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ZUNDUNG KOMPRESSION GEMISCH

Die Grundlagen guter Motorleistung

Die Motorleistung hangt von drei wichtigen Faktoren
ab: Zundung, Kompression, Gemisch. Wenn in irgend
einem dieser Bereiche Fehler auftreten, so wirkt sich
das in einer Verminderung der Motorleistung und
einer Erhohung der Betriebskosten aus. Aulerdem
haben alle Fehler in diesen Bereichen zur Folge, dal
die Luftverunreinigung durch den Motor ungebiihr-
lich ansteigt, und zwar sowoh! durch den Ausstol
des giftigen Kohlenmonoxydes als auch durch die
sogenannte Smogbildung.

Ein Motor, der infolge unzulassig hoher Druckver-
luste im Verbrennungsraum eine schlechte Kom-
pression hat, wird niemals seine volle Leistung ent-
wickeln konnen,

Wenn das Zundungssysteminfolge schadhafter Einzel-
teille oder allgemeiner Alterserscheinungen keinen
zundfahigen 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 Zundung einwandfrei sind, niemals einwandfrei
arbeiten, wenn er kein fur den jeweiligen Betriebs-
zustand geeignetes aufbereitetes Luft-Kraftstoff-
Gemisch erhalt.

Es ist also klar, dalt eine einwandfreie Motorleistung
nur dann erreichbar ist, wenn diese drei Systeme
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in einwandfreiem Zustand und aufeinander ab-
gestimmt sind. Defekte oder Fehlfunktionen in
einem dieser Systeme beeinflussen unmittelbar die
Leistung des Motors.

Aber auch der Zustand der gesamten elektrischen
Anlage, mit AnlaRsystem und Ladesystem, wirkt sich
auf Umwege Uber die Zindung auf die Motorleistung
bzw. die Betriebsbereitschaft aus.

Wir konnen daher vom Standpunkt der Testmethodik
prinzipiell zusammengefait finf Funktionsgruppen
am Motor unterscheiden: Kompression, Ziindung,
Gemischaufbereitung, AnlaRsystem, Ladesystem. Die-
se werden im folgenden abgegrenzt und definiert.

Zindung

Gleichgultig. ob es eine normale oder Transistar-
zundung ist, mussen alle Teile der Zindung ein-
wandfrei funktionieren, um sowoh| wirtschaftlichen
Verbrauch als auch volle Motorleistung zu erreichen.
Der Zundfunke fur das verdichtete Luft—Kraftstoff-
Gemisch muld im richtigen Zeitpunkt und mit aus-
reichender Starke Uberspringen, wenn eine moglichst
vollstandige Verbrennung erreicht werden soll.

Die Zundspule muR in der Lage sein, die niedrige
Primarspannung auf eine Sekundarspannung zu
transformieren, die hach genug ist, um einen fur alle
Belastungen und Drehzahlen ausreichenden Funken
an den Zundkerzenelektroden zu erzeugen,



Der Zindverteiler mufd zwei grundverschiedene Auf-
gaben ausfihren: Er muf die hohe Sekundarspan-
nung in der richtigen Reihenfolge auf die Zund-
kerzen verteilen, und er mul aullerdem die Unter-
brecherkontakte genau in dem Augenblick offnen,
in dem in Abhangigkeit von Last und Drehzahl das
Luft—Kraftstoff-Gemisch im Zylinder entzundet wer-
den mul, wenn die volle Leistung erreicht werden
soll.

Uberlegen Sie bitte, dal bei einer Maotordrehzahl
von 3000 U/min die Unterbrecherkontakte eines 6-
Zylinder-Verteilers 9000mal in einer Minute, das
ist 540000mal in einer Stunde, 6ffnen und schliellen.

Bei hohen Drehzahlen muld der Zeitpunkt des Zund-
funkenlberschlages so weit in den Kompressionshub
vorverlegt werden, dalk unter Berlcksichtigung der
Brennzeit des Luft—Kraftstoff-Gemisches der Druck
der Verbrennungsgase dann auf den Kolben wirkt,
wenn dieser unmittelbar nach Uberschreitung des
OT im Arbeitshub wieder nach unten zu gehen be-
ginnt. Diese drehzahlabhangige Steuerung des Zund-
zeitpunktes wird vom Fliehkraft-Verstellmechanis-
mus des Verteilers bewvirkt.

Wahrend des Teillastbetriebes ist der Ansaugauer-
schnitt im Vergaser durch die Drosselklappe verengt,
dadurch wird die Menge des angesaugten Luft—
Kraftstoff-Gemisches verringert, und der Kompres-
sionshub ergibt ein weniger dichtes Gemisch. Dieses
weniger dichte Gemisch hat eine langsamere Brenn-
geschwindigkeit, und deshalb muf der Zundzeit-
punkt ebenfalls vorverlegt werden, um eine voll-
standige Verbrennung und damit ein wirtschaftliches
Arbeiten des Motors zu erreichen. Diese zusatzliche
Vorverstellung der Zindung wird durch den Unter-
druckversteller am Verteiler bewirkt. Die Steuerung
des Unterdruckverstellers erfolgt durch den Unter-
druck im Vergaser-Saugrohr.

Beide Verstelleinrichtungen sind genau aufeinander
abgestimmt und mussen sorgfaltig in Ubereinstim-
mung mit den Herstellerwerten uberprift und einge-
stellt werden, wenn die optimale Leistung und Wirt-
schaftlichkeit des Motors erreicht werden soll.

Kompression

Der Kompressionsdruck des Motors mufl? die vom
Hersteller vorgeszshene Hohe erreichen, wenn der
Motor seine volle Leistung entwickeln soll. Das be-
deutet, daR im Kompressionshub keine Verluste
durch Leckstellen entstehen durfen. Das Ansaug-
und das Auspuffventil, die Kopfdichtungen und die
Kolbenringe mussen einwandfrei dichten, wenn die
volle Leistung erreicht werden soll.

Ein Motor, der in einem oder mehreren Zylindern in-
folge wverschiedener Verdichtungsenddricke ver-
schiedene Arbeitsdrucke hat, wird unrund und rauh
arbeiten und auRerdem einen hoheren Kraftstoffver-
brauch bei verminderter Leistung haben.

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

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

Gemisch

Der Vergaser mull das richtige Luft—Kraftstoff-Ge-
misch fur alle Betriebsbedingungen von Leerlauf bis
Vollast liefern. Automatisch regelt er Menge und
Mischungsverhaltnis von Kraftstoff und Luft ent-
sprechend den dauernd wechselnden Arbeitsbedin-
gungen des Motors. Die Wirkungsweise des Ver-
gasers beruht auf dem Druckgefalle zwischen dem
Unterdruck, der wahrend des Ansaughubes im Zy-
linder entsteht, und dem atmosphéarischen AuRen-
druck.

Um sich ein Bild von den Vorgangen bei der Gemisch-
aufbereitung machen zu konnen, mulR man wissen,
dall der Kraftstoff in der Hauptdise Spitzenge-
schwindigkeiten bis zu 45 m/sec, das sind ca.
180 km/h, erreicht.

Ein fehlerhafter Vergaser kann ein zu fettes oder ein
zu mageres Gemisch liefern. Beides verursacht man-
gelhafte Motorleistung und beschleunigt den ¥er-
schleil.

Ei_n fettes Gemisch ist unwirtschaftlich, verursacht
Z_undkerzenverunreinigung und Ablagerungen sowie
einen deutlich mefbaren Leistungsverlust.

Ein mageres Gemisch verursacht Uberhitzung des
Motors, Glihzundungen, Leistungsverlust und sogar
Beschadigung 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 mull also die Benzin-
pumpe die notige Kraftstoffmenge unter richtigem
Druck dem Vergaser zufuhren, um das vorgeschrie-
bene Kraftstoffniveau im Schwimmergehduse kon-
stant zu erhalten,

Da die Funktion des Vergasers aber — wie bereits
erwahnt — von den Unterdruckverhaltnissen im
Motor abhangt, mussen das Saugrohr, die Ventile,
ja sogar Kolben und Zylinder als Teil des Ge-
mischaufbereitungs-Systems betrachtet werden. Mit
ungenlgendem Saugrohrunterdruck infolge undich-
ter Saugrohrdichtungen, undichter Ventile oder
schlecht dichtender Kolbenringe kann der beste
Vergaser kein optimales Luft—Kraftstoff-Gemisch
aufbereiten.

Die besprochenen drei Gruppen — Kompression,
Zundung und Gemischaufbereitung — sind also fur
die Leistung des Motors entscheidend, benotigen
aber zu ihrer Unierstutzung die elektrische Anlage,
das heildit, ein einwandfreies Anlafisystem und ein
leistungsfahiges Ladesystem.




Anlafisystem

Wenn ein Kraftfahrzeug jederzeit verlallich zur Ver
fugung stehen soll, dann darf die Wichtigkeit des
Anlalisystems nicht unterschatzt werden. Das An
laltsystem wird benotigt, um den Motor mit Fremd-
kraft so schnell und vor allem so lange durchzudrehen,
bis er genug zundfahiges Gemisch angesaugt hat,
um aus eigener Kraft weiterzulaufen.

Das Anlalisystem besteht aus dem Anlasser, der die
Kurbelwelle antreibt, der Batterie zur Lieferung der
elektrischen Energie fur Anlasser und Zundsystem,
und dem Schalter zwischen Anlasser und Batterie.
Dieser Schalter 1st ublicherweise ein elektrisch be-
tatigter Magnetschalter.

Ladesystem

Der Zweck des Ladesystems ist es, den Strom fur alle
elektrischen Zubehorteile, das Zindungssystem und
fur die Batterieladung zu erzeugen. Das Ladesystem
besteht aus der Lichtmaschine, dem Reglarschalter
und der Batterie. Die Lichtmaschine wird vom Motor
angetrieben und wandelt diese mechanische Energie
in elektrische Energie um. Die Leistung der Licht-
maschine wird durch eine Regler-Schalter-Kombi-
nation geregelt, die ublicherweise aus drei Einheiten,
namlich Ruckstromschalter, Spannungsreglzr und
Stromregler, bestenht. Fur kleinere Leistungen wird
noch haufig eine zweiteilige Regler-Schalter-Kombi-
nation, bestehend aus Ruckstromschalter und Span-
nungsregler, verwendet.

Der Ruckstromschalter verbindet Lichtmaschine und
Batterie, sobald die Lichtmaschinenspannung haher
als die Batteriespannung ist. Er verhindert eine Ent-
ladung der Batterie Uber die stillstehende oder lang-
samlaufende Lichtmaschine.

Moderne Drehstromlichtmaschinen werden zwar
auch noch uber einen Spannungsregler gesteuert,
benotigen aber keinen Rickstromschalter mehr. Die
Gleichrichterdioden sperren automatisch den Ruck-
strom, sobald die Spannung der Batterie unter die
Ausgangsspannung der Lichtmaschine failt.

Der Spannungsregler begrenzt die Spannung der
Lichtmaschine auf ein fur die Stromverbraucher und
die Batterie zulassiges Mal.

Der Stromregler begrenzt den von der Lichtmaschine
gelieferten Strom, um diese vor Uberlastung zu
schutzen

Die Batterie ist der Speicher und Puffer im Lade-
system.

Der SUN-Motortest

Es bzsteht heute kein Zwaifel mehr, dal die rascheste,
leichteste und sicherste Methode zur Auffindung
eines Fehlers oder zur Uberprifung des Zustandes
eines Motors die fachmannische Anwendung von
modernen Testgeraten ist. Die aus einem richtig auf-
gebauten Test ermittelten Prufwerte ergeben, sobald
sie mit den Herstellerwerten oder bekannten Erfah-
rungswerten verglichen werden, ein unmittelbares
und eindeutiges Bild Uber den Zustand eines Motors,
Sobald aber der Zustand eines Motors und dessen
Fehler bekannt sind, bedeutet es fur einen guten
Mechaniker keine Schwierigkeiten, den Motor wieder
in einwandfreien Zustand zu bringen.

Die Gesamtprifung eines Motors wird wesent-
lich erleichtert durch die SUN Test-Methode,
die in einer funktionell gegliederten Folge von
Testschritten schnell, einfach und exakt Fehler
eingrenzt,

Dabei wird jede Funktionsgruppe fiir sich auf
ihren Gesamtzustand getestet und scheidet,
sobald sie einwandfrei funktioniert, eindeutig
als Fehlerquelle aus. Die eventuell vorhande-
nen Fehler werden also in Gruppeniests ein-
gegrenzt.

Fur diesen Motortest werden nur drei elektrische An-
schlusse und ein Schlauchanschluf® benotigt. Der
Testvorgang lauft in 5 Stufen ab, jede fur einen be-
stimmten Betriebszustand., Es ist bemerkenswert,
dafl wahrend des gesamten Testvorganges nur zwei-
mal eine Betatigung von Schaltern notig ist. Das
Testblatt enthalt den Raum fur die notwendigen Ein-
tragungen der Testergebnisse, fir den kaorrigierten
Wert und fur Reparaturempfehlungen. Damit ist es
gleichzeitig ein Beleg fur den Umfang des Tests und
der durchzufihrenden Arbeiten.




Die neue ,,Rastronic’’ Motordiagnose
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Instandhaltung des Testers

SUN-Tester sind aus besten Materialien mit groBter
Sorgfalt hergestellt, so daR ihre Genauigkeit, Einsatz-
fahigkeit und lange Lebensdauer mit einem Minimum
an Pflege erhalten werden konnen.

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 MeRinstrumentes durchge-
flhrt werden.

Die Prifkabel lassen sich mit einem gummifreund-
lichen Reinigungsmittel (den Putzlappen leicht an-
feuchten) rasch reinigen. Verwenden Sie keinen Ver-
gaserkraftstoff, da dieser den Gummi angreift. Die
Metallteile konnen mit jedem guten Lackpflegemittal
auf Glanz gehalten werden.

Funktionst&st

Das Handbuch ist in zwei Teilen aufgebaut. Der erste
Teil zeigt die Schnelldiagnose-Methode und die
dazugehorigen Anschlusse. Dieser Teil ist konzen-
triert abgefalit und geht nicht in Details, da er sich an
den mit der Materie bereits vertrauten Testmechaniker
wendet. In einem flnfstufigen Schnelltest stellt der
Testmechaniker fest, ob der Motor einwandfrei ist
oder in welcher Funktionsgruppe Regulierungen oder
Reparaturen notwendig sind.

Die Erweiterungen der Testmoglichkeiten des SUN-
Scopes durch die Darstellung der einzelnen Zylinder
in Rasteranordnung und die Miteinbeziehung des
elektronischen Zylindervergleichs in den Motor-
Funktionstest ergeben bei verkurzten Testzeiten noch
weitergehende Infarmationen tber den Motorzustand.
Damit hat SUN nach langen und eingehenden For-
schungen die neuesten Erkenntnisse der Elektronik
in diesem Motortester verwirklicht.

Lokalisierungstest

Der zweite Teil des Handbuches enthalt die genauen
Anweisungen zur Durchfliihrung jedes einzelnen mit
den Testern moglichen Testvorgangs. Uber das
Schnelltestverfahren hinausgehend werden hier Tests
zur Fehlereingrenzung, statische Tests und Prifung
von Einzelteilen erldutert. Dazu sind noch in der
Anzeigeauswertung die Fehlermoglichkeiten ange-
geben.
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Vorbereitung und Anschluf® des Tester

Netzanschluli

1. Den Hauptstecker an den Netzanschlu® stecken,
aber vorher priifen, ob die Netzspannung mit der
auf dem Tester angegebenen Betriebsspannung
Ubereinstimmit.

2. Den Hauptschalter am Tester einschalten.

Voltmeter

1. Den Volt-Ohm-Testschalter auf 20 V stellen.

SUN Scope

1. Die Grundeinstellung des Scopes wird erstmalig
laut SUN Scope-Abschnitt dieses Handbuches
vorgenommen.

2. Den Bildwahlschalter auf ,,Parade” stellen.

3. Den MeRbereich-Wahlschalter auf ,,Sekundar”
stellen.

4. Falls es notig ist, mit den Knopfen ,,Stellung Verti-
kal”, ,,Stellung Horizontal” und ,,Bildbreite” .das
Bild auf die Nullinie und zwischen die beiden
vertikalen Bezugslinien bringen.

Drehzahlmesser

1. Den Wahlknopf auf ,2”- oder ,4"-Takt, ent-
sprechend dem zu prifenden Motor, stellen.

2. Den Drehzahl-Wahlschalter auf ,1000" stellen.

3. Den Schalter ,,Zylindervergleich” gegen den Uhr-
zeigersinn auf die Stellung ,,Aus’ drehen.

SchlieRwinkeltester

1. Den SchlieRBwinkel-Testschalter auf die dem Mo-
tor entsprechende Zylinderzahl einstellen und —
falls erforderlich — den Zeiger des MeRinstrumen-
tes auf Skalenendausschlag justieren.

Abgastester

1. Den Abgastester durch Drehung des Knopfes
.Abgas Eichen” im Uhrzeigersinn einschalten.
Das Gerat zwei bis drei Minuten Zeit zur Errei-
chung seiner Betriebstemperaturanwarmen lassen.

2. Den Abgasschlauch an den Anschlufistutzen
Abgas’” am Tester und an den Anschlulistutzen
des Wasserabscheiders anschlieRen.

3. Den Knopf ,,Abgas Eichen" drehen, bis der Zeiger
des Abgastesters auf ,,Eichen’ steht. Den Metall-
schlauch des Wasserabscheiders in das Auspuff-
rohr des Wagens stecken (mindestens zwei
Drittel seiner Lange).

Anmerkung: Bei den Fahrzeugen, die mit eéinem Nach-
verbrennungssystem mittels Lufteinspritzung im Aus-
puffkrimmer ausgeristet sind, sollte dieses System
wahrend des Abgastests ausgeschaltet werden.

Ziindungs-Verstellwinkel-Tester

1. Den Zindblitz-Verstellregler gegen den Uhrzeiger-
sinn auf Anschlag drehen.

Druckverlust-Unterdruck-Tester

1. Den Knopf , Déampfer” am Tester so weit gegen
den Uhrzeigersinn drehen, bis er ohne Wider-
stand dreht.

2. Den Schlauch des Unterdrucktesters an das
Saugrohr anschlieRen, falls eine AnschluBmég-
lichkeit vorhanden ist.

3. Die Drosselklappenanschlagschraube und die
automatische Starterklappe so einregulieren, dalk
die Drosselklappe vollig geschlossen werden
kann, damit der Unterdrucktest wahrend des
Startvorgangs durchgefihrt werden kann. (An
Vergasern mit einer Leerlauf-Luftregelschraube
sollte diese vollig zugedreht werden.)

Testkabelverbindungen

1. Das Hochspannungskabel aus der Ziindspule
ziehen und den Spannungsgeber in die Zindspule
stecken. Das Hochspannungskabel Nr. 4 jetzt
noch nicht mit dem Spannungsgeber verbinden.

2. Die schwarze Masseklemme an Motormasse und
die rote Primarklemme an den Verteiler-Primar-
anschlu oder Klemme 1 der Zlindspule klemmen.

3. Den Impulsgeber zwischen Zindkabel der 1.
Zindkerze (Zindfolge) anschliefen.

4. Beim Modell 1120 steht der Schalter ,,Massepolaritat”
in Normalstellung auf — Masse, bei den Modellen 720,
735, 745 und 1020 ist der Schalter erst in die der
Fahrzeugpolaritat entsprechende Stellung zu bringen.

5. Die schwarze und die rote Klemme des Voltmeter-
kabels unter Beachtung der Batteriepolaritdt an-
bringen:
schwarz = negativ / rot = positiv.

6. Den schwarzen Unterdruckschlauch an Ansaug-
krimmer evtl. mit T-Stick anschlieRen.



Anlassen

Leerlauf

1000 U/Min

Beschleunigung

3000 U/Min

Das SUN Rastronic Testprinzip

Tests Ablesen an Zur Priifung von
Batteriespannung Voltmeter Batterie, AnlaBsystem

Verfiigbare Ziindspannung

Scope (Parade)

Zundspule, Primarkreis der
Zindung

Saugrohrunterdruck

Vakuummeter

Mechanischer Zustand des
Motars

Leerlaufdrehzahl

Drehzahimesser

Einstellung der Leerlaufdrehzahl

SchlieBwinkel

SchlieBwinkealtester

Abstand der Unterbrecher-
kontakte

Ziindzeitpunkt Blitzpistole Einstellung des Zundzeitpunktes
Abgas Abgastester Leerlaufgemischeinstellung
Saugrohrunterdruck Vakuummeter Gesamtzustand des Motars

SchlieBwinkelidnderung

SchlieBwinkeltester

Mechanischer Zustand des
Verteilers

Ziindspulenpolarltat

Scope (Uberlagert)

Richtiger Anschluf der
Zundspule

Genauigkelit des
Unterbrechernockens

Scope (Uberlagert)

Zustand des Unterbrecher-
nockens

Zindungswiderstinde

Scope (Raster)

Widerstande in Zindkerzen,
Zundleitungen, Verteilerrotor

Zustand von Ziindspule
und Kondensator

Scope (Raster)

WindungschluB3 in der Spule,
durchgeschlagener Kondensator

Kontaktflattern, Kontaktfeuer,

Unterbrecherzustand Scope (Raster) Kontakiflache
Ziindspannungen Scope (Parade) S;ST;i;h.Elf;);?‘%rg::;obnétfnoéor-
Abgas Abgastester Einstellung des Ubergang-

Ausgangsdrehz, 1500 U/min

systems, Schwimmerniveau

Zylindervergleichstest

Zylindervergleich und
Vakuummeter

Leistungsverhéltnis der
einzelnen Zylinder

Drehzahl und Unterdruck

[ 1+ [ 2 |

3 | 4| 5 ] 6

Ziindspannungen bei
StoBbeschleunigung

Scope (Parade)

Zustand der Zundkerzen,
Kompression

Wirkung der
Beschleunigungspumpe

Abgastester

Zustand der Beschleunigungs-
pumpe

Vorziindung

Blitzpistole

Wirkung der Unterdruck- und
Fliehkraftzindverstellung

Verfiigbare Ziindspannung

Scope (Parade)

Ziundspule, Primarkreis der
Zundung

Sekundérisolation

Scope (Parade)

Zundleitungen. Verteilerdeckel,
Verteilerrotor

Lichtmaschine (Alternator),

Ladespannun Valtmeter
gy 9 Regler
Ab test Hauptdusensystem, Schwimmer-
Abgas SRECRREEE niveau, Luftfilter
Auspuff-Riickstau Vakuummeter Zustand der Auspuffanlage —‘




SYSTEM-TEST

KUNDEN-NAME DATUM
ADRESSE PRUFER
MARKE TYPE km-STAND KENNZEICHEN NR.
DER KUNDE BEANSTANDET:
Priifwert
TESTS Korrigiert NOTWENDIGE REPARATUREN
gut | schlecht

Verteilerwiderstand
ANLASSERDREHZAHL
Batteriespannung
Verflgbare Ziindspannung
LEERLAUFDREHZAHL
SchlieBwinkel

Vorzindung

3000 U / MIN

Vorzlindung ohne Unterdruck
Vorzindung mit Unterdruck
2000 U / MIN
SchlieBwinkelveranderung
Zlndspulenpolaritat
Zindspannung
Zundungswiderstande
Verflgbare Zindspannung
Isolation
Unterbrecherfunktion
Zindspule und Kondensator
Abgas

Ladespannung
LEERLAUFREGULIERUNG
Drehzahl

Abgas
STOSSBESCHLEUNIGUNG
Zindkerzen

Anreicherung




Der Ablauf eines Rastronic Tests

. Motor anlassen

Lesen Sie am Voltmeter die AnlaR-Spannung ab.
Lesen Sie am Scope die Hohe der AnlaR-Zind-
spannung ab.

Lesen Sie am Unterdrucktester den AnlaBunter-
druck ab.

Stecken Sie das Zundkabel wieder in die Zund-
spule. Drehen Sie die Leerlaufschraube wieder in
die urspriingliche Stellung.

c)

d)

e)

. Motor-Leerlaufdrehzahl

Stellen Sie die Leerlaufdrehzahl auf den vorge-
schriebenen Wert ein.

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

Lesen Sie am SchlieRwinkeltester den Schlief3-
winkel ab.

Prifen Sie den Zindzeitpunkt mit der Blitz-
pistole. SchlieRen Sie den Unterdruckschlauch
des Verteilers wieder an.

Lesen Sie am Abgastester den Abgaswert ab.

Lesen Sie den Saugrohrunterdruck bei Leer-
lauf ab.

f)

Motor 1000 U/min

Kontrollieren Sie den SchlieRwinkel auf Ande-
rung.

Stellen Sie den Bildwahlschalter des Scope auf
..Uberlagert”. Beobachten Sie die Ziindspulen-
polaritat am Scope.

Beobachten Sie am Scope-Bild die Genauigkeit
des Unterbrechernockens.

Stellen Sie den Bildwahlschalter auf , Raster’”-
Beobachten Sie die Funkenlinien auf Zindungs-
widerstande (gilt nicht fur Oszillograph SS 84
des Tésters TUT 735 CPA).

Beobac.men Sie im Zwischenabschnitt des Scope-
BildesdenZustand von Ziindspule und Konden-
sator.

Beobachten Sie im Schliefabschnitt des Scope-
Bildes den Unterbrecherzustand.

Achtung: Bei Transistorziindungen beobachten Sie
den Unterbrecherzustand mit dem Zindkreisschalter
auf ,,Primar”,
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g)

Stellen Sie den Bildwahlschalter auf , Parade’.
Lesen Sie an der Hohe der Zindlinien die Zund-
spannungen ab.

Lesen Sie am Abgastester den Abgaswert ab.

Machen Sie den Zylindervergleichstest.
SchlieRen Sie die erste Kerze kurz und beobachten
Sie Drehzahl und Saugrohrunterdruck. Drehen Sie
den Zylinderwahlknopf, um die anderen Zylinder
der Reihe nach kurzzuschlieBen. Beobachten Sie
Drehzahl und Saugrohrunterdruck, wenn jeder
Zylinder kurzgeschlossen ist. Drehen Sie den
Zylinderwahlknopf wieder zurick auf , Aus™.

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 Ziundkerzen unter Last
zu prufen,

Beobachten Sie anschlieBend den Abgastester
und lesen Sie die Gemischanreicherung durch
die Beschleunigungspumpe ab.

. Motor 3000 U/min

Messen Sie die Vorziindung mit der Blitz-
pistole.

Ziehen Sie ein Zundkerzenkabel ab und messen
Sie am Scope die Hohe der verfligbaren Ziind-
spannung.

Wahrend das Ziindkerzenkabel abgezogen ist, be-
obachten Sie das Scope auf Isolation der Ziind-
leitungen. Stecken Sie das Kerzenkabel wieder
auf.

Lesen Sie am Voltmeter die Ladespannung ab.
Lesen Sie am Abgastester den Abgaswert ab.

Lesen Sie den Saugrohrunterdruck ab. Ein
niedrigerer Wert als bei Leerlauf deutet auf ver-
legte Auspuffanlage hin.

Stellen Sie wieder die vorgeschriebene Leerlauf-
drehzahl ein und stellen Sie den Motor ab.



SUN RASTRONIC FEHLER DIAGNOSE

1. Motor anlassen (Zindung eingeschaltet)
a) Batteriespannung unter Sollwert oder der An-
lasser dreht den Maotor zu langsam:

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

b) Ziundspannung unter 20 kV:

1. Batterie entladen oder Anlasser defekt.

2. Ziindspule oder Kondensator defekt.

3. Widerstande im Zindungs-Primarkreis.

4. Zundschalter defekt.

¢) Zu geringer oder stark schwankender Saugrohr-
unterdruck:

1. Anlasser dreht den Motor zu langsam durch.

2. Schlechter mechanischer Zustand des Motors.
Machen Sie den Druckverlusttest.

3. Fehler im Ventilmechanismus. Ventile klem-
men in den Fuhrungen.

4. Undichte Stellen im Ansaugsystem.

2. Motor-Leerlaufdrehzahl
a) Leerlaufdrehzah! entspricht nicht dem vorge-
schriebenen Wert:

1. Stellen Sie die vorgeschriebene Leerlaufdreh-
zahl mit der Drosselklappenanschlagschraube
ein.

b) SchlieBwinkel aulterhalb der Toleranz:

1. Falscher Kontaktabstand.

2. UbermaRiger Verschleil des Gleitstiickes.

c) Zindpunktmarke nicht auf der vorgeschriebenen

Zundeinstellung:

1. Zundgrundeinstellung falsch.

d) Gemisch zu fett oder zu mager:

1. Zu fett: Leerlaufgemisch-Schraube falsch ein-
gestellt, Schwimmerniveau zu hoch.

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

e) 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, fal-
sche Gemischeinstellung, Ansaugsystem un-
dicht.

3. Motor 1000 U/min
a) SchlieRwinkelanderung Ubersteigt Toleranz:

1. Schlechter mechanischer Zustand des Ver-
teilers.

b)

d)

f)

2. Verteiler ausbauen und am Verteilerprifstand
prufen.

Die Zundspannungsspitzen im Scope-Bild stehen
nach unten:

1. Verkehrt angeschlossen oder falsche Zund-
spule.

2. Batterie in verkehrter Polaritat angeschlossen.

Die KontaktschlieBsignale am Scope weichen
mehr als 3" voneinander ab:
1. Unterbrechernocken defekt.

Zandungswiderstande zu hoch:

1. Korrodierte Kontakte in der Zlindspule, in der
Verteilerkappe oder zusatzliche Widerstande
in Zundkerzen und Kabeln.

2. Hohere als zuladssige Entstorungswiderstande
in den Zindleitungen.

3. Verschmutzte Zindkerzen.

Keine Schwingungen im Zwischenabschnitt:

1. WindungsschluR in der Ziindspule oder Masse-
schlul des Kondensators.

2. Unterbrechung im HochspannungsanschluRR
der Zundspule oder im AnschluR zum Span-
nungsgeber.

3. Testen Sie Zindspule und Kondensator ein-
zeln oder auf Unterbrechungen mit dem Ohm-
meter,

Irregularer SchlieRabschnitt:

1. Verbrannte oder verschmutzte Unterbrecher-
kontakte.

2. Kondensator defekt.
3. Testen Sie den Kondensator separat.

4, Kontaktflattern infolge zu schwacher Unter-
brecherfeder.

Zur Beachtung: Das Primarbild einer Transistor-

Zundanlage ist eine reine Rechteckschwingung

mit geraden Linien.

Abnormale hohe Zindspannungen:

1. Defekte Zindkerze, GbermaRig groRer Rotor-
abstand oder Unterbrechung im Zindkabel.

2. Zu wenig Vorziindung oder mageres Gemisch.

Gemisch zu fett oder zu mager:

1. Leerlaufgemisch-Schraube falsch eingestellt
oder Ubergangsbohrungen verlegt.

2. Schwimmerniveau zu hoch oder zu niedrig.

Zylindervergleich ergibt ungleichmaltige Mel-
werte:

1. UbermiRige Schwankungen von Drehzahl
oder Saugrohrunterdruck der einzelnen Zylin-
der zeigt, dall die Leistungsabgabe aller Zy-
linder nicht gleich ist.

2. Ist die Zundung einwandfrei, testen Sie das
Ansaugsystem auf Undichtheiten und machen
Sie den Druckverlusttest, um den mechani-
schen Zustand der einzelnen Zylinder zu be-
stimmen.
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4. Beschleunigungstest (von 1000 U/min)

a) Abnormale Zindspannungen unter Last:

1. Zuhohe Zliindspannungen : abgebrannte Zund-
kerzen oder zu grofier Elektrodenabstand.

Achtung: Bei hochverdichteten Sportmotoren

steigt die Zundspannung bei Stollbelastung um

60 bis 100 % des Ausgangswertes.

2. Niedrige (sitzenbleibende) Zundspannungen:
Uberschlag am lIsolator der Zundkerze oder
mangelnde Verdichtung.

b) Keine Anderung im Abgaswert:

1. Beschleunigungspumpe spritzt nicht oder zu
wenig ein.

5. Motor 3000 U/min
a) Zundeinstellung nicht im Toleranzbereich der
Prufwerte:
1. Undichte Unterdruckmembrane,
2. Gegenfeder der Unterdruckmembrane falsch
eingestellt.

3. Fliehkraftverstellung gehemmt, Fliehgewicht-
federn ausgehangt oder Uberdreht.

b) Verfugbare Zindspannungen weniger als 20 kV:
1. Unzulassige Widerstande im Primarkreis, ver-
brannte Unterbrecherkontakte, schadhafter
Zundschalter, schlechte Verteilermasse.

2. Keine Ladespannung und niedrige Batterie-
spannung.

3. Zundspule oder Kondensator defekt.
4. Testen Sie Moglichkeiten 1 bis 3 separat.

Keine Ausschwingungen der Zindspannungs-
welle nach unten:

1. Schadhafte Isolation der Zundkabel.

2. Uberschlage in der Verteilerkappe oder vom
Rotor auf Masse,

Ladespannung nicht im Rahmen der Prifwerte:

1. Schaden an der Lichtmaschine (Alternator)
oder am Spannungsregler.

2. Prufen Sie das komplette Ladesystem.

Gemisch zu fett oder zu mager:

1. Zu fett: Luftfilter verschmutzt, Ventil der Pum-
pendise undicht, Kraftstoffniveau zu hoch,
Startvergaser nicht vollstandig ausgeschaltet.

2. Zu mager: Kraftstoffniveau zu niedrig, ver-
stopfte oder verschmutzte Kraftstoffdisen,
Saugrohr undicht.

Saugrohrunterdruck niedriger als bei Leerlauf:

1. Allgemeinzustand des Motors schlecht, ver-
gleichen Sie Ergebnisse der vorhergehenden
Tests.

2. Auspuffleitung verlegt.

Inhaltsangabe zur Motorleistungsprufung

Ausfihrliche Informationen Uber die einzelnen Pri-
fungen finden Sie auf Seite :

Anlassen
AnlaR-Spannung . . . . . . . . . . 46
AnlaRk-Zindspannung . . . . . . . . 18
AnlaR-Vakuum . . . . . . . . . . . 4b
Leerlauf
Leerlaufdrehzah! . . . . . . . . . . . 34
SchlieRwinkel . . . . . . . . . . . . 32
Grundeinstellung der Z4ndung . . . . . 36
Kraftstoffgemisch . . . . . . . . . . 38
Ansaugvakuum . . . . . . . . . . . 44

Mittlere Drehzahl

SchlieBwinkelverdnderung . . . . . 20, 33
Zindspulenpolaritat . . . . . . . . . 19
Verteilernockenzustand . . . . . . . . 21
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Zustand des Sekundarsystems . . . . . 21
Zustand von Ziundspule und Kondensator . 22
Zustand der Unterbrecherkontakte . . . . 22
Zind-Spannungsbedarf der Ziindkerzen . 23
Kraftstoffgemisch . . . . . . . . . . 38
Elektronischer Zylinderleistungsvergleich . 35

Beschleunigung

Ziundkerze unter Belastung . . . . . . . 25
Funktion der Beschleunigerpumpe . . . . 39

Erhohte Drehzahl

Zindvorverstellung . . . . . . . . . . 36
Max. Zundspulenleistung . . . . . . . 24
Isolation des Sekundéarkreises . . . . . . 2b
Ladespannung . . . . . . . . . . . 486
Kraftstoffgemisch . . . . . . . . . . 39
Prifung des Auspuffsystems . . . . . . 4b



RASTRONIC SCOPE

Einleitung. . . . . . . . . . . . . . . 13 Die Genauigkeit des Unterbrechernockens . . 21
Erklarung des Scope-Anzeigebildes . . . . . 13 Widerstande in den Zundleitungen . . . . . 21
Das Primarbild . . . . . . . . . . . . . 13 Zundspule und Kondensator. . . . . . . . 22
Das Sekundérbild. . . . . . . . . . . . 14 Unterbrecherzustand und Funktion . . . . . 22
Der Zusammenhang zwischen Spannung u. Zeit 15 Erforderliche Zundspannung. . . . . . . . 23
Der Bildwahlschalter und seine Funktion. . . 16 Hochstspannung der Ziindspule . . . . . . 24
Die Bedienungsschalter . . . . . . . . . 18 Sekundarisolation . . . . . . . . . . . 25
Die Grundeinstellung des Scopes. . . . . . 18 StoRbelastung der Zundkerzen. . . . . . . 25
Anschlisse an den Motor. . . . . . . . . 19 Die Prifung von Transistor-Zundanlagen . . 26
Anlal-Zindspannung . . . 19 Widerstande im Primarkreis . . . . . . . . 26
Sekundarpolaritat . . . . . . . . . . . . 19 Kollektor und Blrsten der Lichtmaschine. . . 28
SchlieBwinkeltest . . . . . . . . . . . . 20 Funktion des Reglers . . . . . . . . . . 29
SchlieBwinkeldanderung . . . . . . . . . 20 Alternator-Diode-Stator . . . . . . . . . 30
Einleitung Das Sekundarbild gibt die klarste Auskunft ber die

Das SUN-Scope ermdglicht die Beobachtung und
die Beurteilung des Zustandes einer Zindanlage
durch die Sichtbarmachung aller Einzelphasen eines
Zindvorganges in der Art einer graphischen Auf-
zeichnung. Man erhdlt also ein Diagramm, das ge-
wissermalien eine Momentaufnahme eines unge-
mein schnellen Bewegungsablaufes ist. Daher ist
das Verstandnis der Grundlagen der Zindung nétig,
um das Scope-Bild richtig auswerten zu konnen.

Es ist einfach, das SUN-Scope anzuwenden und die
Anzeige auszuwerten, wenn man einmal die Grund-
form des Zundungsdiagramms, wie es am Scope er-
scheint, verstanden hat. Nur zwei Kabelanschlisse
an das Zundsystem sind notwendig; der Spannungs-
geber, der das Bildsignal vom Zindsystem zum Scope
leitet und der Impulsgeber, der das Bild mit der
Motordrehzahl synchronisiert. Nach der Grundein-
stellung sind keine weiteren Regulierungen not-
wendig. Die Schalter und Regler der Grundeinstel-
lung beeinflussen das Ziindungsdiagramm am Scope
nur hinsichtlich der GroRe, Helligkeit, Scharfe und
Stellung am Bildschirm. Das Zundungssystem liefert
aber diejenigen Spannungssignale, die die charak-
teristische Form des Schirmbildes erzeugen und das
Diagramm am Scope-Schirm ist eine Projektion der
Funktion der Ziindanlage.

Erkldrung des Scope-Anzeigehildes

Man kann am SUN-Scope sowohl den Spannungs-
verlauf des Primarkreises als auch des Sekundarkrei-
ses des Zundsystems als Diagramm erscheinen lassen.
Zur Anzeige des Primarbildes wird ein Kabel des
Spannungsgebers an den Primaranschiufd des Ver-
teilers oder an den verteilerseitigen Primaranschlul®
der Zindspule (Klemme 1) angeschlossen. Um das
Sekundarbild zu erhalten, wird der Spannungsgeber
hochspannungsseitig an die Zindspule ange-
schlossen.

Leistungsfahigkeit und den Zustand der Ziindung. Zu
diesem Zweck ist der Scope-Schirm mit einer Kilo-
volt-Teilung (kV) ausgestattet, so dald die charakteri-
stischen Spannungswerte des Zindungs-Strom-
kreises (Hochspannung) direkt in kV abgelesen
werden konnen. Ein Teilstrich an der linken Seite
des Schirmes steht fir 1 kV (1000 Volt), ein Teil-
strich an der rechten Seite steht fiir 2 kV (2000 Volt).
Das Primarbild liefert keine direkten MeRwerte der
Zundfunkenspannung wie das Sekundéarbild, ist je-
doch dort von Wert, wo Spannungen im Primarstrom-
kreis festgestellt werden sollen.

Das Primarbild wird grundsatzlich in drei Fallen ange-
wendet: um einen Scope-Test zu machen, wenn
Anschlusse an den Sekundarkreis nicht moglich
sind, um Zustand und Funktion der Unterbrecher-
kontakte von kontaktgesteuerten Transistorzindun-
gen zu testen und um die einzelnen Schiiefwinkel
von Unterbrechernocken individuell beobachten und
messen zu konnen.

Jeder Abschnitt des Scope-Bildes stellt einen be-
stimmten Abschnitt des Zindablaufes dar. Um das
Scope-Bild besser verstehen und analysieren zu
konnen, wird es in drei Abschnitte geteilt: den
Zindabschnitt, den Zwischenabschnitt und den
SchlieBabschnitt.

Erklarung des Primarbildes

Das Priméarbild ist ein induktives Spiegelbild des
Sekundarbildes. Zur Beurteilung eines Zlindsystems
wurde daher bisher grundsatzlich das Sekundarbild
verwendet. Durch die Einfuhrung von echten MeR-
moglichkeiten im Primarbild infolge der beiden Mef3-
bereiche 400 V und 40 Vim neuen SUN Scope wurde
nun das Primarbild eine wertvolle MeReinrichtung.

Das Primarbild hat die gleichen drei grundsatzlichen
Abschnitte wie das Sekundarbild:
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Der Ziundabschnitt

Dieser Abschnitt zeigt eine rasch abklingende
Schwingung relativ hoher Frequenz wahrend der
Dauer des Zindfunkens. Der Punkt A entspricht dem
Augenblick der Offnung der Unterbrecherkontakte.
Der vertikale Anstieg von A nach B und die abklin-
genden Schwingungen, die dieser Spannungsspitze
folgen, entstehen durch eine schlagartige Aufladung
des Kondensators und die darauf folgende Aus-
schwingung dieser Ladung zwischen Kondensator
und der Induktivitat des Primarstromkreises, solange
der Zundfunken andauert. Da der Zindfunken eine
leitende Verbindung lber die Elektroden der Ziind-
kerze bildet, und dadurch der Zundspule Energie ent-
zogen wird, klingt diese Schwingung sehr rasch ab,
bis zum Ende des Zundfunkens im Punkt C.

Der Zwischenabschnitt

Genau wie im Sekundarbild ist der Zwischenab-
schnitt als eine Aufeinanderfolge von allmahlich
abnehmenden Schwingungen zu sehen, die voll-
standig oder nahezu verschwunden sind, wenn der
SchlieRabschnitt beginnt. Beginnend bei Punkt C
schwingt die Restenergie der Zundspule als Wechsel-
strom aus, bis der Punkt D erreicht wird.

0 e

|
!
H [ T
Zund- Zwischen- SchlieB-

abschnitt abschnitt abschnitt
Grundbild

Der SchlieBabschnitt

Mit dem Ende des Zwischenabschnittes beginnt der
SchlieRabschnitt in dem Augenblick, in dem die
Unterbrecherkontakte schliefen. Diese Schlielfung
ist als eine senkrecht nach unten fihrende Linie vom
Punkt D zu Punkt E zu sehen. Der Schliefabschnitt
ist dargestellt durch eine horizontale Linie, die vom
Punkt E bis zum Punkt F reicht. Wahrend dieser Zeit
sind die Unterbrecherkontakte geschlossen.
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alle Zylinder

Einzelne Zylinder

Das Sekundérbild

B
E:in.d- ~ Kantokt Kunfuk!|
| schliefit 6ffnet |
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Null- E/

I__’_.i____. e ._1_. 0 S _,‘

| Zind-  Zwischen- | SchlieB- |
| abschnitt abschnitt ) abschnitt

Der Zindabschnitt

Am Beginn dieses Abschnittes entsteht der Funke an
der Zundkerze. Die graphische Darstellung zeigt
zwel Linien;

1. Die Ziindspannungslinie, eine senkrechte, ge-
rade Linie, die die zum Uberspringen des Funkens
notwendige Spannung - kurz gesagt ,,Zind-
spannung’ — anzeigt.

2. Die Funkenlinie, eine waagerechte Linie, die
die zur Aufrechterhaltung des Funkens notwendi-
ge Spannung anzeigt.

Sobald diese , Zundspannung’ den Beginn des
Zundfunkens eingeleitet hat, ist zur weiteren Auf-
rechterhaltung desselben eine wesentlich niedrigere
Spannung ausreichend, da der Funke selbst nun
eine leitende Brucke Uber den Luftspalt zwischen den
Ziundkerzenelektroden bildet. Im Bild zeigt sich dieser
Vorgang durch die wesentlich niedrigere Linie von
..C"bis, D"furdie, Funkenspannung”. Im Punkt, D"
ist die Energie der Ziindspule nicht mehr ausreichend,
um den Funken weiter aufrechtzuerhalten, und dieser
erlischt, wobei im Moment des Funkenabrisses die
Spannung nochmals ansteigt, Dieser Spannungs-
anstieg bildet die kleine Spitze bei ,,D"".



Der Zwischenabschnitt

Nach dem Zindabschnitt folgt eine abklingende
Schwingung, die vor Beginn des Schliefabschnittes
ganz oder fast verschwunden ist. Die Schwingungs-
linie vom Punkt ,,D"’ bis Punkt ,,E” entsteht durch das
.Auspendeln” der Restenergie zwischen Zindspule
und Kondensator.

Das Langenverhaltnis zwischen Ziindabschnitt und
Zwischenabschnitt wird von der Motordrehzahl
beeinfluBt und bei hoheren Drehzahlen kann die
Schwingung im Zwischenabschnitt nicht mehr voll-
standig bis zur Null-Linie ausschwingen, bevor die
Kontakte schlieRen. Das ist kein Fehler in der Ziind-
anlage.

Diese Anderung der Langenverhaltnisse ist hier in
Abbildung A-1 fur 8 Zylinder und in Abbildung A-2
flr 2 Zylinder des gleichen Motors gezeigt.

Die Scope-Bilder A-3 und A-4 zeigen eine normal
funktionierende 8-Zylinder-Zindanlage mit Radio-
entstorwiderstanden.

Der Unterschied zu den Abbildungen A-1 und A-2
besteht darin, daR die Funkenliinien nicht waagerecht
verlaufen, sondern an der Ziindlinie héher ansetzen
und nach rechts abfallen.

Je haher ein solcher Widerstand im Sekundarkreis
ist, um so hdoher setzte die Ziindlinie an und um so
steiler ist der Abfall. Gleichzeitig wird die Funken-
dauer verkiirzt. Unzuldssig hohe Widerstande im
Sekundarstromkreis werden daher von der Funken-
linie angezeigt.

5KV 10 KV/Vv—
P |
0KV i‘*ﬂr"n,."i 'II,.,.__II A rrI‘I—_ OKV/V—
Acl
5KV 10 KV/V—
: |
OKVH o ™ eg—— O K V/V—
A-2
5KV 10 KV/V—
S S— -i . ! —H
oKV w;—‘,rﬁrrah;.r ,.YI'LW - 0KV/V—
A-3
5KV 10 KV/v—
oKV ¥ e ez OKV/V—
A-4

Der SchlieBabschnitt

Wahrend dieses Abschnittes sind die Unterbrecher-
kontakte geschlossen. Das SchlieRen der Kontakte im
Punkt ,,E" zeigt sich durch eine kurze, senkrecht
nach unten fallende Linie, die mit hoher Frequenz
in eine horizontale Linie ausschwingt. Bei Punkt , F”
offnen sich die Kontakte zur Zindung des nachsten
Zvlinders, und der Vorgang wiederholt sich.

Fur die Erklarung des Bildes haben wir oben das
Bild eines einzelnen Zylinders gezeigt. Zum Test
nimmt man aber zuerst das Bild der gesamten Zind-
anlage, also alle Zylinder gleichzeitig auf den Schirm.

Nachdem wir nun wissen, dall das SUN Scope ein
Voltmeter ist, ist es klar, dal sich, unabhangig davon,
ob man das Bild eines einzelnen oder alle Zylinder
beobachtet, an der Hohe der Spitzen und Schwin-
gungen nichts d@ndert. Um aber im gleichen Bild-
schirm statt eines Zylinders alle unterzubringen,
miissen die Bilder ,,zusammenrucken”, das heilt;
in der waagerechten Richtung sind die Bilder nun
verklrzt bzw. ,,zusammengestaucht™.

. Der Zusammenhang

zwischen Spannung und Zeit

Das Scope-Bild ist die graphische Darstellung des
Verlaufes der Spannung in Abhéangigkeit von der
Zeit. Die vertikalen Abweichungen der Bildspur
stellen Spannungen dar, wobei die Polaritit der
Spannung von der Lage gegeniiber der Null-Linie
abhangt. Daher wird eine Wechselspannung durch
eine Wellenlinie dargestellt, deren Ausschwingungen
sich nach beiden Seiten der Null-Linie erstrecken.
Die Ausschwingungen kénnen als Spannungswerte
am MaRstab des Sehirmes abgelesen werden.

Sekundarbild
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Die horizontale Erstreckung des Bildes stellt die Zeit
dar. Diese Zeit wird nicht in Minuten oder Sekunden
angegeben, sondern als diejenige Zeiteinheit, die
notwendig ist, um die Verteilerwelle eine bestimmte
Anzahl von Winkelgraden durchlaufen zu lassen. Zum
Beispiel werden bei einem Achtzylindermotor acht
Zundzyklen je Verteilerwellenumdrehung durchlau-
fen. Wenn man 360 Grad, also eine volle Umdrehung
durch 8 teilt, ergibt das 45 Grad Verteilerdrehwinkel
fur einen kompletten Zindzyklus, Stellt man das Bild
nun so ein, dal ein Zindzykius bei 45 Grad der
8-Zylinder-Skala am Scope beginnt und bei O Grad
endet, kann jeder Abschnitt des Bildes genau in
Grad Verteilerdrehwinkel gemessen werden. Wenn
man also den SchlieBwinkel in Grad abliest, so ist
dies die Zeitdauer ausgedrickt in Verteilergraden,
wahrend welcher die Unterbrecherkontakte ge-
schlossen sind.

Der Bildwahlschalter und seine Funktion

Der Bildwahlschalter ist der wichtigste Schalter am
Scope. Wie schon der Name sagt, wahlt man mit ihm
das gewtunschte Bild. Zum Ausschalten des Gerates
dreht man den Bildwahlschalter gegen den Uhr-
zeigersinn auf die Stellung , Aus™.

Der Wahlschalter hat drei weitere Stellungen: Uber-
lagert, Raster und Parade. Verstellungen an diesem
Schalter andern nichts an der Form der Bildspur. Mit
ihm wird nur die gewunschte Bildart gewahlt.

Bilduberlagerung

Zur Sichtbarmachung und Messung mechanischer
Fehler des Verteilers werden die Anzeigebilder aller
Zylinder aufeinander projiziert. Dadurch erscheinen
die Bilder verschiedener Zylinder — vorausgesetzt,
dalk sie sich vollstandig gleichen — dem Auge wie
ein einziges Bild, wahrend jede Bildabweichung
eines Zylinders als Doppellinie erscheint.

SKV —tokviv—
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Diese Methode der Ubarlagerung von einzelnen
Bildern gibt auf eine einfache und deutliche Weise
sofort Auskunft Uber die GleichmaRigkeit der Zin-
dung der einzelnen Zylinder.

Zur bequemeren Ablesung wird das Bild auf die ganze
Lange des Bildschirmes auseinandergezogen. Stellt
man das Bild auf die Winkelskala, so kann man mit
einem Blick die Toleranzen der SchlieRwinkel und die
Schwankungen der Zindzeitpunkte zwischen den
einzelnen Zylindern sehen und messen. Die Ge-
nauigkeit der Nocken der Verteilerwelle bestimmt
bekanntlich die RegelmaRigkeit der Aufeinander-
folge der einzelnen Zylinder-Ziindzeitpunkte und
damit den Rundlauf des Motors.

Parade

Wenn der Bildwahlschalter in der Stellung ,,Parade”
ist, gibt es nur einen Synchronisationsimpuls fir den
kompletten Zindzyklus aller Zylinder. Ist wieder der
Impulsgeber an die erste Kerze angeschlossen, so
wird das am Scope erscheinende Bild links mit dem
ersten Zylinder beginnen. AnschlieRend folgen von
links nach rechts die Bilder der Zindzyklen der
anderen Zylinder der Reihe nach in der Ziindfolge.

Beachten Sie, dalk die Zundlinie des ersten Zylinders
ganz rechts am Ende des Bildes erscheint. Die Er-
klarung dafur ist, dald der erste Zylinder zlinden mufR,
um den Steuerimpuls zu liefern, der die Bildspur
wieder links anfangen lalt.

10 KV4—— 20KV/V—
5KV — 10KV/V—
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In der Stellung ,,Parade” kénnen die Ziindspannun-
gen aller Zylinder zugleich und einzeln gemessen
werden. Immer dann, wenn Sekundarspannungen
gemessen werden sollen, wie z. B. beim Messen
der Hochstspannung der Zlindspule oder der Zind-
spannung der Kerzen, muf daher der Bildwahlschal-
ter auf die Stellung ,,Parade” geschaltet werden.

Zur Beachtung: Um genaue Messungen zu bekom-
men, muld das untere Ende der Ziindlinie auf der Null-
Linie der Scope-Skala stehen.



Raster

Die Darstellung des Zindsystems im Rasterbild
liefert die einfachsten und eindeutigsten Vergleichs-
moglichkeiten beim Motortest mit dem Oszilloskop.
Fehler an einem Zylinder werden durch die unmittel-
bare und gleichzeitige Gegenuberstellung mit den
anderen Zylindern lokalisiert. Das Rasterbild nutzt
die Hohe des Bildschirmes voll aus, indem die Bild-
spuren der Ziindzyklen der einzelnen Zylinder zeilen-
artig Ubereinander gestellt werden.

Rasterbilder

Sekundar

Dadurch ist es moglich, die Darstellung aller Zylinder
gleichzeitig und doch jeden einzelnen in der Grofe
der vollen Bildschirmbreite zu betrachten. Besonders
wertvoll ist das Rasterbild, um denjenigen oder die-
jenigen Zylinder zu ermitteln, die im Gberlagerten Bild
nur als Abweichungen von den anderen Zylindern
angezeigt werden.

Primar

Regulierelemente der Oszillographen SS 84/85/95 (bei Modell SS 84 entfillt die Schalterstellung ,Raster”).
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Grundeinstellung

Die folgenden Regulierungen dienen zur Grundein-
stellung des Scopes und werden nicht jedesmal vor
Gebrauch des Scopes wiederholt. Nach der Regu-
lierung andert sich diese Grundeinstellung nicht
mehr und wird nur in speziellen Fallen, in denen es
der Testmechaniker fur notwendig und vorteilhaft
halt, verandert.

1.
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Bildwahlschalter. Zur Wahl der Bildart. Schalten
Sie von ,,Aus’ auf die Stellung ,,Uberlagert”.

Kontroll-Lampe. Wenn sie nicht brennt, kon-
trollieren Sie, ob das Stromkabel des Testers an-
gesteckt ist und dricken Sie den Druckknopf
des Sicherungsautomaten.

Primar-Spannung. Zur Verstellung des Span-
nungsmelibereiches des Primarbildes. Schalten
Sie auf die Stellung ,,400 Volt".

. Zundkreis-Wahlschalter. Zur Wahl des Primar-

oder Sekundarbildes. Um das Primarbild zu be-
trachten, stellen Sie den Schalter auf die Primar-
stellung, die der Massepolaritat des Wagens ent-
spricht. Um das Sekundarbild zu betrachten,
stellen Sie den Schalter auf ,,Sekundar”.

10.

11.

1.2

Sekundar-Spannung. Zur Verstellung des Span-
nungsmefbereiches des Sekundarbildes. Schal-
ten Sie auf die Stellung ,,40 kV",

Stellung horizontal. Zur Wahl der horizontalen
Stellung des Bildes. Drehen Sie den Knopf im
Gegenuhrzeigersinne auf Anschlag.

Bildbreite. Zur Verstellung der horizontalen Aus-
dehnung des Bildes. Drehen Sie den Knopf im
Gegenuhrzeigersinne auf Anschlag.

Rasterabstand. Zur Verstellung des Vertikalab-
standes der einzelnen Bilder in der Rasterstellung.
Drehen Sie den Knopf im Uhrzeigersinn auf An-
schlag (entfallt fur Oszillograph SS 84).

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

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

Schaérfe. Zur Einstellung der Scharfe des Scope-
Bildes. Verstellen Sie den Knopf bis Sie das
scharfste Bild erreichen. (gilt nicht fir SS 100 -
Scharferegelung ist fest eingestellt)

Anschliefend verstellen Sie wieder den Schalter
Helligkeit” bis die gewunschte Helligkeit er-
reicht ist,



Anschliisse an den Motor

Zundkerze Nr. 1

—

. Ziehen Sie das Ziindkabel aus der Zundspule und
stecken Sie das Hochspannungskabel des Span-
nungsgebers an dessen Stelle. Stecken Sie das
Zindkabel in den Spannungsgeber erst nachdem
Sie die Anlak-Zindspannung gemessen haben.

2. Klemmen Sie das schwarze Massekabel an eine
gute Motormasse.

3. Klemmen Sie das rote Priméarkabel an den Primar-
anschluf® (Klemme 1) der Zundspule. Bei Moto-
ren mit Transistorziindung schlieffen Sie das rote
Primarkabel immer an den Primaranschlul oder
an das Primarkabel des Vertzilers (Basiskreis
des Transistors).

. SchlieRen Sie den Impulsgeber (Klemmtrigger-
Zange) an die Zindkerze Nr. 1.

IS

MeRRergebnis

Niedrige AnlalR-Zundspannung.

Anlalk-Ziindspannung

Beil diesem Test zeigt das SUN Scope die wahrend
des Startvorganges von der Zundspule abgegebene
Maximalspannung. In Fallen von AnlaRschwierig-
keiten zeigt dieser Test, ob die von der Zlindspule er-
zeugte Spannung einen geforderten Mindestwert
erreicht und erlaubt damit Ruckschlisse auf den
Zustand des Primarkreises sowie der Sekundar-
wicklung der Ziindspule.

1. Drehen Sie den Bildwahlschalter auf , Parade”.
2. Stellen Sie die Bildspur auf die Null-Linie.

3. Schalten Sie die Zindung ein und betdtigen Sie
den Anlasser.

4. Beobachten Sie die Hohe der Ausschwingungen.
Die hochste Spitze mul mindestens 20 kV er-
reichen.

5. Jetzt stecken Sie das Hochspannungskabel der
Zundspule in den Spannungsgeber.
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Fehleranzeige

Batterie entladen, Fehler im Ziindkreis, SchlieRBwinkel
zu klein, zu hoher Widerstand im Verteiler, fehlerhafte
Zundspule oder Kondensator,

Sekundérpolaritat

Eine verkehrte Polaritat des Sekundarkreises kann
dazu fuhren, dal zur Erzeugung eines ausreichenden
Ziindfunkens eine bis zu 40 % héhere Ziindspannung
erforderlich ist.

1. Starten Sie den Motor und stellen Sie den vorge-
schriebenen Leerlauf ein.

2. Drehen Sie den Bildwahlschalter auf ., Uber-
lagert”,

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

4, Beobachten Sie das Scope-Bild. Bei verkehrter
Polaritat steht das Bild auf dem Kopf.

richtig
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Meflergebnis
Bild verkehrt.

Fehleranzeige

Batteriepolaritat verkehrt, Zundspule verkehrt ange-
schlossen oder falsche Zundspule fir den Wagen,

SchlieBwinkel

Der SchlieRwinkel ist die Zeit, wahrend welcher die
Unterbrecherkontakte geschlossen sind. Wenn Sie
die Uberlagerte Bildspur auf die Schliewinkelskala
stellen, konnen Sie leicht den SchlieBwinkel ablesen
und zwar sowohl am Sekundarbild als auch am
Primarbild.

1. Stellen Sie den Zindkreiswahlschalter auf die ge-
wiinschte Stellung. Sekundarbild siehe Bild 1,
Primérbild siehe Bild 2.

2. Lesen Sie die Lange des Schliefabschnittes an der
SchlieRwinkelskala ab. Das SchlieRsignal gibt
die SchlieBwinkelanzeige an.

5KV 10 KV/Vv—
oKV 1 0 KV/V—
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Bild 1

MeRergebnis
Schlielwinkel innerhalb der angegebenen Toleranz.

SchlieRwinkel auRerhalb der angegebenen Toleranz.
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Bild 2

Fehleranzeige
Abstand der Unterbrecherkontakte richtig eingestellt.

Falscher Kontaktabstand, Unterbrecherkontakte falsch
montiert, Gleitstick des Unterbrecherhebels be-
schadigt, Lagerung des Unterbrecherhebels ausge-
schlagen, Unterbrechernocken abgenutzt.

SchlieBwinkelanderung

Ein neuer oder mechanisch neuwertiger Verteiler hat
bei allen Betriebsdrehzahlen nahezu den gleichen
SchlieRwinkel, Die Anderung des SchlieRwinkels in
Abhingigkeit von der Drehzahl gibt daher ein gutes
Bild Uber den mechanischen Zustand des Verteilers.

1. Messen Sie den SchlieRwinkel bei Leerlaufdreh-
zahl.

2. Stellen Sie den Drehzahimesser auf den MeR-
bereich 5000 U/min und erhéhen Sie die Motor-
drehzahl auf 2000 U/min.

3. Lesen Sie den SchlieRwinkel bei dieser Drehzahl

MeRergebnis

Die SchlieRwinkelanderung ist innerhalb der zu-
lassigen Toleranz,

Die SchlieRwinkelanderung Ubersteigt die zulassige
Toleranz.
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ab und reduzieren Sie die Drehzahl langsam auf
die Leerlautdrehzahl.

Die Anderung des SchiieBwinkels soll nicht groRer
als 3 Grad sein. Es gibt allerdings einige Verteiler-
typen, die diesen Wert schon in fabrikneuem Zustand
liberschreiten. Bitte beachten Sie das, bevor Sie
Ihre abschlieRende Diagnose stellen.

Zur Beachtung: Bei Vorhandensein eines Schliel3-
winkeltesters wird die Messung des SchlieBwinkels
und der Schlieffwinkeldanderung an diesem durch-
gefiihrt, da die Anzeige dabei deutlicher ablesbar ist.

Fehleranzeige

Der Verteiler ist mechanisch gesund.

Ausgelaufene Verteilerwellenlagerung, ausgeschla-
gene oder lockere Unterbrechergrundplatte, Lage-
rung des Unterbrecherhebels ausgeschlagen.



Die Genauigkeit des Unterbrechernockens

Stellt man das iiberlagerte Bild auf die Winkelskala,
so kann man die Differenzen der SchlieRwinkel
zwischen den einzelnen Zylindern sehen und messen.
Die Genauigkeit des Nockens der Verteilerwelle be-
stimmt die RegelmaRigkeit der Aufeinanderfolge der
einzelnen Zylinder-Zlindzeitpunkte. Wenn die Nok-
ken ungleichmallig abgenutzt sind oder wenn die
Verteilerwelle verbogen ist, werden die Ziindungen
der einzelnen Zylinder ungleichmafig erfolgen.

1. Stellen Sie die Drehzah! auf 1000 U/min ein.

2. Beobachten Sie an den Schliel3signalen des Uber-
lagerten Bildes Schwankungen des Schlief-
winkels. Diese sollen nicht gréRer als 2 Grad sein.
(Gilt nicht fir Ziindsystem mit absichtlicher Ziind-
zeitpunktversetzung eines Zylinders.)
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Widerstiande in Zindleitungen

Die Ziindfunkenlinie zeigt den Zustand des Sekundar-
kreises. Widerstande im Sekundarstromkreis ver-
ursachen bei erhohter Beanspruchung der Ziindan-
lage Zindungsaussetzer und damit eine Leistungs-
minderung des Motors.

isch sind alle heute im Verkehr befindlichen

ige schon von der Automobilfabrik serien-
malia mit Entstorwiderstinden ausgestattet. So-
lange diese Entstorungswiderstinde in einwandfrei-
em Zustand sind, beeintrachtigen sie die Leistung des
Motors nicht. Solche Widerstande heben normaler-
weise den Anfang der Funkenlinie gegeniiber dem
Ende um 1 bis 1,5 kV an.

MeRergebnis

Funkenlinie erscheint normal, wenn die Kerze kurz-
geschlossen wird.

Funkenlinie zeigt an allen Zylindern hohen Wider-
stand, auch wenn Kerze kurzgeschlossen wird.

Dasselbe an einem oder mehreren Zylindern.

1. Stellen Sie den Zindkreis-Wahischalter auf ,,Se-
kundar” und beobachten Sie Hohe, Neigung und
Lange der Funkenlinie.

2. Wenn notig, schalten Sie zur Lokalisierung den
Bildwahlschalter auf ,,Raster”, so konnen Sie die
einzelnen Zylinder einwandfrei identifizieren.

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

1. Stecken Sie auf allen Zylindern die blanken Ver-
langerungsstiucke zwischen die Ziindkerze und
die Zundkerzenkabel.

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

3. Wahrend der Motor mit einer Drehzahl von ca.
1200 U/min lauft, bertihren Sie mit dem Kontak-
ter das blanke Zwischenstiick an der Ziindkerze.

4, Beobachten Sie die Funkenlinie und fihren Sie
diesen Test an allen Zylindern durch.
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Fehleranzeige

Fehlerhafte Zindkerze oder Ziindkerze motorseitig
beeinfluft.

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

Fehler liegt in den Ziindkabeln, deren Anschliissen
oder im Verteilerdeckel. SchlieRen Sie die Ziindkabel-
anschlilsse am Verteilerkopf kurz, um den Fehler zu
lokalisieren.
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Ziundspule und Kondensator

Wenn die Zindspule und der Kondensator in ein-
wandfreiem Zustand sind, so schwingt die nach dem
Abreilen des Zundfunkens noch vorhandene Rest-
energie zwischen Ziundspule und Kondensator aus.
Diese gedampfte Schwingung ist im Zwischenab-
schnitt des Normalbildes sichtbar. Fehlt diese
Schwingung, so ist das ein Zeichen fur Storungen im
Zusammenspie! von Zindspule und Kondensator.

1. Regulieren Sie die Bildbreite, bis das Bild eines
Zylinders vollstandig zwischen den senkrechten

2. Beobachten Sie den Zwischenabschnitt fur die
Anzahl der Ausschwingungen nach der Funken-
linie. Falls diese Ausschwingungen in das Schliel3-
signal hineinlaufen, reduzieren Sie die Motordreh-
zahl, bis die Schwingungen bis zur Null-Linie voll-
standig abklingen konnen.

MeRergebnis

Keine Ausschwingungen im Zwischenabschnitt.
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Fehleranzeige

Windungsschlul® in der Spule oder durchgeschlage-
ner Kondensator.

Unterbrecherzustand und Funktion

Der SchlieRabschnitt beginnt mit dem Schlielben des
Unterbrechers und erstreckt sich bis zur nachsten
Offnung der Unterbrecherkontakte. Um die Arbeit
der Unterbrecherkontakte zu beobachten, ist es daher
notwendig, den Anfangspunkt und den Endpunkt
des SchlieRabschnittes sorgfaltig zu betrachten.

| MeRergebnis
I UnregelmaRiges SchlieRsignal.
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Linien des Bildschirmes steht.

Zusatzliches Schlief3signal.
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Das Schliefen der Kontakte ist als eine kurze ab-
warts weisende Linie mit unmittelbar folgenden
kleinen Schwingungen zu sehen.

Beobachten Sie im SchlieRabschnitt das Schliel-
signal und das Offnungssignal des Unterbrechers,

Fehleranzeige

Schlechter Kontakt oder Unterbrecherkontakt nicht
parallel.

Kontaktflattern, Spannung der Unterbrecherfeder zu
schwach.



MeRergebnis

Zusatzliche Schwingungen vor Zindspannungs-
anstieg.
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Doppeltes Offnungssignal.
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Fehleranzeige

Kontaktfeuer, Unterbrecherkontakte verschmutzt oder
verbrannt. Serienwiderstand im Kondensator.

Doppelziindungen. Ausgeschlagene Kontaktlage-
rung oder Unterbrechergrundplatte.

Erforderliche Ziindspannung

Die Ziindspannung ist die Spannung, die nétig ist,
um die Rotorabstande und die Elektrodenabstinde
der Kerzen zu Uberbriicken, um einen Funken an den
Kerzen Uberspringen zu lassen. Die Hohe der Ziind-
spannung hangt ab vom Zustand der Kerzen und des
gesamten Zindkreises, von der Betriebstemperatur,
dem Gemisch und dem Verdichtungsdruck.

1. Stellen Sie den Bildwahlschalter auf , Parade’.

2. Beobachten Sie die Ziindspannungslinien aller
Zylinder auf Hohe und GleichmaRigkeit.

3. Normal sollte die Hohe der Ziindlinien zwischen
5 und 10 kV liegen und der Unterschied zwischen
den einzelnen Zylindern sollte nicht mehr als
3 kV betragen. ;
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MeRergebnis

Zidndspannung sinkt auf weniger als 5 kV, wenn die
Kerze kurzgeschlossen wird.

Zundspannung ist Uber 5 kV an kurzgeschlossenen
Kerzen. An allen Zylindern.

An einigen Zylindern.

Wenn zu hohe Ziindspannungen bei einzelnen Zylin-
dern bemerkt werden, machen Sie folgenden Test,
um den Fehler einzugrenzen.

1. Stellen Sie den Motor ab und stecken Sie auf
allen abnormalen Zylindern die blanken Verlinge-
rungsstiicke zwischen die Ziindkerzen und die
Kerzenkabel.

2. Klemmen Sie ein Uberbriickungskabel mit dem
einen Ende an Motormasse und mit dem anderen
an den Hochspannungskontakter (Zubehorteil).

3. Wahrend der Motor mit ca. 1000 U/min lauft,
berihren Sie mit dem Kontakter das blanke
Zwischenstiick an der Ziindkerze.

4. Die Zindspannung sollte jetzt unter 5 kV sein.
Wiederholen Sie den Test mit allen abnormalen
Zylindern.,

Fehleranzeige

Zindkerzen abgebrannt oder Ziindkerzen motorseitig
beeinfluft,

Unterbrochenes Zindspulen-Hochspannungskabel
oder zu groRBer Rotoriberschlag.

Unterbrochenes Zindkabel oder Verteilerdeckel ex-
zentrisch. SchlieRen Sie den Ziindkreis am Verteiler-
deckel kurz. Ist die Zindspannung noch immer {iber
5 kV, soist der Fehler im Verteilerdeckel. Ist die Ziind-
spannung jetzt unter 5 kV, so ist der Fehler im Ziind-
kerzenkabel.
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MeRergebnis

Zindspannung gleichmalfiig aber zu hoch.
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Fehleranzeige

Abgebrannte Kerzenelektroden, zu groRer Rotor-
abstand, unterbrochene Spulenwicklung oder Hoch-
spannungskabel der Spule, zu wenig Vorziindung,
zu mageres Gemisch.

Abgebrannte Kerzenelektroden, unterbrochene Ziind-
kerzenkabel, Verteilerdeckel exzentrisch oder un-
gleichmaRige Gemischverteilung (insbesondere bei
Zwei- oder Mehrvergaseranlagen).

Hochstspannung der Zindspule

Die Hochstspannung der Zindspule ist die hochste
Spannung, die das Zindsystem bei einem bestimm-
ten Betriebszustand hergeben kann. Diese Spannung
entsteht in der Zundspule immer dann, wenn im
Zundkreis ein durch Funken nicht lberbriickbarer
Abstand besteht, etwa wenn ein Zindkabel von der
Kerze abgezogen wird und nicht an Masse gehalten
wird.

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, dal
kein Funke auf Masse Uberschlagen kann.

3. Beobachten Sie den Hochstausschlag am Scope-
Bild. Die Hochstspannung der Zindspule muld
mindestens 20 kV betragen.

MeRergebnis

Hochstspannung der Zindspule zu nearig.

5KV E 10KV V—
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Fehleranzeige

Unzulassige Widerstande im Primarkreis, niedrige
Primarspannung, Zundspule defekt, SchlieRwinkel
zu klein, schadhafte Sekundarisolation.
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Sekundarisolation

Die Beanspruchung der Isolation des gesamten Se-
kundarkreises ist bei der Prifung der Hdchst-
spannung so grofy, daR diese Prufmethode gleich-
zeitig flr die Isolationsprifung angewendet wird.

Die l|solation aller Teile des Sekundarkreises mul3
von bester Materialqualitdt und in einwandfreiem
Zustand sein, um ein zuverlassiges Arbeiten der
Zindanlage unter allen Betriebsbedingungen zu ge-
wahrleisten. Wenn die Isolation eines oder mehrerer
Teile des Sekundarkreises schadhaft oder vermindert
ist, so muf sich das bei Betriebsbedingungen, die
keine hohen Betriebsziindspannungen erfordern,
noch nicht auswirken. Sobald aber — z. B. beim
raschen Beschleunigen — der Ziindspannungsbedarf
an den Zundkerzen ansteigt, wird an der Stelle defek-
ter oder verminderter Isolation der Funke auf Masse
durchschlagen, anstatt Uber die Zliindkerze das Ge-
misch zu zlnden.

1. Beobachten Sie nach dem Abziehen des Zind-
kerzenkabels den unter der Null-Linie liegenden
Teil der Hochspannungsschwingung.

Der tiefste Ausschlag der Schwingung unter die
Null-Linie mu? mindestens halb so groll wie der
hochste Ausschlag uber die Null-Linie nach oben
sein,
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MeRergebnis

Eine oder mehrere Ziindspannungslinien héher als die
anderen.
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2. Stecken Sie das Kerzenkabel wieder an die Ziind-
kerze und prifen Sie jeden weitern Zylinder auf
die gleiche Art.

StoRbelastungen der Ziindkerzen

Sobald die Zylinderfillung erhéht wird, steigt die er-
forderliche Zindspannung. Dieser Spannungsan-
stieg ist gleichmalig bei einwandfreien Zundkerzen
mit richtigem Elektrodenabstand. Schadhafte Z{ind-
kerzen zeigen bei Belastung ein von der Normalform
abweichendes Bild im ,,Ziindabschnitt”.

Besonders zu beachten sind Zylinder, deren Ziund-
spannungen wesentlich hoher oder niedriger als die
der anderen Zylinder sind.

Eine kurzzeitige Belastung der Ziindkerzen kann bei
stillstehendem Wagen dadurch erreicht werden, daR
die Drosselklappe des mit ca. 1200 U/min laufenden
Motors durch volles Durchtreten des Gaspedals
rasch ,,aufgerissen” und wieder geschlossen wird.

1. Beschleunigen Sie den Motor stoRartig und be-
obachten Sie das pl6tzliche Ansteigen der Ziind-
linien.

2. Gehen Sie sofort wieder auf 1200 U/min zuriick.
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Fehleranzeige

Zundkerzenelektroden abgebrannt, stark korrodierte
Zundkerzenelektroden,
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MelRergebnis

Eine oder mehrere Zundspannungslinien niedriger
als die anderen, und die Funkenlinie setzt hoch

oben an.
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Fehleranzeige

Zundkerzenaussetzer, Kriechfunke Uber Isolator, ge-
brochener Isolator.

Die Prifung von Transistorziindanlagen

Das Primarbild kann bei Transistorztindanlagen ge-
nau so eingesetzt werden wie bei normalen Zun-
dungen. Man muft aber die Unterbrecherkontakte bei
Transistorzundanlagen getrennt testen. Dazu schliel3t
man das rote Primarkabel des Spannungsgebers an
den Unterbrecherkreis. Wenn nun der Zindkreis-
Wahlschalter auf der ,,Primar”'-Stellung steht, die der
Massepolaritat des Wagens entspricht und der Bild-
wahlschalter auf ,,Uberlagert” steht, so sollte das
Bild am Scope bei den meisten Transistorzindungen
etwa Bild 1 entsprechen. Wenn der Bildwahlschalter
auf ,,Parade” steht, so sollte das Scope-RBild bei den
meisten Anlagen etwa Bild 2 entsprechen.
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Die horizontale Linie, die auf der Null-Linie der
Scope-Skala aufliegt, stellt die Zeit dar, wahrend
welcher die Unterbrecherkontakte geschlossen sind.
Die horizontale Linie in Hohe etwa der Batteriespan-
nung stellt die Zeit dar, wahrend welcher die Unter-
brecherkontakte offen sind. Die senkrechten Linien
stellen das Offnen und Schlieften der Kontakte dar.

Widerstdnde im Primaéarkreis

Jeder Widerstand im Primarkreis hat eine Reduktion
der zur Verfugung stehenden Hochstspannung der
Zundspule zur Folge. Zur genauen Messung dieser
Widerstande bedient man sich des Ohmmeters. Lesen
Sie im Kapitel ,,Ohmmeter Tests” nach. Unzuldssige
Widerstande zeigen sich aber bereits am Scope in
folgender Weise.

Widerstand zwischen
Ziundspule Verteiler — Masse

Widerstande in diesem Abschnitt des Primérkreises
heben den SchlieRabschnitt des Primarbildes, der
normalerweise horizontal auf der Null-Linie aufliegt,
um einen Betrag, der von der GroRRe des Widerstandes
abhangt, an.

1. Stellen Sie den Zundkreiswahlschalter auf die
Primarstellung, die der Massepolaritat des Wagens
entspricht.

2. Stellen Sie den Bildwahlschalter auf ,,Parade"

3. Geben Sie den Schalter ,,Primarspannung” auf
LA0 VY

4. Verstellen Sie die vertikale Lage des Bildes, bis es
auf der Null-Linie aufliegt.
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Widerstand zwischen Batterie und Spule

Klemmen Sie den roten Primaranschlult des Span-
nungsgebers statt auf den verteilerseitigen Primar-
anschluR der Zundspule (Klemme 1) jetzt auf den
batterieseitigen Anschlufl der Ziundspule (Klemme

MeRergebnis

Gerade Linie
SKV 10KV/V
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15). Uberhohter Widerstand wird Teile des am Scope
entstehenden Bildes uber die Null-Linie anheben.
Der entstandene Spannungsabfall kann wieder in
Volt abgelesen werden.

Fehleranzeige

Kein Widerstand im Primarkreis zwischen Batterie
und Zundspule.

Haufiger und zulassiger Widerstand.

UbermaRiger Widerstand. Uber die Auswirkung der
Widerstande auf die Hochstspannung der Zind-
spule gilt das im vorhergehenden Abschnitt gesagte.

Kollektor und Biirsten der Lichtmaschine

Durch AnschluR des Scopes an die beiden Kohle-
bursten kann man die Funktion des Kollektors auf dem
Scope sichtbar machen und Ubermalliges Blrsten-
feuer auf einfache und schnelle Weise diagnosti-
zieren.

1. Klemmen Sie den roten Primaranschlul? des
Spannungsgebers an die Ladeklemme (isolierte
Blrste) der Lichtmaschine. Der schwarze Primar-
anschluf des Spannungsgebers bleibt an Masse
(Masseburste).

MeRergebnis

Ganz kurze nach unten weisende Spitzen am Bild.

5KV —HOKV/V

&
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Ausgepragte nach unten weisende Spitzen am Bild
mit anschlieRenden ansteigenden Ausschwingungen.
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2. Stellen Sie den Bildwahlschalter auf ,,Parade”.

3. Geben Sie den Schalter ,,Primarspannung” auf
L40 VT,

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

5. Erhohen Sie die Motordrehzahl auf etwa 2000
U/min.

Fehleranzeige

Kein Burstenfeuer. Kollektor und Blrsten in Ordnung.

Starkes Buirstenfeuer. Bauen Sie die Lichtmaschine
aus und uberprifen Sie diese auf dem Lichtmaschi-
nenprufstand.



Achtung: Entsprechend der Zylinderzahl werden auf
dem Bild eine Anzahl von nach oben weisenden
Spitzen sichtbar sein (z. B. 4 fir einen Vierzylinder).
Es sind dies die Zindimpulse. Man erkennt sie als
solche daran, daR sie feststehen, wahrend die von
der Lichtmaschine herrihrenden Zacken je nach
Keilriemenlbersetzung mehr oder weniger schnell
wandern. Die Zliindimpulse sind auf obigen Bildern
nicht mitgezeichnet, da in der Praxis zwischen den
einzelnen Zundimpulsen immer ein gentigend groler
unbeeintrachtigter Bildteil zur Beobachtung vor-
handen ist.

Funktion des Reglers

Durch einen ebenso einfachen Anschlu kann man
die Funktion des Reglers am Scope sichtbar machen
und so das Reglerspiel ohne Ausbau des Reglers
Uberpriifen. Erst wenn am Scope festgestellt wird,
daRk der Regler auf Anderung der Motordrehzahl nicht
anspricht, ist es notig, Zusatztests mit dem SUN
Lichtmaschinen- und Reglertester VAT 20 oder
VAT 26 durchzufiihren bzw. Regler und Lichtmaschi-
ne auszubauen und am Lichtmaschinenprifstand zu
prufen.

1. Klemmen Sie den roten Primaranschluf des
Spannungsgebers an die Feldklemme des Reglers
oder der Lichtmaschine.

2. Stellen Sie den Bildwahlschalter auf ,,Parade™.

3. Geben Sie den Schalter ,,Primarspannung” auf die
Stellung ,,40 V. Bei Einkontaktreglern (insbe-
sondere Lucas) ist die Stellung ,,400 V" zweck-
malkig.

4. Erhohen Sie langsam die Motordrehzahl und be-
obachten 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 verursacht und glattet sich sobald
der Rickstromschalter schlieft. Beim weiteren Er-
hohen der Motordrehzahl tritt dann der Spannungs-
regler in Funktion und zwar zunachst im unteren
Bereich, wobei der erste Kontaktsatz periodisch offnet
und schlief3t.

MelRergebnis
Der Regler durchléuft das ganze Regelspiel.

Der Regler durchlauft das Regelspiel nicht oder
nicht vollstandig.

10KV — — F20KV/ V
e —
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Die Drehzahl, bei welcher der Regler einsetzt, hangt
auler von der regulierbaren Federspannung des
Reglers von dem Ladezustand der Batterie, der Licht-
maschinenbelastung und von der Temperatur ab.

Bei noch hoherer Drehzahl arbeitet der Regler im
mittleren Bereich, der bewegliche Kontakt schwebt
innerhalb des Luftspaltes zwischen beiden festen
Kontakten ohne einen von diesen zu berihren.

Beachten Sie, dal nur Zweikontaktregler einen oberen
Bereich haben, Einkontaktregler zeigen auch bei
hochster Drehzahl ein Bild wie in der zweiten Ab-
bildung.

Die Scope—Bilder wie in den Abbildungen ergeben
sich, wenn das Feld gegen Masse geregelt ist. Bei
plusseitig geregeltem Feld stehen die Bilder umge-
kehrt.

5KV 10KV Vv

oKV K v

Dann folgt der obere Bereich, der zweite Kontaktsatz
offnet und schlielt periodisch.

10KV 20KV V
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Fehleranzeige
Der Regler ist in Ordnung.

Der Regler ist defekt. Regler austauschen.
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Der Alternatortest

Der neue Scope-Test der Gleichrichterdioden von
Alternatoren gibt genaue Auskunft Uber den Zustand
dieses wichtigen Bauteiles. Nur die Betatigung eines
Schalters ist zu diesem Test notig, da die Messung
iber das an die Batterie angeschlossene Voltmeter-
kabel geht und dieser Anschluf beim SUN Rastronic
Schnelltest ohnehin gemacht wird.

1. SchlieRen Sie den schwarzen Anschluff des
VOLT-OHM-Kabels an den negativen und den
roten an den positiven Batteriepol.

2. Stellen Sie den VOLT- und OHM-Schalter auf
16 Volt fur 6 und 12 Volt Anlagen, auf 40 Volt fur
24 Volt Anlagen.

/ 2 { % e finl
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3. Wahlen Sie die PRIMAR-Stellung, die der Polari-
tat des Wagens entspricht; stellen Sie die PRI-
MARSPANNUNG auf 40 Volt.

4. Starten Sie den Motor und lassen Sie ihn mit
ca. 1000 U/min laufen.

2 opo
Schalten Sie alle Stromverbraucher ein.

5. Stellen Sie den Schalter ALTERNATORPRUFUNG
auf EIN und halten Sie ihn dort.

Das Bild der Dicdenfunktion erscheint jetzt am
Scope. Die Voltmeteranzeige bleibt weiter erhalten.

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

’ M A i ! £ P
Woabl schatfer Yoy livwa Voll pelagren.

MeRergebnis

Das am Scope erscheinende Bild zeigt eine gleich-
malige Welligkeit.
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Wichtig !

Obige Bilder sind nur Beispiele. Verschiedene Alter-
natoren bei verschiedenen Drehzahlen und ver-
schiedener Last ergeben voneinander abweichende
Bilder. Wesentlich ist jedesmal die regelmaliig ab-
laufende Welligkeit.
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Fehleranzeige

Gleichrichterdioden des Alternators in Ordnung.

Beachten Sie, daR man auf dem Bild (hier nicht mit-
gezeichnet) eine der Zylinderzahl entsprechende An-
zahl von Spitzen sieht, Es sind dies die Ruckwirkun-
gen der Zindimpulse. Man erkennt sie als solche
leicht daran, dalt sie feststehen, wahrend die anderen
Wellen je nach Keilnemenubersetzung mehr oder
weniger wandern.



MeRergebnis

Das Bild zeigt eine ausgepragte UnregelmaRigkeit in
Form von periodischen scharfen und hohen Aus-
schwingungen nach oben oder unten.
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Fur obige Bilder gilt sinngemall das lber die ein-
wandfreien Bilder gesagte. Die Form der Schdvin-
gungslinie kann von Fall zu Fall verschieden sein.
Zum EinfluR von Alternatorbauart, Drehzahl und
Belastung kann noch die Uberlagerung mehrerer
Diodenfehler hinzukommen und eine einwandfreie

Fehleranzeige

Eine oder mehrere Dioden fehlerhaft.

Der Alternator mul} zur Reparatur ausgebaut werden.
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Lokalisierung des Fehlers ist nur moglich, wenn die
Diodenverbindungen im Alternator flr einen An-
schlul zuganglich sind. Wesentlich ist die Unregel-
mahigkeit, die eine Storung des typischen Wellen-
charakters der einwandfreien Linie bewirkt.
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SchlieRwinkeleinheit

SchlieBwinkel

Die SchlieBwinkelperiode ist jener Teil der Verteiler-
wellenumdrehung, bei welchem die Unterbrecher-
kontakte geschlossen sind. Der SchlieBwinkelmesser
miRt diese Periode — beginnend mit der Kontakt-
schlieBung und endet mit der Kontaktoffnung —
elektrisch und zeigt den Durchschnittswert aller Zy-
linder in Winkelgraden der Verteilerwellenumdreh -
ung pro Zylinder an.

Eine Umdrehung der Verteilerwelle ist 360 Grad. Der
fur den Zindzyklus eines Zylinders zur Verfiigung
stehende Winkel ist demnach ,,360 Grad geteilt
durch die Anzahl der Zylinder”. Die Abbildung zeigt
die Verteilerwelle eines 6-Zylinder-Verteilers, deren
6 Nocken in Abstdnden von 360:6 = 60 Grad am
Umfang der Welle angeordnet sind, In dem grau
getonten Bereich von 36 Grad sind die Kontakte ge-
schlossen, das ist der ,,SchlieRwinkel"”,

Eine Betrachtung dieser Skizze zeigt, daR der
SchlieRwinkel groRer wird, wenn man den Kontakt-
abstand verkleinert, und der SchlieRwinkel kleiner
wird, wenn man den Kontaktabstand vergroRert.
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SchlieBRwinkelmeRinstrument

ST“ ELECTRIC |WEDERLAND] MY

Das SchlieBwinkelmeRintrument hat 4 Skalenbe-
reiche. 3 Skalen haben eine Gradteilung fir 4, 6 und
8 Zylinder. Die 4. Skala hat einen Bereich von
0-100 % und gibt den entsprechenden SchlieRwinkel
in % an. Diese Skala sollte verwendet werden, wenn
Motore mit einer anderen Zylinderzahl als 4, 6 oder 8
Zylinder getestet werden.

Der Zeiger des MeRinstrumentes muR auf Null stehen,
wenn der Schalter auf ,,Aus” steht. Der Zeiger kann
durch Verdrehen der Nullkorrekturschraube, die sich
jeweils an der Vorderfront des schwarzen Instrumen-
tengehduses befindet, auf den Nullpunkt der Skala
eingestellt werden. Einmal richtig eingestellt, ver-
dndert sich diese Zeigerstellung nicht mehr, es sei
denn bei Gewaltanwendung, durch Schlige oder
unzulassig starke Erschitterung.

Besonders vorteilhaft ist ein Schalter, mit dem der
SchlieRwinkelstromkreis bei Nichtverwendung ab-
geschaltet werden kann. Dadurch wird der Bela-
stungseffekt des SchlieRwinkelinstrumentes auf den
Oszillographen unterbunden und es werden noch
exaktere Oszillographenbilder erreicht.




Eichung:

Eine Eichung des SchlieBwinkelmeRinstrumentes ist
nur hin und wieder erforderlich.

1. MeRinstrument wie beschrieben auf O stellen.
2. Hauptstecker ans Netz anschliel3en.

3. Hauptschalter einschalten.

4. Schliefwinkelschalter auf ,,Ein"" stellen.

5

. Schutzkappe von SchlieRwinkeljustierregler ab-
nehmen.

6. SchlieBwinkelzeiger auf die Justierlinie am Ende
der Skala einstellen.

SchlieRwinkelkabel-Anschlisse fiir Normal-
und Transistor-Zundungen tber TIC-Einheit
nach folgender Aufstellung:

Zundanlage Stellung des Roter Clips Schwarzer Clips

TIC-Wahlschalters an an
auf
Spulenzundung = Zundspule Fahrzeug
Kl 1 Masse
TSZ-Garmanium ,-"*)-_ Zundspule Fahrzeug
B =] KL 15 Masse
TSZ-Silizium ,{: Kabelverbinder Fahrzeug
iz Kl 7 oder Masse
Vorwiderstand
0,6 2
KL 16 {Kabel-
abgang zum
Schaligerat)
TSZ-Silizium mit T Zundspule Fahrzeug
Einheitsschaltgerat =% KL 1 Masse

Anmerkung: Die TIC-Einheit beeinflufft nur die
SchlieBwinke!-Messung. Um Fehler zu vermeiden,
mufl man immer auf die richtige Position des TIC-
Schalters achten.

Achtung! Niemals bei einer Spulen-Zindanlage die
Prifklemmen wie flr eine Transistor-Ziindanlage
beschrieben anschlieRen. Dies kann bei einem
Zylinder-Vergleich-Test den Tester beschadigen.

MeRergebnis

Der SchlieRwinkel liegt innerhalb der vorgeschriebe-
nen Grenzwerte.

Der SchlieRwinkel liegt auBerhalb der vorgeschriebe-
nen Grenzwerte.

SchlieRwinkelanderung

Ein neuer oder mechanisch neuwertiger Verteiler hat
bei allen Betriebsdrehzahlen nahezu den gleichen
SchlieRwinkel. Die Anderung des SchlieRwinkels in
Abhangigkeit von der Drehzahl gibt daher ein gutes
Bild iber den mechanischen Zustand des Verteilers.

1. Messen Sie den SchlieRwinkel bei Leerlauf-
drehzahl.

2. Stellen Sie den Drehzahlmesser auf den Melk-
bereich 5000 U/min und erhéhen Sie die Motor-
drehzahl auf 200C U/min.

SchlielBwinkelmessung

1. Stellen Sie den Schlielwinkel-Testschalter auf die
der Zylinderzahl des Motors entsprechende Stel-
lung.

2. Schlielfen Sie den Drehzahlmesser an, wie im
Abschnitt ,,Drehzahlmesser” dieses Handbuches
erlautert,

3. Lassen Sie den Motor mit Leerlaufdrehzahl laufen
und lesen Sie am MefRinstrument den Schliel3-
winkel ab.

Der SchlieRwinkel von 8-Zylinder-Motoren wird
auf der 0—45° Skala abgelesen, bei 6-Zylinder auf
der 0—60° Skala und bei 4-Zylinder auf der 0-90°
Skala.

Zum
Vorwider-

Fehleranzeige

Die Unterbrecherkontakte arbeiten normal und sind
richtig eingestellt.

Unterbrecherabstand falsch eingestellt. Gleitstlick
des Unterbrecherhebels beschadigt, Lagerung des
Unterbrecherhebels ausgeschlagen.

3. Lesen Sie den SchlieRwinkel bei dieser Drehzahl
ab und reduzieren Sie die Drehzahl langsam auf
die Leerlaufdrehzahl.

Die Anderung des SchlieBwinkels soll nicht gro-
ser als 3 Grad sein. Es gibt allerdings einige Ver-
teilertypen, die diesen Wert schon in fabrikneuem
Zustand uberschreiten. Bitte beachten Sie das,
bevor Sie lhre abschlieBende Diagnose stellen,

MelRergebnis

Die SchlieRwinkelanderung ist innerhalb der zu-
lassigen Toleranz.

Die SchlieBwinkelanderung lbersteigt die zuldssige
Toleranz.

Fehleranzeige
Der Verteiler ist mechanisch gesund.
Ausgelaufene Verteilerwellenlagerung, ausgeschla-

gene oder lockere Unterbrechergrundplatte, Lagerung
des Unterbrecherhebels ausgeschlagen.
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DrehzahimefReinheit

Der Drehzahlmesser gibt die Motorumdrehungen pro
Minute unter allen Betriebsbedingungen an. So hilft
der Drehzahimesser dem Mechaniker, z. B. die exakte
M otordrehzahl fiir Vergasereinstellung, Leerlauf, Zin-
dung usw. festzulegen. Hochste Genauigkeit der
Anzeige ist notwendig, damit die von den Werken
vorgeschriebenen Drehzahlen fur die Einstellung der
Vergaser, Benzin-Einspritzpumpen, automatische Ge-
triebe usw. eingehalten werden konnen.

Der Hochspannungs-Drehzahlmesser wird durch die
Impulse gesteuert, die (ber den Impulsgeberadapter
der ersten Zundkerze in Zindreihenfolge entnommen
werden. Dieses DrehzahlmeRsystem funktioniert
gleichgut an normalen, Transistor- und Konden-
satorziindsystemen, ohne dal eine Umschaltung fur
die verschiedenen Zylinderzahlen erforderlich ist.

Es stehen drei Skalenbereiche zur Verfligung:
400-1000 U/min in 10 U/min-Teilung, 0-5000
U/min in 100 U/min-Teilung und 0 bis 10000 U/min
in 200 U/min-Teilung.

Bei ausgeschaltetem Tester mull der Zeiger des
DrehzahlmeRinstrumentes auf Null stehen. Zur even-
tuellen Korrektur ist die Korrekturschraube am Ge-
hiuse des MeRinstrumentes zu verdrehen.

Priifvorbereitungen:
1. Den Hauptstecker ans Netz anschlieRen.
2. Den Hauptschalter des Testers einschalten.

3. Den Impulsgeber auf die Ziindkerze Nr. 1 oder in
deren KabelanschlulR an der Verteilerkappe stek-
ken.

4. Den Taktwahlschalter auf ,,2"" oder ,, 4" entspre-
chend dem Arbeitsverfahren des Motors stellen.

5. Den Drehzahlbereich-Wahlschalter auf den fur
den Prifvorgang moglichst niedrigen Bereich
einstellen.
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Ziundkerze Nr. 1

Leerlauf

Genaue Leerlauf-Drehzahlen missen aufgrund ihres
Einflusses auf Leerlaufgemisch und Grundeinstellung
der Ziindung eingehalten werden. Ungenaue Leer-
laufeinstellung fihrt u. U. zu einer zu hohen CO-
und CH-Konzentration im Abgas, unregelmaligem
Leerlauf, sogenanntem Kriechen bei Automatic-
Getrieben oder Nachdieseln nach Ausschaltung der
Zundung.

Die einzustellende Leerlaufdrehzahl ist weitgehend
vom Typ des Motors, Art der Kraftibertragung und
Hilfsaggregaten abhangig.

Arbeitsreihenfolge

1. Drehzahlmesser anschlieffen, Maotor starten und
laufen lassen, bis normale Betriebstemperatur
erreicht wird. Starterklappe gedffnet.

2. Getriebe und Hilfsaggregate in den Zustand brin-
gen, wie vom Hersteller fur die Leerlaufeinstellung
vorgeschrieben ist (z. B. automatische Getriebe in
Drive, Klimaanlage einschalten).

3. Motordrehzahl ablesen und mit Werksangaben
vergleichen.
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MeRergebnis

Drehzahl- und Unterdruckabfall gleich an allen
Zylindern.

Motor halt festgestellten Drehzahlabfall nicht ein.
Zu geringer Unterdruck. Drehzahlabfall und Unter-
druckabfall schwanken stark von Zylinder zu Zylinder.

Achtung: Bei Boxermotoren wie z. B. dem des VW
ist es moglich, daR dieser Zylinder-Vergleichstest
keine eindeutige Aussage ergibt.

Der elektrische Zylinder-Vergleichstest, den man mit
Hilfe des Scopes durchfihrt, gibt schnell und einfach
Auskunft darlber, ob alle Zylinder des Motors gleich-
malkig arbeiten. Falls eine UngleichmaRigkeit in der
Leistungsabgabe der Zylinder besteht, wird man mit
1t‘tiiesem Test leicht den oder die schwacheren Zylinder
inden.

1. Den Drehzahlschalter auf 1000 U/min stellen.

2. Den Motortakt-Schalter auf die dem Motortyp
entsprechende Stellung bringen.

3. Den Impulsgeber mit der Zindkerze Nr. 1 ver-
binden.

4. Das Scope wie im Abschnitt ,,SUN Scope”
dieses Handbuches erlautert anschliel3en.

Den Bildwahlschalter auf ,,Parade’ stellen.

5. Das Vacuummeter mit dem Saugrohr, wenn
dieses eine AnschluBmaoglichkeit hat, verbinden.

6. Den Motor starten und die Drehzahl genau auf
1000 U/min einregulieren.

7. Die Zundkerze Nr. 1 mit einem Kabel kurz-
schliefRen.

8. Wahrend die erste Zlindkerze kurzgeschlossen
ist, den Drehzahlabfall und ebenso den Unter-
druckabfall an der Skala des Vacuummeters ab-
lesen.

9. Das KurzschluRkabel entfernen.

10. Langsam den Zylinderwahlknopf im Uhrzeiger-
sinn drehen bis der Zylinder Nr. 2 in der Zind-
folge nicht ziindet. Am Scope kann man das
gut verfolgen, siehe auch Bild auf dieser Seite,

11. Wenn Zylinder Nr. 2 nicht zindet, den Drehzahl-
und Unterdruckabfall ablzszn.

12. Langsam den Zylinderwahlschalter im Uhrzeiger-
sinn weiterdrehen, so daf} sich hintereinander
alle Zylinder ausschalten. Dabei jedesmal den
Drehzahl- und Unterdruckabfall ablesen. Zwi..
schen den einzelnen Messungen dem Motof:
Zeit lassen, den urspriinglich festgestellten Dreh-
zahlabfall moglichst wieder zu erreichen.

13. Nach Abschlu® des Tests den Zylinderwahl-
schalter wieder im Gegenuhrzeigersinn auf
. Aus” drehen.

Fehleranzeige

Alle Zylinder in gleichem Zustand.

Motor ist in schlechtem Zustand. Zundung, Zind-
einstellung und Gemischbildung im Vergaser testen.
Wenn sich dabei keine Fehler herausstellen, den
Unterdruck beim Starten prifen und den Druckver-
lusttest machen.
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Der Zundungs-Verstellwinkel-Tester

Der Zundungs-Verstellwinkel-Tester dient sowohl|
zur Grundeinstellung des Zundzeitpunktes als auch
zur Kontrolle der Fliehkraft- und Unterdruckverstel-
lung im Fahrzeug bei laufendem Motor. Zeigt sich bei
diesem ,. Test im Fahrzeug” eine Abweichung von den
vorgeschriebenen Priufwerten, so mufd der Ziundver-
teiler ausgebaut und auf dem Zindungs- und Ver-
teilerprifstand gepriift und instandgesetzt werden.

Der Zindzeitpunkt

Bei der Grundeinstellung des Zindzeitpunktes wird
von Hand die Stellung des Ziindverteilers zum Motor-
gehduse eingestellt. Dafur mull die exakte Kolben-
bzw. Kurbelwellenstellung im Augenblick des Zund-
funkens und eine dazugehorige Drehzahl festgelegt
und bekannt sein. Diese Daten werden vom Fahr-
zeughersteller fur jeden Motor in Versuchen fest-
gelegt und sind in den SUN-Prufwertkarten ange-
geben.

Klemmtrigger

MeRergebnis

Die rotierende Einstellmarke fluchtet bei der vorge-
schriebenen Drehzahl mit der fixen Gehausemarke.

Die rotierende Einstellmarke fluchtet bei der vor-
geschriebenen Drehzahl nicht mit der fixen Gehause-

marke.

Die rotierende Einstellmarke ist unruhig und springt
hin und her.
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Der Lichtblitz des Verstellwinkeltesters ist zeitgleich
mit dem Beginn des Zindfunkens des Zylinders Nr. 1
und wenn der Zundzeitpunkt richtig eingestellt ist,
dann wird der Lichtblitz die am Motor vorgesehe-
nen Markierungspunkte genau auf Deckung zeigen.

Die Kontrolle des Ziindzeitpunktes

1. Stecken Sie den Hauptstecker an den Netzan-
schlufs.

2. Schalten Sie den Hauptschalter des Testers ein.

3. Stecken Sie den Impulsgeber in die Zindleitung
des 1. Zylinders in Ziindfolge.
Wenn die Zindkerze schlecht zuganglich ist,
kann der Impulsgeber zwischen Verteilerkappe
und Zindkabel des 1. Zylinders gesteckt werden.

4. Stellen Sie den MeRbereich des Drehzahimessers
auf 1000 U/min.

5. Drehen Sie den Zundblitzverstellregler auf die
Marke ,,Ziindzeitpunkt” (man fihit deutlich das
Einrasten des Schalters). In dieser Einstellung
arbeitet der Tester mit seiner Blitzlampe wie eine
einfache Zundblitzpistole zur Grundeinstellung
des Ziundzeitpunktes.

6. Nehmen Sie die Unterdruckleitung am Verteiler ab,

7. Je nach Prifvorschrift (siehe SUN-Prifwert-
karten) den Motor starten und mit der vorge-
schriebenen Drehzahl laufen lassen oder den
Motor vom Anlasser drehen lassen. Wenn Sie die
Prufung mit Anlasserdrehzahl durchfihren mus-
sen, gehen Sie folgendermalen vor: Ziehen Sie,
mit Ausnahme des 1. Zylinders, alle Kerzenkabel
ab, um ein Anspringen des Motors zu verhindern.
Dann erst betatigen Sie den Anlasser.

8. Beobachten Sie mit der Blitzlampe die Lage der
rotierenden Marke in bezug auf die fixe Marke.
Weicht der Zundpunkt von der Markierung ab, so
korrigieren Sie — durch Verdrehen des Verteilers —
die Einstellung auf den richtigen Wert.

Fehleranzeige

Die Zundung ist richtig eingestellt.

Die Zindung ist nicht richtig eingestellt.

Stark abgebrannte oder lockere Unterbrecherkon-
takte, ausgeschlagene oder lockere Unterbrecher-
grundplatte, Spiel um Antrieb des Verteilers (mog-
licherweise auch im Nockenwellenantrieb), Spiel
in der Lagerung der Verteilerwelle. In allen diesen
Fallen mul der Verteiler ausgebaut und zur Uber-
prifung auf den Zundungs- und Verteilerprufstand
gebracht werden.



Fliehkraftverstellung

Es ist aulerordentlich wichtig, dall unter allen Be-
triebsbedingungen der Zindfunke — in Abhangigkeit
von Last und Drehzahl — im richtigen Zeitpunkt das
Gemisch entzindet. Das ist eine der wesentlichen
Voraussetzungen fur Leistung und Wirtschaftlichkeit
des Motors. Die Fliehkraftverstellung bewirkt eine
Vorverlegung des Zundzeitpunktes mit Ansteigung
der Drehzahl. Beobachtet man diesen Vorgang mit
der Blitzlampe, so sieht man, daR sich die rotierende
Marke wvon der Gehausemarke wegbewegt. Bei
konstant gehaltener Drehzahl kann nun der Verstell-
winkel-Tester diese Bewegung optisch (also nur
scheinbar) durch eine elektronische Verzogerungs-
schaltung wieder ruckgangig machen. Das MaR dieser
Verzogerung kann dann am MeRinstrument in Graden
abgelesen werden.

Klemmtrigger

1. Stellen Sie den Drehzahlmesser auf ,,5000".

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

3. Drehen Sie den Zundblitzverstellregler der Blitz-
pistole, bis die rotierende Marke wieder fluchtend
zur Gehausemarke steht.

4. Lesen Sie den Verstellwinkel am MeBinstrument
ab. Die Schritte 2 bis 4 fuhren Sie stufenweise ent-
sprechend den vorliegenden Prufwerten durch.

Wenn die MeRwerte nicht mit den Angaben der
SUN-Prifwertkarten Ubereinstimmen, mul der Zind-
verteiler ausgebaut und auf dem Ziundungs- und Ver-
teilerprifstand geprift und eingestellt werden.

Unterdruckverstellung

1. Um die Dichtheit der Unterdruckdose zu prifen,
setzen Sie zwischen Vergaser und Unterdruckdose
das mit dem Gerat gelieferte T-Stuck ein.

Das UnterdruckmeRgerat wird jetzt am noch offe-
nen Anschlul des T-Stlicks angeschlossen.

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

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

2. Die momentan vorhandene Unterdruckverstellung
kann durch Subtrahieren der Fliehkraftverstellung
von der vorhandenen Gesamtverstellung fest-
gestellt werden. Voraussetzung fur genaue Mef3-
werte ist die Einhaltung einer konstanten Drehzahl.

Im allgemeinen wird es aber genligen, den Begimn
und da¥§ Ende der Unterdruckverstetlung zu kon-
trollieren.

Einstellung des Ziindzeitpunktes

Beachten Sie bitte, dal? es bei der Verwendung des
Zundungs-Verstellwinkel-Testers zwei Methoden fir
die Grundeinstellung des Zindzeitpunktes gibt. Wel-
che Methode verwendet werden mufl, hangt davon
ab, wie der Fahrzeughersteller die umlaufende Marke
angeordnet hat.

A. Wenn die rotierende Marke den Zindzeitpunkt
anzeigt, so stellen Sie den Zundblitzverstellregler
auf ,,Ziindzeitpunkt” und verwenden die Blitz-
lampe des Testers zur Einstellung wie eine ge-
wohnliche Zundpunkt-Blitzpistole.

B. Wenn der Fahrzeughersteller die Grundeinstellung
in,,Grad vor OT" angibt und nur der OT markiert
ist, gehen Sie folgendermalien vor:

1. Drehen Sie bei angeschlossenem und einge-
schaltetem Verstellwinkel-Tester und bei mit
vorgeschriebener Drehzahl laufendem Motor
den Ziundblitzverstelliregler, bis das MefRinstru-
ment die vorgeschriebene Vorzindung an-
zeigt.

2. Verdrehen Sie den Verteiler, bis die rotierende
OT-Marke mit der Gehausemarke fluchtet.
Klemmen Sie den Verteiler wieder fest.

3. Beobachten Sie die Anzeige am MefRinstru-
ment. Wenn die Korrektur des Zundzeitpunktes
die Motordrehzahl und den am Tester vorein-
gestellten Wert verandert hat, mussen Sie
Schritt 1 und 2 noch einmal wiederholen.

4. Drehen Sie den Ziundblitzverstellregler zurlck
auf ,,Zindzeitpunkt” und beobachten Sie,
dafd sich die OT-Marke dabei von der Gehause-
marke wegbewegt. Dieser Weg entspricht der
Anzah| der Grade, die vorher mit dem Tester
eingestellt worden sind.
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DER ABGASTESTER

Der Abgastester gibt ein zuverldssiges Bild Uber die
Eunktion des Gemischaufbereitungssystems eines
mechanisch gesunden Motors, dessen Ziindzeit-
punkt richtig eingestellt ist und dessen Zindanlage
einwandfrei arbeitet.. Der Abgastester zeigt an, ob
eine mehr oder weniger vollstindige Verbrennung des
angesaugten Luft—Kraftstoff-Gemisches im Ver-
brennungsraum erfolgt.

Zu diesem Zweck wird eine Probe der Abgase am
Auspuffrohr entnommen und einem Mefelement zu-
geleitet, das das Mischverhalitnis Luft : Kraftstoff auf
einem Messinstrument anzeigt. Dieser Anzeigewert
gibt also an, ob die Verbrennung mit Luftmangel
(,,fettes Gemisch”) oder mit Luftuberschuf? (,,mage-
res Gemisch™) erfolgt.

Bei der Arbeit mit diesem Tester halten Sie sich
bitte immer vor Augen, daB die Anzeige des
Abgastesters erst dann Riickschliisse auf den
Vergaser erlaubt, wenn sich die ganze Zind-
anlage und die Ventile in einwandfreiem Zu-
stand befinden, der Ziindzeitpunkt richtig ein-
gestellt ist, der Ansaugkrimmer dicht ist,
keine abnormalen Druckverluste in den Zylin-
dern auftreten und der Motor auf Betriebs-
temperatur ist.

Erst als AbschluB eines kompletten Motortests kann
also der Abgastest als Vergasertest bezeichnet wer-
den. Am Beginn eines Motortests gibt der Abgastest
eine zuverlassige Aussage, ob sich ein Motor in ein-
wandfreiem Zustand befindet oder nicht, denn*

Die Abgaspriifwerte eines in allen wesent-
lichen Teilen gesunden Motors, der richtig
reguliert ist, liegen immer innerhalb der fir die
jeweiligen Wagentypen charakteristischen
Grenzen.

Auf Grund dieser allgemein gultigen Gesetze fur Ver-
brennung und Abgaszusammensetzung kann somit
die Frage, ob ein bestimmter Motor in Ordnung ist
oder nicht, rasch und eindeutig beantwortet werden.
Voraussetzung dafiir ist, daR Anschlu und Eichung
genau nach Vorschrift durchgefihrt worden sind und
dak die fiir einen bestimmten Motor charakteristi-
schen Werte bekannt sind.
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Die Auswertung der Testeranzeige im Hinblick
auf Fehlerdiagnose oder Einstellkorrekturen
kann und darf aber nur dem erfahrenen Fach-
mann ilberlassen werden.

Der SUN Abgastester arbeitet nach dem Warme-
tonungsverfahren. Er vereinigt die Robustheit und
Einfachheit mit der Anzeigegenauigkeit, die zur
Einstellung moderner Kraftstoffanlagen notig ist, be-
sonders, wenn es sich um Mehrvergaser- oder Ein-
spritzanlagen handelt. Er ist unerlaRlich, wenn Moto-
ren genau eingestellt werden missen oder Ein-
stellungen unter Last gemacht werden, sei es auf dem
Leistungspriifstand oder auf der StraRe.

Der Abgastester ist fiir eine lange und storungsfreie
Lebensdauer gebaut, erfordert aber, um diese zu er-
reichen, die Beachtung einiger Punkte, die in dieser
Anleitung angefithrt sind. Beachten Sie, daB in
Eichung, Betrieb und Pflege gewisse Unterschiede
zu den bisher bekannten SUN-Abgastestern be-
stehen. :

Vorbereitung und Priifung

1. Kontrollieren Sie durch einen Blick auf den durch-
sichtigen MeRelementdeckel auf der Frontseite
des Gerdtes, ob die Filter nicht zu stark ver-
schmutzt sind. Nehmen Sie das Gerat nicht in
Betrieb, falls die Filter stark verschmutzt sind
(schwarze Farbung) Filterwechsel siehe Seite 40.

2. Stellen Sie den Schalter ,,Pumpe” auf ,ein” und
justieren Sie mit dem Drehknopf , Eichen” die
Anzeige des Gerdtes auf 0% CO. Achten Sie
bei der Justierung auf 0% CO immer darauf, daB
die Pumpe eingeschaltet und der Abgaszufihr-
schlauch am Geréat abgezogen ist.

3. Stecken Sie ein Ende des Neopreneschlauches auf
den Anschlu® ,,Abgas” am Gerét und das andere
Ende an den entsprechenden Anschluf des
Wasserabscheiders.

4. Eine richtige Anzeige des MeRgerdtes im Leerlauf-
bereich ist nur zu erreichen, wenn die Wasserabscheider
vor Inbetriebnahme mit einigen ccm Wasser gefiillt
werden. Hierzu wird der Wasserabscheider (oder beide,
falls zwei Stiick benutzt werden) in einen mit Wasser
gefiillten Behalter getaucht. Es kommt lediglich darauf
an, daR die Uberlaufrohre am Ful des Wasserabschei-
ders (mit Sechskantschrauben befestigt) mit Wasser
gefiillt sind. Die KiihIschlange selber darf nicht gefiillt
werden.

5, Stecken Sie den flexiblen Stahlschlauch des
Wasserabscheiders so tief wie méglich in das
Auspuffrohr des Wagens. Um bei Dauertests
einem Verglihen des Stahlschlauches vorzu-
beugen, sollte zusétzlich die Abgassonde AS-01
verwandt werden. Diese gehort nicht zum Stan-
dardlieferungsumfang.

Das Gerét ist nun meRbereit,



Leerlaufeinstellung

1.

Stellen Sie die Leerlaufdrehzahl des Wagens nach
den Angaben des Herstellers ein.

Lesen Sie das Gerat ab. Falls es mehr als 4,5 Vo-
lumen- % CO oder weniger als 3 Volumen-% CO
anzeigt, oder wenn die Anzeige nicht den An-
gaben des Wagenherstellers entspricht, verstellen
Sie die Leerlaufgemisch-Schraube des Vergasers
so lange, bis Sie die gewlinschte CO-Konzentra-
tion im Abgas erreichen.

Falls sich die Leerlaufdrehzah! wahrend der Ver-
gasereinstellung verandert, stellen Sie die Leer-
laufdrehzah!l wieder nach den Angaben des Her-
stellers ein.

Beschleunigerpumpe

1.

Stellen Sie am Wagen eine stabile Drehzahl von
ca. 1000 U/min ein und warten Sie, bis sich die
Anzeige des Gerétes stabilisiert hat.

. Geben Sie schlagartig kurz Gas und lassen Sie die

Drehzahl sofort wieder auf den urspriinglich ein-
gestellten Wert zurlickfallen.

Beobachten Sie die Anzeige am Gerat. Bei ein-
wandfrei funktionierender Beschleunigerpumpe
wird die Anzeige nach der liblichen Verzégerungs-
zeit des Gerdtes (abhangig von der Schlauch-
ldnge, etwa 5-10 Sekunden) um etwa 1-3 Volu-
men-% CO steigen. Wenn die Beschleuniger-
pumpe Uberhaupt nicht funktioniert, wird das
Gerat zur mageren Seite ausschlagen.

Zwei- und Mehrvergaseranlagen

1.

Stellen Sie zuerst den Luftdurchsatz aller Ver-
gaser bei Leerlauf und bei erh6hter Drehzahl mit
einem geeigneten Gerdt vollig gleichmalRig ein.
Ohne gleichmaRiges Saugen der Vergaser ist eine
gleichmaRige Gemischeinstellung unméglich und
sinnlos.

Mit Hilfe eines Drehzahlmessers mit erweiterter
Leerlaufskala verstellen Sie nun die Leerlaufge-
misch-Schraube jedes Vergasers einzeln, bis Sie
in jedem Falle die héchste Drehzahl erreichen.

Lesen Sie das Gerat ab. Die Anzeige wird meist
zwischen 4,5 und 5,5 Volumen-% CO liegen. Ver-
stellen Sie nun alle Gemischschrauben gleich-
maBig, bis die gewiinschte CO-Konzentration
erreicht ist.

Bei SU-Mehrvergaseranlagen wird nach gleich-
maBiger Einstellung des Saugens die Gemisch-
einstellung durch Anheben der Saugkolben vor-
genommen.

Heben Sie abwechselnd je einen Saugkolben ent-
weder bei abgenommenem Filter mit dem Finger
oder von auflen mit dem entsprechenden Stift
an. Bei gleichméRiger Gemischeinstellung ergibt
sich in jedem Falle der gleiche Drehzahlabfall.

Zustand der Luftfilter

1

Fixieren Sie eine Drehzahl von ca. 2000 U/min,
Lesen Sie die Anzeige am Gerdt mit und ohne
Luftfilter ab.

Bei sauberem Luftfilter wird der Unterschied der
Anzeigen im allgemeinen nicht groRer als 1% CO
sein. Ein groBerer Unterschied deutet auf einen
verschmutzten Luftfilter hin. Manche Luftfilter-
typen ergeben auch in sauberem Zustand einen
groBeren Unterschied in der Anzeige. In solchen
Fallen hilft nur ein Vergleich mit einem neuen
Filter derselben Type.

Messungen unter Last auf dem Rollenpriifstand

1.,

Bei Abgasmessungen unter Last auf dem Lei-
stungspriifstand sollte grundsétzlich die Abgas-
sonde AS 02 in Kombination mit dem Wasserab-
scheider WAS (2 Schlauchanschliisse) verwandt
werden. AuRerdem ist darauf zu achten, daR der
Abgas-Eingangs-Schlauch zum Wasserabschei-
der kurz gehalten wird, damit sich in diesem
Schlauch kein Kondenswasser sammeln kann.
Eine Lange von 50 cm sollte maglichst nicht Gber-
schritten werden.

Bei Lastfahrten auf dem Priifstand ist die Sonde
AS 02 mind. 30-40 cm tief ins Auspuffrohr einzu-
fihren. Es ist darauf zu achten, dal sich der aus
dem Auspuff herausragende Teil der Abgassonde
moglichst auferhalb des Abgasstroms befindet.
Um bei evtl. Leerlaufmessungen richtige Resultate
zu erzielen, empfehlen wir, in diesem Fall die Ein-
tauchtiefe der Abgassonde zu andern und diese
maéglichst auf etwa 50 cm oder tiefer einzustellen.

Damit die Sonde durch die Erschiitterung des
Fahrzeuges nicht aus dem Auspuff herausfillt,
kann auf Wunsch eine spezielle Sondenklemme
AK 01 geliefert werden. Diese Klemme erleichtert
auch das Feststellen der Sonde auf die empfoh-
lene Eintauchtiefe.

. Wenn Abgasmessungen unter Last haufig und

uber langere Zeit durchgefiihrt werden, so ist
ebenfalls die Verwendung der Auspuffsonde AS 02
und der Sondenklemme AK 01 zu empfehlen. Die
Eintauchtiefe sollte auch hier30—-40cm nicht unter-
schreiten. Direkt zwischen das Ende der Abgas-
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sonde und den Zuleitungsschlauch zum Abgas-
tester wird ein Plastik-Wasserabscheidegefall Typ
PAG geschaltet. Der Gummischlauch zwischen
diesem Wasserabscheidegefal und der Sonde darf
max. 10 cm lang sein. Der Abgaszufiihrungs-
schlauch zum MeRgerat wird normalerweise durch
eines der Seitenfenster ins Wageninnere gefiihrt.
Zwischen diesem Punkt und dem Wasserabschei-
degefal darf der Schlauch nicht durchhédngen, da-
mit sich kein Sack bildet, in dem Kondensyasser
angesammelt wird. Auch bei der Weiterfihrung des
Abgasschlauches ins Fahrzeuginnere mul} verhin-
dert werden, dal} sich zwischen dem Einfiihrungs-
punkt und dem Anschlufpunkt am Abgastester
Kondenswasser an irgendeiner Stelle sammeln
kann, auRer im zweiten Plastik-Wasserabscheider
PAG, der am Eingang des Abgastesters zwischen
Schlauch und Abgas-Eingang zu schalten ist.
Vom Gasausgang des Abgastesters istein weiteres
Stick Schlauch ins Freie zu fithren, um die ge-
messenen Abgase -wieder abzuleiten (Achtung!
Vergiftungsgefahr).

Die Skala des SUN Abgastesters

Das Gerat ist mit einer Skala von 0-7,5% Vol/CO
ausgestattet.

Pflege und Wartung des SUN Abgastesters

1. Achten Sie allgemein darauf, daRR kein Schmutz
und Feuchtigkeit in das Gerdt gelangen kann.
Blasen Sie von Zeit zu Zeit eventuell sich an-
sammelndes Wasser aus dem Neopreneschlauch.
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2. Filterwechsel

Immer wenn die Filter dunkle Farbung angenom-
men haben, aber zumindest einmal tiglich, miis-
sen Sie die Filter wechseln. Dazu |ésen Sie die
Réndelschraube in der Mitte des Plexiglas-Filter-
deckels auf der Seite der Testeinheit. Nehmen Sie
den Plexiglasdeckel ab. Entfernen Sie die verun-
reinigten Filter und setzen Sie neue ein. Setzen Sie
die Dichtung und den Deckel wieder auf die Stifte
(dies ist nur auf eine Art méglich) und schrauben
Sie den Deckel fest.

. Reinigung der Diisen

Schrauben Sie etwa einmal in der Woche beim
Filterwechsel auch beide darunter befindlichen
Disen heraus und reinigen Sie sie notigenfalls mit
PreRluft oder einer Borste. Verwenden Sie dafiir
niemals einen metallischen Gegenstand.




4. Erneuerung der MeRelemente

Wenn das Gerat die Funktion vollig einstellt, d. h.
keine Anzeige mehr gibt, so ist ein Mellelement
durchgebrannt. In diesem Falle sind beide
MeRelemente auszutauschen. Nehmen Sie wie
unter ., Filterwechsel” beschrieben den Plexiglas-
deckel und die Dichtung ab. Nehmen Sie jetzt
auch das Aluminiumgehduse ab. Schrauben Sie
beide alten Elemente heraus und setzen Sie dafir
die Ersatzelemente ein, die mit dem Gerat mit-
geliefert wurden. Das mit einem Farbpunkt mar-
kierte Element kommt an die mit einem Farbpunkt
markierte Seite. Setzen Sie Aluminiumgehause,
Dichtung und Deckel wieder auf und ziehen Sie
die Randelschraube fest. Das Gerat ist jetzt wieder
betriebsbereit.

Bei Ersatzbestellung der MelRelemente bitte im-
mer die Empfindlichkeitsbezeichnung angeben,
z. B.70,5-71 oder 71,5 usw.

WARNUNG!

Offnen Sie niemals das Gerat. Falls es trotz Aus-
tausch der Elemente nicht funktioniert, rufen Sie
lhren SUN Kundendiensttechniker.

Falls Sie besonders auf Genauigkeit Wert legen,
lassen Sie das Gerat einmal im Jahr von lhrem
SUN Kundendiensttechniker nacheichen.

5. Regenerierung

Nach jeweils etwa 10 Betriebsstunden stellen Sie
den Kippschalter auf die Stellung REG (Regene-
rierung) und halten ihn ca. 10 Sekunden gegen
den Federdruck in dieser Stellung. Sie erreichen
dadurch wieder die urspriingliche Empfindlich-
keit.

Behandlung und Pflege

Der Abgastester ist ein Prazisionsmefgerdt und
braucht als solches eine entsprechende sorgsame
Behandlung, wenn seine Langlebigkeit und Ge-
nauigkeit erhalten werden sollen.

Verwenden Sie niemals einen Abgastester an einem
Motor, wahrend Sie irgendwelche Riickstandslo-
sungsmittel oder Ole durch den Vergaser einfuhren.
Verwenden Sie den Abgastester auch nicht an Moto-
ren, bei denen bereits eine Auspuff-Fahne am Motor
anzeigt, dak Ol in den Verbrennungsraum gelangt
und dort verbrennt. Olrauch vermindert die Emp-
findlichkeit des Testers.

Vergewissern Sie sich, dalR das Auspuffrohr des
zu priifenden Wagens keine Locher aufweist. Diese
Lécher ermoglichen eine Vermischung der Auspuff-
gase mit reiner Luft und Sie messen falsche Abgas-
werte, Stecken Sie den Metallschlauch immer so
weit wie moglich in das Auspuffrohr.

Nach Beendigung des Tests ziehen Sie den schwar-
zen Neopreneschlauch am Tester ab und lassen den
Tester noch mindestens 5 Minuten eingeschaltet,
damit die eingebaute Saugpumpe das MeRelement
von Restgasen und Dampfen vollstandig freiblasen
kann.

Das Schadlichste flir das MeRwerk des Abgastesters
ist Feuchtigkeit. Mit Wasser im MeBwerk ist der
Tester funktionsunfahig. Deshalb sollten Sie nach
jedem Test das Wasser aus dem Schlauch blasen und
den Wasserabscheider entleeren. Blasen Sie aber
unter keinen Umstanden mit PreRluft in den Tester.

Trotz regelmaBigen Ausblasens der Wasserabschei-
der und des Neopreneschlauches soilten mindestens
nach jeweils sechsstindigem Einsatz die beiden
Schrauben unter dem Wasserabscheider gelost und
die sich in den Rohren befindlichen Ruckstande ent-
fernt werden. Dabei ist darauf zu achten, dald auch
die seitlichen Rohrlocher gesaubert werden.

Leerlauf

1. Regulieren Sie den betriebswarmen Motor auf die
vorgeschriebene Leerlaufdrehzahl. Wenn Sie am
Saugrohr eine AnschluBmoglichkeit fir den Un-
terdrucktester haben, so stellen Sie den Leerlauf
mit der Gemischregulierschraube auf den hoch-
sten stetigen Unterdruck ein.

Sie konnen aber auch mit Hilfe des Drehzahl-
messers allein den Leerlauf auf die optimale Ein-
stellung bringen. Dazu gehen Sie folgender-
mafRen vor: Stellen Sie den Drehzahlmesser auf
., 1000", regulieren Sie mit dem Drosselklappen-
anschlag die Drehzahl auf die untere Grenze.
Dann drehen Sie die Gemischregulierschraube
langsam heraus und beobachten am Drehzahl-
messer, ob die Drehzahl ansteigt; ist das der Fall,
so drehen Sie so lange an der Regulierschraube,
bis Sie den hochsten Drehzahlwert erreicht haben.
Sinkt die Drehzahl beim weiteren Herausschrau-
ben wieder ab, so suchen Sie den Bereich der
hochsten Drehzahl durch Hineinschrauben der
Gemischregulierschraube.

Ist die Leerlaufdrehzah! durch die Gemischregu-
lierung zu hoch geworden, so reduzieren Sie die
Drehzahl mit der Drosselklappe und wiederholen
den Reguliervorgang.

2. Lesen Sie den MeRwert am Abgastester ab. Bei
den meisten europaischen Personenwagen wird
dieser Wert zwischen 74 und 798 % liegen.
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MeRergebnis

Der Melwert liegt zwischen 74—79 % bzw, entspricht
dem in der SUN Prifwertkarte angegebenen Fabriks-
wert.

Der MeRwert bleibt iber 80 %.

Der MeRwert bleibt unter 72 %.

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

Der Zeiger bleibt nicht stabil.

Fehleranzeige

Der Leerlauf ist optimal reguliert,

Das Gemisch ist zu ,,mager”. Leerlauf nicht richtig
reguliert. Saugrohr undicht oder Leerlaufkraftstoff-
duse verlegt.

Das Gemisch ist zu , fett”. Leerlauf nicht richtig regu-
liert, Schwimmerniveau zu hoch oder Leerlaufluft-
duse verlegt. Startvergaser nicht ausgeschaltet.

Verlegter Leerlaufgemischkanal oder Ablagerung an
den Austritts6ffnungen des Leerlaufgemisches.

Undichtes Schwimmerventil, Kraftstoffiberlauf am
Hauptdusentrdger oder aus der Pumpendise,
Schwimmerniveau nicht konstant,

Der Ubergang bis zur Hauptdiise

1. Erhohen Sie die Drehzahl langsam auf 1500 U/min
und beobachten Sie dabei das MeRinstrument.
Verwenden Sie fur diese Drehzahlregulierung die
Anschlagschraube der Drosselklappe, um sicher
zu sein, dalk Sie nicht die Beschleunigungspumpe
betatigen.

MeRergebnis

Die MeRwerte entsprechen den vorhandenen Priif-
werten bzw. der Melwert bei 1500 U/min liegt um
0-5% und der MeRwert bei 3000 U/min liegt um
5-15% hoher als der Leerlaufwert,

Die Melwerte liegen wesentlich hoher als oben an-
gegeben.

Die MefRwerte liegen niedriger als oben angegeben.

Der Zeiger bleibt nicht stabil.

2. Erhéhen Sie anschlieRend ebenso langsam die
Drehzahl auf 3000 U/min und beobachten Sie wie-
der das MeRinstrument.

Fehleranzeige

Der Vergaser arbeitet einwandfrei.

Das Gemisch ist zu mager, zu niedriges Schwimmer-
niveau, Hauptdiise bzw. deren Kanal verlegt, Neben-
luft im Vergaser. Bei SU-Vergasern Diisennadel zu
tief.

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

Undichtes Schwimmerventil, Kraftstoffiiberlauf am
Hauptdisentrager oder aus der Pumpendise,
Schwimmerniveau nicht konstant.

Beschleunigungspumpe

1. Bringen Sie die Motordrehzahl auf 1000 U/min
und warten Sie, bis sich die Anzeige stabilisiert
hat.

2. Beschleunigen Sie rasch durch plotzliches Offnen
der Drosselklappe und drosseln Sie unmittelbar
danach die Drehzahl wieder auf ca. 1000 U/min.
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3. Beobachten Sie, um wieviel Prozent die Beschleu-
nigungspumpe das Gemisch anreichert (Zeiger-
bewegung nach rechts).



MeRergebnis

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

Geringer oder gar kein Zeigerausschlag.

Fehleranzeige

Die Beschleunigungspumpe arbeitet zufriedenstel-
lend.

Zu geringer Pumpenhub, undichter Rickschlagventil-
sitz, ausgeschlagenes Pumpengestinge oder schad-
hafter Pumpenkolben.

Luftfilter
Stellen Sie die Motordrehzahl auf 2000 U/min ein.

1. Beobachten Sie den MeRwert mit aufgesetztem
Luftfilter.

MeRergebnis

Wenig oder kein Unterschied zwischen Messung 1
und 2.

Mehr als 5% Unterschied zwischen den beiden Mes-
sungen.

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

3. Vergleichen Sie MeRBwert 1 und 2.

Fehleranzeige

Der Luftfilter drosselt den Luftdurchgang nicht.

Der Luftfilter muR gereinigt oder ausgetauscht wer-
den.

Abgastest am Leistungspriifstand

Bei Messungen mit dem Abgastester am Leistungs-
prifstand muf® besonders darauf geachtet werden,
daR kein Wasser in das MeRsystem gelangt. Wenn der
Motor unter Last ist, ist der Anfall an Kondenswasser
ein Vielfaches des Leerlaufquantums. Es muR daher
ein zweiter zusatzlicher Wasserabscheider in Serie
zum ersten geschaltet werden AufBerdem ist es
empfehlenswert, den Neopreneschlauch nur wah-
rend der Messung an den Tester anzuschlielien, und
nach der Messung sofort wieder abzuziehen. Das ist
die wirkungsvollste Malknahme, um Wassereintritt
in das MeRsystem zu verhindern.

Saugrohr

1. Lassen Sie den Motor mit Leerlaufdrehzahl laufen
und tragen Sie mit einem Pinsel oder einer Spritz-
kanne eine Mischung von Motordl und Petroleum
entlang der Dichtung des Ansaugkrummers und
der Vergaserflanschdichtung auf. '

2. Bewegt sich der Zeiger dabei nach rechts (fett),
so ist die Kriimmerdichtung schadhaft.

Vergessen Sie nicht, daRR diese Mischung brennbar
ist, und hantieren Sie entsprechend vorsichtig.

Zweivergaseranlagen

1. Lésen Sie das Drosselklappenverbindungsge-
stange.

2. Synchronisieren Sie mit den Drosselklappenan-
schlagschrauben beide Vergaser (wo vorhanden
mit Synchro-Test).

3. Stellen Sie mit der Leerlaufgemischregelung jeden
Vergaser einzeln auf die héchste Drehzahl. Bei
einem einwandfreien Motor mit einwandfreier
Ziindanlage stehen nun die Zindspannungslinien
am Scope auf gleicher Hohe mit Maximaldifferen-
zen von 2 kV.

4. Mit dem Abgastester stellen Sie jetzt das Gemisch
auf den geforderten CO-Wert ein, wobei Sie
beide Gemischschrauben gleichmalRig verstellen.

5. Befestigen Sie das Verbindungsgestdnge wieder
und prufen Sie die Synchronisation der Vergaser
bei ca. 1500 U/min nach.

Die Skala des Abgastesters

ABGAS

:;‘&R ELECTRIC (MEDERLAMD! NV
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Druck-Unterdruck-Tester

Der Unterdrucktester

Das Melgerat ist ein Kombinationsinstrument, mit
dem man Drucke uber und unter dem atmosphari-
schen Druck messen kann. Die Unterdruckskala ist
in Zoll und Millimeter Quecksilbersaule (Hg) geteilt.
Eine Null-Einstellschraube ist vorgesehen, mit der der
Zeiger auf Null gestellt werden kann, wenn das In-
strument drucklos ist. Stecken Sie einen Schrauben-
zieher durch das Loch im Glas und drehen Sie die
Schraube, bis der Zeiger genau auf Null steht.

Der Unterdrucktester bietet die Maoglichkeit, den
Saugrohrunterdruck, den Benzinpumpenunterdruck
und den Unterdruck von Servoanlagen zu testen.
In der Hand des gelbten Prifers gibt der Unterdruck-
tester gute Anhaltspunkte, welche weiteren Tester
zur Lokalisierung eines Schadens eingesetzt werden
mussen.

Es gibt so viele Ursachen, die die Hohe des Saugrohr-
unterdruckes beeinflussen, daft mit dem Unterdruck-
test allein keine eindeutige Diagnose gestellt werden
kann. Er ist aber eine in vielen Fallen hilfreiche Er-
ganzung in Zusammenarbeit mit anderen Motor-
testern,
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MeRergebnis

Der Motor lauft bei der vorgeschriebenen Leerlauf-
drehzahl rund, die Anzeige des Vakuummeters ist
stetig und liegt in den zuldssigen Grenzen.

Der Unterdruck ist niedriger als normal, aber stetig.

Der Unterdruck schwankt abnormal.

L
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Saugrohr

Der Ansaugunterdruck Ublicher Personenwagen-
motoren liegt zwischen 480 und 560 mm Hg. Bei
Hochleistungsmotoren liegt der Unterdruck infolge
der groBeren Uberschneidung der Ventiléffnungen
(Steuerzeiten) niedriger und ist unstetiger. Je mehr
Zylinder von einem Saugrohr versorgt werden, desto
stetiger ist der Unterdruck.

Anschluf und Messung

1. Schlieen Sie den Drehzahlmesser an.

2. SchlieBen Sie den Unterdrucktester am Saugrohr
des Wagens an.

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

4. Regulieren Sie den Motor auf die vorgeschriebene
Leerlaufdrehzahl und beobachten Sie dann das
Vakuummeter. Wenn der Zeiger stark pendelt,
beruhigen Sie ihn durch Drehung des Regulier-
knopfes ,,Vakuum-Dampfer”, bis die Anzeige
eindeutig ablesbar ist.

Fehleranzeige

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

Zu wenig Vorzindung, EinlaRventile 6ffnen zu spat,
niedrige Kompression, Ventilspiel falsch eingestellt,
abnormaler Reibungswiderstand im Motor.

Schlechte Vergasereinstellung, Zindungsaussetzer,
falsch eingestellter Zindkerzenelektrodenabstand,
Startvergaser nicht vollstandig ausgeschaltet, Ventil-
spiel nicht richtig eingestellt. Schlechter Zustand der
Zindkerzen oder des Vergasers. Undichtes Saugrohr,
schadhafte Ventile oder ungleiche Kompression.



Auspuffriickstau

Dieser Test soll feststellen, ob das Auspuffsystem
durch Ruckstéande oder Deformierung verengt ist
und dadurch das Ausstromen der verbrannten Gase
drosselt. Der dadurch entstehende Rickstau kann
die Motorleistung stark reduzieren.

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

2. Beschleunigen Sie den Motor allméahlich von der
Leerlaufdrehzahl auf 2000 U/min.

3. Lesen Sie am Vakuummeter den Unterdruck ab.

4. Halten Sie die Drehzahl von 2000 U/min minde-
stens 10 bis 20 Sekunden konstant und beob-
achten Sie gleichzeitig das Vakuummeter.

Wenn der Auspuff verlegt ist, geht der Unterdruck
allmahlich zurlck.

AnlaBunterdruck

Ein gleichméalig hoher Ansaugunterdruck wahrend
des Anlassens ist ein sicheres Zeichen fir einen

MefRergebnis

Gleichmalig hoher, regelmalig pulsierender Unter-
druck.

UngleichmaRig pulsierender Unterdruck.

GleichmaRig pulsierender, aber niedriger Unterdruck.

mechanisch gesunden Motor, einen einwandfrei
dichten Ansaugkrimmer, dichte Ansaugventilfih-
rung und normale AnlaRdrehzahl.

1. Der Unterdrucktester ist am Saugrohr ange-
schlossen. Der Druckzahlmesser wird nicht be-
notigt. Der Motor muR auf Betriebstemperatur
sein.

2. Legen Sie mit einem Verbindungskabel die Pri-
mérklemme des Verteilers an Masse, um das An-
springen des Motors zu verhindern.

3. Drehen Sie die Anschlagschraube der Drossel-
klappe heraus und lésen Sie den automatischen
Startvergaser, bis die Drosselklappe vollstindig
geschlossen ist.

4. Betatigen Sie den Anlasser, beabachten Sie die
Vakuumanzeige und beachten Sie die Anlasser-
drehzahl.

Anmerkung: Die MeBwerte fir 4-, 6-, 8-Zylinder-
Motoren sind unterschiedlich. Alle Tests sollten bei
betriebswarmem Motor erfolgen.

Fehleranzeige

Mechanisch gesunder Motor, Ansaugkrimmerdich-
tung und Ventilfihrung in gutem Zustand, ausrei-
chende AnlaRdrehzahl.

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

Zu niedrige AnlalRdrehzahl, niedrige Kompression in
allen Zylindern, unrichtige Ventilsteuerzeiten, Dros-
selklappe nicht ganz geschlossen, schlecht dichtende
Ansaugventilfihrung, schadhafte Ansaugkrimmer-
dichtung, Undichtheit in Teilen der Servoanlage.

Benzinpumpenunterdruck

Der Zweck 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 notig, unter Verwendung
eines passenden Zwischensticks — den Schlauch
des Testers mit der Benzinpumpenleitung.

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.

Vam
Vergaser
abschliefen

Leitung
vom Benzintank

Wurde ein Unterdruck von 250 mm Hg oder mehr
erreicht und bleibt dieser nach dem Abstellen des
Motors erhalten, so sind die Benzinpumpenzuleitung,
die Pumpenventile und die Filtergehdusedichtung
dicht. In ahnlicher Weise kann die gesamte Ansaug-
seite der Kraftstoffleitung und Dichtheit (berprift
werden, Zu diesem Zweck schilieBen Sie den Tester-
schlauch an das tankseitige Ende der Kraftstoff-
leitung an und fithren den Test in der gleichen Weise,
wie oben beschrieben, durch. Ein rascher Abfall des
Unterdrucks nach dem Abstellen des Motors ist ein
Zeichen fiir Leckstellen zwischen Tank und Benzin-
pumpe.

Benzinpumpendruck

T-Stlick zwischen Vergaser und Benzinpumpen-
druckseite anbringen. Prifschlauch anschliefen. Mo-
tor mit ca. 1000 U/min laufen lassen.

Der Forderdruck einer einwandfreien Benzinpumpe
sollte zwischen 0,12 kg/cm? und 0,20 kg/cm?Z liegen.
Nach Abstellen des Motors sollte der Druck kurze
Zeit stehen bleiben als Beweis dafiir, dalk die Ventile
dicht sind.
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VOLTMETER TESTS

AnlafRspannung

Dieser Test zeigt rasch, ob fiir das Ziindsystem eine
ausreichende Primarspannung zur Verfligung steht.
Eine Anzeige Uber den zulidssigen Minimalwert be-
statigt, daR der Zustand der Batterie, der Kabel und
des AnlaBsystems zufriedenstellend ist. Wird der
Mindestwert nicht erreicht, so ist eine systematische
Durchprifung dieses Teiles des Elektroanlage not-
wendig.

MeRergebnis

Der Tester zeigt die vorgeschriebene Spannung oder
mehr, die Anlasserdrehzahl ist normal und gleich-
maRig.

Der Tester zeigt eine geringere als die vorgeschrie-
bene Spannung.

Die Anlasserdrehzahl ist abnormal niedrig.

UngleichmaRiges Durchdrehen des Anlassers.

1. Unter Beachtung der Polaritit verbinden Sie die
VOLT-OHM-Prifkabel mit der positiven und ne-
gativen Klemme der Batterie, ader falls diese nicht
leicht zugédnglich sind, mit der Batterieklemme des
Reglers und der Masse.

2. Stellen Sie den VOLT-QHM-Testschalter auf 20 V
fir 6- und 12-Volt-Anlagen, und auf 40 V fir
24-Volt-Anlagen.

3. Klemmen Sie ein Uberbriickungskabel von der
Primarklemme des Verteilers an Masse oder
ziehen Sie das Zindspulenkabel aus der Verteiler-
kappe und legen Sie dieses Kabel an Masse.

4. Schalten Sie die Zindung ein und starten Sie
(der Motor wird natirlich nicht anspringen).

5. Lesen Sie am Voltmeter die AnlaRspannung ab.
Beachten Sie, wie schnell und gleichmaRig der
Anlasser den Motor durchdreht,

Fehleranzeige

Batterie, Anlasser, Kabelverbindungen, Schalter und
der Primérstromkreis bis zur Ziindspule sind in ein-
wandfreiem Zustand.

Schwache Batterie; Kabel, Anschlisse, Schalter oder
Anlasser schadhaft; Fehler im Primarstromkreis
zwischen Batterie und Ziindspule.

Unzulassiger Widerstand in den Anlasserkabeln, im
Magnetschalter oder im Anlasser selbst: abnormaler
Durchdrehwiderstand des Motors durch unzuldssige
Reibungswiderstande.

Ungleiche Kompression, schadhafter Anlasser oder
Anlassertrieb.

Ladespannung

Der Ladespannungstest gibt einen allgemeinen Uber-
blick iiber den Zustand des Ladesystems und soll
grundsatzlich bei jedem Wagen gemacht werden, bei
welchem abnormale Erscheinungen an irgendeinem
Teil der elektrischen Anlage festgestellt wurden.

Zeigt dieser Test Ladespannungen, die auRerhalb der
vorgeschriebenen Toleranzen liegen, so ist mit einem
Lichtmaschinen-Regler-Tester der Ort und die Ur-
sache des Schadens festzustellen.
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1. Setzen Sie den MeRbereich entsprechend der
Lichtanlage des Wagens auf 20 oder 40 Volt.

2. Unter Beachtung der Polaritat verbinden Sie die
Prifkabel mit dem iselierten Batteriepol und Masse
oder mit der Batterieklemme des Reglerschalters —
wenn diese leicht zuganglich ist — und Masse.

3. Nach Anschluf 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.



MelRergebnis

Die Anzeige liegt innerhalb des vorgeschriebenen
Spannungsbereiches.

Die Ladespannung liegt niedriger als vorgeschrieben.

Die Ladespannung liegt Uber dem zulassigen Wert.

Fehleranzeige

Lichtmaschine und Regler arbeiten einwandfrei,
zwischen Lichtmaschine und Batterie sind keine un-
zulassigen Spannungsabfalle.

Schadhafte Lichtmaschine oder rutschender Antriebs-
riemen, schadhafter oder falsch eingestellter Span-
nungsregler, unzulassige Widerstande in Kabeln und
Verbindungsstellen oder im Rickstromschalter.

Schadhafter oder falsch eingesteliter Spannungs-
regler, schlechte Masseverbindung des Spannungs-
reglers.

Batteriekabel

Schadhafte oder schwache Batteriekabel, lockere
oder zerstorte Verbindungen oder abnormal lange
Kabel verursachen eine Leistungsminderung des
Anlassers.

Jeder dieser Fehler verursacht einen zuséatzlichen
Widerstand und damit einen Spannungsverlust
(Spannungsabfall), sobald der Anlasser lauft. Zur
Durchfiihrung eines solchen Widerstandstests durch
Messung der Spannungsabfidlle mufld die Batterie
in gutem Ladungszustand und die Stromaufnahme
des Anlassers im Rahmen der Prifwerte sein.

" Wenn irgendwelche Zweifel bezlglich des Zustandes
von Batterie und Anlasser bestehen, so missen diese
Teile mit dem Batterie-Starter-Tester getestet werden.

Achtung

Um zu verhindern, da wahrend dieses Tests der
Motor anspringt, ziehen Sie das Ziindspulenkabel
aus der Verteilerkappe und legen Sie es an Masse.
Damit schutzen Sie — speziell bei Transistorensyste-
men — die Zindspule vor Uberlastung.

Ebenso wie beim Test des Ziindungs-Primarkreises
wird zuerst der Spannungsabfall des gesamten An-
lasserkreises gepruft, und erst bei sich daraus erge-
bender Notwendigkeit werden die unzuldssigen
Spannungsabfalle in einzelnen Teilen des Kreises
lokalisiert.

1. Setzen Sie den MeRbereich auf 4 Volt.

2. Bei Wagentypen, bei welchen der AnlaRschalter
mit dem Zindschlissel betatigt wird, legen Sie ein
Verbindungskabel von der Verteiler- Primarklemme
an Masse, um ein Anspringen des Motors zu ver-
hindern.

3. Verbinden Sie — unter Beachtung der Polaritit —
eine Voltmeterklemme unmittelbar mit dem iso-
lierten Batteriepol und die andere Voltmeter-
klemme mit der Eingangsklemme des Anlassers
(in der Abbildung mit vollen Linien gezeichnet).
Dabei wird das Voltmeter unter dem EinfluR der
Batteriespannung noch (iber das Ende der Skala
nach rechts ausschlagen, solange der Anlasser-
schalter gedffnet ist.

4. Betatigen Sie den Anlasserschalter und beobach-
ten Sie gleichzeitig das Voltmeter. Im allgemeinen
wird bei den meisten Wagen die Voltmeteran-
zeige 0,3 Volt nicht lbersteigen. Halten Sie sich
an die Prufwerte.

5. Verbinden Sie — unter Beachtung der Polaritdt —
eine Voltmeterklemme unmittelbar mit dem Mas-
sepol der Batterie und die andere Voltmeter-
klemme am Motorblock mit Masse (in der Ab-
bildung gestrichelt gezeichnet).

6. Betatigen Sie wieder den Anlasser und beobach-
ten Sie gleichzeitig das Veoltmeter. Normalerweise
darf die Anzeige 0,2 Volt nicht Ubersteigen.

..-ll.l...
Y

P

47



Mel&ergebnis

Die Voltmeteranzeige bleibt im Rahmen der Toleranz.

Die Voltmeteranzeige Uberschreitet den zulassigen
Maximalwert.

Fehleranzeige

Kabel, Anschllsse und Magnetschalterkontakte sind
in einwandfreiem Zustand.

Schadhafte oder schwache Anlasserkabel, lockere
oder zerstorte Verbindungen, schlecht schlieRende
oder verbrannte Schalterkontakte, moglicherweise
aber auch unzuldssig hoher Anlasserstrom (mit
Batterie-Starter-Tester prufen).

Immer wenn ein unzuldssig hoher Spannungsabfall
angezeigt wird, missen Sie den Ort und die Ursache
desselben lokalisieren. Zu diesem Zweck tasten Sie
mit den beiden Priifkabelklemmen systematisch die
Ausfihrung der einzelnen Verbindungsstellen, des
Magnetschalters und die beiden Enden jedes Kabels

ab. Beheben Sie den Fehler, indem Sie die Anschliisse
reinigen und festschrauben, bzw. tauschen Sie
schadhafte Kabel oder den Magnetschalter aus, wenn
der Test die Notwendigkeit gezeigt hat. Uberpriifen
Sie abschlieBend den Erfolg Ihrer Arbeit durch einen
Kontrolltest.

Widerstand im Primarstromkreis

Unzuldssig hoher Spannungsverlust (Spannungs-
abfall) im Primarkreis zwischen Batterie und Ziind-
spule kann die Zindleistung so weit beeintrachtigen,
dal allein daraus Startschwierigkeiten und schlechte
Motorleistung resultieren kénnen,

1. Setzen Sie den VoltmetermeRbereich auf 4 Volt.

2. Unter Beachtung der richtigen Polaritat klemmen
Sie die Voltmeter-Priifkabel folgendermaRen an:
An A" und , B" bei Zundspulen mit Vorwider-
stand.

An A" und ,,C" bei Ziindspulen ohne Vorwider-
stand.

3. Legen Sie die Verteiler-Primarklemme mit einem
Verbindungskabel direkt an Masse. (Damit schal-
ten Sie den EinfluR schlechter Unterbrecherkon-
takte auf das MeRergebnis aus).

4. Vergewissern Sie sich, daR alle Lampen und son-
stigen Stromverbraucher ausgeschaltet sind.

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

6. Schalten Sie mehrmals den Zindschalter ,,aus”
und ,ein”. Das Voltmeter soll jedesmall den
gleichen Wert anzeigen.

MeRergebnis

Die Voltmeteranzeige bleibt im Rahmen der Toleranz.

Die Voltmeteranzeige Uberschreitet den zuldssigen
Maximalwert.
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7. Uberzeugen Sie sich, daR alle Kabel fest ange-
schlossen sind, indem Sie an den Kabeln ritteln
und gleichzeitig beobachten, ob sich dabei die
Voltmeteranzeige andert.

Fehleranzeige

Kabel, Anschllisse und Ziindschalterkontakte sind
in einwandfreiem Zustand.

Lockere oder zerstdrte Anschlisse, schwache oder
schadhafte Kabel, schlecht schlieRende oder ver-
brannte Ziindschalterkontakte.



Wenn die Voltmeteranzeige den zulassigen Wert
ubersteigt, so ist es notwendig, den Ort des Span-
nungsabfalles zu lokalisieren. Dazu tasten Sie mit den
beiden Prifkabelklemmen der Reihe nach (von der
Batterie beginnend) alle Verbindungsstellen in der
Leitung zwischen Batterie und Zindspule ab. Der
Spannungsabfall an den beiden Ausflihrungen einer
Verbindungsstelle muR Null sein. Der Spannungs-
abfall in jedem einzelnen Kabel ist abhangig von
seiner Lange und kann z. B. bei Heckmotoren vom
Zundschalter bis zur Ziindspule bis 0,4 Volt sein.

Transistor-Ziindanlagen

Verschiedene Transistorziindanlagen befinden sich
bereits auf dem Markt. Sie weichen'in Konstruktion
und Funktionsprinzip stark voneinander ab und es
kann daher noch keine allgemein glltige Testvor-
schrift aufgestellt werden.

Halten Sie sich an die Prifvorschriften der jeweiligen
Hersteller!

Isolation des Batteriestromkreises

Eine schadhafte Isolation in irgendeinem Teil dieses
weitverzweigten Stromkreises kann einen fortlaufen-
den Energieverlust der Batterie bewirken. Schaden
dieser Art zeigen sich in Form einer entladenen Batte-
rie, wenn das Fahrzeug einige Tage nicht gefahren
worden ist, speziell bei feuchtem Wetter.

Die Batterieentladung erfolgt gewd6hnlich mit so ge-
ringen Stromen, dal dies von einem eingebauten
Amperemeter nicht angezeigt wird. Die folgende
Testmethode mit dem Voltmeter zeigt aber noch Iso-
lationsfehler auf, die von einem Amperemeter nicht
mehr angezeigt werden.

MeRergebnis

Das Voltmeter zeigt Null.

Das Voltmeter schlagt aus.

Zu den Stromverbrauchern

1. Nehmen Sie das Massekabel der Batterie von der
Batterieklemme ab.

2. Drehen Sie alle Fahrzeugschalter ab und schlieRen
Sie alle Turen, um auch die Innenbeleuchtung
abzuschalten. Das gleiche gilt fiir die Motor-
raumbeleuchtung.

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

4. Wenn der Wagen mit einer elektrischen Uhr aus-
gestattet ist, berithren 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,

5. Unter Beachtung der Polaritat verbinden Sie das
Voltmeter wie in der Abbildung gezeigt mit Batte-
rieklemme und Batteriekabel.

6. Beobachten Sie die Voltmeteranzeige.

Fehleranzeige

Die lIsolation der gesamten Elektroinstallation ist
einwandfrei.

In irgendeinem Teil der Elektroanlage des Wagens ist
ein Isolationsschaden.

Um einen solchen Isolationsfehler zu lokalisieren,
entfernen Sie das BatterieanschluBkabel jedes der im
folgenden angefiihrten Teile in der angegebenen
Reihenfolge und beobachten Sie dabei das Volt-
meter. Stoplichtschalter, Schalter der Innenbe-
leuchtung, Hornrelais, Starterschalter, Overdrive Re-
lais-Lichtschalter, Ziindungsschalter, Regler, Schein-
werferschalter, Heizungsschalter, Kondensatoren.
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Batteriekriechstrome

Elektrolytflissigkeit, Schmutz, Feuchtigkeit und son-
stige Fremdstoffe auf der Oberfliche des Batterie-
zellendeckels konnen Kriechstrome verursachen. 12
Volt Batterien sind infolge ihrer hoheren Spannung
anfalliger auf diese Einflisse als 6 Volt Batterien,
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1. Stellen Sie den VOLT-OHM-Wahlschalter auf
4 Volt,

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

3. Tasten Sie mit der positiven Voltmeterklemme die
Oberflache der Batterie ab, ohne die Zellenbriicke
zu beruhren.

4. Beobachten Sie das Voltmeter.

MeRergebnis

Jeglicher Voltmeterausschlag ist die Anzeige eines
Kriechstromes und damit einer kontinuierlichen
Batterieentladung infolge von Schmutz, Feuchtig-
keit und dgl. In diesem Fall muR die Batterie ausge-
baut und sorgfaltig gereinigt werden. Vor dem Wie-
dereinbau der Batterie unterziehen Sie diese nach
der Aufladung einem Batterietest.



OHMMETER TESTS

Die vier MeRbereiche des Ohmmeters sind fur Mes-
sungen von Bestandteilen des Zindungssystems
und der Elektroanlage ausgelegt. Die Ohm-Skala ist
die untere Skala des MeRinstrumentes und ist von
rechts nach links von 0—100 eingestellt.

Alle vier MeRbereiche werden auf der gleichen Skala
abgelesen. Mit dem Testwahischalter auf Stellung
_Ohm" werden mit dem daruber befindlichen Ohm-
meter-MeRbereichschalter die Melbereiche ge-
schaltet. In der Stellung ,,0hm x 1" gelten die Werte
der Skalenbeschriftung direkt. In den Stellungen
. x 10", ,, % 100", ,,x 1000" wird der auf der Skala
angeschriebene Wert mit 10, 100 oder 1000 multi-
pliziert.

Test .

Eichen
1. Stellen Sie den Testwahlschalter auf ,,Ohm".

2. Stellen Sie den MeRbereichschalter auf den be-
notigten MeRbereich.

3. Verbinden Sie die Prufkabel miteinander.

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

5. Trennen Sie die Prifkabel. Das Ohmmeter ist nun
meRbereit.

Beachten Sie, daf zur Erzielung richtiger MelRergeb-
nisse die zu messende Leitung oder die zu messende
Einheit elektrisch vollstandig von allen anderen
Teilen der Elektroanlage getrennt sein mul.

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

Anwendungsmoglichkeiten des Ohmmeters

An Hand des Schaltplanes eines Fahrzeuges oder der
Angaben des Widerstandswertes bestimmter Teile
kénnen mit dem Ohmmeter wertvolle Informtionen
(iber den Zustand eines Stromkreises 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 Zubehor.

2. Messungen von Relais, Magnetspulen und
Schaltern.

3. Durchgangsmessung an Lichtmaschinen und
Messung von Feldwiderstanden.

4. Feststellung unterbrochener Widerstande oder
Shunts in Reglerschaltern.

5. Unterbrechung und unzulassige Widerstande in
Entstorungswiderstinden, Verteilerkappen,
Verteilerrotoren, Zundkerzen, Ziindkabeln.

Ziundspulen-Widerstandsmessungen

Wenn die Widerstandswerte einer im Wagen einge-
bauten Zundspule gemessen werden sollen, so mufB
diese elektrsich vollstandig von den Stromkreisen des
Wagens getrennt werden. Es mussen also beide
Primarkabel und das Zindkabel abgenommen wer-
den.

Der Primarwiderstand
1. Stellen Sie den MeRbereichschalter auf ,,Ohm
%x 1" und eichen Sie das Ohmmeter.

2 Verbinden Sie die beiden Prifkabel mit den beiden
Primaranschliissen der Zundspule

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

Sekundar
Widerstandstest

Widerstands test

Ziindspulen-
halter

51



Der Sekundarwiderstand

1. Stellen Sie den MeRbereichschalter auf ,,x 100"
und eichen Sie das Ohmmeter.

2. Stecken Sie das Zundspulenprufkabel in den
Hochspannungsanschlull der Zindspule.

3. Verbinden Sie ein Prifkabel mit einem der beiden
Primaranschlisse der Zindspule und das andere
mit dem Zindspulenprifkabel.

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

Anmerkung: Fur eine vollstandige Spulenpriifung
mull auch der Ziindspulentest gemacht werden.

Ziindkabel- und Radioentstérwiderstands-
priifung

Mit dieser Prifung lassen sich Unterbrechungen und
Defekte oder zu hohe Entstorwiderstande im Zind-
system lokalisieren.

1. Tester einschalten.
2. ,Volt-Ohm"-Schalter auf ,,0hm = 1000" stellen.

3. Schwarze Kabelklemmen an Prufspitze und an ein
Kurzschluffkabel anschlieRen.

4. Prufspitze und KurzschluRkabel miteinander ver-
binden.

5. Ohm-Spule-Justierregler verdrehen, bis Zeiger
des Ohmmeters Null zeigt. KurzschluR zwischen
Prufkabel aufheben.

6. Zundgeschirr incl. Verteilerkappe abnehmen.

7. Das eine Ende des KurzschluRkabels an eine der
innenseitigen Verteilerkappenanschlisse anschlie-
Ren. Die Prufspitze mit dem Kontakt in der Isolier-
kappe am Ende des Ziindkabels verbinden. Ohm-
meter ablesen und die angezeigte Zah! mit 1000
multiplizieren.

8. Vorgang Nr. 7 fur samtliche Kappenanschlisse
und Kabelenden einschlieRlich Hochspannungs-
kabel der Spule wiederholen.

52

MelRergebnisse

Ohmmeter zeigt Null an:
Sekundarkabel mit Metallkern — Anzeige normal.

Ohmmeter zeigt zwischen 1000 und 25000 Ohm:
Entstorungssystem entspricht den Werksvor-
schriften.

Anzeige ist normal.

Zindsystem mit Metallkernkabel- oder Ziind-
system mit Widerstandskabel oder Entstorstecker.
Kabel abnehmen und wie vorher auf Widerstand
prifen.

Ohmmeter zeigt mehr als 25000 Ohm:
Widerstand zu hoch, evtl. Ziindkabel und Ent-
storwiderstande getrennt durchmessen. Defekte
Kabel oder Entstorwiderstande ersetzen, Verteiler-
kappenanschlul® reinigen.

Feldspulen-Widerstandsprufung der Dreh-
stromlichtmaschine
(im eingebauten Zustand)

Eine Prifung des Alternatorfeldes einschlieRlich der
Verbindungen zwischen Kohlen, Birsten und Schleif-
ringen. Hoher Widerstand im Alternatorfeldsystem
reduziert die maximale Leistung oder fuhrt sogar in
einigen Fallen zum vélligen Ausfall der Lichtmaschine.

Masse

Feld

1. Tester anschlieRen und einschalten.

2. . Volt-Ohm"”-Wabhlschalter in ,,0hm x 10"-Stel-
lung bringen.

3. Schwarze Kabelklemmen miteinander verbinden.
,Ohm-Spulen”-Justierregler so einstellen, daR
der Zeiger des Melinstrumentes auf Null der Ohm-
skala steht. Testkabel trennen.

4. Alternator-Feldkabel vom Alternator abnehmen.

5. Eine Testklemme des schwarzen Prufkabels wird
am FeldspulenanschluB des Alternators ange-
schlossen, die andere schwarze Klemme ist mit
Motor- oder Alternatormasse zu verbinden. Da-
nach ist auf der Ohmmeter-Skala der angezeigte
Ohm’'sche Wert des Feldwiderstandes abzulesen.



Anmerkung:

Esistratsam, den Alternatorrotor langsam wahrend
dieser Prufung zu drehen. Ein leichtes Schwanken
der Anzeige ist dabei normal.

Melergebnisse:

Ohmmeter zeigt zwischen 5 und 100 Ohm:
Alternatorfeldwiderstand ist in Ordnung.

Anmerkung:

Die Anzeige umfalit Burste, Schleifring und Feld-
spulenwiderstand. Sie wird deswegen hoher
liegen als die Herstellerangaben, die sich ledig-
lich auf den reinen Feldwiderstand beziehen.

Ohmmeter zeigt 0:
Feldspule ist kurzgeschlossen — Alternator aus-
bauen und demontieren. Feldspule direkt prifen.
Den Widerstand mit den Angaben des Herstellers
vergleichen.

Ohmmeter zeigt uber 100 Ohm:
Die Alternator-Feldspule ist unterbrochen oder
die Blrsten und Schleifringe geben einen schlech-
ten elektrischen Kontakt — Alternator demontieren
und die Feldspulenanschlusse an den Schleif-
ringen Uberprufen. Den Feldspulenwiderstand
mit den Herstellerangaben vergleichen.

Prifung des Primarkreiswiderstandes der
Zindanlage

Eine schnelle Prifung des Primarkreiswiderstandes
einschliellich der Prifung des Zundschlosses, der
elektrischen Verbindungen und des Vorwiderstandes
der Zindspule.

1. Ohmmeter auf ,,Ohm = 1" stellen und wie be-
reits beschrieben justieren.

2. Das von der Fahrzeugmasse isolierte Batterie-
kabel (in den meisten Fallen das Pluskahel) vom
Batteriepol abnehmen.

3. Die Klemme eines Testkahels mit dem Anschluf
des gerade demontierten Batteriekabels wver-
binden und das andere Testkabel mit dem posi-
tiven Anschlufi der Zindspule. Ohmmeter ab-
lesen.

MelRergebnisse:

Die Anzeige liegt innerhalb + 0,5 Ohm der Angaben
des Herstellers fur Anlagen mit einem eingebauten
Vorwiderstand (zwischen 0 und 0.5 Ohm Abwei-
chung ist zulassig fur Systeme ohne Vorwiderstand).
Stimmen diese Werte, dann ist der Primarkreis in
Ordnung.

Ein Widerstandsunterschied fur den Gesamtkreis
von mehr als 0,5 Ohm Uber den Werksangaben
deuten auf zu hohen Widerstand im Primarkreis.

Der Zindspulen-Test

Fur den Zundspulentest wird die VoltmeReinheit als
Prifgenerator und das SUN Scope als Mefk- und
Anzeigegerat verwendet. Die Zundspule wird also
an die ,,\Volt-Ohm" - Prifkabel angeschlossen, wih-
rend das Testergebnis am Sun Scope angezeigt wird.
6-, 12- und 24-Volt-Zundspulen k&nnen getestet
werden. In einem einzigen Testvorgang zeigen sich
Windungsschlisse, Unterbrechungen, Masseschlis-
se und |solationsschaden.

1. Stecken Sie den Hauptstecker an den Netzan-
schlufs.

2. Schalten Sie den Hauptschalter des Testers ein.

3. Stecken Sie die Zundspule in den Halter. Wenn
Sie die Ziundspule im Wagen eingebaut priifen,
klemmen Sie die Primarkabel ab und entfernen
Sie das Zindspulenkabel.

4. Klemmen Sie — unter Berlicksichtigung der Po-
laritat — die ,Volt-Ohm"-Priifkabel an die
Primarklemme der Zlndspule.

5, Stecken Sie den Spannungsgeber des Sun Scope
in die Zindspule.

6. Klemmen Sie den schwarzen Klips des Span-
nungsgeberkabels an das Zindspulengehause.

7. Drehen Sie den Reglerknopf ,,Ohm-Spule
Eichung' im Gegenuhrzeigersinn auf Anschlag.

8. Machen Sie die Grundeinstellung des Scopes
wie im Abschnitt Sun Scope beschrieben und
dann stellen Sie den Zundkreiswahlschalter auf
.Sekundar” und den Bildwahlschalter auf
..Parade”.

9. Stellen Sie den Sekundar-MelRbereichschalter
auf, 40 kv
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10. Dréhen Sie den Zundspulen-Testschalter nach
links auf die Stellung , .Standard-Spule” fur
konventionelle Zindspulen und nach rechts auf
. Transistor Spule” fur Transistorziindspulen,

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

12. Drehen Sie deh ,,Ohm-Spule” Eichregler im

© Uhrzeigersinn, bisdie hochste Spitze der Schwin-

gung 20 kV erreicht. Gehen Sie nicht Uber 25 kV

— aulder der Zundspulenhersteller empfiehlt dies -

da viele Spulentypen dabei beschadigt werden
konnen,

Achtung: Wenn die erste Ausschwingung nach
unten zeigt, wechseln Sie Prufkabel an den
Primdranschlussen der Ziindspule.

13. Beobachten Sie die Form der Kurve und die An-
zahl der Ausschwingungen.

Das Anzeigenbild und dessen Auswertung

ey

Marmal Vekehrt polarisiert

Die erste Ausschwingung ist 20 kV oder hoher (je
nach Einstellung des Regulierknopfes , Eichen™)
und die Schwingungen sind dhnlich der Abbildung:

Die Zindspule ist einwandfrei.

Die erste Ausschwingung zeigt nach unten:
Zundspule verkehrt polarisiert.

v 0K

v vt

: ]
4 e

L v / »

Windungsschulk Unterbrechung

Die erste Ausschwingung ist 20 kV oder weniger
und nach der ersten Ausschwingung folgen nur
wenige und rasch abklingende Schwingungen:

Zundspule ist nicht einwandfrei,
infolge WindungsschluR primar oder sekundar,
oder Isolationsschaden gegen Masse.
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Achtung:

Viele europdische Zundspulentypen haben auch in
einwandfreiem Zustand wesentlich weniger Aus-
schwingungen als in der Abbildung ,,Normal" ge-
zeigt. Hier muB das Schwingungsbild einer neuen
Zundspule der gleichen Type als MeRstandard zu-
grundegelegt werden.

Magnetziindspulen

Die Prufung von Magnetzundspulen erfolgt auf die
gleiche Weise, wie oben beschrieben, es muR jedoch
beachtet werden, dalh in den meisten Fillen eine
Teildemontage notig sein wird, um an die beiden
Enden der Primarwicklung zu gelangen. Zum An-
schluf? des Spannungsgebers an die Hochspannungs-
ausfihrung der Magnetziindspule wird man ein
Verbindungskabel verwenden mussen,

Prifung der Sekundéar-Isolation

Zu dieser Prafung sollte eine einwandfreie Ziindspule
verwandt werden. Die Sekundar-Spannung dieser
Ziundspule muR hoch genug sein, um einen ord-
nungsgemalien Isolationstest durchzufiihren. Wah-
rend die Prufspule als Hochspannungsquelle be-
nutzt wird, zeigen die Schwingungen auf dem Oszillo-
graphen nur dann ein normales Bild, wenn die zu
priufende Sekundér-Isolation in einwandfreiem Zu-
stand ist. Jeder Fehler in der Sekundar-Isolation ver-
andert die GroRe und/oder die Form des Rildes.

N

Hochspannungskabel
mit Alternator-Clip

Testkabel




Prufvorgang

Prufspulenjustierung

A. Hauptschalter einschalten

1. Falls eine im Fahrzeug eingebaute Spule
verwandt wird, mussen alle Anschlusse
abgenommen werden.

2. Wird eine separate Zundspule verwendet,
so ist diese in eine besondere Spulenhalte-
rung einzusetzen.

. Die Klemmen des schwarzen Kabels mit den
Primaranschlissen der Spule wverbinden.
Dabei ist die Polaritat zu beachten

. Geber des Vertikal-Melkabels in den Hoch-
spannungsanschlul® der Zundspule stecken.
Schwarze Massenklemme an Fahrzeugmasse
oder Spulenhalterung anklemmen,

~Justierregler ,,Ohm-Spule” entgegen dem Uhr-
zeigersinn bis zum Anschlag zuruckdrehen.

. Oszillographen auf Sekundarbild 40 kV und auf
Parade einstellen,

. Den Spulenartwahlschalter entgegen dem
Uhrzeigersinn auf Normalspule halten, wenn
zu dieser Prufung eine Normalspule verwendet
wird,

. Bildlange am Oszillographen einregeln, bis die
volle Schirmbreite innerhalb der beiden wver-
tikalen Linien ausgenutzt ist.

. Den ,,Ohm-Spule”-Justierregler im Uhrzeiger-
sinn drehen,-bis die hochste Schwingung die
erwlnschte Isolationsprufspannung erreicht.

_ Spulenprufschalter loslassen.

. Isolationsprifung

A. Ein HochspannungskurzschluBkabel (mit Kro-

kodil-Klemme) an den Hochspannungsan-
schlulR des Vertikalgeberkabels anschlielen.

1. Verteilerkappe abnehmen, KurzschluRkabel
an den Kontakt des Verteilerfingers halten.

2. Spulenprufschalter entgegen dem Uhr-
zeigersinn einschalten, Bildform beob-
achten und Schalter wieder loslassen.

3. Verteilerfinger abziehen und Verteilerkappe
wieder montieren, Das Hochspannungs-
kurzschluftkabel in den zentralen Kappen-
anschluly einstecken.

4. Den Spulenprifschalter wieder entgegen
dem Uhrzeigersinn einschalten und den
Schwingungsverlauf auf dem Oszillo-
graphen beobachten. Spulenschalter dann
wieder loslassen.

5. Die Isolationsprufung der einzelnen Zind-
kabel und die Prufung der Hochspannungs-
anschlusse an der Verteilerkappe wird wie
folgt durchgefuhrt

Samtliche Zindkerzenkabel sind abzu-
nehmen. Mit dem Hochspannungskurz-
schlulRkabel wird nun ein Zundkerzenkabel
an der Kerzenanschluliseite mit der Hoch-
spannung der Zundspule verbunden. Die
beiden anliegenden Hochspannungsan-
schlusse der Verteilerkappe werden nun
mittels eines Massekabels mit der Motor-
masse oder dem Klemmbugel der Zund-
spule verbunden. Jetzt wird der Spulen-
schalter entgegen dem Uhrzeigersinn ein-
geschaltet.

Die Bildform und Bildhohe beobachten und
den Spulenschalter wieder |loslassen.

Auf diese Weise werden nun der Reihe
nach alle Zundkerzenkabel und Verteiler-
kappenanschlusse gegeneinander auf Iso-
lationsverluste geprift.

MeRergebnisse

Wahrend die Prufspule als Hochspannungsquelle be-
nutzt wird, gibt die Bildform auf dem Oszillographen
daruber Auskunft, ob die Sekundarisolation des zu
prufenden Teils in Ordnung ist.

Liegt ein |solationsverlust vor, so wird die Bildhdhe
wesentlich niedriger sein. Auflerdem wird eine Ver-
anderung der Bildform beobachtet werden konnen.
Das Bild gleicht sehr oft demjenigen einer kurzge-
schlossenen Zundspule.
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KONDENSATOR-TESTS

Der Kondensator hat im Zindungssystem die Auf-
gabe, Funkenbildung an den Unterbrecherkontakten
und damit deren Abbrand und die Kraterbildung zu
verhindern. Ebenso wichtig ist aber, dall er ein
schlagartiges Zusammenbrechen des Magnetfeldes
der Zundspule bewirkt, wovon die Starke des Zund-
funkens abhangt.

Ein einwandfreier Kondensator mulR drei wichtige
Eigenschaften haben:

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

Diese Eigenschaften werden auf sehr einfache Weise
mit dem Kondensatortester gepruft.

Eichung

1. Stellen Sie dén Volt-Ohm-Schalter auf ,, Konden-
sator-Test”.

2. Verbinden Sie die Prifkabel miteinander.

3. Geben Sie dem Tester ca. eine Minute Zeit zum
Aufwarmen, dann drehen Sie den Knopf ,,Kon-
densator Eichung”, bis der Zeiger auf der Linie
Eichen” am rechten Skalenende steht.

4. Nach dieser Eichung trennen Sie die Prifkabel
voneinander, und der Tester ist nun betriebs-
bereit fur den Kondensatortest. Wahrend des
Tests nicht mehr die Stellung des Eich-
knopfes andern.

Der Zundkondensator kann im Wagen oder ausge-
baut getestet werden. Wenn Sie den Test am ein-
gebauten Kondensator durchfuhren, so missen Sie
diesen vom Primarstromkreis des Wagens trennen.
Dazu klemmen Sie das Primarkabel vom Verteiler
ab und stecken zwischen das Gleitstick des Unter-
brecherhebels und die Nockenwelle ein passendes
Stuck Isoliermaterial, um die Kontakte mit Sicherheit
geoffnet zu halten.

Serienwiderstand

1. Klemmen Sie — wie in der Abbildung gezeigt —
ein Prifkabel an die Priméarklemme des Verteilers
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 Ende der Skala steht, dann be-
wegen Sie das Kondensatorkabel. Bewegt sich
dabei der Zeiger des MeRinstrumentes, so hat
das Kondensatorkabel schlechten Kontakt und
der Kondensator mufd erneuert werden.
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Bleibt der Zeiger ruhig im schwarzen Feld, dann sind
Kondensator und Anschlusse einwandfrei.

Bleibt der Zeiger auferhalb des schwarzen Feldes,
so legen Sie das an Masse liegende Prifkabel direkt
an das Kondensatorgehause. Geht der Zeiger dabei
in das schwarze Feld, so hat der Kondensator schlech-
te Masseverbindung.

Eichen -

Distanzstick

Von der
Ziindspule
abgeklemmtes Primarkabel

Isolation

1. Stellen Sie den Kondensator-Testschalter auf
.Isolation”,

2. Der Zeiger steht im schwarzen Feld am linken
Ende der Skala, wenn die Isolation einwandfrei ist.

Bleibt der Zeiger aulterhalb des schwarzen Feldes,
so muld der Kondensator ausgebaut werden.

Anmérkung: Diese Prufung, die mit ca. 400 V Test-
spannung erfolgt, sollte nur an Zundkondensatoren
und keinesfalls an Entstorkondensatoren, wie sie
manchmal an Klemme 15 der Zundspule oder an
Lichtmaschine und Regler zu finden sind, vorgenom-
men werden.



Kapazitat

1. Stellen Sie den Kondensator-Testschalter auf
. Kapazitat'.

2. Lesen Sie auf der roten Skala des MeRinstrumen-
tes (0-1,0) die Kapazitat des Kondensators in
Mikrofarad ab.

3. Vergleichen Sie diesen Meldwert mit dem Sollwert
in den SUN-Prufwertkarten.

Stimmt die Kondensatorkapazitat nicht im Rahmen
der Toleranz mit dem vorgeschriebenen Wert uber-
ein, so ist der Kondensator zu erneuern.

Wichtig

Wenn der eingebaute Kondensator den Test nicht be-
steht, so muld er ausgebaut noch einmal getestet
werden. Der Vorgang ist dabei der gleiche wie beim
eingebauten Kondensator. Zeigt der Test in einge-
bautem Zustand ,schlecht”, n ausgebautem Zu-
stand aber ,,gut”, dann ist ein Kurzschluf im Primar-
stromkreis des Verteilers. Uberpriifen Sie die lsala-
tion der Verteilerprimarklemme und die inneren Ver-
bindungen des Verteilers.

Druckverlusttester

Die Grundlage einer einwandfreien Motorleistung
ist ein mechanisch gesunder Motor.

Oft wird ungenugende Leistung oder rauher Leerlauf
durch Druckverluste imVerbrennungsraum verursacht
Die Erfahrung und systematische Versuche haben ge-
zeigt, dalk der alte statische Kompressionsdruck-
schreiber fur sich allein diese Fehler nicht zeigen
kann.

Der Druckverlusttester ist ein Prazisions-Druckmel3-
gerat, mit dem das Ausmald und die Stelle des Druck-
verlustes in Jedem einzelnen Zylinder gemessen und
festgestellt wird.

Die Vorbereitung des Motors fir den Test

1. Lassen Sie den Motor auf normale Betriebstempe-
ratur warmlaufen.

2. Stellen Sie den Motor ab, und losen Sie jeds
Zundkerze um ca. eine Umdrehung.

3. Stecken Sie die Kerzenkabel wieder auf die Zund-
kerzen, starten Sie und beschleunigen Sie kurz
auf ca. 1000 U/min, um losgebrochene Kohle-
teilchen aus dem Kerzengewinde hinauszublasen.

4. Stellen Sie den Motor ab und entfernen Sie mit
Preffluft Schmutz und Fremdkorper rund um den
Zundkerzensitz.

5. Schrauben Sie alle Zundkerzen 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 Offnung (zum Abhorchen
der Saugleitung).

7. Nehmen Sie die VerschluBBkappe der Olfulloffnung
ab (zum Abhorchen des Kurbelgehauses).

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

Justieren des Druckverlust-Testers
mit der dem Geréat beigefiigten Calibrierdiise

1. Den Drucklufteichregler-Knopf entgegen dem
Uhrzeigersinn drehen, bis kein Widerstand mehr
Zu spuren ist.

2. Calibrierduse in die Spezialkupplung des Zylinder-
Dichtheitsprifgerats einstecken.

3. Den Tester mit dem Druckluftnetz verbinden.

4. Den D.rucklufteichreg}er-Knopf im Uhrzeigersinn
so lange drehen , bis am Anzeigeinstrument 20 %
Verlust .angezeigt werden.

5. Calibrierduse entfernen. Testgerat soll dann ,,0”
anzeigen (eine Toleranz von + 1% ist akzep-
tabel).

6. Sollte es nicht moglich sein, das Gerat auf 20%
Verlust zu eichen, ist der Luftfilter des Testers
verstopft. (In diesem Fall ist der Luftfilter des
Testers sorgfaltig zu reinigen und mittels Druck-
luft zu trocknen.)

Zum
Kompressor

Pteife

Der Testvorgang

1. Falls samtliche Zylind;er gepruft werden sollen,
mussen alle Zundkerzen ausgebaut werden. Da-
nach schrauben Sie das passende AnschlufRstick
in die Kerzenoffnung des 1. Zylinders (fur Diesel-
motoren konnen Sie einen speziellen Satz An-
schiulRstucke bestellen). Stecken Sie die Signal-
pfeife an das freie Ende des Anschlufstickes.

Schlielien Sie die rote Klemme der SchlieBwinkel-
melieinheit an die Primarklemme des Verteilers an,
schwarze Klemme an Masse. Justieren Sie den
SchlieBwinkeltester, unabhangig von der Zylin-
derzahl auf vollen Ausschlag. Das Hochspan-
nungskabel von der Zundspule bis zur Verteiler-
kappe entfernen und das freie Ende dieses Kabels
mit einem Kurzschlullkabel gegen Masse schlie-
len. Schalten Sie dann die Zundung ein.
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Drehen Sie den Motor durch bis das Pfeifsignal
ertont (Kompressionshub) und achten Sie dabei
auf das SchlieBwinkelinstrument. Sobald der
Zeiger auf O zurdckfallt, den Motor nicht weiter
durchdrehen, aber den 3. oder 4. Gang einlegen
und die Handbremse fest anziehen (bei Front-
antrieb FuRbremse dricken). Danach die Signal-
pfeife abnehmen.

Stecken Sie den Tester-Druckschlauch an das
Zylinder-AnschluBstiick und lesen Sie am MeR-
instrument ,,Prozent Druckverlust” ab. Horchen
Sie, ob die Luft durch den Vergaser, das Auspuff-
rohr oder das Kurbelgehduse entweicht. Beob-
achten Sie, ob im Kihlwasser Luftblasen auf-
steigen.

Nehmen Sie den Tester-Druckschlauch ab und
bringen Sie das Getriebe in Neutralstellung. Dann
den Vorgang 1-3 an dem nachsten Zylinder in
Zindreihenfolge wiederholen. Sie konnen jetzt
ohne Pfeife arbeiten, weil der SchlieBwinkeltester,
sobald der Zeiger auf 0 zuruckfallt, Ihnen angibt,
dal® der Zundzeitpunkt des betreffenden Zylinders
erreicht worden ist. Damit sind die Ventile ge-
schlossen und der Zylinder kann wie unter
Punkt 3 beschrieben abgedrickt werden.

Wiederholen Sie diese Schritte, bis Sie alle Zylin-
der getestet haben.

Die Auswertung des Tests

Zusammenfassend soll noch einmal festgestellt wer-
den, daB es keine vollstdndig dichtenden Kolben
bzw. Kolbenringe gibt, dalR aber Leckstellen an den
Ventilen und in der Kopfdichtung unzuldssig sind,
und dafl® der prozentuale Druckverlust nicht tber
dem fur eine bestimmte Motortype zuldssigen Wert
liegen darf.

Normalzustand

Der Druckverlust ist nicht tiber 20 %, wobei zwischen
den einzelnen Zylindern keine grofteren Unterschiede
als 10 % sein sollen.

Kein Ausblasen in den Vergaser oder in das Auspuff-
rohr, keine Luftblasen im Kuihler.

Die Hohe des zuldssigen Druckverlustes — wobei
immer vorausgesetzt ist, daR dieser nur zwischen
Kolben und Zylinderwand auftritt — ist nicht bei allen
Motortypen gleich. Diese Grenzwerte sind Erfah-
rungswerte, die Sie am besten durch Vergleichs-
messung an bestimmte Typen selbst ermitteln.

Fehler, deren Behebung unmittelbar notwendig ist:

1. Schadhafte Kopfdichtung oder Risse im Kopf
oder Block:

Entweder A. Leckstelle im Kilhlwassermantel:
Luftblasen im Kihlwasser, die in
den oberen Wasserkasten des Kih-
lers aufsteigen.

Oder B. Leckstelle zwischen zwei Zylindern:
Hoher Druckverlust in zwei benach-
barten Zylindern, wobei jeweils der
unter Druck gesetzte Zylinder in den
Nachbarzylinder und horbar durch
dessen offenes  Zlndkerzenloch
blast.

2. Undichtes EinlaRBventil: im Ver-
gaser.

Blasgerausch

3. Undichtes Auspuffventil: Blasgerausch im Aus-
puffrohr. Kontrollieren Sie, wenn ein Ventil durch-
blast, zuerst das Ventilspiel. Fehlendes Ventil-
spiel kann die Ursache sein, dal das Ventil nicht
vollstandig schlieft. Wenn dieser Fehler nicht
sofort korrigiert wird, verbrennt innerhalb kurzer
Zeit der Ventilsitz.

Anmerkung:

Es empfiehlt sich, sollte ein undichtes Ventil fest-
gestellt werden, ehe man den Zylinderkopf demon-
tiert, den zutreffenden Kipphebel zu |6sen und mittels
eines Hartholzstickes das Ventil ein paar mal
schnappen zu lassen. Bleibt der Fehler kanstant, sollte
mit der Reparatur fortgefahren werden.



