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LADESYSTEM
ALLGEMEINE INFORMATIONEN

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

Spannung

Etwa. 14,4V

Zeit 7ELOT18

Wenn man den Zindschalter einschaltet, flie3t 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 Klem-

SYSTEMDIAGRAMM

Betrieb

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

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

Die durchschnittliche Ausgangsspannung fluktuiert geringfligig
mit der jeweiligen Lichtmaschinenlast.

16100010228

me S) eine regulierte Spannung von etwa 14,4V
erreicht, wird der Feldstrom abgeschaltet. Wenn
die Batteriespannung unter die regulierte Spannung
abfallt, reguliert der Spannungsregler die Ausgangs-
spannung durch Steuerung des Feldwicklungs-
stroms auf einen konstanten Wert. Wenn der Feld-
wicklungsstrom konstant ist, steigt die Lichtmaschi-
nen-Ausgangsspannung mit zunehmender Motor-
drehzahl.
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TECHNISCHE DATEN LICHTMASCHINE

Gegenstand

Typ
Nennleistung V/A

4G63, 4G64
Batteriespannungsmessung

12/60

4D56
Batteriespannungsmessung

12/65, 12/75*

Spannungsregler

Elektronisch, integriert

Elektronisch, integriert

HINWEIS

*. Fahrzeuge mit aulRerem Kotflligel

WARTUNGSTECHNISCHE DATEN

16100030149

Gegenstand Sollwert Grenzwert
Spannungsabfall am Lichtmaschinen-Ausgang | — maximal 0,3
(bei 30A) V
Umgebungstemperatur am | —20°C 14,2 -15,4 -
Spannungsregler von regu-
lierter Spannung der Dreh- | 20°C 13,9-14,9 -
stromlichtmaschine V

60°C 13,4-14,6 -

80°C 13,1-145 -
Ausgangsstrom - 70% des Nennausgangsstroms
Widerstand der Rotorspule Q etwa.2-5 -
Maximaler Unterdruck (bei 3000 1/min) <4D56> | 80 -
kPa
Vorsprungslange der Birste mm - 2

SPEZIALWERKZEUG 16100060087
Werkzeug Nummer Bezeichnung Anwendung
MD998467 Lichtmaschine- Lichtmaschine prifen. (Spannung an der

Prifkabel

Klemme S)
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WARTUNG AM FAHRZEUG
SPANNUNGSABFALLPRUFUNG AM LICHTMASCHINEN-AUSGANG

o]

16100090192

Amperemeter

Lichtmaschine

O

B-Klemme

Mit der Spannungsabfallpriifung 1&aRt sich feststellen,
ob die Leitung einschlieBlich der freiliegenden Si-
cherung zwischen Klemme ,B* und dem (+) Pol
der Batterie ausreichend ist oder nicht.

1)

(2)
(3)
4

Vor der Regelpriifung sind die folgenden

Prifungen vorzunehmen.

® |ichtmaschine

® Antriebsriemenspannung (Siehe BAU-
GRUPPE 11 — Wartung am Fahrzeug.)

® Schmelzsicherung

® Anomales Gerausch von der
schine bei laufendem Motor

Zindschalter auf OFF stellen.

Batteriemasseband abklemmen.

Gleichstrom-Amperemeter 0 — 100 A zwischen

Klemme ,B* und dem abgeklemmten

Ausgangskabel in Reihe schalten. (Dabei (+)

Pol des Amperemeters an Klemme ,B“ und (-)

Lichtma-

(5)

Batterie

I

9EN0468

Pol an die abgeklemmte Ausgangleitung
anschlie3en.)

HINWEISE

Es empfiehlt sich der Einsatz eines einklemmba-
ren Amperemeters, womit Messungen ohne Ab-
trennen des Lichtmaschinenausgangskabels
vorgenommen werden konnen. Bei der Prifung
eines Fahrzeuges, dessen Ladestrom wegen
schlechtem Kontakt der Klemme ,B* niedrig war,
kann ein Amperemeter die Fehlerursache maogli-
cherweise nicht auffinden, weil der korrekte An-
schlu3 dieses Amperemeters das Problem be-
seitigt hat.

Digitalvoltmeter an Klemme ,B* und an Batterie
(+) Pol anschlieBen. Das (+) Zuflihrugskabel
des Voltmeters mit der Klemme ,B* und das
(=) Zufiihrungskabel mit dem Batteriekabel (+)
verbinden.
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(6) Den Priufdrehzahlmesser anschlieRen. (Siehe
BAUGRUPPE 11 — Wartung am Fahrzeug.)

(7) Das Batterieminuskabel wieder anschlieRen.

(8) Die Motorhaube geoffnet 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

(11)Ist der Wert gréRer als der Sollwert.
Verbindungsleitung zwischen Klemme ,B* der
Lichtmaschine, Schmelzsicherung und Batterie
(+) Pol auf Defekt prifen. )

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

(12)Nach Prifungen das Motor im Leerlauf laufen
lassen.

(13)Alle Beleuchtung und Zindschalter ausschal-
ten.

(14)Den Prufdrehzahlmesser abtrennen.

(15)Batteriemasseband abklemmen.

(16)Amperemeter und Voltmeter abnehmen.

(17)Ausgangsleitung wieder an Klemme ,B*
anschlief3en.

(18)Batteriemasseband anschlieRen.

16100100192

Kontrolleuchte
(Ladung)
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schalter
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Lichtmaschinen-Relais

Voltmeter

Batterie
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» Belastung

Amperemeter

B ] e
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6EN1140



16-6

MOTOR-ELEKTRIK — Ladesystem

Durch diese Priufung wird festgestellt, ob der Ladestrom
der Lichtmaschine dem Nennwert des Ausgangsstroms
entspricht.
(1) Vor der Ladestromprufung sind die folgenden
Prifungen durchzufuhren.
® Lichtmaschine
® Batteriezustand (Siehe BAUGRUPPE 54 -
Batterie.)

HINWEISE
Die Batterie muf3 leicht entladen sein. Bei
vollstandig geladener Batterie ist die
Prifanzeige aufgrund der zu geringen
Belastung nicht richtig.

® Antriebsriemenspannung (Siehe BAUGRUPPE
11 — Wartung am Fahrzeug.)

® Schmelzsicherung

® Anomales Gerausch von der Lichtmaschine bei
laufendem Motor.

(2) zZundschalter auf OFF stellen.

(3) Batteriemasseband abklemmen.

(4) 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
anschlieen.)

Vorsicht

Zur Befestigung der Leitung niemals Klam-
mern verwenden, sondern die Schrauben
und Muttern anziehen. Andernfalls kbnnten
lose Verbindungen (z.B. Klammern) auf-
grund von hohem Strom einen schweren
Unfall verursachen.

HINWEISE

Es empfiehlt sich der Einsatz eines einklemmba-
ren Amperemeters, womit Messungen ohne Ab-
trennen des Lichtmaschinenausgangskabels
vorgenommen werden kdnnen.

(5) Voltmeter 0 — 20 V zwischen Klemme ,B* und
Masse anschlielen. (Dabei (+) Pol des
Amperemeters an Klemme ,B* und (-) Pol an
Masse anschlieRen.)

(6) Batteriemassekabel anschlieRen.

(7) Den Prufdrehzahlmesser anschlieRen. (Siehe
BAUGRUPPE 11 — Wartung am Fahrzeug.)

(8) Motorhaube geotffnet lassen.

(9) Prufen, ob die Prifwerte 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.

(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.

® Da der Strom von der Batterie kurz nach
dem Motorstart abféllt, sollte der oben
beschriebene Schritt mdglichst schnell
ausgefihrt 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-
gemal funktioniert. In solchem Fall die
elektrische Last erhdhen, indem man eine
gewisse Zeit die Scheinwerfer eingeschaltet
laRt, um die Batterie zu entladen, oder durch
Verwendung der Lichtanlage in einem
anderen Fahrzeug. Danach den Test
wiederholen.

® Der vorgeschriebene Ausgangsstrom wird
eventuell nicht erreicht, falls die Temperatur
des Lichtmaschinengehduses oder die
AuBentemperatur zu hoch ist. In solchem
Falls mu3 die Lichtmaschine abkihlen und
der Test danach wiederholt werden.

(12)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.

(13)Nach der Ladestromprifung Motordrehzahl auf

Leerlauf einstellen.

(14)Zindschalter auf OFF stellen.

(15)Den Prufdrehzahlmesser abtrennen.

(16)Batteriemasseband abklemmen.

(17)Amperemeter, Voltmeter und Prufdrehzahlmes-
ser abnehmen.

(18)Ausgangskabel an der Lichtmaschinen-Klemme

.B“ anschlie3en.

(19)Batteriemasseband anschliel3en.
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SPANNUNGSREGLER PRUFEN

16100110195

N Kontrolleuchte
Zindschalter (Ladung)

MD998467

Lichtmaschine

LichtmascthenreIais

[

Voltmeter

|

Jm

=

bo

Batterie a

Dieser Test zeigt, ob der Spannungsregler die Span-
nung richtig regelt.

1)

(2)
(3
(4)

®)

Vor der Reglerprifung sind

Prifungen vorzunehmen.

® |ichtmaschine

e Batterie auf volle Ladung prifen. (Siehe
BAUGRUPPE 54 — Batterie.)

® Antriebsriemenspannung (Siehe BAU-
GRUPPE 11 — Wartung am Fahrzeug.)

® Schmelzsicherung

® Anomales Gerdusch von der
schine bei laufendem Motor

Zundschalter auf OFF stellen.

Batteriemasseband abklemmen.

Mit dem Spezialwerkzeug Digitalvoltmeter an

Klemme ,S* und an Masse anschlie3en. (Das

(+) Zuflhrungskabel des Voltmeters mit der

Klemme ,S* und das (=) Zufihrungskabel mit

dem Batterie () Pol verbinden.)

Ausgangleitung von der Lichtmaschinen-Klem-

me ,B“ abnehmen.

folgenden

Lichtma-

(6)

(7)
(8

(9)

» Belastung

6EN1141

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-
Ren.)

Batteriemassekabel anschlie3en.

Den Prifdrehzahlmesser oder MUT-1I anschlie-
Ben. (Siehe BAUGRUPPE 11 — Wartung am
Fahrzeug.)

Den Zindschalter auf ON einschalten und

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

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

(10)Alle Lampen und elektrischen Verbraucher

missen ausgeschaltet sein.

(11)Motor starten.
(12)Motordrehzahl auf 2500 1/mm halten.
(13)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
des Sollwertes, so st entweder der
Spannungsregler oder die Lichtmaschine
defekt.

(15)Nach den Prufungen Motordrehzahl auf Leerlauf
verringern.

(16)Zindschalter auf OFF stellen.

Regulierte Spannung

(17)Den Prufdrehzahlmesser abtrennen.

(18)Batteriemasseband abklemmen.

(19)Amperemeter und Voltmeter abnehmen.

(20)Ausgangskabel an die Lichtmaschinen-Klemme
,B* anschlielfen.

(21)Das Spezialwerkzeug abnehmen und den
Stecker zurlicksetzen.

(22)Batteriemasseband anschlieRen.

Sollwert:
Prufklemme Umgebungstemperatur °C Spannung V
oy -20 14,2-15,4
| 20 13,9-14,9
60 13,4-14,6
80 13,1-14,5
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Geber

Lichtmaschine

Anal WELLENFORM MIT EINEM ANALYSATOR
Analysator PRUFEN 16100120143

] MESSMETHODE

Den Geber des Analysator fir Spezialoszillogramme an die
Klemme B der Lichtmaschine anschlieRen.

TELO150

NORMALWELLENFORM
Beobachtungsbedingung

Funktion

Spezialoszillogramme

Oszillogrammhéhe

Variationsknopf

Variabel

Bei Betrachtung einstellen

Oszillogrammwahler Raster
Motordrehzahl Leerlauf
04 ~
Span- 0.2
nung der
Lichhtma- 0 P\MP\P\M\I/\\J/\ NN A SN N
scninen-
Klemme \l \( \[ \{ \[ \J
B -0.2 -
-04

Zeit

7ELO115

HINWEIS

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 fir die
Lichtmaschine normal ist.

Wenn aullerdem die Spannungswellenform einen UbermaRig
hohen Wert erreicht (2 V oder mehr bei Leerlauf), deutet dies
oft auf einen offenen Stromkreis aufgrund einer durchgebrannten
7ELONY Sicherung zwischen Lichtmaschinenklemme B und der Batterie
hin, nicht aber auf eine defekte Lichtmaschine.
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BEISPIELE FUR ANOMALE WELLENFORMEN

HINWEIS

1. Die Grofe der Wellenformbilder hangt zum grof3en Teil von der Einstellung der Analysatorunterteilungen

ab.

2. Die Bestimmung anomaler Wellenformen ist einfacher, wenn ein gro3er Ausgangsstrom vorliegt (Regler
nicht in Betrieb). (Wellenformen lassen sich beobachten, wenn die Scheinwerfer eingeschaltet sind.)
3. Nicht vergessen, die Ladekontrolleuchte zu Uberprifen (leuchtet/leuchtet nicht) und eine Gesamtkontrolle

durchzufihren.
Anomale Wellenform Storungs- Anomale Wellenform Stérungs-
ursache ursache
Beispiel 1 e Offene Beispiel 4 ® Kurzschluf3
Diode in der Sta-
//‘] /\\ torwicklung
]/ J
A7EL0120 A7ELO123
Beispiel 2 ® Kurzschluf3 | Beispiel 5 e Offene
in Diode Hilfsdiode
AR M m
Beispiel 3 e Unterbro-
chene Lei-
tung in der A7ELO124
Statorwick-
lung
AZELO122 Hierbei leuchtet die Ladekontrolleuchte

auf.
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LICHTMASCHINE
AUS- UND EINBAU

16100140187

Vor dem Ausbau Nach dem Einbau
® Unteren Deckel ausbauen. ® Antriebsriemen-Spannung einstellen.
(Siehe BAUGRUPPE 11 — Wartung am Fahrzeug.)

e Unteren Deckel einbauen.

<4G6>

01v0087

<4D56> r \ / E

01V0060
00004919
Ausbaustufen
1. Antriebsriemen (fir Klimaanlage) 5. AnschluR der Olriicklaufleitung
2. Antriebsriemen (fir Steuerlenkung) 6. Anschluf3 des Unterdruckschlauchs
3. Antriebsriemen (fur Lichtmaschine) 7. Lichtmaschine

4. AnschluR der Olleitung 8. Lichtmaschinenstrebe
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DEMONTAGE UND MONTAGE

<4G6>

Demontagestufen

. Vordere Halterung
. Riemenscheibe

. Rotor

. Hintere Halterung
. Lagerhalter

. Vorderer Lager

. Vordere Halterung

<p» 8.
9.

<Cp pA4 10.
11.

12.

13.

14.

Stator

Platte

Regeler
Kohlebirste
Anschlager
Gleichrichter
Hintere Halterung

16100160169
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DEMONTAGE UND MONTAGE

<4D56>

»>Cd
»>C«

>E«

Demontagestufen

Nippel
O-Ring
Fligel
Rotor

. O-Ring

H
SCOONOUTRWNE

11. Rotor

. Ruckschlagventil

Gehause der Unterdruckpumpe

. Platte der Unterdruckpumpe

. Vordere Halterung
. Riemenscheibe

DEN0243

. Hinteres Lager

. Lagerhalter

. Vorderes Lager

. Vordere Halterung

4« ) 16.

. Platte

4Cp pA4 18
19. Kohleburste

20.

21.

22.

Stator
Regeler
Anschlager

Gleichrichter
Hintere Halterung
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7ELO008

Z9ENO188

HINWEISE ZUR DEMONTAGE
AP Vordere Halterung ausbauen

1. Die Schraube abnehmen.

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

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, daf} der Laufer nicht beschadigt wird.

Cpp- Stator und Regeler ausbauen

1. Zum Entfernen des Stators die drei Statorzuleitungen
abloten, die an den Hauptdioden des Gleichrichters
angeldtet sind.

2. Zum Entfernen des Gleichrichters vom Kohlebirstenhalter
die beiden Loétverbindungen zum Gleichrichter abléten.

Vorsicht

1. Achten Sie beim Anléten und Abl6ten darauf, daR
die Warme des Ldtkolbens nicht langer direkt auf
die Dioden einwirkt. Versuchen Sie, die An- und
Ablétarbeiten so schnell wie moglich  auszufthren.

2. Achten Sie darauf, dal3 keine UberméaRige Kraft
auf die Diodenzuleitungen ausgeibt wird.

HINWEISE ZUR MONTAGE
pAqRegeler einbauen

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

HINWEISE
Man kann mit dem Fiuhlen des Drahts und Anheben der Bilichse
den Rotor leicht ersetzen.
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Hintere
Halterung

Kohlebirste

Draht
Z6EN0879
. pB g Rotor einbauen
O (1) Vor dem Anbringen des Rotors an die hinteren Halterung
0 das Vinylband um die Keilwelle wickeln, um Oldichtung
Mit Vinylband 0 beschadigt nicht zu werden. <4D56>
umwickeln - Q
N
Q\,

(2) Nach dem Einbau des Rotors den Draht wieder abnehmen.

pCqRotor und Flugel einbauen <4D56>

(1) Das Gehéause, den Rotor usw. auf Spane und
W Fremdpartikel prifen und ggf. reinigen. Danach Motordl
'Il@ \\; auftragen und einbauen.
?“,; N (2) Die Flugel mit den abgerundeten Enden nach aufl3en
s SN gerichtet einbauen.
(3) Fett auf dem O-Ring auftragen und diesen in die
IS Gehausenut einsetzen, so dalR er beim Festziehen der

Schraube nicht aus der Nut herauskommt.

/1/// S /\®, DENG245

(4) Wenn das Gehéause festgezogen wird, das Gehause leicht
in Pfeilrichtung hineindriicken, um das Spiel ,A* zu
minimieren, und die Befestigungsschrauben gleichmaliig
festziehen.

HINWEIS
Nach der Montage ist eine Leistungsprifung durchzufiihre,
um sicherzustellen, dal3 der vorgeschriebene maximale

Y Gehsuse in diese Unterdruck erreicht wird.
Richtung driicken

Sollwert (maximaler Unterdruck):
DEN0246 80,00 kPa oder mehr bei 3000 1/min
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6EN0603

6EN0604

9ENO189

PRUFUNG 16100170162
ROTOR
1. Die Feldwicklung auf Durchgang prifen. Vergewissern

()

Sie sich, dall zwischen den Schleifringen Durchgang
vorliegt. Falls der Widerstand sehr klein ist, weist dies
auf einen Kurzschluf3 hin. Falls kein Durchgang oder aber
ein Kurzschlul?3 vorliegt, den Rotor auswechseln.

Widerstand: ca. 2 =5 Q

Die Feldwicklung auf Masseschlul® prufen. Vergewissern
Sie sich, dafl3 zwischen den Schleifringen und Kern kein
Durchgang vorliegt. Falls Durchgang vorliegt, den Rotor
auswechseln.

STATOR

1.

2.

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

Den Massekontakt der Statorwicklung Uberprifen.
Vergewissern Sie sich, daf3 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 prifen. 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.

9ENO0190

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 Kuhlkérper in diesem Fall
auswechseln.

KOHLEBURSTE AUSWECHSELN

1. Birsten, die Uber den zulassigen Wert hinaus abgenutzt
sind, sollten wie folgend ausgewechselt werden.

Grenzwert: min. 2 mm

2. Die AnschluRRlitze abloten und die alte Kohlebiirste und
Feder entfernen.

UNTERDRUCKPUMPE

Die folgende priifen und die Unterdruckpumpe erneuern, wenn

Defekte festgestellt werden.

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

2. Die Kontaktflache des Gehauses mit dem Rotor auf
Streifen und Beschadigung priifen.

3. Die Flugel auf Beschadigung und Bruch kontrollieren.

W - @FIUgeI

DENOZ24T
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STARTERANLAGE
ALLGEMEINE INFORMATIONEN

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

SYSTEMDIAGRAMM

Einzugwicklung

0———0/(.%

16200010191

erhalten. Der so flieRende Strom laft dann den
Starter einspuren.

Wenn der Ziindschalter 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 unmdéglich.

Haltewicklung Kolben
Hebel

Freilaufkupplung

Zindschalter

TECHNISCHE DATEN — STARTERMOTOR
<4G63, 4G64>

Q
+i_L_ Ol Anker
-= | Batterie
_%‘ =3
w
Kohlebirste
Polgehause

Feldwicklung
(4G63-Standardaufbau
und M/T-4D56)

1EN0532

Gegenstand 4G63 — M/T — Standardaufbau 4G63 — A/T — fur kalte Klimazone, 4G64
Typ Direktantrieb Untersetzungsantrieb mit
Planetengetriebe
Ausgangsnennleistung kW/V | 0,9/12 1,2/12
Anzahl der Ritzelzéhne 8 8
<4D56>
Gegenstand Standardaufbau und M/T Fir kalte klimazone und A/T
Typ Untersetzungsantrieb mit Planeten- Untersetzungsantrieb mit Planeten-
getriebe getriebe
Ausgangsnennleistung kW/V | 2,0 | 2,2
Anzahl der Ritzelzéahne 10 10
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WARTUNGSTECHNISCHE DATEN

U - >

Z1EL113

Gegenstand Sollwert Grenzwert
Ritzelspalt mm 0,5-2,0 -
Kommutator-Au3endurchmesser mm | 32,0 31,0
Kommutator-Schlag mm 0,05 0,1
Kommutator-Unterschneidung mm 0,5 -
Schalter STARTERMOTOR 16200110174
B PRUFUNG
@ s e e RITZELSPIEL EINSTELLEN
M = Batterie 1. Die Feldwicklungsleitung von Klemme M des Magentschal-
\ ters abklemmen.
2. Eine 12-V-Batterie zwischen Klemme S und Klemme M
Feldwicklungdraht anschlieRen.
SEN1222 3. Den Schalter auf ,ON*" einschalten; das Ritzel fahrt heraus.
Vorsicht
Dieser Test ist innerhalb 10 Sekunden auszufiihren,
damit die Wicklung nicht durchbrennt.
B 4. Das Spiel zwischen Ritzel und Anschlag (Ritzelspiel) mit
einer Fuhlerlehre prifen.
Ritzelspiel: 0,5 — 2,0 mm
Anschlag
—J Ritzelspiel
Ritzel Z6EL003
- 5. Falls das Ritzelspiel nicht wie vorgeschrieben ist, Dichtun-
- ‘ gen zwischen Magnetschalter und vorderem Halter korri-
060 ,@/ gieren.
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B

=l S
MG \a
‘ \Feldwicklungdraht

) ®
Batterie

6EN1223

Feldwicklungdraht
6EN1224

Kohleplatten-Rheostat

\ Amperemeter

pon
. 1
Batterie !
I —

Voltmeter '[

6EN1225

MAGNETSCHALTER-EINZUGSPRUFUNG

1.
2.

Die Feldwicklungszuleitung von Klemme M des Magnet-
schalters abklemmen.

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

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

Falls das Ritzel herausfahrt, ist die Einzugswicklung in
Ordnung. Falls es nicht herausféahrt, den Magnetschalter
auswechseln.

MAGNETSCHALTER-HALTEPRUFUNG

1.

2.

Die Feldwicklungszuleitung von Klemme M des Magnet-
schalters abklemmen.

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

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

Das Ritzel von Hand bis zum Ritzelanschlag herausziehen.
Falls das Ritzel auR3en stehenbleibt, ist alles in Ordnung.
Falls es nicht stehenbleibt, ist der Stromkreis der Haltewick-
lung offen. Den Magnetschalter auswechseln.

FREILAUFPRUFUNG

1.

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

Ein Prufamperemeter (100-Ampere-Skala) und einen Koh-
leplatten-Regelwiderstand in Serie mit dem Batteriepluspol
und der Starterklemme verbinden.

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

Die Kohleplatten auf die Position maximalen Widerstands
drehen.

Das Batteriekabel vom Batterieminuspol an den Starterkor-
per anlegen.

Den Rheostat verstellen, bis die am Spannungsmesser
angezeigte Batteriespannung 11,5 V ist.

Vergewissern Sie sich, daf3 der maximale Amperewert
wie vorgeschrieben ist, und dal’ der Starter gleichmafig
und frei dreht.

Strom:
max. 60 Ampere (Direktantrieb)
max. 90 Ampere (Untersetzungsantrieb)
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MAGNETSCHALTER-RUCKZUGSPRUFUNG

1. Die Feldwicklungszuleitung von Klemme M des Magnet-
schalters abklemmen.

e ® 2. Eine 12-V-Batterie zwischen Klemme M und Karosserie
Batterie anschlief3en.
Vorsicht

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

6EN1226 3. Das Ritzel von Hand herausziehen und loslassen. Falls
das Ritzel sofort in die Ausgangsstellung zurlickkehrt, ist

alles in Ordnung. Falls nicht, den Magnetschalter auswech-
seln.

Vorsicht
Beim Anziehen des Ritzels keinen Fingern sich klem-
men.
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DEMONTAGE UND MONTAGE <DIREKTANTRIEB> 16200120214

1
5
8
DYENO186

Demontagestufen

1. Schraube 9. Kohlebirstenhalter
4A) 2. Magnetschalter 10. Polgehause

3. Dichtung 11. Anker

4. Platte 12. Hebel

5. Schraube 13. Unterlegscheibe

6. Schraube <4Cp- PpA 14. Sprengring

7. Hintere Halterung <4Cp- PpAd 15. Anschlagring

8. Hinteres Lager 16. Freilaufkupplung

17. Vordere Halterung
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DEMONTAGE UND MONTAGE <UNTERSETZUNGSANRTRIEB — 4G6>
2

1
Q
9EN0541
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. Kohlebirstenhalter 4Cp- pA4 17. Sprengring
7. Kohlebirste 4Cp- p-Ad 18. Anschlagring
8. Hinteres Lager 19. Freilaufkupplung
4A) 9. Anker 20. Innenzahnrad
10. Polgehéuse 21. Halterung des Planeten-Zahnrads
4A) 11. Kugel 22. Vordere Halterung
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DEMONTAGE UND MONTAGE <UNTERSETZUNGSANRTRIEB — 4D56>

2 Bl 2

<)

Demontagestufen

. Schraube

. Magnetschalter

. Schraube
Schraube

Hintere Halterung
. Kohlebirstenhalter
. Polgehéause

. Kohleburste

. Anker

. Halter

. Dichtung A

. Dichtung B

P e
NFPOOONOUAWNE

13.
<4Bp 14.
15.
16.
4Cp pA4 17.
4Cp pAL 18.
19. Freilaufkupplung
. Innenzahnrad
. Unterlegscheibe
. Halterung des Planeten-Zahnrads
. Vordere Halterung

DENO169

Platte

Kugel
Planeten-Zahnrad
Hebel

Sprengring
Anschlagring
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Magnetschalter Klemme S

Feldwicklungs-
_—Leitungsdraht

G6ENO6I0

Fassung

Anschlag-
Planetenrad

ring
Freilaufkupplung
Anker 7T )
\x
INA AN 6ENO611
Sprengring

Freilauf-
kupplung

5
\ —
\ \ ‘\\\\

Anker
N A

6EN0612

—

HINWEISE ZUR DEMONTAGE
AP Magnetschalter ausbauen

Den Leitungsdraht der Feldwicklung von der Klemme M des
Magnetschalters l6sen.

<«4Bp Anker und Kugel ausbauen

Vorsicht
Beim Abnehmen des Ankers darauf achten, dal3 die (als
Lager wirkende) Kugel im Ankerende nicht verlorengeht.

<«Cp Anschlagring und Sprengring ausbauen

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

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

STARTERTEILE REINIGEN

1. Die Teile nicht in Reinigungslosung tauchen. Das Eintau-
chen des Polgehauses und der Feldwicklung und/oder
des Ankers wirde die Isolierung beschadigen. Den Motor
nur mit einem Lappen abwischen.

2. Die Antriebseinheit nicht in Reinigungslésung tauchen. Der
Freilauf ist ab Werk vorgeschmiert, und die Reinigungslésung
wirde diesen Schmierstoff vom Freilauf abwaschen.

3. Die Antriebseinheit kann mit einer Blirste gereinigt werden,
die mit Reinigungslosung angefeuchtet wurde; danach
mit einem Lappen abtrocknen.
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Anschlag-
ring

i Freilauf-
" Anschlagring_ kupplun

—‘ <

- 7
Sprengring 1EN0316

1ENO0298

1ENO302

Unterschneidung
)

Glimmer
Segment

I

1ENO296

6EN1221

HINWEISE ZUR MONTAGE
pAqAnschlagring und Sprengring einbauen

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

PRUFUNG
KOMMUTATOR

1. Den Anker auf zwei Keilprofilstander setzen und den
Schlag mit einer Mel3uhr messen.

Sollwert: 0,05 mm

16200130194

Grenzwert: 0,1 mm

2. Den AuBendurchmesser des Kommutators messen.
Sollwert: 32,0 mm
Grenzwert: 31,0 mm

3. Die Unterschneidungstiefe zwischen den Segmenten pru-
fen.

Sollwert: 0,5 mm

STROMKREISPRUFUNG DER FELDWICKLUNG
<DIREKTANTRIEB>, <UNTERSETZUNGS-
ANTRIEB-4D56>

Auf Durchgang zwischen den Feldbirsten priifen. Falls Durch-
gang herrscht, ist die Feldwicklung in Ordnung.
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Polschuh

1EN0542

Isolierter
Birsten-
halter

6ENO602

O

/ Frei
N S
| e

/e ‘\\‘i\"" N
(e

1ENO293

KN VerschleiR-
grenzlinie

1EN0O292

MASSEPRUFUNG DER FELDWICKLUNG
<DIREKTANTRIEB>, <UNTERSETZUNGS-
ANTRIEB-4D56>

Auf Durchgang zwischen Feldwicklungsbirste und Polschuh
prufen. Falls kein Durchgang herrscht, hat die Feldwicklung
keinen Massekontakt.

BURSTENHALTER

Auf Durchgang zwischen Birstenhalterplatte und Birstenhalter
prufen.
Falls kein Durchgang vorliegt, ist der Birstenhalter in Ordnung.

FREILAUF

1. Das Freilaufgehause halten und gleichzeitig das Ritzel
drehen. Das Ritzel sollte in der einen Richtung leichtgangig
drehen, in der anderen Richtung aber gar nicht. Falls der
Freilauf nicht korrekt funktioniert, ist er auszuwechseln.

2. Das Ritzel auf Verschleil3 und Abriebreste prifen. Falls
das Ritzel abgenutzt ist Abriebgrate aufweist, den Freilauf
auswechseln. Falls das Ritzel beschadigt ist, sollte auch
das Hohlrad auf Verschleif und Abriebgrate tberprift wer-
den.

BUCHSEN DES VORDEREN UND HINTEREN HALTERS

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

BURSTE UND FEDER AUSWECHSELN
<UNTERSETZUNGSANTRIEB-4G6>

1. Bursten, die Gber den zulassigen Wert hinaus abgenutzt
oder olverschmutzt sind, sollten ausgewechselt werden.

2. Zum Abnehmen der Masseburste vom Burstenhalter die
Haltefeder zurtickbiegen.
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Neue Burste

AnschluBlitze

_ Gelttet

(darauf achten,
daR keine Lotreste
auf der Birste
sind)

A& markierte
Oberflache

1ENO0295

Ankerprifgerat

\l—f

MRS

_

1ENO0299

<DIREKTANTRIEB>, <UNTERSETZUNGS-
ANTRIEB-4D56>

1. Birsten, die Uber den zulassigen Wert hinaus abgenutzt
oder Olverschmutzt sind, sollten ausgewechselt werden.

2. Beim Auswechseln der Feldwicklungsbirsten die abge-
nutzte Birste mit einer Zange quetschen und dabei darauf
achten, dal3 die Anschlul3litze nicht beschadigt wird.

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

4. Die AnschluRlitze in die Offnung an der Biirste einstecken
und festloten.
Vergewissern Sie sich, dal3 die Anschluf3litze und Uber-
schissiges Lot nicht auf die Blrstenoberflache geraten.

5. Zum Abnehmen der Massebirste vom Birstenhalter die
Haltefeder zurtickbiegen.

ANKERPRUFUNG
ANKER AUF KURZSCHLUSS PRUFEN

1. Den Anker in ein Ankerrprifgerat legen.

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

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 priifen. Falls Durch-
gang vorliegt, ist die Wicklung in Ordnung.
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ZUNDANLAGE
ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Eine Unterbrechung des Primarstroms auf der Ziind-
spulen-Primarseite generiert eine Hochspannung
auf der Sekundarseite der Zindspule. Diese Hoch-
spannung wird vom Zindverteiler zur jeweiligen
Zundkerze gefuhrt. Die zZindfolge der Zylinder ist
1-3-4-2.

Bei Anlegen der Hochspannung generiert die Ziind-
kerze einen Funken, der das komprimierte Luft/
Kraftstoff-Gemisch in der Brennkammer entziindet.
Die Motor-ECU schaltet den Primérstrom der Zind-
spule zu und ab und reguliert damit den Zindzeit-
punkt.

Die Motor-ECU erfal3t iber den Kurbelwinkelsensor

16300010194

im Zundverteiler die Kurbelwinkelposition und be-
wirkt damit einen fur den jeweiligen Motorzustand
optimalen Zindzeitpunkt.

Die Motor-ECU erfaldt tiber den Kurbelwellen-Sen-
sor im Zindverteiler die Kurbelwinklposition und
bewirkt damit einen fir den jeweiligen Motorzustand
optimalen Zindzeitpunkt.

Wenn der Motor Kalt ist oder in grol3er Hohe Uber
dem Meer betrieben wird, wird der Zindzeitpunkt
etwas vorverstellt, um die Leistung dem jeweiligen
Betriebszustand optimal anzupassen.

SYSTEMDIAGRAMM
) Ziindschalter
Batterie
"
= {7 Zundspule
Sekundérspule Priméarspule
Luftmassenmesser
Ansauglufttemperatursensor a .
Leistungs-
Atmospharendrucksensor transistor
MotorkuhImitteltemperatur- JL
sensor =
Leerlaufschalter
Motor-ECU
Fahrgeschwindigkeitssensor
Zundverteiler

AnlaRsperrschalter
Zundschalter-ST

Nockenwellensensor

Kurbelwinkelsensor

Iz

Zindkerze

6EN1009
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TECHNISCHE DATEN — ZUNDVERTEILER

Gegenstand Technische Daten
Typ Kontaktloser Verteiler
Vorstellung Elektronisch
Zundfolge 1-3-4-2

TECHNISCHE DATEN — ZUNDSPULE

Gegenstand Technische Daten

Typ Gekapselte Einzelspule

TECHNISCHE DATEN — ZUNDKERZE

Gegenstand Technische Daten
NGK BKR5E-11
NIPPON DENSO K16PP-U1l

WARTUNGSTECHNISCHE DATEN

16300030190

Gegenstand Sollwert Grenzwert
Zindspule Widerstand der 0,67-0,81 -
Primarspule Q
Widerstand der 11,3-15,3 -
Sekundarspule kQ
Elektrodenabstand der Zindkerze mm 10-11 -
Widerstand des Widerstandskabels kQ - max. 22
SCHMIERMITTEL
Gegenstand Vorgeschriebene Schmiermittel Menge
Ziundverteilerkupplung Mehrzweckfett SAE J310, NLGINr. 3 | 2 g
SPEZIALWERKZEUG 16300060151
Werkzeug Nummer Bezeichnung Anwendung
MB991348 Prufkabelbaum Primarspannung prifen (an dem Leistungs-

transistor anschlieRen)
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Hochspannungsk-
lemme

© @

6EN0O998

Zindverteiler-Stecker /
NN A6FU2153

WARTUNG AM FAHRZEUG 16300120231

ZUNDSPULEN PRUFEN

1. Messung des Priméarspulenwiderstandes Widerstand.
Widerstand zwischen Klemmen (+) und (-) messen.

Sollwert: 0,67 — 0,81 Q

2. Messung des Sekundarspulenwiderstandes Widerstand.
Widerstand zwischen der Hochspannungsklemme und
Klemme (+) messen.

Sollwert: 11,3 — 15,3 k Q

LEISTUNGSTRANSISTOR PRUFEN 16300130159
HINWEIS
Bei der Prufung Analogvoltmeter verwenden.
1,5 V-Stromquelle Klemme Nr.
1 2 3
Spannung angelegt —FF—0

Spannung nicht ange-
legt

6ENOSBS

7ELO096

Den Leistungstransistor ersetzen, wenn ein Problem gefunden
wurde.

WIDERSANDSKABEL PRUFEN 16300140091

Widerstand aller Zindkerzenkabel prifen.
1. Die Abdeckkappe und Ummantelung auf Risse tberpriifen.
2. Widerstand messen.

Grenzwert: maximal 22 k Q
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Elektrodenabstandsfiihler

\I\ﬁef&richtung : |
Lt
1t

01L0182

ZUNDKERZEN PRUFEN UND REINIGEN 16300150056

1.

7.

Die Zindkerzenkabel abziehen.

Vorsicht
Das Zindkerzenkabel jeweils stets an der Kabelkappe
von der Zindkerze abziehen.

Die Zundkerzen herausdrehen.

Kontrollieren, ob die Elektroden ganz abgebrannt oder
die Isolatoren beschadigt sind. Auf gleichmaRigen Ab-
brand achten.

Kohleablagerungen mit einer Drahtbirste oder einem
Ziundkerzenreiniger entfernen. Sand vom Zindkerzenge-
winde mit Druckluft entfernen.

Mit einem Elektrodenabstandsfiihler nachmessen, ob der
Elektrodenabstand im Sollbereich liegt:

Sollwert: 1,0 — 1,12 mm

Liegt er aul3erhalb dieses Bereichs, Abstand durch Biegen
der Masseelektrode korrigieren.
Die zZundkerzendffnungen im Motor reinigen.

Vorsicht
Darauf achten, daRR keine Fremdkérper in die Zylinder
eindringen.

Die Zundkerzen wieder einsetzen.

KURBELWINKELSENSOR UND OT-SENSOR
PRUFEN 16300260308

Siehe BAUGRUPPE 13A - Fehlersuche.
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WELLENFORM MIT EINEM ANALYSATOR
PRUFEN 16300170274

Sekundarspannung prufen

MESSMETHODE
1. Sekundéar-Prifsonde an das Hochspannungszindkabel
klemmen.

2. Das ziundkerzenkabel mit dem Triggerimplusgeber
festklemmen. (Das Zindkerzenkabel fur Zylinder Nr. 1
klemmen.)

HINWEIS

Die Wellenform des vom Triggerimplus geklemmten

Zylinders erscheint vom linken Bildschirmrand her.
NORMALWELLENFORM

Beobachtungsbedingungen

FUNKTION SEKUNDAR

OSZILLOGRAMMHOHE HOCH (oder NIEDER)

OSZILLOGRAMMWAHLER | RASTER

Motordrehzahl Leerlauf
kv L { Funkenlinie
(Punkt A)
Zundspan-
L nung )
(Punkt D) [+
i Schwingkreis-
dampfung (Punkt B)
SchlieRwin- \
B kelbereich
Sekundar- 1
span- Y —
nungs-
Wellen-
form L ~~ (Punkt C)
Zeit

7ELO128
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PUNKTE BEIM ABLESEN DER WELLENFORM
Punkt A: Hohe, Lange und Flankenanstieg der Funkenlinie (Siehe Beispiele fuir anomale Wellenformen

1, 2, 3 und 4.) zeigen die folgenden Tendenzen.

Funkenlinie Elektro- Zustand der Verdich- Konzentration Zindzeitpunkt Zindker-
denab- Elektrode tungsdruck des Luft-Kraft- zenkabel
stand stoff-Gemischs
Lang Klein Normal Niedrig Fett Fruh Kriechstrom
Lang .
Starker - Hoher Wi-
Kurz Grol verschlei Hoch Mager Spat derstand
Starker N Hoher Wi-
Hoch Grol3 verschlei Hoch Mager Spat derstand
Hohe _
N:%d' Klein Normal Niedrig Fett Fruh Kriechstrom
. Kerze ist
Flankenanstieg Grol3 verunreinigt - - - -

Punkt B: Anzahl von Schwingungen im Schwingkreisdampfungsbereich (Siehe hierzu Beispiel 5 der
anomalen Wellenformen.)

Anzahl von Schwingungen

Spule, Kondensator

Drei oder mehr

Normal

Ausgenommen oben

Anomal

Punkt C: Anzahl von Schwingungen im SchlieBwinkelbereich (Siehe hierzu Beispiel 5 der anomalen

Wellenformen.)

Anzahl von Schwingungen | Spule
5 — 6 oder hdher Normal
Ausgenommen oben Anomal

Punkt D: Die Ziundspannungshohe (Verteilung pro Zylinder) zeigt die folgenden Tendenzen.

Zindspan- %leerlgg_' Zustand der Verdich- é(eosnﬁ?tt_r}?:;)f?_ Ziindzeitpunkt Zundkerzen-
nung stand Elektrode tungsdruck stoff-Gemischs kabel
Starker N Hoher Wider-
Hoch Grof3 Verschleid Hoch Mager Spat stand
Niedrig Klein Normal Niedrig Fett Frih Kriechstrom
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BEISPIELE ANORMALER WELLENFORMEN

Anomale Wellenform

Wellencharakteristik

Stdrungsursache

Beispiel 1

2

01P0215

Funkenlinie ist hoch und kurz.

Elektrodenabstand ist zu grof3.

Beispiel 2

-

01P0216

Funkenlinie ist niedrig und lang und
fallt ab.

Die zweite Hélfte der Funkenlinie ist
verzerrt. Dies konnte das Resultat
einer Fehlziindung sein.

Elektrodenabstand ist zu klein.

Beispiel 3

L

01P0217

Beispiel 4

L

01P0218

Die Funkenlinie ist niedrig und lang
und féllt ab. Die Funkenlinie ist aber
fast gar nicht verzerrt.

Die Funkenlinie ist hoch und kurz.

Nur mit Mihe von der anomalen
Wellenform in Beispiel 1 zu unter-
scheiden.

Die Kerze ist an den Elektroden
verunreinigt.

Das Ziundkerzenkabel féllt fast herab
(verursacht also eine Doppelzin-
dung).

Beispiel 5

v

| 01P0219

Keine Wellen im Schwingkreisdamp-
fungsbereich.

Ungewohnlicher Kurzschlu3 in der
Ziundspule.
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Leistungstransistor

2 A6FU21S3

Z
r‘r‘qrw
NP NN\

Leistungs-
transistor-

Stecker

Primar-
geber

Analysator

11

6EN1037

Wellenformen der Primarspannung prufen
MESSMETHODE

1. Stecker des Leistungstransistors abklemmen und das Spe-
Zialwerkzeug dazwischen anschlieBen (Kabelstecker:
MB991348). Alle Klemmen sollten angeschlossen werden.

2. Primargeber des Einstellers an die Leistungstransistor-

Steckerklemme 3 anschlielRen.

3. Die Primargeber-Masseklemme anschlieRen.
4. Das Ziindkerzenkabel mit dem Triggerimplus festklemmen.

HINWEIS
Die Wellenform des vom Triggerimpuls geklemmten
Zylinders erscheint vom linken Bildschirmrand her.
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NORMALWELLENFORM

Beobachtungsbedingungen

FUNKTION

SEKUNDAR

OSZILLOGRAMMHOHE

HIGH (order LOW)

OSZILLOGRAMMWAHLER | RASTER
Motordrehzahl Leerlauf
M
Zenerspannung
i (Punkt C) ~
L Funkenlinie
100 (Ungef. 40 x 10V) (Punkt A)

Wellenform der
Sekundarspan- r—

SchlieRwin- ’\j

klelbereich

|

.

Schwingkreisdampfung
(Punkt B)

nung 0

Beobachtungsbedingung

Zeit

7ELO132

(Nur OSZILLOGRAMMWAHLER unten unterscheidet sich von den vorstehenden Bedingungen.)

OSZILLOGRAMMWAHLER

DISPLAY

V)

100

Wellenform der
Primé&rspannung

1

tralber- I
[“E—ufh—"

Neu-

l

Zeit

PELO006
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PUNKTE BEIM ABLESEN DER WELLENFORM
Punkt A: Hohe, Lange und Flankenanstieg der Funkenlinie (Siehe Beispiele fuir anomale Wellenformen

1, 2, 3 und 4.) zeigen die folgenden Tendenzen.

Funkenlinie Elektro- Zustand der Verdich- Konzentration Zindzeitpunkt Zindker-
denab- Elektrode tungsdruck des Luft-Kraft- zenkabel
stand stoff-Gemischs
Lang Klein Normal Niedrig Fett Fruh Kriechstrom
Lang .
Starker - Hoher Wi-
Kurz Grofl3 verschlei Hoch Mager Spat derstand
Starker N Hoher Wi-
Hoch Grofl3 verschlei Hoch Mager Spat derstand
Hohe _
N:%d' Klein Normal Niedrig Fett Fruh Kriechstrom
. Kerze ist
Flankenanstieg Grol3 verunreinigt - - - -

Punkt B: Anzahl von Schwingungen im Schwingkreisdampfungsbereich
anomalen Wellenformen.)

Anzahl von Schwingungen

Spule, Kondensator

Drei oder mehr

Normal

Ausgenommen oben

Anomal

Punkt C: HOhe der Zenerspannung

Hohe der Zenerspannung

Hoch

Wahrscheinliche Ursache

Problem in der Zenerdiode

Niedrig

Anomaler Widerstand im
Primarwicklungskreis

(Siehe hierzu Beispiel 5 der
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BEISPIELE ANORMALER WELLENFORMEN

Anomale Wellenform Wellencharakteristik

Stdrungsursache

Beispiel 1 Funkenlinie ist hoch und kurz.

:

01P0210

Elektrodenabstand ist zu grof3.

Beispiel 2 Funkenlinie ist niedrig und lang und
fallt ab.

Die zweite Hélfte der Funkenlinie ist
verzerrt. Dies konnte das Resultat

einer Fehlzindung

)

01P0O211

Elektrodenabstand ist zu klein.

Beispiel 3 Die Funkenlinie ist niedrig und lang
und féllt ab. Die Funkenlinie ist aber

fast gar nicht verzerrt.

.

01P0212

Beispiel 4 Die Funkenlinie ist hoch und kurz.

i

01P0213

Die Kerze ist an den Elektroden
verunreinigt.

Das Ziundkerzenkabel féllt fast herab
(verursacht also eine Doppelzin-
dung).

Beispiel 5 Keine Wellen im Schwingkreisdamp-

fungsbereich.

.

01P0214

Ungewohnlicher Kurzschlu3 in der
Ziundspule.
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ZUNDVERTEILER 16300200140
AUS- UND EINBAU

Nach dem Einbau
e Motor einstellen.
(Siehe BAUGRUPPE 11A — Wartung am Fahrzeug.)

6 9 8| |
{
Dichtmittel: SAE J310, NLGI Nr. 3

01vV0057
00004920

Ausbaustufen
1. Obere Abdeckung des Zahnriemens pCd 6. Zundverteiler
2. Zundkerzenkabel und Hochspan- 7. Zundverteilerhalter
nungskabel pB« 8. Zwischenstiick des Nockenwellen-
3. Zundverteilerstecker Zahnrads
4. Leistungstransistorstecker pAd 9. Dichtring
5. Zundspulestecker

HINWEIS ZUM EINBAU
p-ADichtring eintreiben

Den Dichtring in das Zwischenstiick des Nockenwellen-Zahn-
rads eintreiben.
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= Pallmar-
kierung

lR\ —
§

A01G0333

Totpunktmarkierung

A01G0331

A01V0058

PpB g Nockenwellenzahnrad-Zwischenstiick einbauen

PalRmarkierung des Zwischenstiicks auf die Markierung des
Zahnrads ausrichten.

pC Zindverteiler einbauen

1)

)

®3)
(4)

Das vorgeschriebenen 2 g Dichtmittel auf gezeigte Teile
auftragen.

Vorgeschriebenes Dichtmittel:
Mehrzweckfett SAE J310, NLGI Nr. 3

Kurbelwelle im  Uhrzeigersinn drehen und die
Totpunktmarkierungen aufeinander ausrichten.

HINWEIS

Zylinder Nr. 1 wird am oberen Totpunkt stehen, wenn die
Bezugsmarkierung am Nockenwellenrad mit der
Markierung am Zylinderkopf fluchtet.

PalRmarkierung am Ziundverteilergehduse auf die
PalRmarkierung der Kopplung ausrichten.

Zundverteiler auf den Motor ausrichten, indem man den
Zundverteiler-Stehbolzen auf das Langloch des
Zundverteiler-Befestigungsflanschs ausrichtet.
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DEMONTAGE UND MONTAGE 16300220122

6EN1070

Demontagestufen

1. Zindverteilerdeckel
2. Rotor

3. Abdeckung

4. Zindverteilergehéuse
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VORGLUHANLAGE
ALLGEMEINE INFORMATIONEN

SELBSTGESTEUERTE VORGLUHANLAGE

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

Die Vorglih- und EGR-Steuereinheit steuert den
Stromflul zu den Glihkerzen nach Einschalten des
Zindschalters auf ON sowie den Stromflul3 zur

Gluhkerzenrelais

1

—

-

16400010029

Vorglihanzeigeleuchte unter Beriicksichtigung der
MotorkihImitteltemperatur.

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

Vorglihsteuereinheit

é. ‘@ Vorglithanzeigeleuchte
= -

Ladewarnleuchte

Gluhkerzen IEY \

% J:] KuhImitteltemperatursensor J

) ON

o ) =<=3

Lichtma-

schine

Zindschalter

- +

Batterie

N

DENO0062
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WARTUNGSTECHNISCHE DATEN

16400030025

Gegenstand

Sollwert

20 °C) Q

Widerstand zwischen Gliihkerzenscheibe und Glihker-
zenkorper (paralleler Widerstand fur die vier Glihkerzen) (bei

0,10-0,15

Spannung zwischen Glihkerzen-
scheibe und Gluhkerzenkdrper V

Sofort nach einge-
schaltetem Zindschal-
ter (ohne den Motor zu
starten)

9 — 11 (fallt nach etwa 4 — 8 Sekunden auf 0 V ab)

Bei durchkurbelndem
Motor

6 oder mehr

Bei warmlaufendem
Motor

12 — 15 (Fallt auf O V ab, wenn die Motorkihimittel-
temperatur auf mindestens 60 °C ansteigt, oder falls
seit dem Motorstart 180 Sekunden verstrichen sind.)

Gluhkerzenwiderstand (bei 20 °C) Q 0,4-0,6
DICHTMITTEL 16400050021
Gegenstand Vorgeschriebenes Dichtmittel Hinweis

Kihlmitteltemperatursensor

gleichwertig

3M Nut Locking Teil Nr. 4171 oder | Trocknendes Dichtmit-

tel
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WARTUNG AM FAHRZEUG 16400100023

SELBSTGESTEUERTE VORGLUHANLAGE
PRUFEN

1.
2.

Nachprifen, ob die Batteriespannung 11 V bis 13 V betragt.
Nachprifen, ob die MotorkihImitteltemperatur 40 °C oder
weniger betragt.

HINWEIS
Falls die Motorkihlmitteltemperatur zu hoch ist, ist der
Kihlmitteltemperatur-Sensorstecker abzuklemmen.

Den Widerstand zwischen Glihkerzenscheibe und
Glihkerzenkorper (Masse) messen.

Sollwert: 0,10 — 0,15 Q (bei 20 °C)

HINWEIS
Der Widerstandswert ist der parallele Widerstand fiir die
vier Gluhkerzen.

Den Voltmeter zwischen Glihkerzenscheibe und
Glihkerzenkdrper (Masse) anschlie3en.

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 nachzuprtfen, ob die Vorgliihanzeige-
leuchte (rot) aufleuchtet und dann sofort wieder erlischt,
wenn man den Zundschalter auf ON einschaltet.

HINWEIS

Die zum Abfallen der Spannung bendtigte Zeit variiert
mit der Temperatur der Gluhkerzen 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 Kuhlmitteltemperatur 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 — 15 V
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<Bezugsimformation>
Gluhkerzen-Stromtaktdiagramm

START
Ziundschalter ON J L
OFF r
-
Vorglihan- ON
zeigeleuchte  OFf ] ‘
| | |
| T. T3 !
ON i~ = > —
Gluhkerzen- J !
relais OFF :
1
|
L-Klemme der H
Lichtmaschine L
T1: Vorgluhanzeigeleuchte
T,: Erregungszeit des Glihkerzenrelais bei eingeschalteter Stromversorgung DENO063
Ts: Erregungszeit des Gliihkerzenrelais nach der Kraftstoffselbstziindung (Nachgliihen)
HINWEIS

Die Nachgliihzeit T3 ist bei niedriger Temperatur des MotorkihImittels entsprechend langer.

VORGLUHSTEUEREINHEIT PRUFEN 16400220033

4
jﬁﬂjﬁ{\ =
7NN\l - | L | O o
N T -
o PRI orglih-
@Vorgluhsga»uvegnﬁelt\ \ '~ O Ol steuereinheit
S 0 S
| ‘ |
\ | ! \'\
/V/H | AASATANRN L
—~ A16V0185

———
—
~n
w
X
FS
[54]
(=2
—

3
=
©
=
[=)
—
=
=
o
=
(L]

DENO0236
DEND240
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1. Klemmenspannung der Steuereinheit messen.

HINWEIS

1. Mit angeschlossenem Stecker der Steuereinheit prifen.
2. Zum Messen der Spannung die Steuereinheitsklemme 10 an Masse anschliel3en.

Bezugstabelle fir Klemmenspannung

Klemme der | Meltell Prufbedingungen Sollwert
Steuer-
einheit
13 Kihlmitteltemperatur- | Zindschalter Kahlmitteltemperatur: — 20 °C 43-45V
sensor ON - OFF
KuhImitteltemperatur: 0 °C 3,7-39V
Kahlmitteltemperatur: 20 °C 28-30V
KuhImitteltemperatur: 40 °C 19-21V
Kahlmitteltemperatur: 80 °C 05-0,7V
2 Zundschalter (Strom- | Zindschalter OFF - START 8 V oder mehr
quelle)
7 Gluhkerzenrelais Zindschalter OFF —» ON 9-12V
Kihlmitteltemperatur 40 °C oder weniger etwa 8 Sekunden
spater (bei 20 °C)
0-05V
3 Vorglihanzeige- Zundschalter OFF - ON 0-1V
leuchte Kuhimitteltemperatur 40 °C oder weniger etwa 1 Sekunde
spater (bei 20 °C)
11-13V
6 L-Klemme der Licht- | Zindschalter OFF - ON 1-4V
maschine
Leerlauf 11 V oder mehr
10 Masse - -

Darstellung des kabelbaumseitigen Steckers
der Vorgruh-Steuereinheit von der Klemmen-

seite her.
6/54 3[2]1)
13/12/11[10{ 9| 8|7

DENO241

2. Stecker der Steuereinheit abklemmen und auf Durchgang
zwischen den Klemmen des kabelbaumseitigen Steckers

prifen.
Klemme Mel3teil Stromdurchgang
7-10 Gluhkerzenrelais Stromdurchgang




16-48

MOTOR-ELEKTRIK — Vorglihanlage

Pl

Glihkerzenrelais

= Halter

(Masse)
@0

DEN0253
ADENO242

GLUHKERZENRELAIS PRUFEN
1.

2.

16400250032

Nachprifen, ob Durchgang (ca. 3 Q) zwischen der

Glihkerzenklemme (1) und Masse vorliegt.

Die Gluhkerzenrelais-Klemme (1) mit Hilfe eines

Uberbriickungskabels mit dem Batteriepluspol (+)

verbinden, sowie den Halter mit dem Batterieminuspol

)

Vorsicht

(1) Vor Verwendung des Uberbriickungskabels
muissen immer die Kabel abgeklemmt werden, die
an die Klemmen (2) und (3) der Gluhkerzenrelais
angeschlossen sind.

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

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

Auf Durchgang zwischen den Klemmen (2) und (3) der
Gluhkerzenrelais prifen, indem man zuerst den
Uberbriickungskabel an den Batteriepluspol anschlieRt
und dann abklemmt.

S~

( DELO603

GLUHKERZEN PRUFEN
1.

Uberbriickungskabel der | Stromdurchgang zwischen

Batterie (+) Polseite Klemme (2) und (3)

AnschlieRen Stromdurchgang (0,01 Q
oder weniger)

Trennen Kein Stromdurchgang (Un-

endlicher Widerstand)

16400190051
Glihkerzenscheibe entfernen.

2. Den Widerstand zwischen den Gliuhkerzenklemmen und

dem Gluhkerzenkdrper messen.
Sollwert: 0,4 — 0,6 Q (bei 20 °C)
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Kiihimitteltemperaturgeber KUHLMITTELTEMPERATURSENSOR PRUFEN

(KUhImitteltemperatursen% /\ 16400280031

1. KihImitteltemperatursensor abnehmen.

2. Das Geberteil des Kuhlmitteltemperatursensors eintau-

. /@A % &Ti?rr:k%rruzje?]igr\(ovelfrjerféiggnZ.WISChen Klemme (B) und dem
I@‘ Temperatur (°C) Widerstandwert (kQ)
0 8,6
20 3,25+0,33
40 15
DEL00S 80 03

3. Das vorgeschriebene Dichtmittel auf das Gewinde
auftragen und auf das vorgeschriebene Anzugsmoment
anziehen.

Vorgeschriebenes Dichtmittel:
3M Nut Locking Teil Nr. 4171 oder gleichwertig

Vorgeschriebenes Anzugsmoment: 35 Nm
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GLUHKERZE
AUS- UND EINBAU

AQO1V0001

Ausbaustufen

1. Steckverbindung
2. Gluhkerzen-Stromscheibe
4A) 3. Gluhkerze

16400180027

HINWEISE ZUM AUSBAU
AP Glihkerze ausbauen

Gluhkerze nach Lésen von Hand vorsichtig abnehmen, da
ihr keramischer Teil zerbrechlich ist.

P R U F U N G 16400190044

® Glihkerzen-Stromscheibe auf Rostbildung prufen.
® Gluhkerze auf schadhaften Zustand prifen.

Vorsicht
Keine Gliihkerze verwenden, die aus einer H6he von 10
cm oder mehr heruntergefallen ist.
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LADESYSTEM

BAUGRUPPE 16
MOTOR-ELEKTRIK

ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Die Lichtmaschinen-Ausgangsspannung ist verandert.

TECHNISCHE DATEN -

LICHTMASCHINE

Gegenstand 4G63 4G64 4D56-N/A 4D56-T/C

Typ Batteriespannungs- | Batteriespannungs- | Batteriespannungs- | Batteriespannungs-
messung messung messung messung

Nennleistung V/A 12/70, 12/80*! 12/70 12/75 12/65, 12/75*2,

12/80*3

Spannungsregler Elektronisch, inte- | Elektronisch, inte- | Elektronisch, inte- | Elekironisch, inte-

griert griert griert griert
HINWEIS

*1: Fahrzeuge mit A/T

*2, GLS und Fahrzeuge mit erhéhter Lichtmaschine (Sonderausrustung)
*3; Fahrzeuge fir kalte Klimazone




MOTOR-ELEKTRIK - Vorgliihanlage 16-1

- BAUGRUPPE 16
MOTOR-ELEKTRIK

VORGLUHANLAGE

ALLGEMEINES

UBERSICHT UBER DIE ANDERUNGEN e

Es werden nun Motoren mit Abgasriickfuihrungssystem (EGR-System) verwendet. Dementsprechend wurde
eine Prozedur zur Uberpriifung der Vorglih- und der EGR-Steuereinheit hinzugefiigt.

WARTUNG AM FAHRZEUG
VORGLUH- UND ABGASRUCKFUHRUNGSTEUEREINHEIT PRUFEN

Abgasrlckflihrung- )
steuereinheit

——TL

12345018910]1:11:31
tsfisl17sl1apoleilzzieed

DENO0294

1. Klemmenspannung der Steuereinheit messen

HINWEIS
1. Mit angeschlossenem Stecker der Steuereinheit prifen
2. Zum Messen der Spannung die Steuereinheitsklemme 26 oder 10 (Fahrzeuge ohne Abgasriickfiih-

rungssystem) an Masse anschlieBen.



16-2 MOTOR-ELEKTRIK - Vorgliihanlage

Bezugstabelle fiir Klemmenspannung

Klemme  der | MeBteil Prifbedingungen Sollwert
Steuereinheit
5 Kuhimitteltemperatur- | Ziindschalter | —20°C 43-45V
sensor ON—OFF
(Erkennung der 0°C 3,7-39V
KuhImittel-temperatur)
20°C 28-30V
40°C 1,9-21V
80°C 05-0,7V
12 Ziindschalter Zindschalter OFF—-START mehrals 8 V
(ST, Stromquelle)
14 Gluhkerzenrelais Zindschalter OFF—ON 9-12V
(Gllhzeitsteuerung) Kuhlmitteltemperatur 40°C oder weniger {etwa 8 Sekun-
(Pri]fung der Vorgli]hfunktion) den spater (be|
20°C)}
0-05V
17 Vorgliihanzeigeleuchte | Ziindschalter OFF—ON 0-1V
Kuhimitteltemperatur 40°C oder weniger {etwa 1 Sekun-
den spater (bei
20°C)}
11-13V
23 L-Klemme der Licht- | Ziindschalter OFF—ON 1-4V
maschine
Leerlauf mehr als 11 V
26 Masse - -

2. Stecker der Steuereinheit abklemmen und auf Durchgang

Darstellung des kabelbaumseitigen Steckers der ; it
Vorglih-Steusreinhsitvon der Kiemmenseite her. zwischen den Klemmen des kabelbaumseitigen Steckers

prufen.
N Klemme MeBteil Stromdurchgang
13112}11/10[9|8 | 7|6 5|4 (3|2 |1 (Widerstandwert)
14 - 26 Glihkerzenrelais Stromdurchgang
26(25[24/23|22121|2019(18/17|116{15/14 (ca.3Q)

DEMO0026
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ZUNDANLAGE

ALLGEMEINES
UBERSICHT UBER DIE ANDERUNGEN

Die folgenden Wartungsverfahren sind erstellt
worden, um auf die Anderung der Zlindanlage

ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Dieses System enthéalt zwei Zindspulen (A und
B) und zwei Leistungstransistoren (A und B) fir
jeweils die Nr. 1- und Nr. 4-Zylinder und auch die
Nr. 2- und Nr. 3-Zylinder.

Eine Unterbrechung des Priméarstroms in der
Priméarseite der Zindspule A erzeugt eine hohe
Spannung in der Sekundarseite der Zindspule A.
Die so erzeugte Hochspannung wird auf die
Ziundkerzen der Nr. 1- und Nr. 4-Zylinder zur
Erzeugung von Zindfunken ubertragen. Zur Zeit
der Erzeugung der Zindfunken an beiden
Zindkerzen ist der eine Zylinder im Verdichtung-
stakt und der andere Zylinder im Auspufftakt,
sodass die Zindung des verdichteten Luft-/Kraft-
stoffgemisches nur fir den Zylinder im
Verdichtungstakt stattfindet.

Wenn der Primarstrom in der Zindspule B
unterbrochen  wird, wird die so erzeugte
Hochspannung ebenso an die Ziundkerzen der Nr.
2- und Nr. 3-Zylinder weitergeleitet.

Luftmassenmesser

Ansauglufttemperatur-Sensor

Atmosphérendrucksensor

einzugehen. Die anderen Verfahren bleiben
unveréndert.
Die Motor-ECU bestimmt, wann die zwei

Leistungstransistoren (A und B) abwechselnd EIN-
und AUS-geschaltet werden. Dadurch werden die
Primérstrobme in den Zindspulen (A und B)
abwechselnd unterbrochen und damit die Zylinder
in der Reihenfolge 1-3-4-2 geziindet.

Der Motor-ECU bestimmt, welche Zindspule
anhand der Signale des Nockenwellenwinkel-Sen-
sors, der sich in der Nockenwelle befindet, und
vom Kurbelwinkel-Sensor in der Kurbelwelle
gesteuert werden soll. Die Motor-ECU ermittelt
auch den Kurbelwinkel fir einen optimalen
Zundzeitpunkt entsprechend der gegenwértigen
Motorbedingungen.

Wenn der Motor kalt ist oder in groBer Hbhe Uber
dem Meer betrieben wird, wird der Zindzeitpunkt
etwas vorverstellt, um die Leistung der jeweiligen
Betriebsbedingung optimal anzupassen.

Falls sich Klopfen ereignet, wird der Zindzeitpunkt
langsam verzdgert, bis das Klopfen aufhért.

Leistungstransistoreinheit

Zindspule

]

A\

KUhImitteltemperatursensor

Leerlauf-Positionsschalter
Motor-ECU

Nockenwellensensor

X

)

.

ihﬁ’_

&\

Kurbelwinkelsensor

Fahrgeschwindigkeitssensor

Zindschalter-ST

Y

L

T

Zindkerze

Zylinder Nr.
6EN1250
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WARTUNG AM FAHRZEUG
ZUNDSPULEN-UBERPRUFUNG

1. Messung des primaren Spulenwiderstands
Den Widerstand zwischen (+)-Klemme und (-)-Klemme
messen.

Sollwert: 0,74 — 0,90 Q

2. Messung des sekundaren Spulenwiderstands
Den Widerstand zwischen den Hochspannungsklemmen
und der (+)-Klemme messen.

SEN0470

Sollwert: 20,1 - 27,3 kQ

SENO4T71

LEISTUNGSTRANSISTOR-STROMDURCHGANG

SPRUFUNG

HINWEIS

Es sollte ein Analogtyp-Schaltkreispriifgerat verwendet
werden.

Zylinderseite Nr. 1 — Nr. 4

?

Spannung: Klemme
9ENO0472 15V 3 7 8
Angelegt O——— O
O O
Nicht angelegt

Zylinderseite Nr. 2 — Nr. 3

Spannung: Klemme

1.5V 1 2 3

Angelegt @ S
9EN0473 O O

Nicht angelegt

Bei Funktionsstérung den Leistungstransistor auswechsein.
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WELLENFORM MIT EINEM ANALYSATOR
PRUFEN

Sekundarziindspannungs-Wellenbild prifen
MeBmethode

1.

Den

Sekundarabtaster an das Zindkerzenkabel

anklemmen.
HINWEIS

(1)

()

Die Spitzenziindungsspannung wird umgekehrt,
wenn die Zandfunkenkabel Nr. 2 und Nr. 4 oder die
Nr. 1- und Nr. 3-Zylinder angeklemmt sind.
Aufgrund der gleichzeitigen Zindung an je zwei
Zylindern erscheinen wéhrend der Wellenbildbeo-
bachtung die Wellen fiir zwei Zylinder jeder Gruppe
(Nr. 1-Zylinder — Nr. 4-Zylinder, Nr. 2-Zylinder — Nr.
3-Zylinder). Die Wellenbeobachtung wird allerdings
nur far den Zylinder durchgefiihrt, dessen
Zundkerzenkabel durch den Sekundarabtaster
geklemmt ist.

Die Identifikation der angezeigten Zylinderwellenform
kann schwierig sein. Zum Beispiel: Denken Sie daran,
dass die Wellenform des am sekundaren Taster
angebrachten Zylinders als stabil angezeigt wird.

Das Zindkerzenkabel mit dem Trigger-Impulsabtaster
klemmen.

HINWEIS

Den Trigger-Impulsabtaster an dasselbe Zindkerzenka-
bel, das mit dem sekundaren Taster angeklemmt ist,
anklemmen.
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NORMALWELLENFORM
Ablesebedingungen

Funktion Sekundar
Bildhéhe Hoch (oder Niedrig)
Bildwéhler Raster
Motorumdrehungen Leerlaufdrehzahl
KV E 4 Funkenlinie (Punkt A)
L Zindspannung /
(Punkt D) =

Schwingkreisddmpfung

(Punkt B)
i SchlieB- \
Sekun- winkel-

darziin- r ., bereich
dungs- 4
Span- N

nungs-
wellen- L ~ Punkt C
form
Zeit
7ELO147

Beobachtungsbedingung (Der einzige Unterschied von der oben erwahnten Bedingung ist der
Bildwéhler.)

Bildwahler Anzeige
kV
Zylinder Nr. 4 . ; Zylinder Nr. 3
/ Zylinder Nr. 2 Zylinder Nr. 1 Ziindgerausch
Zundgerausch

Sekundar-

ziindungs-

Span- .
nungswel-—— By, Zeit
lenform 0

ol r~ Neutraler Bereich

6ELO183
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PUNKTE BEIM ABLESEN DER WELLENFORM

Punkt A: Héhe, Lange und Flankenanstieg der Funkenlinie (Siehe Beispiele fir anomale Wellenformen
1, 2, 3 und 4.) zeigen die folgenden Tendenzen.

Funkenlinie Elektro- Zustand der Verdich- Konzentration Zindzeitpunkt  Zindker-
denab- Elektrode tungsdruck des Luftge- zenkabel
stand misches

Ldnge Lang Klein Normal Niedrig Fett Frah Kriechstrom

Kurz Gross Starker Ver- Hoch Mager Verzdgert Hoher Wi-
schleiss derstand

Hohe Hoch  Gross Starker Ver- Hoch Mager Verzdgert Hoher Wi-

schleiss derstand
Nied-  Klein Normal Niedrig Fett Fruh Kriechstrom
rig

Flankenanstieg  Gross Kerze ist - - - -

verunreinigt

Punkt B: Anzahl der Vibration im Vibrationsreduzierungsbereich (Siehe anormale Wellenform, Beispiel 5)

Anzahl von Schwingungen  Spule und Kondensator

Drei oder mehr Normal

Ausgenommen oben Anormal

Punkt C: Anzahl von Schwingungen im SchlieBwinkelbereich (Siehe hierzu Beispiel 5 der anomalen
Wellenformen.)

Anzahl von Schwingungen  Spule

5 — 6 oder hoéher Normal

Ausgenommen oben Anormal

Punkt D: Die Zundspannungshéhe (Verteilung pro Zylinder) zeigt die folgenden Tendenzen.

Ziundspan-  Elektro- Zustand der Verdich- Konzentration Zandzeitpunkt  Zindkerzenka-
nung denab- Elektrode tungsdruck des Luftge- bel
stand misches
Hoch Gross Starker Ver- Hoch Mager Verzogert Hoher Wider-
schleiss stand

Niedrig Klein Normal Niedrig Fett Frah Kriechstrom
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BEISPIELE FUR ANOMALE WELLENFORMEN

Anomale Wellenform Wellencharakteristik Problemursache
Beispiel 1 Funkenlinie ist hoch und kurz. Elektrodenabstand ist zu grof3.
‘\Ji/
01P0215
Beispiel 2 Funkenlinie ist niedrig und lang und  Elektrodenabstand ist zu klein.

fallt ab. Die zweite Halfte der

@ Funkenlinie ist verzerrt. Dies kdonnte
V_I\L/‘ das Resultat einer Fehlziindung sein.

01P0216

Beispiel 3 Funkenlinie ist niedrig und lang und Die Kerze ist an den Elektroden

fallt ab. Die Funkenlinie ist aber fast verunreinigt.
\‘/H;—

gar nicht verzerrt.
01P0217

Beispiel 4 Zindfunkenleitung ist hoch und Das Zindkerzenkabel fallt fast herab.
kurz.Eine Unterscheidung ist schwie- (verursacht also eine Doppelzin-

» rig zwischen dieser und anormaler dung)
Wellenform Beispiel 1.

01P0218

Beispiel 5 Keine Wellen im Schwingkreisddmp- Ungewdhnlicher KurzschluB3 in der

fungsbereich. Zundspule
\‘t/H:_

01P0219
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Ay A=A ATAY AYA AT

CHI

9ENQ4TS5

STANDARD-WELLENFORM

Ablesebedingungen

Primarzindspannungs-Wellenbild prifen
MESSMETHODE

(1) Den Leistungstransistorstecker abklemmen und das
Spezialwerkzeug (Kabelbaumstecker: MB991348) da-
zwischen schalten. (Alle Klemmen anschliessen.)

(2) Den Analysator-Priméarabtaster an die Leistungstransistor-
Steckerklemme 8 anschliessen bei Beobachtung der
Zylindergruppe Nr. 1 — Nr. 4, Klemme 1 fir die
Zylindergruppe Nr. 2 — Nr. 3.

(3) Die Primarabtaster-Masseklemme anschliessen.

(4) Das Ziundkerzenkabel mit dem Trigger-Impulsabtaster
klemmen.

HINWEIS

1. Das Ziundkerzenkabel fir Zylinder Nr. 1 und Nr. 3
derselben Gruppe klemmen, wo der Zylinder mit dem
Priméarabtaster geklemmt wurde.

2. Das Wellenbild eines der Zylinder in einer Gruppe
erscheint am linken Bildschirmrand.

Funktion Sekundar
Bildhéhe Hoch (oder Niedrig)
Bildwahler Raster
Motorumdrehungen Leerlaufdrehzahl
% {
Zener-Span-
nung (Punkt C)
100 (etwa 40 x 10 V) Zundfunkenleitung (Punkt A)
Schwinkreisddmpfung (Punkt B)
SchlieB3-
B winkel-
| bereich
Primar- | |‘
zund-
span-
nungs- l —
schwing-"
form
Zeit

7ELO149
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Ablesebedingungen

(Der einzige Unterschied zur oben erwahnten Bedingung ist der Bildwahler.)

Bildwahler Anzeige ‘
Mr
100 -
L Zylinder Nr. 4 . . . Zylinder Nr. 1
Zylinder Nr. 2-Zindungsgerausch
Ziindung- ~
sprimér- L/ I_/
span- I Zeit
nungs- O » . -]
wellen- Neutralbereich
muster
6ELQ185

WAVEFORM OBSERVATION POINTS

Punkt A: Hoéhe, Lange und Flankenanstieg der Zundfunkenleitung (Siehe anormale Wellenform, Beispiele
1, 2, 3 und 4) weisen die folgenden Tendenzen auf.

Zundfunke
tung

Lange

Héhe

nlei-

Lang

Kurz

Hoch

Nied-
rig

Flankenanstieg

Elektro-
denab-
stand

Klein

Gross

Gross

Klein

Gross

Elektrodenzus-
tand

Normal

Starker  Ver-
schleiss

Starker  Ver-
schleiss

Normal

Ziundkerze ver-
schmutzt

Verdichtungs- Konzentration  Zindzeit-

druck des Luftge- punkt
misches

Niedrig Fett Frah

Hoch Mager Verzdgert

Hoch Mager Verzdgert

Niedrig Fett Frah

Hochspannung-
skabel

Kriechstrom

Hoher Wider-
stand

Hoher Wider-
stand

Kriechstrom

Punkt B: Anzahl von Vibrationen im Reduktionsvibrationsbereich (Siehe anormale Wellenform, Beispiel 5)

Anzahl der Vibrationen

3 oder héh

Normal

er

Zindspule, Kondensator
Ausgenommen oben

Anormal

Punkt C: Hb6he der Zener-Spannung

Hoéhe der Zener-Spannung

Hoch
Niedrig

Wahrscheinliche Ursache

Problem in der Zener-Diode

Anormaler Widerstand im Primarzindspulenschaltkreis
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ANORMALE WELLENFORMEN-BEISPIELE

Anormale Wellenform Wellencharakteristik

Beispiel 1 Zandfunkenleitung ist hoch und kurz.

.

01P0210

Beispiel 2 Zindfunkenleitung ist niedrig, lang
und mit Flankenanstieg.

Die zweite Halfte der Zundfunkenlei-
tung ist auch verzerrt. Dies kénnte
das Resultat einer Fehlziindung sein.

)

01P0211

Beispiel 3 Zundfunkenleitung ist niedrig, lang
und mit Flankenanstieg. Die Funken-
linie ist aber fast gar nicht verzerrt.

:

01P0O212

Beispiel 4 Zindfunkenleitung ist hoch und kurz.

]

01P0213

Beispiel 5 Keine Wellen im Wellenddmpfungs-
bereich

.

01P0214

Problemursache

Zundkerzenabstand ist zu gross.

Ziundkerzenabstand ist zu klein.

Zundkerzenabstand ist verschmutzt.

Zundkerzenkabel ist nich korrekt

angeschlossen; mehr als ein Funke

wird von der Zundkerze produziert.

Schichtkurzschluss in der Ziindspule.
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ZUNDSPULE UND LEISTUNGSTRANSISTOR <4G6>
AUS- UND EINBAU

A10052AA
Ziundspule-Ausbauschritte Leistungstransistor-Ausbauschritte
1. Zindspulenstecker-Anschluss 5. Leistungstransistorstecker-Anschluss
2. Zindkerzenkabel-Anschluss 6. Leistungstransistor

3. Ziindspule
® Resonanztank
4. Ziindkerzenkabel
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KURBELWINKEL-SENSOR
AUS- UND EINBAU

Vor dem Ausbau und nach dem Einbau

® Steuerriemen-Ausbau und Einbau <4G6> (Siehe
BAUGRUPPE 11A))

® Steuerriemenabdeckungs-Ausbau und Einbau
<4D56-Stufe TII> (Siehe BAUGRUPPE 11B.)

<4G6>
1
35 + 6 N-m
8.8 + 1,0 N-m BT0228AA
2 3
9,0 £ 1,0 N-m A10053AA

Ausbaustufen

1. Umlenkriemenscheibe <4G6> 3. Kurbelwinkelsensor

2. Zeitanzeigerhalterung <4G6>
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NOCKENWELLENWINKELSENSOR <4G6>
AUS- UND EINBAU

8,8 + 1,0 N-m /%\
N

Nockenwellensensor mp

A16M0280

~
7~~10076AA

GLUHSYSTEM

ALLGEMEINES

UBERSICHT UBER DIE ANDERUNGEN

Aufgrund der Einfuhrung des elektronisch gesteuerten Einspritzsystems regelt der Motor-ECU das
Vorgliihsystem. Betreffend der ECU-Klemmenspannungsmessung, sieche GRUPPE 13l — Fehlersuche.
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