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ZUNDUNG KOMPRESSION GEMISCH

Die Grundlagen guter Motorleistung

Die Motorleistung hidngt von drei wichtigen Fak-
toren ab: Zlindung, Kompression, Gemisch. Wenn in
irgend einem dieser Bereiche Fehler auftreten, so
wirkt sich das in einer Verminderung der Motor-
leistung und einer Erh8hung der Betriebskosten aus,
Ausserdem haben alle Fehler in diesen Bereichen
zur Folge, daff die Luftverunreinigung durch den
Motor ungebilhrlich ansteigt und zwar sowohl durch
den Ausstofl des giftigen'Kohlemonoxydes als auch
durch die sogenannte Smogbildung.

Ein Motor, der infolge unzuldssig hoher Druckver=-
luste im Verbrennungsraum eine schlechte Kom=
pression hat, wird niemals seine volle Leistung
entwickeln ktnnen,

Wenn das ZlUndungssystem infolge schadhafter Einzel-
teile oder allgemeiner Alterserscheinungen keinen
tlindfdhigen Funken produziert, so kann ein Motor

= selbst bei bester Kompression und einwandfrei
funktionierendem Vergaser - niemals seine Leistung
erreichen.

Und ebenso wird der Motor, auch wenn Kompression
und Ztndung einwandfrei sind, niemals einwandfrei

arbeiten, wenn er kein fir den jeweiligen Betriebs=
zustand geeignetes aufbereitetes Luft-Kraftstoff-
Gemisch erh#lt.

Es ist also klar, daR eine einwandfreie Motor-
leistung nur dann erreichbar ist, wenn diese
drei Systeme in einwandfreiem Zustand und auf-
einander abgestimmt sind. Defekte oder Fehl=
funktionen in einem dieser Systeme beeinflussen
unmittelbar die Leistung des Motors,

Aber auch der Zustand der gesamten elektrischen
Anlage, mit Anlafsystem und Ladesystem, wirkt sich
auf Umwege {tber die Zindung auf die Motorleistung
bezw. die Betriebsbereitschaft aus.

Wir kénnen daher vom Standpunkt der Testmethodik
prinzipiell zusammengefaft fiinf Funktionsgruppen
am Moter unterscheiden: Kompression, Ziindung,
Gemischaufbereitung, Anlafisystem, Ladesystem. Die-
se werden im folgenden abgegrenzt und definiert.



Ziindung

Gleichgllltig, ob es eine normazle oder Trensis=
torzlindung ist, milssen alle Teile der Zlndung
einwandfrei funktionieren, um sowohl wirtschaft-
lichen Verbrauch als auch volle Motorleistung

zu erreichen., Der Zindfunke flr das verdichtete
Luft-Kraftstoff-Gemisch muf im richtigen Zeit~-
punkt und mit ausreichender Stdrke {lbersprin-
gen, wenn eine mbglichst vollsténdige Ver-
brennung erreicht werden soll,

Die Zlindspule mul in der Lage sein, die niedri-
ge Primdrspannung auf eine Sekundirspannung

tu transformieren, die hoch genug ist, um einen
flir alle Belastungen und Drehzahlen ausreichen-
den Funken an den Ztndkerzenelektroden zu er-

zeugen.,

Per Zlndverteiler muB zwei grundverschiedene Auf-
gaben ausfithren: Er muf die hohe Sekunddrspannung
in der richtigen Reihenfolge suf die Ztindkerzen
verteilen, und er muf ausserdem die Unterbrecher-
kontakte genau in dem Augenblick 8ffnen, in dem
in Abhdngigkeit von Last und Drehzahl das Luft-
Kraftstoff-Gemisch im Zylinder entziindet werden
muf, wenn die volle Leistung erreicht werden soll.

Oberlegen Sie bitte, dal bei einer Motordrehzahl
von 3000 U/min die Unterbrecherkontakte eines
6-Zylinder-Verteilers 9coomal in einer Minute, das
ist 540 000 mal in einer Stunde, 8ffnen und schlie-
Ben.

Bei hohen Drehzahlen muB der Zeitpunkt des Zlnd-

funkenfiberschlages so weit in den Kompressionshub
vorverlegt werden, dall unter Berlicksichtigung der
Brennzeit des Luft-Kraftstoff-Gemisches der Druck

Kompression

Der*Kompressicﬁsdruck des Motors muff die vom Her-
steller vorgesehene H8he erreichen, wenn der Mo-
tor seine volle Leistung entwickeln soll, Das be-
deutet, daf im Kompressionshub keine Verluste durch
Leckstellen entstehen diirfen, Das Ansaug- und das
Auspuffventil, die Kopfdichtungen und die Kolben-
ringe milssen einwandfrei dichten, wenn die volle
Leistung erreicht werden soll.

Ein Motor, der in einem oder mehreren Zylindern
infolge verschiedener Verdichtungsenddriicke ver-
schiedene Arbeitsdrii¢ke hat, wird unrund und rauh

der Verbrennungsgese dann auf den Kolben wirkt,
wenn dieser unmittelbar nach Oberschreitung des

OT im Arbeitshub wieder nach unten zu gehen be-
ginnt. Diese drehzahlabhingige Steuerung des Ziind-
zeitpunktes wird vom Fliehkraft-Verstellmechanis-
mus des Verteilers bewirkt.

Whhrend des Teillastbetriebes ist der Ansaugquer-
schnitt im Vergaser durch die Drosselklappe ver-
engt, dadurch wird die Menge des angesaugten Luft-
Kraftstoff-Gemisches verringert, und der Kompressions-
hub ergibt ein weniger dichtes Gemisch. Dieses
weniger dichte Gemisch hat eine langsamere Brenn-
geschwindigkeit, und deshalb muf der Ziindzeit-
punkt ebenfalls vorverlegt werden, um eine voll-
stiindige Verbrennung und damit ein wirtschaftliches
Arbeiten des Motors zu erreichen. Diese zusltzliche
Vorverstellung der ZUndung wird durch den Unter~
druckversteller am Verteiler bewirkt. Die Steuer-
ung des Unterdruckverstellers erfolgt durch den
Unterdruck im Vergaser-Saugrohr.

Beide Verstelleinrichtungen sind genau sufeinander
abgestimmt und milssen sorgflltig in Obereinstimmung
mit den Fabrikswerten tberprtift und eingestellt
werden, wenn die optimale Leistung und Wirtschaft-
lichkeit des Motors erreicht werden soll.

arbeiten und ausserdem einen h8heren Kraftstoffver-
brauch bei verminderter Leistung haben,

Halten Sie sich bitte einmal vor Augen, daf ein
Kolben mit einem Durchmesser von 88 mm und einen
Kompressionsdruck ven 10 kg/cm? im Arbeitshub

- wihrend der Verbrennung des Luft-Kraftstoff-
Gemisches - eine Kraft von rund drei Tonnen an
die Kurbelwelle weitergibt.



Gemisch
Der Vergaser muffl das richtige Luft-Kraftstoff-

Gemisch fiir alle Betriebsbedingungen von Leer-
lauf bis Vollast liefern. Automatisch regélt er
Menge und Mischungsverhdltnis von Kraftstoff
und Luft entsprechend den dauernd wechselnden
Arbeitsbedingungen des Motors. Die Wirkungs=-
weise des Vergasers beruht auf dem Druckge-
fille zwischen dem Unterdruck, der whhrend

des Ansaughubes im Zylinder entsteht, und

dem atmosphirischen Auflendruck.

Um sich ein Bild von den Vorgingen bei der Ge-
mischaufbereitung machen zu kénnen, muff man
wissen, daR der Kraftstoff in der Hauptdilse
Spitzengeschwindigkeiten bis zu 45 m/sec, das
sind ca. 160 km/h, erreicht,

Ein fehlerhafter Vergaser kann ein zu fettes
oder ein zu mageres Gemisch liefern. Beides
verursacht mangelhafte Motorleistung und be-
schleunigt den Verschleif.

Ein fettes Gemisch ist unwirtschaftlich, verur-
sacht ZlUndkerzenverunreinigung und Ablagerungen
sowie einen deutlich mefbaren Leistungsverlust.

Die in vorhergehenden besprochenen drei Gruppen~-
Kompressien, Ziindung und Gemischaufbereitung -
sind also flir die Leistung des Motors entschei-

AnlaBsystem

Wenn ein Kraftfahrzeug jederzeit verldfilich zur
Verfligung stehen soll, dann darf die Wichtig=-
keit des Anlafsystems nicht unterschitzt wer-
den. Das AnlaBsystem wird bendtigt, um den Mo-
tor mit Fremdkraft so schnell und vor allem so
lange durchzudrehen, bis er genug ziindfihiges
Gemisch angesaugt hat, um aus eigener Kraft wei-
terzulaufen.

Ladesystem

Der Zweck des Ladesystems ist es, den Strom fir
alle elektrischen Zubehrteile, das Zfindungs-
system und fiir die Batterieladung zu erzeugen.
Das Ladesystem besteht aus der Lichtmaschine,
dem Reglerschalter und der Batterie, Die Licht-
maschine wird vom Motor angetrieben und wandelt
diese mechanische Energie in elektrische Energie
um. Die Leistung der Lichtmaschine wird durch
gine Regler-Schalter-Kombination geregelt, die
iblicherweise aus drei Einheiten, ndmlich Rick-
stromschalter, Spannungsregler und Stromregler,
besteht. Fir kleinere Leistungen wird noch hiiu-
fig eine zweiteilige Regler-Schalter-Kombination,
bestehend aus Rbekstromschalter und Spannungs-

regler, verwendet.
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Ein mageres Gemisch verursacht Oberhitzung des Mo-
tors, GlUhzindungen, Leistungsverlust und sogar
Beschiddigung von Kolben und Auspuffventilen.

Der Vergaser kann jedoch - selbst wenn er in ein-
wandfreiem Zustand ist = kein richtiges Gemisch
liefern, wenn andere Bestandteile des Kraftstoff-
systems schadhaft sind. Es muf also die Benzin-
pumpe die nétige Kraftstoffmenge unter richtigem
Druck dem Vergaser zufilhren, um das vorgeschrie=
bene Kraftstoffniveau im Schwimmergehfuse kon-
stant zu erhalten.

Da die Funktion des Vergasers aber - wie bereits
erwdhnt - von den Unterdruckverhiltnissen im
Motor abhingt, missen das Saugrohr, die Ventile,

Ja sogar Kolben und Zylinder als Teil des Ge-

mischaufbereitungs-Systems betrachtet werden.

Mit ungentigendem Saugrohrunterdruck infolge un-
dichter Saugrohrdichtungen, undichter Ventile oder
schlecht dichtender Kolbenringe kann der beste
Vergaser kein optimales Luft-Kraftstoff-Gemisch
aufbereiten.

dend, bendtigen aber zu ihrer Unterstiltzung die
elektrische Anlage, das heifit ein einwandfreies
Anlafisystem und ein leistungsfihiges Ladesystem.

Das AnlaBsystem besteht aus dem Anlasser, der die
Kurbelwelle antreibt, der Batterie zur Lieferung
der elektrischen Energie fiir Anlasser und Zimnd-
system, und dem Schalter zwischen Anlasser und
Batterie., Dieser Schalter ist Ublicherweise ein
elektrisch betHtigter Magnetschalter,

Der RUckstromschalter verbindet Lichtmaschine und
Batterie, sobald die Lichtmaschinenspannung h&her
als die Batteriespannung ist. Er verhindert eine
Entladung der Batterie (iber die stillstehende ode;
langsamlaufende Lichtmaschine.

Der Spannungsregler begrenzt die Spannung der
Lichtmaschine auf ein flir die Stromverbraucher und
die Batterie zuldfiiges MaR.

Der Stromregler begrenzt den von der Lichtmaschine ge-
lieferten Strom, um diese vor Uberlastung zu schiitzen.

Die Batterie ist der Speicher und Puffer im Lade-

system.



Der SUN-Motortest

Es besteht heute kein Zweifel mehr, daf die
tascheste, leichteste und sicherste Methode zur
Auffindung eines Fehlers oder zur Oberprtifung
des Zustandes eines Motors die fachminnische An-
wendung von modernen Testgerften ist, Die aus
einem richtig aufgebauten Test ermittelten Priuf-
werte ergeben, sobald sie mit den Fabrikswerten
oder bekannten Erfahrungswerten verglichen wer-
den, ein unmittelbares und ¢indeutiges Bild
Uber den Zustand eines Motors, Sobald aber der
Zustand eines Motors und dessen Fehler bekannt
sind, bedeutet es flr einen guten Mechaniker
keine Schwierigkeiten, den Motor wieder in ein-
wandfreien IZustand zu bringen.

Die Gesamtpriifung eines Motors wird wesentlich
erleichtert durch die SUN Test=-Methode, die in
einer funktionell gegliederten Folge von Test-
schritten schnell, einfach und exakt Fehler ein=

grenzt.

Die Erweiterungen der Testm8glichkeiten des SUN-
Scopes durch die Darstellung der einzelnen Iy~
linder in Rasteranordnung und die Miteinbeziehung
des elektronischen Zylindervergleichs in den Mo-
tor-Funktionstest ergeben bei verklirzten Test-
zeiten noch weitergehende Informationen Uber den
Motorzustand. Damit hat SUN nach langen und ein-
gehenden Forschungen die neuesten Erkenntnisse der
Elektronik im modernsten Motortester verwirklicht,

der heutzutage am Markt ist.

Funktionstest
Das Handbuch ist in zwei Teilen aufgebaut, Der

erste Teil zeigt die Schnellservice-Methode und
die dazugehfrigen Anschllisse, Dieser Teil ist
konzentriert abgefafit und geht nicht in Details,
da er sich an den mit der Materie bereits ver-
trauten Testmechaniker wendet, In einem flnf-
stufigen Schnelltest stellt der Testmechaniker
fest, ob der Motor einwandfrei ist oder in wel-
cher Funktionsgruppe Regulierungen oder Repa=
raturen notwendig sind.

Instandhaltung des Testers

SUN-Tester sind aus besten Materialien mit grdd-
ter Sorgfalt hergestellt, so daB ihre Genauig-
keit, Einsatzflihigkeit und lange Lebensdauer mit
einem Minimum an Pflege erhalten werden kdnnen,

Um genaue Testergebnisse zu erhalten, missen alle
Zeiger auf Null stehen, wenn alle Schalter in der
Ruhestellung sind. Die Justierung des Zeigers auf
die Null-Stellung kann mit der Korrekturschraube
auf der Vorderseite des Mefinstrumentes durch-
geftihtrt werden.

ie neuve ,Rastronic”’

Dabei wird jede Funktionsgruppe flir sich auf
ihren Gesamtzustand petestet und scheidet, so-
bald sie einwandfrei funktioniert, eindeutig als
Fehlerquelle aus. Die eventuell vorhandenen Feh-
ler werden also in Gruppentests eingegrenzt,

Flir diesen Motortest werden nur drei elektrische
Anschlilsse und ein Schlauchanschluf ben8tigt. Der
Testvorgang selbst l#uft in 5 Stufen ab, jede

fir einen bestimmten Betriebszustand. Es ist be=
merkenswert, daf widhrend des gesamten Testvor-
ganges nur zweimal eine Betdtigung von Schaltern
ndtig ist. Das Testblatt enth#ilt den Raum fir die
notweridigen Eintragungen der Testergebnisse, fir
den kerrigierten Wert und flilr Reparaturempfehlungen.
Damit ist es gleichzeitig ein Beleg fiir den Um-
fang des Tests und der durchzuftihrenden Arbeiten.

lofordicgnose
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Lokalisierungstest

Der zweite Teil des Handbuches enth#lt die genau-
en Anweisungen zur Durchfllhrung jedes einzelnen
mit den Testern m8glichen Testvorgangs. OUber das
Schnelltestverfahren hinausgehend, werden hier
Tests zur Fehlereingrenzung, statische Tests und
Prufung von Einzelteilen erliutert, Dazu sind {
noch in der Anzeigeauswertung die Fehlermdglich- ¢
keiten angegeben.

Die Prifkabel lassen sich mit einem gummifreund-
lichen Reinigungsmittel (den Putzlappen leicht
anfeuchten) rasch reinigen. Verwenden Sie keinen
Vergaserkraftstoff, da dieser den Gummi angreift.
Die Metallteile kSnnen mit jedem guten Lack -
pflegemittel auf Glanz gehalten werden,
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Vorbereitung und AnschluB des Testers

NetzanschluB

Stecken Sie den Hauptstecker an den Netz=-

anschluf, pritfen Sie aber vorher, ob die

Netzspannung mit der auf dem Tester ange-

gebenen Betriebsspannung iibereinstimmt.

Volt-SchlieBwinkel-Einheit
Stellen Sie den Volt-Ohm=Testschalter

auf 16 V.

Klemmen Sie unter Berlicksichtigung der
Polaritdt die Voltmeteranschllisse an
die Batterie,

SUN Scope

. Die Grundeinstellung des Scopes wird

erstmalig laut SUN Scope-Abschnitt die-
ses Handbuches vorgenommen.

Stellen Sie den Bildwahlschalter auf
"Parade".

Stellen Sie den Zlindkreis-Wahlschalter
auf "Sekundidr".

Schaltkasten

Ziehen Sie das Hochspannungskabel aus der

Zlindspule und stecken Sie den Spannungs-
geber in die Zlindspule. Stecken Sie das
Hochspannungskabel jetzt noch nicht in
den Spannungsgeber.

Klemmen Sie die schwarze Masseklemme an
Motormasse und die rote Primirklemme

an den Yerteiler-Prim#ranschlufl oder
Klemme 1 der Zilndspule.

2. Schalten Sie den Hauptschalter am Tester
ein,

3, Stellen Sie den Schlieflwinkel-Testschalter
auf die dem Motor entsprechende Iylinder-
zahl.

4, Falls es ndtig ist, stellen Sie mit den
Kndpfen "Stellung Vertikal","Stellung
Horizontal" und "Bildbreite" das Bild auf
die Nullinie und zwischen die beiden Be-

zugslinien.

3. SBchalten Sie den Impulsgeber in das Kabel
der 1. Liindkerze (Zlindfolge).

4, Stellen Sie den Schalter '"Massepolaritit"
auf die dem Wagen entsprechende Stellung.

5, Stellen Sie den Schalter "Scope Impuls" i
auf '"Motortest'. !



Drehzahl-Abgas-Einheit

Stellen Sie den Wahlknopf auf "2"- oder
"4"-Takt, entsprechend dem zu prifenden
Motor.,

Stellen Sie den Drehzahl-Wahlschalter
auf "1000",

Drehen Sie den Schalter "Iylinderver-

gleich" gegen den Uhrzeigersinn auf
die Stellung "Aus",

Schalten Sie den Abgastester durch
Drehung des Knopfes "Abgas Eichen"
im Uhrzeigersinn ein. Geben Sie dem
Ger#t zwei bis drei Minuten Zeit zur
Erreichung seijer Betriebstemperatur,

Ziindungs-Versiellwinkel-Tester

Halten Sie dig Blitzpistole 50, daff Sie
das Anzeigegerdt im Blickfeld haben und
drehen Sie den Zﬂndblitz-Verstellregler
gegen den Uhrzeigersinn auf Anschlag,

Druckverlust-Untordruck-Tesiar

« Drehen Sie den Knopf "Ddmpfer" am Tester
S0 weit gegen den Uhrzeigersinn, bis er
frei dreht,

Schliefien Sie den Schlauch des Unterdruck=-
testers an das Saugrohr, falls eine An-
schlulmdglichkeit vorhanden ist,

5. Stecken Sie den Abgasschlauch an den An-
schlufistutzen "Abgas'" am Tester und an
den AnschluBstutzen des Wasserabscheiders,

6. Justieren Sie den Knopf "Abgas Eichen",

bis der Zeiger des Abgastesters auf "Eichen"
steht. Stecken Sie den Metallschlauch des
Wasserabscheiders in das Auspuffrohr des
Wagens.

3. Drehen Sie am Motor die Anschlagschraube der
Drosselklappe so weit zurlick und hingen Sie
einen eventuellen Schnell-Leerlauf des auto-
matischen Chokes aus, so.daff die Drossel -
klappe vollstindig schliefit. Bei Vergasern
mit Leerlaufluftschraube schliefien Sie diese
ganz,



Anlassen

Leerlauf

1000 U/Min

Beschleunigung

3000 U/Min

Tests

Ablesen an

Zur Priifung von

Batteriespannung

Vaoltmeter

Batterle, Anlafisystem

Verfilghare Ziindspannung

Scope (Parade)

Zundspule, Primirkrels der
Zundung

Saugrohrunterdruck

Vakuummeter

Mechanlscher Zustand des
Motors

Leerlaufdrehzah!

Drehzahlmesser

Efnstellung der Leerlaufdrehzahl

SchlieBwinkel

SchlieBwinkeltester

Abstand der Unterbrecher-
kontakte

Ziindzeitpunkt Blitzplstole Elnstellung des Zundzeltpunktas
Abgas Abgastester Leerlaufgemischelnstellung
Saugrohrunterdruck Vakuummeter Gesamizustand des Motors

SchlieBwinkeliinderung

Schliefwinkeltester

Mechanischer Zustand des
Vertellers

Ziindspulenpolaritit

Scope (Uberlagert)

Richtiger Anschiuf der
Zundepule

Genauigheit des
Unterbrechernockens

Scope (Uberlagert)

Zustand des Unterbrecher-
nockens

Ziindungswiderstdnde

Scope (Raster)

Widerstinde in Zindkerzen,
Zg‘.‘mdleitungen, Verteilerrotor

Zustand von Ziindspule
und Kondensator

Scope (Raster)

Windungschluf3 in der Spule,
durchgeschlagener Kondensator

Kontaktflattern, Kontaktfeuer,

Unterbrecherzustand Scope (Raster) Kontaktflache
\ Gamisch, Kompression, Rotaor-
Ziindspannungen Scope (Parade) abstand, Elektr?odenabstand
Elnstellung des Ubergang-
-Abgas Abgastester systems, Schwimmernlveau

Zylindervergleichstest

Zylindervergleich und
Vakuummeter

Lelstungsverhéltnis der
einzelnen Zylinder

‘Drehzahl und Unterdruck

| 1+ [ 2 |

| 6

3 | 4 | s

Ziindspannungen bel
StoBbeschleunigung

Scope (Parade)

Zustand der Zindkerzen,
Kompression

Zustand der Beschleunigungs-

Wirkung der
Beschleunigungspumpe Abgastester ‘pumpe

= Wirkung der Unterdruck- und
Vorzlindung Blitzplstole Fliehkraftztindverstellung

Verfiigbare Zlindspannung

Scope (Parade)

Zindspule, Primarkrels der
Zundung

Sekundirisolation

Scope (Parade)

Ziundleitungen, Verteilerdecksl,
Verteilerrotor

Lichtmasching (Alternator),

t
Ladespannung Voltmeter Regler
Hauptdlsensystem, Schimmer-
ast '
Abgas Abgastester niveau, Luftfilter

Auspuff-Rilckstau

Vakuummeter

Zustand der Auspuffaniage




a)
b)

<)

a)

b)

<)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)
b)

a)

b}

c)

Der

1. Motor anlassen

Lesen Sie am Vbltmeter die Anlaf-Spannung
ab.

Lesen Sie am Scope die H#he der AnlaB-Z(nd-
spannung ab.

Lesen Sie am Unterdrucktester den AnlaB-
unterdruck ab,

2. Motor-Leerlavfdrehzakhi

Stellen Sie die Leerlaufdrehzahl auf den
vorgeschriebenen Wert ein.

Bei ZlUndverteilern mit Unterdruckregler
nehmen Sie den Verbindungsschlauch zum
Vergaser ab.

Lesen Sie am Schliefiwinkeltester den
Schliefwinkel ab,

3. Motor 1000 U/min

Kontrollieren Sie den Schliefwinkel auf
Knderung,

Stellen Sie den Bildwahlschalter des Scope
auf "Oberlagert"., Beobachten Sie die Ztind-
spulenpolaritit am Scope.

Beobachten Sie am Scope-Bild die Genauig=
keit des Unterbrechernockens.

Stellen Sie den Bildwahlschalter auf
"Raster"., Beobachten Sie die Funkenlinien
auf Ztindungswiderstinde.

Beobachten Sie im Iwischenabschnitt des
Scope-Bildes den Zustand von ZUndspule

und Kondensator.

Beobachten Sie im Schliefabschnitt des Scope~-
Bildes den Unterbrecherzustand.

4. Beschleunigungstest (von 1000 U/min)
Stellen Sie den Drehzahlwahlschalter auf 5000
Beobachten Sie am Scope bei gleichzeitiger
StoRbeschleunigung des Motors den Anstieg der
Zindspannung, um die Ziindkerzen unter Last

zu priifen.

5. Motor 3000 U/min

Messen Sie die Vorziindung mit der Blitzpis-
tole, ’

Ziehen Sie ein Zlindkerzenkabel ab und messen
Sie am Scope die H6he der verflgbaren Z{ind-
spannung.

Wehrend das Ztindkerzenkabel abgezogen ist, be-
obachten Sie das Scope auf Isolation der Ztind-
leitungen. Stecken Sie das Kerzenkabel wieder
auf,
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blauf eines Rastronic Tests

d) Stecken Sie das Zfindkabel wieder in die
Zlndspule. Drehen Sie die Leerlaufschrau-
be wieder in die urspriingliche Stellung.

d) Priifen Sie den Zindzeitpunkt mit der Blitz-
pistole, Schliefien Sie den Unterdruckschlauch

des Verteilers wieder an.
e) Lesen Sie am Abgastester den Abgaswert ab.
f) Lesen Sie den Saugrohrunterdruck bei Leer-
lauf ab.

ACHTUNG: Bei Transistorzindungen beobachten Sie

den Unterbrecherzustand mit dem Ztndkreisschalter

auf "Primir",

g; Stelien Sie den Bildwahischalter auf "Parade'.
Lesen Sie an der H8he der Ziindlinien die Ziind-
spannungen ab,

h) Lesen Sie am Abgastester den Abgaswert ab,

i) Machen Sie den Zylindervergleichtest. Schliefien
Sie die erste Kerze kurz und beobachten Sie
Drehzahl und Saugrohrunterdruck. Drehen Sie den
Zylinderwahlknopf, um die anderen Zylinder der
Reihe nach kurzzuschliefien. Beobachten Sie Drehw
zahl und Saugrohrunterdruck, wenn jeder Zylinder
kurzgeschlossen ist. Drehen Sie den Zylinder-
wahlknopf wieder zuriick auf "Aus'".

¢) Beobachten Sie anschliefiend den Abgastester und
lesen Sie die Gemischanreicherung durch die Be-

schleunigungspumpe ab.

d) Lesen Sie am Voltmeter die Ladespannung ab.

&) Lesen Sie am Abgastester den Abgaswert ab.

f) Lesen Sie den Saugrohrunterdruck ab., Ein nie-
drigerer Wert als bei Leerlauf deutet auf ver-
legte Auspuffanlage hin.

g) Stellen Sie wieder die vorgeschriebene Leer-
laufdrehzahl ein und stellen Sie den Motor ab.




a)

b)

a)

b)

c)

a)

b)

'SUN RASTRONIC FEHLER DIAGNOSE

1. Motor anlassen {Zindung eingeschaltet)
Batteriespannung unter Sollwert oder der
Anlasser dreht den Motor zu langsam:

1. Priifen Sie die Batterie, den Anlasser
und den Anlasserstromkreis.

Zindspannung unter 20 KV:

1. Batterie entladen oder Anlasser defekt.
2. Zlindspule oder Kondensator defekt.

3. Widerstlinde im Ztndungs-Primlrkreis,

4. Ztndschalter defekt.

2. Motor-Leerlaufdrehzaht
Leerlaufdrehzahl entspricht nicht dem vorge~

schriebenen Wert:

t. Stellen Sie die vorgeschriebene lLeerlauf-
drehzahl mit der Drosselklappenanschlag -
schraube ein.

Schliefwinkel ausserhalb der Toleranz:

1, Falscher Kontaktabstand.
2. Oberméssiger Verschleiff des Gleit~-
stlickes.

Zindpunktmarke nicht auf der vorgeschriebenen
Ztindeinstellung:

7. Zlndgrundeinstellung falsch.

3. Motor 1000 U/min

Schliefiwinkeldnderung tibersteigt Toleranz:

1. Schlechter mechanischer Zustand des Ver-

teilers,
2. Verteiler ausbauen und am Verteilerprilf-

stand prifen.

Die ZUndspannungsspitzen im Scope-Bild stehen

nach unten:

1. Verkehrt angeschlossene oder falsche
Ztindspule.
Z. Batterie in verkehrter Polaritdt angeschlos=-

sen.

<)

d)

e)

<)

d)

Zu geringer oder stark schwankender Saug-

rohrunterdruck:

1. Anlasser dreht den Motor zu langsam durch.

2. Schlechter mechanischer Zustand des Mo-
tors, Machen Sie den Druckverlusttest.

3. Fehler im Ventilmechanismus, Ventile klem-
men in den Fithrungen.

Gemisch zu fett oder zu mager:

1. Zu fett: Leerlaufgemisch~Schraube falsch
eingestellt, Schwimmerniveau zu hoch.

2. Zu mager: Leerlaufgemisch-Schraube falsch
eingestellt, Schwimmerniveau zu niedrig,
undichte Stellen im Ansaugsystem.

Zu geringer oder schwankender Saugrohrunter-

druck:

1. Vergleichen Sie das Ergebnis der vorher-
gehenden Tests in diesem Abschnitt.

2., Mechanische Defekte am Motor, zu geringe
Leerlaufdrehzahl, falsche ZUndeinstellung,
falsche Gemischeinstellung, Ansaugsystem un-
dicht.

Die Kontaktschliefsignale am Scope weichen mehr
als 39 voneinander ab:

1. Unterbrechernocken defekt.
Ziindungswiderstinde zu hoch:

1. Korrodierte Kontakte in der Ziindspule, in
der Verteilerkappe oder zus#tzliche Wider-
stinde in Zlindkerzen und Kabeln.

2. Hbhere als zullssige Entstdrwiderstinde in
den Zlndleitungen.

3, Verschmutzte ZUndkerzen,.
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e) Keine Schwingungen im Zwischenabschnitt: h} Gemisch zu fett oder zu mager:

'- Windungsschluf in der Ztndspule oder Masse- . Leerlaufgemisch=Schraube falsch eingestellt
schluff des Kendensators. | s ObergangsbohrungEn g,
2. Testen Sie Ziindspule und Kondensator einzeln. B SEhwiRNGEREVERY T BoE dir 2u niedrig,
f] Irregulirer Schliefabschnitt: R m— SElR ngimichiiiip nems
1. Verbrannte oder verschmutzte Unterbrecher- werte:
poneakee. 1. Obermifiige Schwankungen von Drehzahl oder
2. Kondensator defekt. Saugrohrunterdruck der einzelnen Zylinder
3. Testen Sie den K?ndensator separat, zeigt, dafl die Leistungsabgabe aller Zy=
4. Kontaktflattern infolge zu schwacher Yinder nicht GIeieH Hat.
Ieen R, z. Ist die Zindung einwandfrei, testen Sie das

Ansaugsystem auf Undichtheiten und machen Sie
den Druckverlusttest, um den mechanischen Zu-
stand der einzelnen Zylinder zu bestimmen.

Zur Beachtung: Das Primirbild einer Transistor-
iZUndanlage ist eine reine Rechteckschwingung

mit geraden Linien.
g) Abnormale hohe Ziindspannungen:

1. Defekte Itindkerze, Uibermifig grosser Rotor-
abstand oder Unterbrechung im Zlndkabel,
Z. Zu wenig Vorzlindung oder mageres Gemisch.

4. Beschleunigungstest (von 1000 U/min)

a) Abnormale Ztindspannungen unter Last: 2. Niedrige (sitzenbleibende) ZUndspannungen:
Oberschlag am Isclater der Zlndkerze oder

1. Zu hohe Zlindspannungen: abgebrannte Z{ind-
mangelnde Verdichtung.

kerzen oder zu groBer Elektrodenabstand.

ACHTUNG: Bei hochverdichteten Sportmotoren b) Keine Anderung im Abgaswert:

steigt die ZUndspannung bei StoBbelastung 1. Beschleunigungspumpe spritzt nicht oder zu
um 60 bis 100 § des Ausgangswertes. wenig ein

5. Motor 3000 U/min
a) Ziindeinstellung nicht im Toleranzbereich deyr d) Ladespannung nicht im Rahmen der Prilfwerte:

Priifwerte:
1. 8chaden an der Lichtmaschine {(Alternator)

1. Undichte Unterdruckmembrane. oder am Spannungsregler.
2. Gegenfeder der Unterdruckmembrane falsch Z. Prifen Sie das komplette Ladesystem.
eingestellt.

3. Fliehkraftverstellung gehemmt, Fliehge-
wichtfedern ausgehingt oder Gberdreht. 1. Zu fett: Luftfilter verschmutzt, Ventil der
Pumpendiise undicht, Kraftstoffniveau zu hoch,
Startvergaser nicht vollstdndig ausgeschaltet.

e) Gemisch zu fett oder zu mager:

b) Verflgbare Zlindspannungen weniger als 20 KV:

1. Unzuldssige Widerstdnde im Primdrkreis, ver- 2. Iu mager: Kraftstoffniveau zu niedrig, ver-
brannte Unterbrecherkontakte, schadhafter stopfte oder verschmutzte Kraftstoffdlisen,
Zundschalter, schlechte Verteilermasse. Saugrohr undicht,

Z. Keine Ladespannung und nledrige Bavrerie- f) Saugrohrunterdruck niedriger als bei Leerlauf:
spannung.

3. Ztndspule oder Kondensator defekt. 1. Allgemeinzustand des Motors schlecht, ver-

4. Testen Sie Méglichkeiten 1 bis 3 separat. gleichen Sie Ergebnisse der vorhergehenden Tests,

Z. Auspuffleitung verlegt.
c) Keine Ausschwingungen der Zundspannungswelle

nach unten:

1. Schadhafte Isolation der Ziindkabel.

2. Oberschldge in der Verteilerkappe oder vom
Rotor auf Masse.
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Voli-SchlieBwinkeleinheit

Verteilerwiderstand ......... e -
Schliefwinkel wwanm crivnm reibison i w15
SchlieBwinkeldnderung ......veuvven S EEE . k5
AnlaBSpPERNUNE v evrinrnannrusttasarasnnns .16
LadeSpannuNg «.useuevrsnnnsannas smasrnas B
Batteriekabel ....evivvinranrins e reeaa e |
Widerstand im Primdrstromkreis ......... ve.. 19
Transistor-ZUndanlagen ,..i.eeeee... vineaann 20

Die Volt-Schliefwinkeleinheit wird sowohl flr
dynamische Tests (am laufenden Motor) als auch
flir statische Tests eingesetzt. Der Anwendungs-
bereich ist also vielfdltig und erstreckt sich
auf das Ziindsystem und seine Teile, auf das

Schliefwinkel

Die SchlieBwinkelpericde ist jener Teil der Ver-
teilerwellemmdrehung, bei welchem die Unter=
brecherkoentakte geschlossen sind. Der Schliefl-
winkelmesser mifit diese Periode - beginnend

mit der KontaktschlieBung und endet mit der
Kontekttffnung - elektrisch und zeigt den Durch-
schnittswert aller Zylinder in Winkelgraden der
Verteilerwellenumdrehung pro Zylinder an.

Eine Umdrchung der Verteilerwelle ist 360 Grad.
Der fiir den ZiUndzyklus eines Zylinders zur Ver=
fligung stehende Winkel ist demnach "“360 Grad ge-
teilt durch die Anzahl der Zylinder". Die Ab-
bildung zeigt die Verteilerwelle eines 6=Zy-
linder-Verteilers, deren 6 Nocken in Abstinden
von 360 : 6 = 60 Grad am Umfang der Welle ange=
ordnet sind. In dem grau getbnten Bereich von

36 Grad sind die Kontekte geschlossen, das ist
der "SchliefBwinkel',

Eine Betrachtung dieser Skizze zeigt, dal der

Schliefiwinkel gr8fler wird, wenn man den Kontakt-
abstand verkleinert; und der Schliefiwinkel klei-
ner wird, wenn man den Kontaktabstand vergréfiert.

Die Eichung

Die Zeiger beider Mefinstrumente mlssen auf Null
stehen, wenn alle Schalter auf "Aus'" stehen. Die
Zeiger kbnnen durch Verdrehen der Nullkorrektur-
schraube, die sich jeweils an der Vorderfront des
schwarzen Instrumentengehfiuses befindet, auf den

Isolation des Batteriestromkreises ....... 20
Batterie=KriechStrdme «.v.veveusrvevrnones 2l
ORMMELET wvvvw vy eens coastonannrnsssesnnses 22
Anwendung des ORMMELETS +vvuvunnnrunnoers, &2
lLindspulenwiderstand ....... T R, Y =
Zindspulentest ........ T s B
Magnetspulentest ..ceseeeeeseaiennnnssns v 25
Kondensator ........... R L)

Ladesystem und jegliche Art von elektrischen
Stromkreisen im Fahrzeug. Um diese Testeinheit
voll ausnfitzen zu kdnnen, empfehlen wir Ihnen
die Bedienungsenleitung sorgfiltig zu studieren.

Nullpunkt der Skala eingestellt werden. Einmal
richtig eingestellt, verlindert sich diese Ieiger-
stellung nicht mehr, es sei denn bei Gewaltan-
wendung, durch Schllige oder unzullssig starke
Erschiitterung.
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1. Stecken Sie den Hauptstecker an den Netz-
anschlufl.

2. Schalten Sie den Hauptschalter am Tester ein.
3. Bevor Sie die Priifkabel anschliefien, stellen

Sie den Schliefiwinkel-Testschalter auf
"SchlieBwinkel eichen",

Vertailerwiderstand

Jeder Obergangswiderstand im Primirstromkreis
reduziert die an der Primirwicklung der Ziind-
spule liegende Spannung und schwicht - sobald
er ein rzullssiges MaR Uberschreitet - die Ziind-

leistung.

Der zuldssige Obergangswiderstand ist am rechten
Ende der 8chlieBwinkelskala durch ein schwarzes
Feld markiert und kann einfach gemessen werden.
Diese Prtifung wird am stehenden Motor durchge=-
fuhrt,

1. Stellen Sie den Schalter "Massepolaritit" auf
die dem Wagen entsprechende Stellung.

MeBergebnis

Der Zeiger des Schliefiwinkelmessers steht inner-
halb des schwarzen Feles am rechten Ende der
Skala.

Der Zeiger bleibt links vom schwarzen Feld.

Unm die Stelle des Widerstandes zu finden, tasten
Sie mit dem zlindspulenseitigen Priifkabel die
Primirleitung Punkt ftir Punkt in Richtung Masse
ab.

#. Drehen Sie am roten Knopf "SchlieBwinkel
gichen", bis der Zeiger des Schliefiwinkel-
messers auf der Linie "eichen" am rechten
Ende der Skala steht.

Z. Klemmen Sie den roten Primiranschluf des
Spannungsgebers an den spulenseitigen Pri-
miranschluf des Verteilers {oder Klemme 1
der Ziindspule) und den schwarzen an Masse.

3. Schalten Sie die Zindung ein.

4, Bei stehendem Motor beobachten Sie den
Schliefwinkelmesser. Wenn der Zeiger auf Null
steht, milssen Sie den Motor etwas durchdrehen,
um die Unterbrecherkontakte zu schliefen.

Fehleranzeige

nd des Primdrstromkreises von der Zlind-
spule auf Masse - die Verteileranschltisse und
Unterbrecherkontakte inklusive = ist innerhalb

der zullssigen Toleranz.
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Unzuldssig hoher Ubergangswiderstand der Verbindungs-
stellen im Verteiler; schlechte Verbindungen zwischer.
Itindspule und Verteiler; unzuldssiger Kontaktwider-
stand des Unterbrechers; schlechte Masseverbindung
des Verteilergehiduses.

Alle unzuldssigen Widerstinde mlssen beseitigt wer
den, bevor Sie irgendwelche weiteren Tests machen




SchiieBwinkelmessung

1. Stellen Sie den Schlieflwinkel-Testschalter
auf die der Zylinderzahl des Motors ent-
sprechende Stellung.

2. Schlieflen Sie den Drehzahlmesser an, wie
im Abschnitt "Drehzahlmesser" dieses Hand-
buches erliutert.

MeBergebnis

Der Schliefiwinkel liegt innerhalb der vor=-

geschriebenen Grenzwerte.

Der Schlieflwinkel liegt ausserhalb der vor-

geschriebenen Grenzwerte.

SchlieBwinkelénderung

Ein neuer oder mechanisch neuwertiger Ver-
teiler hat bei allen Betriebsdrehzahlen nahe-
tu den gleichen Schliefwinkel., Die Anderung
des Schlieflwinkels in Abhingigkeit wvon der
Drehzahl gibt daher ein gutes Bild iiber den
mechanischen Zustand des Verteilers.

1. Messen Sie den Schliefiwinkel bei Leer-
laufdrehzahl,

2., Stellen Sie den Drehzahlmesser auf den Mefi-

bereich 5000 U/min und erhthen Sie die Mo-
tordrehzahl auf 2000 U/min.

MeBergebnis
Die Schliefwinkeldnderung ist innerhalb der
zulissigen Toleranz.

Die Schliefwinkellinderung Ubersteigt die
zuldssige Toleranz.

3. Lassen Sie den Motor mit Leerlaufdrehzahl

laufen und lesen Sie am Meflinstrument den
SchlieBwinkel ab.
Der SchlieBwinkel von 6- und 8-Zylinder-
Motoren wird auf der 0 - 60° Skala abge-
lesen, und bei 4-Iylinder auf der 0 -90°
Skala.

Fehleranzeige

Die Unterbrecherkontakte arbeiten normal und
sind richtig eingestellt.

Unterbrecherabstand falsch eingestellt, Gleit-
sttck des Unterbrecherhebels beschidigt, Lage-
rung des Unterbrecherhebels ausgeschlagen.

3, Lesen Sie den Schliefiwinkel bei dieser Dreh-
zahl ab und reduzieren Sie die Drehzahl lang-

sam auf die Leerlaufdrehzahl.

Die Anderung des Schliefwinkels soll nicht
grofer als 3 Grad sein. Es gibt allerdings

einige Verteilertypen, die diesen Wert schon

in fabrikneuem Zustand (Uberschreiten. Bitte

beachten S5ie das, bevor Sie [hre abschlieflen-

de Diagnose stellen.

Fehleranzeige

Der Verteiler ist mechanisch gesund.

Ausgelaufene Verteilerwellenlagerung, ausge-

schlagene oder lockere Unterbrechergrundplatte,

Lagerung des Unterbrecherhebels ausgeschlagen.
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VOLTMETER TESTS

Anlaflspannung

Dieser Test zeigt rasch, ob flir das Ztlndsystem
eine ausreichende Primdrspannung zur Verfligung
steht. Eine Anzeige Uber den zul¥dssigen Mini-
malwert bestdtigt, daf der Zustand der Bat-
terie, der Kabel und des Anlafisystems zufrie-

1. Unter Beachtung der Polaritit verbinden Sie
die VOLT-OHM-Priifkabel mit der positiven und
negativen Klemme der Batterie, oder falls die-
se nicht leicht zugdnglich sind, mit der Bat-
terieklemme des Reglers und der Masse.

2. Stellen Sie den VOLT-OHM-Testschalter auf
16 V filr 6- und 12-Volt Anlagen, und auf
40 V fUr 24-Volt Anlagen.

3. Klemmen Sie ein Uberbrilckungskabel von der

Primdrklenme des Verteilers an Masse oder
ziehen Sie das Ztindspulenkabel aus der Var-
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denstellend ist. Wird der Mindestwert nicht er=-
reicht, so ist eine systematische Durch-
prilfung dieses Teiles der Elektroanlage not-

wendig.

-

teilerkappe und legen Sie dieses Kabel an
Masse,

4.Schalten Sie die Zlindung ein und starten Sie.
(Der Motor wird natlrlich nicht anspringen).

5.Lesen 5ie am Voltmeter die Anlafispannung ab.
Beachten Sie, wie schnell und gleichmiBig
der Anlasser den Motor durchdreht.



1ebnis
er zeigt die vorgeschriebene Spannung
sehr, die Anlasserdrehzahl ist normal
gleichmidfiig.

Der Tester zeigt eine geringere als die vorge-
schriebene Spannung.

Die Anlasserdrehzahl ist abnormal niedrig.

Ungleichm#fRiges Durchdrehen des Anlassers.

Ladespannung

Der Ladespannungstest gibt einen allgemeinen
Oberblick Uber den Zustand des Ladesystems und
soll grundsdtzlich bei jedem Wagen gemacht wer-
den, bei welchem abnormale Erscheinungen an
irgendeinem Teil der elektrischen Anlage fest-
gestellt wurden.

leigt dieser Test Ladespannungen, die auBerhalb
der vorgeschriebenen Toleranzen liegen, so ist
mit einem Lichtmaschinen-Regler=Tester der Ort
und die Ursache des Schadens festzustellen.

MeBergebnis
Die Anzeige liegt innerhalb des vorgeschrie-

benen Spannungsbereiches,

Die Ladespannung liegt niedriger als vorge-

schrieben.

Die Ladespannung liegt idiber dem zuldssigen
Wert.

Batteriekabel

Schadhafte oder schwache Batteriekabel, lockere
oder. zerstdrte Verbindungen oder abnormal lange
Xabel verursachen eine Leistungsminderung des
Anlassers.

Jeder dieser Fehler verursacht einen zusdtzlichen
Widerstand und damitleinen Spannungsverlust
(Spannungsabfail), sobald der Anlasser l4uft. Zur
Durchfithrung eines solchen Widerstandstests durch

Fehleranzeige

Batterie, Anlasser, Kabelverbindungen, Schalter
und der Primdrstromkreis bis zur Zlndspule

sind in einwandfreiem Zustand.

Schwache Batterie; Kabel, Anschlisse, Schalter
oder Anlasser schadhaft; Fehler im Primirstrom-
kreis zwischen Batterie und Zindspule

Unzul#issiger Widerstand in den Anlasserkabeln,
im Magnetschalter oder im Anlasser selbst; ahb-
normaler Druchdrehwiderstand des Motors durch
unzuldssige Reibungswiderstinde,

Ungleiche Kompression, schadhafter Anlasser
oder Anlassertrieb,

1. Setzen Sie den Meflbereich entsprechend der
Lichtanlage des Wagens auf 16 oder 40 Volt.

2, Unter Beachtung der Polaritit verbinden Sie die
Priifkabel mit dem isolierten Batteriepol und
Masse oder mit der Batterieklemme des Regler-
schalters - wenn diese leicht zupinglich ist -
und Masse,

3. Nach Anschluff des Drehzahlmessers stellen Sie
die Motordrehzahl auf ca. 2000 U/min.

4. Sobald die Spannung am Instrument nicht mehr
weiter ansteigt, lesen Sie den Wert ab,

Fehleranzeige

Lichtmaschine und Regler arbeiten einwandfrei,
zwischen Lichtmaschine und Batterie sind keine
unzulldssigen Spannungsabflille.

Schadhafte Lichtmaschine oder rutschender Antriebs-
riemen, schadhafter oder falsch eingestellter
Spannungsregler, unzullssige Widerstlnde in Ka-
beln und Verbindungsstellen oder im Rickstrom-
schalter.

Schadhafter oder falsch eingestellter Spannungs-
regler, schlechte Masseverbindung des Spannungs-

reglers,

Messung der Spannungsabfi#lle muff die Batterie in
gutem Ladungszustaﬁd und die Stromaufnahme des
Anlassers im Rahmen der Prifwerte sein.

Wenn irgendwelche Zweifel beziiglich des Zustandes
von Batterie und Anlasser bestehen, so milssen die-
se Teile mit dem Batterie-Starter-Tester getestet

werden.
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Achtung

Um zu verhindern, daf wihrend dieses Tests der
Motor anspringt, ziehen Sie das Ziindspulen-
kabel aus der Verteilerkappe und legen Sic es

Ebenso wie beim Test des Ziindungs-Primidr-
kreises wird zuerst der Spannungsabfall des
gesamten Anlasserkreises gepriift, und erst
bei sich daraus ergebender Notwendigkeit wer=
den die unzuldssigen Spannungsabfilile in
einzelnen Teilen des Kreises lokalisiert.

1. Setzen Sie den MeRbereich auf 4 Volt.

Z2. Bel Wagentypen, bei welchen der Anlal -
schalter mit dem Ziindschliissel betdtigt
wird, legen Sie ein Verbindungskabel von
der Verteiler-Primidrklemme an Masse, um
ein Anspringen des Motors zu verhindern.

3. Verbinden Sie - unter Beachtung der Polari-
tdt - eine Voltmeterklemme ummittelbar mit
dem isolierten Batteriepol und die andere
Voltmeterklemme mit der Eingangsklemme des
Anlassers (in der Abbildung mit vollen
Linien gezeichnet). Dabei wird das Voltme-

FLLE T
av® L

MeBergebnis
Die Voltmeteranzeige bleibt im Rahmen der

Toleranz.

Die Voltmeteranzeige idberschreitet den zu-
lissigen Maximalwert,

18

an Masse. Damit schitzen Sie - speziell he
sistorensystemen - die Zindspule vor Uberlas

ter unter dem Einfluf der Batteriespannung

noch dlber das Ende der Skala nach rechts aus-
schlagen, solange der Anlasserschalter gedffnet
ist,

4, Betidtigen Sie den Anlasserschalter und beob-
achten Sie gleichzeitig das Voltmeter, Im all-
gemeinen wird bet den meisten Wagen die Volt-
meteranzeige 0,3 Volt nicht Ubersteigen. Halten
Sie sich an die Prilfwerte.

5. Verbinden Sie - unter Beachtung der Polariti#t -
eine Voltmeterklemme ummittelbar mit dem Masse-
pol der Batterie und die andere Voltmeterklemme
am Motorblock mit Masse (in der Abbildung strich-
liert gezeichnet,)

6. Betdtigen Sie wieder den Anlasser und becbachten
Sie gleichzeitig das Voltmeter. Normalerweise darf
die Anzeige 0,2 Volt nicht ibersteigen,

e g-:'.:: L @\L
CUZEUERTENG DISATISIS GRI0E VOSUIn

Fehleranzeige
Kabel, Anschlisse und Magnetschalterkontakte sind
in einwandfreiem Zustand.

Schadhafte oder schwache Anlasserkabel, lockere
oder zerstdrte Verbindungen, schlecht schlieflen-
de oder verbrannte Schalterkontakte, méglicher-
welse aber auch unzuldssig hoher Anlasserstrom
(mit Batterie-Starter-Tester priifen).



Immer wenn ein unzulidssig hoher Spannungsab=
fall angezeigt wird, missen Sie den Ort und
die Ursache desselben lokalisieren. Zu die-
sem Zweck tasten Sie mit den beiden Prlifkabel-
klemmen systematisch die Ausfithrung der einzel-
nen Verbindungsstellen, des Magnetschalters

Widerstand im Primdrstromkreis

Unzulissig hoher Spannungsverlust (Spannungs-
abfall) im Prim#rkreis zwischen Batterie und
Ziindspule kann die Zlundleistung so weit heein-
trdchtigen, daf allein daraus Startschwierig-
keiten und schlechte Motorleistung resultieren

kénnen.

1. Setzen Sie den VoltmetermeBbereich auf 4 Volt.
2. Unter Beachtung der rvichtigen Polaritdt klem-
men Sie die Voltmeter-Priifkabel folgender-

maflen an:
An "A"™ und "B" bei Zlindspulen mit Vorwider-
stand.
An "A" und "C" bei Zilndspulen ohne Vorwider-
stand,

3, Legen Sie die Verteiler-Primirklemme mit
einem Verbindungskabel direkt an Masse.
{Damit schalten Sie den Einfluff schlechter

MeBergebnis _
Die Voltmeteranzeige bleibt im Rahmen der Tole-

ranz.

Die Voltmeteranzeige lberschreitet den zu-

lissigen Maximalwert.

und die beiden Enden jedes Kabels ab., Beheben Sie
den Fehler, indem Sie die Anschliisse reinigen und
festschrauben, bzw, tauschen Sie schadhafte Ka-
bel oder den Magnetschalter aus, wenn der Test die
Notwendigkeit gezeigt hat, Oberpriifen Sie ab -
schlieflend den Erfolg Ihrer Arbeit durch einen
Kontrolltest.

Unterbrecherkontakte auf das Meflergebnis aus).

4, Vergewissern Sie sich, daf alle Lampen und
sonstigen Stromverbraucher ausgeschaltet sind.

5. Schalten Sie die Ziindung ein und beobachten
Sie das Voltmeter, Im allgemeinen darf das Volt-
meter nicht mehr als 0,5 Volt anzeigen,

6. Schalten Sie mehrmals den Zlindschalter "aus"
und "ein". Das Voltmeter soll jedesmal den
gleichen Wert anzeigen.

7. Oberzeugen Sie sich, dafi alle Kabel fest an-
geschlossen sind, indem Sie an den Kabeln rtitteln
und gleichzeitig beobachten, ob sich dabei die
Voltmeteranzeige dndert.
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B EESIRUMNIE DIAGK)

Fehleranzeige , i
Kabel, Anschliisse und Ziindschalterkontakte sind

in einwandfreiem Zustand.

Lockere oder zerstdrte Anschlfisse, schwach oder
schadhafte Kabel, schlecht schlieflende oder ver=-
brannte Ziindschalterkontakte.
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Wenn die Voltmeteranzeige den zuldssigen Wert uid Zdndspule ab, Der Spannungsabfall an den bei-

ibersteigt, so ist es notwendig, den Ort des den Ausfilhrungen einer Verbindungsstelle mug Null
Spannungsabfalles zu lokalisieren, Dazu tasten sein, Der Spannungsabfall in jedem einzelnen Ka-
Sie mit den beiden Priifkabelklemmen der Reihe bel ist abhidngig von seiner Ldnge und kann z.B.
nach (von der Batterie beginnend) alle Verbin- bei Heckmotoren vom Zlindschalter bis zur Ziind-
dungsstellen in der Leitung zwischen Batterie spule bis 0,4 Volt sein.

Transistor-Zindanlagen

Verschiedene Transistorztndanlagen befinden Halten Sie sich an die Prifvorschriften der je-
sich bereits auf dem Markt, Sie weichen in Kon- weiligen Hersteller oder an die entsprechenden
struktion und Funktionsprinzip stark vonein- Technischen Mitteilungen von SUN.

ander ab und es kann daher noch keine allgemein
glltige Testvorschrift aufgestellt werden,

Isolation des Batteriestromkreises

Eine schadhafte Isolation in irgendeinem Teil Die Batterieentladung erfolgt gewdhnlich mit sg
dieses weitverzweigten Stromkreises kann einen geringen Strdmen, daff dies von einem eingebauten
fortlaufenden Energieverlust der Batterie bg- Amperemeter nicht angezeigt wird, Die folgende
wirken. Schidden dieser Art zeigen sich in Form Testmethode mit dem Voltmeter zeigt aber noch Iso-
einer entladenen Batterie, wenn das Fahrzeug lationsfehler auf, die von einem Amperemeter nicht
einige Tage nicht gefahren worden ist, spezi- mehr angezeigt werden, '

ell bei feuchtem Wetter.
<2 VOZ0)
[ROLIEYTINIG CINRANDS0 GNB
f — &

. Zu den Stromverbrauchern

T. Nehmen Sie das Massekabel der Batterie von 4. Wenn der Wagen mit einer elektrischen Uhr aus-

der Batterieklemme ab, gestattet ist, berdhren Sie unmittelbar vor dem
Test die Batterieklemme mit dem Batteriekabel,
um die Uhr aufzuziehen,Ist der Wagen mit einem
Alternator ausgestattet, so ist die Ladeleitung
abzuklemmen.

2. Drehen Sie alle Fahrzeugschalter ab und schiies-
sen Sie alle Tlren, um auch die Innenbeleuchtung
abzuschalten. Das gleiche gilt flr die Motor-

raumbeleuchtung,
5. Unter Beachtung der Polaritit verbinden Sie das

Voltmeter wie in der Abbildung gezeigt mit Bat-
terieklemme und Batteriekabel.

3. Stellen Sie den VOLT-OHM~Wahlschalter auf die
der Lichtanlage des Wagens entsprechende Spannung.

6. Beobachten Sie die Voltmeteranzeige,
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MeBergebnis
Das Voltmeter zeigt Null

Das Voltmeter schlégt aus.

Um einen solchen Isolationsfehler zu lokali-
sieren, entfernen Sie das BatterieanschluB-
kabel jedes der im folgenden angeftlirten Teile
in der angegebenen Reihenfolge und beobachten
Sie dabei das Voltmeter,

Batteriekriechstrome

Elektrolytfllissigkeit, Schmutz, Feuchtigkeit

und sonstige Fremdstoffe auf der Oberfliche des
Batteriezellendeckels kinnen Kriechstrime verur-
sachen., 12 Volt Batterien sind infolge ihrer

Fehleranzeige
Die Isolation der gesamten Elektroinstallation

ist einwandfrei,

In irgendeinem Teil der Elektroanlage des Wagens
ist ein Isolationsschaden.

Stoplichtschalter, Schalter der Innenbeleuchtung,
Hornrelais, Starterschalter, Overdrive Relais-

Lichtschalter, IZlndungsschalter, Regler, Schein-
werferschalter, Helzungsschalter, Kondensateren.

héheren Spannung anfilliger auf diese Einflflsse
als 6 Volt Batterien.

HEESTEOMS CIBATHSE (CeI0E Uo5van &

1'. Stellen Sie den VOLT-OHM-Wahlschalter auf
4 Volt.

2. Klemmen Sie die negative Voltmeterklemms an
die negative Batterieklemme,

Mel3ergebnis

Jeglicher Voltmeterausschlag ist die Anzeige
eines Kriechstromes und damit einer kontinu=-
ierlichen Batterieentladung infolge von Schmutz,
Feuchtigkeit u. dgl, In diesem Fall muR die Bat=-
terie ausgebaut und sorgfdltig gereinigt werden.

3. Tasten Sie mit der positiven Veltmeterklemme
die Oberfliche der Batterie ab, ohne die i
Zellenbriicke zu berihren.

4. Beobachten Sie das Voltmeter, |

Vor dem Wiedereinbau der Batterie unterziehen |
Sie diese nach der Aufladung einem Batterietest.
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OHMMETER TESTS

Die vier Meflbereiche des Ohmmeters sind fir
Messungen von Bestandteilen des ZUndungs-
systems und der Elektroanlage ausgelegt. Die
Ohm-Skala ist die untere Skala des MenRin-
strumentes und ist ven rechts nach links von
0 - 100 eingeteilt.
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Eichen
1. Stellen Sie den Testwahlschalter auf "Qhm".

2. Stellen Sie den MefRbereichschalter auf den
bendtigten Mefbereich.

3. Verbinden Sie die Priifkabel miteinander.

4. Drehen Sie den Knopf "Kondensator Ohm-Spule
Eichung", bis der Zeiger auf dem Null-Punkt
der Ohmskala (ganz rechts) steht,

Anwendungsmoglichkeiten des Ohmmeters

An Hand des Schaltplanes eines Fahrzeuges oder
der Angaben des Widerstandswertes bestimmter
Teile kdnnen mit dem Ohmmeter wertvolle In-
formationen idber den Zustand eines Strom-
kreises und seiner Teile erhalten werden.

1. Durchgangsmessungen zur Lokalisierung ge-
brochener Kabel oder loser Verbindungen
in den Leitungen zum Horn, Overdrive,
Blinker, zu den Lampen oder zum Zubehbr.

12

Alle vier Mefibereiche werden auf der gleichen
Skala abgelesen. Mit dem Testwahlschalter auf
Stellung "Ohm" werden mit dem dartiber befind-
lichen Ohmmeter-MefSbereichschalter die Mefibe-
reiche geschaltet. In der Stellung "Ohm x 1"
gelten die Werte der Skalenbeschriftung direkt.
In den Stellungen "x 10", "x 100", "x 1000"
wird der auf der Skala angeschriebene Wert mit
10, 100 oder 1000 multipliziert.

5. Trennen Sie die Prtfkabel, Das Ohmmeter ist
nun meflbereit.

Beachten Sie, dafl zur Erzielung richtiger Mefer-

gebnisse die zu messende Leitung oder die zu messen-
de Einheit elektrisch vollstindig von allen anderen

Teilen der Elektroanlage getrennt sein muf.

Legen Sie die Priifkabel des Ohmmeters niemals an
eine unter Spannung stehende Leitung.

2. Messungen von Relais, Magnetspulen und Schaltern.

3. Durchgangsmessung an Lichtmaschinen und Messung

von Feldwiderstinden,

4, Feststellung unterbrochener Widerstidnde oder
Shunts in Reglerschaltern.

5. Unterbrechungen und unzuldssige Widerstidnde in

Entstdrwiderstinden, Verteilerkappen, Verteiler-

rotoren, Zindkerzen, Ziindkabeln.




Zindspulen-Widerstandsmessungen
Wenn die Widerstandswerte einer im Wagen einge=-
bauten Ziindspule gemessen werden sollen, so

muf

diese elektrisch vollst#dndig von den Strom-

kreisen des Wagens getrennt werden. Es milissen

Der Primérwiderstand

1.

2,

Stellen Sie den Mefbereichschalter auf
"Ohm x 1" und eichen Sie das Ohmmeter.

Verbinden Sie die beiden Priifkabel mit den
beiden Primdranschliissen der Zilndspule.

also beide Prim#rkabel und das Zlindkabel ab~-

genommen werden,

3.

f="N1020]W

Lesen Sie den Widerstand am Ohmmeter ab und
vergleichen Sie mit den Prifwerten.

§  Sekundér
i Widerstandstest /,

[F G DIAGIE DIMIDE

i Primay
Widerstandstest

Ziindspulen-
halter

Der Sekunddrwiderstand

T

Stellen Sie den MeBbereichschalter auf "x100"
und eichen Sie das Ohmmeter.

Stecken Sie das Zlndspulenpriifkabel in den
Hochspannungsanschluf der Ziindspule.

Verbinden Sie ein'Prlifkabel mit einem der beiden
Primiranschllisse der Zilindspule und das andere
mit dem Zlndspulenpriifkabel.

Primdr-Masseschlufl

T

Verbinden Sie ein Prlifkabel mit einem der bei-
den Primidranschllisse der Zlindspule und das
andere mit dem Spulengehliuse.

4.

Lesen Sie den Widerstand am Ohmmeter ab und
vergleichen Sie mit den Priifwerten,

Anmerkung: Ftir eine vollstidndige Spulenpriifung
mufl auch der Zlindspulentest gemacht werden.

KR

Stellen Sie den Meflbereichschalter auf "x 1000"

Der Zeiger des Ohmmeters darf sich nicht be-
wegen. leigt das Ohmmeter auch nur einen ge-
ringen Ausschlag, dann besteht ein Masseschluf}
der Primirwindung.
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Der Ziindspulen-Test

Filr den Zindspulentest wird der Volt-Schlieg-
winkel-Tester als Priifgenerator und das Sun
Scope als MeB~ und Anzeigegerdit verwendet. Die
ZUndspule wird also an die "Volt-Ohm" Prif-
kabel angeschlossen, wdhrend das Testergebnis

am

24

Sun Scope angezeigt wird.

6=, 12- und 24-Volt-Zlndspulen k8nnen getestet
werden. In einem einzigen Testvorgang zeigen
sich Windungsschlisse, Unterbrechungen, Masse-
schlisse und Isolationsschiden.

(Eon D)

[ GRIRDMIE DISEHSE EIBING

Stecken Sie den Hauptstecker an den Netzan-
schluf},

Schalten Sie den Hauptschalter des Testers

ein.

Stecken Sie die Zlindspule in den Halter, Wenn
ZUndspule im Wagen eingebaut priifen,

Sie die Primiérkabel ab und entfernen

Ziindspulenkabel.

Sie die
klemmen
Sie das

Klemmen Sie - unter Berilicksichtigung der Po-
laritdt - die "Volt-Ohm" Priifkabel an die
Primidrklemme der Ztindspule.

. Stecken Sie den Spannungsgeber des Sun Scope

in die Ziindspule,

Klemmen Sie den schwarzen Klips des Spannungs-
geberkabels an das Ztindspulengehfuse.

Drehen Sie den Reglerknopf "Kondensator Ohm

Spule Eichung" im Gegenuhrzeigersinn auf An=-
schlag.

Stellen Sie Schalter "Scope Impuls" am Schalt-
kasten auf "ZlUndspulentest',

9.

To.

11

12z

13,

14,

Machen Sie die Grundeinstellung des Scopes wie
im Abschnitt Sun Scope beschrieben und dann

stellen Sie den Zlndkreiswahlschalter auf 'Se-
kunddr" und den Bildwahlschalter auf "Parade".

Stellen Sie den Sekundir-Melbereichschalter auf
40 KV,

Drehen Sie den Zlindspulen-Testschalter nach links
auf die Stellung "Standard-Spule" flr konventio-
nelle ZlUndspulen und nach rechst auf "Transis-
tor Spule' fUr Transistorztindspulen.

Regeln Sie die Bildlidnge am Scope, bis eine volle
Schwingung am Bildschirm steht.

Drehen Sie den '"Ohm=Spule" Eichregler im Uhr-
zeigersinn, bis die hdchste Spitze der Schwin-
gung 20 KV erreicht., Gehen Sie nicht fiber 25 KV
- aufler der Zlndspulenhersteller empfiehlt dies -
da viele Spulentypen dabei beschiddigt werden kon-
nemn.

Achtung: Wenn die erste Ausschwingung nach unten
zeigt, wechseln Sie Priifkabel an den Primiran-
schlilssen der Ztindspule.

Beobachten Sie die Form der Kurve und die An-
zahl der Ausschwingungen,



Das Anzeigebild und dessen Auswertung

ﬁie erste Ausschwingung ist 20 KV oder hoher
(je nach Einstellung des Regulierknopfes
"Eichen") und die Schwingungen sind #hnlich
der Abbildung:

Die Zlindspule ist einwandfrei

Die erste Ausschwingung zeigt nach unten:
Ilindspule verkehrt polarisiert.

Die erste Ausschwingung ist 20 KV oder weniger
und nach der ersten Ausschwingung folgen nur
wenige und rasch abklingende Schwingungen :
iindspule ist nicht einwandfrei,
infolge Windungsschluf primir
oder sekundir, oder Isolations-
schaden gegen Masse.

Achtung:

Viele europdische Lindspulentypen haben auch
in einwandfreiem Zustand wesentlich weniger
Ausschwingungen als in der Abbildung "Ner=-
mal" gezeigt. Hier muB das Schwingungsbild
einer neuen Ilindspule der gleichen Type als
Mefistandard zugrundegelegt werden.

Magnetziindspulen

Die Priifung von Magnetziindspulen erfolgt auf
die gleiche Weise, wie oben beschrieben, es
muf jedoch beachtet werden, daf in den meisten
Fiillen eine Teildemontage nétig sein wird, um
an die beiden Enden der Primirwicklung zu ge-

— ¥ Wam=y

WindungsschluBl Unterbrechung

langen. Zum Anschluf des Spahnungsgebers an die
Hochspannungsausfiihrung der Magnetzlndspule
wird man ein Verbindungskabel verwenden mfissen.

KONDENSATOR TESTS

Der Kondensator hat im Zindungssystem die Auf-
gabe, Funkenbildung an den Unterbrecherkon-
takten und damit deren Abbrand und die Griib-
chenbildung zu verhindern. Ebenso wichtig ist
aber, dall er ein schlagartiges Zusammenbrechen
des Magnetfeldes der Ziindspule bewirkt, wovon
die Stidrke des ZlUndfunkens abhingt.

Ein einwandfreier Kondensator muf drei wich-
tige Eigenschaften haben:

1. Niedriger Serienwiderstand
2. Richtig abgestimmte Kapazitit
3. Einwandfreie Isolation

Diese Eigenschaften werden auf sehr einfache
Weise mit dem Kondensatortester geprift,
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Eichung
1. Stellen Sie den Testwahlschalter auf "Kon-

densator-Test".
2. Verbinden Sie die Prilfkabel miteinander.

3. Geben Sie dem Tester ca. eine Minute Zeit
zum Aufwirmen, dann drehen Sie den Knopf
"Kondensator Ohm Spule Eichung", bis der
Zeiger auf der Linie "Eichen" am rechten
Skalenende steht.

4. Nach dieser Eichung trennen Sie die Prif-
kabel voneinander, und der Tester ist nun

Serienwiderstand

1. Klemmen Sie = wie in der Abbildung gezeigt-
ein Priifkabel an die Primlrklemme des Ver=
teilers und das andere an Masse.

2. Stellen Sie den Kondensator-Testschalter
auf "Serienwiderstand” und beobachten Sie
den Zeigerausschlag, Wenn der Zeiger im
schwarzen Feld am rechten Eunde der Skala
steht, dann bewegen Sie das Kondensator-
kabel. Bewegt sich dabei der Zeiger des
MeBinstrumentes, so hat das Kondensator-
kabel schlechten Kontakt und der Konden-
sator mull erneuert werden.

Von der
Zundspule ]
abgeklemmtes Primédrkabel

Isolation
1. Stellen Sie den Kondensator-Testschalter
auf "Isolation".

2. Der Zeiger steht im schwarzen Feld am linken
Ende der Skala, wenn die Isolation einwand~
frei ist.
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betriebsbereit flir den Kondensatortest. Xndern
Sie wihrend des Tests nicht mehr die Stellung
des Eichknopfes.

Der ZlUndkondensator kann im Wagen oder ausge=
baut getestet werden. Wenn Sie den Test am
eingebauten Kondensator durchfihren, so mis-
sen Sie diesen vom Primdrstromkreis des Wagens
trennen. Dazu klemmen Sie das Primirkabel vom
Verteiler ab und stecken zwischen das Gleit-
stlck des Unterbrecherhebels und die Nocken-
welle ein passendes Stlick Isoliermaterial, um
die Kontakte mit Sicherheit gedffnet zu halten.

Bleibt der Zeiger ruhig im schwarzen Feld, dann
sind Kondensator und Anschliisse einwandfrei.

Bleibt der Zeiger ausserhalb des schwarzen Fel-
des, so legen Sie das an Masse liegende Priif-
kabel direkt an das Kondensatorgehduse. Geht
der Zeiger dabel in das schwarze Feld, so hat
der Kondensator schlechte Masseverbindung.

Bleibt der Zeiger ausserhalb des schwarzen Fel-
des, so muf der Kondensator ausgebaut werden.



Kupazitat
1. Stellen Sie den Kondensator-Testschalter
auf "Kapazitdt".

2. Lesen Sie auf der roten Skala des Meflin-
strumentes (0-1,0) die Kapazitdt des Kon-
densators in Mikrofarad ab.

3. Vergleichen Sie diesen Mefiwert mit dem
Sollwert in den SUN-Prtifwertkarten.

Wichtig

Wenn der eingebaute Kondensator den Test nicht
besteht, so mufl er ausgebaut noch einmal ge-
testet werden. Der Vorgang ist dabei der glei-
che wie beim eingebauten Kondensator. Zeigt
der Test in eingebautem Zustand ''schlecht", in

Stimmt die Kondensatorkapazitit nicht im Rahmen
der Toleranz mit dem vorgeschriebenen Wert f{iber-
ein, so ist der Kondensator zu erneuern.

ausgebautem Zustand aber "gut', dann ist ein Kurz-
schluB im Primirstromkreis des Verteilers. Ober-
prifen Sie die Isolation der Verteilerprimdr-
klemme und die inneren Verbindungen des Verteilers.
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Das SUN-Scope erméplicht die Begbachtung und
die Beurteilung des Zustandes einer ZiUndanla-
ge durch die Sichtbarmachung aller Einzelpha-
sen eines Ztindvorganges in der ATt einer gra=
phischen Avfzeichnung. Man ethdlt also ein Di-
agramm, das gewissermafen eine Momentaufnahme
eines ungemein schnellen Bewegungsablaufes
ist. Daher ist das Verstindnis der Grundla-
gen der Ztindung ndtig, un das Scope=Bild
richtig auswerten zu k&nnen.

Es ist einfach, das SUN=-5cope anzuwenden und die

Anzeige auszuwerten, wenn man einmal die Grund-
form des Zundungsdiagramms, wis es am Scope
erscheint, verstanden hat, Nur zwei Kabel~

Erkddrung des Scope-Anzeigebildes

Man kann am SUN-Sceope sowchl den Spannungsvey=
lauf des Primdrkreises als auch des Sekundiy-
kreises des ZUndsystems als Diagramm erscheiw-
nen lassen. IZur Anzeige des Primirbildes wird
ein Kabel des Spannungsgebers an den Primiiran-
schluf des Verteilers oder an den verteiler-
seitigen Primfiranschiuf der Liindspule (Klemme
1) angeschlossen, Un das Sekundirbild zu er-
halten, wird der Spannungsgeber hochspannungs-
seitig an die llindspule angeschlossen,

Das Sekunddrbild gibt die klarste Auskunft Uber
die Leistungsfihigkeit und den Zustand der Zin-
dung. Zu diesem IZweck ist der Scope-Schirm mit
einer Kilovolt-Teilung (KV) ausgestattet, so
daf die charakteristischen Spannungswerte des
Lindungs-Stromkreises (Hochspannung) dirskt in
KV abgelesen werden kd#nnen. Bin Teilstrich an
der linken Seite des Schirmes steht fir 1 XV
(1000 Volt), ein Teilstrich an der rechten
Seite steht flr 2 KV (2000 Volt).
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anschllsse an das Ztindsystem sind notwendig; der
Spannungsgeber, der das Bildsignal vom Ilindsystem
zum Scope leitet und der Impulsgeber, der das
Bild mit der Motordrehzahl synchronisiert. Nach
der Grundeinstellung sind keine weiteren Regu=
lierungen notwendig. Die Schalter und Regler

der Grundeinstellung beeinflussen das Zundungs-
diagramm am Scope nur hinsichtlich der Grdfe,
Helligkeit, Schirfe und Stellung am Bildschirm.
Das ZlUndungssystem liefert aber diejenigen
Spannungssignale, die die charakteristische Form
des Schirmbildes erzeugen und das Diagramm am
Scope=Schirm ist eine Projektion der Funktion
der Zlindanlage.

Das Primirbild liefert keine direkten MeRwerte

der ZUndfunkenspannungen wie das Sekundirbild,

ist jedoch dort von Wert wo Spannungen im Pri-
mdrstromkreis festgestellt werden sollen.,

Das Primirbild wird grundsidtzlich in drei PFdllen
angewendet: um einen Scope-Test zu machen, wenn
Anschllsse an den Sekundirkreis nicht mdglich sind,
um Zustand und Funktion der Unterbrecherkontakte von
kontaktgesteuerten Transistorzdndungen zu testen und
um die einzelnen Schliefwinkel von Unterbrecher -
nocken individuell beobachten und messen zu kénnen.

Jeder Abschnitt des Scope~Bildes stellt einen be-
stimmten Abschnitt des Ztindablaufes dar. Um das
Scope~Bild hesser verstehen und analysieren zu
kbnnen, wird es in drei Abschnitte geteilt: den
Zindabschnitt, den Zwischenabschnitt und den Schliefi-
abschnitt,



Erklérung des Primarhildes

Des Primirbild ist ein induktives Spiegelbild
des Sekunddrbildes. Zur Beurteilung eines Z{ind-
systems wurde daher bisher grundsétzlich das
Sekunddrbild verwendet. Durch die Einfilhrung
von echten MeBmdglichkeiten im Primdrbild in-
folge der beiden Meflbereiche 400 V und 40 V

im neuen SUN Scope wurde nun das Primdrbild
eine wertvolle MeBeinrichtung.

Das Primirbild hat die gleichen drei grund--
s#tzlichen Abschnitte wie das Sekunddrbild:

Der Zindabschnitt

Dieser Abschnitt zeigt eine rasch abklingende
Schwingung relativ hoher Frequenz wihrend der
Daver des Ztndfunkens., Der Punkt A entspricht
dem Augenblick der Uffnung der Unterbrecher=-
kontakte.

Der vertikale Anstieg von A nach B und die ab-
klingenden Schwingungen, die dieser Spannungs=
spitze folgen, entstehen durch eine schlagar-
tige Aufladung des Kondensators und die darauf
folgende Ausschwingung dieser Ladung zwischen
Kondensator und der Induktivit#t des Primlr-
stromkreises, solange der Ilindfunken andauert,
Da der Zlindfunken eine leitende Verbindung
iber die Elektroden der Zlindkerze bildet, und
dadurch der Ztndspule Energie entzogen wird,
klingt diese Schwingung sehr rasch ab, bis

zun Ende des Zilndfunkens im Punkt C.

Der Zwischenabschnitt

Genau wie im Sekundi#rbild ist der Zwischenab-
schnitt als eine Aufeinanderfolge von allmih-
lich abnehmenden Schwingungen zu sehen, die
voflstﬁndig oder nahezu verschwunden sind, wenn
der Schliefabschnitt beginnt, Beginnend bei
Punkt C schwingt die Restenergie der Ztindspu-
le als Wechselstrom aus, bis der Punkt D er-
reicht wird.

Der Schliefabschnitt

Mit dem Ende des Iwischenabschnittes beginnt der
SchlieBabschnitt in dem Augenblick, in dem die
Unterbrecherkontakte schliefien, Diese Schlieflung
ist als eine senkrecht nach unten flhrende Linie
von Punkt D zu Punkt E zu sehen. Der Schlieflab-
schnitt ist dargestellt durch eine horizontale
Linie, die vom Punkt E bis zum Punkt F reicht.
Widhrend dieser Zeit sind die Unterbrecherkon=-
takte geschlossen.

Zind-
abschnitt

. ,“T,_____H
Zwischen- SchlieB-
abschnitt abschnitt

Grundbild
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Der Zindabschnitt
Am Beginn dieses Abschnittes entsteht der Funk-
ke an der Ziindkerze., Die graphische Darstel-

Schliaf-
abschnilt

lung zeigt zwei Linien:

1. Die Zfindspannungslinie, eine senkrechte, ge=

rade Linie, die die zum Oberspringen des Fun=-
kens notwendige Spannung - kurz gesagt "Zlind-

spannung"” - anzeigt.

Der Zwischenabschnitt

Nach dem Ztindabschnitt folgt eine abklingende
Schwingung, die vor Beginn des Schliefiabschnit~-
tes ganz oder fast verschwunden ist. Die Schwin-
gungslinie vom Punkt "D" bis Punkt "E" entsteht
durch das "Auspendeln' der Restenergie zwischen
Zindspule und Kondensator.

Der SchliefBabschnitt

Wihrend dieses Abschnittes sind die Unterbrecher-
kontakte geschlossen. Das Schliefien der Kontakte
im Punkt "E" zeigt, sich durch eine kurze, senk-
recht nach unten fallende Linie, die mit hoher
Freqeunz in eine horizontale Linie ausschwingt,
Bei Punkt "F" tHffnen sich die Kontakte zur
iUindung des nédchsten Zylinders, und der Vor-

gang wiederholt sich.

Fiir die Erkldrung des Bildes haben wir oben das
Bild eines einzelnen Iylinders gezeigt. Zum Test
nimmt man aber zuerst das Bild der gesamten Z{ind~
anlage, also alle Zylinder gleichzeitig auf den
Schirm.

Nachdem wir nun wissen, daB das SUN Scope ein
Voltmeter ist, ist es klar, daf sich, unab-
hidngig davan, ob man das Bild eines einzelnen
oder alle Iylinder becbachtet, an der Hdhe der
Spitzen und Schwingungen nichts #ndert. Um aber
im gleichen Bildschirm statt eines 2ylinders
alle unterzubringen, milssen die Biider “zu-
sammenritcken", das heift; in der wazgerechten
Richtung sind die Bilder nun verkiirzt bazw.

"zusammengestaucht .
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2. Die Funkenlinie, eine waagerechte Linie, die
die zur Aufrechterhaltung des Funkens not-

wendige Spannung anzeigt.

Sobald diese "Zlindspannung" den Beginn des Zlnd-
funkens eingeleitet hat, ist zur weiteren Auf-
rechterhaltung desselben eine wesentlich nie-
drigere Spannung ausreichend, da der Funke selbst
nun eine leitende Brilcke Uber den Luftspalt
zwischen den Ziundkerzenelektroden bildet. Im
Bild zeigt sich dieser Vorgang durch die we-
sentlich niedrigere Linie ven "C" bis '"D" fiir
die "Funkenspannung". Im Punkt "D" ist die Ener-
gie der Ztindspule nicht mehr ausreichend, um

den Funken weiter aufrechtzuerhalten, und die-
ser erlischt, wobei im Moment des Funkenab-
risses die Spannung nochmals ansteigt, Dieser
Spannungsanstieg bildet die kleine Spitze bei
",

Das Lingenverh#ltnis zwischen Zlindabschnitt und
iwischenabschnitt wird von der Motordrehzahl be-
einfluft und bei hbheren Drehzahlen kann die
Schwingung im Zwischenabschnitt nicht mehr voll-
stdndig bis zur NULL-Linie ausschwingen, bevor
die Kontakte schliefien. Das ist kein Fehler in
der Ziindanlage.

SKY o Kv/vV—
2 _Tr_'_r_L__L L‘ L =
_"I_R_L{_h_' : sl i __'_ .

L B o s aod s s o o o 1 o R UG

Al
5KV 10 KV/V—
[
0 KV pr—per “‘ﬁ,. — 0KV V—
A2
5KV 10 Kfy—
R ] R G P s ESCE A
11 _k_j‘f
0KVt -0 KV VY —
A-3
5KV - 10 KV/iv—
I I }
| ——
oKV e o Lokviv—
A-d



Diese Anderung der Lingenverhiltnisse ist hier
in Abbildung A-1 fiir 8 Zylinder und in Abbil~-
dung A-2 flir 2 Zylinder des gleichen Motors
gezeigt.

Die Scope-Bilder A-3 und A-4 zeigen eine nor-
mal funktionierende g-Zylinder-Ziindanlage mit
Radicentstrwiderstidnden,

Der Unterschied zu den Abbildungen A-1 und
A-2 besteht darin, daf die Funkenlinien nicht

waagerecht verlaufen, sondern an der Zilndlinie
h8her ansetzen und nach rechts abfallen.

Je héher ein solcher Widerstand im Sekundir-
kreis ist, um so hther setzte die Zlindlinie

an und wn so steiler ist der Abfall, Gleich-
zeitig wird die Funkendauer verkilrzt. Unzuldssig
hohe Widerstinde im Sekundirstromkreis werden
daher von der Funkenlinie angezeigt.

Der Zusammenhang zwischen Spannung und Zeit

Das Scope-Bild ist die graphische Darstellung
des Verlaufes der Spannung in Abhdngigkeit von
der Zeit. Die vertikalen Abweichungen der Bild~-
spur stellen Spannungen dar, wobei die Polari-
tdt der Spannung von der Lage gegeniber der
Null-Linie abhingt. Daher wird eine Wechsel-
spannung durch eine Wellenlinie dargestellt,
deren Ausschwingungen sich nach beiden Seiten
der Null-Linie erstrecken. Die Ausschwingungen
kénnen als Spannungswerte am MaBstab des Schir-
mes abgelesen werden.

Die horizontale Erstreckung des Bildes stellt
die Zeit dar. Diese Zeit wird nicht in Minutep
oder Sekunden angegeben, sondern als diejenige
leiteinheit, die notwendig ist, um die Vertei-
lerwelle eine bestimmte Anzahl von Winkelgra-
den durchlaufen zu lassen. Zum Beispiel wer-
den bei einem Achtzylindermotor acht Ztindzyk-
len je Verteilerwellenumdrehung durchlaufen.
Wenn man 360 Grad, also eine volle Umdrehung
durch B teilt, ergibt das 45 Grad Verteiler-
drehwinkel filir einen kompletten Zindzyklus.
Stellt man das Bild nun so ein, dafl ein Ziind-
zyklus bei 45 Grad der 8-Zylinder-Skala am
Scope beginnt und bei 0° endet, kann jeder Ab-
schnitt des Bildes genau in Grad Verteiler-
drehwinkel gemessen werden. Wenn man also den
Schliefiwinkel in Grad abliest, so ist dies die

Zeitdauer ausgedriickt in Verteilergraden wihrend

welcher die Unterbrecherkontakte geschlossen
sind.
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Der Bildwahischalter und seine Funktion

Der Bildwahlschalter ist der wichtigste
Schalter am Scope. Wie schon der Name
sagt, wdhlt man mit ihm das gewlinschte
Bild, Zum Ausschalten des Geridtes dreht
man den Bildwahlschalter gegen den Uhr=
zeigersinn auf die Stellung "Aus".

Der Wahlschalter hat drei weitere Stel-
lungen: Uberlagert, Raster und Parade,
Verstellungen an diesem Schalter #ndern
nichts an der Form der Bildspur. Mit
ihm wird nur die gewiinschte Bildart ge-
wihlt,

Bildiberlagerung

Zur -Sichtbarmachung und Messung mecha-
nischer Fehler des Verteilers werden

die Anzeigebilder aller Zylinder aufein-
ander projiziert, Dadurch erscheinen die
Bilder verschiedener Zylinder - vorausge-
setzt, dafl sie sich vollstdndig gleichen~
dem Auge wie ein einziges Bild, wihrend
jede Bildabweichung eines Zylinders als
Dappellinie erscheint,

Diese Methode der Uberlagerung von einzel-
nen Bildern gibt auf eine einfache und
deutliche Weise sofort Auskunft (ber die
GleichmdBigkeit der Zindung der einzol-
nen Iylinder,

Raster

Die Darstellung des Zlndsystems im Raster-
bild liefert die einfachsten und ein -
deutigsten Vergleichsmdglichkeiten beim
Motortest mit dem Oszilleskop. Fehler

an einem Zylinder werden durch die un -
mittelbare und gleichzeitige Gegentiber-
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Zur beguemeren Ablcsung wird das Bild auf
die ganze Lidnge des Bildschirmes ausein-
ander gezogen. Stellt man das Bild auf die
Winkelskala, so kann man mit einem Blick die
Toleranzen der SchlieBwinkel und die Schwan-
kungen der Ziindzeitpunkte zwischen den einzel-
nen Zylindern schen und messen, Die Genauig-
keit der Nocken der Verteilerwelle bestimmt
bekanntlich die Regelmifigkeit der Aufeir-
anderfolge der einzelnen Zylinder-Ztindzeit-
punkte und damit den Rundlauf des Motors.

stellung mit den anderen Zylindern lokali-
siert. Das Rasterbild niitzt die Hohe des
Bildschirmes voll aus, indem die Bild -
spuren der Zlndzyklen der einzelnen Zylinder
zeilenartig iibereinander gestellt werden.



Dadurch ist es mdglich, die Darstellung aller
Zylinder gleichzeitig und doch jeden einzel-
nen in der Gr8fe der vollen Bildschirmbreite
zu betrachten. Besonders wertvoll ist das

Rasterbild um denjenigen oder diejenigen Iy=-

Rasterbilder

Sekunddr

Parade

Wenn der Bildwahlschalter in der Stellung 'Pa-
rade" ist, gibt es nur einen Synchronisations-
impuls fiir den kompletten Zllndzyklus aller Zy-
linder. Ist wieder der Impulsgeber an die erste
Kerze angeschlossen, so wird das am Scope er-
scheinende Bild links mit dem ersten Zylinder
beginnen. Anschliefliend folgen von links nach
rechts die Bilder der Zlndzyklen der anderen
Zylinder der Reihe nach in der Zlindfolge.

Beachten Sie, dafll die Ztindlinie des ersten Zy-
linders ganz techts am Ende des Bildes er-
scheint. Die Erkldrung dafir ist, daf der erste
iylinder zlnden muf, um den Steuerimpuls zu
liefern. der die Bildspur wieder links an-
fangen 144t.

linder zu ermitteln, die im tberlagerten
Bild nur als Abweichungen von den anderen
Iylindern angezeipgt werden,
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In der Stellung "Parade' kinnen die Ziindspan-
nungen aller Zylinder zugleich und einzeln ge-
messen werden, Immer dann, wenn Sekundirspan-
nungen gemessen werden sollen, wie z.B. beim
Messen der Héchstspannung der Ziindspule oder der
Zindspannung der Kerzen muf daher der Bildwahl-
schalter auf die Stellung "Parade" geschaltet
werden,

Zur Beachtung: um genaue Messungeﬁ zu bekommen
mufl das untere Ende der Ziindlinie auf der Null-
Linie der Scope-Skala stehen.
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Regulierelemente

Zur Einstellung

Zur Verstellung der
verfikalen Lage des

I [T
CERTii i

der Scharfe des
Seope-Bildes

(£

Bildes

Zur Einstellung der

Zur Verstellung des

: Helligkeit des
/ Scope-Bildes

Vertikalabstandes der .
Rasterbilder l\\g indl

- Zur Verstellung

Zur Wahl der —
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TS S O X' (T

LERGTE
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horizontalen Stellung.
des Bildes = 3 ‘@)

Zur Verstellung des
Spannungsmefbereiches
des Primdrhildes —

Zur Verstellung des

des Sekunddrbildes

sitcton

Zur Wah! des Uber-

Zur Wah! des Primér-
oder Sekunddrbildes

lagerten, Raster- .
oder Paradebildes J @

— @— 4o

Grundeinstellung

Die folgenden Regulierungen dienen zur Grund-

einstellung des Scopes und werden nicht jedes-

mal vor Gebrauch des Scopes wiederholt. Nach
der Regulierung Hndert sich diese Grundein-
stellung nicht mehr und wird nur in speziel-
len Fdllen, in denen es der Testmechaniker

flr notwendig und vorteilhaft hdlt, verdndert.

1. Bildwahlschalter. Zur Wahl der Bildart.
Schalten Sie von "Aus" auf die Stellung
"lberlagert"™,

Z. Kontroll-Lampe. Wenn sie nicht brennt,
kontrollieren Sie, ob das Stromkabel des
Testers angesteckt ist und drticken Sie
den Druckknopf des Sicherungsautomaten.

3. Primdr-Spannung. Zur Verstellung des
Spannungsmessbereiches des Primirbil-
des. Schalten Sie auf die Stellung
"400 Volt".

4. Lundkreis~Wahlschalter, Zur Wahl des Pri-
mdr= oder Sekund#rbildes. Um das Primér-
bild zu betrachten, stellen Sie den Schal-
ter auf die Primdrstellung, die der Masse-
polaritdt des Wagens entspricht. Um das
Sekunddrbild zu betrachten, stellen Sie
den Schalter auf "Sekundidr".

5. Sekunddr-Spannung. Zur Verstellung des
Spannungsmeflbereiches des Sekundirbildes.
Schalten Sie auf die Stellung "40 KV,
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Stellung horizontal, Zur Wahl der horizon-
talen Stellung des Bildes, Drehen Sie den
Knopf im Gegenuhrzeigersinne auf Anschlag.
Bildbreite., Zur Verstellung der horizen-
talen Ausdehnung des Bildes, Drehen Sie den
Knopf im Gegenuhrzeigersinne auf Anschlag.
Rasterabstand. Zur Verstellung des Vertikal-
abstandes der einzelnen Bilder in der Raster-
stellung. Drehen Sie den Knopf im Uhrzeiger-
sinn auf Anschlag.

Helligkeit. Zur Einstellung der Helligkeit
des Scope-Bildes. Drehen Sie den Knopf im
Uhrzeigersinne auf Anschlag.

Stellung vertikal. Zur Verstellung der verti-
kalen Lage des Scope-Bildes, Verstellen Sie
den Knopf bis das Bild auf der Null-Linie
aufliegt,

Schidrfe. Zur Einstellung der Schirfe des
Scope-Bildes, Verstellen Sie den Knopf bis
Sie das schirfste Bild erreichen.
Anschlieflend verstellen Sie wieder den Schal-
ter "Helligkeit" bis die gewlinschte Hellig-
keit erreicht ist.

‘___’-——‘4 Spannungsmefbersiches



AnschlUsse an den Metor

Zindkerze
HNr.1

1. Ziehen Sie das Ziindkabel aus der Lindspule
und stecken Sie das Hochspannungskabel des
Spannungsgebers an dessen Stelle. Stecken
Sie das Ztindkabel in den Spannungsgeber
erst nachdem Sie die Anlaf-Ziindspannung ge=

messen hahen.

2. Klemmen Sie das schwarze Massekabel an eine

gute Motormasse.

3. Klemmen Sie das rote Primidrkabel an den Pri-
miranschlufi (Klemme 1) der Ztindspule. Bel

AnlaB-Ziindspannung

Bei diesem Test zeigt das SUN Scope die wihrend
des Startvorganges von der Zlndspule abgegebene
Maximalspannung. In Fillen von Anlafischwierig-
keiten zeigt dieser Test, ob die von der Zind-
spule erzeugte Spannung einen geforderten
Mindestwert erreicht und erlaubt damit Rick-
schliisse auf den Zustand des Primidrkreises so-
wie der Sekundirwicklung der Zilndspule.

1. Drehen Sie den Bildwahlschalter auf "Parade".

2. Stellen Sie die Bildspur auf die Null-linie.

1. Schalten Sie die Ziindung ein und bet#tigen
Sie den Anlasser.

4. Beohachten Sis die Hbthe der Ausschwingungen.
Die hochste Spitze muf mindestens 20 KV er-

reichen.
5. Jetzt stecken Sie das Hochspannungskabel der

Zindspule in den Spannungsgeber.

MeBergebnis

Niedrige Anlaf-Zindspannung.

Motoren mit Transistorziindung schliellen
Sie das rote Primiirkabel immer an den Pri-
miéranschluf oder das Primirkabel des Ver-
teilers (Basiskreis des Transistors).

4, Schliefen Sie den Impulsgeber an die Ziind=
kerze Nr. 1. In Fillen, wo die Ziindkerze
schlecht erreichbar ist, ziehen Sie das
Zindkabel der ersten Kerze aus dem Ver-
teilerdeckel und schlieflen Sie den Impuls-

geber zwischen Verteiler und Kabel.
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Fehleranzeige

Batterie entladen, Fehler im Ziindkreis, Schliefi-
winkel zu klein, zu hoher Widerstand im Verteiler,
fehlerhafte Ziindspule oder Kondensatoer.
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Sekunddrpolarifét

Eine verkehrte Polaritit des Sekunddrkreises
kann dazu filhren, daB zur Erzeugung eines aus-
reichenden ZUndfunkens eine bis zu 40 % hbhere
Zindspannung erforderlich ist,

1. Starten Sie den Motor und stellen Sie den
vorgeschriebenen Leerlauf ein.

2. Drehen Sie den Bildwahlschalter auf "Ober-
lagert". '

3. Stellen Sie die Bildbreite so ein, daff das
Bild zwischen den senkrechten Linien steht.

4. Beobachten Sie das Scope-Bild. Bei ver-
kehrter Sekundirpolaritit zeigen die Ziind-
spannungen nach unten.

MeBergebnis
Bild verkehrt.

Der Schliefwinkel ist die Zeit wihrend wel-

cher die Unterbrecherkontakte geschlossen sind.
Wenn Sie die Uberlagerte Bildspur auf die Schlief-
winkelskala stellen, kbnnen Sie leicht den
Schliefiwinkel ablesen und zwar sowohl am Sekun-
dédrbild als auch am Primidrbild,

1. Stellen Sie den Ziindkreiswahlschalter auf die
gewlnschte Stellung. Sekundirbild siehe Bild 1,
Primdrbild siehe Bild 2.

2. Lesen S5ie die Ldnge des Schliefiabschnittes

an der SchlieBwinkelskala ab. Das Schliefsig-
nal gibt die SchlieBwinkelanzeige an.

MeBergebnis

Schlieffiwinkel innerhalb der angegebenen Toleranz.

Schliefwinkel aufierhalb der angegebenen Toleranz.
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Fehleranzeige

Batteriepolaritlt verkshrt, ZiUndspule ver-
kehrt angeschlossen oder falsche Zlndspule
fiir den Wagen.
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Fehleranzeige

Abstand der Unterbrecherkontakte richtig einge-
stellt.

Falscher Kontaktabstand, Unterbrecherkontakte
‘falsch montiert, Gleitstilck des Unterbrecherhe=
bels beschidigt, Lagerung des Unterbrecherhebels
ausgeschlagen, Unterbrechernocken abgenttzt.



SchlieBwinkeléinderung

Ein neuer oder mechanisch neuwertiger Vertei-
ler hat bei allen Betriebsdrehzahlen nahezu
den gleichen SchlieBwinkel. Die Anderung des
Schliefwinkels in Abhlngigkeit von der Dreh-
zahl gibt daher ein gutes Bild (iber den me~-
chanischen Zustand des Verteilers.

1. Messen Sie den Schliefwinkel bei Leerlguf-
drehzahl.

2. Stellen Sie den Drehzahlmesser auf den
MeRbereich 5000 U/min und erhbhen Sie die
Motordrehzahl auf 2000 U/min.

MeBergebnis

Die SchlieBwinkeldnderung ist innerhalb der
zuldssigen Toleranz.

Die SchlieBwinkeldnderung Ubersteigt die zu-
l4ssige Toleranz.

Die Genavigkeit des Unterbrechernockens

Stellt man das liberlagerte Bild auf die Winkel-
skala, so kann man die Differenzen der Schlief-
winkel zwischen den einzelnen Zylindern sehen
und messen. Die Genauigkeit des Nockens der Ver-
teilerwelle bestimmt die Regelm#Bigkeit der Auf-
einanderfolge der einzelnen Zylinder=-Zindzeit-
punkte. Wenn die Nocken ungleichmiBig abgentitzt
sind oder wenn die Verteilerwelle verbogen ist,
werden die ZUndungen der einzelnen Zylinder
ungleichm#Big erfolgen,

1. Stellen Sie die Drehzahl guf 1000 U/min ein.

2. Beobachten Sie an den Schliefsignalen des
Uberlagerten Bildes Schwankungen des Schlief-
winkels, Diese sollen nicht grdfer als 2°
sein,

3, Lesen Sie den SchlieBwinkel bei dieser Dreh=
zehl ab und reduzieren Sie die Drehzahl
langsam auf die Leerlaufdrehzahl.

Die Anderung des SchlieBwinkels soll nicht gréBer
als 3 Grad sein. Es gibt allerdings einige Ver-
teilertypen, die diesen Wert schon in fabrik-
neuem Zustand (berschreiten. Bitte, beachten Sie
das, bevor Sie Ihre abschliefende Diagnose stel-

len.

Zur Beachtung: Bei Vorhandensein eines Schliel-
winkeltesters wird die Messung des Schliefl -
winkels und der Schliefiwinkelinderung an diesem
durchgefilhrt, da die Anzeige dabei deutlicher
ablesbar ist.

Fehleranzeige
Der Verteiler ist mechanisch gesumnd.

Ausgelaufene Verteilerwellenlagerung, ausge-
schlagene oder lockere Unterbrechergrundplatte,
Lagerung des Unterbrecherhebels ausgeschlagen.
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Widerstiinde in Ziindleitungen

Die ZUndfunkenlinie zeigt den Zustand des Se-
kundérkreises. Widerstinde im Sekunddrstrom-
kreis verursachen bei erhshter Beanspruchung
der ZIlindanlage ZUndungsaussetzer und damit
eine Leistungsminderung des Motors.

Praktisch sind alle heute im Verkehr befind~
lichen Fahrzeuge schon von der Automobilfa-
brik serienm#fBig mit Entst8rwiderstéinden aus-
gestattet. Solange diese Entstdrwiderstinde
in einwandfreiem Zustand sind, beeintrHchti-
gen sie die Leistung des Motors nicht. Solche
Widerstdnde heben normalerweise den Anfang
der Funkenlinie gegenilber dem Ende um 1 bis
1,5 KV an.

1. Stellen Sie den ZUndkreis-Wahlschalter auf
"Sekund#r" und beobachten Sie Hbhe, Neigung
und Linge der Funkenlinie.

Z. Wenn ndtig schalten Sie zur Lokalisierung
den Bildwahlschalter auf "Raster", so kdn-
nen Sie die einzelnen Zylinder einwandfrei

identifizieren.

Wenn abnormale Ziindfunkenlinien beobachtet wer-
den, dient der folgende Test zur Lokalisierung
des Fehlers:

1. Stecken Sie auf allen Iylindern die blanken
Verldngerungsstilicke zwischen die ZiUndkerze
und die Zundkerzenkabel,

2. Klemmen Sie ein Oberbriickungskabel mit dem
einen Ende an die Motormasse und mit dem
anderen an den Hochspannungs-Kontakter
(Zubehdirteil).

MeBergebnis
Funkenlinie erscheint normal wenn die Kerze
kurzgeschlossen wird.

Funkenlinie zeigt an allen Zylindern hohen Wi-
derstand auch wenn Kerze kurzgeschlossen wird.

Dasselbe an einem oder mehreren Zylindern.
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3. Wihrend der Motor mit einer Drehzahl von ca.
1200 U/min l4uft, bertihren Sie mit dem Kon=-
takter das blanke Iwischensttick an der Ziind-
kerze.

4. Beobachten Sie die Funkenlinie und fithren
Sie diesen Test an allen Zylindern durch.

Fehleranzeige
Fehlerhafte Ztindkerze oder Zlindkerze motor-
seltig beeinflunt.

Fehler liegt im Hochspannungskabel der Zlindspule,
dessen Anschlissen oder im Rotor.

Fehler liegt in den Zlndkabeln, deren Anschllissen
oder im Verteilerdeckel. Schliefen Sie die Zlind-
kabelanschlisse am Verteilerkopf kurz,um den
Fehler zu lokalisieren.



Zindspule und Kondensator

Wenn die Ziindspule und der Kondensator in ein-
wandfreiem Zustand sind, so schwingt die nach
dem AbreiBen des Zindfunkens noch vorhandene
Restenergie zwischen Zlindspule und Konden-
sator aus. Diese gedimpfte Schwingung ist im
Zwischenabschnitt des Normalbildes sichtbar.
Fehlt diese Schwingung, so ist das ein Zeichen
fiir Stérungen im Zusammenspiel von Ilindspule
und Kondensator.

1, Regulieren Sie die Bildbreite, bis das
Bild eines Zylinders vollstdndig zwischen
den senkrechten Linien des Bildschirmes

steht.

2. Beobachten Sie den Zwischenabschnitt fiir
die Anzazhl der Ausschwingungen nach der
Funkenlinie, Falls diese Ausschwingungen
in das Schliefsignal hineinlaufen, redu=-
zieren Sie die Motordrehzzhl, bis die
Schwingungen bis zur Null-Linie veoll-
étﬂndig abklingen ktnnen.

MeBergebnis

Keine Ausschwingungen im Zwischenabschnitt.

Unterbrecherzustand und Funkfion

Der Schlieffabschnitt beginnt mit dem Schlie-
flen des Unterbrechers und erstreckt sich bis
zur nichsten Gffnung der Unterbrecherkontakte.
Um die Arbeit der Unterbrecherkontakte zu be-
obachten, ist es daher notwendig, den Anfangs-
punkt und den Endpunkt des SchlieBabschnittes
sorgfdltig zu betrachten.

MeBergebnis
Unregelmidiliges Schliefisignal.
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Fehleranzeige
Windungsschlufl in der Spule oder durchgeschla=-
gener Kendensator,

Das Schlieflen der Kontakte ist sls eine kurze
abwhrts weisende Linie mit unmittelbar folgen-
den kleinen Schwingungen zu sehen.

Beobachten Sie im SchlieBabschnitt das Schlief-
signal und das Bffnungssignal des Unterbrechers,

Fehleranzeige
Schlechter Kontakt oder Unterbrecherkontakt

nicht parallel.
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MeBergebnis
Zusdtzliches Schlieflsignal,
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ZusHtzliche Schwingungen vor Zindspannungs-

anstieg.
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Doppeltes Uffnungssignal.
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Erforderliche Zindspannung

Die ZUndspannung ist die Spannung, die ndtig ist,
um die Rotorabstlnde und die Elektrodenabstdnde
der Kerzen zu liberbrlicken, um einen Funken an den
Kerzen liberspringen zu lassen, Die Hthe der Zind-
spannung hdngt ab vom Zustand der Kerzen und des
gesamten llndkreises, von der Betriebstemperatur,
dem Gemisch und dem Verdichtungsdruck.

1. Stellen Sie den Bildwahlschalter auf "Parade".

2. Beobachten Sie die Ilindspannungslinien aller
Zylinder auf Hbhe und Gleichmi#Bigkeit.

3. Normal sollte die Hihe der ZUndlinien zwischen
5 und 1o KV liegen und der Unterschied zwischen
den einzelnen Zylindern sollte nicht mehr als
3 KV betragen.

Wenn zu hohe Zlindspannungen bei einzelnen Zy=
lindern bemerkt werden, machen Sie folgenden

Test, um den Fehler einzugrenzen.

1. Stellen Sie den Motor ab und stecken Sie auf
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Fehleranzeige
Kontaktflattern, Spannung der Unterbrecher-
feder zu schwach.

Kontaktfeuer. Unterbrecherkontakte verschmutzt
oder verbrannt. Serienwiderstand im Konden-
sator.

Doppelziindungen. Ausgeschlagene Kontaktlagerung
oder Unterbrechergrundplatte.
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allen abnormalen Zylindern die blanken Ver-
lidngerungsstiicke zwischen die Zlindkerzen
und die Kerzenkabel.



2. Klemmen Sie ein Oberbrickungskabel mit dem
einen Ende an Motormasse und mit dem anderen
an den Hochspannungskontakter {Zubehﬁrteil).

3, Wihrend der Motor mit ca. 1000 U/min lHuft,
berlihren Sie mit dem Kontakter das blanke

MeBergebnis
Itindspannung sinkt auf weniger als 5 KV wenn
die Kerze kurzgeschlossen wird.

Zundspannung ist tlber 5 KV an kurzgeschlos-
senen Kerzen. An gllen Zylindern.

An einigen Iylindern.

yegre

Ziindspannung gleichmiBig aber zu hoch.
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Héchstspannung der Ziindspule

Die H¥chstspannung der Zdndspule ist die héchste
Spannung, die das Zlndsystem bei einem bestimmten
Betriebszustand hergeben kann. Diese Spannung
entsteht in der Zlndspule immer daﬁn, wenn im
Lundkreis ein durch Funken nicht tberbrlickbarer
Abstand besteht, etwa wenn ein Zlindkabel von der
Kerze abgezogen wird und nicht an Masse gehalten

wird.

Ivischenstlck an der Zlindkerze,

4, Die Zlndspannung.sollte jetzt unter 5 KV
sein. Hiederholeg Sie den Test mit allen
abnormalen Zylindern.

Febleranzeige
Ziindkerzen abgebrannt oder IZlindkerzen motor-
seitig beeinfluBt.

Unterbrochenes Zlindspulen-Hochspannungskabel
oder zu grosser Roteriiberschlag.

Unterbrochenes Zundkabel oder Verteilerdeckel
exzentrisch. Schliefen Sie den Zindkreis am Ver-
teilerdeckel kurz.;Ist die Ziindspannung noch
immer tiber 5 KV, sp ist der Fehler im Verteiler-
deckel., Ist die Zﬁ;dspannung jetzt unter 5 KV,
so ist der Fehler im Zindkerzenkabel,

Abgebrannte Kerzenelektroden, zu grosser Rotor-
abstand, unterbrochene Spulenwicklung oder Hoch-
spannungskabel der Spule, zu wenig Vor:zilindung,
zu mageres Gemisch.

Abgebrannte Karzeﬁelekfroden, unterbrochene Zind-
kerzenkabel, Verteilerdeckel exzentrisch oder un-
gleichmifiige Gemischverteilung(insbesondere bei
Iwei - oder Mehrvergeseranlagen).

10KV = 20KV/V—
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1. Stellen Sie die Drehzahl auf etwa 3000 U/min,

2. Ziehen Sie mit der isolierten Zange ein Zind-
kabel von der Kerze ab und halten Sie es so,
dag kein Funke auf Masse {lberschlagen kann.

Meflergebnis
HUchstspannung der Zindspule zu niedrig.
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Sekundérisolation

Die Beanspruchung der Isolation des gesamten
Sekundirkreises ist bei der Prilfung der Hichst~
spannung so grofl, dafl diese Priifmethode gleich-
zeitig flir die Isolationspriifung angewendet
wird.

Die Isolation aller Teile des Sekunddrkreises
mufl von bester Materialqualitit und in einwand-
freiem Zustand sein, um ein zuverlidssiges Ar-
beiten der Zlndanlage unter allen Betriebsbe-
dingungen zu gewhhrleisten, Wenn die Isolation
eines oder mehrerer Teile des SekundHrkreises
schadhaft oder vermindert ist, so muB sich das
bei Betriebsbedingungen, die keine hohen Be-
triebszilndspannungen erfordern, noch nicht aus-
wirken. Sobald aber - 2.B. beim raschen Be-
schleunigen ~ der Zlindspannungsbedarf an den
Zindkerzen ansteigt, wird an der Stelle defekter
ader verminderter Isolation der Funke auf Masse
durchschlagen, anstatt (iber die ZUndkerze das
Gemisch zu zilinden.

1. Beobachten Sie nach dem Abziehen des Ziind-

kerzenkabels dem unter der Null-Linie lie-
genden Teil der Hochspannungsschwingung.

42

3. Beobachten Sie den H8chstausschlag am Scope-
Bild. Die H&échstspannung der Zilndspule muf
mindestens 20 KV betragen.

Fehleranzeige

Unzuldssige Widerstinde im Primlrkreis, nie-
drige Prim#rspannung, Ztindspule defekt,
Schliefwinkel zu klein, schadhafte Sekundir-

isolation,
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5KV 10 KVV—
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der tiefste Ausschlag der Schwingung unter
die Null-Linie mindestens halb so grof wie
der hbchste Ausschlag {iber die Null-Linie
nach oben.

2. Stecken Sie das Kerzenkabel wieder an die
ZUndkerze und priifen Sie jeden weiteren
Zylinder auf die gleiche Art.



StoBbelastungen der Zindkerzen

Sobald die Zylinderffillung erhdht wird, steigt
die erforderliche ZUndspannung. Dieser Spannungs-
anstieg ist gleichmifig bei einwandfreien Zind~
kerzen mit richtigem Elektrodenabstend. Schad-
hafte ZUndkerzen zeigen bei Belastung ein von

der Normalform abweichendes Bild im "Ziindab-=
schnitt".

Besonders zu beachten sind Iylinder, deren Zllnd-
spennungen wesentlich héher oder niedriger als
die der anderen Zylinder sind.

Eine kurzzeitige Belastung der Itilndkerzen kann
bei stillstehendem Wagen dadurch erreicht wer-
den, daff die Drosselklappe des mit ce. 1200 U/min
laufenden Motor durch volles Durchtreten des Gas-
pedals rasch "aufgerissen" und wieder geschlos=-
sen wird.

MeBergebnis
Bine oder mehrere Iiindspannungslinien h8her als
die anderen.
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Eine oder mehrere Zlindspannungslinien nie=-
driger als die anderen, und die Funkenlinie
setzt hoch oben an,
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1. Beschleunigen Sie den Motor stofartig und
beobachten Sie das plétzliche Ansteigen
der Zidndlinien.

2. Gehen Sie sofort wieder auf 1200 U/min zu-
riick.

Fehleranzeige
Ziindkerzenelektroden abgebrannt, stark korro-
disrte Zlndkerzenelektroden.

Zindkerzenaussetzer, Kriechfunke Uber Isolator,
gebrochener Isolator.
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Die Prifung ven Transistorziindanlagen

Das Primirbild kann bei Transistorziindanlagen
genau so eingesetzt werden wie bei normalen
Zindungen., Man mufl aber die Unterbrecherkon-
takte bei Transistorzlindanlagen getrennt
testen. Dazu schlieft man das rote Primlr-
kabel des Spannungsgebers an den Unterbrecher-
kreis. Wenn nun der Zindkreis-Wahlschalter
auf der "Primlr"-Stellung steht, die der
Massepolaritlt des Wa<=ns entspricht und

der Bildwahlschalter auf "Oberlagert" steht,
so sollte das Bild am Scope bei den mesten
Transistorzilndungen etwa Bild 1 entsprechen.
Wenn der Bildwahlschalter auf "Parade" steht,
so sollte das Scope-Bild bei den meisten An-
lagen etwa Bild 2 entsprechen.
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Bild 1

Widerstdnde im Primdrkreis

Jeder Widerstand im Prim#rkreis hat eine Reduk-
tion der zur Verfiligung stehenden Hbchstspannung

der Ziindspule zur Folge. Zur genauen Messung
dieser Widerstinde bedient man sich des Ohm-

Widerstand zwischen Ziindspule Verteiler - Masse

Widerstdnde in diesem Abschnitt des Prim#r -
kreises heben den Schlieflabschnitt des Primir-
bildes der normalerweise horizontal auf der
Null-Linie aufliegt um einen Betrag, der von
der Grdfle des Widerstandes abhingt,an .

1. Stellen Sie den Zindkreiswahlschalter auf

die Primirstellung, die der Massepolari-
tdt des Wagens entspricht,
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Die horizontale Linie, die auf der Null-Linie
der Scope-Skala aufliegt, stellt die Zeit dar
wihrend welcher die Unterbrecherkontakte ge-
schlossen sind. Die horizontale Linie in H&he
etwa der Batteriespannung stellt die Zeit dar
wihrend welcher die Unterbrecherkontakte offen
sind. Die senkrechten Linien stellen das
Uffnen und SchlieBen der Kontakte dar.
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Bild 2

meters. Lesen Sie im Kapitel "Ohmmeter Tests'
nach. Unzuldssige Widerstinde zeigen sich
aber bereits am Scope in folgender Weise,

2, Stellen Sie den Bildwahlschalter auf "Parade'.

3. Geben Sie den Schalter "Primirspannung” auf
30 v,

4. Verstellen Sie die vertikale Lage des Bildes
bis es auf der Null-Linie aufliegt.



MeBergebnis
Schlieflabschnitt ist horizontal und liegt auf
der Null-Lipie azuf.
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SchlieBabschnitt zeigt einen Anstieg von maxi-
mal Q,5 V.
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Schliefabschnitt zeigt einen Anstieg von mehr
als 0,5 V (im Bild 3 V).
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Fehleranzeige
Kein Widerstand im Prim#rkreis zwischen Ziin

spule, Verteiler und Masse,

Hiufiger und zul#issiger Widerstand. Ein Wider-

stand wie dieser verursacht einen Abfall de
zur Verfiigung stehenden HYchstspannung der
Zindspule um ca. 1 KV.

Obermlssiger Widerstand. Ein Widerstend,der
einen Anstieg des SchlieBabschnittes um 3 V
verursacht, hat einen Abfall der Hichst =
spannung der Zlindspule um 6 KV zur Folge.

d-

T
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Widerstand zwischen Batterie und Spule

Klemmen Sie den roten Primlranschiuf des Span-
nungsgebers statt auf den verteilerseitigen Pri-
m#ranschluf der Zlindspule (Klemme 1) jetzt auf
den batterieseitigen Anschluf der ZUndspule
(Klemme 15). OberhShter Widerstand wird Teile

MeBergebnis

Gerade Linie
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Kollekter und Biirsten der Lichtmaschine

Durch Anschlufi des Scopes an die beiden Kohle-
blrsten kann man die Funktion des Kollektors
auf dem Scope sichtbar machen und Ubermifiges
Birstenfeuer auf einfache und schnelle Weise
diagnostizieren,

1. Klemmen Sie den roten Prim#ranschluf des
Spannungsgebers an die Ladeklemme (isolierte
Burste) der Lichtmaschine, Der schwarze Pri-
méranschluf des Spannungsgebers bleibt an
Masse (Masseblirste),

MeBergebnis

Ganz kurze nach unten weisende Spitzen am Bild.
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des am Scope entstehenden Bildes Uber die Null-
Linie anheben. Der entstandene Spannungsabfall
kann wieder in Volt abgelesen werden.

Fehleranzeige

Kein Widerstand im Prim#rkreis zwischen Bat-
terie und Zindspule,

Hiufiger und zuldissiger Widerstand.

Oberméssiger Widerstand. Ober die Auswirkung
der Widerstlnde auf die Hichstspannung der Zlnd-
spule gilt das im vorhergehenden Abschnitt gesagte.

2. Stellen Sie den Bildwahlschalter auf "Parade".

3. Geben Sie den Schalter "Primdrspannung" auf
"40 Vv,

4. Schalten Sie alle Stromverbraucher wie Schein-
werfer, Geblise, Scheibenwischer, Radio ein,
un die Lichtmaschine zu belasten.

5. Erhdhen Sie die Motordrehzahil auf etwa 2000
U/min.

Fehleranzeige
Kein Blrstenfeuer. Kollektor und Blirsten in
Ordnung.



MeBergebnis
Ausgeprigte nach unten weisende Spitzen am
Bild mit anschlieBenden ansteigenden Aus-

schwingungen.
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Achtung: Entsprechend der Zylinderzahl wer-
den auf dem Bild eine Anzahl von nach oben
weisenden Spitzen sichtbar sein (z.B, 4 flr
einen Vierzylinder). Es sind dies die Itnd-
impulse. Man erkennt sie als solche daran,
dafi sie feststehen, wHhrend die ven der
Lichtmaschine herrtthrenden Zacken je nach

Funktion des Reglers

Durch einen ebenso einfachen Anschluf kann
man die Funktion des Reglers am Scope sicht-
bar machen und so das Reglerspiel ohne Aus-
bau des Reglers (liberprlfen, Erst wenn am
Scope festgestellt wird, daB der Regler auf
Knderungen der Motordrehzahl nicht anspricht,
ist es ndtig, Zusatztests mit dem SUN Licht-
maschinen- und Reglertester VAT 2o oder

VAT 26 durchzufithren bzw. Regler und Licht-
maschine auszubauen und am Lichtmaschinen-

prifstand zu prifen.

1. Klemmen Sie den roten Priméranschlufl des
Spannungsgebers an die Feldklemme des
Reglers ader der Lichtmaschine.

2. Stellen Sie den Bildwahlschalter auf
"Parade".

3. Geben Sie den Schalter "Primidrspannung"
auf die Stellung "40 V". Bei Einkontakt-
reglern (insbesondere Lucas) ist die
Stellung "400 V" zweckmiflig.

Fehleranzeige

Starkes Blirstenfeuer. Bauen Sie die Licht-
maschine aus und Uberprilfen Sie diese auf
dem Lichtmaschinenpriifstand.

Keilriemenilbersetzung mehr oder weniger
schnell wandern, Die Zlndimpulse sind auf
obigen Bildern nicht mitgezeichnet, da in
der Praxis zwischen den einzelnen Zindim-
pulsen immer ein genilgend grosser unbeein-
tréchtigter Bildteil zur Beobachtung vor-
handen ist.

4. Erhthen Sie langsam die Motordrehzahl
und beobachten Sie dabei das Bild am
Scope.

Bei Leerlaufdrehzahl ist das Bild am Scope

eine leicht wellige Linie. Die Welligkeit

wird durch die Wirkung des Kommutators ver-

ursacht und glittet sich sobald der Rilck-
stromschalter schliefft. Beim weiteren Er =~

hthen der Motordrehzahl tritt dann der Span-
nungsregler in Funktion und zwar zunHichst im

unteren Bereich, wobei der erste Kontaktsatz i
periodisch 8ffnet und schliefit. i

e O ——————— — 20KV V—r
I} Is i 5| EI
TS e, Wiy, MRy
B KV———— I r&. Ky v £
[P e __' — [
— = i
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Die Drehzahl, bei welcher der Regler einsetzt,
hlingt ausser von der regulierbaren Feder -
spannung des Reglers von dem Ladezustand der
Batterie, der Lichtmaschinenbelastung und

von der Temperatur ab.

Bei noch h&herer Drehzahl arbeitet der Reg-
ler im mittleren Bereich, der bewegliche
Kontakt schwebt innerhalb des Luftspaltes
zwischen beiden festen Kontakten ohne einen
von diesen zu berithren.

BKY —---_—~_-——:l 0Ky v—

4L] Ky V—o

Dann folgt der obere Bereich, der zweite
Kontaktsatz dffnet und schlieBt periodisch.

— 0KV —

e _l'-mmr_fu—u

== D
—

_—SHH: t__L_—l———!-—-_‘J;_gj_ ___!rmw,r’\f—_
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MeBergebnis
Der Regler durchliuft das ganze Regelspiel.

Der Regler durchliuft das Regelspiel nicht
oder nicht vellstlindig.
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Beachten Sie, daf nur Zweikontaktregler einen
oberen Bereich haben, Einkontaktregler zei-
gen such bei héchster Drehzahl ein Bild wie
in der zweiten Abbildung,

Die Scope-Bilder wie in den Abbildungen er-
geben s:'u;h, wenn das Feld gegen Masse ge~-
regelt ist. Bei plusseitig geregeltem Feld
stehen die Bilder umgekehrt.

Fehleranzeige
Der Regler ist in Ordnung.

Der Regler ist defekt. Regler austauschen.
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Der Drehzahlmesser

Der Drehzshlmesser wird vom Sekundirkreis der
Ztndanlage gesteuert und erhilt seine MeBim-
pulse vom Impulsgeber. Dadurch ist dieser Dreh-
zahimesser sowohl flr konventionelle als auch
fiir Transistor=Zilndanlagen und ilr Megnet -
ztindungen voll verwendbar. Ebenso ist die Zy-
linderzahl des Motors fiUr die Messung ohne Be-
lang, da der Impulsgeber die Zilndfunken eines
Zylinders z#hlt. Bin Umschalter von 4-Takt suf

Die Drehzahlmessung
1. Stecken Sie den Hauptstecker an den Netz=
anschluf,

2. Schalten Sie den Hauptschalter des Testers
ein.

3. Stecken Sie den Impulsgeber auf die Ziind-
kerze Nr. 1 oder in deren Kabelenschlub
an der Verteilerkappe .

4, Stellen Sie den Talt-Wahlschalter auf 2"

Adhtung

Bei ausgeschaltetem Tester muf der Zeiger auf Null
stehen. Zur Korrektur drehen Sie die Korrektur=

AnschluB des Drehzahimessers

Zindherzo
Nr, T

bgaseinheif

ObeTgEang «.vvcrernevnrasassscssnrsianssssBb
BeschleunipgUngspumpentest «seavevssrerss. DO
LUfEEiltertost vuiseurvrrssrasaranarsaress DO
Das Testen sm Leistungsprifstand ........57
Mohrvergaseranlafen «.ivissarsrorersnneesDT
Die Skala des AbgasStesters ......vsseasssdT
Behandlung und Pflege R

2=Takt ermbglicht die direkts Ablesung der
Drehzahl auch bei 2-Takt-Motoren. 3 MeBbe-
reiche, 0 - 5.000, © - 10.000 U/min sowie
eine gedehnte Skala 400 - 1000 U/min filir den
Zylinder-Balance-Test und die Leerlaufregu-
lierung, speziell von Mehrvergasermotoren,
vervollstlindigen die Universalitlt der An-
wendung.

oder "4" entsprechend dem Arbeitsverfahren
des Motors.

5. Stellen Sie den Drehzehl-Wshlschalter auf
den bentitigten MeBbereich. Jeder Teilstrich
der 10.000 U/min-Skala entspricht 200 U/min.
Jeder Teilstrich der 5.000 U/min-Skala ent-
spricht 100 U/min. Jeder Teilstrich der
1.000 U/min-Skals entspricht 10 U/min.

schraube am Geh#use des Mefiipstrumentes.
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Der Elekiro-Zylinder-Vergleichstest
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Der elektrische Zylinder-Vergleichstest, den man
mit Hilfe des Scopes durchfthrt, gibt schnell und
einfach Auskunft darilber, ob alle Zylinder des Mo-
tors gleichm#fig arbeiten. Falls eine Ungleich-
mdBigkeit in der Leistungsabgabe der Zylinder be-
steht, wird man mit diesem Test leicht den oder
die schwicheren Zylinder finden.

1. Stellen Sie den Drehzahlschalter auf 1000 U/min.

2. Stellen Sie den Motortakt=-Schalter auf die dem
Motortyp entsprechende Stellung.

3. Verbinden Sie den Impulsgeber mit der Zind-
kerze Nr. 1

" 4. SchlieBlen Sie das Scope an wie im Abschnitt
"SUN Scope" dieses Handbuches erliutert. Stellen
Sie den Bildwahlschalter auf "Parade",

5. Verbinden Sie das Vacuummeter mit dem Saugrohr,
wenn dieses eine AnschluBm#glichkeit hat.

Starten Sie den Motor und regulieren Sie die

Drehzahl genau auf 1000 U/min ein.
7. Schliefen Sie die Zlindkerze Nr. 1 mit einenm

Kabel kurz.

MeBergebnis

Drehzahl- und Unterdruckabfall gleich an allen
Zylindern.

Motor hdlt eingestellte Drehzahl nicht ein. Zu ge~
ringer Unterdruck. Drehzahlabfall und Unterdruckab-
fall schwanken stark von Zylinder zu Zylinder.

Achtung: Bei Boxermotoren wie z.B. dem des VW ist
es miglich, daf dieser Iylinder-Vergleichstest
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Wdhrend die erste Ztindkerze kurzgeschlos-
sen ist, lesen Sie den Drochzshlabfall ab

und ebenso den Unterdruckabfall an der Skala
des Vacuummeters. '

oD

9, Entfernen Sie das KurzschluBkabel.

10. Drehen Sie langsam den Zylinderwahlknopf im
Uhrzeigersinne bis der Zylinder Nr. 2 in der
Zindfolge nicht zindet. Am Scope kann man das
gut verfolgen, siehe auch Bild auf dieser Sei-=

te.

11, Wenn Zylinder Nr. 2 nicht zilndet, lesen Sie

den Dfehzahl-nund Unterdruckabfall ab.

Pl

12. Drehen Sie laﬁgéam den Zylinderwahlschalter

im Uhrzeigersinne weiter, so daf Sie hinter-
einander alle Zylinder susschalten. Dabei le-
sen Sie jedesmal den Drehzahl- und Unterdruck-
abfall ab. Lassen Sie zwischen den einzelnen
Messungen dem Motor Zeii, die ursprlinglich
-eingestellte Drehzahl wieder zu erreichen.

13. .Drehen Sie nach Abschluf des Tests den Iy-
~linderwahlschalter wieder im Gegenuhrzeiger-
sinne auf "Aus'.

Fehleranzeige
Alle Zylinder in gleichem Zustand.

Motor ist in schlechtem Zustand. Testen Sie
ZlUndung, Ztindeinstellung und Gemischbildung im ~
Vergaser. Wenn sich dabei keine Fehler heraus-
stellen, prlUfen Sie den Unterdruck beim Star;en
und machen Sie den Druckverlusttest. '

keine eindeutige Aussage ergibt.



Der ZUndungs-Verstellwinkel-Tester dient sowohl zur
Grundeinstellung des Zlndzeitpunktes als auch zur
Kontrolle der Fliehkraft- und Unterdruckverstellung

im

Der Zundungs-Verstellwinkel-Tester

vorgeschriebenen Prifwerten, so mul der Zilnd-
werteiler ausgebaut und auf dem Zlndungs- und
Verteilerpriifstand geprlift und instandgesetzt

Fahrzeug bei laufendem Motor. Zeigt sich bei werden.
diesem "Test im Fahrzeug" eine Abweichung von den

Der Zindzeitpunkt

Bei der Grundeinstellung des Ztindzeitpunktes wird
von Hand die Stellung des Ziindverteilers zum Mo-
torgehduse eingestellt, Dafir muf die exakte Kol-
ben=- bzw. Kurbelwellenstellung im Augenblick des
Ziindfunkens und eine dazugeh8rige Drehzahl fest-
gelegt und bekannt sein. Diese Daten werden vom

Fahrzeughersteller fir jeden Motor in Versuchen
festgelegt und sind in den SUN-Prifwertkarten
angegeben.

Der Lichtblitz des Verstellwinkeltesters ist zeit~-
gleich mit dem Beginn des Zundfunkens des Zy-
linders Nr. ! und wenn der Zlindzeitpunkt richtig
eingestellt ist, denn wird der Lichtblitz die

am Motor vorgesehenen Markierungspumkte genau

auf Deckung zeigen.

Die Kontrolle des Ziindzeitpunktes

2i
3.

Stecken Sie den Hauptstecker an den Netzan- 6.
schluf3.
Schalten Sie den Hauptschalter des Testers ein. 7

Stecken Sie den Impulsgeber in die Zlndleitung
des 1.Zylinders in Zlindfolge.

Wenn die Zlindkerze schlecht zuglnglich ist,
kdinn der Impulsgeber zwischen Vérteilerkappe
und Ziindkabel des 1,Zylinders gesteckt werden.

Stellen Sie den MeBbereich des Dreh;ahlmessers

‘auf 1000 U/min.

Drehen Sie.den ZUndblitzverstellregler auf die " 8.
Marke '"Zlndzeitpunkt!" (man fihlt deutlich das
Einrasten -des Schaltérs]. In dieser Einstel-~

lung arbeitet der Tester mit seiner Blitzlampe

wie eine einfache ZUndblitzpistole zur Grund-
einstellung des Zlindzeitpunktes.

Nehmen Sie die Unterdruckleitung am Ver-
teiler ab.

Je nach Prifvorschrift (siehe SUN-Priifwert-
karten) den Motor starten und mit der vorge=
schriebenen Drehzahl lasufen lassen oder den
Motor vom Anlasser dreshen lassen, Wenn Sie

die Priifung mit Anlasserdrehzahl durchflthren
miissen, gehen Sie folgendermaBen vor: Ziehen
Sie, mit Ausnahme des 1. Zylinders, alle Ker-
zenkabel ab, um ein Anspringen des Motors zu
verhindern. Dann erst betltigen Sie den Aglnsseﬂ

Beobachten Sie mit der Blitzlampe die Lage der
rotierenden Marke in bezug auf die fixe Marke,
Weicht der Ziindpunkt von der Markierung ab, so
korrigieren Sie - durch Verdrehen des Vertei-

lers - die Binstellung auf den richtigen Wert,
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MeBergebnis
Die rotierende Einstellmarke fluchtet bei der vor-
geschriebenen Drehzahl mit der fixen Geh#usemarke.

Die rotierende Einstellmarke fluchtet bei der vor-
goeschriebenen Drehzahl nicht mit der fixen Gehduse-

marke,
Die rotierende Einstellmarke ist unruhig und springt
hin und her.

Fliehkroftversiellung

Es ist ausserordentlich wichtig, daB unter allen
Betriebsbedingungen der Z#ndfunke - in Abhlingip-
keit von Last und Drehzahl - im richtigen Zeit-
punkt das Gemisch entzlndet. Das ist eine der
wesentlichen Voraussetzungen flir Leistung und
Wirtschaftlichkeit des Motors. Die Fliehkraftver-
steliung bewirkt eine Vorverlegung des Zlindzeit-
punktes mit Ansteigungen der Drehzahl . Beob-
achtet man diesen Vorgang mit der Blitzlampe, so

Fehleranzeige
Die ZlUndung ist richtig eingestellt.

Die Zindung ist nicht richtig eingestellt.

Stark abgebrannte oder lockere Unterbrecherkon-
takte, ausgeschlagene oder lockere Unterbrecher-
grundplatte, Spiel im Antrieb des Verteilers (mdg-
licherweise auch im Nockenwellenantrieb), Spiel

in der Lagerung der Verteilerwelle., In allen die~
sen Fdllen muf der Verteiler ausgebaut und zur
Oberprifung auf den Zlndungs- und Verteilerprtif-
stand gebracht werden.

sieht man, daf sich die rotierende Marke von der
Gehdusemarke wegbewegt. Bei konstant gehaltener
Drehzahl kann nun der Verstellwinkel-Tester die=
se Bewegung optisch (also nur scheinbar) durch
eine elektronische Verzfgerungsschaltung wieder
rlickgingig machen, Das MaB dieser Verzdgerung
kann dann am MeBinstrument in Graden abgelesen

werden.

1. Stellen Sie den Drehzahlmesser auf "5000".

2. Bringen Sie die Motordrehzahl auf den zur Mes-
sung vorgeschriebenen Wert. Beachten Sie, daB
die Unterdruckleitung am Verteiler abgenommen
sein mufl.

3. Drehen Sie den Zlindblitzverstellregler der Blitz-

4. Lesen Sie den Verstellwinkel am MeBinstrument
ab, Die Schritte 2 bis 4 fthren Sie stufen-
weise entsprechend den vorliegenden Priifwerten
durch,

Wenn die MefAwerte nicht mit den Angaben der SUN-

Pritfwertkarten Ubereinstimmen, muff der ZUndver-

pistole, bis die rotierende Marke wieder fluchtend '®i1¢T susgebaut und auf dem Zundungs- und Ver-

zur Gehlusemarke steht.
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teilerpriifstand gepriift und eingestellt werden.



Unterdruckversieliung

1. Um die Dichtheit der Unterdruckdose zu priifen,
setzen Sie zwischen Vergaser und Unterdruck-
dose des mit dem Gerlt gelieferte T-Stlck ein.

Das Unterdruckmelgerit wird jetzt am noch
offenen Anschlull des T-Stiicks angeschlossen.

Bringen Sie den Motor auf eine solche Drehzahl,
dafi mindestens 250 mm Hg Unterdruck erzeugt
werden.

Wenn dieser Unterdruck erreicht worden ist,
blockieren Sie die Unterdruckleitung zwischen
Vergaser und T-Stlck. Der Unterdruck darf
nicht abfallen, wenn die Membrane dicht ist.

Einstellung des Zindzeitpunktes

Beachten Sie bitte, dafl es bei der Verwendung des
Zindungs-Verstellwinkel=Testers zwei Methoden filr

die Grundeinstellung des Zlndzeitpunktes gibt. Wel=-

che Methode verwendet werden mufll, hingt davon ab,
wie der Fahrzeughersteller die umlaufende Marke
angeordnet hat.

A. Wenn die rotierende Marke den Zlndzeitpunkt
anzeigt, so stellen Sie den Ziindblitzver-
stellregler auf "Z{ndzeitpunkt' und verwen-
den die Blitzlampe des Testers zur Bin -
stellung wie eine gewthnliche Zlindpunkt -
Blitzpistole,

B, Wenn der Fahrzeughersteller die Grundein =
stellung in "Grad ver OT" angibt und nur der
OT markiert ist, gehen Sie folgendermaflen vor:

1. Drehen Sie bei angeschlossenem und einge-
schaltetem Verstellwinkel-Tester und bei
mit vorgeschriebener Drehzahl laufendem
Motor den IZi#indblitzverstellregler, bis
das MeBinstrument die vorgeschriebene Vor-
zlindung anzeigt.

Die momentan vorhandene Unterdruckver-
stellung kann durch Subrahieren der Flieh-
kraftverstellung von der vorhandenen Ge-
samtverstellung festgestellt werden. Vor-
aussetzung flr genaue MeBwerte ist die Ein-
haltung einer konstanten Drehzahl.

Im allgemeinen wird es aber genfigen, den
Beginn und das Ende der Unterdruckver=
stellung zu kontrollieren.

Verdrehen Sie den Verteiler, bis die rotieren-
de OT-Marke mit der Geh#usemarke fluchtet.
Klemmen Sie den Verteiler wieder fest.

Beobechten Sie die Anzeige am Mefinstrument.
Wenn die Korrektur des Zlindzeitpunktes die
Motordrehzahl und den am Tester voreinge-
stellten Wert verdndert hat, mlssen Sie Schritt
1 und 2 noch einmal wiederholen.

Drehen Sie den Zlndblitzverstellregler zurllck
auf "Z#indzeitpunkt" und beobachten Sie, daB
sich die OT-Marke dabei von der GehHusemarke
wegbewegt. Dieser Weg entspricht der Anzahl
der Grade , die vorher mit dem Tester einge-
stellt worden sind.
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DER ABGASTESTER

Der Abgastester gibt ein zuverlidssiges Bild tber
die Funktion des Gemischaufbereitungssystems
eines mechanisch gesunden Motors, dessen Ziind-
zeitpunkt richtig eingestellt ist und dessen
Ztindanlage einwandfrei arbeitet. Der Abgaste-
ster zeigt an, ob eine mehr oder weniger voll-
stdndige Verbrennung des angesaugten Luft-
Kraftstoff-Gemisches im Verbrennungsraum er-
folgt.

Zu diesem Iweck wird eine Probe der Abgase am
Auspuffrohr entnommen und einem Meflelement zu-
geleitet, das das Mischverhf{ltnis Luft:Kraft=
stoff auf einem Mefiinstrument anzeigt, Dieser
Anzeigewert gibt also an, ob die Verbrennung
mit Luftmangel ('fettes Gemisch") oder mit
Lufttiberschuff ('"mageres Gemisch") erfolgt.

Bei der Atbeit mit diesem Tester halten Sie sich bitte
immer vor Augen, daf die Anzeige des Abgastesters
erst dann Riickschliisse auf den Vergaser erlaubt, wenn
sich die ganze Ziindanlage und die Ventiie in einwand-
freiem Zustand befinden, der Ziindzeitpunkt richtig
eingestellt ist, der Ansaugkriimmer dicht ist, keine
abnormalen Druckverluste in den Zylindern auftreten
und der Motor auf Betriebstemperatur ist.

B JOH

AnschluB und Eichen

1. Verbinden Sie den Drehzahlmesser mit
dem Motor.

2. Schalten Sie den Hauptschalter des Testers
ein.

3. Schalten Sie den Abgastester durch urehung des
Knoptes "Abgas eichen" nach rechts (im Uhrzei-
gersinn) ein. Nach ein bis zwei Minuten Anwirm-
zeit ist der Tester betriebsbereit.
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Erst als AbschluB eines kompletten Motortests
kann also der Abgastest als Vergasertest be-
zeichnet werden. Am Beginn eines Motortests

gibt der Abgastest eine zuverllssige Aussage,

ob sich ein Motor in einwandfreiem Zustand be-
findet oder nicht, denn:

Die Abgaspriifwerte eines in allen wesentlichen Teilen
gesunden Motors, der richtig reguliert ist, liegen immer
innerhalb der fiir die jeweiligen Wagentype charakte-
ristischen Grenzen.

Auf Grund dieser allgemein gliltigen Gesetze flr
Verbrennung und Abgaszusammensetzung kann somit
die Frage, ob ein bestimmter Motor in Ordnung
ist oder nicht, rasch und eindeutig beantwortet
werden. Voraussetzung daflir ist, daB Anschluf
und Eichung genau nach Vorschrift durchgeftthrt
worden sind und da die fiir einen bestimmten Mo~
tor charakteristischen Werte bekannt sind.

Die Auswertung der Testeranzeige im Hinblick auf
Fehlerdiagnose oder Einstellkorrekturen kann und darf
aber nur dem erfahrenen Fachmann iiberlassen werden.

4, Stecken Sie ein Ende des schwarzen Neoprene-
schlauches auf den Wasserabscheider und das
andere Ende an das AnschluBstiick "Abgas" des
Testers.

5. Stellen Sie durch Dréhung des Knopfes 'Abgas
eichen" den Zeiger des MeBinstrumentes auf die

Linie "Eichen" (80%).

6. Stecken Sie den Metallschlauch des Wasserab-

scheiders in das Auspuffrohr des Wagens.



Leerlauf

1. Regulieren Sie den betriebswarmen Motor auf
die vorgeschriebene Leerlaufdrehzahl. Wenn Sie
am Saugrohr eine AnschluBm8glichkeit fir den
Unterdrucktester haben, so stellen Sie den Leer-
lauf mit der Gemischregulierschraube auf den
héchsten stetigen Unterdruck ein.

Sie kdnnen aber auch mit Hilfe des Drehzahl-
messers allein den Leerlauf auf die optimale
Einstellung bringen. Dazu gehen Sie folgen-
dermafen vor; Stellen Sie den Drehzashlmesser
auf "1000", regulieren Sie mit dem Drossel-
klappenanschlag die Drehzahl auf die untere
Grenze. Dann drehen Sie die Gemischregulier-
schraube langsam heraus und beobachten am
Drehzahlmesser, ob die Drehzahl ansteigt; ist
das der PFall, so drehen Sie so lange an der

MeBergebnis

Der MefBwert liegt zwischen 74 - 78 § bzw. ent-
spricht dem in der SUN Priifwertkarte angege-
benen Fabrikswert.

Der Mefwert bleibt tber 80 §.

Der MeBwert bleibt unter 72 §%.

Der Abgastester zeigt wenig oder keine Reaktion,
wenn die Gemischregulierschraube verstellt wird.

Der Zeiger bleibt nicht stabil.

Der Ubergang his zur Hauptdiise

1. Erhshen Sie die Drehzahl langsam auf 1500 U/min
und beobachten Sie dabei das MeBinstrument. Ver-
wenden Sie flir diese Drehzahlregulierung die An-
schlagschraube der Drosselklappe, um sicher zu
sein, daB Sie nicht die Beschleunigungspumpe be=
titigen.

Regulierschraube, bis Sie den héchsten Dreh-
zahlwert erreicht haben. Sinkt die Drehzahl
beim weiteren Herausschrauben wieder ab, so
suchen Sie den Bereich der hchsten Drehzghl
durch Hineinschrauben der Gemischregulier-
schraube.

Ist die Leerlaufdrehzahl durch die Gemisch-
regulierung zu hoch geworden, so reduzieren
Sie die Drehzahl mit der Drosselklappe und
wiederholen den Reguliervorgang.

2. Lesen Sie den Mefiwert am Abgastester ab, Bei
den meisten europdischen Personenwagen wird
dieser Wert zwischen 74 und 79 § liegen.

Fehleranzeige
Der Leerlauf ist optimal reguliert.

Das Gemisch ist zu "mager". Leerlauf nicht
richtig reguliert. Saugrohr undicht oder Leer=-
laufkraftstoffdiise verlegt,

Das Gemisch ist zu "fett". Leerlauf nicht
richtig reguliert, Schwimmerniveau zu hoch oder
Leerlaufluftdiise verlegt. Startvergaser nicht
ausgeschaltet,

Verlegter Leerlaufgemischkanal oder Ablagerung
an den Austrittsdffnungen des Leerlaufgemisches.

Undichtes Schwimmerventil, Kraftstoffilberlauf
am Hauptdusentriger oder aus der Pumpendise,
Schwimmerniveau nicht komnstant.

2. Erhbhen Sie anschlieflend ebenso langsam die
Drehzahl auf 3000 U/min und beobachten Sie
wieder das MeBinstrument.
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MeBergebnis

Die MelBwerte entsprechen den vorhandenen Priif-
werten bzw. der Meflwert bei 1500 U/min liegt um
0 = 5 % und der Mefiwert bei 3000 U/min liegt um
5 = 15 § hbher als der Leerlaufwert,

Die MeBwerte liegen wesentlich hther als oben
angegeben.

Die MeBwerte liegen niedriger als oben ange-
geben.

Der Zeiger bleibt nicht stabil.

Beschleunigungspumpe

1. Bringen Sie die Motordrehzehl auf 1000 U/min
und warten Sie, bis sich die Anzeige stabi-
lisiert hat,

2, Beschleunigen Sie rasch durch plétzliches
Bffnen der Drosselklappe und drosseln Sie un-
mittelbar danach die Drehzahl wieder auf ca.
1000 U/min.

MeBergebnis

Der Zeiger geht kurzzeitig um 5§ - 8 § nach rechts.

Geringer oder gar kein Zeigerausschlag.

Luffilter
Stellen Sie die Motordrehzahl auf 2000 U/min

ein,

1. Beobachten Sie den Mefwert mit aufgesetztem
Luftfilter,

MeBergebnis
Wenig oder kein Unterschied zwischen Messung
1 und 2

Mehr als 5 § Unterschied zwischen den beiden

Messungen.
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Fehleranzeige
Der Vergaser arbeitet einwandfrei.

Das Gemisch ist zu mager, zu niedriges Schwimmer-
niveau, Hauptdilse bzw. deren Kanal verlegt, Ne-
benluft im Vergaser, Bei SU-Vergasern Dilsenna-
del zu tief.

Das Gemisch ist zu fett. Schwimmerniveau zu hoch,
Beschleunigungspumpe leckt, Startvergaser nicht
ausgeschaltet, Ausgleichsdlise verlegt, Luftfilter
verschmutzt, undichtes Saugrohr (zeigt sich
zwischen 1000 und 1500 U/min). Bei SU-Vergasern
Nadel zu hoch,

Undichtes Schwimmerventil, Kraftstofftiberlauf am
Hauptdilsentriiger oder aus der Pumpendiise, Schwim-
merniveau nicht konstant,

3. Beobachten Sie, um wieviel Prozent die Be=-
schleunigungspumpe das Gemisch anreichert
(Zeigerbewegung nach rechts).

Fehleranzeige
Die Beschleunigungspumpe arbeitet zufrieden-
stellend.

Zu geringer Pumpenhub, undichter Rickschlagven-
tilsitz, ausgeschlagenes Pumpengestlnge oder
schadhafter Pumpenkolben.

2. Nehmen Sie den Luftfilter vom Vergaser ab und
beobachten Sie wieder den MeBwert.

3. Vergleichen Sie Mefwert 1 und 2

Fehleranzeige
Der Luftfilter drosselt den Luftdurchgang nicht.

Der Luftfilter muf gereinigt oder ausgetauscht

werden.



Abgastest am Leistungsprifstand

Pei Messungen mit dem Abgastester am ileistungs-
prifstand mull besonders davauf geachtet werden,
dah kein Wasser in das Mefisystem gelangt. Wenn
der Metor unter last ist, ist der Anfall an Kon-
denswasser ein Vielfaches des Leecrlaufquantums.
Es mufl daher ein zweiter zusdtzlicher Wasserab-

scneider in Serie zum ersten geschaltet werden,

Saugrohr

1. Lassen Siec den Motor mit Leerlaufdrehzahl
laufen und tragen 5ie mit cinem Pinsel oder
einer Spritzkanne eine Mischung von Motor-
61 und Petroleum entlang der Dichtung des
Ansaugkrimmers und der Vergaserflansch-

dichtung auf.

Zweivergaseranlagen
1. Liosen Sie das Drosselklappenverbindungs-

gesténge.,

2. Synchreonisieren Sie mit den DNresselklappen-
anschlagschrauben heide Vergaser (wo vor-

handen mit Synchro-Test).

5. Stellen Sie mit der Leervlaufgemischrege-
lung jeden Vergaser cinzeln auf die héchste
Drehzahl., 3ei cinem cinwandfreien Motor
mit einwandfreier Ziindanlage stehen nun
die Zindspannungslinien am Scope aufl
pleicher Hohe mit Maximaldifferenzen von

2 KV.

Die Skala des Abgastesters

AuBlerdem ist es empfehlenswert, den Neoprene-
schlauch nur wikrend der Messung an den Tester
anzuschlieffen, und nach der Messung sofort wie-
der abzuzienen, Das ist die wirkungsveliste Mafi-
nahme, um Wassercintritt in das MeBsystem zu ver-

hindern.

Z. Bewegt sich der Zeiger dabei nach rechts
(fett), sao ist die Krimmerdichtung schad-

haft,

Vergessen Sie nicht, dall diese Mischung brenn-
bar is%t, und hantieren Sie entsprechend vor-

sichtig.

4. Mit dem Abgastester stcllen Sie jetzt das
Gemisch auf den geforderten CO-Wert ein, wo-
bei Sie beide Gemischschrauben gleichmifig

verstellen.

7. Befestigen Sie das Verbindungsgestinge wieder
und priifer Sie die Synchronisztion der Ver-

gaser bei ca. J5o00 U/min nach.

EICHEN
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Der Abgastester hat eine Dreifach-Skala, Die
obere Teilung det Instrumenten-Skals - be-
zeichnet von 60 - 100 § Verbrennung - ent-
spricht keiner absoluten Meflgrisse, sondern
ist ein Vevgleichsmafdstab, der in einem be-

Es ist heute allgemein bekannt, daB das giftige
Kohlenmonoxyd (C0) der gefihrlichste Restand-
teil der Abgase ist. Aus diesem Grunde gibt es
in einigen Lindern gesetzliche Regelungen, die
den CO-Gehalt des Abgases beschrinken und eine

Behandlung und Pflege

Der Abgastester ist ein Pridzisionsmeligeridt und
braucht als solches eine entsprechende sorg-
same Behandlung, wenn seine Langlebigkeit und

Genauigkeit erhalten werden sollen,

Verwenden Sie niemals einen Abgastester an einem
Motor, widhrend Siec irgendwelche Rickstandslésungs-
mittel oder Ule durch den Vergaser einfithren. Ver-
wenden Sie den Abgastester auch nicht an Motoren,
bei denen bereits eine Auspufffahne am Motor
anzeigt, daf $1 in den Verbrennungsraum gelangt
und dort verbrennt. Ulrauch vermindert die
Empfindlichkeit des Testers,

Vergewissern Sie sich, daf das Auspuffrohr des
zu prifenden Wagens keine Licher aufweist, Die-
se Licher ermiglichen eine Vermischung der Aus-
puffgase mit reiner Luft und Sic messen falsche
Abgaswerte, Stecken Sie den Metallschlauch im-
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simmten Verhdltnis zur fusammensetzung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches steht. Nieses kénnen
Sie fur Benzin auf der zweiten Skala ablesen.

Messung vorschreiben, wihrend in anderen Lindern
dhnliche Gesetze in Kiirze zu erwarten sind, Da-

fiir Ist die CO-Skala vorgeschen, die es nun er-

moglicht, den Vergaser so einzustellen, daB der

Wagen den gesetzlichen Forderungen beziiglich

der Luftverunreinigung entspricht.

e 50 weit wle méglich in das Auspuffrohr,

Nach Beendigung des Tests ziehen Sie den
schwarzen Meopreneschlauch am Tester ab und
lassen den Tester noch mindestens 5 Minuten
eingeschaltet, damit die eingebaute Saug-
pumpe das Meflelement von Restgasen und Didmpfen
vollstdndig freiblasen kann.

Das Schidlichste fiir das MeBwerk des Abgastesters ist
Feuchtigheit. Mit Wasser im MeBwerk ist der Tester
funktionsunfihig, Deshalb sollten Sie nach jedem Test das
Wasser aus dem Schlauch blasen und den Wasserabschei-
der entlecren. Blasen Sie aber unter keinen Umstinden
mit Prefiluft in den Tester,



Druckverlust-Unterdruck Einheit

Der UnterdrucKEeSter «.eveveervsrrsresenes 29 Der Druckverlusttester ..... SN v
Saugrohr-Unterdruck «oviirvvriiiiiiiianaaan39 TOSEVOTHANE w svanisnwmss vt mes ors s s g

Der Unterdruckiester

Das Mefigerdt ist ein Kombinationsinstrument,mit
den man Driicke Uber und unter dem atmosphérischen
messen kann. Die Unterdruckskala ist in Zoll und
Millimeter Quecksilbersdule (Hg)} geteilt. Eine
Null-Einstellschraube ist vorgesehen, mit der der
Zeiger auf Null gestellt werdern kann, wenn das
Instrument drucklps ist. Stecken Sie einen
Schraubenzieher durch das Loch im Glas und drehen
Sie die Schraube,bis der Zeiger genau auf Null
steht .

Der Unterdrucktester bietet die Mdglichkeit, den
Saugrohrunterdruck, den Benzinpumpenunterdruck
und den Unterdruck von Servoanlagen zu testen.
In der Hand des getibten Priifers gibt der Unter-
drucktester gute Anhaltspunkte, welche weiteren
Tester zur Lokalisierung eines Schadens einge-
setzt werden mlissen.

LEK_ELECTRIC CORPORATION

CHICAGO L. W.E.A,

Es gibt so viele Ursachen, die die Hbhe des
Saugrohrunterdruckes beeinflussen, daB mit dem
Unterdrucktest allein keine eindeutige Diag-
nose gestellt werden kann. Er ist aber eine
in vielen FHllen hilfreiche Erginzung in Zu-
sammenarbeit mit anderen Motortestern.

Saugrohr

Der Ansaugunterdruck tiblicher Personenwagen- 8ffnungen (Steuerzeiten) niedriger und ist
motoren liegt zwischen 480 und 560 mm Hg. Bei unstetiger. Je mehr Iylinder von einem Saug-
Hochleistungsmotoren liegt der Unterdruck in- roht versorgt werden, desto stetiger ist der
folge der grbsseren Uberschneidung der Ventil- Unterdruck.
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Anschlul und Massung

1. Schlielen Sie den Drehzahlmesser an.

2. Schliefen Sie den Unterdrucktester am Saug-
rohr des Wagens an,

3. Starten Sie den Motor und lassen Sie ihn
auf normale Betriebstemperatur warmlaufen,

—"020)
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MeBergebnis

Der Motor 1l4uft bei der vorgeschriebenen Leer-
laufdrehzahl rund, die Anzeige des Vakuummeters
ist stetig und liegt in den zulidssigen Grenzen.

Der Unterdruck ist niedriger als normal, aber
stetig.
Der Unterdruck ist abnormal schwankend.

Auspuffrickstau

Dieser Test soll feststellen, ob das Auspuff-
system durch Rickstinde oder Deformierung ver-
engt ist und dadurch das Ausstrémen der ver-

brannten Gase drosselt. Der dadurch entstehen-
de Riickstau kann die Motorleistung stark redu-

zieren.
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4. Regulieren Sie den Motor auf die vorge-
schriebene Leerlaufdrehzahl und beobachten
Sie dann das Vekuummeter, Wenn der Zeiger
stark pendelt, beruhigen Sie ihn durch
Drehung des Regulierknopfes !'Vakuum-Dimp-
fer", bis die Anzeige eindeutig ablesbar

ist,

Fehleranzeige

Der Motor, das Zindungssystem und das Gemisch-
aufbereitungssystem arbeiten normal .

Zu wenig Vorziindung, EinlaBventile 8ffnen zu
spdt, niedrige Kompression, Ventilspiel falsch
eingestellt, abnormaler Reibungswiderstand im
Motor,

Schlechte Vergasereinstellung, Zlindungsaussetzer,
falsch eingestellter Zlindkerzenelektrodenabstand,
Startvergaser nicht vollstlndig ausgeschaltet,

Ventilspiel nicht richtig eingestellt. Schlechter
Zustand der Llindkerzen oder des Vergasers. Un-

dichtes Saugrohr, schadhafte Ventile oder ungleiche
Kompression,

1. Schliefien Sie den Unterdrucktester und einen
Drehzahlmesser so wie zum Saugrohrtest an.

2. Beschleunigen Sie den Motor allm#hlich von der
Leerlaufdrehzahl auf 2000 U/min,



3. Lesen Sie am Vakuummeter den Unterdruck ab.

4., Halten Sie die Drehzahl von 2000 U/min mindes~
tens 10 bis 20 Sekunden konstant und beob -

Anlassunterdruck

Ein gleichmiBig hoher Ansaugunterdruck wHhrend des
Anlassens ist ein sicheres Zeichen flir einen mecha-
nisch gesunden Motor, einen einwandfrei dichten
Ansaugkrimmer, dichte Ansaugventilftthrung und nor-
male Anlafdrehzahl.

1. Per Unterdrucktester ist am Saugrohr ange-
schlossen. Der Drehzahlmesser wird nicht be-
nbtigt. Der Motor mufl auf Betriebstemperatur
sein,

MeBergebnis
GleichmiBig hoher,regelmifig pulsierender Unter-
druck

Ungleichméfig pulsierender Unterdruck

Gleichm#fig pulsierender, aber niedriger Unter-
druck.

Benzinpumpenunterdruck

Der Iweck des Benzinpumpenunterdrucktests ist die
Feststellung, ob der Schaden in der Benzinpumpe
oder in der Zuleitung liegt.

1. Trennen Sie die flexible Zuleitung der Benzin-
pumpe von der Tankleitung.

2. Verbinden Sie - wenn n8tig, unter Verwendung
eines passenden Iwischenstiicks - den Schlauch
des Testers mit der Renzinpumpenleitung.

3. Starten Sie und lassen Sie den Motor mit Leer-
laufdrehzahl laufen,

4. Stellen Sie den Motor ab und beobachten Sie
10 bis 15 Sekunden das Vakuummeter.

achten Sie gleichzeitig das Vakuummeter,

Wenn der Auspuff verlegt ist, geht der Unter-
druck allm#hlich zurtck.

2. Legen Sie mit einem Verbindungskabel die
Primdrklemme des Verteilers an Masse, um
das Anspringen des Motors zu verhindern,

3. Drehen Sie die Anschlagschraube der Drossel-
klappe heraus und l8sen Sie den automatischen
Startvergaser, bis die Drosselklappe voll-
stindig geschlessen ist,

4. Betlitigen Sie den Anlasser, beobachten Sie
die Vakuumanzeige und beachten Sie die An-
lasserdrehzahl,

Fehleranzeige

Mechanisch gesunder Motor, Ansaugkrimmerdichtung
und Ventilflihrung in gutem Zustand, ausreichen-
de Anlaldrehzahl,

Schadhafte Ventile, Kolbenringe oder Kopfdichtung.
Anlasser dreht ungleichmdfig durch,

Zu niedrige Anlafidrehzahl, niedrige Kompression
in allen Zylindern, unrichtige Ventilsteuer-
zeiten, Drosselklappe nicht ganz geschlessen,
schlecht dichtende Ansaugventilfithrung, schad-
hafte Ansaugkrlmmerdichtung, Undichtheit in Tei-
len der Servoanlage.

: ZW
5! Lei’“"g’\\\

vam Benzintank

Vergaser
abschlieBen
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Wurde ein Unterdruck von 250 mmHg oder mehr er-
reicht und bleibt dieser nach dem Abstellen des
Motors erhalten, so sind die Benzinpumpenzu-
leitung, die Pumpenventile und die Filtergehiuse-
dichtung dicht. In #hnlicher Weise kann die ge-
samte Ansaugseite der Kraftstoffleitung und
Dichtheit tberprift werden. Zu diesem Zweck

Benzinpumpendrudk

T~Sttick zwischen Vergaser und Benzinpumpendruck=-
seite anbringen. Priifschlauch anschliefien, Mo~-
tor mit ca., 1000 U/min laufen lassen.

Der Druckverlusi-Tester

Die Grundlage einer einwandfreien Motorleistung
ist ein mechanisch gesunder Motor.

Oft wird ungentigende Leistung oder rauher Leer-
lauf durch Druckverluste im Verbrennungsraum ver-
ursacht., Die Erfahrung und systematische Ver-
suche haben gezeigt, daf der alte statische Kom-

Die Vorbereitung des Motors fir den Test

1. Lassen Sie den Motor auf normale Betriebs-
temperatur warmlaufen.

Z. Stellen Sie den Motor ab, und ldsen Sie jede
Zindkerze um zirka eine Undrehung.

3. Stecken Sie die Kerzenkabel wieder auf die
lundkerzen, starten Sie und beschleunigen
Sie kurz auf zirka 1000 U/min, um losge~
brochene Kohleteilchen aus dem Verbrennungs-
raum hinauszublasen.

4, Stellen Sie den Motor ab und entfernen Sie

mit Prefiluft Schmutz und Fremdkdérper rund
um den Ziindkerzensitz,
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schlieflen Sie den Testerschlauch an das tank-
seitige Ende der Kraftstoffleitung an und flhren
den Test in der gleichen Weise, wie oben be-
schrieben durch. Bin rascher Abfall des Unter-
drucks nach dem Abstellen des Motors ist ein
Zeichen flr Leckstellen zwischen Tank und
Benzinpumpe.

Der Forderdruck einer einwandfreien Benzin-
pumpe sollte zwischen 0,12 kg/cm? und 0,20
kg/cmZ liegen., Nach Abstellen des Motors sollte
der Druck kruze Zeit stehen bleiben als Beweis
dafilr, daB die Ventile dicht sind.

pressionsdruckschreiber flr sich allein diese
Fehler nicht zeigen kannm.

Der Bruckverlusttester ist ein Prizisions=-Druck-
mefgerdit, mit dem das AusmaB und die Stelle des
Druckverlustes in jedem einzelnen Zylinder ge-
messen und festgestellt wird.

5, Schrauben Sie alle Zlindkerzen heraus und ent-
fernen Sie die Kerzendichtringe, falls diese
nicht am Kerzengewinde geblieben sind.

6. Nehmen Sie den Luftfilter ab und fixieren Sie
die Drosselklappe bei voller Uffnung (zum Ab-
horchen der Saugleitung).

7. Nehmen Sie die Verschlufikappe der U1fU118fFfnung
ab (zum Abhorchen des Kurbelgehduses),

8. Nehmen Sie die Kuhlerverschlufkappe ab und
fullen Sie Kihlwasser nach, wenn der Stand zu
niedrig ist (zur Beobachtung von Luftblasen
im Kithlwasser).



Die Eichung des Testers

1.

Drehen Sie den Knopf "Druckregler eichen"
nach links (gegen den Uhrzeiger) bis er ohne
Widerstand dreht.

Verbinden Sie den "Einlafi" des Testers mit
der Druckluftanlage Ihrer Werkstatt., Der
erforderliche Mindestdruck ist 5 atil, der
zuldssige Héchstdruck 14 atll,

B(=2Y020]
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Der Testvorgang

1.

Schrauben Sie das passende Anschluistlick in
die Kerzen8ffnung des 1.Zylinders (ftir Diesel-
moteoren kdnnen Sie einen speziellen Satz An-
schlufistlicke bestellen). Stecken Sie die Sig=-
nalpfeife an das freie Ende des Anschluf -
stlckes,

. Drehen Sie den Motor durch, bis das Pfeifsig-

nal ertdnt (Kompressionshub) und drehen Sie
langsam weiter, bis die Ztindpunkt- oder OT-
Markieruny mit der Gehlusemarke fluchtet.
Nehmen Sie die Signalpfeife ab,

Nehmen Sie die Verteilerkappe ab und legen
Sie das Hochspannungskabel der Zlindspule
an Masse.

. Stecken Sie den OT-Anzeiger auf die Verteiler-

welle und markieren Sie an einer glinstig lie~-
genden Stelle des Motorgehduses einen Einstell=-
punkt fluchtend zu einem Teilstrich des OT-
Anzeigers.

Zum Anschiuf der Kontrollampe des OT-Anzeigers
verbinden Sie eine Klemme mit der Primirklemme
des Verteilers und die andere mit Masse. Schal-
ten Sie die Ztindung ein.

3.

6.

Drehen Sie den "Druckregler eichen' so
lange nach rechts (im Uhrzeigersinn), bis
der Zeiger des Mefinstrumentes auf NULL
steht, Damit ist der Tester geeicht,

Pfaife

Stecken Sie den Tester=-Druckschlauch an das
Zylinder-Anschlufistiick und lesen Sie am MeB~
instrument "Prozent Druckverlust' ab, Horchen
Sie, ob die Luft durch den Vergaser, das Aus-
puffrohr oder das Kurbelgehduse entweicht., Be-
obachten Sie, ob im Ktthlwasser Luftblasen auf-
steigen.

Nehmen Sie den Tester-Druckschlauch ab und dre-
hen Sie den Motor durch, bis die niichste Marke

des OT-Anzeigers mit dem fixen, markierten Ein-
stellpunkt fluchtet. Die Anzeigelampe leuchtet

dann auf, wenn der Kolben in Zlndstellung (al-

so am Ende des Verdichtungshubes ) steht,

Schrauben Sie das AnschluBstick aus dem bereits
getesteten Zylinder heraus und schrauben Sie es
in den néichsten Zylinder in der Ziindfolge. {Die~
ser Zylinder befindet sich nun in der Stellung
or).

Wiederholen Sie die Schritte 6, 7 und B, bis
Sie alle Zylinder getestet haben,
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Die Auswertung des Tests

Zusammenfassend soll noch einmal festgestellt wer- Fehler, deren Behebung unmittelbar notwendig

den, daff es keine vollstdndig dichtenden Kolben ist:

bzw. Kolbenringe gibt, dafi aber Leckstellen an den

Ventilen und in der Kopfdichtung unzullssig sind, 1. Schadhafte Kopfdichtung oder Risse im Kopf

und dafl der prozentuale Druckverlust nicht iber oder Block:

dem filr eine bestimmte Motortype zullssigen Wert EEGEEAY ko LRI Kﬂhlwassérmantel:

1degen dark. Luftblasen im Kithlwasser, die in

Normalzustand den oberen Wasserkasten des Kith-

: lers aufsteigen.

Der Druckverlust ist nicht Uber 20 &, wobei zwischen

den einzelnen Zylindern keine gr&sseren Unterschie- oder B. Lackitelle wwivechen wei. Ty=

de als 10 % sein socllen. lindern: Hoher Druckverlust in
zwel benachbarten Zylindern, wo-

Kein Ausblasen in den Vergaser oder in das Aus- bei jeweils der unter Druck ge-

puffrohr, keine Luftblasen im Kthler. setzte Zylinder in den Nachbar-
zylinder und hérbar durch dessen

Die HBhe des zuldssigen Druckverlustes - wobel im- offenes Ztindkerzeniloch bBlist.

mer vorausgesetzt ist, dall dieser nur zwischen Kol-

ben und Zylinderwand auftritt - ist nicht bei allen 2. Undichtes Einlaflventil: Blasgeriusch im Ver-

Motortypen gleich. Diese Grenzwerte sind Erfahrungs- gaser:
;ert?, die Sie am besten durch Vergleichsmessung an 3. Undichtes Auspuffventil: BlasgerHusch im Aus-
Saninnke: Typen walbes eruitrain puffrohr. Kontrollieren Sie, wenn ein Ventil

durchbldst, zuerst das Ventilspiel. Fehlendes
Ventilspiel kann die Ursache sein, daf das Ven-
til nicht vollstindig schliefit. Wenn dieser Fehler
nicht sefort korrigiert wird, verbrennt inner-

halb kurzer Zeit der Ventilsitz.
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Der Alternatoriest

Der neue Scope-Test der Gleichrichterdioden von 4. Starten Sie den Motor und lassen Sie ihn mit

Alternatoren gibt gengue Auskunft lber den Zustand ca. 1000 U/min, laufen.

dieses wichtigen Bauteiles. Nur die Betitigung ei- Schalten Sie alle Stromverbraucher ein.
nes Schalters ist zu diesem Test ndtig da die Mes-

sung Uber das an die Batterie angeschlossene Volt-

meterkabel geht und dieser Anschlufl beim SUN

Rastronic Schnelltest ohnehin gemacht wird.
5, Stellen Sie den Schalter ALTERNATORPROFUNG

auf EIN und halten Sie ihn dort.
Das Bild der Diodenfunktion erscheint jetzt
am Scope. Die Voltmeteranzeige bleibt weiter
erhalten.
1. Schlieflen Sie den schwarzen Anschlufl des VOLT-
OHM Kabels an den negativen und den roten ‘an
den positiven Batteriepol.

6. Stellen Sie die Bildbreite so ein, daf die
einzelnen Wellen klar erkennbar sind.

2. Stellen Sie den VOLT & OHM Schalter auf 16 Veolt
filr 6 und 12 Volt Anlagen, auf 4o Volt filr
24 Volt Anlagen.

3. Wihlen Sie die PRIMAR-Stellung die der Polaritit
des Wagens entspricht; stellen Sie die PRIMAR=-
SPANNUNG auf 4o Volt.
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Fehleranzeige

MeBergebnis
Das am Scope erscheinende Bild zeigt eine Gleichrichterdioden des Alternators
gleichmifige Welligkeit in Ordnung
5KV : 10Ky
u .f L] L L 4 L r T —]
0 KVH —_— 0 KV/V
e — HOKY/V—
e A e
0KV 0 Ky/v—o
—— 5KV : - —H 10Ky —
L 0"V A V" T e T S
—— 0Ky ' — 0KV —
wichtig!

Obige Bilder sind nur Beispiele. Verschiedene Alternatoren bei verschiedenen Drehzahlen und
verschiedener Last ergeben voneinander abweichende Bilder. Wesentlich ist jedesmal die regel-
midfig ablaufende Welligkeit,

Beachten Sie, daB man auf dem Bild (hier nicht mitgezeichnet) eine der Zylinderzahl entsprechen-
de Anzahl von Spitzen sieht. Es sind dies die Rickwirkungen der Ztindimpulse. Man erkennt sie als
solche leicht daran, daff sie feststehen, wihrend die anderen Wellen je nach Keilriementibersetzung

mehr oder weniger wandern.
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MeBergebnis

Das Bild zeigt eine ausgepri#gte Unregelmifig-
keit in Form einer periodischen scharfen und
hohen Ausschwingungen nach oben oder unten.

—— 15KV —- 30KV —
——10KV: —1- 20k YN—
3 o =7 i
SKV-H—— e LSS giyly
e 4
—— 15KV I0KV/V—
1KV —A——r——r———~-20KV/V
-y T 1 Fi
g
BRI — I I 10KV
—— OKV — 0KV

Fehleranzeige

Eine oder mehrere Dioden fehlerhaft.
Der Alternator mufi zur Reparatur ausgebaut
werden,

1.— S
—— 15KV —-30KV/V:

——10KV- : 20KV/Y

Fat

— 5KV !fﬁuvr” ivf'! \\urv *\U;f St 10KV

—— OKV. ' oKV
—— 15KV : 30KV/v
—— 10KV - 20KV/V—-
o T
ST 0 W G0 S0
1\\ f; \‘I / \\ ff \‘-
—— BKY - H \/ H-10kv/v
i y ¥ 1
— OKVH— aKyy—

Flir obige Bilder gilt sinngemif das Uber die einwandfreien Bilder gesagte. Die Form der Schwin-
gungslinie kann von Fall zu Fall verschieden sein. Zum Einflufl von Alternatorbauart, Drehzahl

und Belastung kann noch die Oberlagerung mehrerer Diodenfehler hinzukommen und eine einwandfreie
Lokalisierung des Fehlers ist nur midglich, wenn die Diodenverbindungen im Alternator fir einen ;

Anschluf zuginglich sind. Wesentlich ist die Unregelmifiigkeit, die eine St8rung des typischen

Wellencharakters der einwandfreien Linie bewirkt.
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