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EINFUHRUNG

Dieses Technische Grundbuch behandelt die Kugelumlauflenkung mit Vorder-
radeinstellung ab Beginn der P-Modelle. Es enthdlt alle Arbeiten, z.B. an
Zusammenbauten oder Aggregaten, die nicht an einen bestimmten Fahrzeug-
typ gebunden sind. Arbeiten, die nach Fahrzeugtyp unterschiedlich sind, z. B.
Aus- und Einbau aus dem Fahrzeug - also typgebundene Arbeiten —, missen
dem Werkstatt-Handbuch ,Fahrwerk und Triebwerk” des jeweiligen Typs

entnommen werden.

Nach den Anweisungen fir die Kugelumlauflenkung mit Vorderradeinstellung
sind noch diejenigen fir Réder und Reifen in diesem Technischen Grundbuch

aufgenommen.

Da die Einstell- und Einbauhinweise, Bezeichnung der Ole, Fette und Dich-
tungsmittel mit deren Verwendungszweck, Drehmomentrichtwerte sowie die
Nummern der Spezial-Werkzeuge, die fir den jeweiligen Arbeitsvorgang
benttigt werden, Anderungen unterliegen, sind diese nur im typgebundenen
Werkstatt-Handbuch enthalten.

Das Technische Grundbuch bietet den Vorteil, daf3 hierin Arbeitsanweisungen
fur bestimmte Zusammenbauten bzw. Aggregate als Grundarbeiten (Dauer-
anweisungen) festgelegt sind, die unabhéngig von dem Fahrzeugtyp sind, in
welchem diese Zusammenbauten verwendet werden. Die Werkstatt-Hand-
bicher enthalten nur Arbeiten, die typgebunden sind, so daf3 ihr Studium
wesentlich vereinfacht und zeitsparend ist, da sich der Monteur nur mit den
typgebundenen Arbeiten, Wertangaben und den Nummern der Spezial-Werk-

zeuge fur den betreffenden Fahrzeugtyp neu vertraut machen muB.

Bei etwaigen Fragen, die sich beim Lesen des Technischen Grundbuches erge-
ben sollten, ist die erkldrende Auskunft von der Kundendienst Technischen
Abteilung der Adam Opel Aktiengesellschaft, Risselsheim am Main, einzu-

holen.

Die im Text vorhandenen, eingeklammerten Zahlen, die durch einen Schrdgstrich getrennt
sind, verweisen auf das jeweilige Bild. Die erste Zahl bedeutet die Bild-Nummer, die zweite

Zah! die Hinweiszahl in dem betreffenden Bild, z. B. {27/3) bedeutet Bild 27, Position 3.
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KUGELUMLAUFLENKUNG MIT VORDERRADEINSTELLUNG

Die Lenkung mit dem Lenkgesténge stellt eines der lebenswichtigsten Teile am Wagen dar. Deshalb
ist bei allen Arbeiten an der Lenkung die gréBte Sorgfalt aufzuwenden, damit die erforderliche
Betriebssicherheit gewdhrleistet ist. Besondere Beachtung ist dem Kapitel .Vorderradeinstellung” zu
widmen. :

Die Drehbewegung des Lenkrades wird durch die Lenkspindel auf das am Vorderrahmenléngstré-
ger befestigte Lenkgetriebe ibertragen und mittels einer Schnecke mit Lenkmuiter auf die Lenkstock-
welle Ubersetzt. Die Lenkstockwelle ihrerseits versetzt den Lenkstockhebel in eine Schwenkbewe-
gung, die Uber die einzelnen Spurstangen zu den mit den Achsschenkeln fest verbundenen Lenk-
hebeln und damit auf die gelenkten Réder als Lenkbewegung iibertragen wird (Bild 3).

Das Lenkgetriebe der Lenkung dient zur Kraftibertragung vom Lenkrad zu den gelenkten Radern
und ist als Kugelumlauflenkung ausgebildet (Bild 1). Es zeichnet sich besonders durch Leichtgéngig-
keit, sichere Fihrung und geringen Kraftaufwand bei der Bedienung am Lenkrad aus. Bei der Kugel-
umlauflenkung sind in das Kugellaufgewinde der Lenkschnecke und der Lenkmutter 54 Kugeln ein-
gelegt, die beim Drehen der Lenkspindel im geschlossenen System umlaufen. Die Reibung zwischen
Lenkschnecke und Lenkmutter wird durch die umlaufenden Kugeln auf ein Minimum herabgesetzt, so
daf} die Lenkung in der Betdtigung auBBerordentlich leichtgdngig ist. In die AuB3enverzahnung der
Lenkmutter greift das Segment der Lenkstockwelle ein, auf deren Riffelverzahnung der Lenkstock-
hebel sitzt. Wird nun die Lenkspindel durch das Lenkrad in Drehung versetzt, so bewegt sich die
Lenkmutter durch die umlaufenden Kugeln im Laufgewinde auf der Lenkschnecke axial, so daB der
Lenkstockhebel auf der Lenkstockwelle durch das in die Lenkmutter eingreifende Lenksegment eine
Schwenkbewegung ausfihrt.

Das Laufgewinde sowie die Umlaufkugeln missen stets in einwandfreiem Zustand sein, damit Klemm-
erscheinungen im Lenkgetriebe ausgeschlossen sind. Bei bereits kleinsten Beschadigungen dieser
Teile sind sie unbedingt durch neue zu ersetzen. Die Lenkspindel bzw. Lenkschraube oder die Lenk-
mutter sind einzeln nicht austauschbar, so daB bei Beschédigung eines dieser Teile stets der
komplette Zusammenbau Lenkspindel bzw. Lenkschraube mit Lenkmutter ausgewechselt werden
muB. Schon bei Verlust oder Beschddigung auch nur einer einzigen Kugel missen sémtliche restlichen
Kugeln entfernt und durch einen neuen kompletten Kugelsatz ersetzt werden, da nur innerhalb eines

Bild 1 — Lenkungsausfihrung mit durchgehendem Lenkstiitzrohr
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Bild 2 — Lenkungsausfihrung mit Stahlscheibengelenk

Kugelsatzes die MaBhaltigkeit der einzelnen Kugeln zueinander in dem geforderten Toleranzband
liegt.

Das Lenkgetriebe ermaglicht durch eine geeignete Ubersetzung for die Bedienung geringen Kraftauf-
wand bei kleinem Lenkradeinschlag und verhindert weitgehend eine Ubertragung unerwinschter Er-
schitterungen. Die Lenkung ist so ausgebildet, daf ein selbsttétiger Rucklauf aus der Kurve jederzeit
gewdhrleistet ist. Bei der Kugelumlauflenkung werden zwei Lenkungsausfuhrungen unterschieden,
und zwar einmal die Lenkung mit durchgehendem Lenkstistzrohr (Bild 1) und zum anderendie Lenkung
mit Stahlscheibengelenk (Bild 2), wobei das Lenkgetriebe beider Lenkungsausfihrungen im inneren
Aufbau gleich ist. Dies bedeutet, daf bei der ,Lenkungsausfihrung mit durchgehendem Lenkstitz-
rohr” eine direkte Verbindung zwischen Lenkrad und Lenkgetriebe mit einer durchgehenden Lenk-
spindel erzielt ist, wogegen bei der ,Lenkungsausfihrung mit Stahlscheibengelenk” die Lenkspindel
im Lenkstitzrohr durch ein dazwischengeschaltetes Stahlscheibengelenk mit der Lenkschraube im
Lenkgetriebe verbunden ist. Das Stahlscheibengelenk hat die Aufgabe, einen moglichst spannungs-
freien Einbau der Lenkung zu gewdhrleisten und die Ubertragung der FahrbahnstéBe auf das Lenk-

rad so weit wie mdglich abzuddmpfen.

Ein Nachstellen des Lenkgetriebes ist ohne Ausbau der Lenkung durchfihrbar, wobei der Lenkstock-
hebel von der Lenkstockwelle abgezogen werden mufi. Die Lenkspindel bzw. Lenkschraube mit Lenk-
schnecke ist im Lenkgehduse in Kugellagern gelagert, die mit der Zeit ein gewisses Spiel bekommen
kénnen, wodurch ein Axialspiel der Lenkspindel bzw. Lenkschraube entsteht. In diesem Fall ist eine
Nachstellung der Lenkspindel- bzw. Lenkschraubenlagerung (Vorspannung der Lager) erforderlich.
Auch sind die Lagerung der Lenkstockwelle und die Zahnflanken der im Eingriff befindlichen Zéhne
der Lenkmutter und des Lenksegmentes einem gewissen VerschleiB unterworfen, was sich durch ein
Zahnflankenspiel zwischen beiden Teilen bemerkbar macht. Hier muB eine Nachstellung des Lenk-
segmentes zur Lenkmutter (Zahnflankenspiel) vorgenommen werden. Die Beseitigung des Zahn-
flankenspiels geschieht in der Weise, daf3 die Verzahnungen von Lenkmutter und Segment durch
cine axiale Verschiebung der Lenkstockwelle wieder tiefer in Eingriff gebracht werden. Die Vorzige
einer Lenkung kommen nur dann voll zu Geltung, wenn die Nach- bzw. Einstellung mit gréBter Sorg-

falt ausgefihrt wird.

Die Kugelumlauflenkung hat nicht nur in Mittelstellung spielfreien Eingriff von Lenkmutter und Lenk-
segment, sondern der spielfreie Eingriff erstreckt sich Uber einen bestimmten Sektor nach links und

rechts, bezogen auf die Mittelstellung des Lenkradausschlages.
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Bild 3 — Anordnung der Lenkung mit Lenkgestédnge (Lenkungsausfohrung mit Stahlscheibengelenk)



LENKUNG NACH- BZW. EINSTELLEN

Unter ,Nachstellen der Lenkung” ist die Arbeit an einer im Wagen eingebauten Lenkung, die bereits
im Fahrbetrieb eingesetzt war, zu verstehen im Gegensatz zum ,Einstellen der Lenkung”, wobei sich
die Arbeit auf eine Lenkung bezieht, die zerlegt und wieder zusammengebaut oder aus Einzel-
teilen zusammengestellt und deshalb auBerhalb des Wagens neu eingestelit wird.

Bei der einen Lenkungsausfihrung (Bild 1) hat die Lenkspindel durch die mit ihr fest verbundenen
Lenkschnecke direkten Eingriff im Lenkgetriebe, wogegen bei der anderen Ausfihrung (Bild 2) die
Lenkspindel im Lenkstiitzrohr-Zusammenbau durch ein dazwischengeschaltetes Stahlscheibengelenk
mit der Lenkschraube im Lenkgetriebe verbunden ist.

Fir die Nach- bzw. Einstellung der Lenkspindel- oder Lenkschraubenlagerung (Vorspannung der
Lager) ist am Lenkgehduse eine Lagerstellkappe vorhanden, die durch eine Achtkantgegenmutter
gesichert ist.

Die Nach- bzw. Einstellung des Lenksegmentes zur Lenkmutter (Zahnflankenspiel) erfolgt am Lenk-
gehdusedeckel durch eine durch Gegenmutter gesicherte Einstellschraube.

Die Lenkung muB wihrend der ersten Betriebszeit dfter berpriift werden. Dies hat stets anldflich
der vorgeschriebenen Inspektionen zu erfolgen.

Bei Geradeausstellung der Vorderréder und Waagrechtlage der Kerbmarkierung auf Stirnseite
der Lenkspindel bzw. senkrechtstehendem Lenkgetriebeflansch (Mittelstellung des Lenkradausschlages)

darf keinerlei Spiel in der Lenkung vorhanden sein.

Nachstellung der Lenkung
Lenkung eingebaut

Sofern an der nachzustellenden Lenkung die Torsiometer-Zentrierbiigel auf Lenkrad aufset-

Lenkstockwellen-Einstellschraube zu viel Spiel
in der Lenkstockwelle hat — gefihlsmaBig er-
kennbar durch Hin- und Herbewegen der Lenk-
stockwelle in Ldngsrichtung, wobei der Lenk-
stockhebel direkt an der Lenkstockwelle zu fas-
sen ist —, muB3 dieses Spiel zuerst beseitigt wer-
den (sieche Arbeitsvorgang ,Léngsspiel der
Lenkstockwelle mit Scheibe ausgleichen”), be-
vor die eigentliche Arbeit ,Nachstellung der
Lenkspindel- bzw. Lenkschraubenlagerung”
durchgefihrt wird.

Bevor Arbeiten zum Nachstellen der Lenkung
in Angriff genommen werden, ist zundchst das
Drehmoment fir Zahnflankenspiel von Lenkseg-
ment und Lenkmutter zu prifen. Hierzu Lenk-
stockhebel von Lenkstockwelle mit Spezial-
Werkzeug abziehen. AnschlieBend Lenkung in
Mittelstellung bringen — entspricht der halben
Umdrehungszahl des Lenkrades vom Linksein-
schlag zum Rechtseinschlag, dabei Lenkrad nicht
schlagartig in Endstellung drehen.

6

zen und Drehmoment mit in Sechskanteinsatz
eingestecktem Torsiometer — Mef3bereich bis zu
25 cmkg — prifen (Bild 6).

Liegt das Drehmoment — Uber die Mittelstellung
der Lenkung gemessen — auflerhalb der vor-
geschriebenen Werte, so ist als ndchstes die
Prifung der Vorspannung fisr Lenkspindel- bzw.
Lenkschraubenlagerung vorzunehmen. Hierzu
Gegenmutter der Einstellschraube 16sen und
Einstellschraube entgegen dem Uhrzeigersinn
bis zum Anschlag aus Lenkgehéusedeckel
herausschrauben (Bild 4). Mit Torsiometer Uber -
die Mittelstellung der Lenkung prifen, ob ein
Drehmoment, den vorgeschriebenen Werten
entsprechend, vorhanden ist (Bild 6). Liegt das
Drehmoment innerhalb dieser Werte, so ist nur
eine Nachstellung des Lenksegmentes zur Lenk-
mutter (Zahnflankenspiel) erforderlich. Andern-
falls ist in jedem Fall zunéichst die Lenkspindel-
bzw. Lenkschraubenlagerung und erst an-



schlieBend das Lenksegment zur Lenkmutter
nachzustellen.

Nachstellung der Lenkspindel- bzw. Lenk-

schraubenlagerung

Luftfilter vom Vergaser abnehmen und Lenk-
stockhebel von Lenkstockwelle mit Spezial-
Werkzeug abziehen (siehe Arbeitsvorgang
~Lenkstockhebel aus- und einbauen”).

Lenkung in Mittelstellung bringen — entspricht
der halben Umdrehungszahl desLenkrades vom
Linkseinschlag zum Rechtseinschlag. Dabei
Lenkrad nicht schlagartig in Endstellung drehen,
da sich sonst die Umlaufkugeln in der Lenk-
mutter in ihre Lauffléchen eindriicken kénnen.

Danachistdie Gegenmutter der Einstellschraube
zu 16sen und die Einstellschraube entgegen dem
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag aus Lenk-
gehédusedeckel herauszuschrauben (Bild 4). Hier-
durch wird das Spiel zwischen Lenksegment und
Lenkmutter fir die Nachstellung der Lenkspin-
del- bzw. Lenkschraubenlagerung vergréBert.

Bild 4 — Einstellschraube aus Lenkgehdusedeckel
bis zum Anschlag herausschrauvben

Achtkantgegenmutter fir Lagerstellkappe mit
Spezialschlissel I6sen und einige Génge zuriick-
schrauben (Bild 5).

Jetzt Torsiometer-Zentrierbiigel mit in Sechs-
kanteinsatz eingestecktem Torsiometer — Mef3-
bereich bis zu 25 cmkg — auf Lenkrad aufsetzen
(Bild 6).

Bild 5 — Achtkantgegenmutter fir Lagerstellkappe
16sen

1 Spezialschlissel

2 Lagerstellkappe

Bild 6 ~ Messung mit Torsiometer

1 Lenkrad
2 Torsiometer-Zentrierbigel
3 Kupplungsstick

4 Torsiometer

Die Lagerstellkappe ist mit Schlissel durch einen
zweiten Monteur so weit anzuziehen (Bild 7),
bis das vorgeschriebene Drehmoment — Uber
die Mittelstellung der Lenkung — am Torsio-
meter gemessen wird.

AnschlieBend Lagerstellkappe (5/2) mit Schlis-
sel festhalten und Achtkantgegenmutter mit
Spezialschiissel (5/1) auf das vorgeschriebene
Drehmoment festziehen.



Bild 7 — Nachstellung cer Lenkspindel-
bzw. Lenkschraubenlagerung

1 Achtkantgegenmutter gelost
2 Schlassel an Lagersteltklappe - angesetzt

Da ein Drehmomentschlissel in diesem Fall
nicht angesetzt werden kann, muB3 die Gegen-
mutter auf das erforderliche Drehmoment mit
einer geeigneten Federwaage senkrecht zum
Hebelarm angezogen werden (Bild 8). Darauf
achten, daB sich die Nocken des Spezialschlis-
sels richtig in die Aussparungen der Achtkant-
gegenmutter einsetzen, um ein Abgleiten zu
verhindern.

Bild 8 — Spezialschlissel mit Federwaage auf
Achtkantgegenmutter aufgesetzt

1 Federwaage

2 Lagerstelikappe

3 Achtkantgegenmutter’
4 Spezialschiissel

Nachdem die Lagerstellkappe gesichert ist,
mufB3 eine nochmalige Prifung der Lagervor-
spannung, und zwar in verschiedenen Lenkrad-
stellungen, durchgefihrt werden. Ergibt sich
eine Abweichung des vorgeschriebenen Dreh-
momentes (mit Torsiometer gemessen), so muf3
die Nachstellung der Lenkspindel- bzw. Lenk-
schraubenlagerung wiederholt werden.

Nachstellung des Lenksegmentes zur

Lenkmutter

Lenkung genau in Mittelstellung bringen -
halbe Umdrehungszahl des Lenkrades vom
Linkseinschlag zum Rechtseinschlag —, so daf3
Kerbmarkierung auf Stirnseite der Lenkspindel
bei abgenommenem  Signalring-Zierstiick
waagrecht liegt und die Lenkradspeichen aus-
gemittelt, schréig nach unten zeigen (Bild 9).

Bei der Lenkungsausfihrung mit Stahlscheiben-
gelenk muf3 an Stelle der Kerbmarkierung auf
Lenkspindelstirnseite der Lenkgetriebeflansch
senkrecht stehen (Bild 10).

Bild 9 — Lenkrad in Mittelstellung — Zierstiick von
Signalring abgenommen (bei Lenkung mit
durchgehendem Lenkstiitzrohr}

1 Signalring
2 Lenkrad

3 Kerbmarkierung auf Lenkspindel (entspricht
Mittelstellung der Lenkung)

4 Lenkradspeichen zeigen ausgemittelt, schrdg
nach unten

Das Lenkrad ist von einem zweiten Monteur in
Mittelstellung der Lenkung leicht hin- und her-
zubewegen, wdhrend gleichzeitig die Einstell-
schraube im Uhrzeigersinn zu drehen ist
(Bild 12), bis am Lenkrad spirbarer Widerstand
entsteht. Dabei Einstellschraube so verstellen,



bis das vorgeschriebene Drehmoment — Uber
die Mittelstellung der Lenkung — am Torsio-
meter gemessen wird (Biid 11).

Bild 10 ~ Lenkrad zum Lenkgetriebeflansch aus-
gerichtet (bei Lenkung mit Stahlscheiben-
gelenk)

—_

Gedachte senkrechte Linie durch Lenkradmitte
und senkrecht stehenden Lenkgetriebeflansch
Lenkradspeichen zeigen ausgemittelt, schrdag
nach unten

Lenkgetriebeflansch

Kérnermarkierung (bei eingebauter Lenkung
nicht sichtbar)

N

A ow

Jetzt Einstellschraube mit Schraubenzieher
festhalten und Gegenmutter gut anziehen, wo-
bei sich die Einstellschraube nicht verstellen

darf (Bild 12).

Nachdem die Einstellschraube gesichert ist,
muB die Nachstellung des Lenksegmentes zur
Lenkmutter nochmals geprift werden. Ergibt

sich eine Abweichung des vorgeschriebenen
Drehmomentes (mit Torsiometer gemessen), so
ist die Nachstellung des Lenksegmentes zur
Lenkmutter zu wiederholen.

AnschlieBend Lenkstockhebel an Lenkstock-
welle und Luftfilter am Vergaser befestigen.

Bild 11 — Messung mit Torsiometer

1 Lenkrad
2 Torsiometer-Zentrierbigel
3 Kupplungsstiick

4 Torsiometer

Bild 12 — Einstellschraube mit Gegenmutter sichern

Einstellung der Lenkung

Lenkung ausgebaut

Die Einstellung der Lenkung (bei Lenkungsaus-
fohrung mit durchgehendem Lenkstitzrohr)
bzw. des Lenkgetriebes (bei Lenkungsausfih-
rung mit Stahlscheibengelenk) im ausgebauten

Zustand ist zweckmdBlig entweder mit Torsio-
meter — Zentrierbigel auf Lenkrad — oder mit
Gewichten — Haltetuch auf Lenkrad — durchzu-
fohren, um eine genaue Vorspannung zu erhal-

9



ten. Hierzu missen sdmiliche Fléchen, auf
denen innerhalb des Lenkgetriebes Teile glei-
ten, vor der Einstellung der Lenkung gut ein-
gedlt sein.

In jedem Fall ist zunéichst die Lenkspindel- bzw.

Lenkschraubenlagerung und erst dann das
Lenksegment zur Lenkmutter einzustellen.

Einstellung der Lenkspindel- bzw. Lenk-

schraubenlagerung

Die Lenkung ist in waagrechter Lage in den
Schraubstock unter Verwendung eines Hart-
holzfutters einzuspannen. Hierbei beachten,
daf3 die Lenkstockwelle senkrecht nach unten
zeigt. Aus dieser Stellung der Lenkstockwelie
ergibt sich, daB in Mittelstellung der Lenkung
die Kerbmarkierung auf Stirnseite der Lenk-
spindel waagrecht liegt und die Lenkradspei-

Bild 13 — Lenkgetriebe im Schraubstock eingespannt
(bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

-

Lenkgehduse

Sitz der Befestigungsschraube fir Lenk-
getriebeflansch auf Lenkschraube (Befestigungs-
schraube ist weggelassen)

Befestigungsflansch am Lenkgehduse
Schraubstock

Lenkgetriebeflansch

Lenkschraube

Stiftschraube im Lenkgehduse

Waagrechte Kerbmarkierung auf Lenkschraube
Kérnermarkierung in oberer Héifte von 5

N

00NN AW
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chen ausgemittelt, schrdg nach unten zeigen
(Bild 20). Lenkspindel und Lenkmutter in Mittel-
stellung bringen — entspricht der halben Um-
drehungszahl des provisorisch auf die Lenk-
spindel aufgesteckten Lenkrades vom Linksein-
schlag zum Rechtseinschlag. Dabei Lenkrad
nicht schlagartig in Endsteliung drehen, da sich
sonst die Umlaufkugeln in der Lenkmutter in
ihre Lauffléichen eindricken kénnen.

Bei der ,Lenkungsausfihrung mit Stahlscheiben-
gelenk” ist das Lenkgetriebe in den Schraub-
stock unter Verwendung von Schutzbacken so
einzuspannen, daf ebenfalls die Lenkstock-
welle senkrecht nach unten zeigt. Anschlieflend
Lenkschraube und Lenkmutter in Mittelstellung
bringen — entspricht der halben Umdrehungs-
zahl des Lenkgetriebeflansches vom linken zum
rechten Anschlag. Hierbei steht der Lenk-
getriebeflansch mit in oberer Hélfte liegender
Kérnermarkierung senkrecht (Bild 13).

MeBlenkrad (440 mm Durchmesser) mit zwei
Schrauben — Muttern — so am senkrechistehen-
den Lenkgetriebeflansch befestigen, daf3 die
Lenkradspeichen ausgemittelt, schrdg nach
unten zeigen.

2

Bild 14 — MeBlenkrad am Lenkgetriebeflansch befestigt
(bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

1 Befestigungsschrauben, Muttern:

2 Lenkradspeichen zeigen ausgemittelt, schrdg nach unten



Die beiden Lécher in der MeBlenkradnabe sind
- nach Entfernen der Biinker-Rickstellstifte —
entsprechend den Befestigungsléchern im Lenk-
getriebeflansch nach den MaBen in Bild 15 so
zu bohren, daf3 nach Anschrauben des MeB-
lenkrades die Lenkradspeichen ausgemittelt,
schréig nach unten zeigen (Bild 14).

- §2—

4
o § ja—

T

All dimensions are melric

Bild 15 — Lochabstand im Lenkgetriebeflansch
(bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

Die weitere Arbeitsfolge ist bei beiden Len-
kungsarten gleich.

Gegenmutter der Einstellschraube 16sen und
Einstellschraube entgegen dem Uhrzeigersinn
bis zum Anschlag aus Lenkgehdusedeckel
herausschrauben (Bild 16). Hierdurch wird das
Spiel zwischen Lenksegment und Lenkmutter
for die Nachstellung der Lenkspindel- bzw.
Lenkschraubenlagerung vergréfiert.

Bild 16 —~ Einstellschraube aus Lenkgehdusedeckel
bis zum Anschlag herausschrauben

Danach Achtkantgegenmutter fur Lagerstell-
kappe mit Spezialschlissel 16sen und einige
Gdnge zuriickschrauben (Bild 17).

Bild 17 — Achtkantgegenmutter fur Lagerstellkappe
l6sen

1 Spezialschlissel

2 Achtkantgegenmutter

3 Lagerstellkappe

4 Schlissel, an Lagerstellkappe angesetzt

Bei der Messung der Lagervorspannung mit
Torsiometer ist jetzf der Torsiometer-Zentrier-
bigel mit in Sechskanteinsatz eingestecktem
Torsiometer — Mef3bereich bis zu 25 cmkg — auf
das Lenkrad aufzusetzen (Bild 18) und die
Lagerstellkappe mit Schlissel so weit anzuzie-
hen, bis vorgeschriebenes Drehmoment — iber
die Mittelstellung der Lenkung - am Torsio-
meter gemessen wird.

Bild 18 — Messung mit Torsiometer (an eingebauter
Lenkung gezeigt)

1 Lenkrad

2 Torsiometer-Zentrierbige!
3 Kupplungsstiick

4 Torsiometer

11



Bei der Messung der Lagervorspannung mit
Gewichten ist das Haltetuch mit dem vorge-
schriebenen Einstellgewicht (Bild 19) auf dem
Lenkrad mit Halteklammer zu befestigen und
die Lagerstellkappe mit Schlissel so weit an-
zuziehen, dafB3 das Lenkrad — (iber die Mittel-
stellung der Llenkung — durch dos Gewicht
in gleichméBiger Bewegung gehalten wird

(Bild 20).

Bild 19 — Haltetuch mit Gewichten

Haltetuch
Ring zum Einhéngen der Gewichte

1
2
3
4 Einstellgewichte
5
6

Halteklammer zur Befestigung am Lenkrad

Bild 20 — Einstellung der Lenkspindel- bzw. Lenk-
schraubenlagerung (an Lenkung mit
durchgehendem Lenkstitzrohr gezeigt)

1 Gegenmutter gelést, Einstellschraube bis zum
Anschlag aus Lenkgehdusedeckel herausgeschraubt

2 Haltetuch
3 Halteklammer an 2

4 Stellung der Lenkradspeichen — entspricht
Mittelstellung der Lenkung

5 Einstellgewicht

6 Lenkstockwelle, senkrecht nach unten zeigend

AnschlieBend Lagerstellkappe (17/3) mit Schlis-
sel festhalten und Achtkantgegenmutter mit
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Spezialschlissel (17/1) auf das vorgeschriebene
Drehmoment festziehen.

Da ein Drehmomentschiiissel in diesem Fall
nicht angesetzt werden kann, muf3 die Gegen-
mutter auf das erforderliche Drehmoment mit
einer geeigneten Federwaage senkrecht zum
Hebelarm angezogen werden (Bild 21). Darauf
achten, daf sich die Nocken des Spezialschlis-
sels richtig in die Aussparungen der Achtkant-
gegenmutter einsetzen, um ein Abgleiten zu
verhindern.

Bild 21 — Spezialschlissel mit Federwaage auf
Achtkantgegenmutter aufgesetzt

1 Federwaage
2 Lagerstellkappe
3 Achtkantgegenmutter

4 Spezialschlissel

Nachdem die Lagerstellkappe gesichert ist, mu3
eine nochmalige Prifung der Lagervorspan-
nung, und zwar in verschiedenen Lenkradstel-
lungen, durchgefihrt werden. Ergibt sich eine
Abweichung des vorgeschriebenen Drehmo-
mentes (mit Torsiometer gemessen) oder des
festgelegten Einstellgewichtes (Haltetuch auf
Lenkrad), so muB die Einstellung der Lenkspin-
del- bzw. Lenkschraubenlogerung wiederholt
werden.



Einstellung des Lenksegmentes zur Lenk-

mutter

Lenkung genau in Mittelstellung bringen -
halbe Umdrehungszahl des provisorisch auf
die Lenkspindel aufgesteckten Lenkrades bzw.
des am Lenkgetriebeflansch angeschraubten
Mef3lenkrades vom Linkseinschlag zum Rechts-
einschlag. Hierbei sollen jeweils die Lenkrad-

speichen ausgemittelt, schrég nach unten zeigen
(Bild 22).

Bild 22 — MeBlenkrad am Lenkgetriebeflansch befestigt
(bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

1 Befestigungsschrauben, Muttern
2 Lenkradspeichen zeigen ausgemittelt, schrdg
nach unten

Das Lenkrad ist in Mittelstellung der Lenkung
leicht hin- und herzubewegen, wdhrend gleich-
zeitig die Einstellschraube im Uhrzeigersinn zu
drehen ist (Bild 24), bis am Lenkrad spirbarer
Widerstand entsteht.

Bei der Messung des Zahnflankenspiels mit
Torsiometer (Bild 18) ist jetzt die Einstell-
schraube so zu verstellen, bis das vorgeschrie-
bene Drehmoment - iber die Mittelstellung
der Lenkung — am Torsiometer gemessen wird.
Bei der Messung mit Gewichten ist gleichfalls
die Einstellschraube so zu verstellen, daf3 das
Lenkrad — iber die Mittelstellung der Lenkung —
durch das Gewicht in gleichméBiger Bewegung
gehalten wird (Bild 23).

7 6 5 4 3

Bild 23 — Einstellung des Lenksegmentes zur Lenk-
mutter {an Lenkung mit durchgehendem
Lenkstitzrohr gezeigt)

1 Haltetuch

2 Halteklammer an 1

3 Stellung der Lenkradspeichen — entspricht
Mittelstellung der Lenkung

4 Einstellgewicht

5 Gegenmutter gelost

6 Achtkantgegenmutter

7 Lagerstellkappe

Einstellschraube mitSchraubenzieher festhalten
und Gegenmutter gut anziehen, wobei sich die
Einstellschraube nicht verstellen darf (Bild 24).

Bild 24 — Einstellschraube mit Gegenmutter sichern

Nachdem die Einstellschraube gesichert ist, mu3
die Einstellung des Lenksegmentes zur Lenk-
mutter nochmals geprift werden. Ergibt sich
eine Abweichung des vorgeschriebenen Dreh-
momentes (mit Torsiometer gemessen) oder der
festgelegten Einstellgewichte (Haltetuch auf
Lenkrad), so muf3 die Einstellung des Lenkseg-
mentes zur Lenkmutter wiederholt werden.

13



Léngsspiel der Lenkstockwelle mit Scheibe ausgleichen

Lenkung eingebaut

Durch Verschlei3 kann der Einbau einer neuen
Stahlscheibe zum Ausgleichen des Lenkstock-
wellen-Langsspieles erforderlich werden. Bei
Durchfihrung dieser Arbeit am Wagen bleibt
die Lenkstockwelle im Lenkgehdiuse.

Ein evil. vorhandenes Lenkstockwellen-Léngs-
spiel 1&Bt sich gefohlsmaBig erkennen durch
Hin- und Herbewegen der Lenkstockwelle in
Léangsrichtung, wobei der Lenkstockhebel direkt
an der Lenkstockwelle zu fassen ist.

Diese Prifung des Lenkstockwellen-Langsspie-
les ist am Wagen méglich, ohne daf3 ein Aus-
baven oder Losen des Lenkstockhebels oder
des Lenkgestdnges erforderlich ist. Die Lenkung
ist nach links oder rechts bis vor den Anschlag
in Endstellung zu drehen, damit Lenkmutter und
Lenksegment in den Bereich des gréten Spie-
les gelangen.

Bild 25 — Lenkgehdusedeckel am Lenkgehduse

1 Gewindebolzen — Federring, Mutter —
mit Dichtungsmittel eingeschraubt

2 Gegenmutter fior 3

3 Einstellschraube

4 Sechskantschrauben, Federringe

Nach Abnehmen des Luftfilters vom Vergaser
ist die Gegenmutter von der Lenkstockwellen-
Einstellschraube und der Lenkgehdusedeckel
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vom Lenkgehduse abzuschrauben (Bild 25). Vor-
her GeféB zum Auffangen des Uiberlaufenden
Oles unter Lenkgehduse stellen.

Danach Einstellschraube im Uhrzeigersinn vol-
lig aus Lenkgehdusedeckel herausschrauben
und Deckel abnehmen (Bild 26).

Bild 26 — Lenkgehdusedeckel vom Lenkgehduse
abnehmen

1 Deckel vom Lenkgehduse abnehmen
2 Lenkgehduse

Bild 27 — Einstellschraube mit Stahlscheibe in Nut
der Lenkstockwelle

1 Lenkstockwelle

2 Stahlscheibe

3 Nut in lenkstockwelle

4 Olfullung bleibt im Lenkgehduse
5 Einstellschraube



Einstellschraube mit Stahlscheibe aus Nut der
Lenkstockwelle herausnehmen (Bild 27 und 28).

Bild 28 — Einstellschraube mit Stahlscheibe aus Nut
der Lenkstockwelle herausgenommen (an
ausgebauter Lenkung bzw. ausgebautem
Lenkgetriebe gezeigt)

1 Lenkgehduse
2 Lenkstockwelle

3 Nut in Lenkstockwelie

i
i
H

Bild 29 — Einstellschraube mit Stahlscheibe in Nut
der Lenkstockwelle einpassen (an ausge-
bauter Lenkung bzw. ausgebautem Lenk-
getriebe gezeigt)

1 Stahlscheibe
2 Nut in Lenkstockwelle
3 Einstellschraube

Jetzt ist die Einstellschraube durch Auswahl
einer neuen entsprechenden Stahlscheibe in die
Nut der Lenkstockwelle einzupassen (Bild 29).
Hierbei soll sich die Einstellschraube mit Stahl-
scheibe saugend in die Nut der Lenkstockwelle
einfihren und die Schraube in der Nut leicht
drehen lassen. Vorher Stahlscheibe und Kopf
der Einstellschraube eindlen.

Neue Papierdichtung auf Lenkgehdusedeckel
mit Fett aufkleben. Deckel auf Einstellschraube
aufsetzen und Schraube in Deckel mit Schrau-
benzieher entgegen dem Uhrzeigersinn bis zur
Anlage des Deckels an der Lenkstockwelle ein-
schrauben (Bild 30). Vorher Buchse im Lenk-
gehdusedeckel eindlen.

Bild 30 — Einstellschraube mit Schraubenzieher in Lenk-
gehdusedeckel einschrauben (an ausgebauter
Lenkung bzw. ausgebautem Lenkgetriebe ge-
zeigt)

1 Lenkgehduse
2 lepkgehdusedeckel mit aufgeklebter Papierdichtung

AnschlieBend Lenkgehdusedeckel an Lenk-
gehduse anschrauben — 2 Sechskantschrauben,
1 Sechskantmutter, Federringe.

Der Gewindebolzen im Lenkgehduse fur Lenk-
gehdusedeckelbefestigung ist bei Ersatz mit
Dichtungsmittel in die durchgehende Gewinde-
bohrung einzusetzen (Bild 25). Nachdem die
Gegenmutter auf die Einstellschraube aufge-
schraubt wurde, darf diese noch nicht festgezo-
gen werden, da zundchst die Einstellung der
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Lenkspindel- bzw. Lenkschraubenlagerung zu
prifen und erforderlichenfalls nachzustellen ist
(siche Arbeitsvorgang ,Nachstellung der Lenk-
spindel- bzw. Lenkschraubenlagerung”).

AnschlieBend ,Nachstellung des Lenksegmen-
tes zur Lenkmutter” vornehmen (siche gleich-
lautenden Arbeitsvorgang) und Lenkgehduse
mit Ol bis Unterkante Einfilléffnung nachfillen.

INSTANDSETZUNGSARBEITEN AN DER LENKUNG

Lenkrad aus- und einbauen

Bild 31 — Anordnung Lenkrad

Die Lenkradnabe des federnden Lenkrades ist
zur weitgehenden AusschlieBung von evtl. Ver-
letzungen tiefgezogen und damit der Abstand
von Lenkspindel zur Brustpartie des Fahrers
vergréBert.

Um das Lenkrad ausbauen zu kénnen, ist als
erstes das Zierstick vom Signalring abzuneh-
men. Hierzu beide Gewindestifte zur Befesti-
gung des Zierstiickes auf dem Signalring mit
einem selbst gefertigten 4-mm-Drahtstift, der
an den Stirnseiten flach geschliffen ist, durch
die in den Lenkradspeichen vorhandenen L&-
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cher aus den Federklammern des Signalringes
so weit herausdriicken, daf sie von Hand gefafit
und herausgezogen werden kénnen (Bild 32).
Vorsicht, daf3 Federklammern nicht deformiert
werden.

Signalring vom Lenkrad abschrauben und
Membranfihrungsring mit Membran und Kon-
taktfinger von Lenkradnabe abnehmen (Bild 38).
Dann Sicherungsblech fur Lenkradmutter auf-
biegen, Lenkradmutter abschrauben und Siche-
rungsblech mitUnterlegscheibe von Lenkspindel
abnehmen.



Bild 32 — Gewindestifte fir Zierstickbefestigung
herausdriicken

1 Federklammer

2 Gewindestift

3 Zierstick — zur Veranschaulichung abgeschnitten
4 Lenkradspeiche

5 Signalring

6 Drahtstift, 4 mm Durchmesser, selbst gefertigt
7 Lenkrad

An Stelle des Signalringes mit Zierstick wurde
vorher die Ausfihrung des Signalringes mit
Signalringknopf bzw. des Signalknopfes ver-
wendet. Auch die Sicherung der Lenkradmutter
erfolgte vorher mit Federscheibe bzw. Zahn-
scheibe an Stelle der Ausfihrung mit Siche-
rungsblech.

Bild 33 — Lenkrad mit Spezial-Werkzeug abziehen

1 Lenkrad
2 Schutzhiilse
3 Spezial-Werkzeug

Lenkrad mit Spezial-Werkzeug von Lenkspindel
abziehen (Bild 33). Dabei ist das Werkzeug so
in das Lenkrad einzusetzen, daf3 die Klauen der
Abziehhaken nach auBen zum Umfang der
Lenkradnabe zeigen. Schutzhillse auf den
Gewindezapfen der Lenkspindel aufsetzen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge,
dabei ist zu beachten:

Die Schleiffléiche des Kontaktfingers auf der
Kontaktbuchse, wenn erforderlich, mit einem
elektrisch leitenden Fett bestreichen.

Lenkung in Mittelstellung bringen. Hierbei mis-
sen die Vorderrdder genau in Geradeausstel-
lung stehen und die Kerbmarkierung auf Stirn-
seite der Lenkspindel waagrecht liegen (Bild 34).

Bei der Lenkungsausfilhrung mit Stahlscheiben-
gelenk muB an Stelle der Kerbmarkierung auf
Lenkspindelstirnseite der Lenkgetriebeflansch
am Stahlscheibengelenk senkrecht stehen

(Bild 35).

Danach Blinkerschalthebel in  Mittelstellung
bringen und Lenkrad auf Lenkspindel so auf-
schieben, daf3 die Lenkradspeichen ausgemit-
telt, schrdg nach unten zeigen (Bild 34 bzw. 35).

Bild 34 — Lenkrad in Mittelstellung — Lenkrad eingebaut
{bei Lenkung mit durchgehendem Lenkstitz-
rohr)

1 Signalring
2 Lenkrad

3 Kerbmarkierung auf Lenkspindel (entspricht
Mittelstellung der Lenkung)

4 Lenkradspeichen zeigen ausgemittelt, schrdg
nach unten
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Bild 35 — Lenkrad zum Lenkgetriebeflansch ausgerichtet
{bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

1 Gedachte senkrechte Linie aurch Lenkradmitte und
senkrecht stehenden Lenkgetriebeflansch

2 Lenkradspeichen zeigen ausgemittelt, schrdg nach unten

3 Lenkgetriebeflansch

4 Kérnermarkierung (bei eingebauter Lenkung
nicht sichtbar)

Die Unterlegscheibe und das Sicherungsblech fir
die Lenkradmutter sind so auf die Lenkspindel
aufzulegen, daf3 die rechtwinklig abgebogene
Zunge des Sicherungsbleches durch die Nut der
Unterlegscheibe in der Aussparung der Lenk-
radnabe zu liegen kommt (Bild 36). Hierbei ist
stets ein neves Sicherungsblech zu verwenden,
um eine einwandfreie Sicherung der Lenkrad-
mutter zu erhalten.

Lenkradmutter auf das vorgeschriebene Dreh-
moment festziehen. Dabei ist anzustreben,
daf eine der beiden Sicherungszungen zu einer
Sechskantfléche der Lenkradmutter parallel zu
liegen kommt. AnschlieBBend diese Zunge mit
einer Kombizange umbiegen (Bild 36) und mit
einem flachen Durchschlag satt an die Sechs-
kantfldche der Mutter beirichten (Bild 37). Die
zweite Sicherungszunge wird nicht umgebogen.
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Bild 36 — Zunge des Sicherungsbleches mit Zange an
Lenkradmutter umbiegen (an fertig montier-
tem Lenkrad gezeigt)

1 Lenkradspeiche

2 Kombizange

3 Zwei Zungen des Sicherungsbleches

4 Lenkradmutter

5 Rechtwinklig abgebogene Zunge des Sicherungs-
bleches muf3 durch Nut der Unterlegscheibe in
Aussparung der Lenkradnabe eingreifen

6 Aussparung in Lenkradnabe

7 Unterlegscheibe

1 2 3 4

Bild 37 — Zunge des Sicherungsbleches satt an Sechs-
kantfldche der Lenkradmutter beirichten {an
fertig montiertem Lenkrad gezeigt)

1 Durchschlag

2 Umgebogene Sicherungszunge, mit Durchschlag an
Sechskantfléche der Mutter beirichten

3 Vorhandene, rechtwinklig abgebogene Sicherungszunge

4 lLenkradmutter

5 Zweite Sicherungszunge, wird nicht umgebogen



Jetzt Signalhornbetétigungsteile in folgender
Reihenfolge in Lenkradnabe einbauen:

Kontaktfinger,

Membran — mit balliger Seite nach oben, zum
Signalring zeigend -,

Membranfihrungsring und
Signalring.

Drei Halbrundschrauben — Schetben — mit den
vorher ausgebauten oder der Tabelle zu ent-
nehmenden neuen, passenden Abstandbuchsen
in Signalring einsetzen und sd@mtliche Teile an
Lenkradnabe festschrauben (Bild 38). Vorsicht,
daB sich die Abstandbuchsen nicht auf die

Membran aufsetzen und diese festklemmen.

Die Buchsen bestimmen in der Ruhestellung des
Signalringes dessen Abstand zum Lenkrad. Je
ldnger die Buchsen, desto gréBer ist der Betéti-
gungsweg. Deshalb sind bei Dauverton léingere
Buchsen und bei zu langem Betétigungsweg
kiirzere Buchsen auszuwdhlen.

Bild 38 — Lenkrad mit Signalhornbetdtigungsteilen

1 Lenkrad

2 Kontaktfinger

3 Membran — mit balliger Seite nach oben

4 Membranfihrungsring

5 Signalring

6 Halbrundschrauben, Scheiben, Abstandbuchsen
7 Zierstick

8 Gewindestifte

Blinker-Rickstellstifte in Lenkrad einpresseh

Lenkrad ausgebaut

Zur automatischen Blinkerausschaltung sind in
der Unterseite der Lenkradnabe zwei Kerb-
stifte eingepreBt, die bei Drehung des Lenk-
rades den Blinkerschalter betdtigen.

Die Anordnung der Stifte ist fur Links- und
Rechtslenkungsfahrzeuge unterschiedlich. Er-
satzteilemd@Big werden die Lenkréder nur ohne
Ruckstellstifte geliefert. In Lenkréider, in die
schon Stifte eingepreBt waren, diirfen keines-
falls ein zweites Mal Stifte eingepreBt werden,
da die Gefahr besteht, daB3 diese Stifte durch
die bereits aufgeweiteten Locher zu locker
sifzen und demnach im Fahrbetrieb heraus-
fallen und Funktionsstérungen hinsichtlich der
Freigdingigkeit des Lenkrades verursachen
kénnen. Das bedeutet, daB die Stifte nur in
neve Lenkréider eingepreBt werden diirfen.

Auf der Untferseite der Lenkradnabe befinden
sich vier Bohrungen, wovon jeweils zwei fir

Fahrzeuge mit Linkslenkung und zwei fir Fahr-
zeuge mit Rechtslenkung bestimmt sind (Bild 39).
Zur Unterscheidung dient der Hinweis, daf3 die
Stifte immer auf der Lenkradseite sitzen missen,
auf der sich der Blinkerschalthebel befindet,
d. h. bei schrdg nach unten stehenden Lenkrad-
speichen (Lenkrad von oben gesehen) miissen
die Stifte
bei Linkslenkung auf der linken Lenkradseite,
bei Rechtslenkung auf der rechten Lenkrad-
seite
sitzen.

Der Blinker-Riickstellstift ist so in das betref-

fende Loch einzusetzen, daB3 die Aussparung

des Stiftes nach innen — zur Lenkradmitte — zeigt
(Bild 39).

Dann Stift mit Spezial-Werkzeug in Lenkrad-
nabe einpressen, wobei die abgeschrdgte Seite
des Werkzeuges zur Lenkradmitte zeigen mu8B.
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Die richtige Einprefitiefe des Stiftes bestimmt
das Spezial-Werkzeug. Deshalb ist auf die
Typenbezeichnung am Werkzeug zu achten.

Damit der Lenkradkranz beim Einpressen der
Stifte freiliegt, ist die Lenkradnabe auf ein ent-
sprechend langes Abstandrohr an Stelle der
Hartholzunterlage des Spezial-Werkzeuges
aufzusetzen.

1 Lenkradspeiche zeigt schrig nach unten
2 Locher fur Rechtslenkung, von unten gesehen

3 Zwei Stifte — Aussparung nach innen zur Lenkrad-
mitte — in Lécher fir Linkslenkung eingepreft

Bild 39 — Lécher auf Unterseite der Lenkradnabe fur
Blinker-Rickstellstifte (Lenkrad von unten
gesehen)

Kugellager fiir Lenkspindel im Blinkerschaltergehduse
bzw. im oberen Lagergehduse ersetzen

Blinkerschalter bzw. oberes Lagergehduse mit Blinkerschalter ausgebaut

Bei der Lenkungsausfihrung mit durchgehen-
dem Lenkstitzrohr sitzt das Kugellager fir
die Lenkspindel im Blinkerschaltergehduse, wo-
gegen bei der Lenkungsausfihrung mit Stahl-
scheibengelenk zwei-Kugellager fir die Lenk-

3

Bild 40 — Signalhornkabelanschluf3 am Blinkerschalter

1 Durch dieses Loch Signalhornkabel on Kontaki-
buchse festschrauben

2 Signalhornkabelanschiuf3 — Schraube, Scheibe,
Kabelschuh, lIsolierbuchse

3 Blinkerschaltergehduse
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spindel vorhanden sind, und zwar im oberen
Lagergehduse mit Blinkerschalter und im unte-
ren Lagergehduse am Stah!scheibengelenk.

Nach Abschrauben des Signelhornkabels von
der Kontaktbuchse (Bild 40) ist diese mit der
Isolierhiilse aus dem Blinkerschalter- bzw. dem
oberen Lagergehduse herauszunehmen. Dann
Federklammer aus Zapfen des Gelenkteiles
herausziehen (Bild 41) und Rasifeder sowie
Gelenkteil vom Blinkerschalter abnehmen

(Bild 42 und 43).

Bild 41 — Gelenkteil mit Federklammer gesichert

1 Federklammer in Zapfen eingesetzt



Bild 42 — Rastfeder und Gelenkteil auf Blinkerschalter

1 Rastfeder
2 Gelenkteil

3 Blinkerschaltergehduse

Bild 43 — Gelenkteil vom Blinkerschalter abgencmmen

1 Loch fir Signalhornkabelanschiuf
2 Blinkerschalter

3 Rastfeder

4 Gelenkteil

5 Zapfen am Gelenkteil

6 Federklammer

7 Kabel fir Signalhorn

Kugellager aus Blinkerschalter- bzw. oberem
Lagergehduse mit Spezial-Austreibdorn unter
der Presse herausdriicken (Bild 44). Hierbei
Hartholzunterlage unter Gehéduse legen.

Zum Herausdricken des Kugellagers braucht
- bei Lenkungsausfihrung mit durchgehendem
Lenkstitzrohr — die obere Schaltrohrstiitze (44/2)
nicht vom Blinkerschaltergehéduse abgeschraubt
zu werden.

Bild 44 — Kugellager herauspressen

1 Spezial-Austreibdorn

2 Obere Schaltrohrstitze

3 Hartholzunterlage

Bild 45 — Kugellager einpressen

1 Spezial-Eintreibdorn

2 Hartholzunterlage
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Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge,
dabei ist zu beachten:

Das ausgebaute Kugellager darf nicht wieder
verwendet werden, da es beim Ausbau beschd-
digf wird.

Neues Kugellager so auf Spezial-Eintreibdorn
aufsetzen, daB3 der Bund des Lagers am Bund
des Dornes anliegt. Dann Kugellager so weit
einpressen, bis der Bund des Lagers auf dem
Ansatz im Gehduse satt aufliegt (Bild 45). Hier-
bei Gehduse auf Hartholzunterlage aufsetzen.

Lenkgetriebe zerlegen und zusammenbauen

Lenkung bzw. Lenkgetriebe ausgebaut

Das Zerlegen und Zusammenbauen des Lenkgetriebes |aBt sich bei der Lenkungsausfihrung mit
durchgehendem Lenkstitzrohr nur bei ausgebauter Lenkung, bzw. bei der Ausfihrung mit Stahl-
scheibengelenk nur bei ausgebautem Lenkgetriebe durchfihren. Die Olfillung im Lenkgehduse
wurde bereits nach Ausbau der Lenkung an der Oleinfilléffnung abgelassen (Ausfihrung mit

durchgehendem Lenkstitzrohr).
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Bild 46 — Lenkgetriebe im Schnitt (bei Lenkung mit durchgehendem Lenkstitzrohr)

1 tenkstockhebel

2 Lenksegment

3 Lenkgehduse

4 Lenkmutter

5 Kugellaufgewinde der Lenkspindel

6 Gummidichtring

7 Untere Schaltrohrstitze

8 Lenkstockwelle

9 Buchse fiir Lenkstockwelle, innen

10 Buchse for Lenkstockwelle im Lenkgehdusedeckel
11 Stahlscheibe (Auswahlpassung)

12 Papierdichtung

13 Lenkgehdusedeckel

14 Gegenmutter fir Einstellschraube

15 Einstellschraube fir Lenkstockwellenléngsspiel
16 Gewindebolzen, mit Dichtungsmittel eingeschraubt
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17 Sechskantmutter, Federring

18 VerschluBschraube fur Oleinfulléffnung

19 Halteschelle fir Kugelfihrungsrohre

20 Vorderes Kugelfihrungsrohr

21 Lenkspindel

22 Lenkstitzrohr

23 Kugelkafig im Lenkgehduse

24 Kugellagerring im Lenkgehduse

25 Hinteres Kugelfihrungsrohr

26 Linsenschravbe mit Zahnscheibe — fir Halteschelle an Lenkmutter
27 Kugel vom Kugelumlaufsystem (insgesamt 54 Stisck)
28 Kugelkdfig in Lagerstellkappe

29 Achtkantgegenmutter fir Lagerstellkappe

30 Kugellagerring in Lagerstellkappe

31 Lagerstellkappe



Der innere Aufbau der Lenkgetriebe beider Lenkungsausfishrungen ist im Prinzip gleich. Der Unter-
schied liegt lediglich darin, daf3 einmal die Lenkspindel direkt mit dem Lenkgetriebe verbunden ist
und zum anderen der Lenkgetriebeflansch auf der Lenkschraube durch das dazwischengeschaltete
Stahlscheibengelenk eine Verbindung mit dem Lenkstitzrohrflansch auf der Lenkspindel herstellt.
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Bild 47 — Lenkgetriebe im Schnitt (bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

Lenkstockhebel
Lenksegment
Lenkmutter
Lenkgehduse
Lenkschraube
Oldichtring
Lenkgetriebeflansch

00 N ON AW N —

Sechskantschraube — Federscheibe, Scheibe — fir Lenkgetriebe-
flansch an Lenkschraube
Lenkstockwelle

<

10 Buchse fir Lenkstockwelle, innen

11 Buchse fir Lenkstockwelle im Lenkgehéusedecke!
12 Stahlscheibe (Auswahlpassung)

13 Papierdichtung

14 Lenkgehdusedeckel

15 Gegenmutter fir Einstellschraube

Bevor ein Zerlegen des Lenkgetriebes (bei
Lenkung mit Stahlscheibengelenk) durchgefihrt
werden kann, muf3 der Lenkgetriebeflansch von
der Lenkschraube abgezogen werden. Hierzu
Lenkgetriebe unter Verwendung von Schutz-
backen in den Schraubstock einspannen und
Sechskantschraube (47/8) unter Gegenhalten
des Lenkgetriebeflansches mit einem passenden

16 Einstellschraube fur Lenkstockwellenldngsspiel

17 Gewindebolzen, mit Dichtungsmittel eingeschraubt
18 Sechskantmutter, Federring

19 VerschluBschraube fir Oleinfiliéffnung

20 Halteschelle fir Kugelfihrungsrohre

21 Vorderes KugelfGhrungsrohr

22 Kugelkdfig im Lenkgehduse

23 Kugellagerring im Lenkgehduse

24 Stiftschraube

25 Hinteres Kugelfihrungsrohr

26 Linsenschraube mit Zahnscheibe — fir Halteschelle an Lenkmutter
27 Kugel vom Kugelumlaufsystem (insgesamt 54 Stiick)
28 Kugelkdfig in Lagerstellkappe

29 Achtkantgegenmutter fiir Lagerstelikappe

30 Kugellagerring in Lagerstellkappe

31 Lagerstellkappe

Rohrstick von Lenkschraube abschrauben

(Bild 48).

Das Gegenhalten des Lenkgetriebeflansches
ist deshalb erforderlich, damit sich die Lenk-
schraube (47/5) beim Lésen der Sechskant-
schraube nicht in Endstellung drehen und somit
Beschéddigungen im Lenkgetriebe hervorrufen
kann.

23



Bild 48 — Sechskantschraube fir Lenkgetriebeflansch
on Lenkschraube abschrauben (Lenkung
mit Stahlscheibengelenk)

1 Ratsche

2 Sechskanteinsatz

3 Abgeflachtes Ende des Rohrstickes
4 Passendes Rohrstick

5 lLenkgetriebe

6 Lenkgetriebeflansch

Danach Lenkgetriebeflansch mit Spezial-Werk-
zeug unter Mitverwendung von zwei passenden
Sechskantschrauben mit Muttern von Lenk-
schraube abziehen. Auch hier ist das Spezial-
Werkzeug — wie in Bild 49 gezeigt — mit einem
Schraubenzieher gegenzuhalten, damit sich die
Lenkschraube nicht in Endstellung drehen kann.

Bild 49 — Lenkgetriebeflansch von Lenkschraube ab-
ziehen (Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

1 Ringschlissel

2 Spezial-Werkzeug

3 Schraubenzieher zum Gegenhalten

4 Lenkgetriebe

5 Lenkgetriebeflansch

6 Sechskantschrauben, Scheiben, Muttern
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im weiteren Verlauf ist das Zerlegen der Lenk-
getriebe beider Lenkungsausfihrungen gleich
und wird anHand der Lenkung mit durchgehen-
dem Lenkstitzrohr dargestellt.

Zundichst Lenkspindel (46/21) bzw. Lenkschraube
(47/5) - bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk -
durch provisorisches Aufsetzen des Lenk-
rades bzw. Lenkgetriebeflansches in Mittel-
stellung bringen — entspricht der halben Um-
drehungszahl vom Linkseinschlag zum Rechts-
einschlag. Dabei Lenkrad bzw. Lenkgetriebe-
flansch nicht schlagartig in linke oder rechte
Endstellung drehen.

Dann Gegenmutter der Einstellschraube l6sen,
Lenkgehdusedeckel vom Lenkgehduse ab-
schrauben — 2 Sechskantschrauben, 1 Sechs-
kantmutter, Federringe - (Bild 50) und Lenk-
gehdusedeckel mit Lenkstockwelle aus Lenk-
gehduse herausnehmen (Bild 51).

Achtung!

Beim Lenkgetriebe derLenkungsausfilhrung mit
Stahlscheibengelenk ist die Olfillung noch nicht
abgelassen. Deshalb GefaB zum Auffangen des
Oles unterstellen.

Bild 50 — Lenkgehdusedeckel auf Lenkgehduse
aufgeschraubt

1 Einstellschraube

2 Gegenmutter, gelst

3 Sechskantmutter, Federring
4 Lenkgehduse

5 Lenkgehdusedeckel

6 Sechskantschrauben, Federringe



Bild 51 — Lenkgehdusedeckel mit Lenkstockwelle
abnehmen

1 Gewindebolzen, mit Dichtungsmittel eingeschraubt

Gegenmutter von Einstellschraube abschrau-
ben und Einstellschraube im Uhrzeigersinn vol-
lig aus Lenkgehdusedeckel herausschrauben.
Danach Einstellschraube mit Stahlscheibe aus
Nut der Lenkstockwelle herausnehmen (Bild 52).

Bild 52 — Einstellschraube aus Lenkgehdusedeckel
herausgeschraubt

1 Einstellschraube
2 Stahlscheibe

3 Lenkgehdusedeckel
4 Gegenmutter

5 Lenkstockwelle

Jetzt Achtkantgegenmutter fur Lagerstellkappe
mit Spezialschlissel 1&sen (Bild 53), Lagerstell-

kappe aus Lenkgehduse herausschrauben und
Lenkspindel bzw. Lenkschraube mit Lenkmutter
aus Lenkgehduse herausziehen.

Bild 53 — Achtkantgegenmutter fir Lagerstellkappe
I6sen (im Bild ist lenkstockwelle noch
eingebaut)

1 Spezialschlissel

2 Achtkantgegenmutter

3 Lagerstellkappe

4 Schlissel an Lagerstellkappe angesetzt

Bei beiden Lenkungsausfihrungen jeweils den
Oldichtring (54/2) fur Lenkstockwelle aus Lenk-
gehé&usehals (54/1) und beim Lenkgetriebe der
Lenkung mit Stahlscheibengelenk zusétzlich
den Oldichtring (47/6) fir Lenkgetriebeflansch
(47/7) aus Lenkgehduse herauszwdngen. Dabei
darauf achten, daf3 der Sitz im Lenkgehduse-
hals bzw. Lenkgehduse nicht beschddigt wird.

AnschlieBend ist — bei der Lenkung mit durch-
gehendem Lenkstitzrohr — der Gummidichtring
(46/6) aus seinem Sitz im Lenkgehduse mit pas-
sendem Drahthaken herauszunehmen, auf sei-
nen Zustand zu berpriifen und .wenn notwen-
dig zu ersetzen. Der Dichtring 168t sich mit der
Hand vom Lenkgehduse aus einfihren.

SchlieBlich sind die Schaltrohrlagerungen auf
Verschleifd zu Gberprifen. Dies istdeshalb wich-
tig, weil der Ausbau des Schaltrohres, sofern
erforderlich, nur bei zerlegtem Lenkgetriebe
moglich ist.

Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge, dabei ist zu beachten:

Um Funktionsstérungen im Lenkgetriebe zu
vermeiden, ist beim Zusammenbau der betref-
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fenden Teile mit peinlichster Sauberkeit vorzu-
gehen.

Sofern der Gewindebolzen (51/1) im Lenk-
gehduse fir Lenkgehdusedeckelbefestigung er-
setzt werden muf3, ist dieser mit Dichtungsmittel
in die durchgehende Gewindebohrung einzu-
setzen.

Neuen Oldichtring fur Lenkstockwelle (Bild 54)
bzw. fir Lenkgetriebeflansch soin Lenkgehduse-
hals bzw. Lenkgehduse einsetzen, daf3 die
offene Seite der Lippe zum Lenkgehduseinnern
zeigt. Dann Oldichtring bis zur Bindigkeit mit
der GehéuseauBenfldche mit passendem Druck-
stick einpressen (Bild 54).

Bild 54 — Oldichtring fir Lenkstockwelle im
Lenkgehdusehals

1 Lenkgehdusehals
2 Oldichtring, bindig mit 3

3 GehduseauBenfldche

Bevor die Lenkspindel bzw. Lenkschraube zu-
sammen mit der Lenkmutter in das Lenkgehduse
eingefihrt wird, istdas Gehduse inden Schraub-
stock unter Verwendung von Schutzbacken so
einzuspannen, daf3 die Lagerstellkappensft-
nung nach oben zeigt (Bild 55). Hierdurch ist
die Gewdhr gegeben, daf3 der nachfolgend
eingelegte Kugelkéfig (46/23) fir Kugellager
im Lenkgehduse in richtiger Lage im Kugel-
lagerring (46/24) liegen bleibt. Kugelkéfig ein-
Slen und mit kleinem Kdafigdurchmesser in
Lagerring einlegen.
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Bild 55 — Lenkspindel mit Lenkmutter in Lenkgehduse
einfuhren (Lenkung mit durchgehendem Lenk-
stitzrohr)

1 Lenkmutter auf Lenkspindel

2 Lenkspindel

3 Lenkgehduse

4 Schaltrohrhebel und -Gelenkhebel

i

Bild 56 — Kugelkéfig auf Lenkspindel und Lagerstell-
kappe auf Lenkgehduse aufsetzen (Lenkung
mit durchgehendem Lenkstiitzrohr)

1 Achtkantgegenmutter

2 Gewinde der Lagerstellkappe

3 Lagerstellkappe

4 Kugelkdfig

5 Lenkgehduse

6 Schaltrohrhebel und -Gelenkhebel
7 Lenkspindel

8 Kugellagerring in Lagerstellkappe



Nach dem Einfihren der Lenkspindel bzw. Lenk-
schraube in das Lenkgehduse ist der Kugel-
kafig (56/4) fir Kugellager in Lagerstellkappe
einzuélen und mit groflem Kafigdurchmesser
auf die Lenkspindel bzw. Lenkschraube aufzu-
setzen. Gewinde der Lagerstellkappe einfetten
und Lagerstellkappe mit aufgeschraubter Acht-
kantgegenmutter in Lenkgehduse leicht ein-
schrauben (Bild 56).

Wdéhrend des Einschraubens der Lagerstell-
kappe ist die Lenkspindel bzw. Lenkschraube
zu drehen, damit sich die Kugelkdfige zu den
Lagern zentrieren. Lagerstellkappe nur so weit
einschrauben, bis Widerstand spirbar wird
(Bild 57).

Bild 57 — Lagerstellkappe bei gleichzeitigem Drehen
der Lenkspindel einschrauben (Lenkung
mit durchgehendem Lenkstitzrohr)

1 Lenkgehduse in Schraubstock eingespannt
2 Lagerstellkappe einschrauben, bis Widerstand spirbar wird

Als ndchstes ist die Lenkstockwelle mit Lenk-
gehdusedeckel einbaufertig vorzubereiten. Hier-
zu Einstellschraube durch Auswahl einer neuen
entsprechenden Stahlscheibe in Nut der Lenk-

stockwelle einpassen (Bild 58). Dabei soll sich
die Einstellschraube mit Stahlscheibe saugend
in die Nut der Lenkstockwelle einfiihren und die
Schraube in der Nut leicht drehen lassen. Vor-
her Stahlscheibe und Kopf der Einstellschraube
eindlen.

Bild 58 — Einstellschraube mit Stahlscheibe in
Lenkstockwelle einpassen

1 Lenkstockwelle
2 Stahlscheibe
3 Einstellschraube

Lenkgehdusedeckel auf Einstellschraube auf-
setzen und Schraube in Deckel mit Schrauben-
zieher entgegen dem Uhrzeigersinn bis zur An-
lage der Lenkstockwelle am Deckel einschrau-
ben, wobei vorher die Buchse im Lenkgehduse-
deckel einzudlen ist. Gegenmutter auf Einstell-
schraube lose aufschrauben und neue Papier-
dichtung (46/12) auf Lenkgehdusedeckel mit
Fett aufkleben.

Jetzt Lenkung unter Verwendung eines Hart-
holzfutters am Lenkstitzrohr waagrecht in den
Schraubstock einspannen, wobei der Lenkge-
hdusehals schréig nach oben zeigen soll. Das
Lenkgetriebe der Lenkung mit Stahlscheiben-
gelenk ist gleichfalls dementsprechend in den
Schraubstock einzuspannen. Dies ist deshalb
erforderlich, damit die Lenkmutter auf der
Lenkspindel bzw. Lenkschraube eine fir das
EinfGhren der Lenkstockwelle giinstige Stellung
bekommt — kippt nach unten.
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Durch provisorisches Aufstecken und entspre-
chendes Drehen des Lenkrades bzw. Lenkge-
triebeflansches ist die Lenkmutter genau in
Mittelstellung zu bringen.

Um beim Einfohren der Lenkstockwelle ein Be-
schddigen des Oldichtringes im Lenkgehduse-
hals zu verhindern, ist eine Schutzhilse (Spe-
zial-Werkzeug) von auBen in den Oldichtring
einzusetzen. Lagerstellen der Lenkstockwelle
eindlen und Lenkstockwelle zusammen mit
Lenkgehdusedeckel so in Lenkgehduse einfih-
ren, doB sich der mittlere Zahn des Lenkseg-
mentes in die mittlere Zahnlicke der Lenkmut-
ter einsetzt. Beim Einfihren der Lenkstockwelle
ist die Schutzhilse gegenzuhalten, damit die
Lenkstockwellen-Riffelverzahnung die Lippe
des Dichtringes nicht beschddigt (Bild 59).

Bild 59 — Lenkstockwelle in Lenkgehduse einfihren

1 Lenkgehdusehals

2 Oldichtring

3 Lenkstockwellen-Riffelverzahnung

4 Stirnkanten von 3

5 Schutzhilse {Spezial-Werkzeug), in Oldichtring eingesetzt

Bei der Lenkungsausfihrung mit Stahlscheiben-
gelenk ist jetzt — in genaver Mittelstellung der
Lenkschraube — der Lenkgetriebeflansch so auf
die Lenkschraube aufzustecken, daf3 der Flansch
zur Kerbmarkierung auf der Stirnseite der Lenk-
schraube senkrecht steht, wobei die Flansch-
hélfte mit der Kérnermarkierung nach oben
zeigen muf3 (Bild 60). Hierzu Lenkgetriebe ge-
mdéB Bild 61 unter Verwendung von Schutz-
backen in den Schraubstock einspannen.

Sechskantschraube fir Lenkgetriebeflansch an
Lenkschraube auf das vorgeschriebene Dreh-
moment festziehen. Hierbei Flansch mit einem
passenden Rohrstick gegenhalten, damit sich
die Lenkschraube beim Anziehen nicht in End-
stellung drehen und somit Beschddigungen im
Lenkgetriebe hervorrufen kann (Bild 61).
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Bild 60 — Lenkgetriebeflansch zur Lenkschraube aus-
gerichtet (Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

1 Gedachte senkrechte Linie durch Lenkgetriebeflansch
und Lenkschraube

2 Kérnermarkierung in oberer Hdlfte des
Lenkgetriebeflansches

3 Kerbmarkierung auf Stirnseite der Lenkschraube
4 Lenkschraube

5 Lenkgetriebeflansch

Bild 61 — Sechskantschraube fiir Lenkgetriebeflansch an
Lenkschraube festziehen (Lenkung mit Stahl-
scheibengelenk)

1 Drehmomenischlissel
2 Passendes Rohrstick
3 Lenkgetriebeflansch
4 Lenkgetriebe

Lenkung bzw. Lenkgetriebe einstellen (siehe
Arbeitsvorgang ,Einstellung der Lenkung”)
und nach Einbau in den Wagen Lenkgehduse
mit Ol bis Unterkante Einfilléffnung auffillen.



Lenkmutter an Lenkspindel bzw. Lenkschraube
ab- und anbauen

Die Arbeiten hierfir sind bei beiden Lenkungs-
ausfihrungen gleich. Lediglich der Zusammen-
bau Lenkmutter befindet sich einmal auf der
~Lenkspindel” und zum anderen auf der kirze-
ren ,Lenkschraube”.

Nachfolgend ist der Arbeitsvorgang fir die
Lenkung mit durchgehendem Lenkstitzrohr, also
fir Lenkmutter auf Lenkspindel beschrieben.

Zundchst ist die Lenkspindel mit Lenkmuiter
aus dem Lenkgehduse auszubauen (siehe Ar-
beitsvorgang ,Lenkgetriebe zerlegen und zu-
sammenbauen”). Dann Lenkspindel unter Ver-
wendung von Schutzbacken in den Schraub-
stock einspannen und Halteschelle fir Kugel-
fihrungsrohre von Lenkmutter abschrauben —
Linsenschraube mit Zahnscheibe (Bild 62).

Bild 62 — Lenkmutter-Zusammenbau

1 Kugelkdfig fir Lager in Lagerstellkappe

2 Vorderes Kugelfihrungsrohr, zweiteilig

3 Zahnscheibe

4 Lenkmutter

5 Kugelkdfig fir Lager im Lenkgehduse

6 Lenkspindel

7 Hinteres Kugelfihrungsrohr, zweiteilig

8 Halteschelle fir Kugelfihrungsrohre

9 Linsenschraube fir Halteschelle an Lenkmutter

10 Kugellaufgewinde auf Lenkspindel

Beide zweiteiligen Kugelfihrungsrohre — wie in
Bild 63 gezeigt — mit einem Schraubenzieher aus
den Kugeleinfilléffnungen der Lenkmutter

herausziehen, auseinanderklappen und Kugeln
- in jedem Rohr 9 Stiick — herausnehmen.

Bild 63 ~ Kugelfihrungsrohr aus Lenkmutter
herausziehen

1 Lenkspindel

2 Kugelfohrungsrohre, zweiteilig
3 Gewindeloch fur Linsenschraube
4 Lenkmutter

5 Schutzbacken im Schraubstock

Bild 64 — Kugeln aus Lenkmutter entfernen

1 Kugelkéfig fur Lager im Lenkgehduse
2 lenkspindel

3 In diesen Richtungen Lenkmutter drehen,
damit sdmtliche Kugeln aus Lenkmutter herausfallen

4 lLenkmutter
5 Schraubenzieherheft
é Behdlter zum Auffangen der Kugeln
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Jetzt Lenkmutter auf Lenkspindel so drehen,
daBB die Kugeleinfillsffnungen nach unten
zeigen. In dieser Stellung sémiliche Kugeln in
der Lenkmutter durch leichtes Klopfen mit
einem Schraubenzieherheft und gleichzeitigem
Hin- und Herbewegen der Lenkmutter entfer-
nen — Gesamtfillung = 54 Stick — (Bild 64).
Hierbei ist ein Behdlter zum Auffangen der
Kugeln unterzustellen. Danach Lenkmutter von
Lenkspindel abnehmen.

Der Zusammenbau erfoigt in umgekehrter
Reihenfolge, dabei ist zu beachten:

Alle Teile peinlichst mit Waschbenzin reinigen
und einzeln auf Verschleif3 und Beschédigungen
uberprifen.

Die Priifung erstreckt sich auf Oberfldchengiite
der Kugeln, auf Abbréckelungen, auf Risse und
auf Eindriicke am Kugellaufgewinde der Lenk-
mutter und der Lenkspindel. Hierzu ist ein gutes
VergroBerungsglas erforderlich. Bei bereits
kleinsten Beschédigungen von Teilen sind diese
unbedingt durch neve zu ersetzen.

Die Lenkspindel oder die Lenkmutter ist ein-
zeln nicht austauschbar, so daf3 bei Beschédi-
gung eines dieser Teile stets der komplette Zu-
sammenbau Lenkspindel mit Lenkmutter aus-
gewechselt werden muf3.

Bei Verlust oder Beschédigung auch nur einer
einzigen Kugel missen séimtliche restlichen Ku-
geln entfernt und durch einen neuen komplet-
ten Kugelsatz — 54 Stiick — ersetzt werden, da
nur innerhalb eines Kugelsatzes die MaBhaltig-
keit der einzelnen Kugeln zueinander in dem
geforderten Toleranzband liegt.

Das Aufschieben der Lenkmutter auf die Lenk-
spindel ist — wie in Bild 65 veranschaulicht — so
vorzunehmen, daB der schmale Zahnkopf (65/8)
der AuBenverzahnung im eingebauten Zustand
zur Anlagefliche fir den Lenkgehdusedeckel
und die AuBenverzahnung der Lenkmutter nach
Einbau zum Lenksegment der Lenkstockwelle
zeigen. Vorher Kugellaufgewinde der Lenkmut-
ter und Lenkspindel leicht mit reiner Vaseline
einfetten.
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Bild 65 — Lage der Lenkmutter auf Lenkspindel (zur
Veranschaulichung ist Lenkspindel in Lenk-
gehduse und Lenkstitzrohr eingefihrt)

1 Lenkstitzrohr

2 Lenkgehduse

3 Kugelkafig fir Lager im Lenkgehduse

4 Kugellaufgewinde der Lenkspindel

5 Lenkmutter

6 Lenkspindel

7 Breiter Zahnkopf der Lenkmutter

8 Schmaler Zahnkopf der Lenkmutter, zeigt im
eingebauten Zustand zur Anlagefléche des
Lenkgehdusedeckels

Bild 66 — Einzelteile fir den Zusammenbau von
Lenkmutter und Lenkspindel

Lenkmutter

Kugeleinfilléffnungen der Lenkmutter

Gewindeloch fir Linsenschraube

Gewindespitze des Kugellaufgewindes der Lenkspindel
Linsenschraube mit Zahnscheibe

Halteschelle fir Kugelfihrungsrohre

Kugeln, insgesamt 54 Stick {je 9 Stick in zwei
Rohrhglften eingelegt)

Rohrhélften der Kugelfihrungsrohre, zwei Hdlften

mit je 9 Kugeln gefullt

N R WN -
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Jetzt Lenkmutter zum Kugellaufgewinde der
Lenkspindel so ausrichten, daf3 das Gewinde-
loch (66/3) fur die Linsenschraube in Mitte einer
Gewindespitze (66/4) steht. Hierbei liegen die
Kugellaufgewinde der Lenkspindel und der



Lenkmutter Gbereinander, so daf3 die Kugeln
leicht eingefihrt werden kénnen.

Achtzehn Kugeln — gesamter Satz besteht aus
54 Stick — gleichméBig verteilt in beide Kugel-
einfulléffnungen eines beliebigen Kugelkreis-
laufes einfillen. Hierbei Lenkmutter hin- und
herbewegen und gleichzeitig Kugeln mit einem
passend zugespitzten Holzstab nachschieben
(Bild 67). Auf keinen Fall dirfen zum Nach-
schieben der Kugeln Stahlwerkzeuge verwen-
det werden, da hierdurch Oberfldchenverlet-
zungen des Werkstoffes eintreten.

Bild 67 — Kugeln in Lenkmutter einfillen

Kugeleinfollaffnungen fir vorderen Kugelkreisiauf

N

Holzstab zum Nachschieben der Kugeln

w

Kugeleinfilléffnungen fir hinteren Kugelkreislauf

~

Lenkspindel

w

Kugelkdfig fur Lager im Lenkgehduse

o~

Lenkmutter

~

In diesen Richtungen Lenkmutter zum Einfillen
aller Kugeln hin- und herdrehen

Eine beliebige Rohrhdélfte der Kugelfuhrungs-
rohre innen mit reiner Vaseline bestreichen und
9Kugeln einlegen (Bild 68). Danach eine zweite,
leere Rohrhalfte auf die mit Kugeln gefillte
Rohrhdlfte aufsetzen und beide Rohrenden mit
reiner Vaseline verschlielen. Zum Haften der
Kugeln im Kugelfohrungsrohr darf nur reine
Vaseline verwendet werden, da diese sich spd-
ter im Olbad restlos aufldst, wihrend sich bei

jedem anderen Fett Rickstéinde bilden kénnen,
die im Fahrbetrieb Klemmerscheinungen ver-
ursachen.

Bild 68 — Neun Kugeln mit reiner Vaseline in Rohr-
hdlfte eingelegt

1 Rohrhdlfte eines Fihrungsrohres

2 Kugel, insgesamt 9 Stisck fir eine Rohrhdlfte

3 Reine Vaseline

Das komplette Kugelfihrungsrohr mit eingeleg-
ten Kugeln in Kugeleinfilléffnungen des bereits
gefillten Kugelkreislaufes der Lenkmutter ein-
setzen (Bild 69) und mit Schraubenzieherheft
leicht in richtige Lage klopfen (Bild 70).

Bild 69 — Kugelfohrungsrohr mit Kugeln in Lenkmutter
einsefzen
1 Lenkmutter
2 Gewindeloch fir Linsenschraube
3 Kugeleinfilléffnungen fir vorderen Kugelkreisiauf
4 Kugeleinfilléffnungen fir hinteren Kugelkreisiauf
5 Kugelfohrungsrohr mit 9 Kugeln gefilit
6 Kugelkdfig for Lager im Lenkgehduse

7 Lenkspindel
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Bild 70 — Hinterer Kugelkreislauf mit Kugel-
fihrungsrohr geschlossen

1 Kugelkéfig fir Lager im Lenkgehduse
2 Kugelfuhrungsrohr for hinteren Kugelkreislauf
in Lenkmutter eingedrickt
3 Lenkmutter
4 Gewindeloch fir Linsenschraube
5 Kugeleinfilléffnungen fir vorderen Kugelkreislauf
6 Kugellaufgewinde der Lenkspindel
7 lenkspindel

Der Kugeleinfillvorgang in Lenkmutter und in
Kugelfohrungsrohr fir den zweiten Kugelkreis-
lauf ist mit dem vorher beschriebenen ersten
Kugelkreislauf identisch.

Demnach ergibt sich folgende Reihenfolge fir
den Kugeleinfillvorgang:

In beliebigen Kugelkreislauf
der Lenkmutter = 18 Kugeln

In beliebige Kugelfihrungs-
rohrhélfte = 9 Kugeln

Entspricht der Fillung eines
Kugelkreislaufes = 27 Kugeln

In noch freien Kugelkreislauf

der Lenkmutter = 18 Kugeln
In noch freie Kugelfthrungs-
rohrhélfte = 9 Kugeln
Entspricht der Fillung beider
Kugelkreisléaufe = 54 Kugeln

Nach dem Einfillen der Kugeln sind beide Ku-
gelfihrungsrohre mit der Halteschelle durch
die Linsenschraube auf das vorgeschriebene
Drehmoment festzuschrauben (Bild 71).

9 8 7 6 5 4

Bild 71 — Anordnung der Lenkspindel mit Lenkmutter

1 Lenkmutter

2 Hinterer Kugelkreislauf (mit 27 Kugeln gefillt)

3 Sitz des Kugelkdfigs fir Lager im Lenkgehduse

4 lenkspindel

5 Kugellaufgewinde der Lenkspindel

6 Hinteres Kugelfiihrungsrohr

7 Linsenschraube mit Zahnscheibe

8 Vorderes Kugelfihrungsrohr

9 Halteschelle fir beide Kugelfihrungsrohre

10 Sitz des Kugelkdfigs fur Lager in Lagerstellkappe

Zusammenbau Lenkspindel mit Lenkmutter durch
Drehen der Lenkmutter auf leichte Géngigkeit
prifen.

Falls die Lenkmutter an einzelnen Stellen
klemmt, ist die Uberpriifung der einzelnen Teile
nicht sorgfiiltig genug durchgefihrt und vor-
handene Méngel sind ibersehen worden. In
diesem Fall muB der Zusammenbau nochmals
zerlegt und die Untersuchung auf Beschéidigung
der einzelnen Teile griindlichst wiederholt wer-
den. Auf keinen Fall darf ein Zusammenbau mit
Klemmerscheinungen zum Einbau gelangen.

Danach Lenkspindel mit Lenkmutter in Lenk-
gehduse einbauen.

Buchsen fir Lenkstockwelle im Lenkgehéduse ersetzen

Lenkung bzw. Lenkgetriebe ausgebaut und Lenkgetriebe zerlegt

Die Arbeiten hierfir sind bei beiden Lenkungs-
ausfihrungen gleich. Als Grundlage st
nachfolgend der Arbeitsvorgang for die
Lenkung mit durchgehendem Lenkstitzrohr
beschrieben.
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Zum Herausziehen der inneren Buchse aus dem
Lenkgehduse wird ein Spezial-Auszieher mit
kurzem Abstandrohr an Stelle des zum Aus-
zieher gehorenden langen Abstandrohres ver-
wendet (Bild 72).



7 6 5

Bild 72 — Spezial-Werkzeug zum Herausziehen der Bild 74 — Innere Buchse aus Lenkgehéuse herausziehen

inneren Buch G i i
uchse aus Lenkgehduse 1 Knebelschraube des Spezial-Ausziehers

2 Abdrickmutter des Spezial-Ausziehers

1 Spezial-Auszieher 3 Drucklasche des Spezial-Ausziehers mit passender
2 Kurzes Abstandrohr (Spezial-Werkzeug) Aussparung auf Abstandrohr aufgesetzt
4 Zwei Aussparungen an Drucklasche, passend

fir Abstandrohr und Lenkgehduse
5 Spezial-Innenauszieher
6 Kurzes Abstandrohr (Spezial-Werkzeug)
7 Schlissel, cn 2 angesetzt

3 Spezial-Innenauszieher, zu 1 gehérend

Die Spreizzacken des Spezial-Innenausziehers
(72/3) sind unter der inneren Lenkstockwellen-
Lagerbuchse anzusetzen und durch Anziehen Die &uBBere Buchse wird mit einem Spezial-Aus-
der Sechskantmutter auseinanderzuspreizen preBdorn aus dem Lenkgehéuse herausgedrickt
(Bild 73). Dabei darauf achten, daf3 die Spreiz- (Bild 75).

zacken nicht an der Buchsenaufnahmebohrung
zum Anliegen kommen.

Bild 73 — Spezial-Innenauszieher unter innerer
Buchse angesetzt

1 Keilspindel von 3

2 Schlissel zum Anziehen der Sechskantmutter

3 Spezial-innenauszieher

Bild 75 —~ AuBere Buchse aus Lenkgehduse
herausdricken

4 Zange zum Gegenhalten am Innenauszieher angesetzt

1 Spezial-AuspreBdorn

Dann innere Buchse unter Verwendung der

Ubrigen Teile des Spezial-Ausziehers und des Zundéchst die innere Buchse, dann die duBBere
kurzen Abstandrohres ausLenkgehéduse heraus- Buchse jeweils mit einem gesonderten Spezial-
ziehen (Bild 74). Einprefidorn in Lenkgehduse eindriicken (Bild 76
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und 77) — Hartholzunterlage verwenden —, wo-
bei der Nutauslauf (80/1) der duBleren Buchse
zum Lenkgehduseinnern zeigen mufB.

Bild 78 — Innere Buchse ausreiben

1 Windeisen

2 Verldngerungsstick, kurz

3 Zentrierbuchse )

4 Fihrungsscheibe (Spezial-Werkzeug)
Bild 76 — Innere Buchse in Lenkgehduse eindriicken 5 Verstellbare Reibahle

6 Lenkgehduse

7 Zentrierbuchse

8 Verldngerungsstick, lang

1 Spezial-Einprefidorn

Bild 79 — Au3ere Buchse ausreiben

1 Windeisen

2 Verldngerungsstick, lang

3 Zentrierbuchse

4 Fihrungsscheibe (Spezial-Werkzeug)

5 Zentrierbuchse, in bereits ausgeriebener
Lenkstockwellen-Lagerbuchse eingesetzt

6 Lenkgehdguse

2 Hartholzunterlage 7 Verldngerungsstiick, kurz

Bild 77 — Auflere Buchse in Lenkgehduse eindricken

1 Spezial-Einprefidorn
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Fur das Ausreiben der beiden eingeprefiten
Buchsen ist eine verstellbare Reibahle mit den
entsprechenden Fihrungsteilen zu verwenden.
Als erstes die innere Buchse und anschlieflend
die Guflere Buchse auf das vorgeschriebene
MaB ausreiben (Bild 78 und 79). Danach beide
Buchsen mit der MeBuhr prifen.

Das Ausreiben der Lenkstockwellen-Lagerbuch-
sen ist stets in der Weise und Reihenfolge, wie
in den Bildern 78 und 79 gezeigt, durchzufih-
ren, da andernfalls ein einwandfreies Fluchten
der 3 Lagerstellen fur die Lenkstockwelle nicht
erreicht wird.

AnschlieBend Lenkgehduse gut von Spdnen
sdubern und die Fluchtung der ausgeriebenen
Buchsen zueinander durch EinfGhren der Lenk-
stockwelle prifen.

Die Buchse fiir Lenkstockwelle im Lenkgehdiuse-
deckel ist als Einzelteil nicht lieferbar. Bei Ver-
schleiB ist der Zusammenbau ,Deckel mit
Buchse” zu erneuern.

1 Nutauslauf der duBeren Buchse zeigt
zum Lenkgehduseinnern

2 Lenkgehduse

A = Ausreibemaf der GuBeren Buchse

B = Ausreibemafl der inneren Buchse

Kugellagerring fiir Lenkspindel bzw. Lenkschraube
im Lenkgehédiuse und in Lagerstellkappe ersetzen

L

U

A~

Bild 80 — Lage der Buchsen fiir Lenkstockwelle
im Lenkgehduse

Lenkung bzw. Lenkgetriebe ausgebaut und Lenkgetriebe zerlegt

Die Arbeiten hierfir sind bei beiden Lenkungs-
ausfihrungen gleich. Als Grundlage ist nach-
folgend der Arbeitsvorgang fir die Lenkung
mit durchgehendem Lenkstitzrohr beschrieben.

Zum Durchfihren der entsprechenden Arbeiten
kommt ein Spezial-Auszieher, aus verschiede-
nen Einzelteilen bestehend, zur Anwendung

(Bild 72).

Bild 81 — Kugellagerring aus Lagerstellkappe
herausziehen

1 Knebelschraube des Spezial-Ausziehers

2 Abdrickmutter des Spezial-Ausziehers

3 Zwei Aussparungen an Drucklasche, passend fir
Abstandrohr und lenkgehduse

4 Drucklasche des Spezial-Ausziehers mit passender
Aussparung auf Abstandrohr aufgesetzt

5 Schlissel zum Anziehen der Abdrickmutter

6 Abstandrohr des Spezial-Ausziehers

7 Lagerstellkappe

8 Achtkantgegenmutter




Zundchst ist die Lagerstellkappe mit ihrem
Sechskant in den Schraubstock einzuspannen.
Dann die Spreizzacken des Spezial-Innenaus-
ziehers (72/3) unter dem Kugellagerring anset-
zen und durch Anziehen der Mutter auseinan-
derspreizen. Abstandrohr — zum Spezial-Aus-
zieher gehérend — in Lagerstellkappe einsetzen
und Kugellagerring unter Verwendung der
Ubrigen Teile des Spezial-Ausziehers aus Lager-
stellkappe herausziehen (Bild 81).

Neuen Kugellagerring mit Spezial-Einprefidorn
in Lagerstellkappe bis zur satten Anlage ein-
driscken. Hierbei dienen das Abstandrohr und
die Drucklasche des Speziai-Ausziehers als Fih-
rung fir den Einpref3idorn (Bild 82).

Bild 82 — Kugellagerring in Lagerstellkappe eindrijcken

Jetzt Spreizzacken des Spezial-Innenausziehers
(72/3) unter dem Kugellagerring im Lenkgehduse
ansetzen, durch Anziehen der Sechskantmutter
auseinanderspreizen und mit Knebelschraube
und Drucklasche des Spezial-Ausziehers aus
dem Lenkgehduse herausziehen (Bild 83).

Neuven Kugellagerring mit Spezial-Einpref3dorn
und Drucklasche des Spezial-Ausziehers, die als
Fihrung dient, mit Kunststoffhammer bis zur
satten Anlage in Lenkgehduse eintreiben. Hier-
bei Lenkgehduse mit Lenkstitzrohr von einem
zweiten Monteur frei halten lassen, also Lenk-
gehduse bzw. Lenkstitzrohr wegen Beschddi-
gung und Verénderung der fabrikseitigen Zu-
sammenbauldnge nicht abstitzen (Bild 84).
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Bild 83 — Kugellagerring aus Lenkgehéuse herausziehen

1 Spezial-Innenauszieher

2 Drucklasche des Spezial-Ausziehers mit passender
Aussparung auf Lenkgehduse aufgesetzt

3 Abdriickmutter des Spezial-Ausziehers

4 Knebelschraube des Spezial-Avusziehers

Bild 84 — Kugellagerring in Lenkgehduse eintreiben

1 Kunststoffhammer

2 Spezial-Einprefidorn

3 Drucklasche des Spezial-Ausziehers dient als Fihrung

4 lenkgehéuse

5 Lenkstitzrohr

6 Ein zweiter Monteur hélt Lenkgehduse mit Lenk-
stitzrohr frei (Lenkgehduse bzw. Lenkstutzrohr
darf nicht abgestitzt werden)



Oldichtring im Lenkgehdusehals ersetzen

Lenkung eingebaut

Die Arbeiten hierfir sind bei beiden Lenkungs-
ausfihrungen gleich. Als Grundlage ist nach-
folgend der Arbeitsvorgang fiir die Lenkung
mit durchgehendem Lenkstitzrohr beschrieben.

Zundchst ist der Luftfilter vom Vergaser und das
Handbremsseil vom Handbremszwischenhebel
(nur bei Lenkung mit durchgehendem Lenkstitz-
rohr) im Motorraum abzunehmen. Dann Lenk-
stockhebel von der Lenkstockwelle mit Spezial-
Werkzeug abziehen (sieche Arbeitsvorgang
~Lenkstockhebel aus- und einbauen”).

Lenkung in Mittelstellung bringen — entspricht
der halben Umdrehungszahl des Lenkrades vom
Linkseinschlag zum Rechtseinschlag. Dabei
Lenkrad nicht schlagartig in Endsteliungdrehen,
da sich sonst die Umlautkugeln in der Lenkmui-
ter in ihre Lauffléchen eindricken kénnen.

Jetzt Gegenmutter von Lenkstockwellen-Ein-
stellschraube und Lenkgehdusedeckel vom Lenk-
gehduse abschrauben (Bild 85). Vorher ein Ge-
faB zum Auffangen des auslaufenden Oles
unterstellen.

Eilncialo il b alagd

Bild 85 — Lenkgehdusedackel am Lenkgehduse

1 Gewindebolzen ~ Federring, Mutter — mit Dichtungs-
mittel eingeschraubt

2 Gegenmutter for 3

3 Einstellschraube

4 Sechskantschrauben, Federringe

Danach Einstellschraube im Uhrzeigersinn vol-
lig aus Lenkgehdusedeckel herausschrauben

und Deckel abnehmen (Bild 86).

Bild 86 — Lenkgehdusedeckel vom Lenkgehé&use
abnehmen

1 Deckel vom Lenkgehduse abnehmen

2 Lenkgehduse

Bild 87 — Lenkstockwelle mit Einstellschraube
im Lenkgehduse

1 Lenkstockwelle

2 Stahlischeibe

3 Nut in Lenkstockwelle
4 lenkgehduse

5 Einstellschraube
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Lenkstockwelle mit Einstellschraube nach oben
aus Lenkgehduse herausziehen (Bild 87) und
Oldichtring aus Lenkgehdusehals herauszwén-
gen. Dabei darauf achten, da3 der Sitz des
Dichtringes im Lenkgehdusehals nicht beschd-
digt wird.

Das Einsetzen eines neuen Oldichtringes erfolgt
so, daB die offene Seite der Lippe zum Lenk-
gehduseinnern zeigt. Dann Oldichtring bis zur
Bindigkeit mit der Gehduseaulenfléche mit
passendem Druckstiick eintreiben (Bild 88).

Bild 88 — Oldichtring fur Lenkstockwelle
im Lenkgehdusehals

1 Lenkgehdusehals
2 Oldichtring, bindig mit 3
3 GehduseauBienfldache

Sofern der Gewindebolzen (85/1) im Lenkge-
hduse fir Lenkgehdusedeckelbefestigung er-
setzt werden muf, ist dieser mit Dichtungsmittel
in die durchgehende Gewindebohrung einzu-
setzen.

Um beim Einfihren der Lenkstockwelle ein
Beschddigen des Oldichtringes im Lenkgehéuse-
hals zu verhindern, ist eine Schutzhilse (Spe-
zial-Werkzeug) von auBen in den Oldichtring
einzusetzen (Bild 89). Lagerstellen der Lenk-
stockwelle eindlen und Lenkstockwelle so in
Lenkgehduse einfihren, daB3 sich der mittlere
Zohn des Lenksegmentes in die mittlere Zahn-
licke der Lenkmutter einsetzt, wobei die Len-
kung genau in Mittelstellung stehen muf3. Hier-
zu Lenkmutter mit einem diinnen Schrauben-
zieher etwas nach oben kippen, so daf3 die
Lenkstockwelle leicht in die Verzahnung der
Lenkmutter eingleiten kann. Beim Einfihren
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der Lenkstockwelle ist die Schutzhiilse durch
einen zweiten Monteur von unten gegenzuhal-
ten, damit die Lenkstockwellen-Riffelverzahnung
die Lippe des Dichtringes nicht beschddigt
(Bild 89).

Bild 89 — Lenkstockwelle in Lenkgehduse einfihren

1 Lenkgehdusehals

2 Oldichtring

3 Lenkstockwellen-Riffelverzahnung

4 Stirnkanten von 3

5 Schutzhilse (Spezial-Werkzeug), in Oldichiring
eingesetzt

Neue Papierdichtung auf Lenkgehdusedeckel
mit Fett aufkleben. Deckel auf Einstellschraube
aufsetzen und Schraube in Deckel mit Schrau-
benzieher entgegen dem Uhrzeigersinn bis zur
Anlage des Deckels an der Lenkstockwelle ein-
schrauben (Bild 90). Vorher Buchse im Lenk-
gehdusedeckel eindlen.

Bild 90 — Einstellschraube mit Schraubenzieher in
Lenkgehdusedeckel einschrauben {an aus-
gebauter Lenkung gezeigt)

1 Lenkgehduse
2 Lenkgehdusedecke!l mit aufgeklebter Papierdichtung



Lenkgehd&usedeckel an Lenkgehduse anschrau-
ben — 2 Sechskantschrauben, 1 Sechskantmutter,
Federringe.

Nachdem die Gegenmutter auf die Einstell-
schraube aufgeschraubt wurde, darf diese noch
nicht festgezogen werden, da zundchst die Ein-
stellung der Lenkspindel- bzw. Lenkschrauben-
lagerung zu prifen und erforderlichenfalls
nachzustellen ist (siehe Arbeitsvorgang ,Nach-

stellung der Lenkspindel- bzw. Lenkschrauben-
lagerung”). Anschiielend ,Nachstellung des
Lenksegmentes zur Lenkmutter” vornehmen
(siehe gleichlautenden Arbeitsvorgang).

Weiterhin Lenkstockhebel an Lenkstockwelle
und Lufifilter am Vergaser befestigen. Hand-
bremsseil am Handbremszwischenhebel ein-
hédngen und Lenkgehé&use mit Ol bis Unterkante
Einfolloffnung auffillen.

LENKGESTANGE

Die Ubertragung der Bewegung des Lenkstockhebels auf die Lenkhebel der beiden Vorderrdder
erfolgt durch das Lenkgesténge, das sich aus der linken und rechten sowie der mittleren Spurstange
in Verbindung mit dem Lenkstockhebel und dem Lenkzwischenhebel zusammensetzt (Bild 91 bzw. 92).
Da einmal die Spurstangen mit dem ungefederten Vorderrahmenléngstréger und zum anderen mit
den durchfedernden und seitwdrts schwenkbaren Vorderréidern verbunden sind, missen an den
Verbindungsstellen Kugelgelenke vorhanden sein, die eine freie Beweglichkeit der Stangen in senk-
rechter und waagrechter Richtung gewdhrleisten. Die mittlere Spurstange ist nicht zerlegbar, wéh-
rend an der linken und rechten Spurstange die Kugelgelenke ausgewechselt werden kdnnen. Die
Gewindebuchse im Lenkzwischenhebel darf nicht gelést werden, da diese durch ein Spezial-Gewinde

im Lenkzwischenhebel gehalten wird.

Bild 91 — Lenkgestdnge ausgebaut — Ansicht von unten
(beilenkung mitdurchgehendem Lenkstiitzrohr)

1 Lenkstockhebel

2 Linke Spurstange

3 Mittlere Spurstange
4 Rechte Spurstange

5 Lenkzwischenhebel-Zusammenbau

5 4

Bild 92 — Lenkgesténge ausgebaut — Ansicht von unten
(bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

1 Lenkstockhebel

2 Mittlere Spurstange

3 Lenkzwischenhebel-Zusammenbau
4 Rechte Spurstange

5 Linke Spurstange

Mittlere Spurstange aus- und einbauen

Kronenmuttern der Kugelgelenke am Lenk-
stockhebel und Lenkzwischenhebel sowie bei
~Lenkungsausfihrung mit Stahlscheibengelenk”
zusdtzlich an linker und rechter Spurstange ent-

splinten, abschrauben und Kugelbolzen mit ent-

sprechendem Spezial-Abzieher herausdriicken
(Bild 93 und 94).
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Bild 93 — Kugelbolzen aus Lenkzwischenhebel heraus-
driicken (bei Lenkung mit durchgehendem Lenk-
st0tzrohr)

1 Mittlere Spurstange
2 Lenkzwischenhebel
3 Rechte Spurstange
4 Spezial-Abzieher

Bild 94 — Kugelgelenke an miitlerer Spurstange (bei
Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge,
dabei ist zu beachten:

Samtliche Kugelgelenke der mittleren Spur-
stange — bei beiden Lenkungsausfihrungen —
sind wartungsfrei. Dies bedeutet, daB3 keine
Schmiernippel mehr vorhanden und die Gelenk-
kopfe werkseitig mit einer einmaligen Fettfil-
lung versehen sind. Sofern sich — bei dlteren
Spurstangenausfihrungen-—-noch Schmiernippel
an den Kugelgelenken befinden, sind diese Ge-
lenke selbstverstdndlich mit Fett abzuschmieren.
Bei Verschleiflerscheinungen an den Kugel-
gelenken diirfen dieselben nicht zerlegt werden.
Vielmehr muB in diesem Fall die komplette
mittlere Spurstange ersetzt werden. Weiterhin
ist zu prifen, ob der Dichtungsbalg mit Spann-
ring oder die Gummistaubkappe auf die Kugel-
bolzen der Kugelgelenke richtig aufgeschoben
ist.

Kronenmuttern der Kugelgelenke auf das vor-
geschriebene Drehmoment festziehen und ver-
splinten. Danach ist die Vorspur einzustellen
(siehe Arbeitsvorgang ,Vorspur der Vorder-
rader prifen und einstellen”).

1 Linke Spurstange

2 Kugelbolzen for 4 an 1
3 Kronenmutter

4 Miftlere Spurstange

5 Kugelbolzen fir 4 an 6
6 Rechte Spurstange

7 Kugelbozen fir 4 an 8
8 Lenkzwischenhebel

9 Lenkstockhebe!

10 Kugelbolzen fir 4 an 9

Linke oder rechte Spurstange aus- und einbauen

Kronenmuttern der Kugelgelenke bei ,Len-
kungsausfihrung mit durchgehendem Lenk-
stitzrohr” am Lenkhebel und Lenkstockhebel
oder Lenkzwischenhebel sowie bei ,Lenkungs-
ausfihrung mit Stahlscheibengelenk” am Lenk-
hebel und an mittlerer Spurstange entsplin-
ten, abschrauben und Kugelbolzen mit ent-
sprechendem Spezial-Abzieher herausdriicken
(Bild 95 und 96).

DerEinbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge,
dabei ist zu beachten:

Zunéchst Kugelgelenke auf Verschlei3 prifen,
wenn notwendig, Gelenkképfe komplett er-
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setzen (sieche Arbeitsvorgang ,Linke oder
rechte Spurstange zerlegen und zusammen-
bauven”). Die Gelenkkdpfe kénnen nicht zer-
legt werden und werden nur im Zusammenbau
von der Ersatzteile-Abteilung geliefert. Wei-
terhin ist zu prifen, ob der Dichtungsbalg mit
Spannring oder die Gummistaubkappe auf die
Kugelbolzen der Kugelgelenke richtig aufge-
schoben ist.

Das innere Kugelgelenk der linken oder rech-
ten Spurstange — bei Lenkungsausfihrung mit
durchgehendem Lenkstitzrohr — ist wartungs-
frei. Dies bedeutet, daf3 kein Schmiernippel



mehr vorhanden und der Gelenkkopf werk-
seitig mit einer einmaligen Fettfollung versehen
ist. Sofern sich — bei dlteren Spurstangenaus-
fohrungen — noch ein Schmiernippel am inne-
ren Gelenkkopf befindet, ist dieses Gelenk
selbstversténdlich mit Fett abzuschmieren.

Bild 95 — Kugelbolzen der linken Spurstange aus Lenk-
hebel herausdricken (bei Lenkung mit durch-
gehendem Lenkstitzrohr)

1 Klemmschelle an linker Spurstange
2 AuBeres Kugelgelenk
3 Spezial-Abzieher

Ebenfalls bei der Lenkungsaustihrung mit
durchgehendem Lenkstitzrohr ist die linke
oder rechte Spurstange so einzubauen, daf3
das Kugelgelenk, bei dem der Schmiernippel
schrdig nach hinten zeigt, jeweils am Lenk-
hebel befestigt wird (Bild 97).

&

Bild 96 — Linke Spursiange an Lenkhebel und mittlerer
Spurstange (bei Lenkung mit Stahlscheiben-
gelenk)

1 Mittlere Spurstange

2 Stange mit Auge, hat Rechtsgewinde

3 Spurstangenrohr, hat Links- und Rechtsgewinde
4 Stange mit Kugelgelenk, hat Linksgewinde

5 Lenkhebel

5 4 3

Bild 97 — Rechte Spurstange eingebaut — dltere Spur-
stangenausfihrung (bei Lenkung mit durch-
gehendem Lenkstitzrohr)

1 Lenkzwischenhebel

2 Lenkhebel

3 Kugelgelenk mit Linksgewinde — Schmiernippel
zeigt schrdg nach hinten

4 Rechte Spurstange

5 Kugelgelenk mit Rechtsgewinde — Schmiernippel!
liegt in Richtung Spurstangenrohr

6 Mittlere Spurstange

Kronenmuttern der Kugelgelenke auf das vor-
geschriecbene Drehmoment festziehen und
versplinten. Danach ist die Vorspur einzustel-
ien (siehe Arbeitsvorgang ,Vorspur der Vor-
derréder prifen und einstellen”).

Linke oder rechte Spurstange zerlegen und zusammenbauen

Spurstange ausgebaut

Bei der Lenkungsausfilhrung mit durchgehen-
dem Lenkstitzrohr zuerst die Klemmschrauben
zum Festklemmen der Kugelgelenke links und
rechts in Spurstangenrohr l6sen und Gelenk-
képfe herausschrauben (Bild 98 bzw. 99).

Die beiden seitlichen Spurstangen - bei Len-
kungsausfihrung mit Stahlscheibengelenk -
setzen sich jeweils aus der Stange mit Gelenk-
kopf, dem Spurstangenrohr mit Klemmschellen
und der Stange mit Auge zusammen. Hier sind
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nach Lésen der Klemmschrauben durch ent-
sprechendes Drehen des Spurstangenrohres
die Stange mit Gelenkkopf und diejenige mit
Auge aus dem Spurstangenrohr herauszu-

schrauben (Bild 100).

/
‘ {
7 6 5 27

Bild 98 — Gelenkkopf mit Dichtungsbalg in Spurstangen-
rohr (bei Lenkung mit durchgehendem Lenk-
stitzrohr)

1 Kiemmschrauvbe

2 Sechskantmutter — Federring — fir
Klemmschraube

3 Spannring

4 Dichtungsbalg

5 Gelenkkopf

6 Klemmschelle

7 Spurstangenrohr

7

Bild 99 — Gelenkkopf mit Gummistaubkappe (bei Len-
kung mit durchgehendem Lenkstitzrohr)

1 Kunststoffdichtscheibe

2 Gummistaubkappe

3 Sechskantmutter — Federring —~
fir Klemmschraube

4 Kiemmschraube

5 Spurstangenrohr

6 Klemmschelle

7 Gelenkkopf

Beim Zusammenbau der linken oder rechten
Spurstange ist darauf zu achten, daf3 sich die
abgeflachten Enden der Stange mit Gelenk-
kopf und der Stange mit Auge — wie in Bild 100
gezeigt — Gbereinanderschieben.
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Bild 100 — Linke Spurstange (bei Lenkung mit
Stahlscheibengelenk)

1 Schmiernippel fir 2, zeigt schrag nach vorn

2 Stange mit Gelenkkopf, hat Linksgewinde

3 Klemmschelle

4 Spurstangenrohr, hat Links- und Rechtsgewinde

5 Abgeflachte Enden von 2 und 6 Gbereinandergeschoben
6 Stange mit Auge, hat Rechtsgewinde

Bei VerschleiBBerscheinungen an den Kugelge-
lenken dirfen dieselben nicht zerlegt werden.
Vielmehr muB in diesem Fall der komplette
Gelenkkopf ersetzt werden.

Kugelgelenke gleichméfig tief auf beiden Sei-
ten in das Gewinde des jeweiligen Spurstan-
genrohres einschrauben, wobei Rechts- und
Linksgewinde zu beachten sind. Der Schmiernip-
pel am duBeren Gelenkkopf mit Linksgewinde
— bei Lenkungsausfihrung mit durchgehendem
Lenkstitzrohr — liegt in Einbaulage der linken
oder rechten Spurstange schrdg nach hinten
(Bild 101). Der innere Gelenkkopf ist — aufer
bei dlteren Spurstangenausfiihrungen - war-
tungsfrei, also ohne Schmiernippel.

Bild 101 — Linke Spurstange — éltere Spurstangenaus-
fohrung (bei Lenkung mit durchgehendem
LenkstUtzrohr)

1 Schmiernippel im duBeren Gelenkkopf, zeigt
schréig nach hinten

2 AuBerer Gelenkkopf

3 Gummistaubkappe

4 Gewindestiick des duBeren Gelenkkopfes

5 Klemmschelle

6 Spurstangenrohr

7 Gewindestick des inneren Gelenkkopfes

8 Schmiernippel im inneren Gelenkkopf, liegt in
Richtung Spurstangenrohr

9 Innerer Gelenkkopf



Die Gelenkkopfe werden werkseitig komplett
mit Dichtungsbalg und Spannring (wartungs-
frei, Bild 98) bzw. mit Gummistaubkappe und
Kunststoffdichtscheibe  (nicht  wartungsfrei,
Bild 99) sowie mit Fettfillung geliefert. Bei
dglteren Spurstangenausfihrungen sind sémi-
liche Gelenkképfe mit Gummistaubkappe und
Kunststotfdichtscheibe versehen.

Wird ein verschlissener Dichtungsbalg (98/4)
gegen einen neuen ausgetauscht, so ist der
Spannring (98/3) mit einem kleinen Schrauben-
zieher abzunehmen und nach Aufsetzen eines
neuen Dichtungsbalges auf den Gelenkkopf
durch Spannen mit zwei kleinen Schrauben-
ziehern wieder in die Ringnut des Balges ein-
zuziehen.

Bei einer verschlissenen Gummistaubkappe
(99/2) ist die aufgesteckte Kunststoffdicht-

scheibe (99/1) vorsichtig durch Einzwdngen
eines kleinen Schraubenziehers zwischen Staub-
kappe und Dichtscheibe von ihrem Sitz zu 16-
sen und abzunehmen. Nach Einsetzen der
neuen Staubkappe auf den Gelenkkopf ist die
Dichtscheibe so auf die Staubkappe aufzu-
stecken, daf3 die Einprégung der Dichtscheibe
— wie in Bild 99 veranschaulicht — zur Staub-
kappe zeigt. Bei Defekt der Kunststoffdicht-
scheibe braucht dieselbe einzeln nicht ersetzt
zu werden.

Die Klemmschrauben der Klemmschellen zum
Festklemmen der Kugelgelenke sind so weit
festzuziehen, daf} sich die Gelenkkdpfe gerade
noch leicht drehen lassen. Das endgiltige Fest-
ziehen erfolgt erst, nachdem die jeweilige
linke oder rechte Spurstange eingebaut und
die Vorspur eingestelli ist.

Lenkzwischenhebel-Zusammenbau aus- und einbauen

Kronenmuttern der Kugelgelenke am Lenkzwi-
schenhebel entsplinten, abschrauben und Ku-
gelbolzen mit entsprechendem Spezial-Abzie-
her herausdriicken.

Bild 102 — Lenkzwischenhebel-Zusammenbau am Vor-
derrahmenléngstrédger befestigt (bei Len-
kung mit durchgehendem Lenkstitzrohr)

1 Befestigungshalter fiir Lenkzwischenhebel-
Zusammenbau

2 Lenkzwischenhebe!
3 Rechte Spurstange
4 Mittlere Spurstange

Bild 103 — Lenkzwischenhebel-Zusammenbau am Vor-
derrahmenldngstrager befestigt (bei Lenkung
mit Stahlscheibengelenk)

1 Halter des Lenkzwischenhebels
2 Schmiernippel

3 Lenkzwischenhebel

4 Kugelgelenk for 6 an 3

5 Rechte Spurstange

6 Mittlere Spurstange

7 Kugelgelenk fir 5 an 6

8 Vorderrahmenléangstréger
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Dann Kronenmutter fir Haltebolzen des Lenk-
zwischenhebels — bei Lenkungsausfihrung mit
durchgehendem Lenkstitzrohr — entsplinten,
abschrauben und Lenkzwischenhebel-Zusam-
menbau mit Abstandrohr vom Befestigungs-
halter abnehmen (Bild 102). Bei der Lenkungs-
ausfohrung mit Stahlscheibengelenk ist der
Halter des Lenkzwischenhebels vom Vorder-
rahmenldngstrdger abzuschrauben (Bild 103).

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfol-
ge, dabei ist zu beachten:

Zundchst Lenkzwischenhebel-Zusammenbau auf
Verschleil prifen. Bei VerschleiBerscheinungen
im Laufgewinde muf3 der komplette Zusam-
menbau erseizt werden.

Die Gewindebuchse im Lenkzwischenhebel
darf auf keinen Fall herausgeschraubt werden,
da diese durch ein Spezial-Gewinde im Lenk-
zwischenhebel gehalten wird. Dagegen ist es
méglich, den Haltebolzen bzw. Halter des Lenk-
zwischenhebels aus dem Laufgewinde der Ge-
windebuchse herauszuschrauben, um die Spiel-

ausgleichfeder mit Scheibe austauschen zu

kénnen (Bild 104).

Vor dem Einbau des Lenkzwischenhebel-Zu-
sammenbaves ist der vorgeschricbene Ab-
stand zwischen den Anlagefldchen der Spiel-
ausgleichfeder am Lenkzwischenhebel (104/6)
und Scheibe.(104/8) zu prifen. Falls der vor-
liegende Abstand nicht der Vorschrift ent-
spricht, ist eine Berichtigung durch entsprechen-
des Drehen des Haltebolzens bzw. Halters in
der Gewindebuchse vorzunehmen.

Der Haitebolzen des Lenkzwischenhebel-Zu-
sammenbaues ist — bei Lenkungsausfihrung
mit durchgehendem Lenkstitzrohr — so in den
Befestigungshalter am  Vorderrahmenléngs-
tréger einzubauen, daB sich die abgeflachten
Fléchen am Bund des Bolzens richtig in die
im Befesti-

entsprechenden  Aussparungen

gungshalter einsetzen. Kronenmutter fir Hal-
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tebolzen auf das vorgeschriebene Drehmoment
festziehen und versplinten.

Bild 104 — Anordnung Lenkzwischenhebel-Zusammen-
bau (bei Lenkung mit durchgehendem Lenk-
stitzrohr)

1 Vorderrahmenldngstrager
2 Abstandrohr

3 Haltebolzen

4 Befestigungshalter

5 Gewindebuchse

6 Lenkzwischenhebel

7 Spielausgleichfeder

8 Scheibe

Bei der Lenkungsausfihrung mit Stahlschei-
bengelenk sind die beiden Befestigungsschrau-
ben - Federringe, Muttern — fir Halter des
Lenkzwischenhebel-Zusammenbauves an Vor-
derrahmenldngstréger auf das vorgeschriebene
Drehmoment festzuziehen.

Nach dem Einbau ist der Zusammenbau mit
Abschmierfett gut abzuschmieren. Dann pri-
fen, ob die Gummistaubkappen auf die Ku-
gelbolzen der Kugelgelenke richtig aufgescho-
ben sind.

Kronenmuttern der Kugelgelenke auf das vor-
geschriebene Drehmoment festziehen und
versplinten. Danach ist die Vorspur einzustel-
len (siehe Arbeitsvorgang ,Vorspur der Vor-
derrdder prifen und einstellen”).



Lenkstockhebel aus- und einbauen

In diesem Arbeitsvorgang wird bei beiden
Lenkungsausfihrungen  der  Lenkstockhebel
vollstdndig ausgebaut, so daB die jeweiligen
Spurstangen vom Lenkstockhebel abzunehmen
sind. Nicht immer ist dies erforderlich, z. B.
for die Arbeitsvorgénge ,Nachstellung der
Lenkung” und ,Lenkung aus- und einbauen”.

Zundchst Kronenmuttern der Kugelgelenke am
Lenkstockhebel entsplinten, abschrauben und
Kugelbolzen mit entsprechendem Spezial-Ab-
zieher herausdriicken.

Dann Sechskantmutter — Federring — fir Lenk-
stockhebel an Lenkstockwelle abschrauben und
entsprechenden Spezial-Abzieher am Lenk-
stockhebel ansetzen (Bild 105 bzw. 106). Zum
Ansetzen des Abziehers — bei Lenkungsaus-
fohrung mit durchgehendem Lenkstitzrohr —
muf3 die Lenkung bis zum Anschlag nach rechts
eingeschlagen sein und das Kupplungspedal
durchgeireten werden. Bei der Lenkungsaus-
fohrung mit Stahlscheibengelenk ist die Hand-
bremse anzuziehen und darauf zu achten, daf3
die Klauen des Abziehers beim Ansetzen und
Spannen die Verzahnung der Lenkstockwelle
nicht beschadigen.

Lenkstockhebel von Lenkstockwelie abziehen.

Bild 105 — Lenkstockhebel von Lenkstockwelle abziehen
— Gelenkkdpfe der mittleren und linken Spur-
stange noch eingebaut — (bei Lenkung mit
durchgehendem Lenkstiitzrohr)

1 Spezial-Abzieher

2 Mittlere Spurstange

3 Gelenkkopf der linken Spurstange
4 Anschlagschraube fir Lenkstockhebel
5 lLenkstockhebel

Bild 106 — Lenkstockhebel von Lenkstockwelle abziehen
(bei Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

1 Vorderrahmenléngsirdger
2 Spezial-Abzieher

3 Lenkstockhebel

4 Lenkstockwelle

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihen-
folge, dabei ist zu beachten:

Vorderrdder in Geradeausstellung und Len-
kung in Mittelstellung bringen — entspricht der
halben Umdrehungszahl des Lenkrades vom
Linkseinschlag zum Rechtseinschlag. Dabei
Lenkrad nicht schlagartig in Endstellung dre-
hen, da sich sonst die Umlaufkugeln in der
Lenkmuiter in ihre Lauffléchen eindriicken kén-
nen.

Bild 107 — Verzahnung von Lenkstockhebel und
Lenkstockwelle
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Danach Lenkstockhebel auf Lenkstockwelle
aufstecken unter Beriicksichtigung, daf3 dies

nur in einer bestimmten Stellung beider Teile
zueinander mdglich ist. Die Verzahnung der
Lenkstockwelle ist durch 4 breite Nuten und
die des Lenkstockhebels durch 4 breite Zghne
unterbrochen, die jeweils um 90° zueinander
versetzt sind. Das Aufschieben des Lenkstock-
hebels ist nur méglich, wenn die breiten Zéhne
mit den breiten Nuten genau Ubereinstimmen
(Bild 107).

Sechskantmutter auf Lenkstockwelle so auf-

schrauben, daf3 die flache Seite zum Federring
zeigt. Mutter auf das vorgeschriebene Dreh-
moment festziehen.

AnschlieBend ist zu prifen, ob die Gummi-
staubkappen auf die Kugelbolzen der Kugel-
gelenke richtig aufgeschoben sind.

Kronenmuttern der Kugelgelenke auf das vor-
geschriebene Drehmoment festziehen und
versplinten. Danach ist die Vorspur einzustel-
len (siehe Arbeitsvorgang ,Vorspur der Vor-
derrdder prifen und einstellen”).

VORDERRADEINSTELLUNG

Lenkungsgeometrie

Fir die Lenkung eines Kraftfahrzeuges sind ,Fihrung der Vorderrdder” sowie ,Lenkbarkeit der
Vorderrdder” elementare Forderungen. Beide Grundforderungen sind teils konstruktiv festgelegt,
teils durch gegebene Einsteliméglichkeiten regulierbar.

Die ,Fihrung und Lenkbarkeit der Vorderrdder” ist von der Anordnung des Lenkgestdnges und
von der Radstellung, einer Kombination aus Radsturz, Vorspur, Spreizung und Nachlauf, abhdngig.
Alle diese Grundbegriffe, die einzeln definierbar sind, aber fir eine einwandfreie Lenkung im Zu-
sammenhang und damit in Abhdngigkeit voneinander wirken missen, ergeben die sogenannte
Lenkungsgeometrie.

Die fur die ,Lenkungsgeometrie” charakteristischen Begriffe sind im einzelnen wie folgt zu ver-
stehen:

¥
______Senkrechte
Vertical

. FRadmittellinie

Wheel center line

Der Radsturz istdie Neigung eines Rades gegen-
Uber der Senkrechten zur Fahrbahn, d. h. der
Winkel (in Bild 108 der Winkel ,7“), den die
Mittellinie des Rades mit der Senkrechten zur
Fahrbahn bildet.

Der Radsturz wird in Winkelgraden gemessen.

A

Drehachse
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Bild 109 — Vorspur: Der Abstand zwischen den Vorder-
radern ist vorn geringer als hinten:
+A” kleiner als ,B”

Bild 108 — Sturz: Die Mittellinie des Rades bildet mit
der Senkrechten zur Fahrbahn einen Wirkel
— das Rad ist oben nach aufien geneigt

Ansicht in Fahrtrichiung Ansicht von oben
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Die Vorspur ist die Differenz, die sich aus den
Abstdnden zwischen dem jeweiligen Aufen-
rand der Felgenhérner beider Vorderréder vorn
und hinten bei Geradeausstellung der Lenkung
ergibt (in Bild 109: ,B” minus ,A"). Vorspur liegt
also vor, wenn die beiden Vorderrdder vorn
enger zusammenstehen als hinten.

Die Vorspur wird in mm gemessen.
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Bild 110 — Spreizung: Die Drehachse bildet mit der
Senkrechten zur Fahrbahn einen Winkel —
die Drehachse ist oben nach innen geneigt

Ansicht in Fahrtrichtung

Die Spreizung ist der Winkel (in Bild 110 der
Winkel ,9"), den die Drehachse eines Rades,
um die das Rad beim Einschlagen schwenkt,
mit der Senkrechten zur Fahrbahn — in Fahrt-
richtung gesehen — bildet.

Die Spreizung wird in Winkelgraden ge-
messen.

Der Nachlauf ist der Winkel (in Bild 11 der
Winkel , ¢ “), den die Drehachse eines Rades
mit der Mittelsenkrechten des Rades zur Fahr-
bahn — von der Seite gesehen - bildet. Der
Punkt ,D“, in dem die Verldngerung der Dreh-
achse auf die Fahrbahn trifft, liegt folglich
vor dem Radberihrungspunkt ,C".

Der Nachlauf wird in Winkelgraden gemessen.

Fahrtrichtung
Driving direction

Mittelsenkrechte Drehachse
Vertical / % Axis of rotation

Bild 111 — Nachlauf: Die Drehachse bildet mit der
Senkrechten zur Fahrbahn einen Winkel -
die Drehachse ist oben nach hinten bzw.
unten nach vorn geneigt

Ansicht von der Seite

Vorderradstellung

Die richtige Stellung der Vorderréder ist for
die einwandfreie Lenkung und Straflenlage
eines Fahrzeuges mafigebend und vermeidet

Ziehen des Wagens nach links oder rechts,
Radieren der Vorderrdder,
Wandern und Flattern der Vorderréder,

Schwergdngigkeit der Lenkung.

Alle fur die Vorderradstellung maf3gebenden
Faktoren wie "Radsturz, Vorspur, Spreizung
und Nachlauf sind voneinander abhéngig und
mussen daher aufeinander abgestimmt sein,
d. h. die Radstellung muf3 den werkseitig vor-
geschriebenen, typgebundenen Werten ent-
sprechen.

Die Vorderrdder lassen sich auf zwei verschie-
dene Arien lenken. Das kann einmal durch die
Drehschemellenkung, wie sie bei Pferdefuhr-
werken und Anhdngern vorkommt, und zum
anderen durch die Achsschenkellenkung, die
bei Automobilen zur Anwendung kommt, ge-
schehen.

Bei der Drehschemellenkung dreht sich die
Vorderachse mit den Rédern um eine Spindel
.S” (Bild 112). Dadurch laufen beide Vorder-
rdder um einen gemeinsamen, auf der Ver-
langerung der Hinterachse liegenden Kurven-
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mittelpunkt ,M” (Bild 112), wobei die Rader
immer im rechten Winkel zum Radius des Kur-
venmittelpunktes stehen.

Bild 112 — Drehschemellenkung

Bei der Achsschenkellenkung haben die Rader
in der Kurve keine gemeinsame Achse, jeder
Achsschenkel ist mit seinem Radlagerzapfen
gewissermafden eine Achse fir sich. Damit sich
die Rdder aber um einen gemeinsamen, auf
der Veridngerung der Hinterachse liegenden
Kurvenmittelpunkt ,M” (Bild 113) drehen, muf3
das innere Rad stdrker eingeschlagen werden
als das duBere.

Bild 113 — Achsschenkellenkung

Die von dem Kurvenmittelpunkt zu den Rad-
drehpunkten ,B“ fihrenden gedachten Linien
weisen verschiedene Winkelstellungen zur Hin-
terachsverléngerung auf (Bild 113). Dadurch
wird aus der bei Geradeausstellung der Vor-
derrdder vorhandenen Vorspur eine soge-
nannte Nachspur, bei der im Gegensatz zur
Vorspur die Vorderrdder vorn weiter ausein-
anderstehen als hinten. Die Nachspur hat
keine konstante GroBe, sondern ist vom je-
weiligen Lenkeinschlag abhdngig. Der Radein-
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schlagwinkel ,a” des kurvendufBeren Rades ist
stets kleiner als der Radeinschlagwinkel 8 des
kurveninneren Rades.

Diese Eigenschaft der Lenkung wird erreicht
durch die Anordnung des Lenkgestdnges zu
einem sogenannten Lenktrapez, das in Ge-
radeausstellung der Vorderrdder durch den
parallelen Verlauf von Achskérper und Spur-
stange sowie durch die beiden in bestimmten

Winkeln nach innen angeordneten Lenkhebel
entsteht (Bild 114).

Bild 114 — Schematische Darstellung des Lenktrapezes
und seine Verzerrung bei einem Lenkein-
schlag — hier nach rechts
Das kurveninnere Rad weist den gréfleren
Ausschlag auf

« = Radeinschlagwinkel des kurvenduBeren Rades

/3 = Radeinschlagwinkel des kurveninneren Rades

Werden die gelenkten Réder eingeschlagen —
auf Bild 114 nach rechts —, so verzerrt sich das
Lenktrapez infolge der Differenz der kiirzeren
Spurstange zu dem léngeren Vorderachskér-
per sowie infolge der verschiedenen Wege,
die die Lenkhebel bei der Drehung um ihren
jeweiligen Drehpunkt am Achskérper beschrei-
ben. Die Parallelitét der Spurstange zum Vor-
derachskdrper, wie sie bei Geradeausfahrt
vorliegt, ist nicht mehr vorhanden. Jedes der
beiden gelenkten Ré&der steht dann tangential
zu seinem jeweiligen Kurvenradius. Daraus
ergibt sich, daB3 das kurveninnere Rad immer
den groBeren  Einschlagwinkel
(Bild 114).

aufweist

Der GréBenunterschied der beiden Radein-
schlagwinkel ist abhdngig von Radstand, Spur-
weite und Winkelstellung der Lenkhebel zu
Achskérper und Spurstange. Das Zustande-
kommen des Unterschiedes zwischen den bei-
den Radeinschlagwinkeln ist aus Bild 114 zu
ersehen. Die Vollinien von den Lenkhebeln und
der Spurstange gelten fir Geradeausstellung



der Vorderrdder, die gestrichelten Linien for
einenRechtseinschlagderVorderréder.Durchdie
verschiedenen Bogenwinkel, die beide Lenk-
hebel durchlaufen, ist in dem in Bild 114 vor-
liegenden Fall des Rechtseinschlages der Vor-
derrdder die Verschiebung der Drehpunkte der
Spurstange nach links auf der linken Seite ge-
ringer als auf der rechten Seite. Umgekehrt
ist der Radeinschlag rechts gréBer als links.
Analog hierzu wird beim Linkseinschlag das
iinke Rad stérker eingeschlagen als das rechte.

Radsturz

Bei Vorderrddern mit Achsschenkellenkung,
die ohne Sturz, also senkrecht zur Fahrbahn
ausgerichtet sind, liegt ein verhdlinismdafig
groBBer Abstand zwischen dem Berihrungs-
punkt eines jeden Rades und der jeweiligen
Drehachse vor (Bild 115). Das wirde zu einer
Schwergdngigkeit der Lenkung fihren, da die-
ser Abstand, der sogenannte Lenkroll-Halb-
messer, als Hebelarm wirkt, um den das Rad
beim Einschlagen der Lenkung abrollen muB.

K—’D Radmittellinie
Wheel center line

Drehachse

! Axis of rotation

o

Turnin circle ot
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Bild 115 — Rad steht senkrecht zur Fahrbahn, weist
also keinen Sturz auf '

Drehkreis {

Durch Schrdgstellung der Rdder oben nach
auBBen (Bild 116) wird der jeweilige Lenkroli-
Halbmesser geringer, der Hebelarm kleiner
und die Lenkung leichtgéngiger.
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Bild 116 — Rad steht schrég zur Fahrbahn, weist
also Sturz auf

Theoretisch 6Bt sich der Sturz so einstellen,
daB der Lenkroll-Halbmesser gleich Null wird,
d. h. die Radmittellinie und die Verldngerung
der Drehachse wirden sich auf der Fahrbahn
schneiden. Das aber wirde bedeuten, daf3 die
Rdder beim Lenkeinschlag auf der Stelle dre-
hen und dabei radieren. Die Folge wére Schwer-
gdngigkeit der Lenkung und hoher Reifenver-
schleif3. Aus diesem Grund darf der Lenkroll-
Halbmesser nicht ganz verschwinden, damit das
Rad beim Einschlag auf einem kleinen Dreh-
kreis abrolit.

Mit dem Radsturz wird noch etwas wichtiges
erreicht: Ein sich drehendes Rad hat infolge
des Radsturzes immer das Bestreben, nach in-
nen auf den Radlagerzapfen aufzulaufen. Es
Ubertréigl dadurch die Hauptbelastung auf das
innere Hauptlager, das entsprechend krdftiger
ausgebildet ist.

Wird ein Rad auf Sturz gestellt, also oben
nach auBlen geneigt, so erhdlt die Auflage-
flache des Reifens auf der Fahrbahn infolge
des Wagengewichtes eine kegelférmige Aus-
bildung, d. h. der innere Durchmesser ,D” ist

gréBer als der d&uBere Durchmesser ,d”
(Bild 117).

49



Bild 117 — Kegelférmige Ausbildung des Reifens auf
der Fahrbahn bei Radsturz

La&Bt man einen Kegel auf seinem Umfang ab-
rollen, so wird er im Gegensatz zu einer zy-
lindrischen Rolle nicht geradeauslaufen, son-

dern stets um seine Kegelspitze abrollen,
d. h. im Kreise laufen (Bild 118).
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Bild 118 — Darstellung der Réder als stumpfe Kegel,
die sich um ihre Kegelspitze drehen

Das Rad gleicht bei Sturzeinstellung einem
stumpfen Kegel, der sich um seine geneigte
Achse dreht. Das bedeutet, daf3 die Vorder-
réder eines Fahrzeuges bestrebt sind, vorn
auseinanderzulaufen. Der Versuch ist an jedem
Fahrzeug durchfihrbar, indem die Spurstange
von den Lenkhebein gelést und die Rader ge-
radeausgestellt werden. Wird das Fahrzeug
vorwdrts geschoben, so streben die Rdéder
vorn auseinander. Sie verhalten sich genauso
wie zwei Kegel, die sich um ihre Spitze dre-
hen (Bild 118).

Je geringer nun der Unterschied zwischen dem
inneren Durchmesser ,D” und dem d&uf3eren
Durchmesser ,d“ ist, d. h. je senkrechter die
Vorderrdder stehen, desto geringer wird ihr
Bestreben sein, sich vorn auseinanderzubewe-
gen. Der Radsturz, angegeben in Winkelgra-
den, darf also nicht zu grof3 sein.

Das Bestreben der Vorderrdder, nach vorn
auseinanderzulaufen, bieibt aber immer etwas
vorhanden. Um dennoch einen einwandfreien
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Geradeauslauf der Réder zu erreichen, ist eine
weitere Radstellung erforderlich, die soge-
nannte Vorspur.

Vorspﬂ

Vorspur liegt dann vor, wenn bei Geradeaus-
stellung der Lenkung die Vorderrdder nicht pa-
rallel zueinander stehen, sondern ihre gedach-
ten Verldngerungen gemeinsam auf einen weit
voraus liegenden Punkt zustreben. Die Gréfle
der Vorspur wird bestimmt durch den Rad-
sturz. Da dieser bewirkt, da3 die Vorderréder
nach aufBen um ihre Kegelspitze abzurollen
bestrebt sind und Unruhe im Rad mit Flatter-
erscheinungen hervorrufen, muf3 gegen dieses
Bestreben ein Ausgleich geschaffen werden
durch das ,Nach-innen-stellen” der Vorder-
réder: die Vorspur. Bei Parallelstellung der Rd-
der wiirde das durch Radsturz hervorgerufene
Bestreben eines ,Nach-auB3en-abrollens” zu
einer UberméBigen Abnutzung der Lauffléchen
fohren. Die Vorspur wirkt diesem Bestreben
entgegen und beginstigt einen ruhigen Lauf
der Rader bei Geradeausfahrt. Radsturz und
Vorspur missen also aufeinander abgestimmt
sein, damit die Vorderrdder geradeauslaufen.

Rader ohne Vorspur
Wheels without toe-in

Réder mit Vorspur
Wheels with ro'g -in K]

Bild 119 — Schematische Darsteliung des Abrollens der
Réder um ihre durch den Radsturz gegebene
Kegelspitze
oberes Bild: ohne Vorspur
unteres Bild: mit Vorspur

Die GrofBe der Vorspur wird durch die Einstel-
lung der Spurstange erreicht. Wird das Lenk-



trapez durch ein Einschlagen der Vorderrdder
veréndert, so wird die Vorspur zur Nachspur,
deren GréBe vom jeweiligen Radeinschlag ab-
héngig ist. Die Vorderréder eines Kraftfahr-
zeuges mit Achsschenkellenkung laufen folg-
lich bei Geradeausfahrt mit Vorspur und in
einer Kurve mit Nachspur. Bei der Nachspur
ist — wie aus Bild 120 ersichtlich - der Abstand
A" gréBer als der Abstand ,B”, also ist die
Nachspur eine Umkehrung der Vorspur.

L B N )

Bild 120 — Verzerrung des Lenktrapezes bei Radein-
schlag und dadurch Entstehung der Nach-
spur: ,A” gréfier als ,B”

Diese Nachspur, d. h. der nicht parallele Ver-
lauf der Vorderrdder, ist auf die von der
Grofle des Radeinschlages abhdngige Winkel-
stellung der Lenkhebel zuriickzufihren. Bei pa-
rallel stehenden Lenkhebeln wirden beide Ré-
der ebenfalls parallel zueinander verlaufen,
d. h. sie wiirden den gleichen Einschlagwinkel
avfweisen und damit nicht um einen gemein-
samen Mittelpunkt drehen.

Spreizung

Um die Vorteile des Stitzpunktes fir das Wa-
gengewicht in Richtung des Achsschenkelbol-
zens auszunutzen, wird der Radsturz verrin-
gert, um gleichzeitig die Spreizung — das ist
die Achsschenkelbolzen- bzw. Drehachsen-
neigung — oben nach innen zu erhdhen. Die
Spreizung wird in Winkelgraden gemessen,
ist in der Konstruktion der Radaufhdngung
festgelegt und folglich unverdnderlich. Durch
die Verringerung des Radsturzes wird eine
Herabsetzung des Bestrebens der Vorderrdder
erreicht, nach vorn auseinanderzulaufen, wéh-
rend durch die Spreizung wiederum erreicht
wird, daB3 dennoch ein méglichst kleiner Lenk-
roll-Halbmesser vorliegt.

Die Spreizung ergibt sich aus der Neigung des
Achsschenkelbolzens bzw. der Drehachse zu
der im Schnittpunkt mit der Fahrbahn errichte-
ten Senkrechten. Sie ist also der Winkel, den
die Drehachse mit der Senkrechten zur Fahr-

bahn bildet (Winkel , ¢ in Bild 121).

6 -
L ___Senkrechte
. Verticale

' /L Drehachse
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Radmittellinie
Wheel center line

Drehkreis .
Turning circle ‘

Bild 121 — Darstellung der Spreizung in Verbindung
mit Radsturz

Der Sturz in Verbindung mit der Spreizung er-
moglicht also beim Lenkeinschlag den kleinst-
méglichen Drehkreis auf der Fahrbahn. Durch
die Neigung des Achsschenkelbolzens oben
nach innen und des Rades oben nach auflen
f4llt der Auflagepunkt des Rades fast mit der
Verldngerung der Drehachse des Achsschen-
kelbolzens auf der Fahrbahn zusammen. Der
verbleibende Abstand zwischen dem Schnitt-
punkt der Drehachse mit der Fahrbahn und
dem Radberthrungspunkt auf der Fahrbahn
ist der Lenkroll-Halbmesser, der mitbestimmend
ist fur die Leichtgéngikeit der Lenkung.

Die Neigung der Drehachse bewirkt, da3 beim
Einschlagen eines Achsschenkels nach links
oder rechts der Radlagerzapfen nach unten
schwenkt. Er beschreibt also einen Kreisbogen,
der seine héchste Stellung dann erreicht, wenn
sich die Lenkung in Geradeausstellung befin-
det. Bei einem auf der Fahrbahn stehenden
Fahrzeug kann aber der Radlagerzapfen nicht
nach unten schwenken, das bedeutet, daf3 er
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bei einem Radeinschlag den Achsschenkel und
damit das ganze Fahrzeug nach oben driicken
muB.

Ausgehend von Geradeausstellung der Len-
kung bewirkt also die Spreizung, dafB bei
einem Einschlagen der Vorderrdder nach
irgendeiner Seite jeder Achsschenkel und da-
mit das ganze Fahrzeug auf eine schiefe Ebene
hochgefihrt wird. Da das Gewicht des Fahr-
zeuges auf den Achsschenkeln ruht, sind die
Radlagerzapfen immer bestrebt, die tiefste
Stellung einzunehmen, d. h. die Rader in Ge-
radeausstellung zu bringen. Die Spreizung tragt
somit bei, dafl nach vorangegangener Kur-
venfahrt die Vorderrdder dasBestreben haben,
wieder in Geradeaussteliung zuriickzugehen.

Nachlauf

Beim Kraftfahrzeug sind — von der Seite ge-
sehen — zwei Méglichkeiten einer Achsschen-
kelbolzenneigung gegeben. Das ist einmal die
Neigung oben nach hinten, Nachlauf genannt,
und zum anderen die Neigung oben nachvorn,
Vorlauf genannt (Bild 122). Letztere Achsschen-
kelbolzenstellung (Vorlauf) ist &uBerst selten,
vorherrschend ist der Nachlauf. Er wird in
Winkelgraden gemessen und ist der Winkel,
um den die Drehachse gegeniber der Senk-
rechten zur Fahrbahn oben nach hinten bzw.

unten nach vorn geneigt ist (Winkel ,+” in
Bild 122).

Fahrtrichtung
Driving direction
Vorlauf Nachlauf
Njg_a tive cas {er . / Caster
Drehachse

Axis of rotation

Bild 122 — Nachlauf: Neigung der Drehachse des Achs-
schenkelbolzens oben nach hinten
Vorlauf: Neigung der Drehachse des Achs-
schenkelbolzens oben nach vorn

Diese Neigung der Drehachse gegeniber der
Senkrechten zur Fahrbahn wird als ,Nachlaut”
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bezeichnet, weil die Mittelachse des Achs-
schenkelbolzens, der das Rad fihrt, vor dem
Auflagepunkt des Rades auf die Fahrbahn
trifft, wodurch das Rad seinem Fihrungspunkt
nachlduft. Durch den Nachlauf werden die Ré-
der ,gezogen”, nicht ,geschoben”. Sie haben
somit das Bestreben, sich von selbst in gerade
Fahrtrichtung zu stellen und diese einzuhalten,
d. h. die R&dder werden richtungsstabil. Als Bei-
spiel dienen die Rollenausfihrungen fahrbarer
Gegenstinde wie Montageroller, fahrbarer
Wagenheber, Klavier, Teewagen usw. Bei die-
sen Rollen féllt die Drehachse des Rollenbi-
gels nicht mit der Drehachse der Rolle zusam-
men, sondern die Drehachse der Rolle lauft -
wie aus Bild 123 zu ersehen ist — hinter der
Drehachse des Rollenbigels her. Mit anderen
Worten: Die Rolle stelit sich beim Bewegen
des jeweiligen Gegenstandes stets so, daB sie
gezogen wird, wodurch ein leichtes Fortbewe-
gen des Gegenstandes bei gleichzeitiger Rich-
tungsstabilitit der Rollen gewdbhrleistet ist.

Der Nachlauf trégt also wesentlich dazu bei,
die Stabilitdt der Rédder und damit der gesam-
ten Lenkung zu erhohen.

| Drehachse des Rollenbigel
| Axis of rotation of pivot pin

1

Fahrtrichtung
Driving direction

Drehachse der Rolle
HAxis of rotation of
; furniture caster wheel

Bild 123 ~ Dorsfellu'ng des Nachlaufes an einem
Rollenbiigel mit Rolle

Da der Achsschenkelbolzen als Drehachse
nicht senkrecht zur Fahrbahn steht, sondern
durch die Nachlaufeinstellung oben nach hin-
ten geneigt ist, ergibt sich der Drehradius, auf
dem das Rad um den Drehpunkt herumléuft,
nicht als Ebene auf der Fahrbahn, sondern als
eine in einem bestimmten Winkel kreisférmig
verlaufende schiefe Ebene (Bild 124). Dieser
Winkel ist gerau so grofl wie der Neigungs-
winkel des Nachlaufes.



Fahrtrichtung
Driving direction

Bild 124 — Jedes Vorderrad wird durch den Nachlauf
um seinen Drehpunkt herum auf eine kreis-
férmige schiefe Ebene hochgefihrt. Der
Nachlauf bildet also im Zusammenhang mit
derSpreizung die Rickstellkraft der Lenkung

Steht also ein mit Nachlauf der Vorderrdder
versehenes Fahrzeug nicht auf der Fahrbahn,
so wird beim Einschlagen der Lenkung nach
irgendeiner Seite stets das kurvenduf3ere Rad
auf einer bogenférmigen schiefen Ebene auf-
wdrts, das kurveninnere Rad dagegen abwdrts
gefihrt (Bild 124 und 125). Steht oder fghrt da-
gegen das Fahrzeug auf der Fahrbahn, so
kann weder — infolge des Wagengewichtes —
das kurvenguBere Rad auf einer bogenformi-
gen schiefen Ebene aufwérts noch — infolge
des Fahrbahnwiderstandes ~ das kurveninnere
Rad abwdrts gefihrt werden. Die Folge davon
ist, daf3 auf der kurveninneren Seite durch das
+Nach-unten-schwenken” des Radlagerzapfens
das Fahrzeug vorn gehoben, umgekehrt auf
der kurvenduBleren Seite gesenkt wird.

Infolge seines Eigengewichtes sucht das Fahr-
zeug stets seine tiefste Lage einzunehmen. Das
bedeutet, daf} die Vorderrdder das Bestreben
haben, nach vorangegangener Kurvenfahrt

Bild 125 — Beim Einschlagen der Rdder nach rechts be-
wegt sich das kurveninnere Rad auf einer
bogenférmigen schiefen Ebene nach unten,
das kurvenguBBere Rad nach oben. Umgekehrt
verhalten sich die Rdder beim Einschlagen
nach links

wieder in Geradeausstellung zuriickzugehen.
Nachlauf und Spreizung sind also die Fakto-
ren, die einer Lenkung die Riickstellkraft und —
da beide nach innen gerichtete Kréfte darstel-
len — Richtungsstabilitdt geben.

Der Nachlauf ist auBBerdem dafir verantwort-
lich, daf3 beim Einschlagen des Lenkrades zum
Auffahren auf die schiefe Ebene ein gewisser
Kraftaufwand erforderlich ist. Ein sehr hoher
Nachlauf wiirde zwar eine gréflere Rickstell-
kraft der Lenkung mit sich fithren, aber auch
einen hoheren Kraftaufwand zum Betdtigen
des Lenkrades erfordern. Beides muB also auf-
einander abgestimmt sein.

Aus den Erkldrungen und Abbildungen, die im
Vorangegangenen zu den einzelnen, fir die
Radstellung mafigebenden Faktoren gemacht
wurden, ist deutlich zu ersehen, daf3 erst das
Zusammenwirken aller Faktoren, also des Rad-
sturzes, der Vorspur, der Spreizung und des
Nachlaufes, den gelenkten Rddern eine ein-
wandfreie Geradeausfihrung, Richtungsstabi-
litat, leichte Lenkarbeit und die Eigenschaft
gibt, nach vorangegangener Kurvenfahrt wie-
der selbstdndig in Geradeausstellung zurick-
zugehen,

Allgemeine Voraussetzungen fiir die Vorderradeinstellungen

Zur Prifung und Einsteliung von Nachlauf, Sturz, Vorspur und Radeinschlag missen sowohl in der
Werkstatt als auch am zu vermessenden Wagen folgende allgemeine Voraussetzungen gegeben
sein, um einwandfreie Vorderradeinstellungen durchfihren zu kénnen:

a) Fir die Werkstatt

Fir die Messung der Vorderradeinstellungen muB3 eine genau ebene, waagrechte Fléche vorhanden
sein, auf die der gesamte Wagen gestellt werden kann.
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Die zur Verfiigung stehenden MeBgerdte missen einwandfreie Messungen garantieren.

b) Fir den Wagen

im Lenkgestéinge darf kein unzuléssiges Spiel auftreten.

Alle vier Rdder mussen vorschriftsméfBigen Reifendruck fir Vollbelastung aufweisen.
Zustand und Abnutzungsgrad beider Vorderradreifen missen gleich sein.

Das Vorderradlagerspiel muf3 richtig eingestellt sein.

Die Vorderrdder dirfen keinen unzuldssigen Schlag aufweisen.

Der Wagen muf3 zur ebenen, waagrechten Prisffléiche in einer sogenannten MeBebene liegen, d. h.
er ist vorn und hinten — entsprechend der Bereifung des jeweiligen Fahrzeuges — auf bestimmte
Abstédnde herunterzuziehen (Bild 126). Hierzu empfiehlt es sich, fir vorn und hinten je 2 Holzstébe
mit den vorgeschriebenen Léngen anzufertigen. Die beiden Holzstébe fir vorn werden an den vor-
deren Enden der Vorderrahmenldngstréiger, die beiden Holzstébe fir hinten an den hinteren Enden
der Unterbauldngstrdger untergestellt. Anschlieflend ist der Wagen so weit herunterzuziehen, bis
die Tréigerenden auf den Holzstében aufliegen.

Bild 126 — Wagen in Meflebene (als Beispiel bei
Lenkung mit Stahlscheibengelenk)

1 Vorderes Ende des Vorderrahmenldngstrégers

2 Hinteres Ende des Unterbauldngstrégers

A = Bodenabstand am vorderen Ende des Vordet-
rahmenldngstrdgers

B = Bodenabstand am hinteren Ende des Unterbau-
ldngstragers

N A A AR L A R A AR A

Besonders zu beachten ist, daB bei Vorderradeinstellungen zundichst Nachlauf und Sturz, an-
schlieBend erst die Vorspur einzustellen ist. Da jede Nachlauf- und Sturzeinstellung eine andere
Vorspur des Wagens erforderlich macht, ist in jedem Fall nach durchgefiihrter Nachlauf- und Sturz-
einstellung die Vorspur zu priffen und entsprechend nachzustellen, auch wenn diese bereits vor der
Einstellung iiberpriift und in Ordnung befunden wurde. Bei einer Lenkung mit durchgehendem Lenk-
stitzrohr muB nach jeder Vorspureinsteliung zuséitzlich der Radeinschlag geprift und evil. nev ein-
gestellt werden.

Vorspur der Vorderréider prifen und einstellen

Die Vorspur ist eine der wichtigsten Stellungen der Vorderrdder. Eine nicht einwandfreie, den Vor-
schriften entsprechende Vorspur bedeutet in jedem Fall erhdhten ReifenverschleiB. Es ist daher von
groBer Wichtigkeit, daB3 sowoh! der Prisfung als auch der Einstellung der Vorspur die gréfite Be-
achtung geschenkt wird und die erforderlichen Arbeiten mit GuBerster Sorgfalt durchgefihrt werden.

Der Wagen muf3 zur Einstellung der Vorspur auf einer Prifflache stehen und sich in MeBBebene be-
finden. Die Lenkung muB in Mittelstellung und beide Vorderrdder genau geradeaus stehen. Die Ein-
stellung der Lenkung kann dann entweder an der linken oder an der rechten Spurstange vorgenom-
men werden. Das gilt sowohl fir eine Lenkung mit Stahlscheibengelenk als auch fir eine Lenkung
mit durchgehendem Lenkstitzrohr. Wéhrend der Einstellungsarbeiten ist darauf zu achten, daf} die
Lenkung stets in Mittelstellung stehen bleibt.
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Zundgchst ist der zu vermessende Wagen auf
allgemeine Voraussetzungen fir die Vorderrad-
einstellungen zu Uberprifen (siehe unter ,All-
gemeine Voraussetzungen fir die Vorderrad-
einstellungen”) und mit Vorderrddern genau in
Geradeausstellung — entspricht der halben Um-
drehungszahl des Lenkrades vom Linkseinschlag
zum Rechtseinschlag — auf eine Prifflédche zu
stellen. Beim Einschlag darf das Lenkrad nie
schlagartig in Endstellung gedreht werden, da
sich sonst die Umlaufkugeln in der Lenkmutter
in thre Lauffléchen eindriicken kénnen.

AnschlieBend Wagen in MeBBebene bringen.
Hierzu Wagen mit entsprechenden Vorrichtun-
gen vorn und hinten auf die fir die Bodenab-
stdnde vorgeschriebenen Mafle herunterziehen.
Die Bodenabstdnde sind von der Bereifung des
jeweiligen Fahrzeuges abhédngig.

Vorspur zundchst prifen. Sie ist stets zwischen
dem jeweiligen AuBenrand der Felgen (Bild 127),
nie zwischen den AuBen- oder Innenseiten der
Reifen zu priifen. Entspricht die gemessene Vor-
spur nicht dem vorgeschriebenen Wert, so ist
eine Neueinstellung vorzunehmen.

Zum Einstellen der Vorspur je zwei Klemm-
schrauben der Spurstangenrohre an linker und
rechter Spurstange ldsen und beide Vorder-

Fahrtrichtung
Fropt

Ansicht von oben
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Bild 127 — Vorspur messen — Bild zeigt nur linkes Vorder-
rad (als Beispiel bei Lenkung mit Stahlschei-
bengelenk)

Maf3 ,A“ stets gréBer als Maf3 ,B”

Differenz zwischen MaB ,A” und ,B" ergibt
die Vorspur

rdder zundchst genau geradeausstellen, d. h.
die Vorspur ist null. Dann linke und rechte Spur-
stange entsprechend der gewiinschten Anderung
so verstellen — siehe Drehrichtung in Bild 128 -,
bis der vorgeschriebene Wert fir die Vorspur
erreicht ist.

Dabei darauf achten, daf3 die Lenkung in Mit-
telstellung stehen bleibt.
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Bild 128 — Linke und rechte Spurstange zum Einstellen der Vorspur verstellen (als Beispiel bei Lenkung mit durch-

gehendem Lenkstitzrohr)

1 Klemmschraube fir Klemmschelle am linken Spurstangenrohr

2 Linke Spurstange

3 In dieser Drehrichtung der linken Spurstange wird die Vorspur
groBer

4 Mittlere Spurstange

5 In dieser Drehrichtung der rechten Spurstange wird die Vorspur
kleiner

6 Rechte Spurstange

7 In dieser Drehrichtung der linken Spurstange wird die Vorspur
kleiner

8 Klemmschraube fir Klemmschelle am rechten Spurstangenrohr

9 In dieser Drehrichtung der rechten Spurstange wird die Vorspur
groBer
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An linker und rechter Spurstange Klemmschrau-
ben von jeweils nur einer Klemmschelle fest-
ziechen. Danach beide Gelenkkdpfe jeder
Spurstange mittig zu den Kugelbolzen ausrich-
ten, damit der Kugelbolzen nicht an die Loch-
laibung des Gelenkkopfes zum Anliegen
kommt. Andernfalls erfolgt eine ungunstige
Beanspruchung fir die jeweilige Spurstange
(Bild 129).

Bild 129 — Kugelbolzen in den Gelenkkdpfen falsch
ausgerichtet (als Beispiel bei Lenkung mit
durchgehendem Lenkstitzrohr)

1 AuBerer Gelenkkopf

2 Linke Spurstange

3 Kugelbolzen liegt an Lochlaibung des inneren Gelenkkopfes
4 Innerer Gelenkkopf

5 Kugelbolzen liegt an Lochlaibung des GuBeren Gelenkkopfes

AnschlieBend noch nicht angezogene Klemm-
schrauben an beiden Spurstangen festziehen.
Hierbei darauf achten, daf3 die Kugelbolzen

der Gelenkképfe ihre vorher ausgerichtete La-
ge beibehalten.

Bei einer Lenkungsausfihrung mit durchgehen-
dem Lenkstitzrohr ist zusétzlich der Vorder-
radeinschlag zu prifen bzw. einzustellen (siehe
gleichlautenden Arbeitsvorgang).

Vorspur auf Taktstand priifen und ein-

Zum Prifen und Einstellen der Vorspur auf
dem Takistand ist es nicht erforderlich, den
Wagen in Mefebene zu bringen, d. h. vorn
und hinten auf bestimmte Bodenabsténde her-
unterzuziehen oder zusétzlich zu belasten. Das
Fahrzeug muB3 vielmehr bei Reifendruck fur
Vollbelastung das vorgeschriebene Leerge-
wicht besitzen, das bedeutet: vollgetankter
Kraoftstoffbehdlter, Reserverad, Werkzeug, je-
doch ohne Fahrer.

Um jegliches Spiel im Lenkgesténge auszu-
schalten, missen, um den vorgeschriebenen
MeBwert der Vorspur bei Takistandarbeiten zu
erreichen, die Reifen der Vorderrdder am Um-
fang hinten mit einer bestimmten Zugkraft zu-
sammengezogen werden.

Nachlauf und Sturz der Vorderréider priifen und einstellen

Zundchst ist der zu vermessende -‘Wagen auf
allgemeine Voraussetzungen fir die Vorder-
radeinstellungen zu iberprifen (siehe unter , All-
gemeine Voraussetzungen fiir die Vorderrad-
einstellungen”)und — mit Vorderrddern in Gera-
deausstellung — auf eine Prifflache zu stellen.
Dann Wagen in Mefebene bringen. Hierzu
Wagen mit entsprechenden Vorrichtungen
vorn und hinten auf die fir dieBodenabsténde
vorgeschriebenen Mafle herunterziehen. Die
Bodenabsténde sind von der Bereifung des je-
weiligen Fahrzeuges abhdngig.

A) Bei Lenkungsausfihrung mit durch-

aehendem Lenkstiitzrohr

Die Einstellungen des Nachlaufes und des Stur-
zes erfolgen unabhdngig voneinander. Der
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Nachlauf wird durch Drehen des Querstiickes
um seine eigene Achse am unteren Lenker ein-
gestellt, wéhrend der Sturz durch Umsetzen
des Kugelgelenkflansches an der oberen Achs-
schenkellagerung veréndert werden kann.
Hierzu sind die Befestigungsldcher des Kugel-
gelenkflansches auflermittig versetzt.

Nachlauf und Sturz prisfen. Der Nachlauf soll
an beiden Rédern gleich und der Sturz posi-
tiv — Rad oben nach auBen geneigt — sein. Ent-
sprechen Nachlauf und Sturz nicht den vorge-
schriebenen Werten, dann sind beide neu ein-
zustellen.

a) Nachlauf einstellen

Wagen vorn mit Wagenheber — unter Mitte
Vorderachse angesetzt — hochheben.



Abstiitzbock an entsprechender Einstellseite
unterhalb des Gummipuffers am unteren Len-

ker untersetzen, Wagenheber ablassen und
Rad abnehmen (Bild 130).

Bild 130 — Wagen am unteren Lenker an der
Einstellseite abgestitzt

1 Abstitzbock
2 Unterer Lenker
3 Gummipuffer

=== -3
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Bild 131 — Untere Achsschenkellagerung

1 Schmiernippel

2 Gewindebuchse

3 Unterer Lenker

4 Verstdrkung an 3

5 Gummidichtkappe

6 Achsschenkel

7 Gummidichtring

8 Splint

9 Kronenmutter

10 Flachmutter, abgefaste Seite
zeigt nach unten

11 Druckscheibe

Danach Kronenmutter am unteren Achsschen-
kel entsplinten, von Flachmutter entkontern
und beide Muttern abschrauben. Druckscheibe
abnehmen und Achsschenkellagerzapfen aus
Querstick am unteren

(Bild 131).

Lenker ausfihren

Jetzt ist das Querstiick entsprechend der er-
forderlichen Nachlaufverdnderung — wie in
Bild 132 gezeigt — zu verdrehen. Die Dreh-
richtung des Querstickes fir beide Seiten, von
vorn gesehen, ergibt folgende Nachlaufénde-
rung:

Im Uhrzeigersinn: Verkleinern des

Nachlaufes.

Entgegen dem Uhrzeigersinn: Ver-
groBern des Nachlaufes.

Eine Verstellung des Querstiickes um mehr als
eine Umdrehung aus der Mittelstellung des
Querstiickes zu den Lenkerarmen heraus ist
nicht zuldssig.

o
erpase

Bild 132 — Drehrichtung des Querstickes bei

Nachlaufeinsteliung

Ansicht von vorn

AnschlieBend Gummidichiring (131/7) Gber den
Bund des unteren Achsschenkellagerzapfens
nach oben schieben und alle Gleitstellen des
Zapfens einfetten.

Zur genauven Einstellung der unteren Achs-
schenkellagerung darf der Gummidichiring
(131/7) keinesfalls in seinem Sitz belassen wer-
den, da die Einstellung sonst nicht exakt vor-
genommen werden kann. Erst wenn das un-
tere Lager eingestellt ist, wird der Gummi-
dichtring wieder in seinen urspriinglichen Sitz
geschoben.
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Achsschenkel von oben in das-Querstick ein-
fihren. Druckscheibe beiderseits einfetten und
auf Achsschenkellagerzapfen stecken. Flach-
mutter — mit abgefaster Seite nach unten — vor-
erst nur von Hand so weit anziehen, daf3 kein
axiales Spiel zwischen Querstick und Achs-
schenkellagerzapfen mehr vorhanden ist.

Das endgiiltige Einstellen und Sichern der un-
teren Achsschenkellagerung erfolgt erst, nach-
dem die Kontrollmessung durchgefihrt ist.

b) Sturz einstellen

Hierzu Kugelgelenk der oberen Achsschenkel-
lagerung vom oberen Lenker — 2 Sechskant-
schrauben, Federringe, Muttern — und vom
Achsschenkel - Klemmschraube, Federring,
Mutter — abschrauben und Flansch um 180°
verdrehen (Bild 133).
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Bild 133 — Obere Achsschenkellagerung

1 Schmiernippel

2 Sechskantschraube — Federring, Mutter — fir 4 an 3
3 Oberer Lenker

4 Oberes Kugelgelenk

5 Gummistaubkappe

6 Achsschenkel

7 Klemmschraube — Federring, Mutter — fiir 4 an 6

Die Schraubenlécher im Flansch des Kugelge-
lenkes sind fir die Sturzverstellung auBermit-
tig versetzt. Das bedeutet, da3 fur die Sturz-
einstellung nur 2 Verstellmdglichkeiten vorhan-
den sind (Bild 134).
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Bild 134 — AuBermittig versetzte Lécher im Flansch des
oberen Kugelgelenkes — Achsschenkel ausge-
baut

1 Befestigungsflansch am oberen Kugelgelenk
2 Flanschmittellinie
3 Lécher in 1 — auBermittig versetzt — fiir Sturzeinstellung

4 Radlagerzapfen des Achsschenkels

Produktionsseitig wird das Kugelgelenk so
montiert, do3 der geringste positive Radsturz
vorhanden ist, wobei die auflermittigen Lécher
nach auBen — wie Bild 134 zeigt — zum Rad-
lagerzapfen zeigen.

Nach der Sturzeinstellung ist das Kugelgelenk
am oberen Lenker und am Achsschenkel fest-
zuschrauben. Den Schmiernippel so verdrehen,
daf3 er schréig nach vorn zeigt.

Dann Rad montieren. Nachlauf und Sturz
nochmals kontrollieren, wenn erforderlich, Ein-
stellung wiederholen. Untere Achsschenkella-
gerung einstellen und sichern.

B) Bei Lenkungsausfilhrung mit Stahl-

scheibengelenk

Die Einstellung des Nachlaufes und des Stur-
zes ist hier voneinander abhdngig. Die Sturz-
verstellung erfolgt durch gleichméBiges Ent-
fernen oder Beilegen von Ausgleichscheiben,
wdhrend die Nachlaufverstellung durch un-
gleichméBiges Entfernen oder Beilegen von
Ausgleichscheiben — vorn mehr, hinten weni-
ger — an den beiden Befestigungsschrauben
der oberen Lenkerachse vorgenommen wird.



Bild 135 — Nachlauf- und Sturzeinstellung

1 Sturzwinkel
2 Nachlaufwinkel
3 Gabelférmige Ausgleichscheiben

Nachlauf und Sturz prisfen. Der Nachlauf soll
an beiden Rddern gleich und der Sturz posi-
tiv — Rad oben nach auflen geneigt — sein. Ent-
sprechen Nachlauf und Sturz nicht den vorge-
schriebenen Werten, dann sind beide neu ein-
zustellen.

Hierzu Befestigungsschrauban der oberen Len-
kerachse an Vorderachse 16sen und gabelfér-
mige Ausgleichscheiben zwischen Lenkerachse
und Vorderachskdrper entsprechend entfernen

Vorderradeinschlag

Bei der Lenkungsausfihrung mit Stahlscheiben-
gelenk ist der Radeinschlag fest fixiert und
folglich nicht einstellbar.

oder so zwischenstecken (Bild 136), daf3 die
Griffsticke nach oben zeigen.
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Bild 136 — Oberer Lenker an Vorderachskérper

1 Oberer Lenker , :

2 StoBddmpferbefestigung

3 Achskdrper

4 Befestigungsschraube fur 6 an 3
5 Gabelférmige Ausgleichscheiben
6 Lenkerachse

Befestigungsschrauben auf das vorgeschrie-
bene Drehmoment festziehen und Nachlauf so-
wie Sturz nochmals kontrollieren. Wenn erfor-
derlich, Einstellung wiederholen.

priofen und einstellen

Bei der Lenkung mit durchgehendem Lenk-
stitzrohr wird der Radeinschlag auf der linken
und rechten Wagenseite durch je eine Sechs-
kantschraube begrenzt, die in einem Halter am
Vorderrahmenléngstréger eingeschraubt ist.
Bei Rechtseinschlag der Vorderrdder kommt
der Lenkstockhebel auf der linken Wagenseite
an die Sechskantschraube zum Anliegen, bei
Linkseinschlag der Vorderrdder kommt der
Lenkzwischenhebel auf der rechten Wagen-
seite (Bild 137) an die Sechskantschraube zum
Anliegen,

Bild 137 — Radeinschlagbegrenzung — Bild zeigt
rechte Wagenseite

1 Halter fir 3
2 Kontermutter for 3
3 Radeinschlagbegrenzungsschraube

4 Lenkzwischenhebel
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Der vorgeschriebene Radeinschlagwinkel ,a”
des rechten Vorderrades wird bei Linksein-
schlag der Vorderrdder und der des linken
Vorderrades bei Rechtseinschlag der Vorder-
rdder geprift (Bild 139 und 140). Bei der Pri-
fung und Einstellung muf3 der Wagen vorn so
hochgehoben und abgestitzt sein, daf3 die
Vorderrdder vom Boden frei sind. Ein Herun-
terziehen des Wagens in MefBebene ist nicht
erforderlich.

Die Vorderrdder zundchst nach links bis zum
Anschlag einschlagen. Hierbei am gesduberten
Lenkzwischenhebel Mitte der rechten Begren-
zungsschraube gut sichtbar markieren. An-
schlieBend Vorderrdder nach rechts bis zum
Anschlag einschlagen und am gesduberten
Lenkstockhebel Mitte der linken Begrenzungs-
schraube ebenfalls gut sichtbar markieren.

Dann Lenkung genau in Mittelstellung bringen.
Damit stehen Lenkstockhebel und Lenkzwi-
schenhebel ebenfalls in Mittelstellung.

Jetzt mit Radeinschlaglehre Abstand der Be-
grenzungsschraube vom Lenkstockhebel bzw.
Lenkzwischenhebel prifen. Hierbei auf Kenn-
zeichen ,links” und ,rechts” der Lehre achten
(Bild 138). Die Seite der Lehre mit Kennzeichen
Jlinks” ist fur die linke Wagenseite und die
mit dem Kennzeichen ,rechts” fur die rechte
Woagenseite — in Fahrtrichtung gesehen — be-

stimmt.
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Bild 138 — Mit Radeinschlaglehre Abstand zwischen
Begrenzungsschraube und lenkzwischen-
hebel bzw. Lenkstockhebel messen

1 Lenkzwischenhebel bzw. Lenkstockhebel
2 Radeinschlaglehre

3 Hocker der Lehre

4 Begrenzungsschraube

5 Kontermutter der Begrenzungsschraube

Der Radeinschlagwinkel ist richtig eingestellt,
wenn der Abstand der Einstellschraube vom
Lenkstockhebel bzw. Lenkzwischenhebel der
entsprechenden Lehrenbreite entspricht. Hier-
bei muf3 jeweils der Hdcker der Lehre in Mitte
der Begrenzungsschraube und die dem Hocker
gegeniberliegende Seite der Lehre an der
Markierung des Lenkstockhebels bzw. Lenk-
zwischenhebels anliegen (Bild 138).

Bild 139 — Radeinschlagwinkel des rechten Vorderrades

1 Radeinschlagwinkel 3" des Innenrades, zu 7 gehorig

2 Beide Vorderrdder nach links eingeschlagen

3 Rodeinschlagbegrenzungsschraube am linken Vorderrahmen-
langstrager

4 Lenkstockhebel
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5 Lenkzwischenhebel, liegt an 6 an

6 Radeinschlagbegrenzungsschravbe am rechten Vorderrahmen-
langstrager

7 Radeinschlagwinkel " des Auflenrades



Entspricht der Radeinschlagwinkel ,a” (Bild 138 erforderlich, die linke oder rechte Begren-
und 140} — mit Radeinschlaglehre gemessen — zungsschraube entsprechend hinein- oder her-
nicht dem vorgeschriebenen Wert, dann ist es auszudrehen und mit Kontermutter zu sichern.

’,,
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Bild 140 — Radeinschlagwinkel des linken Vorderrades

1 Radeinschlagwinkel @” des AuBenrades 5 Lenkzwischenhebel
2 Beide Vorderrader nach rechts eingeschlagen 6 Radeinschlagbegrenzungsschraube am rechten Vorderrahmen-
3 Radeinschlagbegrenzungsschraube am linken Vorderrahmen- léngstrager

iéngstriger 7 Radeinschlagwinkel , 3" des Innenrades, zu 1 gehdrig

4 Lenkstockhebel, liegt an 3 an

RADER UND REIFEN

Aufbau eines Reifens

Das Baumaterial des Reifens ist in der Hauptsache natirlicher oder kinstlicher Kautschuk. Die-
ser ist in rohem Zustand plastisch; durch Vulkanisieren verbindet er sich mit Schwefel und Fill-
material und wird elastisch. Seine vorziglichen stoBdémpfenden und Federungs-Eigenschaften
verdankt der Reifen dem Kautschuk (vulkanisiert = Gummi).

Die Karkasse (141/3), der Unterbau des Reifens, verleiht dem Reifen die innere Festigkeit. Sie
ist ein Textilgewebe oder eine Mischung aus Textil- und Stahldrahtgewebe oder reines Stahl-
drahtgewebe. Die einzelnen Fasern des Gewebes liegen so parallel aneinander und im Gummi
eingebettet, daB sie sich gegenseitig nicht reiben kénnen. Auf diese Weise werden Erwdrmung
und VerschleiB von dieser Seite vermieden. Die Gewebeschichten werden in mehreren Lagen
ibereinandergelegt und auch um ein Stahlseil, dem Wulstkern (141/5), gelegt, das den Reifen-
fu in der Felge (141/6) festhalt. Uber der Karkasse (141/3) liegt eine Zwischenschicht (141/2)
und darauf die Reifenlauffléiche (141/1), die in den verschiedensten Profilierungen ausgefihrt
sein kann. Die elastische, profilierte Laufficiche des Reifens ist an sich schon in der Lage, in die
Bodenunebenheiten einzugreifen und dort gut zu haften. Fir besondere Fdlle wie nasser
Asphalt, Schnee, Eis, Schlamm, Sand und dergleichen wird die Lauffléche mit besonderen Profi-
lierungen versehen. Da die Seitenwand am meisten gewalkt wird, muB sie deshalb méglichst
dinn ausgefihrt sein, da dinnes Material Dauerbeanspruchungen besser standhdlt.

Der Wagen wird durch die in dem Reifen unter Druck stehende Luft getragen. Infolge der Kom-
pressionsféhigkeit der Luft ist der Reifen in der Lage, StéBe aufzunehmen bzw. zu ddmpfen.
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Bild 141 — Reifen mit Felge im Schnitt -
Schlauchloser Reifen

1 Reifenlauffléche
2 Zwischenbau

3 Karkasse

4 Wulst

5 Woulstkern

6 Felge

7 Ventil

Pflege eines Reifens

Damit der Reifen eine genigende Lebensdauer erreicht, muf3 er entsprechend gepflegt werden.
Dazu gehéren in erster Linie der vorschriftsmé@Bige Luftdruck, die richtige Belastung und die Rad-

einstellung.

Ein zu schwach aufgepumpter Reifen wird sich durch ein zu starkes Walken erwdrmen und fihrt
zur Strukturdnderung und damit zur Zerstérung des Reifens. Ferner werden bei einem Reifen mit
zu niedrigem Luftdruck die Profilseiten gegeniber der Profilmitte Gber das normale Maf3 hinaus
abgenutzt.

Ein zu hoher Luftdruck verschlechtert nicht nur die Federung, sondern fihrt auch zu einem unna-
tirlich hohen Verschleif3 der Profilmitte. Ebenso wird ein zu hart aufgepumpter Reifen durch
Steine, Négel, StraBenldcher usw. schneller verletzt werden als ein weich aufgepumpter Reifen.

Auswaschungen auf dem Reifenprofil lassen vornehmlich auf Unwucht der Réder, schadhafte
StoBdémpfer oder Federn. Spiel in den Gelenken oder falsche Einstellung der Vorderrader
schliefBen.

Falsche Radeinstellungen wie etwa falsche Vorspur, Radsturz, Nachlauf usw. fishren ebenfalls
zu einem mehr oder weniger starken einseitigen bzw. unterschiedlichen Verschlei3 des Reifens.

Prifen des Reifendruckes

Alle Reifendriicke, die fir die einzelnen Reifen vorgeschrieben sind, gelten nur im kalten Zu-
stand des Reifens. Bei einer Drucksteigerung, verursacht durch die Erwdrmung des Reifens widh-
rend der Fahrt, darf keinesfalls Luft abgelassen werden, da hierdurch nach Abkithlen des Rei-
fens ein unzuldssig niedriger Reifendruck eintreten wirde.

Beurteilung der Verkehrssicherheit der Reifen

Nach der $StVZO sind Reifen noch zuldssig, wenn die Profilrillen oder Einschnitte (original oder
nachgeschnitten) am ganzen Umfang und auf der ganzen Breite der Lauffldche noch mindestens
1 mm tief sind. Bei diesem Abnutzungsgrad ist jedoch die Grenze der Verkehrs- und Rutsch-
sicherheit der Reifen erreicht.
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Unzuldssig sind Reifen mit einem hsheren als vorsiehend angegebenen Abnutzungsgrad, auch
dann, wenn dieser Abnutzungsgrad nur auf einem Teil der Lauffldche Gberschritten ist, auBer-
dem bei wesentlichen Verletzungen der Lauffléche oder der Seitenwdnde sowie bei Gewebebri-
chen oder gerissenen Drahteinlagen.

Reifen dirfen nur bis zu 2 mm oberhalb des Zwischenbaues nachgeschnitten werden.

Ersatz von Reifen

Der ginstigste Zeitpunkt fir den Ersatz von Reifen ist der Herbst, da im Durchschnitt der Rei-
fenverschleil im Sommer wesentlich gréBer ist als in der kalten Jahreszeit. Gleichzeitig ist es
von Vorteil, die erhéhte Rutschgefahr in der feuchten und kihleren Jahreszeit durch die griffi-
gen Profile neuer Reifen verringern zu kdnnen.

Rad mit Reifen wechseln

Um eine Beschddigung der Radzierkappe und der Felge beim Abziehen der Radzierkappe zu ver-
meiden, ist hierfir ein Radkappen-Abzieher zu benutzen. Bei Befestigung des Rades Radmuttern
auf das vorgeschriebene Drehmoment ber Kreuz festziehen.

Schlauchlosen Reifen auf- und abmontieren

In allen PKW-Typen kommen ausschlieBlich schlauchlose Reifen zur Verwendung. Diese Reifen
dirfen auf keinen Fall mit Schlauch gefahren werden. Im Gegensatz zum Reifen mit Schlauch kénn-
ten sich hier bei der Montage leicht Lufteinschliisse zwischen Schlauch und Reifenwand bilden,
die zu vorzeitigen Schlauchdefekten fihren kénnten. Dies kann besonders vorkommen, wenn der
Ventilschaft das Felgenloch dicht abschliet. Ist ein Schlauchdefekt entstanden, so wird der
Schlauch durch die beim Fahren auftretenden Zentrifugalkréifte vollkommen zerstért, was bei
héheren Geschwindigkeiten zu groBen Unwuchten fishren kann. Es sollte ein schlauchloser Reifen
nur dann in Ausnahmeféllen mit Schlauch gefahren werden, wenn infolge Verletzungen des Rei-
fens irgendwelcher Art oder Felgenfehlern keine Dichtung mehr zustande kommt.

Bei der Montage bzw. Demontage von destens 25 bis 30 mm bei gut abgerundeten
schlauchlosen Reifen sind besondere Hinweise Kanten haben, damit keine Wulstbeschadigun-
zu beachten, um absolute Dichtheit zu erzielen. gen eintreten kénnen. Die Montage oder De-
Keinesfalls dirfen die Reifenwulste oder die montage ist genauso wie bei einem Reifen mit
Felgenhorner beim Auf- oder Abziehen des Schlauch vorzunehmen. )

Reifens beschédigt werden.

Zur einwandfreien Montage bzw. Demontage Vor der Montage Reifenwulst mit einer ca.
des schlauchlosen Reifens wird ein Reifenmon- 5%igen Seifenwasserlésung bestreichen, um
tiergerdt empfohlen. Im Notfall kann der ein gutes Gleiten zu erzielen, und Felgenschul-
schlauchlose Reifen auch mit Montiereisen ab- tern und -flanken griindlich reinigen, so daf
oder aufgezogen werden. In diesem Fall ist sie vollkommen sauber und glatt sind, damit
darauf zu achten, daBB die Montiereisen sehr eine gute Abdichtung der Reifen erzielt wird.
schlank gehalten sind und eine Breite von min- Verbeulte Felgen nicht wieder verwenden.
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LuftstoB3 ein Anliegen der Wulste an die Fel-
genflanken nicht erreicht, muB der Reifen mit
einem Reifenspanner zusdtzlich gespannt wer-
den.

Bild 142 — Beide Reifenwulste mit 5%iger Seifen-
wasserldsung leicht anfeuchten

1 Reifen
2 Mit Handbesen wird Seifenwasser-
I8sung aufgetragen

3 Reifenwulste
Beim erstmaligen Aufpumpen des Reifens nach
der Montage muf3 dieser bei herausgeschraub-
tem Ventileinsatz mit einem Luftsto3 bis zu
einem Druck von 4 ati aufgepumpt werden,

damit die Reifenwulste gleichméfBig ohne Un- Bild 143 — Reifenspanner um Reifen gelegt
terbrechung auf die Felgenschultern springen und gespannt

und sich bis zur luftdichten Anlage an die Fel- ) Retfenspanner

genflanken anschmiegen. Wird durch den 3 Reifenspannband um Reifen gelegt

Ventil ersetzen

For die Felgen der schlauchlosen Reifen sind Beim Einbau eines Steckventils ist dieses vor-
Gummisteckventile vorgesehen. her mit einer Seifenwasserldsung anzufeuch-
ten, damit es besser in das Loch der Felge
gleitet und an den Lochkanten nicht schabt.
Das Ventil ist mit dem Messingschaft zuerst
von Felgeninnen- zur FelgenauBenseite so weit
wie moglich von Hand durchzustecken. Auf
den aus der Felge herausragenden Messing-
schaft Ventileinzieher (Spezial-Werkzeug) voll-
sténdig aufschrauben und Ventil durch gleich-
méBiges Ziehen am Knebel des Einziehers bis
zum fohlbaren Anliegen der Dichtlippe an Fel-
geninnenseite in Felge ziehen.

Bild 144 — Gummisteckventil mit Einzieher
in Felge ziehen

1 Felge
2 Gummisteckventil-Einzieher
3 Steckventil wird eingezogen
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Aufgabe und Aufbau der Felgen

Die Felge ist das Verbindungsglied zwischen Reifen und Radnabe. Mit den Radmuttern wird sie
zentrisch an der Radnabe festgeschraubt.

Die heute verwendeten Felgen, sogenannte Scheibenrdder, sind aus Stahlblech gezogen und zu-
sammengeschweifit. Diese Felgen besitzen ein vertieftes Felgenbett, um die Reifenmontage zu
erleichtern, da Reifen mit Stahlseileinlage im Reifenfuf auf der ungeteilten Felge nur dann mon-
tiert werden kénnen, wenn ein Teil des Reifenfues zuerst in das vertiefte Felgenbett eingelegt
wird. Die Maulbreite (145/m) der Felge wird méglichst breit gehalten, um damit die Seitensteifig-
keit des Reifens zu verbessern. Ebenso ist die Héhe (145/h) der Felgenhdrner ein MaB fur die
Seitenstabilitdt des Reifens, jedoch behindern hohe Felgenhérner den Reifen am Durchfedern,
so daf3 diesen hiermit eine Grenze gesetzt ist. Die Felgenschultern (145/2) sind leicht abgeschrégt,
um den ReibungsschluB zwischen Reifen und Felge méglichst grofl zu halten und ein Wandern
des Reifens auf der Felge zu verhindern.

Bild 145 — Ungeteilte Felge im Querschnitt

1 Felgenhorn
2 Felgenschulter
3 Felgenbett

4 Aufnahmeloch, fir Radbolzen,
Radmutter

m = Maulbreite der Felge
h = Felgenhornhshe

Felgen fir schlauchlose Reifen, wie sie in Opel-PKW-Fahrzeugen verwendet werden, mussen un-
bedingt eine saubere und gratfreie Oberfléche der Felgenschulter und des Felgenhorns besitzen,

da nur der Reibungsschlu zwischen Wulstrand am Felgenhorn und WulstfuB auf der Felgen-
schulter abdichtet.

Auswuchten der Rdader

Bei den hohen Geschwindigkeiten, die heute gefahren werden kénnen, ist es unbedingt erforder-
lich, daf3 die Réder keine Unwucht haben. Nicht ausgewuchtete Réder kénnen zu gefdhrlichen

Trampel- und Flattererscheinungen fihren und eine unangenehme Unruhe in der Lenkung her-
vorrufen.

Alle Rader mit Neureifen, insbesondere die Vorderrdder, missen nach kurzer Laufstrecke statisch
und dynamisch ausgewuchtet werden. Auch spéterhin sind diese Rader jeweils nach einer gewis-
sen Laufstrecke auszuwuchten, da vornehmlich durch den Abrieb der Reifen Unwucht enistehen
kann.
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Als Unwucht bezeichnet man die ungleichmédBige Material- und Gewichtsverteilung in einem sich
drehenden Kérper. Ein Rad ist ausgewuchtet, wenn es sich statisch und dynamisch im Gleichge-
wicht befindet.

Statisches Gleichgewicht bedeutet gleichmdBige Verteilung des Gewichtes von Felge und Reifen
um die Drehachse des Rades.

Eine Stérung des statischen Gleichgewichtes macht sich beim Fahren durch Schittel-, Trampel-
oder Springerscheinungen der Rader bemerkbar.

Dynamisches Gleichgewicht bedeutet zusiitzlich die gleichmdBige Verteilung des Gewichtes zur
Mittelachse des Rades.

Eine Stdrung des dynamischen Gleichgewichtes ist nur beim Fahren oder mit einem Radspinner
festzustellen und macht sich als Flattern der Réder bemerkbar.

Diese Erscheinungen sind umso gréBer, je hoher die Fahrgeschwindigkeit, also je hdher die Dreh-
zahl des Rades ist.

Die Reifen sind vom Herstellerwerk an ihrer leichtesten Stelle seitlich durch einen oder zwei rote
Punkte markiert, die bei der Reifenmontage am Ventil liegen sollen. Hierdurch ist ein gewisser
Schwerpunktausgleich des Reifens zur Felge erzielf.

Zum statischen und dynamischen Auswuchten ist eine Auswuchtmaschine erforderlich. Derartige
Maschinen fir statisches und dynamisches Auswuchten werden von mehreren Firmen hergestellt.
Die Durchfohrung des Auswuchtens ist je nach der zur Verwendung kommenden Maschine ver-
schieden, insbesondere hinsichtlich der Errechnung der Ausgleichgewichte und der Ermittlung der
Stellen, an denen die Gewichte anzubringen sind. Hieriber geben die jeweiligen Betriebs- und
Bedienungsanleitungen der Herstellerfirmen dieser Maschinen Auskunft.

Die zum Auswuchten benétigten Ausgleichgewichte bestehen aus Blei und werden in verschiedenen
Gewichisgrofien geliefert.

Das statische und dynamische Auswuchten der Réder mit Reifen im stationéren Zustand fihrt nicht
in jedem Fall zu einem einwandfreien Rundlauf der Réder am Wagen. Um einen vibrationsfreien
Rundlauf des Rades zu erzielen, ist es unbedingt notwendig, nachdem die stationdr ausgewuch-
teten Vorderrdder an die Bremstrommel angeschraubt sind mit einem Radspinner (Motor, der die
Vorderréder antreibt) den Rundlauf des Rades zu kontrollieren. Der Radspinner mu3 dem Rad
mindestens eine Drehzahl geben, die einer Geschwindigkeit von Gber 110 km/h entspricht. Er-
gibt sich hierbei, dafl das Rad trotz einwandfreier stationérer Auswuchtung noch Vibrationser-
scheinungen verursacht, so ist bei einfachen Radantreibern die Unwucht in GroBle und Lage
durch Probieren zu ermitteln. Bei Radantreibern mit elektronischer MeBanzeige wird die Unwucht
in GroBe und Lage sofort angezeigt, so daB schnelle und einwandfreie Auswuchtung des Ra-
des erfolgen kann. Bei den Radantreibern mit elektronischer MeBanzeige eribrigt sich ein vor-
heriges stationdres Auswuchten.
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