2. Der Ate-Stufenhauptzylinder

Als Arbeit fiir die Abbremsung eines Kraftfahrzeuges steht das Ergebnis aus Fufddruck
mal Fulthebelweg zur Verfigung, sofern nicht eine Zusatzkraft (Drudk- oder Saugluft)
verwendet wird. In den Radbremsen unterteilt sich der Arbeitsvorgang in das Anlegen
und das Anpressen der Bremsbacken. Zum Anlegen benétigt man verhaltnismiflig wenig
Kraft, zum Anpressen dagegen erforderlichenfalls die hochste zur Verfiigung stehende
Fuflkraft. Es lag deshalb der Gedanke nahe, den Bremsvorgang zu unterteilen in das
Anlegen und das Anpressen, so dafd mit kleiner Kraft und kleinem Weg am Fufthebel
die Bremsen angelegt werden, wihrend fiir das eigentliche Abbremsen noch ein verhiltnis-
miflig grofier Fuflhebelweg zur Verfiigung steht. Man benétigt fiir diese Ausfithrung zwei
verschiedene Ubersetzungen fiir das Anlegen und das Anpressen.

‘Nach diesem Prinzip wurde der Ate-Stufenhauptzylinder mit selbsttitiger, ver-
anderlicher hydraulischer Ubersetzung entwickelt. Durch diese Konstruktion kann die
Grenze fiir reine FufSkraftbremsung, also ohne zusitzliche Kraftquelle, erheblich erweitert
werden. Aber auch bei Kombinationen der Ate-Oldruckbremse mit Zusatzkriften ermog-
licht die Anwendung des Stufenhauptzylinders bei Versagen der Zusatzkraft die Beherr-
schung des Bremsvorganges mittels der Fuflkraft. Das bedeutet also Erhéhung der Brems-
und Fahrsicherheit. Ein weiterer Vorteil dieser Hauptzylinder-Konstruktion ist das selten
erforderlich werdende Nachstellen der Bremsbacken, so daff auch die Wartung der Brems-
anlage vereinfacht wird.
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Abb. 45: Stufenhauptzylinder

Die Wirkungsweise des Stufenhauptzylinders (Abb. 45) ist folgende: Der
Stufenhauptzylinder besteht aus dem Gehause 1 mit der Fiillstufe F und der Drudkstufe D.
Wird der BremsfufShebel niedergetreten und dadurch der Kolben 2 nach rechts verschoben,
dann driickt die Manschette 4 der Fiillstufe die Bremsfliissigkeit durch die Locher des
kleinen Kolbens 5 iiber die Druckmanschette 6 in den Zylinder D der Druckstufe. Steigt
der Druck nach Anlegen der Bremsbacken oder Bremsbinder in der Druckstufe D an, dann
offnet der Ventilstift 7 das Kugelventil 8, und der Fliissigkeitsdruck der Fiillstufe F kann
sich durch die Bohrungen 9 und 10 nach dem Ausgleichbehilter ausgleichen. Die Feder 11
des Kugelventils regelt den Hochstdrudk der Fiillstufe. Die Bohrungen 12 und 13 dienen
zum Ausgleich der Bremsfliissigkeit bei Ausdehnung oder Zusammenziehung, wihrend das
Bodenventil 14 und die Feder 15 den erforderlichen Vordruck im Bremssystem aufrecht
erhalten. Die Feder 16 wirkt als Riickdruckfeder fiir die Stufenhauptzylinder-Innenteile.
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5. Bauteile des Leitungssystems

a) Allgemeines

Fir die Verbindung der Haupt- und Radbremszylinder werden verkupferte ,TEBE-
Rohre” aus hierfiir besonders geeignetem Werkstoff nach DIN 74234 FI mit geringem
Kohlenstoffgehalt verwandt.

Schwingungslastwechsel-Diagramm Spannungsdehnungs-Diagramm
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Die an Trieb- und Kraftwagen sowie an Fern-Betitigungsanlagen montierten Rohre
werden auf Schwingung und Spannung beansprucht. Im Schwingungslastwechsel-Diagramm
ist die Dauerfestigkeit und im Spannungsdehnungs-Diagramm (Abb. 14/15) die Zerreif3-
festigkeit der TEBE-Rohre gegeniiber der Kupferrohre aufgetragen.
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Abb. 16 Rohrverbindung Abb. 17
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Die Rohrverbindung wird durch druckdicht aufeinander geprefite Kegelflichen hergestellt.
Der Zusammenschlufl erfolgt durch eine Rohrmutter, die iiber das kegelig aufgeweitete
Rohr greift. '

Das Rohr ist gerade abzusigen und die Trennfliche sauber zu feilen, der Grat innen und
auflen zu beseitigen und die hierbei entstehenden Spine durch Klopfen an dem schrig

gehaltenen Rohr zu entfernen. Danach sind die Rohre mit Dampf oder Drudkluft aus-
zublasen.
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Schwingungsfeste Rohrverschraubungen 10001

Dimpfungsstiick

%

~Abb. 23

Dimpfungsstiick
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Abb. 24
Ausfithrung Bestell - Nummer
M 12 x 1,5 Innengewinde A. 26111
M 12x 1 Auflengewinde A. 26143
Beide Ausfithrungen fiir Rohre 6 X 1

mafinahmen nicht notwendig.

Die Bremsanlagen an Kraftfahrzeugen mit Antrieb durch Raupenketten erfordern den
Einbau besonderer Rohrverschraubungen, die oben abgebildet sind. Das aus einem elasti-
schen Material bestehende Dampfungsstiick nimmt die Schwingungen auf und verhindert
die Bildung eines Schwingungsknotenpunktes an der Einspannstelle des Rohrbordels, so daf3
durch Schwingungen verursachte Briiche der Rohrleitungen an' diesen Stellen mit Sicher-
heit verhindert werden. Die schwingungsfesten Rohrverschraubungen sind tiberall anwend-
bar wo mit Riicksicht auf Schwingungen hoher Frequenz Sondermafinahmen geboten er-
scheinen. An normalen Kraftfahrzeugen auftretende Erschiitterungen machen diese Sonder-
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D - OLDRUCKBREMSEN

7 Richtlinien fiir den Einbau

6. Rohrleitung

1. Verteiler und Zwischenstiicke mit Entliiftung sind an den hochsten Stellen der Leitung
anzubringen. Die Entliiftungsstellen miissen gut zuginglich sein.

2. Die Rohre sind iiberall geschiitzt zu verlegen. An der Hinterachse oder an Quertrigern
darf die Rohrleitung nicht auf der Fahrtrichtungsseite liegen. Kriimmungen mit r ( 5d
sind zu vermeiden.

3. Die Rohrleitung ist in moglichst kurzen Abstinden von etwa 500 mm zu befestigen, um
Schwingungen zu verhindern.

4. Zwischen Rohrschelle und Rohr ist eine weiche Zwischenlage anzubringen, um Scheuer-
stellen zu vermeiden. Die Zwischenlage mufl bestindig sein, d. h. sie darf weder
schrumpfen noch austrocknen.

7. Bremsfliissigkeit

In der Bremsanlage ist die vom Bremsenhersteller vorgeschriecbene Bremsfliissigkeit zu
verwenden, da die Dichtungsteile auf diese abgestimmt sind.
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b) Einbau der Bremsleitung

Bei der Ate-Oldruckbremse beanspruchen die Verbindungsorgane zwischen Bremsfufi-
hebel und Radbremsen so gut wie keinen Platz, so dafl der Konstrukteur darauf praktisch
keine Riicksicht beim Entwurf des Fahrgestelles zu nehmen braucht. Die Ubertragungs-
organe bestehen hier nur aus diinnen Rohren, die sich leicht in beliebiger Form biegen und
verlegen und damit den gegebenen Einbaubedingungen ohne weiteres unterordnen lassen.

Diese Leichtigkeit des Einbaues darf aber nicht dazu fithren, Anordnung und Einbau
der Bremsleitungen unsachgemif und unzweckmiflig vorzunehmen, da von der Dichtheit
und Bruchfestigkeit dieser durch hohe Innendrucke belasteten Rohre die Sicherheit der
Bremse unmittelbar abhiingt.

In den TEBE-Rohren wurden Bremsleitungsrohre entwickelt, die alle an dieses Zubehor
zu den Ate-Oldruckbremsen zu stellenden Eigenschaften und Vorziige besitzen.

An Stelle der urspriinglich aus reinem Kupfer hergestellten Leitungsrohre haben die
TEBE-Rohre einen Kern aus Prizisionsstahlrohr, der nach geschiitztem Verfahren innen und
nach Bedarf auch auflen sicher korrosionsgeschiitzt ist. Die Innenwandung dieser Stahlrohre
ist feuervermessingt oder feuerverkupfert, wihrend die Auflenwandung nach Wunsch und
Bedarf galvanisch verkupfert, gebondert oder unbehandelt blank geliefert wird.

Die TEBE-Rohrseele aus Stahl ist weich geglitht. Die Haftung der Messing- oder Kupfer-
innenwandung in dem Stahlrohr ist fest und sicher, so dafl sich TEBE-Rohre leicht und ohne
einzufallen und ohne Ablésen oder Beschidigung der Innenwandung auch in kurzen Kreis-
bogen und engen Kurven kalt, bei Anwendung einfacher Biegewerkzeuge von Hand biegen
lassen (Abb. 18). Beim Biegen enger Kriimmungen wird eine Stahldrahtspirale eingefiihrt,
die nach dem Biegen zu entfernen ist (Abb. 17a).

Abb. 17a: Biegen des Rohres bei eingelegter Spirale

Mafitabelle der vereinheitlichten TEBE-Rohre, sowie Normen der Verschraubungen,
Zwischenstiicke usw., ferner Biegevorrichtungen, Borteleinrichtungen und Anwendung der
l6tlosen Schraubverbindungen, siehe Normblitter 30303 — 33800 — 33801 —74228 —
74232 und 74234. '

TEBE-Rohre bringen gegeniiber Kupferrohren eine wesentliche Gewichtsersparnis, denn
100 m Kupfer- entsprechen 116 m TEBE-Rohr gleicher Dimension und Drudkfestigkeit. Ein
weiterer Vorteil der TEBE-Rohre, die keineswegs einen Ersatz der Kupferrohre darstellen,
sondern als neuer Rohrwerkstoff von hoher Leistungsfihigkeit zu werten sind, ist die
hohere Schwingungs- und Dauerbruchfestigkeit gegeniiber Kupferrohren. Bei den oft harten
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dynamischen Beanspruchungen des Fahrgestelles von Kraftwagen durch Verwindung,
Massenkrifte und insbesondere Schwingungen ist die hohe Dauerbruchfestigkeit der
TEBE-Rohre von grofiter Bedeutung fiir die Betriebssicherheit der Ate-Oldruckbremse.
Wir empfehlen daher nur diese Spezialrohre zum Einbau zu verwenden.

TEBE-Rohre eignen sich nicht nur fiir Bremsleitungen sondern in gleichem Mafle
auch fiir Benzinleitungen, Schmierleitungen, Olleitungen, Druckluftleitungen usw. Beim
Verlegen der TEBE-Rohre im Fahrgestell ist selbstverstindlich darauf zu achten, daf8 die
Rohre fest gelagert sind und nirgends scheuern kénnen. Wo Bohrungen durch Fahrgestell-
teile die Leitungsverlegung vereinfachen, sind geniigend grofle Durchmesser der Boh-
rungen vorzusehen und die Rohre darin so zu verlegen, daf} sie mit den Lochréndern nicht
in Berithrung kommen. Spezialrohrschellen mit das Rohr rings umschlieffendem nach-
giebigem Futter, das jede Zerstérung des Rohres durch Scheuern ausschliefit, werden in
Normgroflen von uns geliefert (vergl. Normblatt 33800/33801 (DIN Kr. 2571) und sind
stets zu verwenden.

Selbstverstindlich ist bei Festlegung des Leitungsplanes darauf Riicksicht zu nehmen,
daf} die Bremsleitungen niemals in die Nihe der Auspuffleitung verlegt werden und daf3
nach Méglichkeit die Leitungen so angeordnet sind, daf} sie von Teilen des Fahrgestelles,
in denen Wirmestauungen durch Motor- oder Reibungswirme (Bremsen und Federn) auf-
treten konnen, ferngehalten und méglichst der Kithlung durch Fahrwind ausgesetzt sind.

Das Abtrennen der TEBE-Rohre geschieht mit dem Ate-Rohrabschneider (Abb. 17b). Es
entstehen dabei keine Spine, die Schnittfliche ist unbedingt winkelrecht und die Rundung
des Rohres bleibt vollkommen erhalten.

Beim Gebrauch wird der Ate-Rohrabschneider langsam von Hand unter entsprechendem
Anziehen der Fliigelmutter um das zu schneidende Rohr gedreht. Dabei driickt das sich
drehende Kreismesser das Rohr auf eine zweifache Auflage, so daf es vollkommen fest-
liegt und eine saubere Schnittfliche ergibt. : '

Soweit fiir das anschliefende Aufbérdeln des Rohrendes ein Entgraten der Schnittkante
notwendig ist, geschieht es schnell und gleichmiflig mit dem kantigen Aufreibedorn, der an
dem Ate-Rohrabschneider angebracht ist.

i

Abb. 17b: Ate-Rohrabschneider
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Abb. 18: Rohrbiegewerkzeug

Beim Biegen enger Kriimmungen empfiehlt es sich, die Biegung mit dem vorstehend ge-
zeigten Rohrbiegewerkzeug vorzunehmen.

Vor dem Anziehen der Rohrmutter ‘ist die duflere Bordelfliche des Rohres mit einem
Tropfen Bremsél zu benetzen. An den Rohren und Rohrverbindungen diirfen keine
Létungen vorgenommen werden.

Abb. 19: Befestigung der Leitungsrohre mittels Schellen

In Abstinden von 400 bis 600 mm sind die Rohre mittels gefiitterter Schelle zu befestigen.
Die Zwischenlage muf bestindig sein, d. h. sie darf weder schrumpfen noch austrocknen.
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Fiir das Aufbérdeln des Rohr-Endes liefern wir ,Ate-Bordelwerkzeuge” in zwei Aus-
fithrungen.

Abb. 20: Bordelschlagwerkzeug

1. Das Aufweiten des Rohr-Endes erfolgt durch gleichmiflige nicht zu harte Schlige auf
den Dorn mit dem Hammer.

2. Das Aufweiten des Rohr-Endes mit dieser
Ausfithrung erfolgt durch einen konischen
Dorn, der vermittels einer Spindel von
Hand betitigt wird,

Abb. 21 Bsrdelwerkzeuge mit Druckspindel Abb. 22
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Richtlinien fiir den Einbau

5. Bremsschliuche

a) Allgemeines

Ein Organ von mafigebender Bedeutung fiir die Bremssicherheit sind die Leitungsteile,
die allseitig beweglich zwischen den starren Bremsleitungen im Fahrgestell und den Rad-
bremszylindern angeordnet sind, sich also den unaufhérlichen Bewegungen der Rider
gegeniiber dem Fahrzeugkérper beim Fahren und Federn anpassen miissen.

Im Ate-Bremsschlauch (vergl. hierzu Normblatt 74224) wurde ein solches Verbindungs-
glied geschaffen, das bei héchster Schmiegsamkeit und allseitiger Nachgiebigkeit mehr als
ausreichend hohe Innendrucke bei hoher Zerreif3festigkeit auch im Dauerbetrieb einwand-
frei aufnimmt, insbesondere aber innerhalb der zulissigen und in der Praxis auftretenden
Hoédhstdrudke ein Mindestmafl von Innendehnung aufweist. Innendehnung bedeutet
Volumenvermehrung der Fiillung, also Volumenverlust innerhalb der Bremsleitung und
damit erhéhten Bremshebelhub. Die Innendehnung und Volumenvergrofierung der TEBE-
Rohre ist praktisch gleich Null, der Ate-Bremsschliuche so gering, daf} sie nicht ins Ge-
wicht fallt.

Die Schwierigkeit bei der Entwidklung dieser Bremsschliuche lag weniger in der
druckfesten Ausbildung eines schmiegsamen Schlauches aus elastischen Werkstoffen mit
Gewebeeinlagen, als in dem Anschluf} dieses Schlauches an die festen Bauteile, Auch hier
ist eine unbedingt betriebssichere praktisch unzerreiflbare Verbindung im" Ate-Brems-
schlauch geschaffen worden, die selbst den hirtesten Anforderungen der Praxis einwand-
frei standhilt.

Die Bemessung der Linge der Bremsschliuche darf weder zu gering sein, um Zerren bei
groflen Federwegen auszuschlieflen, noch zu grofl, um unnétige Bewegungen und Walk-
arbeit dabei zu vermeiden. Auch spielt der Winkel, in dem der Bremsschlauch am festen
Anschlufiteil des Fahrgestells zum Anschlul am Radbremszylinder steht, eine wichtige Rolle
fir seine Lebensdauer.

Es eritbrigt sich, darauf hinzuweisen, daf} vor allem der Ate-Bremsschlauch (wie auch
die TEBE-Rohre) in der Bremsleitung so geschiitzt eingebaut werden miissen, dafd sie durch
Steinschlag nach Méglichkeit nicht getroffen und beim Auffahren des Wagens im Gelinde
nicht abgerissen und beschidigt werden konnen.

b) Einbau

1. Beim Anbringen des Schlauches ist darauf zu achten, daf} dieser-nicht verdreht wird
und daf} die Schlauchbogen nicht zu tief nach unten hingen. Ist der Schlauch mit Ring-
stutzen befestigt, so diirfen diese beim Bewegen des Schlauches nicht verdreht werden.

2. Der Schlauch soll méglichst kurz sein, jedoch muf} er allen Bewegungen ungehindert
folgen konnen. Bei diesen Bewegungen darf der Schlauch weder Zug- noch Verdrehungs-
beanspruchungen ausgesetzt sein. :

3. Der Schlauch ist mdglichst nicht in der Nihe des Auspuffes zu verlegen. Ist eine andere
Lésung nicht méglich, so muf! ein Warmeschutz vorgesehen werden.

4. Der Schlauch muf} so verlegt werden, daf} ein Scheuern an irgend einem Fahrgestell-
oder Aufbauteil unmdglich ist.

5. Schlauch- und sonstige Gummiteile sollen nicht lackiert werden.
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Vereinheitlichung der Kraftfahrzeugbestandteile und des Zubehdrs DIN 7 4 22 4 I

D 0= OLDRUCKBREMSEN
Bremssdllaugh

Ausgabe April 1940

DK 629.113.012—59

Mafle in mm

i

noo
’ ;;12
18,59
fiir Befestigungsblech

SW19-0,25 SW19-015 d g
I\
7, ey = ‘—q
E /ﬁ . . :E ) ?‘ . [] x
§ 8 0
an;s > 7 5,9 >
Bremsschlauchhalter
DIN 74233 FI
- Gewicht
1+3 mit Anschliissen
inkg =~
235 0,1
320 0,12
380 0,14
445 0,15
475 0,16
500 0,17

Bezeichnung eines Bremsschlauches von Linge 380 mm:
Bremsschlauch 380 DIN 74224 FI

Werkstoff: Fiir den Schlauch Gummi bzw. gummishnlicher Stoff;

fir die Verschraubung St C 25,61.

Gewicht: Fiir den Schlauch pro m = 0,17 kg; fiir Anschlufteile =~ 0,08 kg
Gewinde: Metrisches Feingewinde nach DIN 517, Gewindegrenzmafle nach HgN 21 549/50.

Nachdruck mit Genehmigung des Beuth-Vertrieb G.m.b. H., Berlin SW 68, Dresdener Strafle 97.
Verbindlich ist nur die neueste vo% dle)r Wihrtsd:dafts ruppe Fahrzeugindustrie herausgegebene Ausgabe.
u beziehen durc

Beuth-Vertrieb.
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VII. Wartung und Instandhaltung der Ate-Oldruckbremse

1. Die Ate-Bremsfliissigkeit

Die Bremsfluissigkeit ist als das Lebenselexier jeder Oldruckbremse anzusehen. An sie
werden eine Reihe von gleichzeitig schwer zu erfillenden Forderungen gestellt. In der
blauen Ate-Bremsfliissigkeit ist es gelungen, die in der Praxis gestellten Anforderungen
zu erfiillen und folgende Eigenschaften zu erreichen:

1. Ausgezeichnete Temperaturbestindigkeit, d. h. niedriger Stockpunkt, gute Viskositit
und weitgehende Klima-Unempfindlichkeit.

2. Nicht nur korrosionsfreies sondern konservierendes Verhalten gegeniiber den
~ Metall- und Gummi-, bzw. Buna-Teilen der Bremse.

3. Verhiltnismiflig hoher Siedepunkt trotz des niedrigen Gefrierpunktes.

Die blaue Ate-Bremsfliissigkeit ist in ihrer Zusammensetzung geschiitzt und bietet un-
bedingte Gewihr fiir einwandfreies Verhalten und hochste Bremssicherheit, auch unter
extremen klimatischen Verhaltnissen und bei grébsten Beanspruchungen von Fahrzeug und
Bremse im Dauerbetrieb.

Wir warnen daher nachdriicklich vor der Verwendung anderer Bremsfliissigkeiten, da wir
fur diese keine Gewshr iibernehmen kénnen, weil sie die Gummi- und Metallteile angreifen
und zu Formverinderungen fithren kdénnen, welche die Betriebssicherheit der Bremse in
Frage stellen.

Die blaue Ate-Bremsfliissigkeit enthilt Bestandteile, die als Lésungsmittel fiir Farb- und
Lackanstriche jeder Art wirken. Sie darf daher nicht mit dem Farbanstrich oder Lack des
Fahrzeuges in Berithrung kommen: Vergieflen, Uberlaufen und Umbherspritzen beim Ein-
fillen und Entliiften ist daher unbedingt zu vermeiden.

Die blaue Ate-Bremsfliissigkeit wird von uns in plombierten Behiltern in tadellos reinem
Zustand geliefert. Wir geben zu bedenken, dafl Verunreinigungen auch durch kleinste
Teile zu einem Verschmutzen der Bremsanlage fithren und diese in ihrer Wirkung be-
eintrichtigen koénnen.

Aus linger in Betrieb befindlichen Ate-Oldruckbremsen zu Instandsetzungsarbeiten ent-
nommene Ate-Bremsflitssigkeit, sowie beim Fiillen und Entliiften neuer oder wiederherge-
stellter Bremsanlagen tiberlaufende Ate-Bremsfliissigkeit kann nur dann zur Neufiillung ver-
wandt werden, wenn sie

1. durch sorgsames Filtrieren von allen Verunreinigungen befreit ist (Ate-Bremsfliissig-
keit lauft auch durch mehrere Lagen guten Filtrierpapieres leicht durch);

2. wenn sie niemals lingere Zeit offen in unverschlossenen Gefifien steht, da sich
sonst ihre Zusammensetzung durch Verdunsten ihrer leicht fliichtigen Bestandteile
indert.
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2. Fiillen und Entliiften

Zum Neufiillen und Nadhfiillen der Oldruck-Bremsanlagen darf nur Ate-Brems-
fliissigkeit verwendet werden, da alle anderen Fliissigkeiten eine schidliche Wirkung
auf die Gummiteile der Bremsen ausiiben konnen. Die Fliissigkeitsbehalter sollen stets bis
auf 2 cm Abstand vom oberen Rande nachgefiillt werden.

Beim Neufiillen oder wenn wihrend Instandsetzungsarbeiten am Wagen einzelne Lei-
tungsstiicke voriibergehend getrennt, oder die Bremsen auseinandergenommen wurden und
Bremsfliissigkeit nachgefiillt werden muf}, wird folgendermaflen verfahren (Abb. 52):

Man entfernt die Verschluflschrauben der Entliifterventile an den Rad-Bremszylindern,
Hauptzylindern ‘und den mit Entliftung versehenen Verteiler- oder Zwischenstiicken.
Dann schliefit man nacheinander an die verschiedenen Entliifterschrauben den Entlafter-
schlauch an und 6ffnet mittels des Entlafterschliissels durch eine Linksdrehung die betref-
fende Entliifterschraube. Bei der alten Ausfithrung ,A” pumpt man nun durch Auf- und Ab-
wirtsbewegen der gelosten Ventilspindel Bremsflissigkeit durch die Bremsleitung, die dann
durch den Entliifterschlauch austritt. Die austretende Bremsfliissigkeit wird in einem
Entliiftungsgefil aufgefangen. Treten mit der Flissigkeit Luftblasen aus, dann muf}
solange Fliissigkeit nachgepumpt werden, bis diese Erscheinung verschwindet. Tritt
keine Luft mehr, sondern nur noch Bremsfliissigkeit aus, dann wird die Entlifterschraube
durch Rechtsdrehung geschlossen und der Entliifterschlauch an die nichste Entliifterstelle
geschraubt, die man in derselben Weise entliiftet. Dabei ist zu beachten, daf} Bremsfliissig-
keit in den Nachfiillbehiltern nachgefiillt wird, da sonst Luft angesaugt wiirde.

Bremszylinder Entliftungsventil

Vor dem’ Anschlieflen des
Entliftungsschlauches diese
Teile aus Entlaftungsventil
entfernen

Abb. 51: Radbremszylinder

Nach dem gleichen Prinzip arbeitet eine fiir Oldruckbremsen und Betitigungsanlagen
entwidkelte Fiill- und Entliftungspumpe (Abb. 53). Die Pumpe besteht aus dem
Fliissigkeitsbehalter, der Pumpenspindel, der Verschluflkappe und dem Anschlufischlauch.
Der Anschlufischlauch ist mit einem Schnellanschluf3nippel ausgeriistet.

Die Fillung geschieht folgendermaflen:

Man nimmt den Schlauch und den Flissigkeitsbehilter so vor sich, dafl der Schnell-
anschlufinippel in gleicher Héhe mit der Verschlufkappe liegt (Abb. 53). Durch Linksdrehen
der Verschluf(kappe 16st man denVerschlufl und kann nach Offnen durch Linksdrehen die
Pumpenspindel herausnehmen. Nun fiillt man Ate-Bremsflissigkeit in das Vorratsgefaf}
ein, setzt die Spindel ein und zieht sie durch Rechtsdrehung am Knebelgriff und gleich-
zeitiges Niederdriicken fest. Dann wird die VerschluBkappe leicht angezogen. Das Gerit
ist nun gebrauchsfertig gefiillt.
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Die Fillung und Entliftung einer Oldruck-Bremsanlage mit der Fill- und Ent-
liftungspumpe geht so vor sich, dal man an der Entliifterschraube, die am tiefsten an-
geordnet ist, die Verschluf3schraube entfernt, an deren Stelle das Gewindestiick des Ent-
lifterschlauches einschraubt und nun durch Aufstecken des Schnellanschlufinippels des
Fillgerites eine Verbindung herstellt. An die Entlifterschrauben, die an den hdéchsten
Punkten angeordnet sind, schlief3t man nacheinander den Entliifterschlauch an und steckt auf
die Entliifterschraube den Entliifterschliissel. Das Ende des Entliifterschlauches wird in ein
Glasgefif} gelegt. Nun 6ffnet man durch Linksdrehen des Entliifterschliissels die an hoher
Stelle befindliche Entliifterschraube,

Entlaftungsschliissel

Abb. 52: Entliiften eines Radbremszylinders

Am Fillgerit wird durch Linksdrehen die Spindel geldst. Durch Auf- und Abwirts-
bewegen der Ventilspindel pumpt man nun Bremsflissigkeit durch das Leitungs-
system, bis dieselbe an dem Entliifterschlauch austritt. Das Fiillgerat ist stets senkrecht,
mit dem Handgriff nach oben, zu halten. Nach etwa 30 Pumpenstoflen ist wieder Brems-
flitssigkeit in das Fiillgerit nachzufiillen, damit keine Luft in das Bremssystem gelangt. So-
lange die Bremsfliissigkeit Luftblasen mitfiihrt, muf der Pumpvorgang fortgesetzt werden,
bis reine Bremsflissigkeit ohne Luftbeimengung austritt. Alsdann wird durch Rechts-
drehen an dem Entliifterschliissel die Entliifterschraube geschlossen und ebenso durch
Rechtsdrehen der Verschlufl der mit dem Schnellanschlufnippel in Verbindung stehenden
Entliifterschraube bewirkt.

Sind die Anlagen der Fahrzeuge in mehrere Leitungskreise unterteilt,
so mufl jeder Leitungskreis fiir sich entliftet werden. Diese Regel gilt aller-
dings nicht far Anlagen mit Hauptzylindern Ausfithrung ,A”. Das Durchpumpen der
Bremsfliissigkeit bei den Hauptzylindern mit Bodenventil geschieht durch wiederholtes
Niedertreten des Bremsfufhebels. Zu beachten ist, daf} die durchgepumpte Bremsfliissig-
keit immer rechtzeitig nachgefiillt wird, damit der Hauptzylinder keine Luft ansaugt.
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5. Ate-Oldruck-Lenkbremse fiir Halbkettenfahrzeuge

L. Aﬁordnung und Wirkung der Lenkeinrichtung

Halbkettenfahrzeuge werden innerhalb kleiner Lenkausschlige durch die Vorderrider
gelenkt. Groflere Lenkbewegungen und Wendekreise sind noch durch wechselseitige Ge-
schwindigkeitsverinderung der Ketten zu unterstiitzen.

Die Lenkung wird bei den Vorderridern in der iiblichen Weise von einem Handrad
-betitigt, das tiber Steuerspindel, Schnecke und Zahnsegment auf das Lenkgestinge arbeitet.
Wenn eine einheitliche Lenkbetitigung erreicht werden soll, muf} die Steuerspindel gleich-
zeitig von einem gewissen Lenkausschlag an die Bremsen betitigen, die wechselseitig auf
die Ketten wirken. Mechanisch 14f3t sich diese Aufgabe aber nur schwierig l6sen.

II. Die Ate-Oldruck-Lenkbremse

ist demgegeniiber eine tiberzeugend einfache und sichere Losung dieser Aufgabe.

A. Bauart und Wirkungsweise

Von der Lenkspindel der Steuersiule werden die Kolben der beiden getrennt angeord-
neten Bremskreise nach Art der Ate-Oldruckbremse mit betitigt, so daf3 nach Erreichung
eines gewissen Steuereinschlages der Vorderridder wechselseitig die hydraulischen Brems-
kreise auf die Bremsen der Laufketten wirken. Damit wird ein vollig einheitlicher Lenk-
vorgang erreicht, der die Lenkbewegung der Vorderrider mit den auf die Ketten wirkenden
Bremskriften - kuppelt und dem Halbkettenfahrzeug eine ebenso sichere wie schnell
wirkende Lenkfahigkeit verleiht.

Die Vorteile der hydraulischen Kraftiibertragung bestehen darin, dafl verwidkelte Be-
wegungsvorginge ausgeschaltet sind, mit geringem Raumbedarf auszukommen ist und die
Rohrleitungen und Bremskreise sich leicht und sicher verlegen lassen, ohne dafl in diesen
gerade bei Kettenfahrzeugen schwer zuginglichen Teilen eine Wartung erforderlich wire.

B. Die Bauteile und ihre Wirkung

1. Der Ate-Lenkdoppelhauptzylinder nach Ate-Normblatt 10025 besteht aus
einem Gehiuse 1, das mit dem Lenkgehiuse der Steuersiule fest verbunden ist. Die
Lenkspindel der Steuersiule greift dabei in eine Nockenscheibe 6 ein, die sich gleichlaufend
mit dem Lenkrad dreht. Auf dem Gehiuse sind zwei Zylinder 2 aufgeflanscht, deren
Kolben 3 durch die Manschetten 4 gegen den oberen Zylinderraum abgedichtet sind. Im
Innern dieser Kolben sind zwei Druckfedern 5 angeordnet, die sich einerseits am Kolben-
boden, andererseits gegen einen kolbenférmigen, in der zylindrischen Innenbohrung des
Kolbens verschiebbaren Teil abstiitzen, der die Laufrollen 7 trigt, die auf der Nockenscheibe
aufliegen. Der Kolben ist durch eine Stiftschraube gegen Verdrehung geschiitzt und gegen
den Gehduseraum durch zwei Ringmanschetten abgedichtet. Die Leitung 9 fithrt zum Aus-
gleichbehilter, die Leitung 10 nach den Lenkbremsen, Im oberen Zylinderraum ist ferner
das Bodenventil 11 angeordnet, das durch eine Spiralfeder gehalten wird, die sich anderer-
seits in einem Federteller auf der Kolbenmanschette abstiitzt. Ein Ventil 8 dient der
Entlitftung. 3

Wirkungsweise: Durch Drehen des Lenkrades werden in der iiblichen mechanischen
Weise die Vorderridder eingeschlagen und gleichzeitig die Nodkenscheibe verdreht. Die
Laufrollen 6 heben die Kolben 3 an, welche die Bremsflissigkeit aus dem Zylinder durch
das Bodenventil 11 in die Leitung 10 nach der Lenkbremse pressen und diese zur Wirkung
bringen. Durch die Federpuffer 5 wird dabei der Hochstdruck, den die Kolben auf die
Bremsfliissigkeit und damit auf die Lenkbremsen ausiiben, begrenzt.

e
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Die Betitigungsnocken sind so angeordnet und gestaltet, daf} die Oldruckbremse bei
kleinem Lenkradeinschlag noch nicht anspricht, wihrend die volle Wirkung der Lenk-
bremsen schon eintritt, bevor der grofite Einschlag des Lenkrades erreicht ist. Durch die
Wirkung der Federpuffer erhalt dabei die Lenkung die erforderliche Voreilung.

Der selbsttitige Ausgleich der Fliissigkeitsfiillmenge im Ruhezustand wird vom Ausgleich-
behalter aus itber den Anschluf} 9 durch die Zuflufioffnung L bewirkt. Tritt durch Abkithlung
eine Volumenverminderung der in dem Bremskreis enthaltenen Fliissigkeit ein, so stromt
Fliissigkeit durch die Ausgleichbohrung L aus dem Ausgleichbehilter nach, wihrend um-
gekehrt bei Erwirmung das Zunehmen des Fliissigkeitsvolumens sich durch die Ausgleich-
bohrung L in den Vorratsbehilter ausgleicht.

Fir Einbau und Einstellung des Hauptzylinders ist Bedingung, dafl in Stellung der
Vorderrider fiir Geradeausfahrt die Ausgleichbohrungen L der beiden Hauptzylinder
gedffnet, also nicht von der Kolbenmanschette iiberdeckt sind, damit der erforderliche
Flissigkeitsausgleich unbehindert stattfinden kann. Ein Pafistift in der Gehdusebefestigung
sorgt nach mafigenauem Zusammenbau fiir Innehaltung der richtigen Lage.

2. Die Ate-Lenkbremszylinder betitigen die Lenkbremsen; sie sind als Innen-
backenbremsen ausgebildet.

In einem Zylinder sind zwei Kolben achsgleich und entgegengesetzt gelagert. Die
Kolben werden durch Druckmanschetten abgedichtet und durch eine Spiralfeder in Ruhe-
lage gehalten. Die Spiralfeder stiitzt gleichzeitig mittels Federtellern die Drudkmanschetten.
Gummischutzkappen verhindern das Eindringen von Schmutz in die offenen Zylinder. In
der Gehiusemitte miindet die Anschlufiverschraubung fir die Leitung vom Lenkhaupt-
zylinder in den Zylinderraum. Hinzu kommt auflerdem eine Bohrung, die durch die Ent-
lifterschraube abgeschlossen wird.

Die vom Lenkhauptzylinder zustromende Bremsfliissigkeit dringt die Kolben des Lenk-
Bremszylinders auseinander, spreizt die Bremsbacken und bringt sie zum Anliegen an die
Bremstrommel und zur Wirkung.

3. Die Leitungsteile der Ate-Uldruck-Lenkbremse fiir Halbkettenfahr-
zeuge entsprechen den Ate-Normen.

Abb. 65: UOldrudk-Lenkbremse im Halbkettenfahrzeug
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Ate-Lenkdoppelhauptzylinder
fiir Halbkettenfahrzeuge "~ "

Abb. 66: Lenkdoppethauptzylinder mit selbsttitiger Nachfiillung
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Abb. 67: Lenkdoppelhauptzylinder ohne selbsttitige Nachfiillung
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