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Wichtige allgemeine Hinweise ZF Lenksysteme

Die vorliegende Anleitung soll dazu beitragen, die notwendigen Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten an dem ZFLS-Aggregat fachgerecht auszuflihren.

Bevor mit der Inspektion und Instandsetzung begonnen wird, ist zuerst die vorliegende Anleitung
durchzulesen.

Nach Beendigung der Instandsetzungs- und Inspektionsarbeiten muf} sich das Fachpersonal
davon Uberzeugen, dal das Produkt wieder einwandfrei funktioniert.

Wir méchten darauf hinweisen, da8 ZFLS-Aggregate nur in Werkstétten instandgesetzt
werden diirfen, die liber

= ZFLS-geschultes Personal

= vorgeschriebene Einrichtungen u. a. Priifstand, Ri3-
priifgerédt und Sonderwerkzeuge

= Original-ZFLS-Ersatzteile

verfiigen.

Diese Anleitung gehort nur in die Hand der Meister und Monteure, deren praktische und
theoretische Ausbildung in unserer Kundendienstschule durch dieses Nachschlagewerk und
durch Service Informationen erganzt wird.

Grundsatzlich dirfen nur die in der Anleitung aufgefuhrten Arbeiten durchgefuhrt werden.
Zusatzliche Veranderungen oder Bearbeitungen sind nicht zuldssig und kdnnen einen
sicherheitskritischen Mangel hervorrufen.

Sollten jedoch in Ausnahmefallen abweichende Arbeiten erforderlich sein, so erfolgt eine
separate, nur fir diesen Fall glltige, Information (z. B.: Serviceinformation).

Samtliche an ZFLS-Aggregaten durchzufihrende Arbeiten sind mit groBter Sorgfalt und
Gewissenhaftigkeit vorzunehmen. Dies gilt besonders fir Aggregate und Ubertragungsteile aus
Unfallfahrzeugen.

Vor der Demontage des ZFLS-Aggregates mufl® die enthaltene Betriebsflissigkeit (z. B.:
Schmierstoff) moglichst rickstandsfrei abgelassen und der innerbetrieblichen Entsorgung
zugefihrt werden.

Alle nicht mehr wiederverwendbaren Metalle sind stofflich zu verwerten. Sonstige Teile (z. B.:
Dichtteile) sind auf Basis der jeweils gtiltigen Vorschriften der ordnungsgemafien Entsorgung
zuzufthren.

Fur Schaden und daraus resultierende Folgen wegen unsachgemafier und unfachmannischer
Reparatur haftet der Hersteller selbstverstandlich nicht.

In vorliegender Anleitung werden folgende Sicherheitsvermerke verwendet:

Hinweis: Wird verwendet, wenn nicht fachgerechte und nicht
sorgfaltige Arbeitsweise zu Schaden am Produkt
fahren kann.

A Achtung: Wird verwendet, wenn nicht fachgerechte und
nicht sorgfaltige Arbeitsweise zu Personen-
schaden oder Lebensgefahr flihren kann.

Diese Anleitung selbst unterliegt nicht dem Anderungsdienst.
Zu beachten sind aber die weiteren schriftlichen Service Informationen.

Schutzvermerk:

,Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts
sind verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu
Schadenersatz. Alle Rechte fir den Fall der Patent- und Gebrauchsmustereintragung vorbehalten.”
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. Bedienung

AAchtung: Wichtige Sicherheitshinweise fiir den Fahrer bzw. das Werkstattpersonal

Bei vorschriftsmafligem Einbau, sachgerechter Wartung und unfallfreier Laufzeit erreichen ZF-Hy-
drolenkungen eine lange Lebensdauer. Zur Sicherstellung der vollen Funktionsfahigkeit empfehlen
wir eine Uberpriifung der mechanischen Lenkungsteile (Sichtprifung samtlicher und RiRprifung
hoch beanspruchter Teile) sowie Austausch der Dichtungen im Rahmen der 3. Inspektion (siehe
Abschnitt VIII.).

Die GréRe der Lenkung und die mechanische Lenkungsiibersetzung werden in Ubereinstimmung
mit dem Fahrzeughersteller so gewahlt, dal® bei Ausfall der hydraulischen Lenkunterstutzung die
aufzubringenden Betatigungskrafte am Lenkrad eine GrofRe nicht Ubersteigen, die vom Gesetzge-
ber als maximal zumutbar angesehen wird.

Diese Kraft betragt, abhangig vom zulassigen Gesamtgewicht des Fahrzeuges, nach ECE-R79
max. 450 N am Lenkradumfang beim Einlenken des Fahrzeuges von der Geradeausfahrt in einen
Kreis mit 20 m Radius. Hierbei betragt die Fahrgeschwindigkeit ca. 10 km/h und der Lenkvorgang
darf hochstens 6 Sek. betragen.

Der Fahrer muld wissen, dal} beim plétzlichen Versagen der hydraulischen Hilfskraft, z.B. durch
Ausfall des Pumpenantriebes, sein Fahrzeug lenkbar bleibt, jedoch zum Lenken eine erheblich
héhere Kraft aufgebracht werden muf3. Da eine solche Situation hochst selten und dann meist
vollig unerwartet eintritt, kann der Fahrer irrtimlich zu der Annahme verleitet werden, die Lenkan-
lage sei blockiert. Dies trifft jedoch nicht zu. Der Fahrer muf3 lediglich die notwendige Betatigungs-
kraft aufwenden, um den Lenkvorgang durchzufiihren.

Um Beschadigungen im Lenkgetriebe und der Lenksaule zu vermeiden, darf beim Lenken im
Stand ohne hydraulische Unterstlitzung die Betatigungskraft am Lenkrad (g 500 mm) 1000 N (ca.
100kg) nicht Ubersteigen.

Dieser wichtige Hinweis dient der Sicherheit und soll helfen, den beschriebenen Zusammenhang
zu klaren und den Fahrer gegebenenfalls vor einer Fehleinschatzung zu bewahren.
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Il. Bauweise und Funktion

1 ZF-Kugelmutter-Hydrolenkungen, Typ 8033-46
1.1 Bauweise:

Im Gehause sind Steuerventil, Arbeitszylinder sowie ein komplettes mechanisches Lenkgetriebe
vereint. Das Druckdl fur die Lenkung liefert eine vom Motor angetriebene Druckélpumpe die mit
Ol von einem Olbehalter versorgt wird. Das Gehause (1 bzw. A) ist als Zylinder fir den Kolben
(2 bzw.B) ausgebildet, der die Aufgabe Ubernimmt, die Drehung der Lenkspindel in eine Axialbe-
wegung umzuwandeln und diese auf die Segmentwelle (5 bzw. D) zu Gbertragen. Damit die Kraft-
Ubertragung spielfrei erfolgt, ist die Verzahnung der Segmentwelle so ausgebildet, dal} bei axialer
Verstellung der Welle, die quer zum Kolben steht, eventuell vorhandenes Zahnspiel beseitigt wird.
Die Nachstellung dieses Spiels wird mit einer Stellschraube vorgenommen und kann im Fahrzeug
durchgefuhrt werden (Abschnitt 1V.).

Die Gewindebohrung des Kolbens ist tber eine Kugelkette mit der Schnecke (3 bzw. E) verbun-
den. Beim Drehen der Schnecke werden die Kugeln (6 bzw. F) an dem einen Ende der Kette von
einem Durchlaufrohr aufgenommen und dem anderen Ende wieder zugeflihrt, wodurch eine end-
lose Kugelkette gebildet wird. Das Steuerventil liegt quer im Kolben. Es besteht aus einem Ventil-
kolben (16) und zwei feststehenden Rickwirkungskolben (15). Ein Finger der Lenkmutter (7) greift
mit hoher Pallgenauigkeit in die Bohrung des Ventilkolbens ein.

1.2 Funktion:

Um bei dem Lenkvorgang, der durch Drehung des Lenkrades eingeleitet werden soll, hydraulische
Unterstutzung zu erhalten, mufd der Ventilkolben aus der Neutrallage verstellt werden.

Abb.1
Kugelmutter-Hydrolenkung in Kurzbauweise Typ 8043,
Lenkventil-Mittenzentrierung durch Biegestab,
Neutralstellung on
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Das Ventil ist durch ein Federelement, welches je nach Ausflihrung als Zentrierfeder, Blattfeder
oder Biegestab ausgebildet sein kann, in Neutrallage gehalten. Es missen deshalb Krafte aufge-
bracht werden, um die Vorspannung zu Gberwinden.

Der Kolben, mit der Segmentwelle und den gelenkten Radern formschlissig verbunden, setzt
einer Drehbewegung Widerstand enetgegen. beim Lenkvorgang wird deshalb die Lenkmutter tGber
die Schnecke und Kugelkette in Umfangsrichtung belastet und die Federschwelle Uberwunden.
Das von der motorgetriebenen Pumpe in das Lenkgehause einstromende Druckdl wird daraufhin
in denjenigen Zylinderraum geleitet, von dem aus der Lenkvorgang hydraulisch unterstitzt wird.

Das Druckdl flief3t seitlich, unterhalb des Ventils in eine Langsnut des Kolbens ein. Es wird zum
Druckausgleich auf die gegenuberliegende Seite in eine gleich grofle Langsnut geflihrt und ge-
langt durch Querbohrungen zu den durch Abdichtungen von den Zylindern getrennten Stirnflachen
des Ventilkolbens. In Neutralstellung des Ventils stromt das Ol nach DurchflieBen von Zu- und
Rucklaufsteuerkanten zur Mitte des Ventilkolbens und von da durch entsprechende Bohrungen
nach oben in eine Aussparung des Kolbens. Von hier aus Abflull zum Riicklauf (Abb.1).

Bei Verstellung des Ventils wird die mit Druck beaufschlagte Seite des Kolbens vom Ricklauf
getrennt und die gegeniberliegende Zylinderseite mit dem Ruicklauf verbunden. Das Lenkventil
ist mit 2 Rickwirkungskolben ausgertistet, die die Aufgabe haben, das Verstellen des Ventils aus
der Neutralstellung in Abhangigkeit des Oldruckes zu erschweren. Die Betatigungskraft am Lenk-
rad steigt dadurch proportional zu den Kraften an, die an den Radern auftreten. Lenkungen, bei
denen ein proportionaler Anstieg der Betatigungskraft nur bis zu einem vorbestimmten Oldruck
erwinscht ist, sind mit einem Betatigungskraftbegrenzungsventil ausgefihrt. Das im Rulckwir-
kungskolben eingebaute Ventil bewirkt, dald nach Erreichen des Abschneidedruckes die Kraft am
Lenkrad nur noch unwesentlich weiter ansteigt.

Wirkungsweise der Ruckwirkungskolben:

Sie sind schwimmend in der Bohrung des Ventilkolbens gelagert. Axial aber sind sie gehalten und
gesichert durch Verbindung mit Halteplatten. Die aufieren Stirnflachen beider Kolben sind standig
mit Druckol beaufschlagt, wahrend von den innen liegenden Stirnflachen in Arbeitsstellung des
Ventils jeweils nur eine mit Druckdl beaufschlagt ist. Das gleiche gilt flr die Stirnflachen in den
Bohrungen des Ventilkolbens. Es entsteht dadurch eine Kraft, die versucht, den Ventilkolben in
Neutrallage zuriickzuflihren. Diese Eigenschaft wird als "hydraulische Rickwirkung” bezeichnet.

1.3 Funktion der hydraulischen Lenkbegrenzung

1.3.1 Einstellbare Lenkbegrenzung

Im Gehausedeckel sind zwei Ventile (55) eingebaut, in denen je 1 Ventilkolben gefihrt wird
(Abb.2). Beide Ventilkolben werden von dem stirnseitig an der Segmentwelle befindlichen Nocken
aufgestolRen. Beim Drehen der Segmentwelle bleiben die Ventile solange geschlossen, bis der
Nocken der Segmentwelle mit einem Ventilkolben zusammentrifft, diesen anhebt und dadurch das
Ventil 6ffnet (Abb.3). Das Druckdl des linken Zylinders flie3t durch eine Bohrung im Gehdusedek-
kel zum linken Ventil, wahrend das Druckdl vom rechten Zylinder durch eine Gehausebohrung
zum rechten Ventil gelangt.
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Abb.2

ZF-Kugelmutter-Hydrolenkung in Kurzbauweise

mit einstellbarer hydraulischer Lenkbegrenzung im Deckel.
Beide Lenkbegrenzungsventile geschlossen.
Kolbenbewegung nach rechts

Beim Drehen der Segmentwelle im Uhrzeigersinn (s.Abb. 3, Kolbenbewegung nach rechts) wird
der linke Ventilkolben nach einem bestimmten Lenkstockhebelausschlag, der durch Ein- oder Aus-
schrauben des Ventils verandert werden kann, betatigt. Dadurch kann durch den Ventilsitz das
Druckél aus dem linken Zylinder zum Rucklauf abflieBen. Hierbei wird die Stellung des Lenkventils
nicht gedndert. Das rechte Lenkbegrenzungsventil bleibt wahrend diesem Vorgang geschlossen.

Wird die Segmentwelle entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht, 6ffnet sich das rechte Ventil nach
einem vorbestimmten Weg, so daf} das Druckdl aus dem rechten Zylinder zum Rucklauf abflieRen
kann.

Wenn das Lenkbegrenzungsventil gedffnet ist, so kann die Lenkung mit erhdhtem Kraftaufwand
und stark verminderter hydraulischer Unterstiitzung bis zum Radanschlag bzw. bis zum Anschlag
in der Lenkung weiter eingedreht werden.

Abb.3

Linkes Lenkbegrenzungsventil gedffnet,
Kolbenbewegung nach rechts. Oldruck
stark vermindert.
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Abb.4

Kugelmutter-Hydrolenkung in Kurzbauweise Typ 8043.
Olfiihrung Uber beide Lenkbegrenzungsventile zum
drucklosen Zylinderraum.

Bei Betatigung des linken Ventilkolbens
flieBt das Druckél aus dem linken Zylinder
in den Raum unterhalb des Lenkbegren-
zungsventiles. Der sich dort aufbauende ;
Oldruck hebt den rechten Ventilkolben ge- {'.lll’"l"'l"léll
gen die Federkraft von seinem Sitz ab und /5 il -o-!
gibt den Weg in den mit dem Rucklauf ver- 0l 1 o8
bundenen rechten Zylinderraum frei.

1.3.2nicht einstellbare Lenkbegrenzung
. Lenkungsausfiihrung 8036 und 8038

Im Kolbenboden ist ein Kugelventil eingebaut, das durch den Oldruck im linken oder rechten Ar-
beitszylinder stets geschlossen wird. Erst kurz vor Anschlag des Kolbens links am Gehause oder
rechts an der Schnecke wird das Ventil durch einen Stift aufgestolRen und dem Druckél der Abflul®
zum Rucklauf gestattet.

. Lenkungsausfiihrung 8033 und 8037

Bei Kolbenbewegung nach links kann vor Erreichen des Anschlages Uber eine im rechten Winkel
zur Kolbenachse befindliche Kolbenbohrung das Druckdl in den Gehause-Ricklaufkanal abflie-
Ren. Bei Kolbenbewegung nach rechts gibt die Kolbenbodenkante den Ricklaufkanal im Gehduse
frei.
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1.4 Einstellung der hydraulischen Lenkbegrenzung

Hinweis:

Die erste Einstellung der hydraulischen Lenkbegrenzung wird grundsatzlich im Herstellerwerk
nach den Zeichnungsvorschriften der Fahrzeugfirmen auf dem Prifstand durchgefihrt.

Eine weitere Einstellung wird nach Einbau der Lenkung im Fahrzeug sowie bei den vorgeschriebe-
nen Inspektionen unter Zuhilfenahme eines Manometers vorgenommen. Einstellanweisung des
Fahrzeugherstellers beachten!

Einstellung der hydraulische Lenkbegrenzung im Fahrzeug mit einem Manometer:

Zwischen Pumpe und Lenkung wird in die Druckleitung ein Manometer (Druckbereich bis 250 bar
bzw. Hydrolenkungstester) eingeschraubt (s.Abb.5). Die Lenkachse, wenn diese als Starrachse
ausgebildet ist, hochbocken. Anweisungen des Fahrzeugherstellers beachten. Wenn das Fahr-
zeug Einzelradaufhangung hat, so missen die gelenkten Rader zur Einstellung der hydraulischen
Lenkbegrenzung auf Drehtellern stehen; auf jeden Fall mul} die Lenkachse belastet sein, um evtl.
auftretende Durchfederungsfehler bei der Messung annahernd auszugleichen). Lenkung mit bei
Leerlaufdrehzahl laufendem Motor, Oltemperatur der Lenkanlage Uber 50°C, ohne gréReren
Kraftaufwand bis zum Radanschlag eindrehen.

Ist der Radanschlag erreicht, wird durch kurzzeitiges (max. 5 Sek.) Weiterdrehen des Lenkrades
die Ruickstellkraft des Lenkungsventils Uberwunden, bis ein fester Lenkradanschlag erreicht ist.
Dazu ist, je nach Grofe der hydraulischen Rickwirkung, eine Umfangskraft am Lenkrad von ca.
100-200 N erforderlich. Bei richtiger Einstellung der Lenkbegrenzung muR jetzt am Manometer ein
Oldruck zwischen 30 und 35 bar angezeigt werden. Zur Korrektur wird die Kontermutter (a1 bzw.
b1) gelost und die entsprechende Ventilblichse (a2 oder b2) ein- oder ausgedreht. Dabei Lenkrad
loslassen, damit sich wahrend dieser Arbeit nur der Durchlaufdruck aufbaut. AnschlieRend Konter-
mutter a1 bzw. b1 festziehen.

Anziehmoment fiir Kontermutter: 25 bis 35 Nm

Die Einstellung fir den zweiten Radanschlag wird in gleicher Weise durchgefiihrt. Ventil (a2) und
Kontermutter (a1) in Abb.16 missen verstellt werden, wenn der Lenkstockhebel nach Abb. 15 in
Richtung "A” bewegt wird. Sinngemal werden Ventil (b2) und Kontermutter (b1) verstellt, wenn
der Lenkstockhebel in Richtung "B” dreht.

Abweichend von oben beschriebener Einstellung kann der Fahrzeughersteller eine andere Einstel-
lung (z. B. Einsetzen eines Distanzstlickes) siche Abb. 6 vorschreiben.
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Nach der so vorgenommenen Einstellung soll die hydraulische Unterstlitzung bis Erreichen des
Radanschlages vorhanden sein. Die vorgenommene Einstellung wird zweckmaRig Uberprift, in-
dem das Fahrzeug normal beladen und langsam fahrend soweit eingelenkt wird, bis die hydrauli-
sche Unterstutzung abschaltet.

Manometer

Abb.5
Jruckleitung _
Iriickleitung ZF-Kugelmutter-Hydrolenkt Abb.6
Abb.7 Einstellschraube "b”
fur Lenkstockhebel-
b2 _ ausschlag in
> _ Richtung B
(@ b1
a2 B
—al

~ Einstellschraube "a”
fur Lenkstockhebel-
ausschlag in Richtung A

N

Stellung der An- J
schlagschraube
Radanschlag an
der Achse

In Abb.7 wird durch Mal} f” der Abstand dar-
gestellt, der bei Ansprechen der hydrau-
lischen Lenkbegrenzung zwischen den Ra-
danschlagteilen bestehen soll, sofern der
Fahrzeughersteller ein Abstandsmald vor-
schreibt.

Einstellschraube ¢’

In dieser Stellung soll zwischen den Radanschlagteilen ein Abstandsmal} vorhanden sein - siehe
Abb.7 falls der Fahrzeughersteller eines vorschreibt.

Fallt der Druck bei der Drehung des Lenkstockhebels in Richtung "A” oder "B” zu friih bzw. zu spat
ab, so missen die Ventilblichsen (a2) und (b2) wie folgt beschrieben, verdreht werden.

Wenn ein hoherer Druck als 35 bar gemessen wird, mul} das entsprechende Lenkbegren-
zungsventil (55) weiter in den Deckel eingeschraubt werden (im Uhrzeigersinn).

Wenn ein niedrigerer Druck als 30 bar gemessen wird, mul} das entsprechende Lenkbegren-
zungsventil (55) weiter herausgeschraubt werden (entgegen Uhrzeigersinn).

Kontrolle:
Die vorgenommene Einstellung wird zweckmalig tberprift, indem das Fahrzeug normal beladen
und langsam fahrend so weit eingelenkt wird, bis die hydraulische Unterstlitzung abschaltet.
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2  ZF-Kugelmutter-Hydrolenkung Typ 8056-70

Abb.8
Typ 8065, Lenkventil
in Neutrallage
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2.1 Bauweise

Aufbau wie bei den Lenkungstypen 8033...46, jedoch mit anderem Lenkungsventil. Der Schnek-

kenkopf nimmt zwei quer zur Schneckenachse liegende Ventilkolben (J und K) auf, die beim Dre-
hen des Lenkrades zusammen mit der Schnecke und der Lenkspindel im Ventilgehause der Len-
kung rotieren. Die Ventilkolben haben in der Mitte eine Querbohrung, in welche zwei Arme der
Lenkspindel (C) eingreifen. Es besteht somit eine spielfreie Verbindung zwischen den Ventilkolben
und der Lenkspindel, die aber aulierdem Uber einen Drehstab mit der Schnecke verbunden ist.
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2.2 Funktion

Beim Drehen des Lenkrades im Uhrzeigersinn wird der Kolben mit linksgangigem Gewinde nach
links verschoben. Da die Bewegung des Kolbens durch Druckél unterstiitzt werden soll, mul} jetzt
das Ol auf die rechte Zylinderseite geleitet werden. Der obere Ventilkolben (J) wird nach rechts
verschoben und der EinlaBschlitz (L) fir den Druckélzulauf weiter geéffnet. Der untere Ventilkol-
ben (K) weicht dagegen nach links aus, und der Druckdélzulauf wird durch Schlielen der Einlalnut
(M) unterbunden.

Die Rucklaufnuten (P und Q) sind in der oberen Ventildarstellung fur beide Ventilkolben links von
der Ventilkolbenmitte zu sehen. Die Druckdlleitung des oberen Ventilkolbens wird mit der linken
Radialnut (N) im Kopf der Schnecke sowie mit der Ricklaufnut des unteren Ventilkolbens (Q)
verbunden. Ebenso wird die Druckdlleitung des unteren Ventilkolbens mit der rechten Radialnut
(O) der Schnecke sowie mit der Ricklaufnut (P) des oberen Ventilkolbens verbunden.

Das Druckadl fliet durch die EinlaRnut (L) des oberen Ventilkolbens zur linken Radialnut (N) und
gelangt von dort in den rechten Zylinder, so daf fiir die hydraulische Unterstiitzung der Kolbenbe-
wegung gesorgt ist. Das Druckdl gelangt aber gleichzeitig zur Ricklaufnut (Q) des unteren Ventil-
kolbens, die aber geschlossen ist und den Ricklauf dieses Oles unterbindet. Das Ol aus dem
linken Zylinder wird verdrangt. Es flie3t Gber die rechte Radialnut (O) in der Schnecke zur Einlaf3-
nut (M) des unteren Ventilkolbens. Diese ist geschlossen. Das Ol flieRt jedoch gleichzeitig weiter
zur Riicklaufnut (P) des oberen Ventilkolbens, welche gedffnet ist und dem Ol den Weg zur Ventil-
kolbenmitte freigibt. Von hier ist standig Riicklauf zum Olbehalter gewahrleistet, wie aus der Len-
kungsdarstellung (Abb.8) ersichtlich ist.

Wird das Lenkrad in entgegengesetzter Richtung gedreht, so bewegt sich der Kolben dabei nach
rechts (Abb.9) und soll durch Druckél im linken Zylinder unterstiitzt werden. Der untere Ventilkol-
ben wird nach rechts verschoben und IaRt das Druckél zur rechten Radialnut (O) in der Schnecke
gelangen, von wo aus die Verbindung zum linken Zylinder hergestellt ist. Dem Druckdl ist gleich-
zeitig der Weg bis zur Ricklaufnut (P) des oberen Ventilkolbens frei, die aber geschlossen ist und
das AbflieRen zur Ventilkolbenmitte verhindert. Das Ol aus dem rechten Zylinder flieRt Uber die
linke Radialnut (N) in der Schnecke zur Ricklaufnut (Q) des unteren Ventilkolbens, die gedffnet
ist und den Weg zur Ventilkolbenmitte und von da zum Olbehalter freigibt.

2.3 Funktion der hydraulischen Lenkbegrenzung

Im Gehausedeckel sind zwei Ventile eingebaut, in denen je 1 Ventilkolben gefihrt wird. Beide
Ventilkolben werden von dem stirnseitig an der Segmentwelle (60) befindlichen Nocken aufgesto-
Ren. Beim Drehen der Segmentwelle bleiben die Ventile solange geschlossen, bis der Nocken der
Segmentwelle mit einem Ventilkolben zusammentrifft, diesen anhebt und dadurch das Ventil 6ffnet
(Abb.9).

Die Ventile sind durch Bohrungen mit dem Rucklauf verbunden. Das Druckdl des linken Zylinders
fliet durch eine Bohrung im Gehausedeckel zum linken Ventil, wahrend das Druckdl vom rechten
Zylinder durch eine Gehausebohrung zum rechten Ventil gelangt.

Wenn die Lenkbegrenzungsventile sich im Gehause befinden - s. Abb. 10 - sind die in den zwei
Ventilblichsen befindliche Ventilkolben Uber Laschen mit einem Zahnsegment verbunden. Dieses
ist im Gehausedeckel drehbar gelagert und steht mit einer auf der Segmentwelle befestigten Zahn-
scheibe im Eingriff. Diese Anordnung hat zur Folge,

dall beim Drehen der Segmentwelle ein Ventilkolben nach oben und der andere nach unten be-
wegt wird.
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Abb.9

ZF-Kugelmutter-Hydrolenkung mit einstellbarer
hydraulischer Lenkbegrenzung im Gehausedeckel.
Linkes Lenkbegrenzungsventil gedffnet, Oldruck
stark vermindert. Kolbenbewegung nach rechts.

Beim Drehen der Segmentwelle entge Uhrzeigersinn (s. Abb. 9), Kolbenbewegung nach
rechts) wird der linke Ventilkolben nach einem bestimmten Lenkstockhebelausschlag, der durch
Ein- oder Ausschrauben des Ventiles verandert werden kann, betatigt. Dadurch kann durch den
Ventilsitz das Druckol aus dem linken Zylinderraum zum Rucklauf abflieRen. Hierbei wird die Stel-
lung des Lenkventils (J und K) nicht gedndert. Das rechte Lenkbegrenzungsventil bleibt wahrend
diesem Vorgang geschlossen.

Wird die Segmentwelle entgegen dem Uhrzeiger-
sinn gedreht, offnet sich das rechte Ventil nach
einem vorbestimmten Weg, so dalt das Druckdl
aus dem rechten Zylinder zum Rucklauf abflielen
kann und somit eine stark reduzierte hydraulische
Unterstltzung vorhanden ist.

B =

Kugelmutter-Hydrolenkung mit einstellbarer
hydraul. Lenkbegrenzung im Gehause.
Linkes Lenkbegrenzungsventil gedffnet.
Oldruck stark vermindert. Kolbenbewegung
nach rechts
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2.4 Einstellung der hydraulischen Lenkbegrenzung Typ 8056-70

Manometer (Druckbereich bis 250 bar bzw. Hydrolenkungstester), wie unter Abschn.2. fir ZF-Ku-
gelmutter-Hydrolenkung in Kurzbauweise beschrieben, einbauen (Abb.5 bis 7) und Einstellung
vornehmen.

Fallt der Druck bei der Drehung des Lenkstockhebels in Richtung "A” oder "B” zu friih bzw. zu spéat
ab, so missen die Ventilblchsen (a2) und (b2) wie folgt beschrieben, verdreht werden.

. Bei Lenkungen, die die Lenkbegrenzungsventile im Gehausedeckel eingebaut haben (Abb.
9): wenn ein hoéherer Druck als 35 bar gemessen wird, muf3 das entsprechende Lenkbe-
grenzungsventil (36) weiter in den Deckel eingeschraubt werden (im Uhrzeigersinn).

wenn ein niedrigerer Druck als 30 bar gemessen wird, muf} das entsprechende Lenkbe-
grenzungsventil (36) weiter herausgedreht werden (entgegen Uhrzeigersinn).

. Bei Lenkungen, die die Lenkbegrenzungsventile im Gehause eingebaut haben (Abb.70):
wenn ein héherer Druck als 35 bar gemessen wird, muf} die entsprechende Ventilblichse
weiter herausgedreht werden (entgegen Uhrzeigersinn).

wenn ein niedrigerer Druck als 30 bar gemessen wird, mul} die entsprechende Ven-
tilbichse weiter in das Gehause eingedreht werden (im Uhrzeigersinn).

Kontermutter a1 bzw. b1 mit 25...35 Nm festziehen.

In Abb.7 wird durch MaR "f* der Abstand dargestellt, der bei Ansprechen der hydraulischen Lenk-
begrenzung zwischen den Radanschlagteilen bestehen und ca. 2 mm betragen soll, falls der Fahr-
zeughersteller eine Einstellung mit Distanzstlick vorschreibt.

Kontrolle:

Die vorgenommene Einstellung wird zweckmaRig tberprift, indem das Fahrzeug normal beladen
und langsam fahrend so weit eingelenkt wird, bis die hydraulische Unterstitzung abschaltet.
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lll. Wartung, Olwechsel und Entliiftung

Hinweise:

Bei der Beflllung der Lenkanlage mit Hydraulikdl besteht Gefahr, dall Schmutzteilchen in den
Lenkungsoélkreislauf gelangen. Um Funktionsstorungen durch in der Anlage befindliche Fremdkér-
per zu vermeiden, mufd sowohl bei der Erstbefilllung wie auch beim Nachfiillen auf gréRte Sauber-
keit geachtet werden.

Vor dem Abnehmen des Olbehalterdeckels den Behalter und dessen unmittelbare Umgebung
grundlich reinigen, so dal kein Schmutz in das Hydraulikdl gelangen kann.

Bei Fahrzeugreinigung mit Dampfstrahlgeraten beachten:

Dampfstrahl nicht unmittelbar auf freiliegende Dichtungsteile der zur Lenkanlage gehérenden Ag-
gregate richten. Eindringendes Wasser in Schutzkappen, Wellendichtringen oder Dichtringen von
Kreuzgelenken kann Korrosionsschaden verursachen.

Empfehlung fir Kaltstart:

Bei Fahrzeugen mit langen Hydraulikleitungen z.B. bei Bussen, ist unter 0°C Umgebungstempera-
tur, beim Kaltstart ein erhdhter Durchlaufdruck vorhanden. Um dabei die Pumpe durch einen zu
hohen Druck nicht zu beschadigen, soll der Motor und damit die Pumpe einige Minuten, ohne
Lenkbewegungen am Lenkrad, laufen. Somit kommt erwarmtes Ol in Umlauf und der Durchlauf-
druck normalisiert sich.

In den nachfolgenden Abschnitten haben wir die Intervalle fiir Uberpriifungen an ZF-Hydrolenkun-
gen in Fahrkilometern und in Betriebsstunden aufgefiihrt. Die Angaben in Fahrkilometern sind
anzuwenden fur StralRenfahrzeuge, die Angaben in Betriebsstunden fiir Gelandefahrzeuge. Bei
solchen Fahrzeugen, die weder einen Tachometer, noch einen Betriebsstundenzahler eingebaut
haben, ist eine den Intervallen entsprechende KraftstoffdurchfluBmenge als Richtwert zu nehmen
(Abschnitt VIII. Anleitung zur Inspektion).

Fur Einkreis-Hydrolenkungen entfallen die Absatze zur fahrabhangigen Pumpe.

1.  Uberpriifung

Beim allgemeinen Kundendienst flir das betreffende Fahrzeug werden samtliche Verschraubun-
gen und Leitungen der Hydrolenkung, Pumpen (motor- und fahrabhangig), Ventile und Arbeitszy-
linder auf ihre Dichtheit Uberprift. Die Kolbenstange des Arbeitszylinders kann mit einem dinnen
Olfilm iberzogen sein, jedoch darf sich keine Tropfenbildung zeigen.

Wird die Lenkung nachtraglich eingebaut, dann sollte die Einbauwerkstatt nach den ersten 1 000
Fahrkilometern bzw. 25 Betriebsstunden diese Uberpriifung vornehmen.

2. Olsorte

Fir die einwandfreie Funktion der Lenkung und der Pumpe ist die Verwendung eines geeigneten
Hydraulikoles notwendig. Das Hydraulikdl dbernimmt auch die Schmierung des Lenkgetriebes und
der Pumpe; es ist somit flr die gesamte Anlage nur ein Ol erforderlich.

Zur Fillung eignen sich ATF-Ole mit einer Viskositat von ca. 26 mm?2/s (cSt) bei 50°C, Stockpunkt
unter -35 © C und geringer Neigung zur Schaumbildung. Ole mit hoherer Viskositat konnen dazu
fuhren, da® der Unterdruck in der Saugleitung zu grof3 wird, so dal® Pumpengerausche entstehen
konnen.

Zulassige Olsorten siehe Schmierstoffliste TE-ML 09.
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3  Olmenge

Die Hydrolenkung wird ab Fabrik ohne Olfillung geliefert. Die benétigte Olmenge fiir das Lenkge-
triebe, ohne Leitungen, Olbehalter und Pumpe, betragt fir die einzelnen Lenkungsgrofien:

Typ 8033 0,5 dm3 Typ 8056: 0,8 dm3
Typ 8036/37: 0,7 dm3 Typ 8058: 1,0 dm3
Typ 8038: 0,9 dm3 Typ 8060: 1,2 dm3
Typ 8042: 1,5 dm?3 Typ 8062: 1,4 dm3
Typ 8043/44: 1.4 dm3 Typ 8065: 1,7 dm3
Typ 8045: 1,9 dm3 Typ 8066: 1,5 dm3
Typ 8046: 1,6 dm3 Typ 8070/72:2,6 dm3

4 Olwechsel

AAchtung:

Olwechsel wird nur empfohlen, wenn Lenkgetriebe oder Pumpe oder beides repariert bzw. ausge-
tauscht werden muB. Hierbei sollten auch die Filter im Olbehalter getauscht und die Leitungen
gereinigt werden. Olwechsel ist auch erforderlich, wenn anstelle der vorgeschriebenen ATF-Ole
(siehe Abs. 2. Olsorte) andere Ole z.B. Motorendle oder Hydraulikdle eingeflllt sind.

Vor dem Abnehmen des Olbehélterdeckels den Behdlter und dessen unmittelbare Umgebung
grundlich reinigen, so dal kein Schmutz in das Hydraulikdl gelangen kann.

Einmal abgelassenes Ol nicht wieder einfiillen. Mischungen der Ole vermeiden.

Der OlablaR kann wie folgt vorgenommen werden:

ZF-Kugelmutter-Hydrolenkungen mit OlablaRschraube:

Lenkachse nach Anweisungen des Fahrzeugherstellers hochbocken. OlablaRschraube unten am
Gehause ausschrauben.

ZF-Kugelmutter-Hydrolenkungen ohne OlablaRschraube:

Die seitlich am Gehausedeckel befindliche VerschlulRschraube herausdrehen. Lenkung so eindre-
hen, dal® der Kolben bis zum Anschlag nach oben verschoben wird. Danach Motor kurzzeitig,
héchstens 10 Sekunden, anstellen, bis Ol aus Pumpe und Behélter abgesaugt ist.

Dabei ist es moglich, dal eine etwas groRere Restmenge von Ol in der Lenkung zurlickbleibt.
Gegebenenfalls ist zu empfehlen, dak nach dem Olwechsel eine nochmalige Spilung, d.h., ein
2. Olwechsel durchgefiihrt wird.

Nach Abstellen des Motors Lenkung zur Kontrolle nochmals von Anschlag zu Anschlag drehen,
bis kein Ol mehr auslauft. OlablaRschraube bzw. VerschluRschraube M 12x1,5 wieder eindrehen
und mit 40 bis 45 Nm anziehen.

Mischungen der Ole sollten vermieden werden.
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5 Filterwechsel

Zusammen mit dem Durchfuhren der Inspektion = sollten auch die Filterpatronen im Ein- oder
Mehrkammer-Olbehalter ausgewechselt werden.

&Achtung:

Vor dem Abnehmen des Olbehalterdeckels den Behalter und dessen unmittelbare Umgebung
grundlich reinigen, so dal kein Schmutz in das Hydraulikol gelangen kann.

Beim Herausziehen der verbrauchten Filterpatronen mufy durch Zuhalten der unteren Bohrung
verhindert werden, da® Schmutzél aus der Filterpatrone in den Behalter zurlcklauft bzw. in den
Olkreis gelangt. Vor dem Einsetzen Filtertrager eindlen. Bei Olbehalter in Kunststoffausfiihrung
Saug- und Riicklaufleitung abnehmen. Olbehalter ausbauen, entleeren, reinigen und neue Filter-
patrone einsetzen.

6.  Olfiillung und Entliiftung

6.1 Olfiillung

AAchtung:

Bei der Beflllung der Lenkanlage mit Hydraulikol besteht Gefahr, dall Schmutzteilchen in den
Lenkungsolkreislauf gelangen. Um Funktionsstérungen durch in der Anlage befindliche Fremdkaor-
per zu vermeiden, muf® sowohl bei der Erstbeflllung wie auch beim Nachfiillen auf gréte Sauber-
keit geachtet werden.

Die Fillung der Lenkung und der Pumpe erfolgt durch den Einflllstutzen am Ein- bzw. Mehrkam-
mer-Olbehalter. Zur Erstbefiillung und zum Olwechsel ist es zweckmaRig, den Behalterdeckel
abzunehmen (bei Olbehalter in Blechausfiihrung moglich) und Hydraulikél bis zum Rand des
Behalters einzuftllen.

Den Motor bei niederer Drehzahl starten und bei Leerlaufdrehzahl arbeiten lassen. (Fahrzeuge mit
fahrabhangiger Notlenkpumpe: Antriebsachse bei eingelegtem Gang fir fahrabhangige Antriebs-
achse hochgebockt), um das Gesamt-Hydrauliksystem mit Ol zu fiillen. Bei diesem Vorgang sinkt
der Olstand im Behalter schnell ab. Der Olbehélter muR deshalb, um Ansaugen von Luft zu ver-
meiden, standig nachgefiillt werden. Hierbei empfehlen wir, daf ein Monteur den Motor anlaf3t und
ein zweiter so viel Ol nachgief3t, wie von der Pumpe abgesaugt wird.

Bei hoher Motordrehzahl bzw. einem starken Saugstrom wirden kleinere Luftblasen wieder zur
Pumpe angesaugt und beim Durchlaufen der Pumpe in winzige Blaschen zerrissen; dies kann zur
Schaumbildung fuhren und den Entliftungsprozel® verhaltnismaRig lange ausdehnen.

Fur Lenkanlagen mit Radialkolbenpumpen:
Wenn die Lenkanlage erstmals oder nach erfolgter Reparatur neu beflllt werden muf3, ist vor der
Befestigung der Saugleitung in den PumpenanschluR Ol einzufiillen, um ein Trockenlaufen in der
Anlaufphase zu verhindern. Auf besonders sorgfaltige Entliftung der Saugleitung ist zu beachten.
In Fallen, in welchen ein freies Ansaugen der Radialkolbenpumpe erschwert ist, empfiehlt es sich,
die Saugleitung zunéchst mit Ol zu fillen.

Geringfligige Abweichungen sind zulassig, wenn vom Fahrzeughersteller gewiinscht, um die
Intervalle in den Fahrzeugplan aufnehmen zu kénnen.
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6.2 Entliiftung

Wenn die Lenkanlage so weit gefiillt ist, dal der Olspiegel nicht mehr unter die obere Markierung
am OlmeRstab abfallt, Motor einige Zeit (2-3 min.) bei niedriger Drehzahl (Fahrzeuge mit fahrab-
hangiger Notlenkpumpe: Antriebsachse bei eingelegtem Gang fir fahrabhangige Antriebsachse
hochgebockt) laufen lassen, dabei entweicht der groRte Teil der Luft aus den Zylinderrdumen. Der
Olspiegel ist bei diesem Vorgang zu beobachten. Sofern dieser noch absinkt, ist sofort Ol nachzu-
fullen. Um den Entliftungsvorgang zu beschleunigen, empfiehlt es sich, das Lenkrad mehrmals
von Anschlag zu Anschlag zu drehen. In den Endstellungen nicht starker am Lenkrad ziehen, als
dies zum Durchdrehen der Lenkung notwendig ist. Gegebenenfalls Ol nachfiillen, bis der Olspiegel
konstant an der oberen Marke des OlmeRstabes stehen bleibt und beim Drehen des Lenkrades
keine Luftblasen mehr im Olbehélter aufsteigen.

Bei Fahrzeugen mit zusatzlichem Arbeitszylinder missen die Leitungsanschlisse nach oben zei-
gen, damit die in Zylindern und Leitungen vorhandene Luft entweichen kann. Gegebenenfalls Ar-
beitszylinder I6sen bzw. ausbauen.

Fur Lenkungsausfliihrungen mit automatischer Entliftung:
Lenkungsausfuhrungen mit automatischer Entliftung besitzen keine Entluftungsschrauben mehr.
Diese Lenkungen scheiden die nach obigem Entliftungsvorgang im Gehause noch verbleibende

Luft selbsttatig aus. Automatische Entliftungsventile arbeiten nur im Durchlaufdruckbereich, wes-
halb unnétiger Druckaufbau zu vermeiden ist.

Fur Lenkungsausfuhrungen mit Entliftungsschraube:

Hinweis:
Wahrend dem Entliftungsvorgang nicht am Lenkrad drehen und Motor bei niederer Drehzahl lau-
fen lassen.

Die Verschlul3kappe an der Entliftungsschraube abnehmen. Dann die Entliftungsschraube 1/2 -
1 Umdrehung 6ffnen, damit die an dieser Stelle des Gehauses verbliebene Luft entweichen kann.
Sobald nur noch Ol aus der Bohrung der Entliiftungsschraube austritt, diese wieder schlieen und
Ol nachfiillen. Lenkrad dann mehrmals ziigig von Anschlag zu Anschlag drehen und Entliiftungs-
vorgang wiederholen. Ol nachfiillen. Entliftungsschraube mit 5 Nm anziehen. Verschlulikappe
aufsetzen.

Bei Servocom-Lenkanlagen ohne autom. Entliftung (waagrechter Einbaulage Lenkwelle unten)
dient die obenliegende Lenkbegrenzungsschraube (20 bzw. 128) zur Entliftung. Die Kontermutter
mul zu diesem Zweck geldst werden. Nach dem Entliiftungsvorgang ist eine Uberpriifung der
hydraulischen Lenkbegrenzung erforderlich.

Wenn obige Anweisungen beachtet wurden, darf beim Abstellen des Motors der Olspiegel im
Olbehalter nicht hdher als 1 bis 2 cm ansteigen, je nach GréRe der Lenkanlage. Die jetzt noch
im Gehause verbleibende Restluft wird beim Fahren nicht wahrgenommen. Sie wird wahrend des
Fahrbetriebs vom Ol aufgenommen und ausgeschieden.

Motor abstellen und Lenkachse bzw. Antriebsachse abbocken.
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7  Priifung des Olstandes

Der Olstand sollte bei Betriebstemperatur in Abstédnden von 5000-6000 Fahrkilometern bzw.
100...120 Betriebsstunden Uberprift werden.

Vor dem Abnehmen des Olbehalterdeckels den Behalter und dessen unmittelbare Umgebung
grundlich reinigen, so dal kein Schmutz in das Hydraulikdl gelangen kann.

AAchtung:

Zu niederer Olstand kann zu Funktionsstérungen fiihren, welche einen teilweisen oder génzlichen
Ausfall der Lenkanlage zur Folge haben kdnnen. Bei Olverlust unbedingt die undichte Stelle
suchen und den Schaden beheben. Reparaturen am Lenkgetriebe sollen nur in unseren ZF-Ser-
vice Stellen durchgeflihrt werden.

7.1 Olstandskontrolle bei stehendem Motor:

Um sicherzustellen, dal} beim Anlassen des Motors keine Luft angesaugt wird, ist zunachst bei
stehendem Motor (Fahrzeuge mit fahrabhangiger Notlenkpumpe: Antriebsachse fur fahrabhangige
Pumpe nicht angetrieben) festzustellen, ob Olverlust eingetreten ist. Es wird deshalb so viel Ol in
den Behlter eingefiillt, daR der Olspiegel ca. 1...2 cm (iber der oberen Markierung des OlmeRsta-
bes steht.

7.2 Olstandskontrolle bei laufendem Motor:

Bei laufendem Motor (Fahrzeuge mit fahrabhangiger Notlenkpumpe: Gang eingelegt und Antriebs-
achse flir die fahrabhangige Pumpe nach den Anweisungen des Fahrzeugherstellers hochge-
bockt) sinkt der Olspiegel etwas ab, da das Ol infolge der Strémungswiderstédnde zum Durchflie-
Ren des Lenkgetriebes einen Druck von 2...4 bar bendtigt.

Es wird nunmehr so viel Ol nachgefiillt, daR der Olspiegel konstant an der oberen Markierung liegt.
Daraufhin kann der Motor wieder abgestellt werden. Hierbei darf der Olspiegel max. 1...2 cm
ansteigen. Wenn dieses Mal} Uberschritten wird, so ist dies ein Zeichen dafir, dal noch Luft im
Ol eingeschlossen ist.

Gerausche in der Lenkung kénnen auftreten, wenn:

1. Filterpatrone verschmutzt ist, neue einsetzen.

2. Verschraubungen auf der Saugseite nicht genligend angezogen sind, so daf® Luft angesaugt
wird. Verschraubungen anziehen; evtl. mit Lackfarbe anstreichen.

3.  Zu wenig Ol in der Anlage ist. Ol nachfllen.
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IV. Nachstellungen an der im Fahrzeug eingebauten Lenkung

Hinweis:
Die verwendeten MeR- und Einstellwerkzeuge missen einer regelmaRigen Genauigkeits-Uberpri-
fung unterzogen werden.

1 Beseitigung von Lenkungsspiel im Geradeausfahrtbereich (Druckpunkteinstellung)

. Lenkachse hochbocken.

. Lenkung in Mittelstellung drehen (wird zunachst grob durch Halbieren der Gesamtlenkrad-
umdrehungen gefunden) und Schubstange vom Lenkstockhebel abziehen (Abschnitt [X.).

. Dichtungsmutter (50 bzw. 27) am Gehausedeckel 16sen.

. Lenkung in eine Endstellung drehen und das

erforderliche Reibmoment zum Drehen der
Lenkung aufRerhalb des Geradeausfahrtberei-
ches messen (ca. 1/2 Umdrehung vor Endan-
schlag). Zum Drehen der Lenkung sollte das
Werkzeug [6] verwendet werden, welches am
Lenkradkranz aufgesetzt und festgeklemmt
wird (Abb.11).

. Danach Reibmoment der Lenkung im Druck-
punktbereich (Mittelstellung) messen. Hierzu
wird am Werkzeug [6] ca. 1/2 Umdrehung
nach links und nach rechts Uber die Gerade-
ausfahrtstellung gedreht und dabei die Nach-
stellschraube (31 bzw. 62) so weit angezo-
gen, bis sich eine Reibmomenterhéhung von Abb. 11
40-60 Ncm gegenilber dem unter Absatz d)
gemessenen Wert einstellt.

. Dichtungsmutter (50 bzw. 27) mit einem Drehmoment von 90 Nm (bei Kontermutter ohne
Dichtung: 70 Nm) anziehen, wobei die Nachstellschraube festzuhalten ist. Eingestelltes
Drehmoment nochmals kontrollieren.

Eine hohere Einstellung des Reibmomentes im Geradeausfahrtbereich als 60 Ncm verbessert die
Lenkeigenschaft und die Eingriffsverhaltnisse im Lenkgetriebe keinesfalls. Es wird vielmehr eine
zu hohe Pressung an den aneinanderliegenden Teilen und damit verbunden ein unnétiger Ver-
schleil hervorgerufen.

Schubstange montieren und sichern (Anziehdrehmomente des Fahrzeugherstellers beachten).
2 Einstellung der Lenkbegrenzung siehe Abschnitt II.

Spiel in der Hydrolenkung bei stehender und laufender Pumpe

Im normalen Fahrbetrieb, d.h. wenn die Olpumpe Druckél fordert, wird bei der Drehung des Lenk-
rades oder bei einem Fahrbahnsto3 der Drehstab verdreht und somit die Lenkventile verstellt.
Dadurch setzt die hydraulische Unterstitzung ein. Zu diesem Steuervorgang ist nur eine sehr
geringe Drehung des Lenkrades bzw. der Segmentwelle erforderlich, so dalR eine spurbare Unter-
stitzung wirksam wird.

Anders verhalt es sich, wenn die Hydrolenkung bei stehender Pumpe - z.B. beim Abschleppen
-betatigt wird. Es mull dann bei grofieren Lenkkraften der gesamte Ventilhub des Steuerventils
bis zum Anschlag Uberwunden werden, bevor die Drehbewegung des Lenkrades auf die Segment-
welle Ubertragen wird. Dadurch ist beim Lenken ohne hydraulische Hilfskraft am Lenkrad ein wahr-
nehmbares Spiel vorhanden.
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V. Anleitung zur Behebung von auBeren Undichtheiten

AAchtung:

Um eine sichere Funktion der Lenkung zu gewahrleisten, mul} bei der Montage auf gréte Sauber-
keit geachtet werden. Es darf beim Zusammenbau in keinem Fall Gewalt angewendet werden.
Daraus resultierende Schaden kénnen zu teilweisem oder ganzlichem Ausfall der Lenkungsfunk-
tion fuhren.

Die zur Instandsetzung verwendeten MeR- und Einstellwerkzeuge muissen einer regelmafligen
Genauigkeits-Uberpriifung unterzogen werden.

Hinweise:
Die in Klammern z.B. (22) aufgefiihrten Zahlen verweisen auf die Nummern im Explosivbild und
der Ersatzteilliste.

Verwendete Fettsorte: Firma DEA Spectron FO 20 oder gleichwertiges Calzium-Komplex-Fett der
Konsistenzklasse 2.

1 Auswechseln des Wellendichtringes an der Lenkspindel, Typ 8033...46

1.1 Stellung von Kreuzgelenk, Markierungspfeil der Schutzkappe und Lenkspindelstummel zuein-
ander kennzeichnen bzw. die Ubereinstimmung des Markierungsstriches auf dem Lenkspin-
delstummel mit dem Klemmschlitz des Kreuzgelenkes uberprifen. Untere Befestigungs-
schraube am Kreuzgelenk entfernen und Kreuzgelenk von der Kerbverzahnung der unteren
Lenkspindel ziehen. Schutzkappe (70) abnehmen.

1.1.1Fir Lenkungsausfuhrung mit Zwischendeckel:

&Achtung:

Bei nachfolgend beschriebenem Arbeitsvor-
gang ist darauf zu achten, dal} die Schnecke
nicht aus dem Gewinde des Kolbens ge-
schraubt wird, weil sonst die Mdglichkeit be-

steht, dal Kugeln aus dem Kugelumlaufge- A
winde in die Kolbenbohrung fallen, was zum
Blockieren der Lenkung fihren kann. Dies wird \\——/

am besten verhindert, wenn das Lenkrad bis
zum Anschlag gedreht wird, bei welchem der Abb. 12
Kolben die obere Stellung einnimmt bzw. der
Lenkstockhebel nach vorne, in Richtung "A”,
schwenkt (Abb.712). Gleichzeitig bleibt hierbei
der Zwischendeckel auf Anlage am Gehause.
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Befestigungsschrauben (132) ausdrehen. Deckel (128) abnehmen. Wellendichtring (129)
auspressen.

Neuen Wellendichtring (129) mit der Dichtlippe zum Gehauseinnern zeigend, mit Werkzeug
[8], in den Deckel (128) pressen. Den Hohlraum zwischen Dicht- und Staublippe mit Fett
(siehe Hinweis) flllen.

Werkzeug [9] auf die untere Lenkspindel stecken und Deckel (128) aufsetzen. Befestigungs-
schrauben (132) eindrehen und festziehen.

Anziehmomente: M 10: 62 Nm
M 12x1,5: 115 Nm
M 14x1,5: 190 Nm

1.1.2 Fiir Lenkungsausfiihrungen mit Gewindering im Deckel oder kurzem R-MaR:

1.2

Sicherungsring (130) ausfedern. Mit einem flr diesen Zweck geeigneten Haken den Wellen-
dichtring (129) herausnehmen. Dichtringsitz dabei nicht beschadigen.

Werkzeug [9] auf die Lenkspindel setzen. Neuen Wellendichtring (129) mit der Dichtlippe
zum Gehauseinnern zeigend, mit Werkzeug [8], in den Deckel (128) pressen. Dichtring nur
so tief einsetzen, dal} die Einfihrung des Sicherungsringes (130) in die dafiir vorgesehene
Nut gerade gewahrleistet ist und die Entliftungsnut nicht Gberdeckt wird.

Den Hohlraum zwischen Dicht- und Staublippe mit Fett (siehe Hinweis) fullen.

Auf den Wellendichtring Fett (siehe Hinweis) streichen und Schutzkappe (70) aufsetzen.
Schutzkappen neuer Ausflihrung missen unter Vorspannung auf dem Gehause aufliegen.
Kreuzgelenk so auf die Kerbverzahnung schieben, dal der Schlitz der unteren Gelenkgabel
und die Markierung an der Lenkspindel Ubereinstimmen.

Sechskantschraube durch die Bohrung der Gabel stecken; darauf achten, daf} Bohrung und
Freidrehung des Lenkspindelstummels deckungsgleich sind. Mutter aufdrehen.

Anziehmomente: M 8: 24 Nm
M 10 x 1,25: 48 Nm

2 Auswechseln des Wellendichtringes an der Lenkspindel, Typ 8056-70

&Achtung:

Bei nachfolgend beschriebenem Arbeitsvor-
gang ist darauf zu achten, da® die Schnecke
nicht aus dem Gewinde des Kolbens ge-
schraubt wird, weil sonst die Maoglichkeit be-
steht, da® Kugeln aus dem Kugelumlaufge-
winde in die Kolbenbohrung fallen, was zum
Blockieren der Lenkung fuhren kann. Dies
wird am besten verhindert, wenn das Lenkrad \\_/
bis zum Anschlag gedreht wird, bei welchem

der Kolben die obere Stellung einnimmt bzw. Abb. 13
der Lenkstockhebel nach vorne, in Rich-
tung”A” schwenkt (Abb. 13) Gleichzeitig
bleibt hierbei der Zwischendeckel auf Anlage
am Gehause.
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. Stellung von Kreuzgelenk, Markierungspfeil der Schutzkappe und Lenkspindelstummel zu-
einander kennzeichnen bzw. die Ubereinstimmung des Markierungsstriches auf dem Lenk-
spindelstummel mit dem Klemmschlitz des Kreuzgelenkes tberprifen. Untere Befestigungs-
schraube am Kreuzgelenk entfernen und Kreuzgelenk von der Kerbverzahnung der unteren
Lenkspindel ziehen. Schutzkappe (160) abnehmen.

. Druck- und Rucklaufleitung von der Lenkung l6sen.

. Befestigungsschrauben (95 u. 134) ausdrehen. Ventilgehause abziehen. Wellendichtring
(131) von aullen nach innen auspressen.

. Neuen Wellendichtring (131) mit der Dichtlippe zum Gehauseinnern zeigend, mit Werkzeug
[12], in das Ventilgehduse pressen. Den Hohlraum zwischen Dicht- und Staublippe mit Fett
(siehe Hinweis) flllen.

. Werkzeug [13] auf die untere Lenkspindel setzen und dann Ventilgehduse vorsichtig aufset-
zen. Befestigungsschrauben (95 u. 134) eindrehen.

Anziehmomente: M 8 x 1- 8.8: 25 Nm
M 8 x 1- 10.9: 35 Nm
M12 x 1,5: 115 Nm
M14 x 1,5: 206 Nm

. Auf den Wellendichtring Fett streichen (siehe Hinweis) und Schutzkappe (160) aufsetzen.
Kreuzgelenk so auf die Kerbverzahnung schieben, dal® der Schlitz in der unteren Gelenkga-
bel und die Markierungkerbe an der unteren Lenkspindel Ubereinstimmen.

. Sechskantschraube durch die Bohrung der Gabel stecken; darauf achten, dal® Bohrung und
Freidrehung des Lenkspindelstummels (bereinstimmen. Mutter aufdrehen.

Anziehmoment: M 8: 24 Nm
M10 x1,25: 48 Nm

3 Auswechseln des Wellendichtringes am Antriebskegelrad bei Ausfiihrungen mit Win-
kelgetriebe, Typ 8056...70

. Untere Befestigungsschraube am Kreuzgelenk entfernen. Kreuzgelenk von der Kerbverzah-
nung des Kegelrades ziehen. Schutzkappe (314) abnehmen.

. Nutmutter (313) 16sen und Einstellschraube (312) aus dem Gehause (301) drehen.

. Wellendichtringe (310 u. 310.1) aus der Einstellschraube driicken. O-Ring (308) aus der
Gehausenut ziehen.

AAchtung:

Das Kegelrad soll nur im Bedarfsfalle, z.B. zum Abpolieren der Dichtringlaufflache aus dem Ge-
hduse gezogen werden, weil sonst der Zahneingriff, der in Geradeausfahrtstellung des Lenkge-
triebes spielfrei sein mul}, nicht mehr stimmt. In diesem Fall zuvor die Lenkung in Geradeausfahrt-
stellung drehen und die eingeschlagene Kerbe auf der Lenkspindel mit der Gehausemarkierung
zur Deckung bringen.

. O-Ring (308) in die Radialnut des Gehauses, hinter der Gewindebohrung, legen. Die zwei
Wellendichtringe (310 u. 310.1), mit den Dichtlippen zum Gehauseinneren zeigend, in die
Einstellschraube (312) driicken (zuerst den Staublippen-Dichtring). Die Hohlrdume zwischen
den Dichtlippen mit Fett (siehe Hinweis) flllen.
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. Zum Schutz der Dichtlippen der Wellendichtringe Werkzeug [13] auf die Kerbverzahnung
des Kegelrades setzen. Einstellschraube (312) Uberschieben und eindrehen. Einstell-
schraube nur so stark anziehen, bis das Kegelrad axial spielfrei ist. (Das Reibmoment der
Lagereinstellung beim ausgebauten Winkeltrieb mufl 40 bis 70 Ncm betragen). Nutmutter
(313) aufdrehen und mit 50 Nm anziehen, wobei die Einstellschraube festzuhalten ist. Auf
den Wellendichtring Fett streichen (siehe Hinweis). Schutzkappe (314 bzw. 70 oder 160)
aufschieben.

. Kreuzgelenk so auf die Kerbverzahnung schieben, dafl® der Schlitz in der unteren Gelenkga-
bel und die Markierungskerbe am Kegelrad Gbereinstimmen.

. Sechskantschraube durch die Bohrung der Gabel stecken; Mutter aufdrehen und festziehen.
Anziehmoment der Mutter M 8: 24 Nm und M 10 x 1,5: 48 Nm.

4 Auswechseln des Wellendichtringes auf der Lenkwelle, Typ 8033...46 und 8056...70

Hinweis:

Nachfolgend beschriebene Arbeitsfolge hat nur fur Lenkungsausfihrungen mit Lenkwelle-
nabdichtung durch den Wellendichtring (4 bzw. 6), anstelle der Ovaldichtringe in Verbindung
mit den Stitzringen z.B. Typ 8043 und 8066 Giiltigkeit. Bei Undichtheit der Ovaldichtringe
ist eine Zerlegung der Lenkung erforderlich. Dies sollte nur von ZF- Service-Stellen durch-
gefuhrt werden.

. Befestigung des Lenkstockhebels 16sen und Lenkstockhebel mit Werkzeug [7] abziehen.

AAchtung:

Auf keinen Fall darf der Lenkstockhebel durch Erwarmen oder durch Eintreiben eines Keiles
zwischen Gehausehals und Lenkstockhebel oder mit Hammerschlagen abgenommen werden,
da hierdurch folgenschwere Beschadigungen des Lenkgetriebes bzw. Materialveranderungen
am Lenkstockhebel entstehen.

. Sicherungsring (7 bzw. 3) am Gehausehals ausfedern.

. Wellendichtring (6 bzw. 4) mit einem geeigneten Schraubendreher oder einem Haken aus
dem Gehausehals ausbauen.

. Werkzeug [10] bzw. [13] auf die Lenkwelle schieben. Den Wellendichtring mit der Dichtlippe
zum Gehaduse und mit Fett (siehe Hinweis) zwischen Dichtlippe und Staublippe Uber die
Blchse schieben und mit dem Wzg. [11] bzw. [15] in den Gehdusehals pressen.

. Sicherungring (3 bzw. 7) wieder einsetzen. Staubdichtung (1.1) mit Fett (siehe Hinweis) zwi-
schen Staubdichtung und Gehause, bis zur Anlage auf die Segmentwelle schieben.

o Lenkstockhebel auf die Lenkwelle schieben, wobei die Markierungen an Lenkstockhebel und
Lenkwelle Ubereinstimmen muissen. Sechskantmutter mit einem Drehmoment, wie in
Abschn. X. angegeben, anziehen und sichern.
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VI. Druckbegrenzungsventil aus- und einbauen

Druckbegrenzungsventil - ZF-Kugelmutter-Hydrolenkung, Typ 8033...46

. Ventileinsatz (22 bzw. 23) aus dem Gehause drehen. Der Ventileinsatz ist nicht zerlegbar.
Bei Verschleild oder Druckabweichung mufd das komplette Ventil ersetzt werden.

. Gefetteten O-Ring (23 bzw. 22) in die Nut des Ventileinsatzes (22 bzw. 23) legen. Ventil-
einsatz eindrehen.

o Anziehmoment: 30+10 Nm.

AAchtung:

Mit Ausnahme der unter Abs. IV, V. und VI. aufgefuhrten Arbeiten sollten keine weiteren Repa-
raturen, welche eine Zerlegung der Hydrolenkung beinhalten wirden, durchgefiihrt werden.
Bei Reparaturen, die Uber die oben bezeichneten Arbeiten hinausgehen, sollte eine ZF-Ser-
vice-Stelle in Anspruch genommen werden.
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VII. Spezialwerkzeuge

a) Werkzeuge zur Inspektion Bestellnummer

Werkzeug [1]
Servotest 570
mit Stromregelventil 2 dm3/min

7418 798 574

Werkzeug [2]
Skala mit Zeiger zur Spiellber-
prifung am Lenkrad

7418 798 452

Werkzeug [3]
Druckstlck zur Begrenzung des Rad-
einschlages

(vom Fahrzeughersteller vorge-
schlagenes Spezial-Werkzeug

7418 798 556

beachten)

Werkzeug [4]

Spreizer
(bendtigt werden 2 Stlick)

1 Stuck
7418 798 653

(vom Fahrzeughersteller vorge-
schriebenes Spezial-Werkzeug
beachten)

Werkzeug [5]
Blockiervorrichtung

fur Lenkstockhebel

(vom Fahrzeughersteller vor-

7418 798 652

geschlagenes Spezial-Werkzeug
beachten)

Werkzeug [6]
Drehmoment-Mel3gerat zur Druckpunkt-
einstellung '

7418 798 703

Werkzeug [7]

Abzieher flr Lenkstockhebel
7418 798 202
e Abziehvorrichtung

e Hydr. Abziehvorrichtung
bestehend aus:

Handpumpe 7016 798 201
Zylinder 0646 121 048
Glocke

fir Lenkwellen-& bis 45 mm 7418 798 214

fur Lenkwellen-@ ab 55 mm,
nutzbare Weite 102 mm 7418 798 213

fur Lenkwellen-@ ab 55 mm,
nutzbare Weite 120 mm 7418 798 216
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b) Werkzeuge zur Instandsetzung
Typ 8033...46

Werkzeug [8]

Eindrickhilse bzw. Dorn flr

Wellendichtring (129) -

Lenkspindel

e bei Ausflihrung mit
Zwischendeckel(122)

e bei Ausflihrung mit

Gewindering im Deckel
(128) oder kurzem R-MaR 001

Werkzeug [9]
Bichse zum Schutz des
Wellendichtringes (129)

auf der unteren Lenk-
spindel é

Werkzeug [10]

Einfahrblchse zum Schutz des
Wellendichtringes (6) auf

der Segmentwelle

Werkzeug [11]
Einfahrbiichse bzw. Elndruc

im Gehausehals

¢) Werkzeuge zur Instandsetzung
Typ 8056...70

Werkzeug [12]

Dorn fir Wellen-
dichtring (131) im Ventil-
gehause

Werkzeug [13]

Einfahrblchse zum Schutz des
Wellendichtringes (131)

auf der unteren Lenkspindel

Werkzeug [14]

Einfahrblchse zum Schutz des
Wellendichtringes (4) auf

der Segmentwelle

Werkzeug [15]
Eindrickhlse fur Wellen-
dichtring (4) im Gehausehals

S

hiilse fir Wellendichtring (6 ﬁ

8033 | 8036/ 8037 | 8038 | 8042 | 8043 | 8045 | 8046
8044
8052 7418 7418
798 798 798
056 051 051
8033 8037
798 798 7404 798 001
002
7832 | 8052| 7359
798 | 798| 798 7418 798 006
001 | 003 | 001
7409 7425 | 8065 7438
798 798 | 798 798
001 002 | 001 002
7419 7425 | 8065 7438
798 798 | 798 798
003 002 | 002 003
8056 | 8058 | 8060 | 8065 | 8066 | 8070
8062
_ D
3" 8052
798 7418 798 051
051
é 8052 7418 798 006
798
003
@ 8056 | 7409 | 7425 | 8065 7438
798 | 798 | 798 | 798 798
001 | 001 | 002 | 001 002
8056 | 7419 | 7425 | 8065 7438
‘ 798 | 798 | 798 | 798 798
002 | 003 | 003 | 002 003




24

Anleitung zur Bedienung, Wartung und Inspektion



ZF Lenksysteme

Inspektion

VIIl. Anleitung zur Inspektion

Fahrzeuge, welche mit ZF-Hydrolenkungen ausgeristet sind, sollen nach folgenden Laufleistun-
gen bzw. Betriebsstunden den Werkstatten des Fahrzeugherstellers oder den ZF-Service-Stellen
zur Inspektion der ZF-Lenkungen sowie der ZF-Olpumpen vorgeflihrt werden.

Nachfolgend aufgefuhrte Inspektionsintervalle sind von der Einsatzart des Fahrzeuges abhangig.
Bei solchen Fahrzeugen, die weder einen Tachometer noch einen Betriebsstundenzahler einge-
baut haben, ist eine den Intervallen entsprechende KraftstoffdurchfluBmenge als Richtwert zu neh-
men.

Einsatzart I. Inspektion Il. Inspektion lll. Inspektion
Prifung im Fahrzeug | Prifung im Fahrzeug
- Langstreckenfahrzeuge 100 000 km 200 000 km 300 000 km
60 000 Meilen 120 000 Meilen 180 000 Meilen
- Fahrzeuge im Uberland{ 100 000 km 175 000 km 250 000 km
und Kurzstreckenein - 60 000 Meilen 105 000 Meilen 150 000 Meilen
satz
- Baustellenfahrzeuge 80 000 km 150 000 km 200 000 km
und Fahrzeuge im 50 000 Meilen 90 000 Meilen 120 000 Meilen
Gelandeeinsatz 2 500 Betr.-Std. 4 500 Betr.-Std. 6 000 Betr.-Std.

Zur Erhéhung der Verkehrssicherheit empfehlen wir, Lenkung und Pumpe bei der lll. Inspektion
zu zerlegen, die mechanischen Lenkungsteile zu Gberprifen (Sichtprifung samtlicher und Ri3pri-
fung hoch beanspruchter Teile) und neue Dichtungsteile einzubauen. Diese Arbeiten sollten von
einer ZF-Service-Stelle durchgeflhrt werden.

Durchfiihrung der I. und Il. Inspektion

Hinweis:

e Um sich vor Durchfiihrung der folgenden Uberpriifung ein Urteil iiber den Zustand des Fahr-
zeuges und der Hydrolenkung bilden zu kénnen und um einen Vergleich zu haben Uber das
Verhalten der Hydrolenkung vor und nach der Prifung, wird eine Probefahrt empfohlen. Diese
Empfehlung gilt vor allem dann, wenn die Beurteilung der Lenkung seitens des Fahrers
schlecht ausfallt. Vor der Probefahrt ist der Olstand und die Entliftung des Lenksystems zu
prifen.

e Die verwendeten MeR- und Einstellwerkzeuge mussen einer regelmafiigen Genauigkeits-
Uberprifung unterzogen werden.
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1

1.1

1.2

1.3

1.4

Priifen der mechanischen Funktion der Lenkung:

AAchtung:

Lenkungen mit automatisch einstellbarer hydr. Lenkbegrenzung nicht bei abgenommenem
Lenkgestange in die Endstellungen drehen (siehe hierzu Abschnitt Il., Abs. 1.5).

Sitz der Befestigungsschrauben priifen

Schrauben der gesamten Lenkung (Lenksaulen, Winkelgetriebe, Lenkgetriebe, Schubstan-
gen und Arbeitszylinder) und deren Befestigung mit dem vom Fahrzeughersteller vorge-
schriebenen Anziehdrehmoment nachziehen. Blech- und Splintsicherung auf einwandfreie
Ausflhrung Uberprifen.

Durch wechselseitiges Einlenken bzw. Belasten des Lenkrades im Stand des Fahrzeuges
begutachten, ob der Lenkstockhebel noch festen Sitz auf der Kerbverzahnung der Segment-
welle hat.

Geradeausfahrtstellung von Lenkung und Fahrzeug uberpriifen

Lenkachse nach Anweisungen des Fahrzeugherstellers hochbocken (wenn das Fahrzeug
keine starre Lenkachse hat, sollten die Rader auf Drehtellern gestellt werden). Lenkung
durch Halbieren der gesamten Lenkradumdrehungen in Mittelstellung bringen. Danach noch
um so viel weiterdrehen, bis die Markierungen an Lenkspindel und Gehause Ubereinstim-
men. Die gelenkten Rader missen dabei in Geradeausfahrtstellung stehen (annahernde
Prufung durch Anlegen einer Melleiste an beide Vorder- und Hinterrader, Vorspur bertck-
sichtigen). Eine Korrektur wird durch Ein- oder Ausdrehen des Kugelgelenkes an der Schub-
stange vorgenommen.

AAchtung:

Wenn eine Langenkorrektur am Lenkgestange vorgenommen werden mul, kdnnte die Ursa-
che daflr ein vorausgegangener unfalldhnlicher Vorgang gewesen sein. Es empfiehlt sich
deshalb die Kerbverzahnung auf der Segmentwelle (30) auf Verdrehung (dazu Lenkstockhe-
bel abziehen), die Lenkspindel auf verspannten Einbau und alle weiteren Ubertragungsteile
auf Verbiegung oder Risse zu untersuchen und eine Spielmessung nach Abs. 7.7 vorzuneh-
men. Deformierte Teile dirfen nicht nachgebogen, sondern miissen erneuert werden.

Far Ausflhrungen mit automatisch einstellbarer hydraulischer Lenkbegrenzung-ZF-Servo-
com:

Gegebenenfalls neue Ventilblichsen-Zusammenbauten (20 bzw. 128) einbauen und Lenkbe-
grenzung neu einstellen - siehe hierzu Abschnitt Il. Abs.1.5.

Spiel zwischen Kolben und Segmentwelle in Mittelstellung priifen

Lenkung in Mittelstellung drehen (siehe 1.2) und Schubstange von Lenkstockhebel abzie-
hen.

Reibmomentanstieg beim Drehen tGber den Druckpunktbereich messen. Er mufd um nachfol-
gende Werte grélier sein als aulerhalb des Druckpunktes.

Typ 8033...46: 40...60 Ncm
Typ 8056...70: 40...60 Ncm

Einstellung des Druckpunktes - siehe Abschnitt IV.

Lenkeinschlag uberpriifen

Schubstange provisorisch einhangen. Lenkung bis zum Anschlag nach links eindrehen.
Schubstange aushangen und durch Weiterdrehen am Lenkrad feststellen, ob noch Lenkre-
serve vorhanden ist. Messung nach rechts wiederholen. Auf beiden Seiten mul} eine Lenkre-
serve vorhanden sein. Ist dies nicht der Fall so missen die Radanschlagschrauben neu einge-
stellt werden. Schubstange wieder einhangen.
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1.5

1.6

1.7

Spiel der Lenkspindellagerung in der Lenksaule priifen

Durch seitliches Hin- und Herbewegen (ritteln) am Lenkrad prifen, ob Spiel vorhanden ist.
Bei Spiel Lagerbiichse erneuern.

Verdrehspiel oder Schwergangigkeit im Kreuzgelenk, in Gelenkscheibe und Winkelge-
triebe priifen

Wenn Spiel (kann hdrbares Klappern beim Hin- und Herdrehen ergeben) oder Schwergangig-
keit festgestellt wird, neues Teil einbauen.

Lenkspindel und Mantelrohr auf maximal zuldssige Verbiegung priifen

Lenkachse nach Anweisungen des Fahrzeugherstellers hochbocken. Lenkrad abnehmen und
Pendellagerring bzw. Kugellagerblchse aus dem Mantelrohr ausbauen. Prifung der zulassi-
gen Verbiegung von Lenkspindel und Mantelrohr nach Abschnitt X. vornehmen.

Priifung auf duBere Dichtheit:
e Motor starten.

¢ Prifen, ob samtliche Verschraubungen, Leitungen und Dichtungen des gesamten Lenksy-
stems (Winkelgetriebe, Lenkgetriebe, Pumpe und Arbeitszylinder) dicht sind. Verschrau-
bungen eventuell nachziehen und beschadigte Dichtringe erneuern. Beim Einbau der
neuen Dichtringe empfehlen wir unsere Spezialwerkzeuge zu verwenden.

e Samtliche Schlauche und Leitungen auf eventuelle Scheuerstellen und Versprédungsrisse
prifen. Schadhafte Teile ersetzen.

AAchtung:

Bei Schlauchleitungen und auRerlich sichtbaren Beschadigungen wie Risse, nur druckge-
priufte und vom Fahrzeughersteller freigegebene Ersatzteile einbauen. Ersatzteilnummer
des Fahrzeugherstellers beachten.

e Motor abstellen.
Keilriemenspannung priifen

Unter Anwendung der (blichen Daumenprobe (Anweisung des Fahrzeugherstellers beachten)
die Spannung der Keilriemen prifen (Die Keilriemen dirfen auch bei Maximaldruck nicht
durchrutschen). Defekte Keilriemen auswechseln.

Hydrolenkungstester einbauen

In die Druckleitung zwischen Olpumpe und ZF-Hydrolenkung siehe Abb.14 und 15 Hydrolen-
kungstester Servotest 570 so einbauen, dal} die Anzeigeinstrumente vom Fahrersitz aus gut
beobachtet werden kdnnen. Die Druckleitung von der Pumpe mit dem Anschluf "Eingang 1”
des Testers und der Anschluf® "Ausgang 2" mit der Leitung zur Lenkung verbinden (siehe
separate Bedienungsanleitung fir Servotest 570). Lenkanlagen mit Anordnung des Druckbe-
grenzungsventiles nach Abschnitt 7. Abs.2b) missen vom Anschlul® "Tank 3” des Testers eine
Verbindung zum Olbehalter erhalten. Es geniigt, wenn hierzu das Schlauchende in die Off-
nung des abgenommenen Behalterdeckels gesteckt wird. Bezeichnung der Anschllisse siehe
Abb.15. Olstand beachten und gegebenenfalls erganzen. Lenkanlage entliften.
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Abb.14 Abb.15
Hydraulisches Anschluflschema fiir Stellung der Hydrolenkungstester-Ventile
Hydrolenkungstester nach dem AnschlieRen (Ruhestellung):

Druckbegrenzungsventil 120 bar,

Drosselventil geschlossen, Absperrventil gedffnet.

(e ¥
@ @ E Druckleitun

-
(]

= Ricklaufleitung e

Olfiillung )
Siehe Abschnitt Ill. (Wartung und Ole).

Entliftung )
Siehe Abschnitt Ill. (Wartung und Ole).

Priifen der hydraulischen Funktion von Lenkung und Pumpe

Hinweis:
Fir die Durchfiihrung der nachfolgend beschriebenen Druck- und Leckdlprifungen ist die Un-
terscheidung zwischen 2 Arten von Lenkanlagen erforderlich.

Lenkanlagen, in denen das Druckbegrenzungsventil in der Pumpe oder in der Drucklei-
tung angeordnet ist. Das bedeutet, daf die Druckbegrenzung vor dem eingebauten Tester
erfolgt. Bei diesen Lenkanlagen ist auf dem Typenschild der Pumpe oder des Druckbegren-
zungsventils der Maximaldruck, z.B. 100 bar, angegeben.

Lenkanlagen, in denen das Druckbegrenzungsventil in der Lenkung oder getrennt in
der Druckleitung zwischen Tester und Lenkung eingebaut ist. Das Ventil kann somit
den Oldruck nicht mehr abregeln, wenn die Druckleitungen durch das eingebaute Absperr-
ventil des Testgerats blockiert wird. Bei diesen Lenkanlagen tragt das Typenschild der Len-
kung oder des Druckbegrenzungsventil die Maximal-Druckangabe.

71

ZF-Pumpe auf Druck priifen

Vom Typenschild der Lenkung oder der Pumpe oder des getrennt angeordneten Druckbe-
grenzungsventils die Maximaldruckangabe ablesen. Motor warmlaufen lassen. Oltemperatur
50°C.

Bei Lenkanlagen mit Druckbegrenzung vor dem Tester:

Bei Leerlaufdrehzahl des Motors Absperrventil des Testers schliefien. Druckangabe vom
Manometer ablesen.
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AAchtung:

Maximaldruck nur kurzzeitig wirken lassen, hochstens 5 Sek., da sonst die Innenteile der
Pumpe zu stark erwarmt werden, was zu frihzeitigem Verschleifd fihren kann. Absperrventil
wieder in Ausgangsposition bringen. Die zulassige Abweichung vom Nenndruck darf héch-
stens + 10% betragen.

Ist der Unterschied gréflier, muf die Funktion des Druck- und Strombegrenzungsventils tber-
pruft und das Ventil gegebenenfalls in Ordnung gebracht werden.

Prifung des Ventils:

Druck- und Strombegrenzungsventil aus der ZF-Olpumpe ausbauen. Ventilkolben sowie die
Bohrung im Ventilgehduse auf sichtbaren Verschleill prifen. Die Bohrungen in dem Ventil-
kolben durfen nicht verstopft sein. Der Kolben muf in der Bohrung leicht bewegt werden
kdnnen und darf nicht klemmen. Im gegebenen Fall mul? ein neues Ventil eingebaut werden.

Wenn nach dieser Prifung der maximale Druck der Pumpe noch zu niedrig ist, so mussen
die Innenteile der Pumpe auf Verschleild tGberprift werden. In diesem Fall ist zu empfehlen,
die Pumpe im Tauschverfahren zu ersetzen.

. Bei Lenkanlagen mit Druckbegrenzung hinter dem Tester:

AAchtung:

Wenn der Einbau des Testers nach Beschreibung b) erfolgt, ist unbedingt darauf zu achten,
dald in der Zeit wahrend der gesamten Druckprifung der Motor nur mit Leerlaufdrehzahl
gefahren wird. Eine Erhéhung der Motordrehzahl hatte eine sofortige, sprunghafte Steige-
rung des Oldruckes zur Folge. In diesem Fall ist die Gefahr gegebenen, daR die Druckleitung
defekt wird oder die Pumpe frif3t.

Bei Leerlaufdrehzahl des Motors und unter Beobachtung des Manometers Absperrventil des
Testers langsam schlie3en, bis der angegebene Maximaldruck erreicht ist. Ventil nicht mehr
weiter schliefien (Maximaldruck nur kurzzeitig wirken lassen, hdchstens 5 Sek., da sonst die
Innenteile der Pumpe zu stark erwarmt werden, was zu frihzeitigem Verschleil3 flihren
kann.) Absperrventil wieder in Ausgangsposition bringen. Wenn bei der Messung der Nenn-
druck nicht erreicht wird, mufl die Funktion des Strombegrenzungsventils tUberprift und das
Ventil gegebenenfalls in Ordnung gebracht werden.

Prifung des Ventils:

Strombegrenzungsventil aus der ZF-Olpumpe ausbauen. Strombegrenzungsventilkolben so-
wie die Bohrung im Ventilgehduse auf sichtbaren Verschleild prifen. Die Bohrung im Ventil-
kolben darf nicht verstopft sein. Der Kolben muf3 in der Bohrung leicht bewegt werden kon-
nen und darf nicht klemmen. Im gegebenen Fall muf} ein neues Ventil eingebaut werden.

Wenn nach dieser Priifung der maximale Druck der Pumpe noch zu niedrig ist, so missen
die Innenteile der Pumpe auf Verschleifl Uberprift werden. In diesem Fall ist zu empfehlen,
die Pumpe im Tauschverfahren zu ersetzen.
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7.2

ZF-Olpumpe mit dem Hydrolenkungstester Servotest 570 auf Volumenstrom priifen:

Hinweis:
Sollwerte fir Volumenstrom, Prifdruck und Prifdrehzahl, siehe Tabelle. Bezeichnungen
und Bedienung des Hydrolenkungstesters, siehe separate Bedienungsanleitung - Servotest

70.

Prifung des Mindestvolumenstromes

Absperrventil bei Leerlaufdrehzahl des Motors so weit schlieen, dafd der fir den Pumpentyp
vorgesehene Prifdruck entsteht. Volumenstrom ablesen. Ubersetzung Motordrehzahl zu
Pumpendrehzahl beachten.

Bei einem Pumpendruck von 50 bar (120 bar fir Pumpentyp 8601) betragt der Mindestvolumen-

strom:
fur Pum- | Mindestvolumen- | Drehzahl far Pum- | Mindestvolumen- | Drehzahl
pentyp strom U/min pentyp strom U/min
dm3¥min dm3/min

7633 6,0 800 7677 8,5 500
7634 6,0 700 7681 3,1 500
7636 6,0 500 7683 4,5 500
7638 6,0 400 7684 59 500
7646 6,5 350 7685 7,0 500
7671 2,6 500 7686 9,4 500
7672 4,5 500 8601 2,0 1000
7673 6,1 500 8605 5,0 350
7674 7,5 500 8607 5,0 350

7.3

Prifung des abgeregelten Volumenstromes

Motordrehzahl so weit erhdhen, bis der Férderstrom der Pumpe trotz weiterer Drehzahlerho-
hung konstant bleibt, ca. 1300 U/min. Die Pumpe befindet sich jetzt im Abregelbereich. Der
Sollwert des Férderstromes ist aus der jeweiligen Ersatzteilliste der Olpumpe zu entnehmen.
Priifen der hydraulischen Lenkbegrenzung

a) mechanisch einstellbare hydraulische Lenkbegrenzung

Lenkrad, wie unter Abschnitt Il. beschrieben, bei belasteter Lenkachse (an der Starrachse
hochbocken oder bei Einzelradaufhangung Drehteller verwenden) im Uhrzeigersinn drehen.
Wenn der Anschlag erreicht ist, wird durch kurzzeitiges (max. 5 Sek.) Weiterdrehen am
Lenkrad die Rickstellkraft des Lenkungsventils GUberwunden, bis ein fester Anschlag erreicht
ist. Dazu ist eine Umfangskraft am Lenkrad von ca. 100 - 200 N erforderlich. In dieser Stel-
lung den Oldruck am Manometer ablesen: er darf nicht hdher sein als unter Abschn. II.
angegeben ist. Einstellung der Lenkbegrenzung siehe Abschnitt Il. Abs. 1.4.
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7.4

7.5

Lenkung auf Druck priifen:

Zwischen die Radanschlagteile werden
Werkzeug [3] oder Drucksticke von ca.
15 mm Dicke (Abb.16) gehalten, die so
beschaffen sind, dal} der Lenkeinschlag
1/2 bis 3/4 Lenkradumdrehung vor Errei-
chen des Endanschlages begrenzt wird.
Die Begrenzung des Lenkeinschlages
soll also mit Sicherheit an diesen Druck-
stlicken, nicht aber in der Hydrolenkung
durch den Arbeitskolben am Zylinder er-
folgen.

&Achtung:

Unter Druck stehendes Werkzeug kann ausgedriickt werden - direkten Sichtkontakt zum
Werkzeug vermeiden. Bei einem eventuellen Festhalten des Werkzeuges wahrend des Len-
keinschlages ist unbedingt darauf zu achten, dal} hierfiir geniigend Freiraum zwischen Rad
und Fahrzeugrahmen vorhanden ist. Unfallgefahr durch Einklemmen der Hand z.B. beim
Ausdriicken des Werkzeuges und anschlieRendem Nachfedern des Rades! Je nach Ach-
sausfihrung ein vom Fahrzeughersteller vorgesehenes Spezial-Druckstlick verwenden.

Lenkrad bei Leerlaufdrehzahl des Motors bis zum Anschlag nach rechts eindrehen und ca.
5 Sek. mit einer Kraft von 100 - 200 N am Lenkrad nach rechts weiterdrehen, bis die Rick-
stellkraft des Lenkungsventils (iberwunden ist. Der sich einstellende Oldruck wird am Mano-
meter abgelesen. Dieselbe Messung wird beim Lenken nach links durchgefihrt. Wird beim
Lenken nach rechts oder nach links oder beidseitig festgestellt, daR der Oldruck bei einer
Lenkkraft von 100 - 200 N unter dem vorher gemessenen maximalen Oldruck der Pumpe
liegt, ist die Funktion der Lenkungshydraulik nicht in Ordnung.

Die Ursache des Druckabfalles kann sein:

Druckbegrenzungsventil in der Lenkung (oder getrennt angeordnet) nicht in Ordnung,

zu viel Leckdl in der Lenkungshydraulik (Leckdlstrom messen).

Leckdlpriifung mit dem Hydrolenkungstester

Hinweis:
Bezeichnungen und Bedienung des Hydrolenkungstesters - siehe separate Bedienungsan-
leitung Servotest 570.

Bei Lenkanlagen mit Druckbegrenzung vor dem Tester:

Druckstlick von 15 mm Dicke zwischen die Radanschlagteile halten. Lenkung bei Leerlauf-
drehzahl des Motors bis zum Anschlag eindrehen und mit ca. 100 - 200 N am Lenkrad
ziehen (max. 5 Sek.), damit das Lenkungsventil ganz geschlossen wird. Leckdlstrom ablesen
und Lenkrad loslassen. Prifung in entgegengesetzter Drehrichtung wiederholen.

AAchtung:

Unter Druck stehendes Werkzeug kann ausgeprefRt werden - direkten Sichtkontakt zum Werk-
zeug vermeiden. Je nach Achsausflihrung ein vom Fahrzeughersteller vorgesehenes Spezial-
Druckstick verwenden.
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7.6

7.7

Bei Lenkanlagen mit Druckbegrenzung hinter dem Tester:

Absperrventil (4) ganz und Drosselventil (5) so weit schlielien, bis ein Staudruck entsteht,
der 30 bar niedriger liegt als der unter 7.1 gemessene Maximaldruck. Absperrventil (4) wie-
der o6ffnen.

Druckstuck von 15 mm Dicke zwischen die Radanschlagteile halten. Lenkung bis zum An-
schlag eindrehen und mit ca. 100...200 N am Lenkrad ziehen (max. 5 Sek.), damit das
Lenkungsventil ganz geschlossen wird. Leckolstrom ablesen und Lenkrad loslassen. Prifung
in entgegengesetzter Drehrichtung wiederholen.

Max. zul. Leckdlwerte: Typ 8033... 8037: 2,8 dm3/min
Typ 8038... 8044: 3,0 dm3/min
Typ 8045... 8046: 3,2 dm3/min
Typ 8056... 8058: 2,0 dm3/min
Typ 8060... 8070: 2,5 dm3/min

Leckolprifung bei reduziertem Volumenstrom:

Hydrolenkungstester auf einen Volumenstrom 0,5 dm3/min héher als der max. zul. Leckél-
wert einstellen. Separates Stromregelventil Werkzeug [1b] vorschalten.

Leckélprifung, wie unter a) oder b) beschrieben, wiederholen. Der dabei gemessene Leckdl-
wert darf den vorher gemessenen Wert nicht Uberschreiten. Falls bei dieser Messung ein
héherer Leckdlwert festgestellt wird als dies bei der unter a) bzw. b) beschriebenen Messung
der Fall war, kénnen nicht exakt anliegende Dichtringe, vorwiegend die Dichtringe im Kolben
bzw. Gehausedeckel, die Ursache hierfur sein.

Die Ursache fir zu grolRes Leckdl kann sein:
Druckbegrenzungs- bzw. Nachsaugventil in der Lenkung nicht in Ordnung - ersetzen.
Lenkbegrenzungsventil schaltet zu friih ab - einstellen siehe Abschn. II.

Dichtungen in der Lenkung defekt - Lenkung ausbauen und vom ZF-Service instandsetzen
lassen.

Ventilriickstellung priifen

Das Steuerventil durch Drehen am Lenkrad schliefen und dadurch Maximaldruck aufbauen.
Anschlie3end das Lenkrad so zurtickdrehen, daf® der Durchlaufdruck ansteht. Danach einen
Druck (Durchlaufdruck +10 bar) anregeln.

Lenkrad loslassen und Druck beobachten. Der Druck mufd innerhalb 1 Sekunde auf den
Durchlaufdruck (max. 0,5 bar hdher) abfallen.

Beispiel:
Durchlaufdruck 4,0 bar
Maximal zul. Wert 4.5 bar

Messen des Spieles am Lenkrad bei
laufendem Motor und stehendem
Fahrzeug in Geradeausfahrtstellung:

Linkes Vorderrad (bei rechtsgelenkten
Fahrzeugen rechtes Vorderrad) durch
den Einbau von zwei Spreizern zwi-
schen Radfelge (hinten und vorne) und
Vorderfeder in Geradeausfahrtstellung
blockieren (Abb.17).
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. Skala auf das Lenkrad stecken und Zei-
ger am Armaturenbrett oder an der Wind-
schutzscheibe befestigen (Abb.18).

Das Lenkrad unter Beobachtung des
Manometers bei laufendem Motor lang-
sam nach links zu drehen beginnen.

Wenn ein Druckanstieg von 1 bar ge-
genuber  Durchlaufdruck erreicht ist
(Abb.19), wird das Lenkrad festgehalten
und der Skalenwert markiert. Abb. 18
Dann das Lenkrad nach rechts drehen,
bis wiederum ein Druckanstieg von 1
bar erreicht ist. Der insgesamt zurlick-
gelegte Weg am Lenkradumfang wird

gemessen.

Max. zul. Weg:

Typ 8033-46: 40 mm (azd

Typ 8056-70: 20 mm

Bei Lenkungsausfiihrungen mit ange-

flanschtem oder separatem Winkelge- Servatest 550

triebe darf das Spiel 5 mm grofier sein. \ @
) @ R

Wenn diese Bedingung nicht erfullt wird,

so mull die Messung bei blockiertem
Lenkstockhebel  wiederholt  werden
(Abb.20), da in der durchgefuhrten Mes-
sung das Spiel in den Kugelgelenken
von Schub- und Spurstangen und in den
sonstigen Ubertragungsteilen nicht aus-
geschaltet wurde. Ein guter, spielfreier
Zustand der Schubstangen und der Ku-
gelgelenke ist Voraussetzung fir diese
Prifung.

Abb. 19

Ist der Weg auch bei blockiertem Lenk-
stockhebel grofier als angegeben, so ist
mechanisches Spiel im Lenkgetriebe
vorhanden. Dies kann auch Folge vor-
ausgegangener unfallartiger Gewaltein-
wirkung sein. Das Lenkgetriebe ist dann
zu tauschen bzw. von einer ZF-Service-
Stelle auf Unfallschaden zu untersuchen
(RiRprafung). Motor abstellen. Hydrolen-
kungstester ausbauen.
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IX.

o & D

Filterwechsel

&Achtung:

Vor dem Abnehmen des Olbehélterdeckels den Behalter und dessen unmittelbare Umge-
bung grundlich reinigen, so da® kein Schmutz in das Hydraulikdl gelangen kann.

VerschluRschraube vom Deckel des Olbehdlters ausschrauben und Behalterdeckel abneh-
men.

Verbrauchte Filterpatrone am Metallkragen herausziehen. Beim Herausziehen die Bohrung
der Filterpatrone zuhalten, damit das verschmutzte Ol nicht in den Behalter zuricklauft.
Fur Olbehalter in Kunststoffausfiihrung Saug- und Riicklaufleitungen abnehmen. Olbehalter
ausbauen, entleeren und neue Filterpatrone einsetzen.

Filtertrager eindlen und neue Filterpatrone mit dem Metallkragen nach oben einsetzen.
Behalter bis zum Rand mit Ol fillen.

Motor starten. Dabei sinkt der Olstand schnell ab. Um Luftansaugen zu vermeiden, sofort
Ol im Behalter nachfillen. Danach Lenkanlage nach Abschnitt lIl. entliften.

Hinweis:
Abb. 16, 17 und 20 zeigen von ZF vorgesehene Universal-Vorrichtungen. Je nach Fahrzeu-
gart konnen vom Fahrzeughersteller abgestimmte Spezial-Vorrichtungen erforderlich sein.

Probefahrt

Nach den Inspektionsarbeiten sollte anhand einer Probefahrt das Fahrzeug bzw. die Lenkan-
lage auf einwandfreies Funktionieren und auflere Dichtheit Uberprift werden.

Ausbau der Lenkung aus dem Fahrzeug

Lenkung und den unmittelbar umgebenden Bereich, insbesondere die Leitungsanschllsse,
grundlich reinigen.

Ol, wie in Abschn. lll. Absatz 4. beschrieben, ablassen.

Druck- und Ruicklaufleitungen I6sen.

Alle Olleitungen verschlieRen, da Verschmutzungsgefahr.

Markierungen von Segmentwelle und Lenkstockhebel auf Ubereinstimmung kontrollieren.

Hinweis:
Falls die Markierungen versetzt zueinander sind, mufd vor der Montage des Lenkstockhebels
beim Fahrzeughersteller nachgefragt werden, ob eine abweichende Montagevorschrift be-

steht:

Lenkstockhebel mit Werkzeug [7] abziehen.
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AAchtung:

Auf keinen Fall darf der Lenkstockhebel durch Erwarmen oder durch Eintreiben eines Keiles
zwischen Gehausehals und Lenkstockhebel oder mit Hammerschlagen abgenommen wer-
den, da hierdurch Beschadigungen innerhalb des Lenkgetriebes bzw. Materialveranderun-
gen am Lenkstockhebel entstehen.

7 Kreuzgelenk oder elastische Kupplung zwischen Lenkgetriebe und Lenksaule bzw. separat
eingebautem Winkelgetriebe I6sen. Bei der Demontage des Lenkrades keine axiale Schlage
auf die Lenkspindel ausflihren.

8 Befestigungsschrauben am Gehause entfernen und die Lenkung herausnehmen.

X. Einbau der Lenkung in das Fahrzeug

AAchtung:

Um eine sichere Funktion der Gesamtlenkanlage zu gewahrleisten, muf3 beim Einbau aller
zur Anlage gehdrenden Aggregate sowie bei der Verlegung der Leitungen auf grofte Sau-
berkeit geachtet werden. Damit Funktionsstorungen durch im Lenkungsolkreislauf befindli-
che Fremdkérper oder Schmutz vermieden werden, sollen die VerschluRstopfen an den Lei-
tungsanschliissen von Lenkung, Olpumpe, Arbeitszylinder, Ventile usw. erst beim Anschlie-
Ren der Leitungen entfernt werden. Schutzhilsen méglichst erst im eingebauten Zustand
entfernen. Verbindungsleitungen und Verschraubungen missen sorgfaltig gereinigt und ent-
gratet sein.

1 Anlageflachen der Befestigungsaugen von Lagerbock und Lenkung lack- und schmutzfrei
machen.

2 Das Lenkgetriebe in den Lagerbock setzen und verschrauben. Schrauben mit entsprechen-
dem Drehmoment festziehen. Je nach Fahrzeugtyp kann eine vorherige Montage des Lenk-
stockhebels aus Platzgriinden erforderlich sein, siehe Abs. 7.

AAchtung:

Bei dem Befestigen von Mantelrohr und Lenkspindel, insbesondere bei separat eingebauten
Winkelgetrieben mit angeflanschtem Mantelrohr, sind Verspannungen unbedingt zu vermei-
den, die im Zusammenhang Lenkgetriebe/Lagerbock durch die Halterung an der Spritzwand
oder am Armaturenbrett entstehen kénnen.

Verspannungen kénnen Biegemomente, besonders in der Lenkspindel, erzeugen, die je
nach Grofe und Haufigkeit u.U. zu Dauerbruchen fuhren bzw. die Freigangigkeit des Lenk-
getriebes beeintrachtigen.

3 Die Prifung, ob ein korrekter Lenkungseinbau vorliegt, ist wie folgt vorzunehmen:
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3.2

3.3

Freigangigkeit des Lenkgetriebes bzw. separat eingebauten Winkelgetriebes im Zusammen-
bau mit Lagerbock, Lenkstockhebel und Schubstange(n) Uberprifen.

Priifung der zuldssigen Verbiegung der Lenkspindel

Lenkachse nach Anweisung des Fahrzeugherstellers hochbocken, damit die Lenkung von
Hand leicht durchgedreht werden kann.

Lenkrad abnehmen und Kugellagerblichse oder Pendellager aus dem Mantelrohr des sepa-
rat eingebauten Winkelgetriebes ausbauen.

Durch Drehen der Lenkspindel um mindestens 360 Grad feststellen, ob Verbiegung der
Lenkspindel vorliegt. Die Messung kann mit einer MeRuhr oder einem Tiefenmald durchge-
fuhrt werden, wobei hier immer von derselben Mantelrohrumfangsstelle aus gemessen wird.
Der gemessene Radialschlag, durch 2 geteilt, ergibt die Verbiegung der Lenkspindel. Die
maximal zuldssige Verbiegung ist von der Lange des Mantelrohres und dem Durchmesser
der Lenkspindel abhangig, siehe hierzu Abb.21 sowie Erlauterung zur Ermittlung der Mantel-
rohrlange.
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Maximal zulasssige Verbiequng von Mantelrohr und Lenkspindel Abb. 21

Priifung der zulassigen Verbiegung des Mantelrohres

Die Lenkspindel muf} hierzu an einer Stelle des Umfanges durch einen Strich markiert wer-
den. Lenkspindel nun schrittweise (mindestens 4 Schritte) weiterdrehen und nach jedem
Schritt mit dem Tiefenmall vom AuRRendurchmesser des Mantelrohres aus immer den Ab-
stand zur markierten Stelle der Lenkspindel messen. Da die gleiche Lenkspindelseite der am
Mantelrohr umlaufenden Melstelle zugewandt ist, wird der Eigenschlag der Lenkspindel
nicht mitgemessen. Die Differenz des Abstandes, Grofitmal zum Kleinstmal3, durch 2 ge-
teilt, ergibt die Verbiegung des Mantelrohres. Die maximal zuldssige Verbiegung ist von
Lange und Durchmesser des Mantelrohres abhangig, siehe hierzu Diagramm Abb.21 sowie
Erlduterung der Mantelrohrlange.
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Hinweis:
Diese Prifung ist auch bei der Hauptinspektion der Lenkung sowie bei Fahrzeugen mit vor-
ausgegangenem Unfallschaden im vorderen Bereich, vorzunehmen.

3.4 Ermittlung der Mantelrohrlange

Die Lange des Mantelrohres einschliefllich Mantelrohrflansch - Trennflache Mantelrohr-
flansch/Gehause - messen (Abb.22).

v

| m

N

MelRlange Abb.22
MeRlange=Mantelrohrlange

4 Lenkung in Geradeausfahrtstellung drehen (durch Halbieren der gesamten Lenkradumdre-
hungen zu ermitteln). Die Markierungen an Lenkspindel und Mantelrohr bzw. Ventilgehduse
mussen Ubereinstimmen.

5 S Glltig fur separat eingebaute Winkelgetriebe mit starrer Lenksaule:

Lenkrad mit Mutter montieren. Schleifkontakt eindrehen und mit 5 Nm anziehen. Anziehmo-
mente fur Lenkradmuttern:

mit zylindrischer Kerbverzahnung und Kegel 1:6:

M 18 x1,5: 35 - 45 Nm
M 22 x1,5:40 - 50 Nm
M 26 x1,5:60 - 70 Nm

AAchtung:

Bei der Montage und Demontage des Lenkrades keine axiale Schlage auf die Lenkspindel
ausfihren.

e Glltig fur Lenkungen mit geteilter Lenksaule:

Kreuzgelenk oder elastische Kupplung zwischen Lenksdule und Lenkgetriebe einbauen. In
Geradeausfahrtstellung mull das abgewinkelte Gabelteil im rechten Winkel zu den Markie-
rungen an Lenkspindel und Mantelrohr bzw. Ventilgehduse stehen. Bei Verwendung von
zwei Gelenken sollen die Beugungswinkel gleich und die Gelenkgabeln in einer Ebene an-
geordnet sein. Wenn ein solcher Einbau nicht moglich ist, kann Gleichlauf durch Versetzung
der Gabeln auf der Kerbverzahnung zueinander erreicht werden.

Bei Aluminium-Kreuzgelenken sind Hammerschlage auf die Gelenke zu vermeiden, da dies
zur Zerstérung oder Schwergangigkeit fiihren kann. Beides durch Einsetzen der Palischrau-
ben sowie Anziehen der Muttern miteinander verbinden. Anziehmomente der Pal3schrauben

M 8: 24 Nm
M 10 x 1,25 : 48 Nm
Beim Einbau von Teleskopwellen auf max. zul. Hubbereich achten.
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Einbau der Lenkung ZF Lenksysteme

Die gelenkten Rader des Fahrzeuges in Geradeausfahrtstellung bringen. Diese ist erreicht,
wenn die gelenkten Rader fluchtend bzw. parallel zu dem zweiten Radpaar stehen (MeRlei-
ste an Vorder- und Hinterrad anlegen).

Staubdichtung (1.1) mit Fett Fa. DEA Spectron FO 20 oder gleichwertigem Calzium-Kom-
plex-Fett der Konsistenzklasse 2 in den Zwischenrdumen auf die Segmentwelle schieben.
Dann Lenkstockhebel auf die Verzahnung stecken, wobei die Markierungen am Lenkstock-
hebel und an der Segmentwelle Ubereinstimmen missen. Hinweis von Abschnitt IX.- Abs.
5. beachten! Mutter, mit der der Lenkstockhebel befestigt wird, zunachst provisorisch festzie-
hen und Lenkung bis zum Radanschlag nach links einlenken. Lenkstockhebel abnehmen
und durch Weiterdrehen am Lenkrad feststellen, ob noch Lenkreserve in der Lenkung vor-
handen ist. Messung nach rechts wiederholen. Mutter, mit der der Lenkstockhebel befestigt
wird, mit nachfolgend aufgeflihrtem Drehmoment festziehen und an der vorgesehenen Stelle
durch Verstemmen (Verstemmtiefe: mind. 1,5 mm) sichern. Schubstange einhangen und
festziehen.

Mutter, mit der der Lenkstockhebel befestigt wird, mit nachfolgend aufgefiihrtem Drehmo-
ment festziehen und an der vorgesehenen Stelle durch Verstemmen (Verstemmtiefe: mind.
1,5 mm) sichern. Schubstange einhdngen und festziehen.

Fur Ausfihrungen mit kegeliger Kerbverzahnung:

Far Ausfuhrungen

mit zylindrischer Kerbver-

Gewinde Verzahnungl Anziehdrehmoment| Ausnahme zahnung bzw. Klemm-
schrauben:

M30x1,5 1 3/8x36 | 250 Nm +10%

M30x1,5 1 1/2“°x36 |300 Nm +10% Anziehdrehmomente des

M30x1,5 1 5/8*x36 | 330 Nm +10% Fahrzeugherstellers

M35x1,5 400 Nm +10% beachten.

M42x1,5 500 Nm +10%

M45x1,5 550 Nm +10% MAN: 850 Nm+10%

Falls der Fahrzeughersteller abweichende Werte vorschreibt sind diese anzuwenden.

Druck- und Rucklaufleitung zwischen Pumpe, Lenkung und Arbeitszylinder anschlief3en.
Wenn Leitungen nachgebogen werden missen, dann ist dies im kalten Zustand durchzufih-
ren, damit keine Verzunderung eintritt.

Bei Schlauchleitungen mit duRerlich sichtbaren Beschadigungen , wie Rissen, nur druckge-
prufte, vom Fahrzeughersteller freigegebene Ersatzteile einbauen. Ersatzteilnummer des
Fahrzeugherstellers beachten!

Anlage durch den Olbehélter mit Hydraulikdl fillen.
Siehe Abschnitt Ill. Abs. 6
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Einbau der Lenkung / Storungssuche ZF Lenksysteme

10 Inbetriebnahme der Lenkanlage

Um zu vermeiden, dal® bei der Erstinbetriebnahme die im Leitungssystem eventuell noch
vorhandenen Schmutzteilchen in das Druckbegrenzungsventil gelangen, wird empfohlen, die
Lenkanlage einige Minuten bei wechselnder Drehzahl des Motors und ohne Verdrehen des
Lenkrades, vom Ol durchstréomen zu lassen. Danach sollte die Lenkung mehrere Male in
beiden Einschlagrichtungen, ohne Erreichen des Volleinschlages, bei mittlerer Motordreh-
zahl durchgedreht werden (bis zum Erreichen der Betriebstemperatur).

Lenkanlage anschlieBend entluften (siehe Abschnitt Ill.)

11 Hydraulische Lenkbegrenzung einstellen

Siehe Abschnitt II.

12 Olstand priifen

Siehe Abschnitt IlI.

Xl. Storungssuche

ZF-Hydrolenkungen sind fir hohe Beanspruchungen entwickelt worden. lhre Konstruktionen sind
so ausgefiuhrt, dal® bei einwandfreier Wartung und normalem Betrieb keine Stérungen auftreten
kdénnen.

Sollte dies jedoch trotzdem einmal der Fall sein, so werden die folgenden Hinweise dazu beitra-
gen, sie zu finden und zu beseitigen.

Bevor die Lenkung auf die einzelnen Storungen untersucht wird, mul} der Olstand bei laufendem
Motor Uberprift werden. Der genaue Vorgang der Olftillung wird in einem separaten Abschnitt
ausfluhrlich beschrieben.

Gleichzeitig weisen wir darauf hin, dal} bei Verwendung von stark schaumenden Olen Stérungen
auftreten kdnnen, da solche Ole Luft, die einmal in das Lenksystem eingedrungen ist, nur schwer
oder Uberhaupt nicht wieder freigeben.
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Storungssuche ZF Lenksysteme
Stoérung Ursache Abhilfe
Undichtheit beheben
(1:’1 min.
= L
max.

beidseitig schwer

N 4y

\ \V
N\ '/
Ny
//\
~
-
_ b
o —
J >~
53

verschmutzt /
gebrochen

Keilriemen spannenl]

Dichtringe erneuern

{ max
e

entliften

abschleifen / erneuerhl!

erneuern, Regelventil,
Saugleitung reinigen

erneuern, Regelventil,
Saugleitung reinigen

Anleitung Fahrzeughersteller
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Stérungssuche

ZF Lenksysteme

Storung

einseitig schwer
T T
@«
TN
/ \

Ursache

innere Stérung

schlief3t nicht -
falsch eingestellt

{ )

=

KMH

/
A

undicht

bar

innere Storung

729
!

|

000

innere Storung

/
44,

53

54

55

Abhilfe

Lenkung tauschen

reinigen

c€rneucrn

Pumpe tauschen
erneuern
einstellen,
Abschnitt II.

Lenkung tauschen

Anleitung Fahrzeughersteller
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Storungssuche

ZF Lenksysteme

Storung Ursache ’ Abhilfe
B %‘g - Keilriemen spannen
— Dichtring erneuern
saugt Luft
schwer bei
schnellem Lenken —

t:f)

Al I
— entliiften
schlie3t nicht - _ reinigen
falsch eingestellt

P

— 729

- )

— erneuern
— ,{1 l innere Stérung =~ —— Pumpe tauschen
—~ \
schwer
schmieren
hemmender Riicklauf
V (km/h)
verspannt

Verspannung losen

Anleitung Fahrzeughersteller
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Stérungssuche @ ‘

ZF Lenksysteme

Storung Ursache Abhilfe

53

- o——  klemmt _ abschleifen / erneuern

i
- * '/\:_ 4@ schmieren / erneuern
- @ innere Stérung T Lenkung tauschen

Undichtheit beheben
== ' @ i max.
—1

entliiften

nicht exakt
V (km/h)

anziehen / tauschen

Nm

Anleitung Fahrzeughersteller
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Storungssuche @ ‘

ZF Lenksysteme

Storung Ursache Abhilfe
— schmieren
— — anziehen
— Dichtringe erneuern
< saugt Luft
— entliiften
L @ innere Stérung R — Lenkung tauschen
Undichtheit beheben
Lenkradschlige
V (km/h) i
max.
Spiel

cerncucrn

Anleitung Fahrzeughersteller
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Stérungssuche @ ‘

ZF Lenksysteme

Storung Ursache Abhilfe

_ Dichtringe erneuern

. saugt Luft 4

— entliiften

innere Stérung Lenkung tauschen

7 Unwucht
- 4 S auswuchten
A N,
~— )
— -— - &
Drehschwingungen L M n N1 —
V (km/h)
einstellen
Dichtringe erneuern
saugt Luft

entliften

Anleitung Fahrzeughersteller
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Stérungssuche @ ‘

ZF Lenksysteme

Storung Ursache Abhilfe

' -s— Nm
T
— 'i<_ _
% — anziehen / tauschen
Lenkradspiel

¢
~= %\Nm 7

Nm
A
innere Stérung Lenkung tauschen
lauft ab
innere Storung Lenkung tauschen

Anleitung Fahrzeughersteller
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Stérungssuche
ZF Lenksysteme
Storung Ursache Abhilfe
saugt Luft r Dichtringe erneuern
F = — ___i max.
— entliiften
— Undichtheit beheben
Geriusche

Olverlust

min.

l &

i max.

l:|l
1

Druckleitung_/_

Gummihalterung

min. 0,85 bar

--@

_ ZF-Service-Stelle
schlieBen
616
erneuern
617

Anleitung Fahrzeughersteller



Anleitung zur Bedienung, Wartung und Inspektion

47



Storungssuche 2F Lenksysteme
Storung Ursache | Abhilfe
— Dichtringe erneuern
- ¥
+ L Leitungen nachziehen
— innere Stérung —— Lenkung tauschen
Gerdusche

\ ad innere Stérung =~ ——— Lenkung tauschen
. “4

Anleitung Fahrzeughersteller
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Bildnummernschlussel 0 . ‘

ZF Lenksysteme

Xll. Bildnummernschlussel und Explosivbilder

1. Gehause 55 Ventil

1.1 Staubdichtung 56 Scheibe
Sicherungsring 57 Sechskantmutter
Wellendichtring 62 Nachstellschraube
Wellendichtring 70 Schutzkappe
Sicherungsring 95 Zylinderschraube

22 Druckbegrenzungsventil 96 Scheibe

23 O-Ring 126  O-Ring

24 Siebfilter 127 Lagerscheibe

27 Sechskantmutter 128 Deckel

31 Nachstellschraube 130 Ventilgehause

34 O-Ring 131  Scheibe

35 O-Ring 132  Sechskantschraube

36 Ventil Zusb. 134  Zylinderschraube

37 Scheibe 142 O-Ring

38 Sechskantmutter 143 O-Ring

50 Dichtungsmutter 144  Axialnadelkafig

53 O-Ring

54 O-Ring
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ZF Lenksysteme

Explosivbilder
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Notizen 0 ‘ ‘

ZF Lenksysteme
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Notizen 0 ‘ ‘

ZF Lenksysteme
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