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ZF Sistemas de Diregio

INTRODUCAO

Este Manual visa atender as necessidades bésicas
para uma perfeita manutencdo nas direcoes
hidréulicas ZF-SERVOCOM.

Gostariamos de lembrar que, em principio,
direcOes hidraulicas s6 devem ser reparadas por
concessionarios ZF ou oficinas que tenham sido
autorizadas e possuam:

1 - Pessoal treinado.

2 - Instalagbes adequadas com bancada de testes
e ferramentas especiais.

3 - Pecas de reposicdo originais ZF.

O profissiona técnico encarregado pelo servigo

deverd seguir rigorosamente os itens abaixo:

- Ler com atencdo as instrugdes contidas neste
Manual, especialmente o método de injecdo de
0leo;

- Manter o local de trabalho limpo;

- Lavar a direc8o hidraulica com uma solucéo
adequada, antes da desmontagem. As pecas de

borracha devem ser lavadas com detergente
comum;

- Limpar sempre as areas de contato do agregado;

- Substituir retentores e demai s pecas de vedacéo,
bem como pecas com desgaste excessivo ou
danificadas;

- Observar se aquel as pecas com desgaste normal
de uso, devem ou ndo ser substituidas,

- Observar osvaloresde gjuste etorques contidos
neste Manual;

- Observar as Informagdes de Servigo (1.S.),
referentes a possivels alteracoes;

- Utilizar sempre PECAS ORIGINAIS ZF.

Ao solicitar pecas de reposicéo para as direcOes
hidréulicas ZF, deve-se mencionar o modelo e o
numero de série dacaixa. Estes dados encontram-
se gravados na Plaqueta de Identificacdo da
direcdo.

INTRODUCTION

The present service manual is intended as an aid
to ensure correct performance of the maintenance
and repair jobs on ZF Power Seering Gear.

We would like to emphasize that steering systems
must be repaired on principle in ZF dealers or
authorized workshops only, which have:

1- Trained personnel

2 - Appropriate installation, i.e test bench and
special tools.

3- Original ZF spare parts

The technician responsible for the service must

strictly follow the items below:

- Read carefully theinstructionscontained in this
manual particularly the oil injection method

- Keep clean the work place

- Before starting the disassembly operation, wash
throughly the power steering gear with a
suitable solution. The rubber parts must be
washed with normal detergent;

- Always clean the unit’s contact surfaces;

- Replace shaft seals and other sealing parts as
well asthe excessively worn or damaged parts;

- Observeif parts worn by normal usage must be
replaced or not;

- Observe the adjustment values and tightening
torques contained in this manual;

- Observe the Service Information (Sl.) related
to possible changes,

- Always use ZF ORIGINAL SPARE PARTS

When ordering spare parts for the ZF hydraulic

power steerring gears, the type and the serial

number o f the gearbox must be mentioned. These

data are engraved on the steering gear

identification plate.

TIPO LISTA UNITARIA
TYPE PARTSLIST
@ ZA\DO BRASIK'S.A.  IND.
—— ———=—— BRAS,
SERIE DATA
SERIAL N° L ) DATE
L 1L |
MONTADORA PRESSAODE OLEO
COMPANY OlL PRESSURE

VIDEI.S.N°
SEESI. N°
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ZF Sistemas de Diregio

CONSTRUCAO

A diregdo hidraulica ZF SERVOCOM contém
vélvula de controle, cilindro de trabalho, bem
como uma direcdo mecénica completa.

Uma bomba de 6leo acionada pelo motor do vei-
culo fornece 6leo sob pressdo para a direcéo.

A carcagadadirecdo (A) - vide fig. 1, tem confi-
guracdo cilindricaparaaojar o pistéo (B), quetem
atarefade converter arotacdo dahaste dadirecéo
(C) em um movimento axial etransferi-lo ao eixo
setor (F). O denteamento do eixo setor e do pistéo
s80 retos tendo superficie com ato acabamento,
de forma que apenas € necessario fazer um Unico
gjuste semfolga, naposicdo central atravésdedois
excéntricos das tampas laterais (rolamentos).

CONSTRUCTION

The ZF SERVOCOM power steeering system
accomaodatesthe control valve, power cylinder and
a complete manual steering gear.

An engine-driven oil pump supplies the pressure
oil for the steering gear.

The steering gear housing (A) - see Fig. 1, is
designed as the cylinder for piston (B) which
converts the rotation of the steering spindle (C)
into na axial movement and transmits it to the
rocker shaft (F). The straight teeth of the rocker
shaft and piston as finished to a high surface
quality, so that it is only necessary to perform a
one-time adjustment, free frombacklash, by means
of the two eccentric housing covers (bearings).

Zona de baixa presséo /
- Low oil pressure area

Fig. 1 - Vavularotativa em posi¢do neutra/ Rotary valve in neutral position

SEESI. N°

A - Carcaga/ Housing G - Vévulalimitadorade pressdo / Pressurelimiting valve

B - Pistéo/ Piston H - Vavulade reabastecimento/sucgdo / Replenishment

C - Hastedadirecéo / Seering spindle valve

D - Semfim/Worm Q - Reservatério de 6leo/ Qil reservoir

E - Barradetorgdo/ Torsion bar R - BombaZF de paheta/ ZF vane-type pump

F - Eixo setor / Sector shaft S - Vavulade restricdo de fluxo / Flow restrictor valve
VIDEI.S.N°
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O furo roscado do pistéo é acoplado ao sem fim
(D) através de umafileira de esferas. Ao girar-se
0 sem fim, um tubo formado em espiral transporta
as esferas de uma extremidade aoutradaranhura,
formando umafileira continua de esferas.

A vélvula de controle compde-se de umavévula
rotativa com seis ranhuras de controle em sua pe-
riferia, e do cabegote do sem fim que também tem
seis ranhuras de controle.

A vavularotativa esta conectada a haste da dire-
¢do e girajunto com o sem fim ao girar-se 0 vo-
lante.

Umabarradetorcgdo fixadaavévularotativae ao
sem fim mantém a valvula na posi¢éo neutra en-
quanto ndo for aplicado esforco ao volante.

Na caixa de diregdo ha uma vavula de recupera-
¢ao (H), através daqual o 6leo pode ser removido
da linha de retorno em caso de falha no sistema
hidréulico.

Existetambém umavavulalimitadorade presséo
(G), aqual limitaapressdo de solicitagdo dabom-
ba de 6leo ao valor maximo necessario.

The piston’s threaded bores is connected to the
worm (D) via a row of balls. When the worm is
rotated, the spiral groove transports the balls at
the end of therow to the other end, thusforming a
continuous row of balls.

The control valve consists of a rotary valve with
six control grooves onits periphery and theworm
head which also has six control grooves.

The rotary valve is connected to the steering
spindle and rotates together with the worm when
the steering wheel is turned.

Atorsion bar, pinned to therotary valve and worm,
holds the control valve in the neutral position as
long as no effort is applied to the steering wheel.

There is a recuperation valve (H) in the steering
gear housing through which oil can be taken from
the return line if it is necessary to steer without
power assistance.

Furthermore, a pressure limiting valve (G) is
installed to suit the type of steering system,, It
limits the oil pump’s feed prssure to preset
maxi mum val ue.

VIDEI.S.N°
SEESI. N°
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ZF Sistemas de Diregio

FUNCIONAMENTO

Ao transmitir um torque da haste da diregdo ao
sem fim ou vice-versa, abarradetorgéo (E) € aci-
onada dentro do limite elastico, de forma a ocor-
rer umatorcdo entreavalvularotativae o cabecote
do sem fim. Isto significaque as ranhuras de con-
trole da valvula rotativa sdo deslocadas da posi-
¢do central (posicao neutra) em relacdo as ranhu-
ras de comando do cabegote sem fim.

Ao soltar-se o volante, a barra de torcéo retornaa
vévula para a posi¢do neutra.

A vévulae o fluxo de 6leo sGo mostrados de for-
ma simplificada nas figuras 1 e 2 para facilidade
de compreensdo. Além disso, estes desenhos mos-
tram avélvulaem corte transversal para possibili-
tar avisualizacéo esquemética da conexao daval-
vula de controle em relaco aos compartimentos
do cilindro, e o funcionamento da valvula.

OPERATION

When a turning mouvement istransmitted fromthe
steering spindle to the worm or vice versa, the
torsion bar (E) is deflected within its elastic ran-
ge so that the rotary valve twists relative to the
worm head, i.e control sleeve. This meansthat the
control grooves of the rotary valve are displaced
fromthe neutral position and out of alignment with
the control grooves of the worm head.

When the steering wheel is released, the torsion
bar returns the valve to the neutral position.

The valve and oil flow are shown in simplied form
in figures 1 and 2 to make the drawings easier to
understand. The drawings also show a cross
sectional view of the valveto enabl e the connection
from the control valve to the cylinder spaces and
the function of the valve to be depicted
schematically.

Zonade baixa pressdo /
(] Low oil pressure area

\5:‘_’2

Zona de alta pressao /
] High oil pressure area

Fig. 2 - Vavularotativa em posi¢éo de operacdo volante girado no sentido horéario /
Rotary valve in operating position, steering wheel turned clockwise.

SEESI. N°

J - Fendadeentrada/ Inlet port N - Ranhuraaxial / Axial groove
K - Fendadeentrada/ Inlet port O - Ranhuraaxia / Axial groove
L - Fendaderetorno/ Return port P - Ranhuraderetorno/ Return groove
M - Fendaderetorno / Return port
VIDEI.S.N°
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O dleo sob pressdo flue naranhuraanular central da
bucha de comando. Através de trés furos radiais
dispostos simetricamente, 0 6leo é conduzido asra-
nhuras de controle da valvularotativainterna

A posicao das ranhuras de control e e cabegote do
sem fim é gjustado detal formaque, com avavu-
laem posicéo neutra, o 6leo de pressdo pode fluir
através dasfendas de entrada (J e K) parao interi-
or das ranhuras axiais em forma de arco (N e O)
do cabecote do sem fim.

A partir dai, o éleoflui liviemente através dosfuros
radiais para cada um dos lados do cilindro de tra-
balho. Enquanto a vélvula da diregéo estiver na
posi¢ao neutra, o fluxo de 6leo chega a ambos 0s
ladosdo cilindro detrabal ho, bem como escoaem
direcdo as trés ranhuras de retorno (P) davéavula
rotativa e de |4 volta ao reservatério.

Ao estercar adirecdo no sentido horério, o pistédo
do cilindro de trabalho € deslocado paraadireita.
(fig. 2).

Ja que o movimento do pistéo devera ser auxilia-
do por 6leo sob pressdo, este devera ser dirigido
para o lado esquerdo do cilindro.

As trés ranhuras de controle da vélvula rotativa
s30 deslocadas no sentido horério e as entradas
(K) ficam abertas para o fluxo de 6leo sob pres-

Sao.

Pressure oil flows into the control sleeve’s center,
annular groove. It is fed through three
symmetrically spaced, radial bores to the arc-
shaped control grooves of the inner rotary valve.

The position of the control grooves in the rotary
valve and wormhead is such that pressure oil can
flow through the inlet ports (J and K) into the
arc-shaped axial grooves (N e O) of thewormhead
when the valve isin the neutral position.

Fromthere, theoil can flow freely viaradial bores
to either end of the power cylinder. Aslong asthe
steering valve is in the neutral position, oil can
flow to both ends of the power cylinder aswell as
thethreereturn groove (P) intherotary valve and
from there to the oil reservoir.

When the steering wheel is turned clockwise, the
right-hand threaded piston is displaced to the
right. (Fig. 2).

As the mouvement of the piston is asisted by
pressure oil, the oil must be fed to the left end of
the cylinder.

The three control grooves of the rotary valve as
displaced clockwise and the inlet ports (K) for oil
feed are opened wider.

VIDEI.S.N°
SEESI. N°
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As aberturas de entrada (J) fecham, no entanto,
blogueando o fluxo de 6leo sob pressdo para as
ranhuras axiais (O) da bucha de comando.

Na posicéo descrita da vavularotativa (fig. 2), o
6leo sob pressdo flui através das aberturas de ad-
missdo (K) para a ranhura radial inferior (N) da
bucha de comando, atingindo a partir dai o cilin-
dro esquerdo e assim produzindo o auxilio hidra
ulico. As aberturas de entrada (J) fechadas impe-
dem que o 6leo possa escoar para o reservatorio.

O dleo é forgcado para fora pelo lado direito do
cilindro. Através defendas deretorno (M) eleflui
em direcdo as ranhuras de retorno (P) da vavula
rotativa.

Quando o volante é girado em sentido oposto, o
pistdo do cilindro de trabalho se desloca para o
lado esquerdo, sendo auxiliado por 6leo sob pres-
sdo no cilindro direito. Asranhuras de controle da
vévula rotativa sdo deslocadas em sentido anti-
horério e deixam o 6leo sob pressdo fluir através
das fendas de entradas abertas (J) em direcéo as
ranhurasaxiais (O) eassim completao circuito ao
cilindro direito.

O ¢dleo sai do cilindro esquerdo através da rosca
das esferas do sem fim e das fendas de retorno
abertas (L) indo asranhuras de retorno (P) daval-
vularotativa.

Atravésdo furo central davavularotativa, o 6leo
€ liberado para o reservatério.

Inlet ports (J) close and seal off the oil feed to the
control sleeves axial grooves (O).

When the valveisin the position described in Fig.
2, the pressure oil flows through the inlet ports
(K) into the axial grooves (N) of the worm head
and is fed from there via the worm's recircul ating
ball thread to the let cylinder. This ensures power
assistance pf the piston movement. Theclosed inlet
ports (J) prevent oil returning to the reservoir.

Oil isforced out of the right end of the cylinder. It
flows via the open return ports (M) to the rotary
valve's retiurn grooves (P).

When the steering wheel is turned in the opposite
direction, the power cylinder’s piston movesto the
left and this movemnt is assisted bay pressure il
in the right cylinder . The control grooves of the
rotary valve are displaced anti-clockwise and
allow il to flow through the open inlet ports (J)
totheaxial grooves (O) and thus make the circuit
to theright cylinder.

Theoil flowsout of theleft cylinder viatheworm's
recirculating ball thread and the open return
ports(L) to the rotary valve's return grooves (P).

The central oil bore in the rotary valve provides
free passage to the oil reservoir.

Zona de alta pressdo /
i) High oil pressure area

—— Z0na de baixa presséo /
(] Low oil pressure area

Fig. 3- Ambas as vévulas limitadoras de pressdo fechadas / Both steering limit valvesin closed position

SEESI. N°

B - Embolo/ Piston W - Cilindro esquerdo (Pino de acionamento) / Left cylinder
T - VAavulalimitadorade press2o, direita/ Right steering limitvalve X - Parafuso de gjuste direito / Right adjusting screw
U - Vdvulalimitadorade pressto, esquerdal/ Left geeringlimitvalve Y - Parafuso de gjuste esquerdo / Left adjusting screw
V - Cilindro direito (Pino de acionamento) / Right cylinder
VIDEI.S.N°
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ZF Sistemas de Direg¢io

FUNCIONAMENTO E AJUSTE DAS
VALVULASLIMITADORASDE PRESSAO
(ESTERCAMENTO)

1

Funcionamento

Duas vavulas limitadoras de presséo (T e U)
situam-se no émbolo (B) ao longo do seu eixo
longitudinal.

Os pinos de acionamento das vélvulas proje-
tam-se paraforaadireitae aesguerdado ém-
bolo.

Os pinos de acionamento das val vul as sao aci-
onados pelos parafusos de gjuste (X e Y) lo-
calizados nacarcacaetampado cilindro, quan-
do 0 émbolo é deslocado para adireita ou es-
querda em direcéo ao batente final.

Asvdvulas permanecem fechadas até que um
dos pinos de acionamento toque o parafuso
de gjuste.

Quando o émbolo se movimenta, por exem-
plo, paraadireita(fig. 4), avavuladireita(T)
€ acionada pelo parafuso de gjuste (X) antes
do émbolo atingir sua posicéo final.

Neste processo 0 émbolo davavula(U) édes-
locado por 6leo sob pressdo, que possibilitaa
circulagdo do 6leo da camara do cilindro de
trabaho (V) e natubulaco de retorno.

O processo inverso ocorre quando o émbolo
se move para a esguerda.

FUNCTION AND ADJUSTMENT OF
HYDRAULIC STEERING LIMITER

1. Function

Theretwo steering limit valves (T and U) with
spring-loaded valve pistons on the
longitudinal axis of the piston (B).

The pushrods of the valves project beyond
the right and left piston faces.

The valve piston pushrods are actuated by
the adjusting screws (X and Y) located in the
housing and cylinder cover when the piston
is displaced to the right or left towards the
end stop.

Both steering limit valvesremain closed until
one of the pushrods butts against gthe
adjustoing screws.

When the piston is moved, e.g. to the right
(Fig. 4), the right steering limit valve (T) is
actuated by the adjusting screw (X) before
the piston’s end position is reached.

Thevalve piston (U) isdisplaced by pressure
oil in the process which enables ail to flow
from the power cylinder space (W) to the
cylinder space (V) and into the return line.

The process is reversed when the piston
moves to the | eft.

Zona de média pressdo /
— Average oil pressure area

Fig. 4 - Movimento do émbolo paraadireita

Vélvula limitadora de pressdo aberta.
Pressao de 6leo fortemente reduzida.

Quando avalvulase abre, a direcéo pode
ser estercadaaté o batente daroda, porém
€ necessario maior esforco.

—— Zona de baixa pressédo /
S Low oil pressure area

Fig. 4 - Piston movement to theright.

Seering limit valve open.

Oil pressureis greatly reduced.
Oncethe steering limit valve is opened,
the steering can be turned as far asthe
whesl stop, but with increased effort and
greatly reduced power assistance.

VIDEI.S.N°

SEE SI.

NO
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2.

Regulagem da limitacéo hidréulica

2.1 Regulagem manual (Fig. 5)

A primeiraregulagem dalimitacdo hidréulica
da direcdo é realizada no banco de provas da
ZF, segundo as especificacOes dos desenhos
dos fabricantes dos veiculos.

Uma outra regulagem € convenientemente exe-
cutada apds amontagem da direcdo no veiculo.

Esta regulagem pode ser realizada tanto com
0 auxilio de um manbémetro, como por meios
puramente mecanicos.

2. Adjustment of hydraulic steering limiter
2.1 Manual adjustment (Fig. 5)

Initial adjustment of the hydraulic steering
limiter is always performed at the factory on
the test bench in accordance with the vehicle
manufacturer’s drawings and specifications.

An additional adjustment is necessary after
installation of the steering systemin the vehicle

It is both carried out with a pressure gauge
and mechanically.

e

Parafuso de regulagem /

Fig. 5

2.2 Regulagem automatica (Fig. 6)

A vavulaautométicaconsiste deumavalvula
convencional, porém com parafusos e buchas
dedlizantes|ocalizadas nos mesmoslocaisdos
parafusos da regulagem manual.

No primeiro estercamento o émbolo da dire-
¢do, ao encontrar-se com a bucha deslizante,
abre avélvulae em seguidavai deslocando a
buchadeslizante até chegar ao batente do eixo
dianteiro.

Apb6samontagem dadirecdo no veiculo, eeste
com as rodas no chéo, estercar paraadireitae
esquerda até alcancar o batente do eixo dian-
teiro previamente gjustado.

Adjusting screw

Contra porca/ Lock-nut

2.2 Automatic Adjustment (Fig. 6)

Theautomatic valve consists of a conventional
valve, but with screws and sliding bushes
situated in the same places of the manual
regulating screws.

During the first steering, the steering piston
abuts against the dliding bush, opensthevalve
and then displaces the sliding bush until it
reaches the front shaft stop.

After installing the steering gear inthe vehicle
with its wheels still on the floor, steer to the
right and to theleft until it abutsthe front shaft
stop previously adjusted.

or

=
Fig. 6
Parafuso/ screw
Buchadeslizante/ Siding sleeve
VIDE|.S.N°
SEESI. N° 11
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MANUTENCAO E LUBRIFICANTES

1

4,

VerificacOes

Deverdo ser verificadas todas as conexdes
roscadas, travas e tubulagdes da Diregdo Hi-
draulica com referéncia a sua estanqueidade.
Em caso de montagem posterior, recomenda:
se que aoficinaproceda esta verificagdo apos
os primeiros 1.000 quilémetros rodados.
Tipos de L ubrificantes (6leos)

Para o perfeito funcionamento da direcdo e
dabomba, é necessério autilizagéo de um 6leo
hidréulico adequado.

O 6leo também tem a funcéo de lubrificar o
mecanismo de dire¢do e da bomba, por con-
seguinte, necessita-se apenas um unico lubri-
ficante paratodo o sistema.

Deve-se empregar um Oleo ATF, conforme
Lista de lubrificantes ZF-TE-ML.09.

Quantidade de d6leo

A direcdo hidraulicaéfornecidasem éleo pela
fébrica. A quantidade de 6leo depende do ta-
manho da direc&o e do tipo de montagem.

Abastecimento de 6leo e Sangria

4.1 Abastecimento de 6leo

Atencao:
Nao reutilizar o 6leo retirado.

Observagéo:

No procedimento subsequente, deve-se cui-
dar em particular que o reservatério de 6leo
nunca fique completamente vazio, pois caso
contrario, surgirdo novas bolhas de ar no sis-
tema da direcdo. Além disso, durante a colo-
cacao do 6leo, bem como do processo de san-
gria, deve-se trabalhar com as menores rota-
¢Oes possivels. No caso de um fluxo de suc-
¢do muito forte, pequenasbolhasde ar seriam
novamente aspiradas pela bomba e durante o
funcionamento da mesma seriam transforma-
das em bolhas minusculas, o que poderiare-
sultar naformag&o de espumace prolongar por
tempo demasiadamente longo 0 processo de
sangria.

Para o0 abastecimento da diregdo e da bomba,
retirar atampado reservatorio de 6leo e enché-
lo até a borda.

MAINTENANCE AND LUBRICANTS

1

I nspection

All unions and pipework of the stering gear,
locks, pumps, valvesand power cylindersmust
be checked for leaks during routine servicing
of the vehicle. If the steering has been
retoffited, the workshop which installed it
should carry out the above inspection after the
first 1,000 kilometers.

Grade of all

The use of a suitable hydraulic oil is essential
for correct operation of the steering and pump.

The oil also lubricates the steering gear and
pump, i.e. only one type of ail is required for
the whole system.

ATF fluids are recommended for the steering
gear, acc. to List of lubricants ZF —TE- ML.09.
Qil capacity

The power steering system is not filled with
oil at the factory, The quantity of oil depends
on the steering size and assembly procedure.

4. Filling with oil and Bleeding
4.1 Filling

I mportant:
Do not re-use oil which has been drained off.
Note:

When filling the steering systemwith oil make
surethat the oil reservoir never getscompletely
empty. Otherwise small air bubbleswill appear
in the steering system. We would also like to
emphasizethat when replenishing and bleeding
thesystemstart the engine at low speed. A high
engine speed or powerful suctionwould cause
small air bubblesto be sucked in to the pump
and these would be broken down into
mi croscopic bubbles as they pass through the
pump; this can result in froth and would make
the time required for bleeding unacceptably
long.

When filling the steering gear and pump re-
move the oil reservoir cover and top it up.
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A seguir, girar 0 motor algumas vezes (com o
motor de partida), para abastecer com 6leo o
sistemahidréulico completo. Durante este pro-
cesso, 0 nivel de 6leo do reservatdrio cai rapi-
damente. Por esse motivo, o reservatério de-
vera ser sempre abastecido para evitar a suc-
cao dear. Neste caso, recomendamos que um
montador dé partida a0 motor e um segundo
abasteca 6leo de acordo com o volume consu-
mido pela bomba.

4.2 Sangria

Quando o sistemade direcdo estiver cheio até
gue, com algunsgirosdo motor o nivel de 6leo
ndo desga mais abaixo da marca superior da
vareta, pode-se dar a partida no motor.

Colocar 0 eixo dianteiro em cavaletes ou pra-
tos giratérios. Girar entdo o volante vérias
vezes, de batente abatente paraque o ar possa
sair dos cilindros. Observar o nivel do 6leo
durante este processo. Seestenivel aindaabai-
xar, deve-se completa-lo imediatamente.

Isto deve ser feito até que o nivel do 6leo per-
manega constante namarca superior davareta
e que, ao girar-se o volante, ndo subam mais
bolhas de ar no reservatorio.

4.3 Sistema de direcdo com sangria

automatica

Os model os de direcéo com sangria automati-
cando possuem mais parafusosde sangria. Es-
tas direcfes expul sam automati camente qual -
quer ar remanescente na caixa de diregdo, de
acordo com o processo de sangria acima.

Vélvulas de sangria ndo trabalham sob carga,
motivo pelo qual deve-se evitar acimulo de
pressdo desnecesséria.

Afterwards, start theengineat low speed and
thenletitrunatidling speed tofill theentire
system with oil. As the oil level in the
reservoir drops rapidly during this process
itisnecessarytotopit up constantly and thus
avoid the pump suckingin air. Werecommend
that one man starts the engine and a second
man replenishes the oil asit is drawn off by
the pump.

4.2 Bleeding

Oncethe steering systemhasbeenfilledto a
point wherethe oil level doesnot drop below
the uper mark on thedispstick, allow engine
to run for a short while at low rpm (i ncase
of drive-independent pump: with gear
engaged and drive axle jacked up).

This enables most of the air to be expelled
from the cylinder spaces. Observe the oil
level during this process and add oil
immediately if the level drops. The bleeding
process can be accelerated by turning the
steering wheel fromlock to lock sevral times
with the steering axlejacked up. Do not apply
any more effort than necessary to turn the
steering wheel initsend positions.

Add oil as necesssary until level remains
constant at the upper mark on the dipstick
and no further air bubbles can be seeninthe
reservoir when the steeering wheel isturned.

4.3 Steering systemswith automatic vent valves

Sering gearswith automatic vent valves have
no bleed screw. These systems automatically
expel any air that isleft in the housing after
the above bleeding procedure.

Automatic vent valves do not operate under
load. For thisreason it is essential to avoid
any unnecessary build up of pressure.
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4.4 Sisema dedirecdo com parafuso de sangria

Retirar a tampa protetora e introduzir uma
mangueira plésticatransparente sobre o para-
fuso de sangriado ar eaoutraextremidade da
mangueira dentro de um recipiente com 6leo.
Soltar entdo o parafuso de sangriado ar ¥2al
volta, e girar o volante de batente a batente
para que 0 ar que permanece nesta parte da
carcaca possa sair. Assim que somente sair
Oleo pelo orificio do parafuso de sangria, aper-
tar o mesmo novamente, colocar a tampa e
completar 0 6leo. Em seguida, girar novamen-
te o volante de batente a batente. Quando fo-
rem observadas as recomendagdes acima, ao
parar o motor, o nivel dedleono  reserva
torio ndo podera subir maisde 1 a2 cm, con-
forme o tamanho do sistema de direg&o.

Desligar o motor eretirar o eixo dianteiro dos
cavaletes.

Verificagdo do nivel de 6leo

O controledo nivel de 6leo deveraser afetuado
juntamente com averificacdo do nivel dedleo
do motor. Controle do nivel de 6leo com o
motor em funcionamento:

Com o motor em funcionamento e o sistema
dadirecéo aguecido, o 6leo deveraestar sem-
preentreamarcasuperior einferior davareta.
Se este ndo for o caso, deve-se completar o
nivel com 6leo ATF.

E um fendmeno natural queo nivel de 6leo abai-
Xe um pouco depois que 0 motor comegou a
funcionar, pois o0 6leo sempre contém um pe-
queno volume de ar e, devido a ressténcia a
vazdo, o0 6leo requer aproximadamente uma
pressio de 2 - 4 bar para atravessar 0 mecanis-
mo da direcdo. Além disso, deve-se observar
que a diferenca do nivel de leo com o motor
parado e em funcionamento ndo segja superior a
20mm. No caso do nivel ultrapassar estelimite,
ésina que o 6leo contém ar em excesso.

Outras Observacoes:

Se houver vazamento de 6leo, procure imedi-
atamente o local e sane afaha

Troca de 6leo

Recomenda-se trocar o 6leo ao efetuar o con-
serto ou substituicdo do mecanismo da dire-
¢ao ou bomba. Nestaocasi&o deve-setambém
efetuar atrocado filtro de 6leo.

4.4 Steering system with bleed screw

Remove the dust cap from the bleed screw.
Openthebleed screw2-1turnto allow air at
that part of the housing to escape.Close the
bleed screw again as soon as bubble-free ail
emerges from its bore. Then top up with ail.
Turnthe steering wheel again fromlock tolock
several times. If the above procedure has been
followed, the oil level inthereservoir must not
rise more than about 1 or 2 cm — depending
on size of steering system—when theengineis
switched off.

Turn off engine and remove jack from steering
axleand drive axle.

Checking ail level

The oil level control must be performed
together with the engine ail level checking.

Checking oil level with engine running:

With the engine running and the steering
system heated, the oil must be between the
upper and lower mark of the dipstick.
Otherwise fill up the level with ATF.

When the engineisrunning the oil level drops
slightly because there are flow resistance and
the oil needs a pressure of 2 to 4 bar to flow
through the steering gear. Also make sure that
theoil level difference with the engine stopped
does not rise more than 20 mm. If it does, itis
naindication that thereisstill air inthe system.

I mportant:

If the systemislosing ail, locate the leak and
rectify it immediately.

Qil change

An ail changeisrecommend after the steering
gear or pump or both have been overhauled
or replaced. Thefiltersintheoil reservoir must

be changed and the pipework cleaned at the
same time.
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8.

10.

Ruidos na Direcéo poder 80 surgir se:

a) O elemento de filtragem ou filtro estiver
Sujo;

b) As conexdes roscadas do lado de sucgdo
ndo estiverem suficientemente apertadas
(aspiracéo de ar);

c) Sehouver insuficiéncia de 6leo no siste-
ma. Completar 0 6leo como descrito no
item 4.

Folga na Diregéo hidraulica com a Bomba
parada e em funcionamento.

Durante arodagem normal do veiculo, isto &,
guando a bomba de 6leo desloca o éleo sob
pressdo, ao estercar a direcdo ou com um im-
pacto da pista de rodagem, abarradetorcéo é
acionada e, consequentemente, a vavula de
controle € deslocada. Nesta ocasi&o, entraem
acdo o reforgo hidraulico.

Paraeste processo de comando, somente € ne-
cessariaumaligeiraestercdo dadirecéo ou des-
locamento axial do émbolo, deformaqueocor-
ra imediatamente um reforco hidraulico per-
ceptivel sem retardamento.

Bem diferente é a situagdo quando a direcéo
hidréulicafor acionada com abomba parada-
por exemplo, durante o rebocamento. Enté&o,
no caso de maiores tragdes na direcdo, deve-
se contrapor todo o curso da vavula de co-
mando até o0 encosto, antes que o movimento
de estercéo da direcdo sejatransferido parao
émbolo. Com isto, ao dirigir sem auxilio hi-
dréulico, existe uma consideravel folga no
volante.

I nspegdo

A inspecdo do sistema deverd ser diaria, ob-
servando-se o nivel de 6leo do reservatorio.
Em caso de anomalia no conjunto bomba di-
recéo, 0 mesmo deverd ser enviado aum con-
cessionario ZF, o qual estaequipado com ban-
cos de teste, pegas originais e pessoal treina-
do para efetuar o reparo necessario.

A redede concessiondrios ZF estaaptaapres-
tar servi¢o com pronto atendimento, pois esta
estrategicamente |localizada em todo o pais.

8.

10.

Noises in the steering can occur for the
following reasons:

a) Dirty filter element.

b) Union at intakes side not porperly
tightened, i.e. air is sucked in.

c) Insufficient oil in system. Top up as per
item4.

Clearance in power steering when pumpis
stopped or running

During normal driving i.e. the oil pump is
delivering pressure oil, the torsion bar is
twisted and the valve piston displaced when
the steering wheel is turned or the vehicle
travels over a bump. This causes the power
assistance to come on. Only a very sight
movement of the steering wheel or sector
shaft isnecessary to trigger thisprocessand
the driver immediately notices the power
assistance come into efffect.

The situation is different if the steering has
to be operated wiht the pump at a standstill,
e.g. when the vehicle is towed. The steering
effortismuch higher and it isthen necessary
to overcome the whole stroke of the control
valve, as far as the stop, before the steering
wheel’'smovement istransmitted to the sector
shaft. For this reason there is noticeable
clearance at the steering wheel when there
iSno power assistance.

I nspection

The inspection of the steeering system must
be daily performed, by checking the oil
reservoir level.

In case of fault in the steering pump assembly
the pump in question should be sent to the
ZF dealer which isequipped with test bench,
original partsand trained personnel to carry
out the necessary repair.

The ZF dealer network is capable to service
their customers promptly since it is
strategically placed in the whole country.
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Anélises de Falhas/ Troubleshooting

Anomalia/ Fault

Causa Provave / Probable cause

Correcdo/ Remedy

Direg&o pesada para ambos 0s
lados.
Seeering too heavy on both sides.

Nivel de 6leo baixo.
Low ail level.

Correia frouxa.
V-belt loose.

Ar no sistema hidréulico.
Air in the hydraulic system.

A vélvula de regulagem na bomba
emperra ou esta com passagem de 6leo
obstruida.

Regulating valve on pump isjammed or
the oil passage is obstructed.

O filtro esta obstruido. Os dutos ndo
estdo livres.

Thefilter isobstructed. The ductsare not
free.

A cruzeta de articulagdo ndo se move
com facilidade.
Thejoint cross does not move easily.

O émbolo da véavula ndo veda ou ndo
fecha
The valve piston does not seal or close.

O anel de vedagéo no fundo do émbolo
ndo veda.

The sealing ring at the piston bottom
does not seal.

O anel de vedacao do émbolo esta
danificado.
The piston sealing ring is damaged.

Vaz&o baixa na bomba.
Low flow rate in the pump.

Eliminar possiveis vazamentos.
Eliminate possible leaks.
Completar o nivel de 6leo do
reservatério.

Top up ail reservoir level.

Verificar tensdo (prova do

polegar).
Check tension (thumb test).

Verificar causa e sangrar o
sistema.

Check cause and bleed the
steering system.

Desmontar e limpar a vavula e
verificar eventuaisengripamentos.
Disassemble and clean the valve.

Substituir o filtro e limpar os
dutos.
Replace the filter and clean the
ducts.

Verificar eventuaisinterferéncias.
Check eventual interferences.

Retirar e controlar o émbolo da
vévula. Eventuamente usar um
conjunto de émbolo novo.
Remove it and control the piston
valve. Eventually useanew piston
assembly.

Substituir.
Replace.

Substituir.
Replace.

Reparar ou substituir.
Repair it or replace it.

VIDEI.S.N°
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Andlises de Falhas/ Troubleshooting

Anomalia/ Fault

Causa Provavel / Probable cause

Correcdo / Remedy

Direcéo pesada paraum lado.
Seering too heavy on one side.

As vévulas limitadoras de pressdo ndo
vedam.
The pressurelimiting valves do not seal.

As valvulas limitadoras de presséo
reagem muito cedo.

The pressure limiting valves react too
early.

Os anéis de vedacdo no émbolo estéo
danificados.
The piston sealing rings are damaged.

Sem pressdo na camara inferior do
cilindro.
No pressure in the cylinder lower
chamber.

Sem pressdo na camara superior do
cilindro.
No pressure in the cylinder upper
chamber.

Substituir as valvulas.
Replace the valves.

Verificar regulagem.
Check regulation.

Substituir.
Replace.

Substituir todos os anéis de
vedaggo.
Replace all sealing rings.

Substituir todos os anéis de
vedaggo.
Replace all sealing rings.

Direcdo pesada ao girar
rapidamente o volante.
Difficult for fast steering.

Correira frouxa.
V-belt loose.

Ar no sistema hidréulico.
Air in the hydraulic system.

A vélvula de regulagem na bomba
emperradaou estdcom passagem de 6leo
obstruida.

The regulating valve in the pump is
jammed or the oil passageisobstructed.

Vaz&o baixa nabomba.
Low flow rate in the pump.

Verificar tensdo (Prova de

polegar).
Check tension (thumb test) .

Verificar causa e sangrar o
sistema.

Check cause and bleed the
steering system.

Desmontar, limpar e eliminar
eventuais engripamentos.
Disassemble, clean and eliminate.

Reparar ou substituir.
Repair it or replaceit.
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Andlises de Falhas/ Troubleshooting

Anomalia/ Fault Causa Provavel / Probable cause Correcdo / Remedy
Retorno dificil. Lubrificagdo no eixo dirigivel. Lubrificar.
Difficult return line. Lubrication on the steered axle. Lubricate.
Fixacdo defeituosa da direcéo. Corrigir fixagao.
Seering fixation is faulty. Correct fixation.
Interferénciadal uvadefixacdo entreosfusos Ajustar.
Interference of the fixing s eeves between Adjust.

the spindles.

O ponto de pressto estdg ustado muito tenso.
The pressure point is very tense.

Verificar gjuste.
Check adjustment.

Dificil dirigir em linhareta.
Difficult inastraight line.

Nivel de 6leo baixo.
Low ail level.

Ar no sistema hidréulico.
Air in the hydraulic system.

Diregéo solta.
Seering loose.

Articulagdes esféricas com folga.
Ball articulations with clearance.

L uva de acoplamento solta.
Coupling sleeve |oose.

Eliminar possiveis vazamentos e
completar o nivel de 6leo do
reservatério.

Eliminate possible leaks and top
up the reservoir oil level.

Verificar causae sangrar o sistema.
Check cause and bleed the
steering system.

Fixar.
Fix.

Substituir.
Replace

Fixar.
Fix.

Golpes do volante.
Steering wheel knocking.

Nivel de dleo baixo.
Low ail level.

Ar no sistema hidréulico.
Air in the hydraulic system.

L uva de acoplamento com folga.
Coupling sleeve with clearance.

Folga entre o0 sem fim e 0 émbolo.
Clearance betweeen thewormand piston.

Folga entre o setor e 0 émbolo.
Clearance between the sector shaft and
piston.

Eliminar possiveis vazamentos e
completar o nivel de 6leo do
reservatério.

Eliminate possible leaks and top
up the reservoir oil level

Verificar causae sangrar o sistema.
Check cause and bleed the
steering system.

Substituir.
Replace.

Verificar gjuste do sem fim.
Check worm adjustment.

Verificar o gustedo ponto depresséo.
Check the pressure point
adjustment.
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Andlises de Falhas/ Troubleshooting

Geometria da diregdo desalinhada.
Seering geometry out of alignment.

Anomalia/ Fault Causa Provavel / Probable cause Correcdo / Remedy
OscilagGes no volante (Shimmy). | Rodas desbal anceadas. Balancear.
(Shimmy) Steering gear vibration. | Wheels out of balance. Balance the wheels.

Alinhar, segundo indicagdes do

fabricante do veiculo.

Align acc. to the vehicle

manufacturer’s specifications.

Sem acionar o volante a diregéo
gira para qualquer lado.

The steering wheel turns to any
side without moving it.

Ajuste do centro hidraulico.
Hydraulic central adjustment.

Nivel de éleo baixo.
Low ail level.

Ar no sistema hidréulico.
Air in the hydraulic system.

Substituir caracol.
Replace worm.

Eliminar possivels vazamentos e
completar o nivel de 6leo do

reservatorio.

Eliminate possible leaks and top

up reservoir oil level.

Verificar causa e sangrar o

sistema.

Check cause and bleed the

steering system.
Vazamento de 6leo. Tampa do reservatério solta. Fixar.
Oil leak. Oil reservoir cover isloose. Fix.
Retentor do eixo da bomba néo veda. Substituir.
Shaft seal of the pump shaft doesnot seal. Replace.
Vazamentos externos na direcéo. Substituir vedagdes.
Outer leaks on the steering gear. Replace the sealings.
VIDEI.S.N°
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Vista Explodida e
Tabela de Componentes
Exploded View and
Parts List
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VALORESDE AJUSTES/ ADJUSTMENT VALUES

8090 8095 8097 8098
Torque das esferas /
Balls' tightening torque 20 a 30 Nem
Folga axial do sem fim / 0,005 a 0,010 a 0,015 a 0,020 a
Worm axial clearance 0,030 mm 0,025 mm 0,030 mm 0,035 mm
Torque de pressdo eixo setor / 220 a 260 a 280 a 310 a
Sector shaft pressure torque 260 Ncm 300 Ncm 330 Ncm 360 Ncm
Torque maximo nas extremidades/f 154 oy | 180 Nem | 180 Nem | 210 Nem
Maximum torque in the extremities
Folga da vedacao do bipartido / méx. 0.35 mm
Recir. half tube plug clearance ’
TORQUESDE APERTO / TIGHTENING TORQUE (Nm)
8090 8095 8097 8098
Parafuso da tampa / Cover screw 120+15 285+30 285+30 190+20
Vélvula de alivio / Relief valve 30+10 30+10 30+10 30+10
Bujdo M16x1,5 / Screw plug - 40 40 -
Buj&o M18x1,5 / Screw plug — 50 50 S0
Porca do braco pitmann / 320 520 5‘20 5‘20
Drop arm nut 330 550 610 610
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FERRAMENTASESPECIAIS/ SPECIAL TOOLS

~ . N I N° Dispositivo | Aplicagéo
N° [lustragéo / Illustration Denominagéo / Description Device N° Application
Morsa Gerd
1 9X56 000 120 All
Vise
D
Suporte para
fixagdo namorsa
5 0E22000299 | SO
\ o 8097
) Support for fixing
thevise
8095
9E22 000 103 8097
Adap:cador para 8098
torquimetro
3
Adaptor for
8090
torquemeter OE22000152 | 8095
8097
Torquimetro
4 9E22 000 284 G/flr f"
Torquemeter
_ 9X20 500 104 8095
Mandril para
montagem dos
rolamentos 9X20 500 185 8090
S
Mandrel —for OX95100069 | 8097
installing the
bearings
9X20 500 468 8098
VIDEI.S.N°
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FERRAMENTASESPECIAIS/ SPECIAL TOOLS

~ . N I N° Dispositivo | Aplicagéo
N° [lustragéo / Illustration Denominagéo / Description Device N° Application
Mandril para
montagem do
retentor 8095
6 9X95 100 070 8097
Mandrel  for 8093
installing the
shaft seal
Dispositivo para
regulagem do
eixo setor
7 ox95100072 | Gerd
Device for All
adjusting the
sector shaft
Buchaguia
protetora do 8095
8 retentor 9X95100071 | 8097
Guide bush for 8098
the shaft seal
Puncéo para
recravamento
9 oxg5100073 | O
Drift
8095
Extrator pera 9X95 001 011 8097
braco pitmann 8098
10
Puller for drop
arm 9X95 001 010 8090
VIDEI.S.N°
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FERRAMENTASESPECIAIS/ SPECIAL TOOLS

~ . N I N° Dispositivo | Aplicagéo
N° [lustragéo / Illustration Denominagéo / Description Device N° Application
9X20 500 105 8095
Flange adaptador
Usar com
9X95 100 072 9X20 500 131 8097
11
Adaptor flange 9X20500187 | 8090
Use with
9X95 100 072
9X20 000 444 8098
Suporte de
fixagdo namorsa
12 0X20500109 | o000
Support for fixing
thevise
Suporte de 8095
13 fixagao namorsa 9X56000896 | 8097
Support for fixing 8098
thevise
9X20 500 110 8095
Extrator de
rolamento 9X20 500 111 8097
14
Puller for bearings 9X20 500 186 8090
9X20 500 469 8098
Mandril para
montar retentor
15 9X95 010 003 8090
Mandrel for shaft
seal
VIDE|.S.N°
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FERRAMENTASESPECIAIS/ SPECIAL TOOLS

~ . N I N° Dispositivo | Aplicagéo

N° [lustragéo / Illustration Denominagéo / Description Device N° Application
Suporte para
rel6gio

16 comparador 9x95000013 | Cerd

All
Support for the
dial gauge
VIDE|.S.N°
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Disassembly
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Fixar o suporte 9E22 000 299, 9X20 500 109 ou 9X56 000 896
namorsa de desmontagem/montagem (9X56 000 120) eem
seguida fixar a Dire¢do Hidréulica.

Destravar e remover a porca, em seguida remover o braco
pitmann com extrator 9X95 001 010 ou 9X95 001 011.
Remover os protetores de po.

Clampthe support 9E22 000 299, 9X20 500 109 or 9X56 000 896
on the disassembly and assambly vise (9X56 000 120) and after
thar fix the hydraulic steering gear.

Unlock and remove the nut, then remove the drop arm using the
puller 9X25 001 010 or 9X25 001 011

Remove the dust caps.

Remover anel trava e guarda p6 (Direcéo 8090).

Remove the locking ring and the dust seal (Steering gear
8090).

Retirar os parafusos, tampainferior com arruelade gjuste e
rolamento.

Take out the screws. Lower cover with the shimand bearing.

Remover o émbolo da carcaca e em seguida o rolamento
com arruela de encosto e o retentor.

Remove the piston from housing and afterwardsthe bearing
with thrust washer and shaft seal.

=2

< (o)

9X95 001 010 ou
9X95 001 011

VIDEI.S.N°
SEESI. N°
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Remover asvedacOes, chapade guste, tubo bipartido, esferas
e separar o émbolo do sem fim.

Remove the seals, adjusting plate, split tube, balls and
separate the piston from worm.

Remover as vedactes do émbolo (interna e externa).

Remove the inner and outer piston seals.

Conformeaversdo, destravar eremover avavulalimitadora
de presséo.

Depending on the version, unlock and remove the pressure
limiting valve.

Remover a bucha de apoio.

Remove the support bush.

VIDEI.S.N°

SEE SI.
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Com um alicate de bico chato remover o anel travaeretirar
0 tubo deslizante, os tampdes e o pino.

With the aid of a flat nose(d) plier remove the locking ring
and take the dliding tube, the screw plugs and the pin out.

Remover as vedagtes do sem fim.

Remove the worm seals.

Marcar aposicdo dabarradetorcdo em relacéo ao sem-fim.

Em seguidaremover o pino de trava.

Mark the torsion bar positon related to the worm.
Afterwards remove the locking pin.

Remover avavularotativadirecional.

Remove the rotary valve.

[So017

[S026
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9X20 500 110 ou
9X20 500 111 ou
9X20 500 186 ou
9X20 500 469

Remover os rolamentos e o anel de vedag&o.

Remove the bearings and sealing ring.

Retirar as vedacOes de pd e remover os anéis trava dos
rolamentos do eixo setor.

Remove the dust seals and the sector shaft bearingslocking
ring.

Remover osrolamentos com aferramenta 9X 20 500 110 ou
9X20 500 111 ou 9X20 500 186 ou 9X 20 500 469, em se-
guidaremover as arruelas de encosto e 0 eixo setor

Remove the bearings using the tool 9X20 500 110 or
9X20 500 111 or 9X20 500 186 or 9X20 500 469.
Afterwards remove the thrust washers and the sector
shaft.

Remover as vévulas de retorno e reguladora de pressao.

Obs.: A Direcéo Hidraulica 8090 ndo possui a vavula de
rertorno.

Remover o retentor do sem fim da Diregdo 8090.

Remove the return valves and pressure regulating valve .

Note: The hydraulic steering gear 8090 does not have the
return valve.

Remove the worm shaft seal from steering gear 8090.

VIDEI.S.N°
SEESI. N°
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M ontagem
Assembly
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Antes damontagem, atentar para alimpezatanto das pecas
como do local de trabalho.

Limpar todas as faces de assentamento com uma pedra
porosa, untar ligeiramente as pecas com 6leo e substituir
todos os elementos de vedacéo.

Montar o rolamento (2) e o anel de vedacdo (1) navavula
rotativa como indicado.

Before starting the assembly operation, make sure that the
parts and work place are very clean.

Clean every seating faces with a porous stone, slightly
lubricate the partswith oil and renew all sealings.

Install the bearing (2) and the sealing ring (1) ontherotary
valve as shown in theillustration.

Moldar o anel de vedacdo (1) da ilustracdo superior com
uma cinta de fabricacao propria, afim de facilitar a
introducdo do sem fim. Observar a correta posi¢éo de
montagem do anel (um lado diferente do outro), pois este
possui o formato do canal e deve ser montado acompanhando
o perfil deste canal.

Mold the sealing ring (1) shown in the upper illustration
with a belt in order to facilitate the worminsertion.

Make sure that the ring is correctly assembled., since the
ring has the form of the channel and must be assembled
following the profile of this channel.

Montar o outro rolamento.

Install the other bearing.

Montar o pino observando a marca de referéncia feita na
desmontagem.

Install the pin paying attention to the reference mark
performed during the dissasembly.

| S-019
VIDEI.S.N°
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Montar o anel de vedagdo do tubo deslizante.

Mount the sliding tube sealing ring.

Montar o pino e os tampdes.

Mount the pin and the screw plugs.

Montar o tubo deslizante observando o lado correto de
montagem.
Obs.: O chanfro interno facilitaa montagem do tubo.

Mount the sliding tube checking the correct assembly side.
Note: Theinner chamfer facilitates the tube assembly.

Montar o anel trava.
Obs.: A folgaentre o tubo deslizante e 0 anel trava podera
ser deaté 0,1 mm.

Mount the locking ring.
Note: The clearance between the sliding tube ande locking
ring must be up to 0,1 mm.

VIDEI.S.N°

SEE SI.
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AJUSTE DO SEM FIM
Posicionar a arruela de encosto, rolamento e o sem fim na
carcaga.

WORM ADJUSTMENT
Position the thrust washer, bearing and the worm in the
housing.

Montar a tampa com rolamento, colocar os parafusos e
aperta-los.
Obs.: N&o montar a arruela de gjuste.

Install the cover with bearing, place the screws and tighten
them.
Note: Do not place the shim.

I nstalar umabase magnéticacom rel 6gio comparador, apoiar
aponta da haste do rel6gio no sem fim e medir afolga.
Subtrair desse valor afolgaaxia (conformetabelapég. 34).

Install a magnetic base with dial gauge , support the dial
gauge point on the worm and measure the clearance.
To subtract the axial clearance of that value (according
to page 34).

Montar a tampa com rolamento e a arruela de ajuste
selecionada (valor medido - folgaaxial), colocar osparafusos,
aperté&-los e conferir o gjuste.

Em seguida remover atampa e o sem fim.

Install the the cover with the bearing and the selected
shim (measured value - axial clearence), place the screws,
tighten them and check the adjustment value.
Afterwards remove the cover and the worm.

VIDEI.S.N°
SEESI. N°
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Montar abuchade apoio eavavulalimitadorade pressdo e
aperta-lacom 15 Nm.

Install the support bush and the pressure limiting valve by
tightening them to a torque of 15 Nm.

Com um saca pino e martelo, travar avavula

Lock the valve with the aid of a pin punch and hammer.

AJUSTE DASESFERAS

Prender 0 émbolo numa morsa com mordentes macios. In-
troduzir o sem fim no émbolo até que as esferas possam ser
colocadas no passo darosca, através de um dos furos para o
tubo bipartido. Girar 0 sem fim e colocar as esferas uma
apOs aoutraaté que aprimeira esfera apareca no outro furo.

BALLSADJUSTMENT

Clamp the piston in a vise with smooth jaws. Insert theworm
into the piston until the balls can be placed in the thread
passage through one hole to the split tube.

Turn the worm and place the balls one after another until
the first ball appearsin the other hole.

Colocar as esferas restantes no tubo, colando as das
extremidades com graxa e introduzir o tubo em seu
alojamento.

No total sdo 37 esferas.

Place the remainig balls in the tube sticking the end balls
with grease and insert the tube in its seat.
In the whole are 37 balls.

VIDEI.S.N°

SEE SI.

NO

52




ﬂ...

ZF Sistemas de Diregio

Instalar o torquimetro 9E22 000 284 com dispositivo
9E22 000 103 ou 9E22 000 152, no fuso do sem fim e
girar para adireita e para a esquerda numa faixa de 90°,
fazendo aleiturano relégio. Nafaixa central darosca, o
torque devera ser de 20 Ncm e fora da faixa central,
poderéa ter um aumento de até 10 Ncm. Caso o torque
ndo esteja dentro desses valores, substituir todas as
esferas por um grupo de tolerdncia maior ou menor,
conforme for o caso.
Obs.: 1. Com tubo bipartido montado, o sem fim devera
girar livremente para ambos os |ados.
2. Nao montar em hipétese alguma, esferas com
grupos de tolerancia diferentes.

Install the torquemeter 9E22 000 284 using the device
9E22 000 103 or 9E22 000 152, in thewormgear spindle
and turn 90 totheright and to theleft by reading on the
dial gauge. In the thread central side the torque must be
20 Nm and out of central side 15 Nm.
Depending on the case, if the torque is not within the
specified values, renew all balls by lager or smaller
tolerance group.
Note: 1. Withthesplit tube already installed, thewormmust
turn freely to both sides.
2. Under no circumstancesinstall ballswith different
tolerance groups.

Desmontar novamente 0 conjunto e montar os dois anéisde

teflon no sem fim e molda-los em suas canal etas com uma

cinta de fabricagao prépria.

Obs.: 1. Nestes anéis de teflon ndo sdo montados anéis de
borracha.

2. A moldagem desses anéi's em suas canal etas ¢ uma
operagdo muito importante, devido ao risco de
danificalos durante a introducéo do sem fim na
carcaga da Direc&o.

Disassembl e the asssembly again, and place the two Teflon
rings on the wormand mold themin therespective channels
with a belt.
Note: 1. Rubber ringsarenot mounted inthese Teflonrings.
2. Themolding process of theseringsin therespective
channels are very important., then the same may
be damaged when inserting the worm in the
steering housing.

VIDEI.S.N°
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S-128

EMBOLO

Apbsmontar osanéisde borrachaeteflon externosno émbolo,
montar os 2 (dois) anéis de teflon internos, posicionar 0 sem
fim e montar as esferas conforme ja indicado anteriormente,
com as novas vedacoes.

PISTON

After mounting the outer rubber rings and Teflon ring on
the piston, mount the two (2) inner Teflon rings, position
worm and install the balls as previously shown, with the
new sealings.

Montar a vedagdo do bipartido. Verificar afolga com relégio
comparador e o suporte 9X95 000 013. A folga podera ser até
0,35mm.

Mount the split ring sealing. Check the clearance by means
of adial gauge and the support 9X95 000 013. The clearance
must be up to 0,35 mm.

EIXO SETOR
Montar os dois anéis de borracha na carcaga e posicionar o
eixo setor, observando o lado correto de montagem.

SECTOR SHAFT
Mount the two rubber rings on the housing. And position
the sector shaft by checking the correct assembly side.

Montar nos rolamentos os anéis de borracha e os de teflon,
observando a correta posi¢cao dos mesmos.

Install the bearingsand therubber ringsand the Teflon rings,
checking their correct positions.

VIDEI.S.N°
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Posicionar em ambos oslados do eixo setor osanéisde apoio
com os lados lisos voltados para o rolamento.

Com dispositivo 9X20 500 104 ou 9X20 500 105 ou
9X 95 100 069 ou 9X 20 500 468, introduzir osrolamentos
e colocar osrespectivos anéistrava, de modo que as aberturas
entre pontas fiquem voltadas para o canal de travamento.

Position the support rings on both sides of thesector shaft
with the smooth sides pointing to the bearing.

Using the device 9X20 500 104 or 9X20 500 105 or
9X95 100 069 or 9X20 500 468, insert the bearings
and the respective locking rings, in such way that the
openings between the points are pointing to the lock
channels.

Montar os rolamentos na carcaca de modo que os furos
menores para gjuste do eixo fiquem voltados paraaranhura
de travamento da carcaga (vide setas).

Install the bearingsin the housing in such way that smaller
bores for the shaft adjustment ara pointing to the housing
lock groove (see arrows).

MONTAGEM DO EMBOLO NA CARCACA

Com o dispositivo 9X95 100 070, montar o retentor do sem
fim com o 1&bio de vedagao voltado parao interior dacarca
ca. Em seguida, posicionar a arruela de encosto e o rola-
mento.

ASSEMBLING THE PISTON IN THE HOUSING
Using the device 9X25 100 070, mount the worm shaft seal
with sealing lip pointing to the housing inner part.
Afterwards position the thrust washer and the bearing.

Posicionar a bucha protetora 9X95 100 071 no sem fim e
introduzir o émbolo na carcaca, tomando cuidado para ndo
danificar os anéis de vedacdo do sem fim.

Position the protecting sleeve 9X95 100 071 on the worm
and insert the positon in the housing , taking care not to
damage the worm sealing rings.

9X20 500 104 ou
9X20 500 105 ou
9X95 100 069 ou
9X20 500 468

/ 9X95 100 070

9X95 100 071

VIDEI.S.N°
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9E22 000 284

9E22 000 103 ou
9E22 000 152

[ S039

Colocar o brago pitmann provisoriamente e através deste,

girar o eixo setor afim de encaixé-|o0 nos dentes do émbolo.

Obs.: Paraqueo curso do émbolo fique centralizado, amarca
do eixo setor devera ficar voltada para a rosca de
fixac8o datampa (1).

Place the drop arm temporarilyand turn the sector shaft in

order to fit it in the piston teeth.

Note: To center the piston travel the sector shaft marking
must be faced to the cover fixing thread (1).

Posicionar na tampa a arruela de ajuste anteriormente
selecionada, rolamento, anéis de borracha (maior e menor)
e 0 anel de teflon.

Position the cover and shim previously selected, bearing,
larger and smaller rubber rings and the Teflon ring.

Colocar os parafusos com arruelas e aperta-los com:
120+15 Nm paraa Diregdo 8090 (4x - M12)

285+30 Nm para as Diregdes 8095 e 8097 (4x - M16)
190+20 Nm paraa Diregdo 8098 (6x - M14)

Place the screws with washers and tighten them to a torque
of:

120+15 Nm for the steering 8090 (4x - M12)

285+30 Nm for the steerings 8095 and 8097 (4x - M16)
190+20 Nm for the steering 8098 (6x - M14)

AJUSTE DO EIXO SETOR
Com o torquimetro 922 000 284 e o digpositivo 9E22 000 103
0u9E22 000152, centralizar adiregéo.

SECTOR SHAFT ADJUSTMENT

With the aid of a torquemeter 9E22 000 284 and the device
9E22 000 103 or 9E22 000 152, place the sworm in the
center.

VIDEI.S.N°
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Instalar o dispositivo 9X95 100 072 com osflanges adequados.
Puxar o dispositivo no sentido da seta e girar o torquimetro
paraadireitae paraaesguerdaaproximadamente meiavolta
para cada lado até conseguir o torque de giro especificado
(conforme tabela da pag. 34).

Obs.: Verificar se o torque nas extremidades ndo ultrapassa
ovalor maximo permitido.

Cravar osrolamentosnacarcacacom o digpodtivo9X95100073e
umaesferacom didmetro de 6 mm.

Install the device 9X95 100 072 wiht appropriate flanges.
Pull the device in the direction of arrow and turn the
wrench torque to the right and to the left approx. half
turn for each side until it reaches the turning torque
specified (according to page 34).

Note: Check if the torque in the extremities is not above
the allowed maximum value.

Insert the bearings in the housing using the device
9X95 100 073 and one ball with 6 mm in diameter.

Montar as valvulas de retorno e reguladora de pressdo.
Install the return and pressure regulating valves.

Montar o retentor com o dispositivo 9X95 010 003 e anel
trava (Direcéo 8090).

Place the shaft seal using the device 9X95 010 003 and
locking ring (Steering gear 8090).

Montar o defletor de p6 (Direcdo 8090).

Install the dust deflector (Steering gear 8090).

VIDEI.S.N°
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[S153

Montar anel trava (Diregcdo 8090).

Mount the locking ring (Steering gear 8090).

DIRECC)ES COM PARAFUSOS DE REGULAGEM
AUTOMATICA DA VALVULA LIMITADORA DE
ESTERCAMENTO
Em diregbes com esses parafusos, monté-los na tampa
inferior e na carcaca (nos mesmos locais dos parafusos da
regulagem mecéanica) e a regulagem se efetuara
automaticamente com a deslocacdo do pistéo e este,
posicionando a bucha do parafuso na primeira estercéo da
diregdo para cadalado no veiculo.
Obs.: O veiculo deverdestar com asrodasno chdo e com 0s
batentes do eixo previamente ajustados.

STEERING GEARSWITH AUTOMATICREGULATING
SCREW OF THE STEERING LIMITING VALVE

In case of steering gears equipped with this screw place
them on the lower cover and in the housing ( in the same
placeswhere the mechanical regulating screw are mounted).
The regulation will be carried out automatically with
displacement of piston which will position the screw bush
when steering the steering gear for the first time to each
sidein the vehicle.

Note: The vehicle must be with the wheels on the floor and

with the shaft stops previously adjusted).

As figuras 20 e 21 referem-se aos parafusos e porcas de
regulagem mecanica.

E as figuras 169 e 170, referem-se aos anéis de vedagdo e
aos parafusos com buchas de regulagem automética.
DirecBes com parafusos de regulagem mecanica:

Essa regulagem é executada na bancada de teste, conforme
valores indicados para cada diregéo.

The figures 20 and 21 refer to the mechanical regulating
screws and nuts and the figures 169 and 170 to the sealing
rings and screws with automatic regulating bushes.
Seering gear s equi pped with mechancal regulating screws:
This adjustment is carried out on the test bench acc, to the
values indicated for each steering gear.
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