-27/1) zu beiden Seiten jeweils 40 mm drehen.

i

Abb. 2-27 Lenkungsspiel
1 Lenkrad
HINWEIS MNach durchgefihrten Einschlag des Lenkrades mussen
sich die lenkbaren Rader des Fahrzeugs sichtbar bewe-
gen. 78

(3) Stimmt das Lenkungsspiel nicht, Instandsetzung einleiten.
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» Lenkanlage
Allg. techn. Grundlagen

Grundlagen

Hilfzkraftlanksystamsa

‘WWegen der hohen Achslasten gehidnen
besonders im Mulzfahrzeug-Bereich
Syelerme zur Lenklrafiunter=iit=ung,
sogenannie Hifskrafienke=ysteme, zum
Slandard. Bei diesen Anlagen, die man
auch als Senvolenkungen bezeichnet,
wird die vorn Fairer 20 erbrimgends
Lenkdirait elekirizch oder ydraulizch
unterstitzt

Bai den heule dbkchen Hifskoraftenk-
systemen filr Mulzfahrzeuge kommen
Lesnpgetriebe mil dopped wirkenden
Aribeitskolben und hydrauischen Stew-
ergirrichiungen 2um Breatz Den fir
die Hifskraft notwendigen Oldruck
erzeugl eine medhanisch angeiriebens
Framdkraftlsnksystems
Lentczyateme, bei denen die gesamte
Lengcdhorail wormn Molor erzeugl wind, be-
zeichnel man als Fremdkoraftienksyste-
mie. Sie werden jedoch nur in langsam
fahrenden Sonderfahrzeugen eingesatzt.
Die zulSzsige Hochatigeschwindighked fr
Falhraeuge mil Frerndkrafienkey=tamen
iegl in Deutschiznd bei S0 kmyh

Funktion

Hydraulischs Lankunterstitzung
Eine durch den Fahrzewg- oder einen
Fuzatzmiator angelriebene Glpumpe
erzeugl einen Cidruck:. Bai den im MNutz-
wirkl dieser dber den Arbeilskolben auf
die Segmentwelle (= 5. 302} und den
Lenkslockihebel und schieliich Gber die
Spurstange auf die Acheschenkel. Der
Sidruck unter=liitzt die durch den Fahrer
eingalsilete Lenkdewegung und vesrin-
gert 2o die am Lenkrad aufamendendea
Handkrafl.

Hydraulische Rickwirkung

Ein Ansleigen der aufzubnngenden
Belaligungskrifle bei zunehmendam
Lenkungeainechiag sorgt dafilr, dass der
Fahrer nichit das (Sefilhl fir de Lenkung™
verfierl Der Fahrer nimmil, wenn awch in
vermmngeriem MaBe, de zunehmenden
Lerkkrafie wahr und behall die Kontrols
Uber das Fahrzewug.

Bledciranisch enweilaris Servslenkun-
gen regein die Lenkkraftunterstitzung
auch abhdmngig won der Geachwindgheil
(== = 305

Hydraulische Lenkbegranzung

Die hydrauiache Lenkbegranzwung
schonl die Achs- und Lenboungebauieiie
eines Mutzfahrzeugs. Sie besteh! aus
zwel Veniliien, die lurz vor derm Errei-
chen des Lenkanschiags den Oldruck
abbasen und 50 2u hohe Krafle an den

Hifskr=fllenkzysiam in Sesakreizasfuhnng

Radanschiagleilen verhindern. Linndliger
Verschies3 und Uberlaziung der Bauleie
von LenlamgegestSnoge und Vorderachse
werden weilgehend vermieden =+ Abibil-
Zwaikreis-Hilfskraftlenksystem
Wegen der steigenden Anforderungen
an Bedienkormfort und Sicherheil der
Fahrzeuge werden besonders in schwe-
ren Mutzfahrzeugen hydraulizche Hifs-
krafllenk=y=iome in Jwekreizausiihrung
gingeselzl (= Abbildung). dreioesige
Lenkeysiome milssen in Fahrasuge ein-
gebaut werden, bei deren der Ausall der
Hitfzkrafl eine BetSligungskrafl am Lenk-
rad von mehr als 450 M erfordert.

Beide Lenkungskreize eimer soichen
Anlage werden mil Durchiiuesan=sigarm
uberwacht; jeder Kreiz besitzi eine -
gene Hoohdruckpumps; beide Pumpen
besilzen woneinandes urabhangige An-
trisbe. Ot wird eine radgadriebens und
eine wam Molor angetnebens Pumpe
eingeselz.

Bei Molorausfal bew. derm Ausfall sines
Lenkungskreizes bieibt die Servolenkung
alzo weilerhin in Betrieh.

Legends

Oiivehélter

Matongetrehens Pumps
Aadgelricbene Pumpe
Durchifussansesges
Zweikreis-Hydraullkdenkung
Arbeitezyfinder

(redundante Lenkbed Sthoung)

o N s Lo —
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6. Elektrische Anlage

-Drehstromgenerator

2
1-Keilrippenriemen
2-Drehstromgenerator
Display Kontroll- | Ton- | Bedeutung |Bemerkung/
leuchten sig- Fehlerbehe-
li | Text- re nal bung
mel-
dung
Gene- Ja |Ladestromkon- |Instandsetzung
- rator & trollleuchte einleiten
Anzei- nicht in Funk-
ge de- Rot tion
fekt
Gene- f Ja | Generator ist Instandsetzung
rator ausgefallen einleiten
Ausfall
Rot
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Elektrische Anlage
» Batterien

Zur Speicherung der elektrischen Energie sind vier

12 V/100 Ah geschlossene Glas-Vlies-Batterien verbaut.

Die Batterien befinden auf der Fahrerseite vor der ersten Hinterachse.

Diese sind im Batteriekasten eingesetzt und mittels Befestigungsbiigel und Haltebigel gesichert.
Je zwei Batterien sind in Reihe geschaltet und ergeben paarweise eine Parallelschaltung
(Gruppenschaltung).

Somit betragt die Nennspannung 24 V und die Betriebsspannung 28 V und die Kapazitat 200Ah.

1 2 3 4 5

Sicherungskasten geodffnet
Befestigungsbigel
Haltebugel

Batterie

Batteriekasten

LA A

» Sicherungskasten

Der Sicherungskasten befindet sich hinter einer Abdeckung in der Instrumententafel auf der
Beifahrerseite.

Der Sicherungskasten ist mit zwei Verschlissen befestigt und vereint die wichtigsten elektrischen
Bauteile.

1.3.1.5.7 Batterien
1. Sicherungsknopf (siehe S. 1-170 f)

1. Sicherungskasten

2. Verriegelungen

2. Sicherungsautomaten
81
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Elektrische Anlage

1.3.1.5.7.2 Uberrollschutz - Funktionsbeschreibung

Das Steuergerit (Abb. 1-88/1) des Uberrollschutzes befindet sich im Batteriekasten.

An diesem Steuergerat kann nichts eingestellt werden. Wird das Steuergerat abgeklemmt,
startet das Fahrzeug nicht mehr.

HINWEIS

Fiir den Uberrollschutz gibt es keine Notfunktion.

Der Uberrollschutz [8st aus, wenn das Fahrzeug linger als 2 Sekunden bei einer

Langs- oder Querneigung tiber 45° gehalten wird. Weitere Informationen zum Reaktivieren
des Uberrollschutzes, siehe 2.2.1.11.1.

Abb. 1-88 Uberrollschutz, Steuergerat

1 Steuergerat
2 Batterie

1.3.1.5.7
(siehe S. 1-170 f) 82
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» Steckdosen

Die 24 V Steckdose befindet sich auf der Fahrerseite an den Kotfliigeln direkt hinter dem
Fahrerhaus und auf der rechten Fahrzeugseite neben der Ablage fiir die Abschleppstange.
An die Steckdose kénnen elektrische Verbraucher mit einer Gesamtleistung von 24

V/300 W angeschlossen werden.

Hinweis: AulRensteckdosen werden Uiber Schalter im Fahrerhaus aktiviert

Die Fremdstartsteckdose befindet sich hinten rechts am Batteriekasten.
Uber die Fremdstartsteckdose kann der Motor mit einem Fremdstartkabel mittels der

Fahrzeugbatterien eines Zweitfahrzeugs fremdgestartet werden.

2. Ladeerhaltungssteckdose

1 1. Fremdstartsteckdose

Die Ladeerhaltungssteckdose befindet sich rechts neben dem Batteriekasten.
Sie ist mit einem geschraubten Deckel gesichert. An die Ladeerhaltungssteckdose kann ein

Ladeerhaltungsgerdt angeschlossen werden.

1.3.1.5.6 Steckdosen
(siehe S. 1-160 f) 83
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> Beleuchtung

Die Scheinwerfer fiir das Fernlicht und Abblendlicht sind paarweise in der Stol3stange links und
rechts unter einem aufklappbaren Schutzgitter eingebaut.

1 Standlicht

2 Abblendlicht

3 Tarnscheinwerfer
4 TR-Scheinwerfer

5 Nebelscheinwerfer
6 Fernlicht

Die 7-Kammerschlussleuchte befindet sich am Fahrzeugheck und besteht aus:
1. Nebelschlussleuchte,
2. Tarnschlusslicht,

3. Schlussleuchte,

4. Bremslicht,

5. Riickfahrscheinwerfer,
6. Tarnbremslicht,

7. Fahrtrichtungsanzeiger,
8. Umrissleuchte.

=

. Infrarotschluss-/Infrarotbremsleuchte hinten

1.3.1.5.8 Beleuchtung
(siehe S.1-173 ) 84
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» Beleuchtung

Lichtschalter

Tarnlicht 0 / Umschalter Ebene 1/2
Aus

Standlicht

Abblendlicht

Riegel

Schalter

Tarnlicht S3 / IR-Licht U3
Tarnlicht S2 / IR-Licht U2
Tarnlicht S1 / IR-Licht U1

W oNOUAWNRE

» Infrarotbeleuchtung
Hinweis

Uber den Schalter IR auf der Instrumententafel kénnen die Infrarotscheinwerfer von Nahbereich
auf Fernbereich umgeschaltet werden.

9. U1 IR Bremslicht

7.U3 IR Bremslicht/Scheinwerfer/Rucklicht

Schalter IR

Achtung:
,hochste Dimmung in Stellung 8¢

2.2.1.9.7 Beleuchtung ein- und ausschalten, einstellen

(siehe S. 2-84 f) 85
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Halogenlampen

Abblendlicht 0w
Fernlicht TOW
Nebelscheinwerfer 70W
Arbeitsscheinwerfer T0W
Kugellampen

Nebelschlusslicht 21W
Rucklicht oW
Leitkreuzleuchte oW
Bremslicht 21W
Blinklicht 21W
Ruckfahrscheinwerfer 18W
Tamscheinwerfer 18 W
LEDs

Standlicht 4'W
Tarmbremslicht 2W
Tamschlusslicht 2W
Seitenmarkierungsleuchte 4'W
Begrenzungsleuchte am Fahrerhaus 2w
Kennzeichenleuchte 2w

2.3.1.8 Allg. zum Wechsel von Glihlampen
(siehe S. 2-344 1)
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Grund

Stromerzesugung

Generatoren wandelin de mechanische

Emerge des |laufenden hotors in edellri-

sche Energe um und gewdhirieizten die

ausreichende Ladung der Batlerie sowie

e Versorgung der Verbraucher mil efek-

trischesr Energie.

Die phy=kalizche Grundiage zur Strom-

Cow. SpanTUNgSerzeUgUng in einem

Crehstromgenerator ist die elekiromag-

netizcihe Indukdicn.

Dier vom Drehslromgeneralor erzeugle

Creiphasen-Wechselkstrom [Drehstrom)

muuss durch einen Geichrichier in den

won Battene und Verbrauchesn bendlig-

ten Gleschetrom umgerswandell werden.

Crehstromgeneratoren sind selbstemegie

12- pder 16-polige Synchiongeneralonen

mil fiolgenden Hauplbauteden:

= Gehduse mil Lagem der Lauferselle

= L duder mil Erregerwickiung und
Schisifringen sowie L und Rie-
mienecheibe suf der LSuferaelle

= Kohiebirsten zur Ubertragung des
Erregarstromes

= Si8nder mit drei Drehstrommasckiungen
in Sternachaltung

= Geichrichter-Brickenschaltung mit
gechs Dioden und Spannungsnegler

agen

Funktion

Elskiromagnstizche Induktion

Bei der Benweguing eines elekirischen
Leiters {Draint oder Drahtschiedfs) inmer-
halk eines Magnetfeldes wird in diesem
Leiter eine elekinsche Wechselspannung
erzeugl (nduzierl). Es speelt dabai keine
Ralie, ob der Leiter oder das Magnetfeld
bewegl wird. Befindet sich ein elekin-
scher erbraucher mwischen den Enden
diezer Drahlschisife, fieBl Wedhselsirom.
Wierdien drei gleiche, vonesimander un-
abhangige Drahizchiedien, die raurmlich
urn 1207 aueimander versed=t sind, im
kagnelfeld gedrehl, erzeugl die elekino-
magnelische Induklion dred sinusficrmge
Wiachselspanmungen glescher GroBe und
gisicher Frequenz, die jpdoch um 1207
aueinander phaserverschoben sind. Dis
Komipination dieser Wechselspanmungen
wird Dreiphasen-Wechsetspannung bew
Drefizpannung genannt = Abbildung).
Drehstromgsnarator

Beirm Drehatromgensrator benuizt man
2ur Brzpugung des Magnedfieddes ei-

rnen Bekiromagnelen, besishand aus
hMagnelpolen und einer Ermegerspule,

iz vion Gleschstrom durchficezen wird.
\iorted solcher Bekliramagmaten ist wor
allemn, dass sieim Unterschied zuemem
Permanentmagneten regelbar sind und
wesentiich hohere Lesstungen (starkens
hagnetfelder) esmibglichen.

=

m‘-

180 27"

Drespannung durah elekiromagnatischa indukction

Zum Versatiachen der Indubklicnewirkung
ealzl man bei Drehsiromogenearationen
auBerdem nicht nur eine, sondeam eine
Wielzahl von Leiterschieifen (= VWickiung)
dem Magnetfeld aus. Aus konstrukdiven
Grinden drehit sich bei Drehstromgense-
ratoren filr Fahraeuge der Blektromagnet.
E wird won fesistehenden Leslerschiedien
umschicssen. Man bessichnet den Bek:
tromagneden deshalb alz Laufer und die
Wicklunig, in der die Spanmung induziert
wird, als Stator- oder Stindenwickiung.
Ceer Laudier bestehil bei den heute Goli-
chen Klawenpoigeneralonen aus mehre-
e Polen, die kauwenartig um die Eme-
gerspule gresfen (= Abbildung 5. 3300
Wird die Erregerspule des Laufers von
Strom durchflossen, so entsichl ein hMa-
grediiedd, das durch die Drehbewegung
eine Wechsslspannung in der Siander-
wickiung induzierl. Die SlEndersickiung
izl jedoch drefphasag ausgefliel. Das
haiBit, im Diresheinn des L Sufers wird ane
Dreiphiasen-Wecheetspannung (Dreh-
gpannung) erzeugl. Durch Verkeliumg
der drei Siromireiza entsiehl Crehsirom
[Creiphazen-Wechsel=iromi.

Der Worteil des Drehstroms ist, dass er
im Gegenzalz zum Binphacen-Wechael-
elrom, der bed einphasiges Standenwick-
ung entstehen wirde, eine bessers Aus-
nuizung des Generators ermaglichl

Lagends

1  Magnet

2  Laufer mil drei Wickiumgen (jeweds
um 120F zusinander verschobes)
Cretwinkel des Liufers

Spannung

[y =
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Grundlagen

Genesrator- Bauformean

Miam unterscheidet unterschisdiche Kon-

strukionen von Drehsiromgensratonen in

verschiedenen Bauformen. Die wichligs-

ten sind

= Klavenpolgereraton in Topf- und
Compac-Bauform

= Breeipcigeneralor

» Gemeralor mil Leitstlickdaufer

Der Klawenpol-Crebetromgenerator git

als Standardgemerator fir Mul=fahr-

zeiuge. B zeichnel sich durch kompakie

Bawnweize bei glnstiger Leistungs-

charakierizlik und gerimge Masse aus.

In spezieler Compact-Bauformm wind der

Flawenpoigenerator michil nur in Plow,

sondem auch in Mult=fahrzeugen enge-

selzl. Bei Sonderarmendungen gbl es

aber auch noch Generalonen mit escler-

resm Liifber (Topfawnwesse).

Eireelpoigeneralonen werden in Fahrasu-

gen mil sefy hobhem Leisiungsbedarf,

wia Sonderfahrzeugen, oder auch in
Schiffen engesel=l.

Generaloren mil Leitsthckdbudem kome-
mien ebenialls in Mutzfahrzeugen mit
hohien Leistungsbedarf (z B. im Fermver-
kethr) zum Einsalz.

Funktion

Klausnpolgeanerator

Er erhalt seimen MNamen aufigrund seines
Laufers, der aus owed kauenfGrmigen
Haifien besishi, zwischen denen sich die
Emegerwickiung befindel (= Abbiddung).
Dwrch Streufiussveriustie swischen dem
Klaverpolen des Laufers, die sich mil
sleigender Polzaihl erhdhen, ist de Langs
des Generalors begrenzt. In Sonderfalien
werden deshalb zwei Klavenpollaufer auf
einer gemeinsamen Liuferwede parallel

geschallel.

Haupimerkmal des Klauenpolgenerators
iz dier Kilhiumg durch einen einzeinen,
auBen legenden Axallifler.

In Compact-Bauform beasichnel man
den Klavenpolgenerator auch kurz als
Compacl-Generalorn. Br wird durch zwei
kleime, im Gehduse legende Liflermader
gekaihil

D Compaci-Bauforrm hal folgende
Worbede:

= Hihere Maximaldrehzanl

= Redumieries Gerausch

= Hihere Slandeeiten

Einzelpolgenarator

Die L Sufer dieser Generalonen haben
einzeine Magnelpole, won denen jedes
mil esrver Feddwickdung wersahen ist.
Chese Bauweize ermaghchil bei gleichem
Curchmesser eine gniBere Linge des
Laufers als beim Flauenpoligenarabor.
Diarmil las=en sich deullich hahere Leis-
tungen realisieren

Gensrator mit LeitstiicklSufar
Generaloren mil LeitsibcklSufern sind
Flauenpolgeneratonen, bei denen mur die
Klauenpole rolieren, de Bregersicldung
aber fiesislohi

Bai diezer Bauart entfiill das verschiei3-
anfalige Schiefring-Kohle-Sy=term
Diadurch i= eime deulich hohere Lebers-
daiser der Generaloren mogich. Machteil
des Generalors mit Leitsilckdsufer st
die im Verglesch zu normaken Klauenpol-
generaloren grobere hMazsse.

Flauenpol-Dretziromgeneraior
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Batteris

Aufgabe der Ballerie [Akdarmulator) ist
&5, elekinsche Energie zu speichern
und bei Bedarf an die Vierbraucher ab-
2ugeben. InMul=fahrzeugen werden
fast ausschieBich Blei-Saure-Batlerien
venwvendel.

Die Biei-Caure-Ballene besteht aus

© Zedlen mill jeweils einerm posiliven Plal-
lersalz (Bleidicead) und esmerm negaliven
Plalienzalz (Bled], zwischen demen sich
ein Bekirohyt fmit Wasser verdinnte
Schrwefelziure) als elekinsch leitends
Filz=gked] befindet.

Batrisbsspannung

Jede Zelle der Balterie lieferl eine Span-
rung von ca. 2V, was eine Baltere-
Menmspannung van 12V ergibl. In MNutz-
fahrzeugen werden zwei 12-V-Batlerien
n Reihe geschaltet, um die Bordnel=-
spannung von 24V [Nermspannung)

zu ermeichen. Deeu wird der Pluspal der
eimen Batlere mil derm Minuspol der an-
deren Batlerie verbunden (= Abbildunig).
Abgriffe an den bedden verbundenen Po-
iom (Mittelabgriffe) sind michi zulissig, da
unsymmelrische Belastung die Lebens-
daver der Batlerien werlkdrzen kann.

Die Betriebsspanmung |,’Huger_.p.1n1.ng
des Generalors) bei einem 24-V-Bord-
nelz betragt 28\,

Funktion

Ladsn

An den Flalien befindet sich bei nicht
volislEndig geladenen Battenen eine
Schichl aurs Bleizulfal. Beim Laden der
Batllerie wird deses Bleisulfal bei der
Reaktion mit Wasser in Blei bow. Blei-
dicedd und Schwssfel=Sure umgewandedt.
Dhe Cichite der Schwefel=Sure nimmit

2u. Baim Laden enislehen Gase, die
Uber Entiiflungsbohrungen im GehSuse
enivweichan.

Entladen

Beirm Enilladen der Battens wird die
chemizche Realdion der Ladung umge-
kehirt, &= bilden sich wisder Bleizuifat und
VWaszer Die Dichie der Schwaafel=Sune
nirmimit ak, Energie wird fred, es flielt ein
Entladesirom.

Die Balterie izl ein ierechieiBled. Thre
Lebensdauer hdngt davon ab, wie oft
urd wie stark se dem Sydus Entladeny’
Laden ausgeset=l st Deshallb scllten
starke Verbrauches maglichst nur bei lau-
fiendern Generalor (Aolor) eengeschaliel
wwerden, damil die Ballere mur gering
eniladom wad.

Anschluss

Die Batterie ist (ber zwei Ballerepole
mil dem Bordnetz (= 5. 334) des Mulz-
fahrzeugs verbunden. Zum Schulz vor
Wartungsarbsefien kanm an RMAMN Mulz-

Bailtoncansohiisso

fahra=eugen der Battenehauptzchalier
ausgeschaliel werdan.

Bai der Warlung it slets der fustand der
Batierien mithilfe enes Ballenslesigerils
2u dberprifen. Nach Bngeren Slandezei-
len solfe die Battens komplelt durchge-
lzden werden.

Zum Fremdetart muss zuserst der Pluspol
der entladenen Batlerie (= Abbildung,
Anschiuss aller Verbraucher) mil dem
Phepal der Hifsbatlerie verbunden
weerden, danach der Minuspaol der
Hifzbatterie mit demn Mas=zepol des
Pannen-Mul=fahr=sugs.

Weiters Batterisksnnwerts

= Die Mennkapazitat =t de gespei-
cherle Energiemenge der Batlerie im
Mewmusland. Bne Balterie mil 770 An
karn 20 Stunden mil einem Stram
wvon 8.5 A enlladen werden. Bei der
RAeinenschafiung von Balterien biedot
die Mennkapazitat ghesch, bei der
Paralletzchaltung addieren sich die

= [Der Kalteprufstrom isl das MaB fr
die StartfEngkeit der Balterie, und
war der Sirom, den eine wolle Batbens
bei — 18 “C liefern kann, ohne dass de
Spannung vor Ablauf von 10 Sebun-
den unter 7.5V fallL

Lagends

Piuspol (Arechiuss der esoraucher)
Wiruspol (Anschiuss der
Fahrzeugmassa)

Pliuepal (nicht flr Vierbraucher)
Werbindungskabe! (Reihenschallung)
hruspol {nicht flr Verbrawcher)

=]

s
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Grundlagen

Bordnstz

Die eledin=cha Anlage eines Fahrzeugs
becishi neben Generalor und Baltens
aus einer Reihe von Verbrauchern mil
saparaten Stromboeizen.

Bei modemen Mul=fahrzeugen, de mit
slekironischen Systemen (= 5. 344
auEgeatatiel sind, spicit die Viemetzng
der einzeinen Komponenben eine immer
grabere Role. Mit der herkSmmibichen
Miethode sines Kabelbaurre ist dies
kaurm noch realisierar.

Cias sogenannile Controller Anea Melwork
(GAN) ist ein spesiell fir den Fahrzeugen-
salz konzipieries senelles Bussysiemn,
dac die Uberwachung und Steusnung
der eleklronizchen Sysleme crganisient.
Camit kasst sich die Vielzahl der ekekdn-
schen erbrauche:r sleusrm, die sich

aue den heutigen Arforderungen an
Fahrsicherheil, Kraflsloffeimspamung und
Fahrerunterstiitz=ung ergibl. Gleichesitig
sparl ein Bussyslern gegenliber ainer
hertGmmilichen erdrahlung deser Sys-
teme Gewichi und Ressouncen.

Funktion

Zentralelekirik

Dz mieizten hawutigen Mut=fahrasuoe
verflgen Uber eine Zentralelekink. Bes
dieser Bauweize sind wachlige efekiri-
sche und elekironische Bauelemente
der verschiedenen Stromboreize auf ainer
zeniralen Schalllafel ausammengefasst
[=+ Abbildung). Auf dieser Hauptschall-
Lafel sind zugleich die Sicherungen der
Strombkreize angecrdnel. Bed exigen
Fahrzesugen sind neben der Hauptschall-
tafel verschiedene Mebenschaltiafeln,
bespielsweize il die Kimaaniage,
eingetaut.

Sichesrmgean

Alle Stromibresse im Mulzfabraeug sind
gegen au hohe Strbme, wie sie beispiels-
weise bei Kurzechilizzen auftrelen, abge-
sicherl. In den messten Mul=fahrzeugen
weerden dazu Schmelzsichenumgen un-
terschiedicher Bauarl oder enlsprechen-
de Sichenungsautomaten eingesel=tl.
Wichlig beim Sicherungzwechssl isl,
dass eine vorgeschniebens Ersalzsiche-
rung gleicher Grobe verwende! wird, da-
mil die maxdmal aulissagen Stromelaken
nichl Gberschrilien werden.

Zoenlrslolokinik m emem MAN Fahrerhous

Varkabalung

o hober Bedewtung =ind die richtigen
Ledtung=querschnitle der Kabebserbin-
dungen zwischen den Verbrauchem unc
diamn Generator (= 5. 328) bew. der
Batberiz (= 5. 331). Aber auch de Les-
tung=iingen und die Anzahil der Steck-
verbindungen wurden beim Bordnetz in
miodemen MAM Fahrzeugen redusert.
Bin erhebliches zusal=hiches Bnepa-
nungapotenzial bieled das zentrake
Bordnelz mit CAN-Bus, das enen urm-
fangreichen Datenaustausch awischen
den angeschiossaenen Syslermen chme
kormpecse Kabelsirange ermdagicht

(=% 5. 2440

Legends

1 Power Train Manager PTM

2 Zentraler Bordrechner 78R

3 Siecker fiir Off-Board-Ciagnose

4 FRelaiz

& Sicherungesieckplal=n

& Enbauaun fir Sleuengerale
(EBS, BECAS oder — sofern worhan-
den— Retarder)
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EBS Zweikreisbremssystem

2 Kreis Druckluftbremsanlage (Kreis 1: Vorder-/ Kreis 2: Hinterachse)

EBS Ubersicht — Bremskreise Aufteilung

Kreis | - Vorderachsen 12.5/10 bar (+- 0,2 bar)

12.5/10 bar (+- 0,2 bar)

Kreis Il - Hinterachsen

EBS Ubersicht

2.1.4.2 Sicherheitsbestimmungen bei Stérung der Bremsanlage
(siehe S. 2-22)

Kreis Ill - Handbremse & Anhénger 8.5 bar (+- 0,5 bar)

Kreis IV - Zusitzliche Verbraucher 9.3 bar (+- 0,3 bar)

rRHElNMETALL

r RHEINMETALL

Druckregler - Abschaltdruck | 12,5 ... + - 0,2 bar

Statischer SchlieRdruck

Dynamischer SchlieRdruck

Druckregler

Sicherheits- Druck Kreis 1-2
Sicherheits- Druck Kreis 3
Sicherheits- Druck Kreis 4

Druck Kreis 3

Beschleunigung von 0 to 80
km/h

Verzigerung 80 km/h to 0 km

Bremskraft

1.3.1.8.1 Bremsanlage
(siehe S. 1-192 f)

24,5 bar
26,4 bar

1,3 + 0,7 bar
6,9-0,3 bar
7,0-0,3 bar
6,9-0,3 bar

8,5 bar +- 0,5bar, HB VA
3,5bar

ca. 45 sec,
ca.. 3 sec.

4500PS/3300KW

91



WL
“TAT
Bundeswehr RHEINMETALL #7 =i

7. Bremsanlage

EBS Zweikreisbremssystem

r RHEINMETALL % 20
Knorr EBS 5-Bremssytem - Kreisaufteilung

Kreis | Vorderachsen

Kreis Il Hinterachsen

Kreis IV Nebenverbraucher

Luftpresser

Lufttrockner

Vierkreisschuizventi
Betriebsbremsventil (. Bremspeda’)
Druckregeimodule Vorderachse Rot Kupplungskopf Vorrat
Bremazylinder Vorderachse
Druckregelmodul Hinterachsen
Kombibremszylinder Hinterachse
Feststellbrems-Ventil

10  Relaisventil. Bei Trommelbremsa
Uberastechutzvent.

11 Relaisventi

12 Anhangersteuerventil

13 Verteiler mit Riickschiagvenblen
14 Druckbegrenzungsventil

@ @™ = A B R R =

Gelb Kupplungskopf Bremse

- r RHEINMETALL ™0 2 2
Knorr EBS 5 — Einbau-Ubersicht der Bremskomponenten

1, Zweikammer-Lufttrockner+Druckregler

2, Magnetventilblock (Sperren..)

3, Druckluftbehalter 30L Kreis 1VA

4, Druckluftbehilter 30L Kreis 2 HA

5, Vierkreisschutzventil

6, Kombibremszylinder Typ 20124

7, Drucksensor Kreis 3

8, Relaisventil,

8A, Uberlastaschutzventil

9, Druckregelmodul Hinterachse

10, Kombibremszylinder Typ 20/24

41, Kupplungskopf Vorrat (rot)

12, Kupplungskopf Bremse (gelb)

14, Druckluftbehilter Kreis 3

15, Zentraler Priifanschliisse

16, Druckluftbehilter 40L Kreis 2 HA

17, Druckluftbehiiter 40L Kreis 1 VA

18, Druckregelmodul Vorderachse links/rechts
19, Anhingersteuerventil (fiir Feststellbremse VA)
20, Zweizylinder-Luftpresser

21, Membranbremszylinder

22, Kupplungskopf Vorrat (rot)

23, Druckiuftbehiiter 20L Kreis 4 Nebenverbraucher
24, Betriebsbremsmodul

25, Feststellbremsventil

26, Anhangersteuermodul

27, Priifanschiiisse

28, Kupplungskopf Bremse
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- Lufttrockner

Zweizylinder-Lufttrockner - Filterpatronen r RHEINMETALL

Zweikammer-Lufttrockner mit integriertem Druckregier.

Der Vorteil dieser Auslegung ist, dass in einer Filterpatrone die zugefilhrte Luft getrocknet wird, wahrend die andere
Filterpatrone regeneriert, weshalb das System nahezu kontinuierlich arbeiten kann, auch wenn eine groRe Luftmenge bendétigt
wird. Ein Magnetventil mit integriertem Timer-Element schaltet in ca. 1-Minute-Intervalien von einer Kammer in die anderen

Kammer. Dieser Wechsel erzeugt ein lautes und folglich deutlich hérbares Entliftungsgerausch. Zusitzlich ist der
Zweikammer-Lufttrockner mit einer Heizung ausgestattet.

Befiillung Filterpatrone B Befiillung Filterpatrone A Zweikammer-Lufttrockner

Bei beheizter Lufttrockner-
Patrone und einer AuBen-
temperatur unter dem Gefrierpunkt
Ziindung 5 Minuten eingeschaitet
Lassen,
- Heizung unter +5° C Dadurch wird méaglicherweise

¥ das gefrohrene Wasser
2 - Druckregler (Einstellbar) im Lufttrockner aufgetaut
3 - Zeitrelais am Luftrockner (60sec) und eine einwandifreie Funktion

sichergestelit

1 Lufttrockner, doppelt
2 Tarnnetzbehilter 93
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AT 2315 Lufttrockner, doppelt priifen

Bundeswehr (1) Motor starten und mit erhohter Drehzahl laufen lassen, bis Abschaltdruck
erreicht ist und der Druckregler horbar abblast.

7. Bremsanlage
- Lufttrockner

Abb. 2-183 Lurttrockner, doppelt

1 Lufttrockner, doppeilt
2 Tamnetzbehalter

(2)  Motor abstellen.

HINWEIS An der Entliftung des Lufitrockners entweicht fur ca. 10
Sekunden Luft.

(3)  Entwasserungsventile (Abb. 2-194/1) betatigen.
HINWEIS Es darf nur Luft entweichen.

@) Tritt Kondenswasser aus, Instandsetzung einleiten.

Abb. 2-194 Entwésserungsventil Druckluftbehélter

94
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__

Taster Kletterbremse

HINWEIS

Die Kletterbremse bietet keine stufenweise Bremswirkung.

Die Kletterbremse dient als Anfahrhilfe in extremen Steigungen,
in denen die Feststellbremse das Fahrzeug nicht

halten kann.

(1) Bremspedal getreten halten.

(2) Fahrstufe einlegen, siehe 2.2.1.11.2.

(3) Taster Kletterbremse oben driicken und gedriickt halten.
(Es wird der vom Bremspedal bestimmte Druck gehalten, d.h. Pedal voll durchtreten)
HINWEIS

Wird kurze Zeit (wenige Sekunden) nach dem Loslassen

des Tasters Kletterbremse dieser nochmals gedriickt, wird

der vorher vorhandene Bremsdruck nochmals aufgebaut.

(4) Bremspedal loslassen.

(5) Motordrehzahl erhéhen.

(6) Taster Kletterbremse loslassen, Fahrzeug fahrt an.

——]
—
e
_—

Fahrzeuggeschwindigkeit Funktion

Unter 15 kmvh Keine ABS-Funktion, Rader kdnnen blo-
ckieren

Zwischen 15 kmv/h und 40 km/h Reduzierte ABS-Funktion, erhdhter

Radschlupf wird zugelassen, weil sich
evtl. vorhandener lockerer Untergrund
zur Verbesserung der Bremswirkung als
Keil vor das Rad schiebt

Uber 40 km/h Momale ABS-Funkiion
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- MAN BrakeMatic® *
©

|

—

Schalter MAN BrakeMatic

MAN BrakeMatic

MAN BrakeMatic® ermdglicht bei Bergabfahrt das konstante Halten der Geschwindigkeit,
indem die Dauerbremsen entsprechend automatisch angesteuert werden.

MAN BrakeMatic® setzt 2 km/h (iber der mit der Fahrgeschwindigkeitsregelung gesetzten Geschwindigkeit
ein. Im Gefalle wird die Geschwindigkeit durch den Einsatz

des Retarders gehalten. Eine Anpassbremsung beim Abbremsen im Gefille erfolgt

Uber das Bremspedal.

Die Abbremsung erfolgt in Abhdngigkeit vom Beladungszustand und der Motordrehzahl.
Wenn die gespeicherte Geschwindigkeit tiberschritten wird, bremst die MAN BrakeMatic
® das Fahrzeug automatisch ab. Das Symbol Motorbremse erscheint im

Display.

Vorsicht!

Es kann zu unkontrolliertem Rutschen kommen, wenn die
Bremsen automatisch angesteuert werden.

Unfallgefahr!

Bei Nasse und Schnee MAN BrakeMatic® ausschalten.

HINWEIS

Bei aktivierter wie auch bei deaktivierter MAN BrakeMatic®
ist das Abbremsen mit der Motorbremse méglich, siehe
2.2.1.11.9.4.

(1) MAN BrakeMatic® einschalten.

HINWEIS

Die MAN BrakeMatic® ist standardmaRig aktiviert.

Kontrollleuchte im Schalter leuchtet nicht.

(2) MAN BrakeMatic® ausschalten. Hierzu den Schalter MAN BrakeMatic®

nach oben driicken. Kontrollleuchte im Schalter leuchtet. Durch nochmaliges nach oben driicken des
Schalters kann die MAN BrakeMatic® wieder eingeschalten werden.
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Grundlagen

MAN BrakeMatic

Elektronische Systeme fur das Brems-

management koordinieren automatisch

den Einsatz der verschiedenen Fahr-

zeugbremssysteme und entlasten so

den Fahrer von deren Bedienung und

Uberwachung.

Mit dem elektronischen Bremsma-

nagement MAN BrakeMatic werden die

Funktionen

= der Betriebsbremse MAN EBS,

= der Dauerbremse MAN EVE, EVBec
oder Turbo EVBec und

= des Retarders MAN PriTarder oder
Intarder

(je nach Ausstattung) aufeinander

abgestimmt.

Damit ermoglicht die MAN BrakeMatic

Funktionen, die in erheblichem MaBe zur

Erhohung von Fahrsicherheit und Fahr-

komfort beitragen — zum Beispiel das

Dauerbremsmanagement Bremsomat

(= 5. 297).

Daruber hinaus sind Betriebsbremse

und Dauerbremsen in der Lage, unter

der Regie der MAN BrakeMatic weitere

Funktionen darzustellen.

Funktion

Blending

Die Leistungsfahigkeit des elektroni-
schen Bremsenmangements zeigt sich
besonders bei den Funktionen Blen-
ding (Dauerbremsintegration DBI) und
Reblending, weil hier Betriebsbremse
und Dauerbremsen in Kombination zum
Einsatz kommen.

Allgemein formuliert versteht man in der
Nutzfahrzeugtechnik unter dem Begriff
,Blending” den Ubergang von der Be-
triebs- zur Dauerbremse.

In der Praxis hei3t das: Betatigt der Fah-
rer das Bremspedal, wirken zunachst nur
die schnell ansprechenden Radbremsen.
Erst mit einer zeitlichen Verzégerung
konnen die von der MAN BrakeMatic
gleichzeitig aktivierten Dauerbremsen

(z. B. Intarder) die Betriebsbremse durch
zusatzlich gelieferte Bremsleistung
entlasten (VerschleiBminderung). Dabei
werden die Dauerbremsen in dem Mabe
hinzugenommen, wie die Betriebsbrem-
se zuruickgenommen wird.

Die optimale Umverteilung der erforder-
lichen Bremskrafte von der Betriebs-
bremse zu den Dauerbremsen wird von
der MAN BrakeMatic gesteuert.

Beim elekironischen Bremssystem EBS5
wird auch die Funktion ,Vorschaltung der
Dauerbremsen” (= S. 297) durch das
Blending bewerkstelligt.

Reblending

Das Reblending ist gewissermalben die
Umkehrfunktion des Blending.

In der Regel missen wahrend der Dau-
erbremsvorgange mit Primarbremssys-
temen noch Schaltvargénge ausgefihrt
werden. Well beim Gangwechsel durch
das Offnen der Kupplung der Kraft-
fluss im Antriebsstrang unterbrochen
wird, konnen wahrend dieser Zeit die
Dauerbremsen keine Bremsleistung
Ubertragen.

Damit die Bremswirkung nicht durch
Schaltvorgange gemindert wird, Uber-
nimmt, ebenfalls gesteuert durch die
MAN BrakeMatic, die Betriebsbremse
die Verzdgerung des Fahrzeugs, und
zwar solange die Kupplung geoffnet ist.‘

Betriebsbremse

Elektronisches
Bremssystem
MAN EBS

ESP|ABS|ASR

MAN BrakeMatic Dauerbremsen
Elektronisches MAN EVB,
Bremsen- EVBec oder
management Turbo EVBec

MAN PriTarder
oder Intarder

Systemubersicht MAN BrakeMatic
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2.2.1.11.9.4 Motorbremse ein- und ausschalten, anbremsen

VORSICHT

Es besteht Schleuder- und Rutschgefahr.

Bei rutschiger Fahrbahn Motorbremse nicht zuschalten.
(1) Motorbremse einschalten.

HINWEIS

Die Motorbremse wird im Bremsomat-Betrieb automatisch

eingeschaltet und bremst mit maximaler Bremsleistung.

(1.1) Bremspedal betatigen oder Schritt 1.2.

(1.2) Lenkstockschalter (Abb. 2-114/1) kurz in Richtung + ziehen, im Display erscheint

die Anzeige Retarderstufe 1 (nur Motorbremse).
(2) Motorbremse ausschalten.

HINWEIS

Die Motorbremse wird automatisch ausgeschaltet.

(2.1) Fahrpedal betatigen oder Schritt 2.2.

(2.2) Lenkstockschalter (Abb. 2-114/1) kurz in Richtung - driicken, im Display erlischt
die Anzeige Retarderstufe 1.

(3) Motorbremse anbremsen.

(3.1) Bremspedal betéatigen und das Fahrzeug soweit abbremsen, bis die gewtinschte
Geschwindigkeit erreicht ist.

HINWEIS
Die Motorbremse wird im Bremsomat-Betrieb automatisch
ein- und wieder ausgeschaltet.

1 Lenkstockschalter
2 Taste MAX/OFF
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MAN Motorbremssystem EVBec
Als Weiterentwicklung der bewahrten
MAN Motorbremse Exhaust Valve Brake
EVE (= 5. 285) bietet das Motorbrems-
system EVBec (glectronically controlled)
folgende Vorteile:
= Bessere Bremswirkung der EVB
Uber das gesamte Betriebsdreh-
zahlband durch die Regelung des

Funktion

Wirkungsweise

Zusatzlich zur bekannten EVB-Funk-
tionsweise (=» 5. 287 1f.) erlaubt die
Regelbarkeit des Abgasgegendrucks
beim EVBec eine bessere Bremswirkung
(bis zu 45 KW Mehrleistung) Uber das ge-
samte Betriebsdrehzahlband. Toleranz-
bedingte Schwankungen der Bremsleis-
tung konnen so ebenfalls ausgeglichen

Uberhitzungsschutz

Durch die zusatzlich verstarkten Auslass-
ventilfedern bereitet die hohere Brems-
leistung beim EVBec der Ventilsteuerung
keinerlel thermische Probleme.

Zum Schutz der Motorbauteile vor Uber-
hitzung bei langer dauernden Brems-
vorgangen wird das maximale Brems-
moment drehzahl- und zeitabhangig

Abgasgegendrucks werden. Zurlckgenommen.
= Dreistufig einstelloares Bremsmoment Die Veranderung des Motorbremsmo-
= Deutlich hohere Bremsleistung, be- ments erreicht man Uber die Steusrung
sonders im unteren Drehzahlbereich des Abgasgegendrucks flr die Zylinder.
= Uberhitzungsschutz bei langen Ein hoher Abgasgegendruck und grobe
Bremsvorgangen Bremswirkung stellen sich bei einem
= Konstante Bremsleistung, egal ob bei groBen SchlieBwinkel der Abgasdros-
steigender oder fallender Drehzahl selklappe ein. Der SchlieBwinkel der
= Vereinfachte Funktionsprifung durch Abgasdrosselklappe steht wiederum in
Diagnosemaoglichkeit direktem Zusammenhang mit dem Steu-
Ein Ziel der EVBec-Entwicklung war erdruck am Pneumatikstellzylinder.
die Regelbarkeit der Motorbremsleis- Ein Drucksensor misst den Abgasge-
tung und eine mogliche Integration gendruck im Abgasrohr und leitet die
des Systems in das intelligente Brems- Information an den Power Train Manager
management MAN BrakeMatic. Im PTM weiter. Der PTM errechnet dann
MAN BrakeMatic wird das EVBec als aus allen zur Verflgung stehenden
Dauerbremsmanagement Bremsomat EingangsgréBen den erforderlichen Be-
(=» 5. 297) bezeichnet. Damit kann, jg aufschlagungsdruck fur den Stellzylinder
nach Fahrzeugausstattung, eine Vor- und sorgt fur die entsprechende Vorgabe
schaltung der Motorbremse bzw. des durch das Proportionalventil.
Retarders im Bremspedal akiiviert sowie
das Uberschreiten einer voreingesteliten
Geschwindigkeit verhindert werden.
Legende
1 Steuereinheit mit Proportionalventil
2 Verbindung zum Drucksensor
(Abgasgegendruck)
3  Pneumatikstellzylinder
4 Abgasdrosselklappe

Elektronisch geregelte Abgasdrosselklappe des EVBec
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2.2.1.11.9.5 Retarder-Bremsfunktion zuschalten

(1) Retarder tber den Lenkstockschalter (Abb. 2-115/1) einschalten.

Taste MAX/OFF (Abb. 2-115/2) am Lenkstockschalter (Abb. 2-115/1) driicken

oder Schritt 1.2.

(1.2) Lenkstockhebel (Abb. 2-115/1) mehrmals kurz in Richtung + ziehen, im Display
erscheint die jeweilige Retarderstufe.

(2) Retarder ausschalten.

(2.1) Taste MAX/OFF (Abb. 2-115/2) am Lenkstockschalter (Abb. 2-115/1) driicken
oder Schritt 2.2.

(2.2) Lenkstockhebel (Abb. 2-115/1) mehrmals kurz in Richtung - driicken, im
Display erlischt die jeweils angezeigte Retarderstufe.

1 Lenkstockschalter
2 Taste MAX/OFF
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Grundlagen

Retarder

Um die Bremsleistung von Nutzfahr-

Zeugen weiter zu verbessern, kommen

Retarder zum Einsatz. Sie sind wie die

Motorbremsen verschleiBlose Dauer-

bremsen. Retarder entlasten die Be-

triebsbremse und erhohen die aktive

Sicherheit (= 5. 354) sowie die Wirt-

schaftlichkeit von Nutzfahrzeugen.

Retarder werden in den Antriebsstrang

eines Nutzfahrzeugs eingebaut. Sie wan-

deln einen Teil der Bewegungsenergie

des Fahrzeugs in Warme um.

Je nach Einbaulage unterteilt man in:

= Primarretarder (motordrehzahlabhan-
gig) zwischen Motor und Getriebe

= Sekundarretarder (geschwindigkeits-
abhangig) zwischen Getriebe und
Antriebsachse

Nach Wirkungsweise und Aufbau unter-

scheidet man:

= Hydrodynamische Retarder
(Stromungsbremsen)

= Elekirodynamische Retarder

In modemen Frontlenker-Lkw werden

meist hydrodynamische Sekundar-

retarder eingesetzt. Die Bremswir-

kung ist dabei abhéngig von der

Fahrgeschwindigkeit.

Funktion

Hydrodynamische Retarder
Hydrodynamische Retarder bestehen
aus einem Rotor (drehbar) und einem
Stator (feststehend), die in einem mit

Ol gefiillten Gehduse angeordnet sind.
Man spricht auch von Bremsrotor und
Bremsstator.

Der Bremsrotor sitzt auf der Antriebs-
welle des Retarders, der Bremsstator ist
mit seinem Gehiuse verbunden.

Durch die Fahrbewegung dreht sich

der Bremsrotor und bringt das Ol im
Gehause in Bewegung. Die Bewegung
des Ols (und damit die Bewegung der
Antriebswelle) wird durch die Kammern
des Bremsstators abgebremst.

Die mechanische Energie der Antriebs-
welle wird also in kinetische Energie

des Ols und diese wiederum in Warme
umgewandelt. Der Bremsefiekt des Re-
tarders steigt mit der Menge und Zahig-
keit des eingefliliten Ols. Das Ol gibt die
aufgenommens Warmemenge Uber
einen Ol-\Wasser-Warmetauscher an die
Kuhlflussigkeit des Fahrzeugmotors ab.
Die Menge des einstromenden Ols wird
uber ein druckluftbetatigtes Steuerventil
geregelt, das vom Fahrer per Handschal-
tung oder kombiniert mit dem FuBbrems-
ventil betatigt wird.

T 4
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3000 . aNC
4 *
2500 ¥ TN
I 420kyv*s‘\
2000 L3 s
1500 [' 2
1000 !
’
500
0 -
0 20 40 60 80 100 V
[km/h]

ZF-Intarder

Bremsmomente ZF-Intarder

Die Antriebswelle des Retarders ist mit
der Abtriebswelle des Motors (Priméar-
retarder) oder mit der Gelenkwelle (An-
triebswelle) des Fahrzeugs (Sekundar-
retarder) verbunden. Bei Primarretardemn
in Vierbindung mit Handschaltgetrieben
kommt es aufgrund ihrer Anordnung zur
Unterbrechung der Bremswirkung beim
Gangwechsel.

Intarder

Der Intarder ist ein kompakier, in das
Getriebegehause integrierter Retarder
(=» Abbildung). Das Bremsmoment des
ZF-Intarders zeigt in den unteren Brems-
stufen Uber einen groBen Geschwindig-
keitsbereich einen nahezu konstanten
Verlauf (=» Diagramm). In den oberen
Stufen wird die Bremsleistung durch
die Kuhlkapazitat des Motorkuhlers auf
maximal 500 KW begrenzt.

Die Einbindung in den Elektronikverbund
bietet zusatzliche Komfort- und Sicher-
heitsfunktionen im Retarderbetrieb
(Temperaturmanagement =» 5. 159,
Bremsomat =» 5. 297).

Modernste Systeme verwenden

eine spezielle Blende zwischen Ro-

tor und Stator. Diese minimiert die
Luftstrdmungsverluste im Leerlauf
ohne Ol und bewirkt dadurch eine
Kraftstoffeinsparung.

Legende

Anschluss Nebenabtrieb
Abtriebsflansch
Olspeicher
Warmetauscher
Rotor/Stator
Stirnradstufe

DGR W=

Diagramm

v Fahrgeschwindigkeit
Ta, Bremsmoment

1-5 Bremsstufen

Berechnungsgrundlagen flur Diagramm:
Rollradius ry,, = 0,52 m
Hinterachsibersetzung i, = 3,4
Leistungsbegrenzung 500 kKW (420 kW)
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25125 Federspeicher (Bremszylinder) I6sen
VORSICHT Unfallgefahr durch geloste Federspeicherbremszylinder.

Schwere Verletzungen konnen die Folge sein.

Lasespindel des Federspeicher-Bremszylinders nur in Not-
fallen losen.

Vor dem Losen der Federspeicherbremszylinder Fahrzeug
mit Unteregkeilen gegen Wegrollen sichem.

(1) Fahrzeug mit Unterlegkeilen gegen Wegrollen sichern.

(2) Ldsespindeln (Abb. 2-231/2) der Federspeicherbremszylinder
(Abb. 2-231/1) bis zum Anschlag nach links drehen.

Abb. 2-231 Federspeicherbremszylinder HP

1 Federspeicherbremszylinder
2 Lasespindel
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(3) Losespindeln (Abb. 2-232/2) der Federspeicherbremszylinder
(Abb. 2-232/1) bis zum Anschlag nach links drehen.

Abb. 2-232 Federspeicherbremszylinder HPD

1 Federspeicherbremszylinder
2  Losespindel
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7. Bremsanlage
Priif-und Pflegearbeiten

Bremsbelagpriifung

Bremsbelag VerschleiB - Priifung

Abstand Bremstrommel zum Bremsbelag z.B. Jurid 5

{1) soll 0.7mm + 0.3mm betragen
Priifung des Luftspiels mit Fiihlerlehre 0,7mm priifen

Bremsbelag-Reststiarke muB gréBer 5mm
Trommeldurchmesser 470mm

Luft-Spiel - Priifung Bremsbelag - Bremstrommel

1833154

Nr.

Lfd.

Priifstelle/Bezeichnung

Priifung/Tatigkeit

104

105

106

Bremsbelagstérke

Bremsschlauche

Brems-, Entliftungs- und Druckluftleitungen an
den Achsen und Achslenkern

auf VerschleiRkante achten

HINWEIS
Mindestbelagstarke 8 mm.
Zustand und Dichtheit prifen

Zustand und Dichtheit prifen
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Lfd. | Priifstelle/Bezeichnung Priifung/Tatigkeit

Nr.

114 | Bremstrommel wie folgt reinigen:
1. Bremsankerplatten an den Bremstréagern abbauen
2. Bremsbacken und Trommeln mit starkem Wasserstrahl

ausspritzen
3. mit Druckluft ausblasen
4. Bremse kurzzeitig unter dosierter Bremsbetatigung tro-
ckenfahren
5. erneut mit Druckluft ausblasen
6. Bremsankerplatten wieder anbauen
HINWEIS
Tab. 1-7 Technische Durchsicht nach der Benutzung des Fahrzeugs

Lfd. | Priifstelle/Bezeichnung Priifung/Tatigkeit

Nr.
Diese Tatigkeit ist unmittelbar nach dem Einsatz oder spatestens
beim nachsten besonders angesetzten technischen Dienst durch-
zufuhren.

Nach Reinigen mit Wasserstrahl (C-Schlauch)

115 | Betriebsbremse/Bremstrommel mit Druckluft ausblasen
Bremse kurzzeitig unter dosierter Bremsbetétigung trockenfahren

116 | Batteriekasten entwassern

117 | Staukasten entwéssern
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Nach dem Waten oder Fahrten im schlammigen Geldnde

» Bremsankerplatten abnehmen

Anmerkung
* Nachfolgend ist die Vorgehensweise fir die linke Fahrzeugseite beschrieben.
Auf der rechten Fahrzeugseite analog vorgehen.

* Das beschriebene Verfahren gilt analog auch fiir die Bremsankerplatten.
Alle Kabelbinder des Hiillrohrs Abb. 1 [3] der EBS-5-Anschlussleitung vom Lagerbock
entfernen. | !

Abb. 1 Bremsankerplatten, VP-11

e Schraube Abb. 1 [2] herausschrauben und Kabelschelle Abb. 1 [1] von der EBS-5-
Anschlussleitung abnehmen.

e Sieben AuRensechsrundschrauben Abb. 1 [5] der Bremsankerplatte, oben Abb. 1 [6],

Bremsankerplatte, unten Abb. 1 [7] und Bremsankerplatte, klein Abb. 1 [8] herausschrauben.

o Bremsankerplatte, unten Abb. 1 [7] und Bremsankerplatte, klein Abb. 1 [8] abnehmen.

* Bremsankerplatte, oben Abb. 1 [6] abnehmen, dabei Gummitiille mit Kabel des EBS-5-Sensors

aus der Aussparung Abb. 1 [4] in der Bremsankerplatte, oben Abb. 1 [6] herausnehmen.

2.3.1.9 Pflegearbeiten an der Bremsanlage
(siehe S. 2-365 f)
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2.5.1

2511

(1)

(2)
(3)

(4)

2-368

Bergen und Abschleppen

Fahrzeug bergen

VORSICHT

HINWEIS

Verletzungsgefahrl
Beschadigte Seile konnen Veretzungen verursachen.
Geeignete Handschuhe tragen.

Beim Bergen sind besonders die Bestimmungen der
A2-1033/0-0-24 (Bergung und Abschleppen von Rad- und
Kettenfahrzeugen) zu beachten.

Zum Bergen sind ausschlieBlich die Bergedsen vormn bzw.
hinten zu nutzen.

Bei Verwendung von Abschleppseilen oder Ketten diese an die Bergedsen
des Zugfahrzeugs einhangen.

Alle Taren und Luken beider Fahrzeuge schlieen.

Bergung entsprechend der Zeichen der Einweiser durchfihren.

HINWEIS

Die Einweiser mussen sich auerhalb des Gefahrenbe-
reichs des Abschleppseils (1,5-fache Seillange) aufhalten.

Lose hangende Abschleppseile oder Ketten durfen beim
Anfahren nicht mit Schwung gestrafft werden.

Fahrzeug ggf. nach dem Bergen zum Abschleppen vorbereiten.

Wersion 1.0 / November 2020
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251.2 Fahrzeug zum Abschleppen vorbereiten

2.5.1.2.1.1 Abschleppkupplung anbauen
(1 Abschleppkupplung (Abb. 2-225/3) aus Staukasten entnehmen.

Abb. 2-225 Abschieppkupplung

1 Vemegelungsbolzen
2 Federstecker
3 Abschleppkupplung

(2)  Abschleppkupplung (Abb. 2-225/3) einsetzen.
(3)  Vemiegelungsbolzen (Abb. 2-225/1) einsetzen.
(4)  Vemiegelungsbolzen mit Federstecker (Abb. 2-225/2) sichem.

251.21.2 Abschleppkupplung abbauen
(1)  Federstecker (Abb. 2-225/2) herausziehen.

(2)  Abschieppkupplung (Abb. 2-225/3) halten und Verriegelungsbolzen
(Abb. 2-225/1) herausziehen.

(3) Abschleppkupplung (Abb. 2-225/3) herausziehen.

(4) Abschleppkupplung (Abb. 2-225/3) verstauen.

25122 Abschleppstange vom/an Fahrzeug ab- und anbauen
VORSICHT Weretzungsgefahr durch hohes Gewicht!

Rickenverletzungen durch falsches Heben und Tragen
konnen die Folge sein.

Abschleppstange mit zwei Personen abbauen. 108
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2.5.1.2.2.1 Abschleppstange abbauen

(1)

Schraube (Abb. 2-226/1) mit Scheibe (Abb. 2-226/2) herausschrauben.

Abb. 2-226 Abschleppstange

1
2

(2)
3)
(4)

Schraube
Scheibe
Abschleppstange

Arbeitsvorgang auf der anderen Seite wiederholen.
Abschleppstange (Abb. 2-226/3) abnehmen.

Schrauben mit Scheibe wieder einschrauben, um diese nicht zu verlieren.

251222 Abschleppstange anbauen

(1)
(2)
(3)
(4)

Schraube (Abb. 2-226/1) mit Scheibe (Abb. 2-226/2) herausschrauben.
AI"lZ]EitSFDI"Q-EIﬂQ auf der anderen Seite wiederholen.

Abschleppstange (Abb. 2-226/3) ansetzen.

Schraube mit Scheibe einschrauben.
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(9) Arbeitsvorgang auf der anderen Seite wiederholen.

2.51.23 Fahrzeug an Zugfahrzeug an- und abkuppein
VORSICHT Verletzungsgefahr!
Personenschaden konnen die Folge sein.
Sicherheitsbestimmungen geman A2-1033/0-0-24 (Bergen

und Abschleppen von Rad- und Kettenfahrzeugen) beach-
ten.

2.51.2.3.1 Fahrzeug ankuppeln

(1) Sicherung (Abb. 2-227/2) des Sicherungsbolzens (Abb. 2-227/4) nach oben
klappen.

Abb. 2-227 Abschleppkupplung

Kupplungsbolzen
Sicherung
Abschleppkupplung
Sicherungsbolzen

oo b =
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{2) Sicherungsbolzen (Abb. 2-227/4) herausziehen.
HINWEIS Beim Herausziehen des Sicherungsbolzens den Kupp-
lungsbolzen mit der freien Hand gegen Herausfallen si-
chem.

(3) Kupplungsbolzen (Abb. 2-227/1) herausziehen.
{4) Abschleppstange der Verstauung entnehmen, siehe 2.5.1.2.2.
(5) Abschleppstange am Zugfahrzeug ankuppein.
VORSICHT Quetschgefahrl
Schwere Verletzungen kdnnen die Folge sein.

Beim An-/Abkuppeln nicht zwischen den Fahrzeugen auf-
halten.

(6) Abschleppstange in Abschleppkupplung (Abb. 2-227/3) des Schadfahr-
Zeugs einsetzen.

(@) Kupplungsbolzen (Abb. 2-227/1) einsetzen und mit Sicherungsbolzen
(Abb. 2-227/4) sichem.

(8) Sicherung (Abb. 2-227/2) des Sicherungsbolzens (Abb. 2-227/4) nach un-
ten klappen.
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(9)  Schutzkappen von beiden Kupplungskopfen (gelb) (Abb. 2-228/2) und (rot)
(Abb. 2-228/1) abziehen.

Abb. 2-228 Leitungen an-/abkuppeln

1 Kupplungskopf (rot)
2 Kupplungskopf (gelb)

HINWEIS Zuerst Steuerleitung an Kupplungskopf (gelb) und danach
erst Vomratsleitung an Kupplungskopf (rot) ankuppeln.

(10) Steuerleitung an Kupplungskopf (gelb) ankuppeln.
(11) Vorratsleitung an Kupplungskopf (rot) ankuppein.
(12) Funktion der Bremsen prufen.

251232 Fahrzeug abkuppeln
(1) Fahrzeuge gegen Wegrollen sichem.
(2) Vorratsleitung von Kupplungskopf (rot) (Abb. 2-228/1) abkuppein.

(3)  Steuerleitung von Kupplungskopf (gelb) (Abb. 2-228/2) abkuppeln.
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(4)  Beide Kupplungskopfe, (gelb) und (rot), mit Schutzkappen abdecken.
(5)  Sicherung (Abb. 2-227/2) nach oben kiappen.

(6)  Sicherungsbolzen (Abb. 2-227/4) herausziehen.

(7)  Kupplungsbolzen (Abb. 2-227/1) herausziehen.

(8) Abschleppstange entnehmen und verstauen, sieche 25122

25124 Gelenkwelle, Automatikgetriebe - Verteilergetriebe aushangen
VORSICHT Verletzungsgefahr durch herabfallende Teile.

Gelenkwelle kann abstiirzen und Verletzungen verursa-
chen.

Die Gelenkwellen mit geeigneten Mitteln am Fahrzeugrah-
men gegen Herabfallen sichemn.

HINWEIS Zum Abschleppen immer den Antriebsstrang durch Aus-

hangen der Gelenkwelle (Abb. 2-229/2) am Vertellergetrie-
be (Abb. 2-22%3) unterbrechen.

(1) Gelenkwelle (Abb. 2-229/2) zwischen Automatikgetriebe (Abb. 2-229/1) und
Verteilergetriebe (Abb. 2-229/3) gegen Herabfallen sichem.
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Abb. 2-229 Einbauort Gelenkwellen

Automatikgetriebe

Gelenkwelle Lz 1030

Verteilergetriebe

Achse HP-1342

Gelenkwelle Lz 668

Achse HPD-1372

Gelenkwelle Lz 800 113
Gelenkwelle Lz 1960

Achse VP-11
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(2) Vier Muttern (Abb. 2-230/1) der Gelenkwelle am Verteilergetriebe abschrau-
ben.

Abb. 2-230 Gelenkwelle ausbauen

1 Mutter

(3) Gelenkwelle durch Zurickschieben vom Verteilergetriebe trennen.

(4) Im zuriickgeschobenen Zustand, Gelenkwelle sicher am Fahrzeugrahmen
fixieren, so dass beim Abschleppen keine Verbindung zwischen Automatik-
getriebe und Verteilergetriebe entstehen kann.

HINWEIS Der Antriebsstrang ist getrennt.
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251.3  Fahrzeug abschieppen
VORSICHT Allgemeine Sicherheitshinweise geman 2.1.4.3 beachten.

VORSICHT Beim Abschleppen sind besonders die Bestimmungen der
A2-1033/0-0-24 (Bergung und Abschleppen von Rad- und

Kettenfahrzeugen) zu beachten.

Beim Abschleppen ist grundsatzlich Folgendes zu beachten:

— Keine beschadigte Abschleppstange verwenden.
— Lenkung entriegeln und Zundstartschldssel in Stellung Il stellen, siehe 2.2.1.8.1.

- Wamblinkanlage einschalten, falls die elektrische Anlage des Schadfahrzeugs
funktionsfahig ist, siehe 221963,

- Druckluft-Bremsanlage sollte bei Verwendung der Abschleppstange funktionsfa-
hig sein.

— Fahrzeuge mit defekter BBA vorrangig mit Bergefahrzeugen und Abschleppga-
bel abschleppen.

- Lenkanlage muss funktionsfahig sein. Bei nicht funktionsfahiger Lenkanlage,
darf nur mit einem Bergefahrzeug mit Hubarm abgeschleppt werden.

— Falls moglich soll der Motor wahrend des Abschleppvorgangs laufen, damit
Brems- und Lenkanlage betriebsbereit sind.

— Falls der Motor nicht Iauft, muss das Schad- und Zugfahrzeug mit der Vorratslei-
tung (rot) und der Steuerleitung (gelb) verbunden sein. Beim Lenken konnen

sehr hohe Lenkkrafte auftreten.

- Getriebe mit Fahrbereichsschalter in Neutralstellung N schalten, siehe
1.3.1.54.1.

- Eventuell eingeschaltete Langs- und /oder Quersperren abschalten.

— Rader missen drehbar sein, es darf kein Achsschaden vorliegen.

- Gelenkwellen mit geeigneten Mitteln am Fahrzeugrahmen gegen Herabfallen si-
chem.

Beim Abschleppen mit angehobenen Hinterachsen ist folgendes zu beachten:

- Vorderrader in Geradeausstellung bringen und
— Lenkrad mit Gurten gegen Verdrehen festspannen.
- Zindstartschlissel in Stellung 0 stellen, damit das ABS deaktiviert ist.
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Die Maknahmen, die zum Abschleppen E‘iﬂgE'|EitE't werden missen, sind von derje—
weiligen Schadensart abhangig, siehe Tab. 2-6.

Motor inaktiviMotorschaden

Motor |&uft nicht

Vertellerge- | Verteilergetriebe (Abb. 2-233/3) auf N stellen.
triebe

Tab. 2-6 Schadensarten und MaBnahmen beim Abschleppen

Automatik- | Automatikgetriebe (Abb. 2-233/1) auf N stellen.
getriebe

Bremsanla- | Vomatsleitung (rot) und Steuerleitung (gelb) an Kupplungskopfe an-
ge schliefen.

Vorderach- | Achse WP-11 (Abb. 2-233/9) keine Malknahmen erforderlich.
se

Hinterach- Achse HPD-1372 (Abb. 2-233/6), Achse HP-1342 (Abb. 2-233/4)
sen keine Maknahmen erforderlich.

Gelenkwelle | Keine MaBnahmen erforderich.

Lenkanlage |Lenkanlage eingeschrankte Nutzung, Unterstitzung erfolgt durch
MNotlenkpumpe.

HINWEIS

Fahrzeug ist eingeschrankt lenkfahig, ggf. vorn angehoben ab-
schleppen, hierzu die Gelenkwelle Lz 1960 (Abb. 2-233/8) ausbau-
en.

Automatikgetriebeschaden

Motor lauft

Verteilerge- | Verteilergetriebe (Abb. 2-233/3) auf N stellen.
triebe

Automatik- | Automatikgetriebe (Abb. 2-233/1) wenn mdglich auf N stellen.
getriebe

Bremsanla- | Keine Maftnahmen erforderich.

% HINWEIS

Druckluft ist durch laufenden Motor vorhanden. 1 16
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Vorderach- | Achse VP-11 (Abb. 2-233/9) keine MaRnahmen erforderich.
se
Hinterach- | Achse HPD-1372 (Abb. 2-233/6), Achse HP-1342 (Abb. 2-233/4)
sen keine MalRnahmen erforderich.
Gelenkwelle | Keine MaBnahmen erforderlich.
Lenkanlage |Keine MaBnahmen erforderlich.
HINWEIS
Lenkkraftunterstitzung ist durch laufenden Motor gegeben.

Automatikgetriebeschaden

Maotor lauft nicht

Verteilerge- | Verteilergetriebe (Abb. 2-233/3) auf N stellen.

triebe

Automatik- | Automatikgetriebe (Abb. 2-233/1) wenn moglich auf N stellen.
getriebe

Bremsanla- | Vorratsleitung (rot) und Steuerieitung (gelb) an Kupplungskopfe an-
ge schlieken.

Vorderach- | Achse VP-11 (Abb. 2-233/9) keine Malnahmen erforderich.

se

Hinterach- | Achse HPD-1372 (Abb. 2-233/6), Achse HP-1342 (Abb. 2-233/4)
sen keine MaRnahmen erforderich.

Gelenkwelle | Keine MaBnahmen erforderfich.

Lenkanlage | Lenkanlage eingeschrankte Nutzung, Unterstiitzung erfolgt durch

Notlenkpumpe.
HINWEIS

Fahrzeug ist eingeschrankt lenkfahig, ggf. vorn angehoben ab-
schleppen.
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Verteilergetriebeschaden

Motor lauft

Verteilerge- | Verteilergetriebe (Abb. 2-233/3) wenn maglich auf N stellen.
friebe

Automatik- | Automatikgetriebe (Abb. 2-233/1) auf N stellen.
getriebe

Bremsanla- | Keine Malnahmen erforderlich.

% HINWEIS

Druckluft ist durch laufenden Motor vorhanden.

Vorderach- | Achse VP-11 (Abb. 2-233/9) keine Malknahmen erforderlich.
se

Hinterach- | Achse HPD-1372 (Abb. 2-233/6), Achse HP-1342 (Abb. 2-233/4)
SEN keine Malnahmen erforderlich.

Gelenkwelle | Gelenkwelle Lz 1960 (Abb. 2-233/8) ausbauen.
Gelenkwelle Lz 800 (Abb. 2-233/7) ausbauen.

Lenkanlage | Keine Maknahmen erforderlich.

HINWEIS

Lenkkraftunterstiitzung ist durch laufenden Motor gegeben.
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Vorderachsschaden

Motor |&uft

Verteilerge- | Verteilergetriebe (Abb. 2-233/3) auf N stellen.

triebe

Automatik- | Automatikgetriebe (Abb. 2-233/1) auf N stellen.

getriebe

Bremsanla- | Keine MaBnahmen erforderich.

e

: HINWEIS
Druckluft durch laufenden Motor vorhanden.

Viorderach- | Fahrzeug vom angehoben abschleppen.

se
HINWEIS
Wenn nicht moglich, durch Instandsetzung AP-Achswellen ausbau-
en lassen.
Bei Schaden am Achskormper der Achse VP-11 (Abb. 2-233/9) Ge-
lenkwelle Lz 1960 (Abb. 2-233/8) ausbauen. Fahrzeug mit angeho-
bener Achse VP-11 (Abb. 2-233/9) abschleppen.

Hinterach- | Achse HPD-1372 (Abb. 2-233/6) und Achse HP-1342

Sen (Abb. 2-233/4) keine Malnahmen erforderlich.

Gelenkwelle | Gelenkwelle Lz 1960 (Abb. 2-233/8) ausbauen.

Lenkanlage |Keine MaBnahmen erforderich.
HINWEIS
Lenkkraftunterstutzung ist durch laufenden Motor gegeben.
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Hinterachsschaden

Motor lauft

Verteilerge- | Verteillergetriebe (Abb. 2-233/3) auf N stellen.
triebe

Automatik- | Automatikgetriebe (Abb. 2-233/1) auf N stellen.
getriebe

Bremsanla- | Keine Malknahmen erforderich.

¥ HINWEIS

Druckluft ist durch laufenden Motor vorhanden.

Vorderach- | Achse VP-11 (Abb. 2-233/9) keine Malnahmen erforderich.
se

Hinterach- | Fahrzeug hinten angehoben abschleppen.

sen
HINWEIS

Wenn nicht moglich, durch Instandsetzung AP-Achswellen ausbau-
en lassen.

In Notsituationen kann nach Ausbau der Gelenkwelle Lz 800
(Abb. 2-233/7) / Gelenkwelle Lz 668 (Abb. 2-233/5) das Fahrzeug
selbststandig aus dem der Gefahrenbereich gefahren werden,
wenn die Langsdifferentialsperme eingelegt wird.

Gelenkwelle | Gelenkwelle Lz 800 (Abb. 2-233/7) ausbauen.
Gelenkwelle Lz 668 (Abb. 2-233/5) ausbauen.
HINWEIS

Gelenkwelle Lz 1960 (Abb. 2-233/8) gagf. ausbauen, ist aber nicht
zwingend erforderlich.

Lenkanlage | Keine Malnahmen erforderich.

HINWEIS

Lenkkraftunterstutzung ist durch laufenden Motor gegeben.
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Sonstige, nicht im Triebstrang befindliche Schaden

Motor lauft
Verteilerge- | Verteilergetriebe (Abb. 2-233/3) auf N stellen.
triebe
Automatik- | Automatikgetriebe (Abb. 2-233/1) auf N stellen.
getriebe
Bremsanla- | Keine MaBnahmen erfordedich.

e
J HINWEIS

Druckluft ist durch laufenden Motor vorhanden.

Vorderach- | Achse VP-11 (Abb. 2-233/9) keine Malknahmen erforderlich.
se
Hinterach- | Achse HPD-1372 (Abb. 2-233/6), Achse HP-1342 (Abb. 2-233/4)
sen keine Malknahmen erforderich.
Gelenkwelle | Keine MaBnahmen erfordedich.
Lenkanlage |Keine MaBnahmen erforderich.

HINWEIS

Lenkkraftunterstitzung ist durch laufenden Motor gegeben.

121



WL

g/ \u
Bundeswehr
8. Abschleppen

Betriebsbremsanlage ohne Funktion

Motor lauft

Verteilerge- | Verteilergetriebe (Abb. 2-233/3) auf N stellen.

triebe

Automatik- | Automatikgetriebe (Abb. 2-233/1) auf N stellen.

getriebe

Bremsanla- | Maximale Schlieppgeschwindigkeit bis 10 kmv/h einhalten.

% Schleppen maximal bis zur nachsten Werkstatt / Instandsetzung.
HINWEIS
Druckluft ist durch laufenden Motor vorhanden, aber ohne Wirkung.

Vorderach- | Achse VP-11 (Abb. 2-233/9) keine Malknahmen erforderlich.

se

Hinterach- | Achse HPD-1372 (Abb. 2-233/6), Achse HP-1342 (Abb. 2-233/4)

sen keine Maknahmen erforderiich.

Gelenkwelle | Keine Mainahmen erforderlich.

Lenkanlage | Keine Malknahmen erforderlich.
HINWEIS
Lenkkraftunterstitzung ist durch laufenden Motor gegeben.
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Abb. 2-233
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Automatikgetriebe
Gelenkwelle Lz 1030
Verteilergetriebe
Achse HP-1342
Gelenkwelle Lz 668
Achse HPD-1372
Gelenkwelle Lz 800
Gelenkwelle Lz 1960
Achse VP-11

Einbauort Gelenkwellen
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