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Klicken Sie auf das entsprechende Lesezeichen, um das erforderliche
Modelljahr zu wahlen.
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LADESYSTEM
ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Das Ladesystem halt die Batterieladung Uber die
Lichtmaschine wahrend der varierenden elektri-
schen Lasten permanent aufrecht.

Spannung Betrieb

Etwa. 14,4V

Zeit 7ELO1I8

Wenn man den Ziindschalter einschaltet, flieBt ein
Strom zur Feldwicklung, die dadurch erregt wird.
Wenn die Statorwicklung nach dem Motorstart mit
der Stromversorgung beginnt, wird die Feldwicklung
durch den Ausgangsstrom der Statorwicklung er-
regt.

Die Lichtmaschinen-Ausgangsspannung steigt,
wenn der Feldwicklungsstrom zunimmt, bzw. fallt,
wenn der Feldwicklungsstrom abnimmt. Wenn die

Batteriespannung (Lichtmaschinenspannung
SYSTEMDIAGRAMM
<6G7>

Die Rotationen der erregten Feldwicklung erzeugen in der
VPV Statorwicklung einen Wechselstrom.

Dieser Wechselstrom wird durch Dioden in einen Gleichstrom
umgerichtet, der die links dargestellte Wellenform hat.

Die durchschnittliche Ausgangsspannung fluktuiert geringfu-
gig mit der jeweiligen Lichtmaschinenlast.

Klemme S) eine regulierte Spannung von etwa
14,4V erreicht, wird der Feldstrom abgeschaltet.
Wenn die Batteriespannung unter die regulierte
Spannung abféllt, reguliert der Spannungsregler
die Ausgangsspannung durch Steuerung des Feld-
wicklungsstroms auf einen konstanten Wert. Wenn
der Feldwicklungsstrom konstant ist, steigt die Licht-
maschinen-Ausgangsspannung mit zunehmender
Motordrehzahl.
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<4D5, 4M4>

Stator-
wicklung 3
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TECHNISCHE DATEN LICHTMASCHINE

«—D o
D IR
Zundschalter
b}
Batterie | =

X6190CA

Gegenstand 6G7, 4M4 4D5
Typ Batteriespannungsmessung Batteriespannungsmessung
Nennleistung V/A | 12/125 12/105

Spannungsregler

Elektronisch, integriert

Elektronisch, integriert

WARTUNGSTECHNISCHE DATEN

Gegenstand Sollwert Grenzwert
Spannungsabfall am Lichtmaschinen-Ausgang (bei 30A) V | - Maximal 0,3
Umgebungstemperatur am Spannungs- | -20°C 14,2 -15,4 -
regler von regulierter Spannung der
Drehstromlichtmaschine V 20°C 13,9- 14,9 -

60°C 13,4-14,6 -

80°C 13,1-14,5 -
Ausgangsstrom - 70% des Nennausgangs-

stroms

Widerstand der Rotorspule Q etwa.2 - 5 -
Maximaler Unterdruck (bei 3000 1/min) <4D5> kPa 90,6 -
Vorsprungslange der Birste mm - 2
Vorsprungslange der Birste mm 6G7, 4D5 - 2

4M4 - 5
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SPEZIALWERKZEUG
Werkzeug Nummer Bezeichnung Anwendung
MD998467 Lichtmaschine- Lichtmaschine prufen.

Prifkabel

(Spannung an der Klemme S)
<4D5, 4M4>

MD991519

Lichtmaschine-
Prifkabel

Lichtmaschine prifen.
(Spannung an der Klemme S)
<6G7>
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WARTUNG AM FAHRZEUG

SPANNUNGSABFALLPRUFUNG AM LICHTMASCHINEN-AUSGANG

Amperemeter

Voltmeter

B-Klemme

Mit der Spannungsabfallprifung 148t sich feststel-
len, ob die Leitung einschlieBlich der freiliegenden
Sicherung zwischen Klemme ,B“ und dem (+) Pol
der Batterie ausreichend ist oder nicht.

1. Vor der Regelprifung sind die folgenden
Prafungen vorzunehmen.
® Lichtmaschine

Antriebsriemenspannung

Schmelzsicherung

Anomales Gerausch von der Lichtma-schi-

ne bei laufendem Motor

2. Zindschalter auf OFF stellen.

3. Batteriemasseband abklemmen.

4. Gleichstrom-Amperemeter 0 - 150 A zwischen
Klemme ,B° und dem abgeklemmten
Ausgangskabel in Reihe schalten. (Dabei (+)
Pol des Amperemeters an Klemme ,B“ und
(-) Pol an die abgeklemmte Ausgangleitung
anschlieen.)

Batterie

1=l

9ENO468

HINWEISE

Es empfiehlt sich der Einsatz eines einklemm-
baren Amperemeters, womit Messungen ohne
Abtrennen des Lichtmaschinenausgangska-
bels vorgenommen werden kénnen. Bei der
Prifung eines Fahrzeuges, dessen Ladestrom
wegen schlechtem Kontakt der Klemme ,B“
niedrig war, kann ein Amperemeter die Fehle-
rursache moglicherweise nicht auffinden, weil
der korrekte AnschluB3 dieses Amperemeters
das Problem beseitigt hat.

Digitalvoltmeter an Klemme ,B“ und an Batterie
(+) Pol anschlieBen. Das (+) Zufuhrugskabel
des Voltmeters mit der Klemme ,B“ und das
(-) Zufihrungskabel mit dem Batteriekabel (+)
verbinden.
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6. Das Batterieminuskabel wieder anschlieBen.

7. Einen Drehzahlmesser oder den MUT-II
anschlieBen.

8. Die Motorhaube gedffnet lassen.

9. Den Motor starten.

10. Den Motor mit 2500 1/min laufen lassen und

dabei die Lichtmaschinenlast durch Ein- und
Ausschalten der Scheinwerfer und anderer
Leuchten verandern, bis der am Amperemeter
dargestellte Wert etwas uber 30 A liegt.
Die Motordrehzahl schrittweise verringern, bis
der am Amperemeter dargestellte Wert 30 A
ist. Den am Spannungsmesser hierbei
dargestellten Wert ablesen.

Grenzwert: max. 0,3V

HINWEIS

Wenn die Lichtmaschinenleistung hoch ist und
der am Amperemeter dargestellte Wert nicht
bis auf 30 A abfallt, ist der Wert auf 40 A zu
setzen. Den hierbei am Spannungsmesser dar-
gestellten Wert ablesen.

Wenn der Wertbereich 40 A ist, betragt die
Grenze maximal 0,4 V.

LADESTROMPRUFUNG
<6G7>

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

Ist der Wert gréBer als der Sollwert.
Verbindungsleitung zwischen Klemme ,B“ der
Lichtmaschine, Schmelzsicherung und Batterie
(+) Pol auf Defekt prifen. 3

Lose Kontakte oder infolge Uberhitzung
verfarbte Kabel instandsetzen und erneut
prufen.

Nach Prafungen das Motor im Leerlauf laufen
lassen.

Alle Beleuchtung und Zlindschalter ausschal-
ten.

Den Drehzahlmesser oder MUT-II abklemmen.
Batteriemasseband abklemmen.
Amperemeter und Voltmeter abnehmen.
Ausgangsleitung wieder an Klemme ,B"
anschlieBen.

Batteriemasseband anschlieBen.

=

Kontrolleuchte (Ladung)

o

Zundschalter

Lichtmaschinen-Relais

?

!

Voltmeter

- Balastung

Amperemeter

Batterie

Motor-ECU <M/T>
oder
Motor-A/T-ECU <A/T>

= |

Lichtmaschine

6EN1162
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<4D5, 4M4>

Kontrolleuchte (Ladung)

Zun
schalte

Lichtmaschinen-Relais

Lichtmaschine

» | ast

Amperemeter

b— ] )_t;:i_

Batterie

Durch diese Prufung wird festgestellt, ob der Lades-
trom der Lichtmaschine dem Nennwert des Aus-
gangsstroms entspricht.

PO

Vor der Ladestromprufung sind die folgenden
Prufungen durchzufuhren.

Lichtmaschine
0 Batteriezustand

HINWEISE
Die Batterie muB leicht entladen sein. Bei
vollstandig geladener Batterie ist die
Prufanzeige aufgrund der zu geringen
Belastung nicht richtig.
e Antriebsriemenspannung
® Schmelzsicherung
® Anomales Gerdusch von der Lichtmaschi-
ne bei laufendem Motor.
Zundschalter auf OFF stellen.
Batteriemasseband abklemmen.
Gleichstromamperemeter 0 - 100 A zwischen
Klemme ,B‘ und dem abgeklemmten
Ausgangskabel in Reihe schalten. (Dabei (+)
Pol des Amperemeters an Klemme ,B“ und
(-) Pol an die abgeklemmte Ausgangleitung
anschlieBen.)

Vorsicht
Zur Befestigung der Leitung niemals Klam-
mern verwenden, sondern die Schrauben

TENOQB7

und Muttern anziehen. Andernfalls kénnten
lose Verbindungen (z.B. Klammern) auf-
grund von hohem Strom einen schweren
Unfall verursachen.

HINWEISE

Es empfiehlt sich der Einsatz eines einklemm-
baren Amperemeters, womit Messungen ohne
Abtrennen des Lichtmaschinenausgangska-
bels vorgenommen werden kdnnen.

Voltmeter 0 - 20 V zwischen Klemme ,B“ und
Masse anschlieBen. (Dabei (+) Pol des
Amperemeters an Klemme ,B“ und (-) Pol an
Masse anschlieen.)

Batteriemassekabel anschlieBen.

Einen Drehzahlmesser oder den MUT-II
anschlieBen.

Motorhaube gedffnet lassen.

Prifen, ob die Prufwerte an Voltmeter und
Batterie identisch sind.

HINWEISE

Bei Anzeige 0 V ist entweder die Kabelverbin-
dung zwischen Klemme ,B“ der Lichtmaschine
und dem (+) Pol der Batterie unterbrochen oder
die freiliegende Sicherung durchgebrannt.



16-8

MOTOR-ELEKTRIK' -

Ladesystem

10. Motor bei eingeschalteten Scheinwerfern
starten.
11. Scheinwerfer auf Fernlicht und Heizungsgebla-

se auf hochste Drehzahl schalten.
Motordrehzahl auf 2500 1/min erhéhen und

maximalen Ladestrom an Amperemeter
ablesen.

Grenzwert: 70% des Nennwertes

HINWEISE

® Der Ladenennstrom (Ausgangsstrom) ist
auf dem Typenschild angegeben.

e Da der Strom von der Batterie kurz nach
dem Motorstart abfallt, sollte der oben
beschriebene Schritt mdglichst schnell
ausgefuhrt werden, um einen maximalen
Stromausgangswert zu erhalten.

e Der Stromausgangswert hangt von der
elektrischen Last und der Temperatur des
Lichmaschinengehauses ab.

e Falls die elektrische Last wahrend des
Tests gering ist, wird eventuell nicht der
vorgeschriebene Ausgangsstrom erzielt,
selbst wenn die Lichtmaschine ordnungs-
gemaB funktioniert. In solchem Fall die
elektrische Last erh6hen, indem man eine
gewisse Zeit die Scheinwerfer eingeschal-
tet 1aBt, um die Batterie zu entladen, oder
durch Verwendung der Lichtanlage in
einem anderen Fahrzeug. Danach den Test
wiederholen.

SPANNUNGSREGLER PRUFEN
<6G7>

12.

13,
14,
15,
16.
17.
18.

19.

® Der vorgeschriebene Ausgangsstrom wird
eventuell nicht erreicht, falls die Temperatur
des Lichtmaschinengehduses oder die
AuBentemperatur zu hoch ist. In solchem
Falls muB die Lichtmaschine abkulhlen und
der Test danach wiederholt werden.

Der am Amperemeter abgelesene Wert sollte

uber dem Grenzwert liegen. Falls er unter dem

Grenzwert liegt und das Ausgangskabel der

Lichtmaschine in Ordnung ist, ist die

Lichtmaschine aus dem Motor auszubauen und

zu untersuchen.

Nach der Ladestromprifung Motordrehzahl auf

Leerlauf einstellen.

Zundschalter auf OFF stellen.

Den Drehzahlmesser oder MUT-II abklemmen.

Batteriemasseband abklemmen.

Amperemeter, Voltmeter und Prufdrehzahimes-

ser abnehmen.

Ausgangskabel an der Lichtmaschinen-Klem-

me ,B“ anschlieBen.

Batteriemasseband anschlieBen.

Belastung

Zindschalter

o >

Kontrolleuchte (Ladung)

S

MB991519

Lichtmaschine

FR
"i{rL

b
Lichtmaschinenrelais :E

Motor-ECU <M/T>
oder
Motor-A/T-ECU <A/T>

Voltmeter

Batterie

i ——

9ENQOBT1
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<4D5, 4M4>

Kontrolleuchte
Zindschalter (Ladung)u

o

MB998467 Lichtmaschine

o
L gl

Lichtmaschinenrelais

Voltmeter

Batterie

Dieser Test zeigt, ob der Spannungsregler die

Spannung richtig regelt.
1

PO

Vor der Reglerprifung sind
Priafungen vorzunehmen.

® Lichtmaschine

Batterie auf volle Ladung prufen.
Antriebsriemenspannung
Schmelzsicherung

Anomales Gerdusch von der Lichtma-schi-
ne bei laufendem Motor

Zundschalter auf off stellen.
Batteriemasseband abklemmen.

Mit dem Spezialwerkzeug (Lichtmaschinen-
Prufkabelbaum: MD998467 oder MB991519)
ein Digitalvoltmeter zwischen Lichtmaschinen-
klemme S und Masse anschlieBen. (Die
Pluszuleitung (+) des Voltmeters mit Klemme
»> verbinden, dann die (-) Zuleitung des
Voltmeters mit ordnungsgemaBer Masse oder
dem Batterieminuspol (-).

Ausgangleitung von der Lichtmaschinen-Klem-
me ,B“ abnehmen.

folgenden

10.

11.
12.
13.

» Belastung

Amperemeter

TENOOBS

Gleichstrom-Amperemeter 0 - 100 A zwischen
Klemme ,B° und dem abgeklemmten
Ausgangskabel in Reihe schalten. ((+) Pol des
Amperemeters an Klemme ,B“ und den (-) Pol
an die abgeklemmte Ausgangleitung anschlie-
Ben.)

Batteriemassekabel anschlieBen.
Den  Prifdrehzahlmesser  oder
anschlieBBen.

Den Zindschalter auf ON einschalten und

MUT-1I

nachprifen, ob der am Spannungsmesser
abgelesene Wert der Batteriespannung
entspricht.
HINWEISE

Die Anzeige 0 V ergibt sich, wenn die Kabelver-
bindung zwischen Ausgangsklemme ,S* der
Lichtmaschine und dem (+) Pol der Batterie
unterbrochen oder die Sicherung durchge-
brannt ist.

Alle Lampen und elektrischen Verbraucher
mussen ausgeschaltet sein.

Motor starten.

Motordrehzahl auf 2500 1/mm halten.
Voltmeter ablesen, sobald der Ladestrom der
Lichtmaschine unter 10 A fallt.
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14. Entspricht die Spannung dem Tabellenwert,

dann arbeitet der Spannungsregler richtig.

Liegt die abgelesene Spannung nicht innerhalb
der
die Lichtmaschine

des Sollwertes, so ist entweder
Spannungsregler oder
defekt.

15. Nach den Prufungen
Leerlauf verringern.

16. Zindschalter auf OFF stellen.

Motordrehzahl

Regulierte Spannung

17.
18.
19.
20.

21.

22.

Den Drehzahlmesser oder MUT-II abklemmen.
Batteriemasseband abklemmen.
Amperemeter und Voltmeter abnehmen.
Ausgangskabel an die Lichtmaschinen-Klem-
me ,B“ anschlieBen.

Das Spezialwerkzeug abnehmen und den
Stecker zurlcksetzen.

Batteriemasseband anschlieBen.

Sollwert:
Prafklemme Umgebungstemperatur °C Spannung V
S -20 14,2 - 15,4
20 13,9 - 14,9
60 13,4 - 14,6
80 13,1 - 145
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Geber Analysator

-]

Lichtmaschine

WELLENFORM MIT EINEM ANALYSATOR
PRUFEN

MESSMETHODE

Den Geber des Analysator fur Spezialoszillogramme an die
Klemme B der Lichtmaschine anschlieBen.

7TEL0O150
NORMALWELLENFORM
Beobachtungsbedingung
Funktion Spezialoszillogramme
Oszillogrammhéhe Variabel
Variationsknopf Bei Betrachtung einstellen
Oszillogrammwahler Raster
Motordrehzahl Leerlauf

mung der f“\/‘\/‘\/\/‘\/\/\/\ N o o S

04 |-
Span- 02
schinen-
Klemme B 02 L
-04 L

\I\J\[\f\[\[\j\j\J

Zeit

Ty ot T

7ELON?

7ELOM1S

HINWEISE

Die Spannungswellenform von Klemme B der Lichtmaschine
kann wie links gezeigt oszillieren. Diese Wellenform wird
erzeugt, wenn der Regler entsprechend den Schwankungen
der Lichtmaschinenlast (Strom) arbeitet, was fur die
Lichtmaschine normal ist.

Wenn auBerdem die Spannungswellenform einen ubermaBig
hohen Wert erreicht (2 V oder mehr bei Leerlauf), deutet dies
oft auf einen offenen Stromkreis aufgrund einer durchgebrannten
Sicherung zwischen Lichtmaschinenklemme B und der Batterie
hin, nicht aber auf eine defekte Lichtmaschine.
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BEISPIELE FUR ANOMALE WELLENFORMEN

HINWEISE

1. Die GroBe der Wellenformbilder hangt zum groBen Teil von der Einstellung der Analysatorunterteilungen
ab.

2. Die Bestimmung anomaler Wellenformen ist einfacher, wenn ein groBer Ausgangsstrom vorliegt (Regler
nicht in Betrieb). (Wellenformen lassen sich beobachten, wenn die Scheinwerfer eingeschaltet sind.)

3. Nicht vergessen, die Ladekontrolleuchte zu Uberprufen (leuchtet/leuchtet nicht) und eine Gesamtkontrol-
le durchzufuhren.

Anomale Wellenform Stérungs- Anomale Wellenform Stérungs-

ursache ursache
Beispiel 1 Offene Diode | Beispiel 4 KurzschluB in

der  Stator-
/{/L /ﬂ wicklung
1/ \ j
A7ELO120 A7ELO1Z3

Beispiel 2 KurzschluB in | Beispiel 5 Offene Hilfs-

Diode diode

A7ELOI21 M m

Beispiel 3 Unterbro-
chene Leitung A7ELO124
in der Stator-
wicklung
A7ZELO122 Hierbei leuchtet die Ladekontrolleuchte

auf.
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LICHTMASCHINE

AUS- UND EINBAU
<6G7>

Vor dem Ausbau und nach dem Einbau
o Luftfilter aus- und einbauen
(Siehe BAUGRUPPE 15.)
® Antriebsriemen aus- und einbauen
(Siehe BAUGRUPPE 11A)

44 = 10 N'm

AX0882CA

22 + 4 N'm 1

Demontagestufen

1. Generatorstecker
2. Lichtmaschine
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<4D5>
Vor dem Ausbau Nach dem Einbau
o Unteren Deckel ausbauen. ® Antriebsriemen-Spannung einstellen.
(Siehe BAUGRUPPE 11 - Wartung am Fahrzeug.)
® Unteren Deckel einbauen.
22 + 4 Nm
44 + 10 N'm

AX1783CA
Demontagestufen
1. Antriebsriemen 4. AnschluB des Unterdruckschlauchs
2. AnschluB der Qlleitung 5. Lichtmaschine

3. AnschluB3 der Olriicklaufleitung
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<4M4>
Vor dem Ausbau Nach dem Einbau
e Luftfilter aus- und einbauen ® Antriebsriemen einbauen
(Siehe BAUGRUPPE 15.) (Siehe BAUGRUPPE 11C.)
® Antriebsriemen aus- und einbauen ® Antriebsriemen-Spannung einstellen.
(Siehe BAUGRUPPE 11C.) (Siehe BAUGRUPPE 11C - Wartung am Fahrzeug.)
e Luftfilter einbauen (Siehe BAUGRUPPE 15.)

AX0883CA

Demontagestufen

1. Generatorstecker
2. Einstellscheibe
3. Lichtmaschine
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DEMONTAGE UND MONTAGE

<6G7>
X6191CA

Demontagestufen

<4A) 1. Vordere Halterung 4C)- 8. Stator

<4B) 2. Riemenscheibe 9. Platte

pB« 3. Rotor 4Cp- PpAL 10. Regeler

4. Hintere Halterung 11. Kohleburste
5. Lagerhalter 12. Anschlager
6. Vorderer Lager 13. Gleichrichter
7. Vordere Halterung 14. Hintere Halterung
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DEMONTAGE UND MONTAGE

<4D5>

<A
<Bp

Demontagestufen

1. Ruckschlagventil 12

2. Nippel 13

3. Gehause der Unterdruckpumpe 14.

4. O-Ring 15

pC« 5. Fligel 4C) 16.
pC« 6. Rotor 17
7. Platte der Unterdruckpumpe 4C)p- pA( 18.

8. O-Ring 19

9. Vordere Halterung 20.

10. Riemenscheibe 21
p-B« 11. Rotor 22

DENO243

. Hinteres Lager
. Lagerhalter

Vorderes Lager

. Vordere Halterung

Stator

. Platte

Regeler

. Kohleburste

Anschlager

. Gleichrichter
. Hintere Halterung
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DEMONTAGE UND MONTAGE
<4M4>

Demontagestufen

<4A) 1. Vordere Halterung

<4B) 2. Riemenscheibe
pB« 3. Rotor

. Hinteres Lager

. Lagerhalter

. Vorderes Lager

. Vordere Halterung

No Oovb

3\

.

<> 8.
9.

<4Cp pA4q 11(1)
12.

13.

14.

X61982CA

Stator

Platte

Regeler
Kohleburste
Anschlager
Gleichrichter
Hintere Halterung
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7ELO008

Z9ENO188

HINWEISE ZUR DEMONTAGE
<4Ap Vordere Halterung ausbauen

1. Die Schraube abnehmen.

2. Einen flachen Schraubendreher zwischen der vorderen
Halterung und dem Statorkern einschieben und nach
unten dricken.

Vorsicht
Den Schraubenzieher nicht zu tief einfligen, sondern
die Statorwicklung beschadigt werden kann.

<4Bp Riemenscheibe ausbauen

Den Laufer mit der Riemenscheibe nach oben in einem
Schraubstock einspannen und die Riemenscheibe ausbauen.

Vorsicht
Darauf achten, daB der Laufer nicht beschadigt wird.

<C)p- Stator und Regeler ausbauen

1. Zum Entfernen des Stators die drei Statorzuleitungen
abléten, die an den Hauptdioden des Gleichrichters
angelétet sind.

2. Zum Entfernen des Gleichrichters vom Kohleburstenhalter
die beiden Loétverbindungen zum Gileichrichter abléten.

Vorsicht

(1) Achten Sie beim Anloéten und Abléten darauf, daB
die Warme des Létkolbens nicht langer direkt auf
die Dioden einwirkt. Versuchen Sie, die An- und
Ablétarbeiten so schnell wie méglich aus-
zufiihren.

(2) Achten Sie darauf, daB keine UbermaBige Kraft
auf die Diodenzuleitungen ausgelibt wird.

HINWEISE ZUR MONTAGE
p-A4qRegeler einbauen

Den Regeler einbauen und einen Draht beim Drucken in die
Blchse durch die Bohrung in dem hinteren Halter fuhlen,
um die Bulrste anzuheben.

HINWEISE
Man kann mit dem Fuhlen des Drahts und Anheben der
Bichse den Rotor leicht ersetzen.
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Hintere
— " Halterung

Kohleburste
/

—

Z6EN0879

Draht

Mit Vinylband
umwickeln

AN

S
3 DENO244

% Gehause in diese
Richtung driicken

DENO246

p-BgRotor einbauen

1.

Vor dem Anbringen des Rotors an die hinteren Halterung
das Vinylband um die Keilwelle wickeln, um Oldichtung
beschadigt nicht zu werden. <4D5>

2. Nach dem Einbau des Rotors den Draht wieder

abnehmen.

pCqRotor und Fligel einbauen <4D5>

1.

Das Gehause, den Rotor usw. auf Spane und
Fremdpartikel prifen und ggf. reinigen. Danach Motordl
auftragen und einbauen.

Die Flugel mit den abgerundeten Enden nach auBen
gerichtet einbauen.

Fett auf dem O-Ring auftragen und diesen in die
Gehausenut einsetzen, so daB er beim Festziehen der
Schraube nicht aus der Nut herauskommt.

Wenn das Geh&use festgezogen wird, das Gehause leicht
in Pfeilrichtung hineindricken, um das Spiel ,A* zu
minimieren, und die Befestigungsschrauben gleichmaBig
festziehen.

HINWEIS

Nach der Montage ist eine Leistungsprifung
durchzufuhre, um sicherzustellen, daB der vorgeschriebe-
ne maximale Unterdruck erreicht wird.

Sollwert (maximaler Unterdruck):
90,6 kPa oder mehr bei 3000 1/min
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6EN0603

6ENO6G0O4

9ENO189

PRUFUNG
ROTOR

1.

Die Feldwicklung auf Durchgang prufen. Vergewissern
Sie sich, daB zwischen den Schleifringen Durchgang
vorliegt. Falls der Widerstand sehr klein ist, weist dies
auf einen KurzschlufB3 hin. Falls kein Durchgang oder aber
ein KurzschluB vorliegt, den Rotor auswechseln.

Widerstand: etwa 2 - 5 Q

2. Die Feldwicklung auf MasseschluB prufen. Vergewissern
Sie sich, daB zwischen den Schleifringen und Kern kein
Durchgang vorliegt. Falls Durchgang vorliegt, den Rotor
auswechseln.

STATOR

1.

Auf Durchgang die Wicklungszuleitungen prufen. Falls
kein Durchgang vorliegt, Stator auswechseln.

2. Den Massekontakt der Statorwicklung Uberprifen.

Vergewissern Sie sich, daB kein Durchgang zwischen
der Wicklungszuleitung und dem Kern vorliegt.

Falls Durchgang vorliegt, Stator und Gleichrichter
auswechseln.

GLEICHRICHTER

1.

Mit einem Ohmmeter auf Durchgang zwischen dem
Plusgleichrichter und der AnschluBklemme der
Statorwicklungszuleitung prufen. Falls in  beiden
Richtungen Durchgang vorliegt, ist die Diode
kurzgeschlossen. Den Gleichrichter in diesem Fall
auswechseln.
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2. Mit einem Ohmmeter auf Durchgang zwischen dem
Minusgleichrichter und der AnschluBklemme der
Statorwicklungszuleitung prifen. Falls in beiden
Richtungen Durchgang vorliegt, ist die Diode
kurzgeschlossen. Den Gleichrichter in diesem Fall
auswechseln.

3. Mit einem Amperemeter an beiden Enden jeder Diode
die drei Dioden auf Durchgang prifen. Falls in beiden
Richtungen kein Durchgang vorliegt, ist die betreffende
Diode kurzgeschlossen. Den Kuhlkdrper in diesem Fall
auswechseln.

KOHLEBURSTE AUSWECHSELN

1. Bursten, die Uber den zuldssigen Wert hinaus abgenutzt
sind, sollten wie folgend ausgewechselt werden.

Grenzwert: min. 2 mm <6G7, 4D5>
min. 5 mm <4M4>

] 2. Die AnschluBlitze abléten und die alte Kohlebirste und
Gelotet Feder entfernen.

I

Z9EN0193

UNTERDRUCKPUMPE <4D5>

Die folgende prufen und die Unterdruckpumpe erneuern, wenn

Defekte festgestellt werden.

1. Die Enden des Rotors auf Streifen und Beschadigung
prufen.

2. Die Kontaktflache des Gehduses mit dem Rotor auf
Streifen und Beschadigung prifen.

© @ 3. Die Flugel auf Beschadigung und Bruch kontrollieren.

Flugel

Gehé
S

DENO247
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STARTERANLAGE

ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Wenn der Zindschalter auf Position ,START"
gestellt wird, flieBt ein Strom durch die
Einzugwicklung und die Haltewicklung im
Magnetschalter, wodurch der Kolben heraustritt.
Wenn dieser herausgezogen wird, betatigt der
Hebel am Kolben die Startklaue. Beim Ausfahren
des Kolbens wird auch der Magnetschalter
eingeschaltet, wodurch die Klemmen B und M

Durchgang erhalten. Der so flieBende Strom |48t
dann den Starter einspuren.

Wenn der Zundschalter nach dem Motorstart wieder
auf Position ON gestellt wird, spurt die Startklaue
aus dem Zahnkranz aus.

Zwischen Ritzel und Ankerwelle macht ein Freilauf
eine Beschadigung des Starters unmadglich.

SYSTEMDIAGRAMM
Haltewicklung Kolben
Einzugwicklung /
} Hebel
Freilaufkupplung
‘ <,/ Ritzelwelle
o—
Zundschalter
Jd_ — L
+ 1
= I: Anker
—_ | Batterie
T I___\_] @
Kohleburste \
Polgeh&use
= N
= Feldspule (ausgenommen 6G7)
1ENO0532

TECHNISCHE DATEN - STARTERMOTOR

Gegenstand 6G7 4D5, 4M4

Typ Untersetzungsantrieb mit Untersetzungsantrieb mit
Planetengetriebe Planetengetriebe

Ausgangsnennleistung kW/V | 1,2/12 2,2/12

Anzahl der Ritzelzdhne 8 12
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WARTUNGSTECHNISCHE DATEN

Z1EL113

@®
Batterie

Feldwicklungdraht

7ELOO19

Gegenstand Sollwert Grenzwert
Ritzelspalt mm 0,5-2,0 -
Kommutator-AuBendurchmesser mm | 6G7 29,4 28,8
4D5, 4M4 32 31,4
Kommutator-Schlag mm 0,05 0,1
Kommutator-Unterschneidung mm 0,5 0,2
Schalter STARTERMOTOR
— 5 o .
Sl PRUFUNG
36 AN o @ RITZELSPIEL EINSTELLEN
] Batterie 1. Die Feldwicklungsleitung von Klemme M des Magent-
\ schalters abklemmen.
2. Eine 12-V-Batterie zwischen Klemme S und Klemme M
Feldwicklungdraht anschlieBen.
3. Den Schalter auf,,ON* einschalten; das Ritzel fahrt heraus.
7EL0037 Vorsicht
Dieser Test ist innerhalb 10 Sekunden auszufiihren,
M damit die Wicklung nicht durchbrennt.
— 4. Das Spiel zwischen Ritzel und Anschlag (Ritzelspiel) mit
einer Fuhlerlehre prufen.
Ritzelspiel: 0,5 - 2,0 mm
Anschlag
7] Ritzelspiel
||
Ritzel Z6EL003
5. Falls das Ritzelspiel nicht wie vorgeschrieben ist, Dichtun-

gen zwischen Magnetschalter und vorderem Halter korri-
gieren.

MAGNETSCHALTER-EINZUGSPRUFUNG

1.
2.

Die Feldwicklungszuleitung von Klemme M des Magnet-
schalters abklemmen.

Eine 12V-Batterie zwischen Klemme S und Klemme M
anschlieBen.

Vorsicht

Dieser Test ist innerhalb 10 Sekunden auszufuhren,
damit die Wicklung nicht durchbrennt.

Falls das Ritzel herausfahrt, ist die Einzugswicklung in
Ordnung. Falls es nicht herausféhrt, den Magnetschalter
auswechseln.
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(/2]
O

@ ®
Batterie

»F

A
/4

Feldwicklungdraht

7EL0020

Kohleplatten-Rheostat
Amperemeter

-
1
I

Batterie !
Voltmeter _-'1—_

7EL0022

@ ®
Batterie

Feldwicklungdraht

TELOO2Y

MAGNETSCHALTER-HALTEPRUFUNG

1.

2.

Die Feldwicklungszuleitung von Klemme M des Magnet-
schalters abklemmen.

Eine 12-V-Batterie zwischen Klemme S und Karosserie
anschlieBen.

Vorsicht
Dieser Test ist innerhalb 10 Sekunden auszufiihren,
damit die Wicklung nicht durchbrennt.

Das Ritzel von Hand bis zum Ritzelanschlag herauszie-
hen.

Falls das Ritzel auBen stehenbleibt, ist alles in Ordnung.
Falls es nicht stehenbleibt, ist der Stromkreis der Halte-
wicklung offen. Den Magnetschalter auswechseln.

FREILAUFPRUFUNG

1.

Den Starter in einen gepufferten Schraubstock spannen
und eine vollstandig geladene 12-Volt-Batterie wie folgend
am Starter anschlieBen:

Ein Prufamperemeter (100-Ampere-Skala) und einen
Kohleplatten-Regelwiderstand in Serie mit dem Batterie-
pluspol und der Starterklemme verbinden.

Einen Spannungsmesser (15-Volt-Skala) Uber den Starter
anlegen.

Die Kohleplatten auf die Position maximalen Widerstands
drehen.

Das Batteriekabel vom Batterieminuspol an den Starter-
korper anlegen.

Den Regelwiderstand verstellen, bis die am Voltmeter
angezeigte Batteriespannung 11 V betragt.
Vergewissern Sie sich, daB der maximale Amperewert
wie vorgeschrieben ist, und daB der Starter gleichmaBig
und frei dreht.

Strom: max. 90 Ampere (6G7)
max. 130 Ampere (4D5, 4M4)

MAGNETSCHALTER-RUCKZUGSPRUFUNG

1.

2.

Die Feldwicklungszuleitung von Klemme M des Magnet-
schalters abklemmen.

Eine 12-V-Batterie zwischen Klemme M und Karosserie
anschlieBen.

Vorsicht
Dieser Test ist innerhalb 10 Sekunden auszufiihren,
damit die Wicklung nicht durchbrennt.

Das Ritzel von Hand herausziehen und loslassen. Falls
das Ritzel sofort in die Ausgangsstellung zurlckkehrt,
ist alles in Ordnung. Falls nicht, den Magnetschalter aus-
wechseln.

Vorsicht
Beim Anziehen des Ritzels keinen Fingern sich klem-
men.
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AUS- UND EINBAU

Vor dem Ausbau und nach dem Einbau
Untere Abdeckung aus- und einbauen

<6G7> <4D5>

30 + 3 N'm

W

30 =3 Nm

BX0880CA 11 +1 N'm AX1784CA

AX0881CA

Demontagestufen

1. Starter
2. Starterabdeckung
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DEMONTAGE UND MONTAGE <6G7>

9ENO0S41

Demontagestufen

1. Schraube 12. Dichtung A
<4A) 2. Magnetschalter 13. Dichtung B

3. Schraube 14. Platte

4. Schraube 15. Planeten-Zahnrad

5. Hintere Halterung 16. Hebel

6. Kohleburstenhalter <4Cp pAd 17. Sprengring

7. Kohleburste <4Cp> pAd 18. Anschlagring

8. Hinteres Lager 19. Freilaufkupplung
<4B) 9. Anker 20. Innenzahnrad

10. Polgehause 21. Halterung des Planeten-Zahnrads
<4B) 11. Kugel 22. Vordere Halterung
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<4D5>

<A

<4B)-

Demontagestufen

. Schraube

. Magnetschalter

. Schraube

. Schraube

. Hintere Halterung
. Kohleburstenhalter
. Polgeh&use

. Kohlebuirste

. Anker

. Halter

. Dichtung A

. Dichtung B

— ek
N=0O0ONOOOTAWN =

<4Bp

<4Cp pAd
<4Cp pAd

13.
14,
15.
. Hebel
17.
18.
. Freilaufkupplung
20.
21.
. Halterung des Planeten-Zahnrads
23.

DENO169

Platte
Kugel
Planeten-Zahnrad

Sprengring
Anschlagring

Innenzahnrad
Unterlegscheibe

Vordere Halterung
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<4M4>

<4Op- PB4

<B)-

Demontagestufen

. Anschlagring

. Ritzelanschlag
Ritzel

Feder

. Schraube

. Magnetschalter

. Schraube

. Schraube

. Hintere Halterung
. Kohleburstenhalter
. Polgehause

. Kohleburste

. Anker

. Hinteres Lager

_ 4
PWNSOOCONOUIAWN =

<Bp

. Abdeckung

. Gummidichtung A
. Gummidichtung B
. Platte

. Kugel

. Planeten-Zahnrad

. Hebel

. Unterlegscheibe

. Unterlegscheibe

. Zahnwelle

. Innenzahnrad

. Freilaufkupplung

. Vordere Halterung

4ME0029
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Magnetschalter Klemme S

Klemme B

Klemme M

Feldwicklungs-
_—Leitungsdraht

\/@‘) r\/

6EN0610

Fassung

Anschlag-ring Planetenrad

Freilaufkupplung

TEN1220

Sprengring

Planetenrad

Freilauf-
kupplung

TEN1221

HINWEISE ZUR DEMONTAGE

<4Ap Magnetschalter ausbauen

Den Leitungsdraht der Feldwicklung von der Klemme M des
Magnetschalters 16sen.

<4Bp> Anker und Kugel ausbauen

Vorsicht
Beim Abnehmen des Ankers darauf achten, daB die (als
Lager wirkende) Kugel im Ankerende nicht verlorengeht.

<«4Cp Anschlagring und Sprengring ausbauen

1. Den Anschlagring mit einem geeigneten Schlissel vom
Sprengring abpressen.

2. Den Sprengring mit einer Sprengringzange abnehmen
und dann den Anschlagring und den Freilauf entfernen.
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Vordere
Halterung

Magnetschalter

Hebel

J)‘

Ritzel

Anschlag-
ring

4ME0030"

Ritzel

e

d

[E¥a=l

4ME0031

<4Dp Ritzel ausbauen <4M4>

Das Ritzel entfernen, wahrend der Starter mit Strom versorgt
wird und das Ritzel in der ausgefahrenen Position steht.

Vorsicht

1. Wenn der Starter mit Strom versorgt wird, fahrt das
Ritzel heraus und dreht. Das Ritzel hierbei nicht
berihren. .

2. Der Magnetschalter ist nach der Uberprifung
eventuell sehr heiB. Auf keinen Fall berihren.

3. Der Einzugswicklung P nicht mehr als 10 Sekunden
lang Strom zuflihren. Der Haltewicklung H nicht mehr
als 30 Sekunden Strom =zufiihren. Falls diese
Maximalzeiten Uberschritten werden, kénnten die
Wicklung(en) sich uberhitzen und durchbrennen.

4. Das Ritzel muB elektrisch ausgefahren werden, indem
man dem Starter Strom zufiihrt. Das Ritzel darf nicht
durch Herausziehen des Hebels ausgefahren werden,
da die vordere Halter und der Hebel beschadigt
werden wiirden, wenn man den Anschlagring
abnimmt.

5. Wenn der Starter unter Spannung steht, flieBt mehr
als 100 A Strom. Aus diesem Grund sind starke Kabel
(so dick wie Batterieladekabel) zu verwenden, um den
Starter fur die Uberprifung anzuschlieBen, und alle
Verbindungen miissen gut angezogen werden.

1. Den Starter wie dargestellt anschlieBen. Hierbei gilt:
A: Schalter
B: Schalter
C: Kabel
M: Starterklemme M
S: Starterklemme S

HINWEISE

Die folgende Prozedur muB durchgefihrt werden,
wahrend der Starter unter Spannung steht. Das heift,
das Ritzel ist binnen 30 Sekunden nach Einschalten der
Stromversorgung abzunehmen.

2. Dem Starter Strom zufilhren, indem man die Schalter
A und B betatigt. Das Ritzel fahrt heraus und dreht.
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==

. Ritzel
Kolbenring Anschlagring
Ringnut—

Blrste

Blrste 4ME0032

Kohlebiirste A

ﬂ_@ Kohlebiirste
(LA -

Kohlebiirstenfeder /& <R}

Kohleblrste

Pdlgehéuse

4MEQ0033

3.

N Ok

Binnen 5 Sekunden nach Beginn der Ritzeldrehung den
Schalter B ausschalten, um die Ritzeldrehung anzuhalten.

Vorsicht

Wenn beide Schalter A und B eingeschaltet sind,
werden sowohl die Einzugswicklung P als auch die
Haltewicklung H mit Strom versorgt. Keine Spannung
dagegen liegt an der Starterklemme B an, so daB Strom
in der Einzugswicklung flieBt, wahrend das Ritzel
dreht. Um zu verhindern, daB die Einzusgwicklung
durchbrennt, muB deshalb der Schalter B binnen 5
Sekunden nach Beginn der Ritzeldrehung ausge-
schaltet werden.

Ein geeignetes Rohr auf den Ritzelanschlag setzen.
Mit einem Hammer auf das Rohr klopfen, um den
Anschlagring aus der Ritzelanschlagringnut zu entfernen.
Anschlagring und Ritzel herausnehmen.

Den Schalter A ausschalten, um die Stromversorgung
zum Starter zu unterbrechen.

Vorsicht

Wenn die Stromversorgung zum Starter unterbrochen
wird, fahrt das Ritzel ein, wodurch der Anschlagring
wieder in die Ringnut zurickgeht. Unter dieser
Bedingung die Stromversorgung zum Starter wieder
einschalten und die Prozedur wiederholen.

<«Ep Poleinheit Ausbauen <4M4>

1.

2.

3.

Die Kohleburstenfeder an Punkt A herausziehen und die
Kohlebirste anheben.

Nach dem Anheben die Kohleblrste wie dargestellt mit
der Kohleburstenfeder festhalten.

Die Poleinheit abnehmen.

STARTERTEILE REINIGEN

1.

Die Teile nicht in Reinigungslésung tauchen. Das Eintau-
chen des Polgehduses und der Feldwicklung und/oder
des Ankers wurde die Isolierung beschadigen. Den Motor
nur mit einem Lappen abwischen.

Die Antriebseinheit nicht in Reinigungslésung tauchen. Der
Freilauf ist ab Werk vorgeschmiert, und die Reinigungslé-
sung wurde diesen Schmierstoff vom Freilauf abwaschen.
Die Antriebseinheit kann mit einer Burste gereinigt wer-
den, die mit Reinigungslésung angefeuchtet wurde; da-
nach mit einem Lappen abtrocknen.
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Anschlagring

Sprengring 1ENO316

Anschlag-ring

N

Anschlag/g l:[

thzelanschlag [ Ritzelwelle

(Freilaufkupplung)

4MEQQ 34
Ritzelanschlag (¢
4ME0035
2 P ——
=
j: C ] :‘)t)
(G S—
1EN0O298

1ENO302

HINWEISE ZUR MONTAGE
pAqAnschlagring und Sprengring einbauen

Mit einem geeigneten Abziehwerkzeug den Freilauf-Anschlag-
ring Uber den Sprengring abziehen.

pB<Ritzel Einbauen

1. Das Ritzel und den Ritzelanschlag in der dargestellten
Richtung montieren.

2. Den Anschlagring in die Ringnut der Ritzelwelle einsetzen
(Freilaufkupplung).

3. Kraftig am Ritzel ziehen und dabei den Ritzelanschlag
am Anschlagring sichern.

PRUFUNG
KOMMUTATOR

1. Den Anker auf zwei Keilprofilstinder setzen und den
Schlag mit einer MeBuhr messen.

Sollwert: 0,05 mm
Grenzwert: 0,1 mm

16200130286

2. Den AuBendurchmesser des Kommutators messen.

Sollwert: 29,4 mm
Grenzwert: 28,8 mm
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Unterschneidung

Glimmer
Segment

Y—I

1ENO296

BEN1221

Polschuh

1ENO542

Isolierter
Blrsten-
halter

6ENO602

N
Spem‘d

1ENO293

3. Die Unterschneidungstiefe zwischen den Segmenten pr-
fen.

Sollwert: 0,5 mm
Grenzwert: 0,2 mm

STROMKREISPRUFUNG DER FELDWICKLUNG
<4D5, 4M4>

Auf Durchgang zwischen den Feldbursten prufen. Falls Durch-
gang herrscht, ist die Feldwicklung in Ordnung.

MASSEPRUFUNG DER FELDWICKLUNG <4D5, 4M4>

Auf Durchgang zwischen Feldwicklungsburste und Polschuh
prufen. Falls kein Durchgang herrscht, hat die Feldwicklung
keinen Massekontak.

BURSTENHALTER

Auf Durchgang zwischen Burstenhalterplatte und Blrstenhal-
ter prifen.
Falls kein Durchgang vorliegt, ist der Burstenhalter in Ordnung.

FREILAUF

1. Das Freilaufgehduse halten und gleichzeitig das Ritzel
drehen. Das Ritzel sollte in der einen Richtung leichtgan-
gig drehen, in der anderen Richtung aber gar nicht. Falls
der Freilauf nicht korrekt funktioniert, ist er auszuwech-
seln.

2. Das Ritzel auf VerschleiB und Abriebreste priufen. Falls
das Ritzel abgenutzt ist Abriebgrate aufweist, den Freilauf
auswechseln. Falls das Ritzel beschadigt ist, sollte auch
das Hohlrad auf Verschlei3 und Abriebgrate Uberpruft
werden.
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| VerschleiB-
grenzlinie

1ENO0292

Neue Burste

AnschluBlitze Gelotet

P (darauf achten,
daB keine Loétreste

aufder Burste sind)

S markierte
Oberflache

1ENO295

Ankerprufgerat

6ENO600

BUCHSEN DES VORDEREN UND HINTEREN HALTERS

Die Buchse auf Verschlei3 und Abriebreste prifen. Falls die
Buchse abgenutzt ist oder Abriebgrate aufweist, den vorderen
bzw. hinteren Halter auswechseln.

BURSTE UND FEDER AUSWECHSELN
<6G7>

1. Bursten, die Uber den zuldssigen Wert hinaus abgenutzt
oder dlverschmutzt sind, sollten ausgewechselt werden.

2. Zum Abnehmen der Massebirste vom Burstenhalter die
Haltefeder zurtckbiegen.

<4D5>

1. Bursten, die Uber den zuldssigen Wert hinaus abgenutzt
oder Olverschmutzt sind, sollten ausgewechselt werden.

2. Beim Auswechseln der Feldwicklungsbursten die abge-
nutzte Blrste mit einer Zange quetschen und dabei darauf
achten, daB die AnschluBlitze nicht beschadigt wird.

3. Die AnschluBlitze mit Schmirgelpapier abschleifen, um
guten Lothalt zu gewahrleisten.

4. Die AnschluBlitze in die Offnung an der Burste einstecken
und festloten.
Vergewissern Sie sich, daB die AnschluBlitze und Uber-
schussiges Lot nicht auf die Burstenoberflache geraten.

5. Zum Abnehmen der Masseburste vom Burstenhalter die
Haltefeder zuruckbiegen.

ANKERPRUFUNG
ANKER AUF KURZSCHLUSS PRUFEN

1. Den Anker in ein Ankerrprufgerat legen.

2. Eine dunne Stahlklinge parallel und unmittelbar tber dem
Anker halten, wahrend man den Anker langsam in einem
Ankerprufgerat dreht. Ein kurzgeschlossener Anker bringt
die Klinge zum Vibrieren und zieht sie zum Kern hin.
Den kurzgeschlossenen Anker auswechseln.
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MASSEPRUFUNG DER ANKERWICKLUNG

Die Isolierung zwischen Kommutatorsegment und Ankerwick-
lungskern prufen.
Falls kein Durchgang vorliegt, ist die Isolierung in Ordnung.

STROMKREISPRUFUNG DER ANKERWICKLUNG

Auf Durchgang zwischen den Segmenten prufen. Falls Durch-
gang vorliegt, ist die Wicklung in Ordnung.
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ZUNDANLAGE
ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Das Zundsystem ist mit vier Zindspulen mit
Leistungstransistoren fur die jeder Zylinder. Die

Unterbrechung des Priméarstroms auf der
Primérseite von Zlndspule generiert eine
Hochspannung auf der Sekundarseite der
Zlundspule.

Diese Hochspannung wird an die Zundkerzen
angelegt, um den Zindfunken zu erzeugen.

Die Motor-ECU <M/T> oder die Motor-A/T-ECU
<A/T> schaltet die Leistungstransistoren in den
Zundspulen abwechselnd ein und aus. Dadurch
werden die Primarstrdme in den Zindspulen
abwechselnd unterbrochen und wieder aktiviert,
um so die Zylinder in der Reihenfolge 1 - 2 - 3
-4 -5 -6 zu zinden.

Die Motor-ECU <M/T> oder die Motor-A/T-ECU

<A/T> ermittelt mittels der Signale vom
Nockenwellensensor und Kurbelwinkelsensor,
welche der Zlndspulen anzusteuern ist. Die

Motor-ECU ermittelt den Kurbelwinkel auch fir
einen optimalen Zindzeitpunkt in Entsprechung
zum gegenwartigen Motorbetriebszustand.

Wenn der Motor kalt ist oder in groBer Hohe uber
dem Meer betrieben wird, wird der Ziundzeitpunkt
etwas vorverstellt, um die Leistung dem jeweiligen
Betriebszustand optimal anzupassen. Falls Klopfen
auftritt, wird der Zlandzeitpunkt schrittweise
verzogert, bis es aufhort.

Zundschalter A

W

w

=  Zlndschalter B

@

=  Zlndschalter C

@

=  ZUndschalter D

SYSTEMDIAGRAMM
Zum Drehzahlmesser
Luftmassenmesser h T
Atmosphéarendrucksensor
Zindungs- X
Ansauglufttemperatursensor “—ausfallsen-——
sor
KuhImitteltemperatursensor Motor-ECU
<M/T>
Gaspedalschalter oder
Motor-A/T-
Nockenwellensensor >—> ECU
Kurbelwinkelsensor <AT>
Zindschalter-ST
Klopfsensor
Fahrgeschwindigkeitssensor
AnlaBsperrschalter <A/T>
—

@

=  ZUndschalter E

@ﬂ

Zindschalter F

Zindkerze

i
i
i
i

Zylinder Nr. 1 =

X6027CA
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TECHNISCHE DATEN - ZUNDSPULE

Gegenstand

Technische Daten

Typ

Geformte 6-fach-Wicklung

TECHNISCHE DATEN - ZUNDKERZE

Gegenstand

6G7

NGK

IZFR5B

WARTUNGSTECHNISCHE DATEN

ZUNDSPULE
Gegenstand Sollwert Grenzwert
Elektrodenabstand der Zindkerze mm 0,5-0,6 0,75
Isolationswiderstand der Zundkerze MQ 1
SPEZIALWERKZEUG
Werkzeug Nummer Bezeichmung Anwendung
MD998773 Klopfsensorschlis- | Aus- und Einbau des Klopfsensors

>
)~
D998773

sel

9ENO0T791

WARTUNG AM FAHRZEUG

ZUNDSPULE (MIT INTEGRIERTEM _
LEISTUNGSTRANSISTOR) UBERPRUFEN

PRIMARSPULE UND LEISTUNGSTRANSISTOR AUF
DURCHGANG PRUFEN

HINWEIS

1. Bei der Prufung Analogvoltmeter verwenden.

2. Den negativen FUhler des Voltmeters an die Klemme
1 anschlieBen.

Vorsicht

Diese Uberprifung ist besonders rasch auszufiihren
(innerhalb von 10 Sekunden), damit die Spule nicht
durchbrennen und der Leistungstransistor nicht
durchbrechen kann.
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1,5 Klemme Nr.
V-Stromquelle 1 5 3

Spannung oO—m7 —&
angelegt O O

Spannung nicht
angelegt

SEKUNDARSPULE PRUFEN

HINWEISE

Eine Uberprufung der Sekundéarspule durch Kontrollieren des
Durchgangs st nicht mdglich, weil eine Diode im
Sekundarspulenkreis integriert ist. Die Sekundarspule sollte
daher gemaB folgender Prozedur uberpruft werden.

1. Den Zundspulenstecker abklemmen.

2. Die Zlindspule abnehmen und eine neue Zindkerze an
der Zundspule anbringen.

3. Den Zindspulenstecker anschlieBen.

4. Die Seitenelektrode der Zindkerze erden und den Motor

durchkurbeln.

Vergewissern Sie sich, daB zwischen den Kerzenelektro-

den ein Zundfunke erzeugt wird.

6. Falls kein Zundfunke erzeugt wird, die Zundspule gegen
eine neue auswechseln und erneut prufen.

7. Falls in der neuen Zundspule ein Zundfunke erzeugt wird,
die alte entsorgen, da sie defekt ist. Falls auch bei der
neuen Zundspule kein Zundfunke erzeugt wird, ist
wahrscheinlich der Zundkreis mangelhaft. Den Zindkreis
Uberprifen.

i

ZUNDKERZEN PRUFEN UND REINIGEN

Vorsicht

1. Der Elektrodenabstand fir Iridiumkerzen sollte nicht
verstellt werden.

2. Eine Reinigung der Iridiumkerzen koénnte die
Iridiumspitze beschadigen. Falls eine verruBte Kerze
gereinigt werden muB, sollte daher ein Kerzenreiniger
verwendet werden und die Ziindkerze nicht langer
als 20 Sekunden gereinigt werden, um die Elektroden
zu schutzen. Niemals eine Drahtbiirste verwenden.

3. Die Zindkerzen in GDI-Motoren sind spezielle
Iridiumkerzen, deren Elektroden selbst bei normalem
Betriebszustand schwarz werden kdonnen. Auf diesen
Kerzen abgelagerter RuB3 brennt schneller ab als bei
konventionellen Ziindkerzen und sollte fir die
Kerzenleistung daher keine Schwierigkeiten bereiten.
Die Beurteilung, ob eine Zindkerze normal
funktioniert, sollte nach Prifung des Isolierwider-
stands erfolgen.
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1. Die Zundspulen abziehen.

2. Die Zundkerzen abziehen.

3. Den Elektrodenabstand prifen und die Kerze
auswechseln, falls der Maximalwert Uberschreitet ist.

Grenzwert: 0,75 mm
Sollwert: 0,5 - 0,6 mm

4. Den Isolationswiderstand der Zindkerze messen. Falls
der Widerstand unter dem Grenzwert liegt, ist die
Zundkerze auszuwechseln.

Grenzwert: 1 MQ

Die Zindkerzendffnungen im Motor reinigen.
Die Zindkerzen anbringen.
Die Zindspulen einsetzen.

Noo

ZUNDUNGSAUSFALLSENSOR PRUFEN

HINWEISE

Es sollte ein Analog-Ohmmeter verwendet werden.
Vergewissern Sie sich, daB der Widerstand zwischen den
Klemme im Sollwertbereich liegt.

Sollwert: 0,1 Q oder weniger

NOCKENWELLENSENSOR PRUFEN
Siehe BAUGRUPPE 13A - Fehlersuche <6G7>.
KURBELWINKELSENSOR PRUFEN
Siehe BAUGRUPPE 13A - Fehlersuche <6G7>.
KLOPFSENSOR PRUFEN

Wenn Diagnosecode Nr. 31 angezeigt wird, den Stromkreis
des Klopfsensors prifen.

HINWEISE
Zu den Diagnosecodes sieche BAUGRUPPE 13A - Fehlersu-
che <6G7>.
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ZUNDSPULE <6G7>
AUS- UND EINBAU

Vor dem Ausbau und nach dem Einbau
® Motorabdeckung aus- und einbauen
e Luftfilter aus- und einbauen

(Siehe BAUGRUPPE 15.)

3,0 £ 0.4 N'm

3,0 = 0,4 N'm

25 =+ 5 N'm

\ \/ 25+ 5Nm
(PN

AX0884CA

Ausbaustufen <Linke Reihe>

1. Mittlere Abdeckung, links
2. Zundspule
3. Zundkerze

Ausbaustufen steps <Rechte Reihe>

® Drosselstutzen (Siehe BAUGRUPPE
13A)

4. Mittlere Abdeckung, rechts

5. Zindspule

6. Zundkerze
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KURBELWINKELSENSOR <6G7>
AUS- UND EINBAU

Vor dem Ausbau und nach dem Einbau
Zahnriemenabdeckung aus- und einbauen (Siehe
BAUGRUPPE 11.)

/V Kurbelwinkelsensor
AX0886CA

8,5 + 0,5 N'm

NOCKENWELLENSENSOR <6G7>
AUS- UND EINBAU

Vor dem Ausbau und nach dem Einbau
Motorabdeckung aus- und einbauen (Siehe
BAUGRUPPE 11.)

Nockenwellensensor

[N| 11 =1 Nm

AX0885CA
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KLOPFSENSOR <6G7>
AUS- UND EINBAU

Vor dem Ausbau und nach dem Einbau
Ansaugkrimmer aus- und einbauen (Siehe BAUGRUP-
PE 15.)

\
/
¢

23 + 2 N'm

AX0887CA

4A) PpAL 1. Klopfsensor

HINWEIS ZUM AUSBAU
4Ap Klopfsensor ausbauen

MD998773

HINWEIS ZUM EINBAU
p-AdKlopfsensor einbauen

AO1EQ219
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VORGLUHANLAGE
ALLGEMEINE INFORMATIONEN

SELBSTGESTEUERTE VORGLUHANLAGE

Die selbstregulierende Vorglihanlage verringert die
zum Start bei niedrigen Temperaturen notwendige
Zeit durch blitzschnelles Vorgluhen der Glihkerzen
und bietet ein Start- und Betriebsverhalten, das
nicht anders als bei Ottomotoren ist.

Die Vorglih- und EGR-Steuereinheit steuert den
StromfluB zu den Glihkerzen nach Einschalten des
Zlindschalters auf ON sowie den StromfluB zur

Glihkerzenrelais
& )

—

\.

Vorgluhanzeigeleuchte unter Berucksichtigung der
MotorkUhimitteltemperatur.

Die Widerstandswerte der Heizspiralen in den
Gluhkerzen nehmen zu, wenn die jeweilige
Gluhkerzentemperatur ansteigt. Dadurch nimmt der
StromfluB graduell ab und stabilisiert so die
Gluhkerzentemperatur auf dem vorgegebenen
Wert.

Vorgluhsteuereinheit

s

|
4

Vorgluhanzeigeleuchte

Ladewarnleuchte

=
Gluhkerzen % K

ﬁ W KihImitteltemperatursensor )

Lichtma-
schine

y; ON
Zundschalter
= +
L
Batterie

DENO0062
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WARTUNGSTECHNISCHE DATEN

Gegenstand Sollwert

Widerstand zwischen Glihkerzenscheibe und Gillhker- | 4D5 0,15 - 0,25

zenkorper (paralleler Widerstand fiir die vier Glihkerzen)

(bei 20 °C) Q 4M4 0,05 - 0,07

Spannung zwischen Gluhkerzen- | Sofort nach einge- | 4D5 9-11

scheibe und Glihkerzenkérper V schaltetem Zlndschal- (fallt nach etwa 4 - 8 Sekunden aufQV ab)
ter (ohne den Motor zu
starten) 4M4 9 - 11 (Abfall auf 0 V nach etwa 8

Sekunden)

Bei durchkurbelndem Motor

6 oder mehr

Bei warmlaufendem Motor

12 - 15 (Féallt auf 0 V ab, wenn die
MotorkUhImitteltemperatur auf minde-
stens 60 °C ansteigt, oder falls seit dem

Motorstart 180 Sekunden verstrichen
sind.)
Gluhkerzenwiderstand (bei 20 °C) Q | 4D5 06-1,0
4M4 etwa 1,1

WARTUNG AM FAHRZEUG
SELBSTGESTEUERTE VORGLUHANLAGE

PRUFEN
<4D5>

1. Nachprifen, ob die Batteriespannung 11 V bis 13 V

betragt.

2. Nachprufen, ob die Motorkuhlmitteltemperatur 40 °C oder

weniger betragt.

HINWEISE
Falls die Motorkthlmitteltemperatur zu hoch ist, ist der
Kuhlmitteltemperatur-Sensorstecker abzuklemmen.

4. Den

3. Den Widerstand zwischen Gllihkerzenscheibe und
Gluhkerzenkorper (Masse) messen.
Sollwert: 0,15 - 0,25 Q (bei 20 °C)

HINWEISE
Der Widerstandswert ist der parallele Widerstand flr die
vier Gluhkerzen.

Voltmeter
Gluhkerzenkoérper (Masse) anschlieBen.

zwischen Glihkerzenscheibe und
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5. Unmittelbar nach Einschalten des Zindschalters ,ON*
(ohne den Motor zu starten) die Spannung messen.
Sollwert:
9 - 11 V (fallt nach etwa 4 - 8 Sekunden auf
0 V ab)
DarUber hinaus ist nachzuprifen, ob die Vorglihanzeige-
leuchte (rot) aufleuchtet und dann sofort wieder erlischt,
wenn man den Zindschalter auf ON einschaltet.
HINWEISE
Die zum Abfallen der Spannung bendtigte Zeit variiert
mit der Temperatur der Gluhkerzen und der angelegten
Spannung. (Siehe erlauternde Darstellung.)
6. Spannung bei durchkurbelndem Motor messen.
Sollwert: 6 V oder mehr
7. Den Motor starten und die Spannung messen, wahrend
der Motor warmlauft.
Falls die KihImitteltemperatur allerdings auf 60 °C oder
mehr ansteigt, oder falls seit dem Motorstart mindestens
180 Sekunden verstrichen sind, wird die Spannung
normalerweise 0 V betragen. (Siehe erlauternde
Darstellung auf den nachsten Seite.)
Sollwert: 12 - 15V
<Bezugsimformation>
Gluhkerzen-Stromtaktdiagramm
START
Ziindschalter ON J
OFF |
T
Vorgliihan- ON e
zeigeleuchte  QFF
| | ] :
| T i 3 |
Glihkerzen- ~ ON ~ - e >
relais OFF ] !
:
{
L-Klemme der H
Lichtmaschine L
T4: Vorglihanzeigeleuchte
To: Erregungszeit des Glihkerzenrelais bei eingeschalteter Stromversorgung
Ts: Erregungszeit des Gliihkerzenrelais nach der Kraftstoffselbstziindung (Nachgliihen) DENOO&3
HINWEIS

Die Nachglihzeit T3 ist bei niedriger Temperatur des MotorkUhimittels entsprechend langer.
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Zund-
schalter

Glihker-
zenlampe

Generator-
ladesignal

L
Gluhkerze

OFF

ON
OFF

ON
OFF

X6103C

<4M4>

1.

2.

Nachprifen, ob die Batteriespannung 11 V bis 13 V
betragt.

Nachprufen, ob die MotorkuhImitteltemperatur 40 °C oder
weniger betragt.

HINWEISE
Falls die Motorkthlmitteltemperatur zu hoch ist, ist der
Kuhlmitteltemperatur-Sensorstecker abzuklemmen.

Den Widerstand zwischen Glihkerzenscheibe und
Gluhkerzenkorper (Masse) messen.

Sollwert: 0,05 - 0,07 Q (bei 20 °C)

HINWEISE
Der Widerstandswert ist der parallele Widerstand flr die
vier Glihkerzen.

Den Voltmeter zwischen Glihkerzenscheibe und
Gluhkerzenkoérper (Masse) anschlieBen.

Unmittelbar nach Einschalten des Zindschalters ,,ON*
(ohne den Motor zu starten) die Spannung messen.

Sollwert:
9 - 11 (Abfall auf 0 V nach etwa 8 Sekunden)

DarUber hinaus ist nachzuprifen, ob die Vorglihanzeige-
leuchte (rot) aufleuchtet und dann sofort wieder erlischt,
wenn man den Zindschalter auf ON einschaltet.

HINWEISE

Die zum Abfallen der Spannung bendtigte Zeit variiert
mit der Temperatur der Glihkerzen und der angelegten
Spannung. (Siehe erlauternde Darstellung.)

Spannung bei durchkurbelndem Motor messen.
Sollwert: 6 V oder mehr

Den Motor starten und die Spannung messen, wahrend
der Motor warmlauft.

Falls die KihImitteltemperatur allerdings auf 60 °C oder
mehr ansteigt, oder falls seit dem Motorstart mindestens
180 Sekunden verstrichen sind, wird die Spannung
normalerweise 0 V betragen. (Siehe erlduternde
Darstellung auf den nachsten Seite.)

Sollwert: 12 - 15V
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GLUHKERZEN- UND EGR-STEUEREINHEIT PRUFEN

1

2

J41006|7/8/90001123

14

13

164 718192021227 3242326

<Klemmenspannung der Steuereinheit messen.>

HINWEISE
1. Mit angeschlossenem Stecker der Steuereinheit prufen.

2. Zum Messen der Spannung die Steuereinheitsklemme 26 an Masse anschlieBen.

Bezugstabelle fiir Klemmenspannung

Klemme der | MeBteil Prifbedingungen Sollwert
Steuer-
einheit
5 Kahlmitteltemperatur- Zindschalter KuhImitteltemperatur: - 20 °C 43-45V
sensor OFF — ON
KihImitteltemperatur: 0 °C 3,7-39V
KihImitteltemperatur: 20 °C 28-3,0V
KihImitteltemperatur: 40 °C 1,9-21V
KihImitteltemperatur: 80 °C 05-0,7V
12 Zundschalter Zandschalter OFF — START 8 V oder mehr
(Stromquelle)
14 Glihkerzenrelais Zindschalter OFF — ON 9-12V
Kuhimitteltemperatur 40 °C oder weniger etwa 8 Sekunden
spater (bei 20 °C)
0-05V
17 Vorgluhanzeigeleuchte | Zlindschalter OFF — ON 0-1V
KuhImitteltemperatur 40 °C oder weniger etwa 1 Sekunde
spater (bei 20 °C)
11-13V
23 L-Klemme der Licht- | Zindschalter OFF — ON 1-4V
maschine
Leerlauf 11 V oder mehr
26 Masse - -

Kabelbaumseitiger Stecker

9¢
[4

X6105CA

Stecker der Steuereinheit abklemmen und auf Durchgang
zwischen den Klemmen des kabelbaumseitigen Steckers pru-

fen.
Klemme MeBteil Stromdurchgang
14 - 26 Gluhkerzenrelais Stromdurchgang
(etwa 20 Q)
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MOTOR-ECU PRUFEN

m] mi

| (m[wl

8 h

L T

rd

)
N NNAR
I

-1°
[ OB
Ein
4

W6106AQ

<Klemmenspannung der Steuereinheit messen.>

HINWEISE
1. Mit angeschlossenem Stecker der Steuereinheit prufen.
2. Zum Messen der Spannung die Steuereinheitsklemme 26 an Masse anschlieBen.

Bezugstabelle fiir Klemmenspannung

Klemme der | MeBteil Prafbedingungen Sollwert
Steuer-
einheit
83 Kahlmitteltemperatur- Zindschalter KihImitteltemperatur: - 20 °C | 43-45V
sensor LOCK (OFF) — ON
KihImitteltemperatur: 0 °C 3,7-39V
KihImitteltemperatur: 20 °C 28-3,0V
KihImitteltemperatur: 40 °C 1,9-21V
KuhImitteltemperatur: 80 °C 05-0,7V
82 Zundschalter Zundschalter LOCK (OFF) — START 8 V oder mehr
(Stromquelle)
16 Gluhkerzenrelais Zindschalter LOCK (OFF) — ON 9-12V
(Uberpriifung der Vorgliihfunktion) etwa 8 Sekunden
spater (bei 20 °C)
0-05V
Nach Starten des Motors (Uberpriifung der | 12V
Nachgluhfunktion) 0Vetwa 180 s (bei
Kahlmitteltemper-
atur 20 °C)
4 Vorglihanzeigeleuchte | Zindschalter LOCK (OFF) — ON 0-1V
Kuhimitteltemperatur 40 °C oder weniger etwa 1 Sekunde
spater (bei 20 °C)
11 - 13V
82 L-Klemme der Zindschalter LOCK (OFF) — ON oV
Lichtmaschine
Leerlauf 11 V oder mehr
82 Ladekontrollampe Zindschalter LOCK (OFF) — ON 12V
Unmittelbar nach Erléschen und Aufleuchten der | 0 V etwa 6 s (bei
Ladekontrollampe KuhImitteltemper-
atur 20 °C)
26 Masse - -
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Stecker der Steuereinheit abklemmen und auf Durchgang
zwischen den Klemmen des kabelbaumseitigen Steckers pru-

Kabelbaumseitiger Stecker fen.
Klemme MeBteil Stromdurchgang
wmpommqmmhmm»—n
13 - 16 Glihkerzenrelais Stromdurchgang
AN A et ettt (etwa 3 Q)
X6105CA
<4D5> GLUHKERZENRELAIS PRUFEN
\

1. Nachprufen, ob Durchgang (ca. 20 Q) zwischen der
Gluhkerzenklemme (1) und Masse vorliegt.

\ 2. Die Gluhkerzenrelais-Klemme (1) mit Hilfe eines

eI A Uberbrickungskabels mit dem Batteriepluspol (+)

verbinden, sowie den Halter mit dem Batterieminuspol

(-).

/ Vorsicht .
,\ /,;” (1) Vor Verwendung des Uberbriickungskabels
Va £ = at6v0204 missen immer die Kabel abgeklemmt werden, die

an die Klemmen (2) und (3) der Gliihkerzenrelais
angeschlossen sind.

(2) Nicht die abgeklemmten kabelbaumseitigen
Klemmen mit Masse kurzschlieBen.

(3) Besonders vorsichtig beim AnschluB des
Uberbriickungsdraht vorgehen, da bei falschem
AnschluBB die Relais Beschadigt werden.

3. Auf Durchgang zwischen den Klemmen (2) und (3) der
Glihkerzenrelais prufen, indem man zuerst den
Uberbrickungskabel an den Batteriepluspol anschlieBt
und dann abklemmt.

X6106CA
Uberbriickungskabel der | Stromdurchgang zwischen
Batterie Batterie (+) Polseite Klemme (2) und (3)
e @ L AnschlieBen Stromdurchgang (0,01 Q
oder weniger)
< ) Trennen Kein Stromdurchgang (Un-

= endlicher Widerstand)

0 Gluhkerzenrelais

=

Halter
® @) (Masse)

DENO253




MOTOR-ELEKTRIK -/ Vorgliihanlage 16-51

GLUHKERZEN PRUFEN

1. GlUhkerzenscheibe entfernen.
2. Den Widerstand zwischen den Glihkerzenklemmen und
dem Gluhkerzenkdrper messen.

Sollwert:
0,6 - 1,0 Q (bei 20 °C) <4D5>
etwa 1,1 Q (bei 20 °C) <4M4>

KUHLMITTELTEMPERATURSENSOR PRUFEN

Siehe BAUGRUPPE 13B - Wartung am Fahrzeug <4D5>
oder BAUGRUPPE 13C - Wartung am Fahrzeug <4M4>.
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GLUHKERZEN
AUS- UND EINBAU

Vor dem Ausbau und nach dem Einbau
EGR-Rohr aus- und einbauen (Siehe BAUGRUPPE
17.)

4M4
< g 1,8 £ 0,2 Nm ] <4D5>

’ 1,8 = 0,2 N'm
1,8 =+ 0,2 N'm
© &
( @ 1
3 -~
<
2
' AX1785CA

AX0888CA

Ausbaustufen

1. SteckeranschluB
2. Gluhkerzenplatte
4A) 3. Glihkerze

HINWEIS ZUM AUSBAU
AP Gluhkerze ausbauen

Der keramische Teil der Glihkerze kann leicht beschadigt
werden. Zum Entfernen die Glihkerze zuerst mit einem
Schlussel 16sen, bis noch mindestens eine Gewindewindung
kdmmt, und dann mit den Fingern abdrehen.

Vorsicht
Eine Gluhkerze, die aus einer Hohe von 10 cm oder mehr
heruntergefallen ist, darf nicht wieder verwendet werden.
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GRUPPE 16
MOTORELEKTRIK

VORGLUHSYSTEM <4D5-STUFE III>

ALLGEMEINES
UBERSICHT UBER DIE ANDERUNGEN

Die Vorgliihsystemsteuerung wird nun vom Motor-ECU ausgefiihrt, um der Ubernahme der elektronisch
gesteuerten Kraftstoffeinspritzanlage zu entsprechen.
Siehe GRUPPE 13E - Detail - Fehlersuche beim Messen der ECU - Klemmenspannung als Ergebnis davon.
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