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EINFUHRUNG

Dieses Technische Grundbuch behandelt die elektrische Anlage sowie die Ar-
maturen der Opel-Personen- und -Lieferwagen ab Beginn der P-Modelle. Nach
einer eingehenden Beschreibung des einzelnen Aggregates sind, soweit erfor-
derlich, die Wirkungsweise, daran anschlieend die Prifméglichkeiten und,
soweit durchfihrbar, die Instandsetzungs- bzw. Einstellrichtlinien aufgefihrt.
Falls die fachlichen und werkstattméBigen Voraussetzungen gegeben sind,
kénnen damit die Héandler-Werkstétten die erforderlichen Instandsetzungs-

und Einstellarbeiten an den elektrischen Aggregaten selbst durchfihren.

Arbeiten, die je nach Fahrzeugtyp unterschiedlich sind, z. B. der Aus- und Ein-
bau einzelner Aggregate aus dem Fahrzeug - also typgebundene Arbeiten —
missen dem Werkstatt-Handbuch ,Fahrwerk und Triebwerk” des jeweiligen

Typs entnommen werden.

Da die Einstell- und Einbauhinweise, Bezeichnung der Ole, Fette und Dich-
tungsmittel mit deren Verwendungszweck sowie die Nummern der Werkzeuge,
die fur den jeweiligen Arbeitsgang benétigt werden, Anderungen unterliegen,

sind diese gleichfalls nur im typgebundenen Werkstatt-Handbuch enthalten.

Werden Instandsetzungsarbeiten an elektrischen Aggregaten durch die Hénd-
ler-Werkstdtten ausgefihrt, erlischt jeglicher Gewdhrleistungsanspruch an die

Herstellerfirma.

Bei Verwendung spezieller Test- und Priifgerdte sind die Anleitungen in der

jedem Gerdt beiliegenden Bedienungsanleitung genau zu beachten.

Die bekanntgegebenen Test- und Prifwerte sowie die Angaben Uber den Typ
des eingebauten elekirischen Aggregates gelten, sofern nicht ausdricklich
etwas anderes angegeben ist, immer nur fir die serienmdBige Normalausfih-

rung des betreffenden Fahrzeuges.

Bei etwaigen Anfragen, die sich beim Lesen des Technischen Grundbuches
ergeben sollten, ist die erkldrende Auskunft von der Kundendienst Technischen

Abteilung der Adam Opel Aktiengesellschaft, Risselsheim am Main, einzuholen.

Die im Text vorgesehenen, eingeklammerten Zahlen, die durch einen Schrdgstrich getrennt
sind, verweisen auf das jeweilige Bild. Die erste Zahl bedeutet die Bildnummer, die zweite
Zah! die Hinweiszahl in dem betreffenden Bild, z. B. (27/3) bedeutet Bild 27, Position 3.
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ELEKTRISCHE ANLAGE IM KRAFTFAHRZEUG

Obwoh! die im Kraftfahrzeug eingebauten elektrischen Gerdte verhdltnismdBig zahl- und umfang-
reich sind, 1&Bt sich doch ein klarer Uberblick gewinnen, wenn die elektrische Anlage eines Fahrzeu-
ges in folgende Hauptgruppen unterteilt wird:

Batterieziindung

Anlasser

Lichtmaschine und Regler
Instrumente
KraftstoffmeBanlage
Beleuchtung

Blinkanlage
Scheibenwischer

Kabelsatz.

Die Gerdte der elekirischen Anlage in Opel-Fahrzeugen sind bis auf Sonderausfuhrungen, die mit
einer 12-Volt-Anlage ausgeristet sind, fir 6-Volt-Nennspannung gebaut.

Wegen des diffizilen Aufbaues der einzelnen Aggregate ist fir alle Arbeiten an der elektrischen
Anlage nur geschultes Personal, das Gber entsprechende fachliche und schaltungstechnische Grund-
kenntnisse verfigt, einzusetzen.

Als Prif- und Testgerdte fur die bei einer Instandsetzung anfallenden Prifarbeiten werden die Ge-
réte, die im Katalog ,Betriebsmittel fir OPEL-Dienst” verzeichnet sind, empfohlen.

Die jedem Prifgerdt beigefigte spezielle Bedienungsanleitung ist genau zu beachten, damit bei
den einzelnen Messungen keine Fehlergebnisse ermittelt werden.

Grundsiitzlich ist bei allen Arbeiten an der elektrischen Anlage, um einer KurzschluBgefahr vorzu-
beugen, das Minuskabel (Massekabel) von der Fahrzeugbatterie abzuklemmen und zur Seite zu
héngen.



BATTERIEZUNDUNG

Bei allen Otto-Motoren wird die Verbrennung des angesaugten Kraftstoff-Luft-Gemisches durch einen
Ziondfunken eingeleitet, der zwischen den beiden Elektroden der Zindkerze im Motorzylinder tber-
springt. Die dazu notwendige elektrische Energie wird der Fahrzeugbatterie entnommen.

Die wesentlichen Bauteile einer Batteriezindanlage sind:

Batterie (1/9), Zindschalter (1/12), Zindspule (1/8), Zindverteiler (1/5) mit Unterbrecherkontakten,
Kondensator und Rotor, Zindleitungen und die Zindkerzen (1/1).

Der Ziundverteiler bildet mit Unterbrecherkontakten, Kondensator, Nocken, Rotor und der Verteiler-
kappe eine Baueinheit und wird von der Nockenwelle angetrieben.

Bild 1 — Schaltung einer Batteriezindanlage fir einen Sechszylinder-Motor

1 Zindkerze 5 Verteilergehduse 9 Batterie

2 Verteilerkappe 6 Antriebritzel 10 Primérspule

3 Rotor 7 Kondensator 11 Sekunddrspule
4 Unterdruckversteller 8 Zindspule 12 Zindschalter

Der im Verteilergehduse umlaufende Nocken, dessen Hockerzahl gleich der Zylinderzahl des Motors
ist, 6ffnet den Unterbrecherkontakt, wdhrend der gleichzeitig mit umlaufende Verteiler-Rotor (1/3)
die Zindimpulse auf die einzelnen Motorzylinder verteilt.

Zur Schonung des Kontaktes im Zindverteiler und zum exakten Abrif3 des Primdrstromes ist dem Un-
terbrecherkontakt ein Kondensator (1/7) parallel geschaltet. Der Kondensator ist so bemessen, daf3
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er einerseits eine gute Zindleistung, andererseits eine befriedigende Kontaktlebensdauver gewdhr-
leistet.

Durch einen exakten Abri3 des Primdrstromes wird ein schlagartiges Zusammenbrechen des Mag-
netfeldes in der Zindspule und damit eine hohe Ziindspannung erreicht.

Der an der Ziindkerze entstehende Zindfunke muf3, um eine gute Motorleistung zu erreichen, bei
einer bestimmten Kolbenstellung Gberspringen. Die gréfite Motorleistung wird dann erreicht, wenn
der gréBte Verbrennungsdruck unmittelbar nach Durchgang des Kolbens durch den oberen Tot-
punkt auftritt.

Da das Kraftstoffgemisch bis zum vollen Entflammen eine bestimmte Zeit braucht, ist es notwendig,
den Zindzeitpunkt mit steigender Drehzahl immer mehr vorzuverlegen; man gibt mehr Frihziindung.
Zum Verstellen des Zundzeitpunktes in Abhdngigkeit der Motordrehzahl dient der Fliehkraftver-
steller.

Aufler der Abhdngigkeit der Motordrehzahl ist der Zindzeitpunkt noch von der Motorbelastung
abhédingig. Bei Teillast braucht das Kraftstoffgemisch langer zur Entflammung als bei Vollast. Dies
ergibt eine Forderung nach einer zusétzlichen Ziindzeitpunktverstellung in Abhdngigkeit der Mo-
torbelastung. Die zusdtzliche Forderung erfillt der Unterdruckversteller (1/4).

Batterie

Die Batterie dient im Kraftfahrzeug dazu, die Stromverbraucher mit elektrischem Strom zu versor-
gen. Beim Anlassen des Motors durch den elektrischen Anlasser muB die Batterie die erforderliche
elektrische Energie fir den Anlasser und die Batterieziindung liefern. Bei laufendem Motor wird die
Batterie durch die Lichtmaschine aufgeladen und die Energie gespeichert. Die so aufgespeicherte
Energie kann der Batterie jederzeit wieder entnommen werden.

Aufbau und Wirkungsweise

Die Kraftfahrzeugbatterie, auch Akkumulator oder Sammler genannt, ist ein umkehrbares galvani-
sches Element. Sie hat einerseits die Eigenschaft, die von der Lichtmaschine gelieferte elektrische
Energie in chemische Energie umzuformen und aufzuspeichern, die Batterie wird geladen. Anderer-
ceits kann durch ricklGufige chemische Umseizungen diese Energie nach Bedarf wieder aus der
Batterie entnommen werden, die Batterie wird entladen.

Das Grundelement einer Kraftfahrzeugbatterie ist die Zelle. In der Zelle befinden sich eine Anzahl
positiver und negativer Platten. Die einzelnen Platten bestehen aus Bleigittern und der aktiven
Masse (Blei und Bleiverbindungen), die in die Bleigitter eingepreft sind. Die Plusplatten (2/12) und
Minusplatten (2/8) werden je fir sich durch einen Plattenverbinder (2/5) — Polbricke — zusammen-
gehalten und sind damit verschweifit. An dem Plattenverbinder (2/5) ist ein Polkopf angegossen, der
cls Durchfohrung durch den Zellendecke! dient. Beim Zusammenbau werden die beiden Platten-
sétze ineinandergeschoben, wobei der negative Plattensatz immer eine Platte mehr als der positive
Plattensatz hat. Es liegt daher immer eine negative Platte auBen. Der Grund dafir ist, daf} sich po-
sitive Platten, die einseitig beansprucht werden, also nicht auf jeder Seite eine Minusplatte als Ge-
gentber haben, bei hohen Entladestromstérken kriimmen.
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Bild 2 — Aufbau der Kraftfahrzeugbatterie

1 Botteriegehduse 5 Plattenverbinder 9 Holzseparator

2 Zellenverbinder 6 Zellendeckel 10 Steg

3 VerschluBstopfen 7 VerguBmasse 11 Kunststoffseparator {gelocht und gewellt)
4 Plus- und Minusanschiuipol 8 Minusplatte (bleigrau) 12 Plusplatte (dunkelbroun)

Durch die raum- und gewichtssparende Bauweise bei den Kraftfahrzeugbatterien liegen die einzel-
nen Platten sehr nahe beieinander. Deshalb werden beim Zusammenbau einer Zelle zwischen die
einzelnen Platten Trennwénde (Separatoren) eingelegt. Diese Separatoren bestehen aus sdure-
festem, aber durchldssigem Stoff, damit die Sé&ure hindurchdringen kann. Vorwiegend werden
Holz- und Kunststoffseparatoren verwendet.

In das sdurefeste Batteriegehduse (2/1), das in 3 Zellen eingeteilt ist, werden ineinandergreifend |e
ein positiver und ein negativer Plattensatz untergebracht. Die einzelnen Zellen sind durch einen
Zellendeckel (2/6) verschlossen und gasdicht vergossen.

Eine geladene Zelle der Bleibatterie hat eine Spannung oder elektromotorische Kraft (EMK) von et-
wa 2 Volt. Eine 6-Volt-Batterie besteht daher aus drei hintereinandergeschalteten 2-Volt-Zellen. Die
volle Batteriespannung steht zwischen den beiden, verschieden stark ausgebildeten, Polen an (der
Pluspol ist starker).

Die Zellenverbinder (2/2) und die AnschiuBBpole (2/4) sind aus Blei, da dieser Werkstoff von der ein-

gefillten Schwefelséure nicht angegriffen wird.



Batteriesciure (Elektrolyt)

SchlieBt man einen Stromverbraucher an die beiden AnschiuBpole an, so flieBt ein Strom vom Plus-
pol iber den Verbraucher zum Minuspol. Da aber ein Strom nur in einem geschlossenen Stromkreis

flief3t, mufl demnach der Strom innerhalb der
Zellen vom Minus- zum Pluspol durch die Bat-

teriesdiure fliefen.

Die Batterie ist also elektrisch leitend. Sie ist ein
sogenannter Leiter 2. Klasse gegeniber den
Metallen, die zu den Leitern 1. Klasse zdhlen.
Die Stromleitung durch eine chemische Verbin-
dung (Batteriesdure) nennt man Elektrolyse,
die den Strom leitende Flussigkeit Elekirolyt. Die
Batteriesdure, die aus chemisch reiner, verdiinn-
ter Schwefelsdure besteht, ist der Elektrolyt.
Die chemische Formel fir Schwefelsdure ist
H250..

Die Batteriesduredichte ist das Maf3 fir den
Ladezustand einer Batterie. Sie wird entweder
in Grad Baumé (°Bé) oder in kg/l gemessen.
Die Sduredichte nimmt beim Laden einer Bat-
terie zu und beim Entladen ab. Gemessen wird
die Sduredichte mit einem Sd&ureheber.

Bild 3 — Schematische Darstellung einer

5 ~.
4
|
!
|
|
| !
5 4
belasteten Batterie
1 Verbraucher

2 Geschlossener Stromkreis
3 Positiver Plattensatz

4 Batteriesdure {Elektrolyt)
5 Negativer Plattensatz

. Batterie geladen Batterie halb geladen Batterie entladen
Sdurewerte
normal fir Tropen normal for Tropen normal fir Tropen
Dichte in °Bé 32 Y 24 18 16 n
Dichte in kg/l 1,285 1,23 1,20 1,14 112 1,08
Gefrierpunkt in ©C —65 ~40 -27 -13 -N -6

Besondere Aufmerksamkeit gilt der entladenen Batterie bei starkem Frost, denn die stark verdinnte
Batteriesdure kann gefrieren. Eine gefrorene Batterie gibt keinen Strom ab, erleidet aber durch das
Gefrieren keinen Schaden, da die gefrorene Batieriesdure keine nennenswerte Ausdehnung hat.
Nach dem Auftauen arbeitet die Batterie wieder einwandfrei. Eine gefrorene Batterie soll nicht ge-
laden werden, denn die Batteriesdure kommt dabei zum Schdumen und I6uft aus den Zellensff-

nungen.

Bei Inbetriebnahme einer neuen Batterie muB in die Zellen Schwefelsdure mit einem spez. Gewicht
von 1,285 eingefillt werden. Ist keine Schwefelsdure mit einer Dichte von 1,285 vorhanden, so kann
sie aus einer konzentrierten Schwefelsdure und destilliertem Wasser gemischt werden.

Mischung von Batterieséure, bezogen auf 1000 cm®
| | J |
Destilliertes Wasser cm?® 820 790 i 780 | 760 : 740 | 720 | 700 | 680 | 660
+ konz. Schwefelsaure 96 %0 cm?® 180 210 * 220 ‘ 240 } 260 280 ‘ 300 | 320 | 340
ergeben Batteriesdure in ©Bé 24 27 28 ‘ 30 32 34 3 38 40
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Beim Mischen der Séure ist darauf zu achten, daf3 niemals in die konzentrierte Schwefelséure Was-
ser gegossen wird. Es ist stets konzentrierte Schwefelsdure in Wasser zu gieBen. Fir das Umrihren
sind nur Glas- oder Gummistdbe zu verwenden.

Ist die BatteriesGure bei geladener Batterie zu dicht, so kann sie mit destilliertem Wasser verdinnt
werden.

Verdiinnung zu dichter Batterieséiure, bei geladener Batterie

! | !

1 Liter Sdure von einer Dichte in ©Bé 33 34 35 37 ¢ 38 39 40
+ destilliertes Wasser in cm? 42 ‘ 81 | 123 . 165 208 ‘ 253 298 | 343

ergeben Batteriesdure von der Dichte 1,285 kg/l oder 32° Bé

Wéhrend des Mischens ist darauf zu achten, daf3 keinerlei Schmutz in die Séure und in die Batterie
gelangt, da hierdurch die Lebensdauer einer Batterie wesentlich bestimmt wird.

Laden der Batterie

Die Batterie kann nur mit Gleichstrom geladen werden, wobei auf richtige Polaritét zu achten ist,
d. h. der Pluspol der Stromquelle mu8 mit dem Pluspol der Batterie und der Minuspol der Stromquelle
mit dem Minuspol der Batterie verbunden werden. Der Vorgang beim Laden der Batterie ist folgender:

Am negativen Plattensatz formt der Wasserstoff das weifle Bleisulfat (PbSQOs) um in Blei und Schwe-
felsure, die sich sofort mit der Batteries§ure vermischt. Die Platten erhalten die dunkelgraue Far-
be des reinen Bleis (Pb).

An dem positiven Plattensatz formt der Sé&urerest das Bleisulfad zu dunkelbraunem Bleidioxyd
(PbOz2) um, wobei zwei H20-Molekile verbraucht und zwei H2SOs-Molekille gebildet werden. Die
Séuredichte der Batterie nimmt zu.

Der Ladevorgang der Batterie kann durch folgende chemische Formel ausgedriickt werden:

Negativer Plattensatz PbSO« + 2H = Pb + H2SO4
Positiver Plattensatz PbSO4 + SO4 + 2HO = PbO2 + 2H2504

An den Stellen der beiden Plattensdtze, an

denen das Bleisulfat vollsténdig in Blei bzw.
Bleidioxyd umgesetzt worden ist, kénnen die

vorher geschilderten Reaktionen nicht mehr
stattfinden. Das Wasser wird jetzt zersetzt, so

daf3 am negativen Plattensatz gasférmiger
Woasserstoff und am positiven Plattensatz gas-
formiger Sauverstoff entweicht. Man sagt: Die 5
Batterie gast.

Beim Gasen der Batterie steigt also durch den
Verbrauch von H20-Molekilen die Konzentra- ‘
tion der Séure weiter an (Knallgas, Explosions-
gefahrl).

Die Spannung der Batterie nimmt bei fortschrei-
tender Ladung weiter zu, bis sie in voll gela-
denem Zustand ca. 8,1 Volt betrdgt. Dieser Wert
steigt auch bei ldngerer Ladung nicht weiter an.
Trotzdem 1&Bt man die Batterie eine gewisse r" ‘ ™
Zeit lang gasen, um sicher zu sein, daf3 an allen
Stellen, besonders im Innern der aktiven Masse,
das Bleisulfat sich in Blei bzw. Bleidioxyd um-
gesetzt hat und stellt dann die Ladung ab.

Bild 4 — Schematische Darsteliung einer Batterieladung

1 Stromquelle (Lichtmaschine)
2 Geschlossener Stromkreis
3 Positiver Plattensatz

Eine frisch geladene Batterie gost nach derp 4 Batteriesdure (Elektroly!)
Abschalten der Ladung noch eine léngere Zeit 5 Negativer Plattensatz
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nach (Knallgas!). Es ist daher verboten, in der Néhe gasender Batterien oder in Batterierdumen zu
rauchen oder mit offener Flamme zu hantieren.

Entladen der Batterie

Die in der Batterie aufgespeicherte Energie kann in Form von Gleichstrom wieder enthommen wer-
den. Der Strom flieBt dann vom Pluspol Gber den Verbraucher zum Minuspol zurick. Innerhalb der
Batterie flieBt er vom Minuspol zum Pluspol (Bild 3).

Bei der Entladung der Batterie wird das braune Bleidioxyd (PbO:2) der positiven Platten und das
dunkelgraue Blei (Pb) der negativen Platten umgewandelt zu weiBigravem Bleisulfat (PbSO4). Hier-
bei wird Schwefelséure (H2504) verbraucht und Wasser (H20) gebildet, die Sduredichte sinkt.

Der Entladevorgang kann durch folgende chemische Formel dargestellt werden:

Negativer Plattensatz  Pb + SO4 = PbSOq4
Positiver Plattensatz  PbQO2 + 2H + H2SOs = PbSO4 + 2H20

Mit fortschreitender Entladung sinkt die Spannung der Batterie mehr oder weniger schnell ab, je
nachdem die Batterie mit hoher oder niedriger Stromstdrke entladen wird.

In entladenem Zustand soll die Batterie nicht lange stehen, sondern sie ist gleich wieder zu laden.
Geschieht das nicht, dann wandelt sich das bei der Entladung entstandene Bleisulfat in eine schwer
zuriickzubildende Art von Bleisulfat um. Man sagt: Die Batterie ist sulfatiert.

Bei einer Spannung von ca. 5,25 Volt erreicht die Batterie die Entladegrenzspannung. Weiter soll
eine Batterie nicht entladen werden, da sie sonst Schaden erleidet.

Batterie-Kapazitat

Das Aufnahmevermégen oder die Speicherfdhigkeit einer Batterie, allgemein Kapazitdt genannt, ist
fur ihren Verwendungszweck von grofter Bedeutung. Die Kapazitdt wird in Amperestunden (Ah) ge-
messen. Sie ist die Strommenge, die von der Batterie von der Volladung bis zur Entladung abgege-
ben wird.

Die Kapazitét ist von der Anzahl und GréBe der Platten, der Dichte der Séure, der Temperatur und
der Entladestromstérke abhdngig. Je geringer die Entladestromstéirke, desto grofer die Kapazitét.
Bei der Entladung mit einer kleinen Stromstdrke geht der Molekileaustausch bis tief in die Poren der
Platten, wéhrend bei der Entladung mit hoher Stromstérke der Molekileaustausch hauptsdchlich
an den Oberfléchen der Platten vor sich geht. Ebenfalls ist die Temperatur sehr wichtig, da bei stei-
gender Séuretemperatur die Kapazitét zunimmt, jedoch bei sinkender Temperatur abnimmt. Bei tie-
fen Temperaturen werden die chemischen Vorgénge verlangsamt und die Klemmenspannung sinkt.
Hohe Temperaturen bewirken eine Beschleunigung der chemischen Vorgdnge, belasten aber die
Platten stdrker und die Selbstentladung ist gréfBer.

Wirkungsgrad der Batterie

Man unterscheidet bei der Batterie zwischen dem Wattstunden-Wirkungsgrad und dem Ampere-
stunden-Wirkungsgrad.

Der Wattstunden-Wirkungsgrad ist das Verhdiltnis der abgegebenen zur aufgenommenen Arbeit und
betrégt bei einer 20-Stunden-Dauerentladung bei 27° C etwa 75 %o.
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Der Amperestunden-Wirkungsgrad ist das Verhéltnis der abgegebenen zur aufgenommenen Elekiri-
zitdtsmenge und betrdgt bei einer 20-Stunden-Dauerentladung bei 27° C etwa 90 %.
Der Unterschied zwischen dem Wattstunden-Wirkungsgrad und dem Amperestunden-Wirkungsgrad

rhrt davon her, daf} die Batteriespannung nicht konstant bleibt, sondern mehr oder weniger sinkt.

Selbstentladung der Batterie

Blei-Batterien verlieren im Laufe der Zeit ihre Ladung, die Batterie ist einer Selbstentladung unter-

worfen. Bei Batterien aus gutem Werkstoff betrdgt die Selbstentladung téglich etwa /2 bis 1 %o
ihrer Kapazitét. Bei Verunreinigung der Sdure, auch in kleinsten Mengen, erhoht sich die Selbstent-
ladung wesentlich. Die Selbstentladung ist bei hohen Temperaturen gréBer als bei niedrigen Tempe-

raturen.

Inbetriebsetzung einer neuen Batterie

Batterien werden in trockenem, geladenem Zu-
stand geliefert. Es besteht dadurch die Méglich-
keit, die Batterie ldngere Zeit zu lagern.

Bei Inbetriebnahme einer neuen Batterie muf3
in die einzelnen Zellen Schwefelsdure von vor-
geschriebener Dichte gefillt werden (spez. Ge-
wicht 1,285 oder 32° Bé, fir Tropen 1,23 oder
27° Bé). Das Fillen der Zellen mit sogenannten
Aufbesserungsmitteln ist zu unterlassen, da
sonst die Garantie des Batterieherstellers er-
lischt.

Nach dem Einfillen der Sdure auf 10 bis 15 mm
Uber Plattenoberkante, Batterie ca. 5 bis 6 Stun-
den stehen lassen. Der Sdurespiegel sinkt dabei
und ist wieder bis zur alten Héhe nachzufillen.
Die Ladung der Batterie beginnt nach der finf-
bis sechsstindigen Wartezeit. Dabei ist auf
richtigen AnschluB der Batterie an das Lade-
gerdt zu achten. Pluspol des Ladegerdtes mit
dem Pluspol der Batterie und Minuspol des La-
degerdtes mit dem Minuspol der Batterie ver-
binden. Ladegerdt einschalten und Batterie mit
ca. 1w der Nennkapazitdt 15 Stunden laden.
Auf keinen Fall darf die neue Batterie mit
der Schnelladestromstdrke geladen werden.

Wéhrend der Ladung ist die S&uretemperatur
zu Uberwachen. Héchsttemperatur wéhrend der
Ladung 40° C (in Tropen 50° C). Bei zu hoher
Séuretemperatur die Ladestromstérke verrin-
gern und entsprechend lédnger laden. Die Bat-
terie ist so lange zu laden, bis alle Zellen gleich-
miiBig lebhaft gasen. Die Ladung ist beendet,
wenn bei drei, im Abstand von je einer Stunde
avfeinanderfolgenden Messungen die Dichte
der Sdure und die Spannung nicht mehr ange-
stiegen sind. Dann muf3 die S&uredichte 1,285
(in Tropen 1,23) und die Batteriespannung 7,8
bis 8,1 Volt betragen. Die Batteriespannung ist
bei eingeschaltetem Ladestrom zu messen,
Séuredichte bei vorgeschriebenem S&urestand
prifen.

Da die Batterie nach erfolgter Ladung noch
eine bestimmte Zeit weitergast, ist die Batterie
nach ca. 2 Stunden leicht zu bewegen, damit
das restliche Gas vollsténdig entweicht.

Danach ist die Sduredichte nochmals zu priffen
und der Sdurestand gegebenenfalls zu berich-
tigen. Anschlieend die Batterie mit den Ver-
schluBBstopfen verschlieBen, die Sdurefeuchtig-
keit abspilen und gut trocknen. Die Metall-
teile sind mit einem Sdure-Schutzfett leicht ein-
zufetten.

Ladetabelle
Kapazitat Ladestrom Normaler Ladestrom Ladestrom
der Batterie bei der ersten Ladung bei Nachladung bei Schnelladung
Ah Ampére Ampére Ampeére
66 4 6 60
77 4,5 7 70
84 5 7.5 75
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in sehr eiligen Féllen kann eine neue Batterie
nach Einfillen der Batteriesdure (Dichte 1,285)
ohne zusdtzliche Ladung in Betrieb genommen
werden. Die Batterie gibt dann 80 % ihrer Lei-
stung ab, muB aber innerhalb 12 Stunden in
Betrieb genommen werden, damit sie wahrend
der Fahrt von der Lichtmaschine geladen wird.
Auf jeden Fall ist der Séurestand in bestimmten
Abstdnden zu prifen und zu berichtigen. st
diese Voraussetzung nicht gegeben, so ist die
Batterie ordnungsgeméf zu laden.

Schnelladung der Batterie

Um die Gewdhr fir eine richtige und schonende
Schnelladung der Batterie zu erreichen, wird
zweckmdBig ein Schnelladegerdt verwendet.
Das Schnelladegerdt wird durch zwei starke Ka-
bel mittels Spezialklemmen an der Batterie an-
geschlossen.

Gegeniber der normalen Ladung bietet die
Schnelladung, die jedoch nur an gesunden
Batterien und nicht bei der Inbetriebnahme
durchgefihrt werden darf, den Vorteil, daf3 da-
bei sehr viel Zeit gespart wird. Wéhrend eine
normale Ladung ca. 10 Stunden benétigt, kann
eine Schnelladung innerhalb einer halben Stun-
de durchgefihrt werden.

Bei der Schnelladung ist darauf zu achten, daf3
die Batterie nur bis zu einer Klemmenspannung
von ca. 7,2 Volt, bei der die Zellen anfangen
zu gasen, geladen wird. Soll die Batterie weiter
geladen werden, so ist die Schnelladestrom-
stérke (siehe Ladetabelle) zu reduzieren und
weiter zu laden.

Nach beendeter Ladung ist die Sduredichte zu
prifen und der Sdurestand gegebenenfalls zu

v “TBatterie 6V 84h bei+27°C
i i i ' i

Spez. Gew.
1,300¢ 75

1,250

1200

1150

1100

1080+ 5 -~
[ 60 70 80 84Ah

Bild 5 — Lade- und Entladekennlinien einer Batterie
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berichtigen. Die Metallteile sind anschlieffend
mit einem Schutzfett leicht einzufetten.

Wartung und Pflege der Batterie

AuBler von den Beanspruchungen im Fahrzeug
und den Fahrverhéltnissen wird die Lebens-
daver einer Batterie wesentlich von der richti-
gen Batteriepfiege bestimmt. Es ist daher ange-
bracht, die Batterie in regelméfigen Abstdnden
zu Uberprifen und dabei die folgenden Hin-
weise zu beachten:

Die Hohe des Sdurestandes der Batterie ist, un-
abhdngig von der Inanspruchnahme,

im Sommer alle 8 bis 14 Tage,

im Winter alle 3 bis 4 Wochen
zu prifen. Flussigkeitsverluste infolge Gasent-
wicklung und Verdunstung dirfen nur durch
destilliertes Wasser ergénzt werden. Fir Was-
serverluste nie Sdure nachfiillen!

Das Nachfillen von destilliertem Wasser darf
nur aus einem sauberen Glas- oder sdurebe-
stindigen Kunststoffbehélter erfolgen. Dabei
darf keinesfalls nach Gutdinken aufgefillt
werden, sondern der Sdurestand ist korrekt zu
prifen. Der Sdurestand soll 10, hochstens
15 mm, iber Plattenoberkante stehen — nicht
Oberkante der Separatoren.

Bild 6 — Batterie ohne Schwabbelplatte

1 AnschluB3pol

2 VerschluBistopfen

3 Verbindungsschiene

4 Sdurespiegel

5 Oberkante der Separatoren
6 Oberkante der Bleiplatten
7 Separator

8 Minusplatte (bleigrau)



Bild 7 — Destilliertes Wasser auffilien

Zur einwandfreien Messung der S&urestand-
hdhe ist ein Holzstébchen oder ein dinnes
Glasrdhrchen zu verwenden. Das Glasréhrchen
wird auf die Plattenoberkante —nicht Oberkante
der Separatoren — aufgesetzt, dann oben mit
dem Finger luftdicht verschlossen und zum Ab-
lesen aus der Batteriezelle herausgenommen.

Der Sdurestand &8t sich an dem Glasrdhrchen
durch selbst angebrachte Markierungen leicht
ablesen. Die Schatzung der Héhe des Séure-
standes nur mit Hilfe eines Taschenspiegels oder
einer Taschenlampe ist véllig unzureichend.
Vorsicht, Explosionsgefahr!

Wegen der Knallgasentwicklung beim Laden
der Batterie darf keine offene Lichtquelle in der
Néhe der Batterie verwendet werden.

Das Ausgleichen des Sdurestandes wird zweck-
méBig mit dem Sé&ureheber durchgefihrt, wo-
bei die abgesaugte Batterieséure in ein direkt
neben der Zellendffnung aufgestelltes sauberes
GlasgefdB zu geben ist.

Vorsicht beim Umgang mit Batteriesdure! Ver-
schijttete Batteriesdure sofort mit Wasesr ab-

spiilen, da diese Kleidung und Lackierung zer-
stért sowie Verletzungen hervorruft.

Bild 8 — Sdurestand mit Sdureheber ausgleichen

1 GefdfB fir Batteriesdure
2 Sdureheber
3 Verschiufistopfen

Keine metallischen Gegenstinde (Werkzeuge
und dgl.) auf die Batterie legen. Explosions-
und KurzschluBgefahr!

Sdure in Batterie nachfillen

Batteriesdure darf nur nachgefillt werden,
wenn nachweislich Sdure verschittet wurde.
Das spez. Gewicht der nachgefillten Séure soll
dem spez. Gewicht der Séure in der betreffen-
den Batteriezelle entsprechen.

Achtung! Beim Mischen von Séure ist stets die
Séure in desfilliertes Wasser zu gieBen und
nicht umgekehrt. Nach dem Ausgleich der Bat-
teriesdure ist die Dichte nach halbstindigem
Nachladen zu prifen.

Ladezustand der Batterie priffen

Von besonderer Wichtigkeit ist eine sorgfdaltige
Uberwachung des Ladezustandes. Es ist beson-
ders im Winter wegen der hoheren Stroment-
nahme und der geringeren Kapazitat auf eine
gute und geladene Batterie zu achten. Ferner
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ist zu beachten, daf3 mit zunehmender Entla-
dung die Gefriergefahr fir die BatteriesGure
steigt. Den Ladezustand einer Batterie erkennt
man an der Sduredichte. Gemessen wird die
Sduredichte mit dem Séureheber.

Bild 9 — Sduredichte mit Séureheber prifen

Das spez. Gewicht betrégt:

Lodezusfcpd normal in Tropen
der Batterie

gut geladene Batterie 1,285 1,23
halb geladene Batterie 1,20 1,14
entladene Batterie 112 1,08

Durch Messen der Zellenspannung unter Bela-
stung mittels eines Zellenprifers kann auf den
Ladezustand der Batterie geschlossen werden.
Bei der Prifung werden die beiden Prif-
spitzen des Zellenprifers fest an die beiden
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Anschlisse der Batteriezelle angedriickt. Dabei
wird die Zelle durch einen Widerstand belastet.
Sinkt bei der Prifung die Spannung bis auf
1,75 Volt, so ist die geprisfte Zelle entladen. Die
angezeigte Spannung ist am Voltmeter abzu-
lesen. Diese Prifung wird nacheinander an jeder
Zelle durchgefihrt. Zeigt eine Zelle bei der Pri-
fung keine Spannung, so ist auf einen Kurzschluf
der Platten innerhalb der Batteriezelle zu
schlieBen. Die Batterie ist in diesem Fall defekt
und zu ersetzen. AuBBer der Prifung durch den
Zellenprifer kann die Batterie noch durch eine
StoBBbelastung auf ihren Ladezustand geprift
werden.

Bild 10 — Batterie mit Zellenprifer priifen

1 Zellenprifer

2 Voltmeter

3 Belastungswiderstand

4 Prifspitzen

5 Anschlufipol der Batterie

Diese Stoflbelastung wird mit Spezial-Prifge-
rdten durchgefihrt, die so ausgelegt sind, daf3
die Batterie mit dem Vielfachen ihrer Kapazitdt
belastet wird. Gleichzeitig wird dabei die
Spannung jeder Zelle gemessen.

In der Regel wird die Batterie mit einem Strom,
der der 6 fachen Kapazitétszahl entspricht, 5 Se-
kunden belastet. Hierbei darf bei einer guten
Batterie die Spannung nicht unter 4,5 Volt ab-
sinken.



Batterie nachladen

Fur die Wiederaufladung der Batterie ist nur
Gleichstrom zu verwenden. Bei vorhandenem
Wechselstrom ist dieser umzuformen oder
gleichzurichten.

Beim Anschluf} der Batterie an die Ladeeinrich-
tung ist darauf zu achten, daf3 der Pluspol der
Ladeeinrichtung mit dem Pluspol der Batterie
und der Minuspol mit dem Minuspol zu verbin-
den ist. Die Stromstdrke, mit der die Batterie
geladen werden soll, ist so zu wéhlen, daf} sie
ca. ' ihrer Kapazitét entspricht (siehe Lade-
tabelle).

Das Verhalten der Batterie bei der Ladung ist
vor allem durch den Spannungsanstieg gekenn-
zeichnet {siehe Bild 5).

Sobald die Spannung auf ca. 2,4 Volt je Zelle
angestiegen ist, tritt eine lebhafte Gasentwick-
lung ein. Die Ladung ist beendet, wenn bei
3 Messungen im Abstand von je einer Stunde
das spez. Gewicht der Batiteriesdure und die
Spannung jeder Zelle nicht mehr angestiegen
ist. Die Dichte der Batteriesdure soll dann 1,285
(in den Tropen 1,23) und die Zellenspannung
2,6 bis 2,7 Volt betragen. Die Spannung der
Zellen ist bei eingeschalteter Ladeeinrichtung
und die Sduredichte bei vorgeschriebenem
S&urestand zu prifen. Damit die Batterie nicht
sulfatiert, sollen Batterien, besonders wenn sie
tief entladen wurden, alsbald wieder auvfgela-
den werden. Batterien mit sulfatierten Platten,
die man an dem weiBen Niederschlag auf den

Platten erkennt, sind ca. 40 Stunden mitgeringer
Ladestromstdrke, ca. /s der vorgeschriebenen
Ladestromstédrke, zu laden. Anschlielend wird
mit voller Ladestromstdrke weiter geladen.
Zwei Stunden nach beendeter Ladung ist die
Batterie leicht zu bewegen, damit das restliche
Gas vollsténdig entweicht. Anschlieflend Sdure-
stand und Sduredichte nachpriifen, gegebenen-
falls berichtigen und Zellenéffnungen mittels
VerschiuBBstopfen gut verschlieBen.

Verschittete Sdurereste auf der Batterie mit
Wasser abspilen und gut abtrocknen. Metall-
teile mit einem Schutzfett leicht einfetten.

Pflege unbenutzter, gefiillter Batterien

Batterien, die auf ldngere Zeit aus dem Fahr-
zeug ausgebaut werden, bedirfen einer sorg-
faltigen Pflege. Sie sind &uBerlich trocken, im
Sommer in einen kihlen und im Winter in einen
warmen Raum unterzustellen und alle 3 bis
4 Wochen nachzuladen. Jeden 3. Monat ist die
Batterie bis zu einer Zellenspannung von ca.
1,8 Volt zu entladen und anschlieBend wieder
aufzuladen, wobei die Batterie nicht Uberladen
werden darf. AnschlieBend ist der S&urestand
nachzupriifen. Gefiillte Batterien nie ungeladen
stehenlassen.

Storungen an der Batterie

Stérungen an der Batterie treten hauptsdchlich
beim Anlassen auf. Haufig vorkommende Sto-

rungen sind:

Stérungen

Ursache

Abhilfe

Spannung an den Kiemmen

der Batterie zu gering oxydiert

AnschluBklemmen lose oder

AnschluBBklemmen mit Stahlbirste

reinigen, Kiemmstellen mit Schutz-
fett leicht einfetten, Klemmschrau-
ben anziehen, Lodezustand prifen

Abgegebene Leistung ist zu
gering
Spannung fallt stark ab

1. Batterie entladen

. Schleichender Kurzschluf3
im Leitungsnetz

. Zu viele Verbraucher,
Kapazitdt zu klein

. Batterie sulfatiert oder Saure
verunreinigt

HOWN

5. Batterie defekt

1. Batterie nachladen,
Lichtmaschine Uberprifen
Kabelleitungen iberprifen,
Schadenstelle beseitigen

. Ladeleistung erhohen

PO AN

. Batterie mit kleinem Ladestrom
nachladen, Batterie entleeren
und Sdure einfillen

5. Batterie ersetzen

Davernde Uberladung der
Batterie

Fehler am Reglerschalter

Regler Gberprifen, Regler
austavschen

Schalterkontakte im Regler-
schalter verschmort

Batterie falsch angeschlossen

Batterie richtig anschlieBen,
Reglerschalter auswechseln
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Batterie testen

Die Batterie hat bekanntlich die Aufgabe, den
Strom der Lichimaschine zu speichern und die
Stromversorgung der gesamten elektrischen
Anlage bei stillstehendem Motor zu iberneh-
men. Der Batterie kommt deshalb eine beson-
dere Bedeutung zu, denn ihr Ausfall fihrt zum
Ausfall der gesamten elektrischen Anlage.

Da der Anlasser der gréfte Stromverbraucher
einer elekirischen Anlage im Kraftfahrzeug ist,
fihren Schwéchen einer Batterie in erster Linie
zu AnlaBschwierigkeiten. Es liegt daher nahe,
den Anlasser als Belastung zur Prifung der
Batterie heranzuziehen.

Hierzu wird das Voltmeter des entsprechenden
Testers an die Polképfe der Batterie angeschlos-
sen und die Spannung der Batterie wdhrend
des Anlassens gemessen. Dabei soll die Min-
destspannung von ca. 4,5 Volt nicht unter-
schritten werden.

-

Bild 11 — Messen der Batteriespannung
wéhrend des Anlassens

Bei Batterien, die die Mindestspannung nicht
mehr abgeben, ist dann noch die Spannung
der einzelnen Zellen wéhrend des Anlassens zu
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messen, wobei ein Voltmeter mit einem MeB-
bereich von ca.3-4 Volt zur Anwendung kommt.
Bei dieser Prifung soll die Mindestzellenspan-
nung von ca. 1,5 Volt nicht unterschritten wer-

den.

7

@

Bild 12 = Messen der Zellenspannungen

J @

1 Mefpunkte bei einer 6-Volt-Batterie

Bei den einzelnen Messungen sind folgende Er-
gebnisse méglich:

a) Mindestspannung wird erreicht oder iber-
schritten = Batterie in' Ordnung

b) Mindestspannung wird unterschritten, die
Spannung der einzelnen Zellen ist jedoch
gleichmiBig = Batterie leer

¢) Mindestspannung wird unterschritten, die
Spannung der einzelnen Zellen stark unter-
schiedlich = Batterie defekt, die Zellen mit
der stark verringerten Spannung sind aus-
gefallen.

Anmerkung: Vor jeder Uberprifung der
Batterie mufl der Sdurestand und die Séure-
dichte Gberprift werden.



Bei Batterien, bei denen eine Tiefentladung vor- auf, obwohl sie nur leer sind. Batterien mit
liegt — S&uredichte z. T. noch unter 1,20 - tre- einer Sduredichte unter 1,20 sollten daher vor
ten auch unterschiedliche Zellenspannungen endgultiger Beurteilung geladen werden.

Zindspule
Aufbau

In den Wicklungen der Zindspule wird die zum Zinden des verdichteten Kraftstoff-Luftgemisches
erforderliche hohe Zindspannung erzeugt.

Die aktiven Teile der Zindspule sind die Primdrwicklung aus verhdltnisméBig wenig Windungen
dicken Kupferdrahtes, die Sekundérwicklung aus vielen Windungen sehr dinnen Drahtes und der
Eisenkern mit den lamellierten, voneinander durch diinne Papierstreifen isolierten, Blechen.

B 7 ) e

Bild 13 — Aufbau und Schema einer Ziindspule

1 Klemme ,1° 5 Gehduse 9 Leitsticke

2 Klemme 4" 6 Primdrwicklung 10 VerguBmasse

3 Deckel 7 Lamellierter Eisenkern 11 Isolierstein

4 Klemme ,15” B Sekunddrwicklung 12 Befestigungsschelle

Auf dem lamellierten Eisenkern (13/7) ist die Sekunddrwicklung (13/8) innen und die Primérwicklung
(13/6) auBen aufgewickelt. Durch diese Anordnung wird die durch den Batteriestrom in der Primdir-
wicklung erzeugte Wérme an das Gehéduse (13/5) abgegeben und gut abgeleitet.

Der Wicklungsanfang der Sekundérwicklung liegt am Eisenkern (13/7), der mit dem AnschluB fur die
Zindleitung, Klemme ,4" (13/2), verbunden ist. Das Ende der Sekunddrwicklung ist mit dem Anfang
der Primarwicklung gemeinsam an Klemme ,15" (13/4) im Deckel (13/3) der Ziindspule angeschlos-
sen. Das Ende der Primdrwicklung ist an Klemme ,1” (13/1) angeschlossen und iber die geschlosse-
nen Unterbrecherkontakte mit Masse verbunden.

Zur ginstigsten Fihrung des magnetischen Feldes sind beide Wicklungen (13/6 und /8) von Leit-
sticken (13/9) umgeben, da sonst das Metallgehduse dem Ziindfunken Energie entziehen wiirde.
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Beide Wicklungen sind imprdgniert und die HohlrGume mit Vergufimasse ausgegossen. Man er-
reicht dadurch eine gute Isolierung, geniigend hohe Wérmeableitung und verhindert das Eindrin-
gen von Feuchtigkeit.

Das Zindspulengehduse (13/5) ist aus Stahlblech und mit einem Deckel (13/3) hoher Durchschlag-
festigkeit, der zugleich die AnschluBklemmen trégt, verschlossen.

Wirkungsweise der Zindspule

Die zur Erzeugung der Zindspannung notwendige elektrische Energie wird der Fahrzeugbatterie ent-
nommen, die wéahrend des Fahrbetriebes von der Lichtmaschine laufend aufgeladen wird.

Bei eingeschalteter Ziindung ist die Primarwicklung iber die Kontakte im Zindschalter mit der Bat-
terie verbunden und liegt iber den Unterbrecherkontakt im Zindverteiler an Masse. Der bei einge-
schalteter Ziindung flieBende elektrische Strom erzeugt in der Primdrwicklung ein Magnetfeld, des-
sen magnetische Stdrke for Hohe und Energie der Ziindspannung bestimmend ist. Zur Erreichung
eines starken magnetischen Feldes dient der lamellierte Eisenkern.

Wird der Stromkreis durch das Offnen der Kontakte im Zundverteiler unterbrochen, so bricht das
Magnetfeld in der Primdrspule (13/6) zusammen. Beim Zusammenbruch des Magnetfeldes wird in
der Sekunddrspule (13/8) eine hohe Spannung erzeugt, die zur Bildung des Funkeniberschlages
zwischen den Kerzenelekiroden fihrt.

durch die Primérwicklung flielende elektrische
Strom wird mit einem Amperemeter gemessen

Wartung und Prifung der Zindspule

Eine Zindspule verlangt bei normalen Betriebs-
bedingungen keine Wartung. Es ist lediglich
darauf zu achten, daB3 der Deckel (13/3) und
die AnschluBBklemmen (13/1 und /4) frei von -
Staub und Ol sind. Daher ist von Zeit zu Zeit
der Deckel (13/3) mit einem trockenen, saube-
ren Lappen grindlich zu reinigen, wobei gleich-
zeitig die Gummischutzkappe des Zindkabels
auf einwandfreien Sitz und auf VerschleiB zu
prifen ist. Eine defekte Gummischutzkappe ist
in jedem Fall zu ersetzen. u

und durch einen Unterbrecherkontakt unter-
brochen.

Eine einwandfreie Prifung des elektrischen
Teils der Zindspule ist nur mit einem ent-
sprechenden handelsiblichen Zindspulenprif-
gerdt moglich.

Die Prifung der Zindspule mit diesem Gerdt
gibt dariber Aufschlu3, ob sie in allen vor-
kommenden Betriebsbereichen einen einwand-
freien Zindfunken abgibt. Zum Beispiel kann
eine Zindspule in niedrigem Drehzahlbereich
einen einwandfreien Zindfunken abgeben,

Bild 14 — Zundspule zur Prifung an eine
FunkenmeBstrecke angeschlossen

wdhrend sie bei hohen Drehzahlen aussetzt. 1 Funkenmestrecke
2 Unterbrecher

Zur Prifung der Spule durch ein Zindspulen-

prifgerdt (Zindfunkenstrecker) wird die Zind-
spule Uber einen Regelwiderstand an eine
Gleichstromquelle angeschlossen. Der dabei
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Die beim Unterbrechen des Primdrstromes in
der Sekunddrwicklung erzeugte Hochspannung
wird an eine FunkenmefBstrecke gefiihrt und



schldgt dort Uber. Die Zindspule ist in Ord-
nung, wenn bei einer Funkenstrecke von ca.
10 bis 15 mm, einer Stromaufnahme von etwa

tion des Unferbrecherkontaktes durch einen
elektrischen Summer Ubernommen, der auf
Grund seiner Arbeitsweise einen Betriebszu-

2 bis 4 Ampere und einem auf den vorgeschrie-
benen Ohmwert eingestellten Widerstand ein
aussetzerfreier Zindfunke an der Funken-
mefistrecke Uberschldgt.

stand, &hnlich wie bei Vollgasfahrten, rekon-
struiert und den Primdrstromkreis der Spule
in schneller Folge schliefit und unterbricht.

Bei der Prifung der Zindspule mittels eines
sogenannten Zindspulentesters wird die Funk-

Die Hohe der erzeugten Ziindspannung wird
durch ein Mef3gerdt (Voltmeter) angezeigt.

Zindverteiler
Aufbau und Wirkungsweise

Der Ziundverteiler enthdlt die Steverorgane fur die Batteriezindanlage. Er hat die Aufgabe, den
Primdrstrom der Zindspule zu unterbrechen, den hochgespannten Ziindstrom der Ziindfolge ent-
sprechend auf die Zindkerzen der einzelnen Zylinder zu verteilen und den Ziindzeitpunkt der Mo-
tordrehzahl und der Motorbelastung entsprechend einzustellen.

Die Hauptautbauteile des Zindverteilers sind:
Unterbrecher, Verteilereinrichtung, Fliehkraft-
und Unterdruck-Zindversteller.

Im topfartig ausgebildeten Verteilergehduse
sind Verteilerwelle, Fliehkraftregler und die
drehbare Kontaktplatte mit dem einstellbaren
Unterbrecherkontakt eingebaut.

Der an das Gehduse angegossene Lagerhals
hat eine Ldngsbohrung und dient zur Lagerung
der Antriebwelle.

Mit dem Haislager wird der Ziindverteiler in
eine entsprechende Bohrung des Motorblocks
gesteckt und mit einer Klemmlasche, die auf
den Lagerschaft driickt, befestigt.

Der Antrieb erfolgt von der Nockenwelle Uber
ein auf der Verteilerwelle angebrachtes An-
triebritzel. Die Verteilerdrehzahl ist gleich der
Nockenwellendrehzahl.

Auf die Verteilerwelle (17/3) ist der Nocken
(17/6) aufgesteckt, der vom Fliehkraftregler in
Abhdngigkeit der Motordrehzahl verstellt wird.
Der umlaufende Nocken &ffnet und schliefit in
regelmdBiger Folge den Unterbrecherkontakt.

Bild 15 — Zindverteiler

Der einstellbare Unterbrecherkontakt ist auf der drehbaren Kontaktplatte angeordnet. Die Kon-
taktplatte und damit der Unterbrecherkontakt wird durch den am Verteilergehduse angeschraubten
Unterdruckversteller in Abhdngigkeit der Motorbelastung verstellt.

Der eigentliche Zindspannungsverteiler besteht aus dem Verteilerfinger und der Verteilerkappe.
In der Verteilerkappe aus IsolierpreBstoff sind die Zindspannungszufihrung und die Zindspannungs-
abfohrungen samt den zugehérigen, feststehenden Elektroden eingepreft. Die Elektroden sind in
der Verteilerkappe so angeordnet, daB immer dann, wenn der Unterbrecherkontakt den Primér-
stromkreis unterbricht, die Elektrode des Verteilerfingers gegenibersteht.
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Eine federnde Schleifkohle in der Mitte der Verteilerkappe leitet die Zindimpulse, die von der
Zindspule kommen, an die Fingerelektrode. Von dort schldgt die Ziindspannung in vorgeschrie-
bener Reihenfolge Uber einen 0,3 bis 0,7 mm breiten Luftspalt auf die feststehenden Elektroden in
der Verteilerkappe (Uberschlagverteiler) und gelangt durch die Zindleitungen an die Ziindkerzen.

Damit das beim Funkeniiberschlag entstehende Ozon in keiner Weise stéren kann, ist der Zindver-
teiler durch Lécher in seinem Gehduse und Liftungskandle in der Verteilerkappe gut beliftet.

Fliehkraftregler

Um in jedem Fall die max. Motorleistung zu erreichen, muB zur Zindung des Krafstoff-Luftgemi-
sches der Zundfunken bei einer bestimmten Kolbenstellung in der Néhe des oberen Totpunktes an
den Elektroden der Ziundkerze berspringen. Die Tatsache aber, daB das Kraftstoff-Luftgemisch
nach der Zindung durch den Zindfunken eine gewisse Zeitspanne bis zur vollen Entflammung
braucht, macht es notwendig, den Ziindzeitpunkt mit steigender Drehzahl immer weiter vor den
oberen Totpunkt zu verlegen. Man gibt mehr Frihziindung.

Wird zuviel Frohzindung gegeben, so fishrt dies zum Klopfen des Motors und damit zu Leistungs-
abfall.

Wird zu wenig Frohzindung gegeben, so wird der Kraftstoff nicht voll ausgenutzt und fihrt eben-
falls zu Leistungsabfail im Motor.

Zum Verstellen des Zindzeitpunktes in Abhéngigkeit der Motordrehzahl dient der Fliehkraftregler.
Im Fliehkraftregler wird zu dieser Zindvorverstellung die Fliehkraft zweier Fliehgewichte ausge-
nutzt (Bild 16 und 18).

Auf der Verteilerwelle ist die Trdgerplatte (16/1) aufgepreBt und verstemmt. In zwei Zapfen der
Trégerplatte sind die beiden Fliehgewichte drehbar gelagert, die bei Drehung der Antriebwelle
durch die Fliehkraft nach auflen gedriickt werden.

Diese Bewegung wird auf den Mitnehmer (16/4) und den mit diesem verbundenen Nocken (16/3)
Ubertragen, der sich bei steigender Drehzahl immer mehr in Drehrichtung der Antriebwelle ver-
dreht. Der Unterbrecherkontakt wird friher gedffnet, man erhdlt Frihziindung.

Bild 16 — Fliehkraftregler in Ruhestellung

1 Trigerplatte
2 Fliehgewicht
3 Nocken

4 Mitnehmer

Bild 17 — Verteilerwelle mit Fliehkraftregler

Mit abnehmender Drehzahl werden die Flieh-

% . » s 1 Schmierfilz in 6 4 Rickzugfeder
gewichte durch die Rickzugfedern (18/5) wie il oL
der in ihre Ruhelage zurickgezogen. 3 Verteilerwelle 6 Nocken
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Die Verstellinie des Fliehkraftreglers ist je nach
Verteilertyp verschieden. Sie wird durch die
trdige Masse und die Form der Fliehgewichte,
durch die Rickzugfedern (17/4), ihre Aufhdn-
gung und die Kurvenform des Mitnehmers be-
stimmt. Durch die Bewegung der beiden Flieh-
gewichte legen sich die Federn (18/5) an die
Kurvenform des Mitnehmers an und erhalten
dadurch die Federspannung, die der Flieh-
kraft beider Fliehgewichte das erforderliche
Gleichgewicht hdlt.

Bild 18 — Fliehkraftregler in Endstellung

Anmerkung: Auf keinen Fall dirfen an

1 Tragerplotte ! x H

> St den Baueiementen des Fliehkraftreglers irgend
3 Nocken welche Verdnderungen oder Verstellungen vor-
4 Mitnehmer ’

5 Rickzugfeder genommen werden.

Unterdruckverstellung

Die Tatsache, daB das Kraftstoff-Luftgemisch bei Teillast mehr Zeit bis zur vollen Entflammung
braucht als bei Vollast, ergibt die Forderung nach einer zusdtzlichen Zindverstellung in Abhén-
gigkeit der Motorbelastung. Diese Forderung erfillt der Unterdruckversteller, den man zusétzlich
zum Fliehkraftregler verwendet.

Zur Unterdruckverstellung wird der Unterdruck in der Ansaugleitung des Motors ausgenutzt. Da
der Ansaugdruck in der Ansaugleitung kleiner ist als der &uBere atmosphdrische Druck, herrscht
hier Unterdruck. Die Anschluf3stelle der Unterdruckleitung liegt kurz vor der Drosselklappe des
Vergasers. Wird die Offnung der Drosselklappe verdndert, so dandern sich gleichzeitig die Stro-
mungsverhdltnisse in der Ansaugleitung und damit der Ansaugdruck. Bei volikommen geschlosse-

ner (Leerlauf) und vollkommen gedffneter (Vollast) Drosselklappe liegt an der Anschlufistelle der
Unterdruckleitung kein nennenswerter Unter-

druck vor. Der gréBte Unterdruck herrscht bei
teilweise gedffneter Drosselklappe (Teillast).
Die Unterdruckschwankungen in der Ansaug-
leitung werden Uber die Unterdruckleitung
(19/1) auf die Membran (19/4) des Unterdruck-
verstellers geleitet. Die Lage der Membran
wird dadurch bestimmt, daf3 sich bei vorhan-
denem Unterdruck ein Gleichgewichtszustand
zwischen dem Druck der Auflenluft und dem
der Druckfeder in der Membran bildet. Ist kein
Unterdruck vorhanden, so wird die Membran
(19/4) von der Druckfeder (19/2) in ihre Ruhe-
lage zurickgedrickt.

5 4 3 2 1

Mit zunehmendem Unterdruck nimmt der Mem-

Bild 19 — Unterdruckversteller am Verteilergehduse .
' branweg zu. Diese Membranbewegung wird

1 Unterdrucklieitung ? .

2 Druckfeder durch eine Zugstange (19/5) auf die dreh-

$ot e kdess bare Unterbrecherplatte des Verteilers Uber-
_ 5 Zugstange fragen.
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Die Verstell-Drehrichtung der Unterbrecherplatte ist der Drehrichtung des Nockens entgegenge-
setzt, so daf3 das Gleitstick des Unterbrecherhebels mit zunehmendem Unterdruck entsprechend
friher auflguft — man erhdlt Frihzindung.

AN
iinER

J

(&1}

Bild 20 — Unterdruckversteller in Ruhestellung Bild 21 — Unterdruckversteller in Endsteliung
1 Unterbrecherhebel 1 Unterbrecherhebel
2 Anschluf3, Unterdruckleitung 2 Anschluf3, Unterdruckleitung
3 Membran 3 Membran
4 Zugstange 4 Zugstange
5 Drehbare Unterbrecherplatte 5 Drehbare Unterbrecherplatte

Da die Druckfeder (19/2) bereits im Ruhezustand mit einer bestimmten Spannung gegen die Mem-
bran (19/4) driickt, setzt die Verstellung erst ein, wenn der Unterdruck einen bestimmten Wert er-
reicht hat. Die Federvorspannung ist durch einen Einstellbolzen im Unterdruckversteller entspre-
chend einreguliert. Aus diesem Grunde erfolgt nur bei Teillast eine Unterdruckverstellung. Das
Ende der Verstellung liegt so, daB bei Teillast bei einer Drehzahl von ca. 3000 U/min die Rickver-
stellung wieder einsetzt.

Unterbrecherkontakt

Der Unterbrecherkontakt hat die Aufgabe, den Primdrstromkreis im Zindmoment zu unterbrechen,
damit das magnetische Feld in der Zindspule zusammenbrechen kann. Je schneller die Unterbre-
chung erfolgt, umso gréBer ist auch die induktive Wirkung der Sekunddrspule und damit die H6-
he der Zindspannung. Der Unterbrecherkontakt besteht aus einem isoliert gelagerten Unterbre-
cherhebel — Hammer — und dem verstellbaren Unterbrecherambof3, der mit Masse verbunden ist.

Die Verstellbarkeit des Ambosses ermdglicht ein Einstellen des Kontaktabstandes auf den vorge-
schriebenen Wert.

Der Kontakt des Ziindverteilers ist aus einer Wolfram-Legierung. Dieser Werkstoff ermdglicht einen
sicheren Kontakt, ist wegen seiner Hdrte mechanisch widerstandsféhig und gewdhrleistet wegen
seines geringen Abbrandes eine lange Lebensdaver.

Die Auflage des Kontaktmaterials betrégt ca. 0,8 mm und ist auf die beiden Kontakttréger aufge-
|6tet.

Da der Unterbrecherkontakt einer Baiteriezindanlage Gleichstrom unterbricht, flieBt zwangsldu-
fig der Strom immer in einer Richtung und zwar von der Pluskontakifléche (Hammer) zur Minus-
kontaktfldiche (Ambof). Dieser StromfluB3 in einer Richtung bewirkt ein Abtragen des Kontaktma-
terials vom Pluskontaktteil und ein Auftragen auf den Minuskontakiteil. Hierdurch entsteht in der
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Kontaktfléche des Unterbrecherhammers eine Vertiefung und auf der Kontaktfldche des Unterbre-
cherambosses eine Erhdhung aus hartem Wolframkarbid (Kontaktabbrand). Diese Kontaktwande-
rung 1&Bt sich ohne Beschddigung der Kontaktfléche nicht mehr entfernen. Geringe Abwanderung
ist noch ohne stérenden Einflu3 auf die Funktion des Unterbrechers und kann mit einem Kontakt-
reiniger evtl. entfernt werden. Erst wenn etwa die Hélfte der Kontaktfléiche mit Ablagerungen
bedeckt ist, missen beide Kontaktteile, also Hammer und Ambof, ausgewechselt werden.

Der Unterbrecher-Kontaktabstand wird bekanntlich mit Hilfe einer Fihllehre, die zwischen die bei-
den Kontaktfléchen eingefishrt wird, eingestellt.

Bei Kontaktabbrand — Krater und Héckerbildung durch Materialwanderung — gestaltet sich jedoch
eine einwandfreie Messung des Kontaktabstandes mit der Fihllehre, wegen der Krater- und Hok-
kerbildung, unter Umstdnden recht schwierig und fihrt daher leicht zu Fehleinstellungen.

Da der genaue Kontaktabstand aber eine wesentliche Voraussetzung fir eine befriedigende und
ousreichende Zindleistung ist und fir die heutigen modernen Hochleistungsmotore besonders bei
hohen Drehzahlen eine hohe Ziindenergie bendtigt wird, soll der Unterbrecherkontakt moglichst
so eingestellt werden, daf} die Zindspule immer ihre maximale Leistung abgibt.

Es empfiehlt sich daher, um die hohe Zindenergie zu erreichen, die Einstellung des Unterbrecher-
kontaktes auBBer mit Hilfe einer Fihllehre zusdtzlich mit einem sogenannten SchlieBwinkelmeBge-
rét zu Oberprifen und, wenn erforderlich, dem SchlieBwinkelmeBgerdt entsprechend nachzustel-
len.

SchlieBwinkelmefgerdte sind im Handel erhdltlich und gestatten in der Regel auBBer der Messung
des SchlieBwinkels bzw. der SchlieBungszeit des Kontaktes noch die Messung der Motordrehzahl.

Der Nocken eines 4-Zylinder-Verteilers unterteilt sich in vier Zonen, bei denen der Kontakt gesff-
net und in vier Zonen, bei denen der Kontakt geschlossen ist. Die vier Offnungszonen werden
,Offnungswinkel” (22/2) und die vier Schliefzonen ,SchlieBwinkel” (22/3) genannt.

Der Unterbrecher hat demnach bei einem 4-Zylinder-Verteiler fir ein Spiel (6ffnen — schlieflen)
90° des Nockenumfangs zur Verfigung (4 x 90 = 360°). Ist der Kontakt davon 45° geschlossen —
betrdgt also der SchlieBwinkel 45° — so ist das die Hdlfte = 50 % von 90°. 45° SchlieBwinkel
entsprechen also 50 %o SchlieBwinkel.

Bei dem Nocken eines 6-Zylinder-Verteilers ist die Aufteilung sinngemd8. Er teilt sich jedoch anstait
in vier in jeweils sechs Zonen. Es entfallen demnach auf ein Spiel (8ffnen — schliefen) 60° des

Nockenumfangs. Bei entsprechenden Verhdltnissen wirde es also heiflen: 30° SchiieBBwinkel bzw.
50 %/ SchlieBwinkel.

Da das Offnen und SchlieBen der Unterbrecherkontakte eine bestimmte Zeit in Anspruch nimmt,
wird auch von einer Schlief3- bzw. Offnungszeit gesprochen.

Beide SchlieBwinkel und SchlieBzeit bzw. Offnungswinkel und Offnungszeit sind gleichbedeutend
und werden in Winkelgraden oder Prozenten angegeben.

Verdndert sich der Kontaktabstand, so verdndert sich zwangsldufig auch der SchlieBwinkel bzw.
die Schliefizeit wie folgt:

Kleinerer Kontaktabstand ergibt gréBeren SchlieBwinkel — Bild 23.
GréBerer Kontaktabstand ergibt kleineren SchlieBwinkel — Bild 24.

Dies kommt daher, daB das Gleitstiick des Unterbrecherhebels bei kleinem Kontaktabstand ent-
sprechend spdter aufléuft und friher abléuft — Bild 25 —, bei groBem Kontaktabstand hingegen
iGuft das Gleitstick friher auf und spéter ab — Bild 25.
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Der SchlieBwinkel betrdgt bei einem Kontaktabstand von 0,35 — 0,4 mm, wie er fir die laufenden
Opel-Motoren Giltigkeit hat, fir die 4-Zylinder-Motoren 51° bis 567 = 56 %o bis 62,5 %o, fur die
6-Zylinder-Motoren 35" bis 40° = 60 %o bis 66,5 %o.

Bild 22 — Kontaktabstand normal

1 Kontaktabstand, normal
2 Offnungswinke!, normal
3 Schliefiwinkel, normal

Bild 24 — Kontaktabstand grof3

1 Kontaktebstand, gréfier
2 Offnungswinkel, gréfer
3 SchiieBwinkel, kleiner

Bild 23 — Kontaktabstand klein

1 Kontaktabstand, kieiner
2 Offnungswinkel, kleiner
3 SchlieBwinkel, gréfier

Bild 25 — Verstellung des Zindzeitpunktes in
Abhdngigkeit des Kontaktabstandes

Ausgezogene Linie = Kontaktabstand normal
Gestrichelte Linie = Kontaktabstand klein
Strich-Punktierte Linie = Kontaktabstand grof

MaBgebend fir die fur alle Drehzahlbereiche geforderte gute Zindspulenleistung ist ein vollstén-
diger Auftbau des magnetischen Feldes in der Ziindspule, der eine bestimmte Zeit in Anspruch

nimmf.

Dies ergibt die Forderung nach einem ausreichend langen SchlieBwinkel — Schlieflzeit —, wobei
jedoch aus Griinden der Selbstreinigung und dem Verschleif des Nockens und des Unterbrecher-
kontaktes der Mindestkontaktabstand von 0,35 mm — SchlieBwinkel bei 4-Zylinder-Motoren 56° =
62,5%0 und bei é6-Zylinder-Motoren 40° = 66,5°%0 einzuhalten ist.

Da eine Verstellung des Kontaktabstandes zwangsldufig eine Verstellung des Ziindzeitpunktes zur
Folge hat, ist nach jeder Kontakteinstellung der Zindzeitpunkt zu Uberprifen.

Priifung des SchlieBwinkels (Kontaktabstand)

In der Regel muf3 jedes SchlieBwinkel-MeB3gerdt
vor dem Anschlieen geeicht werden. Dazu Be-
dienungsanleitung des Mef3gerétes genau be-
folgen.
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Prifleitungen des SchlieBwinkel-Mef3gerétes
dann an Klemmen ,15“ und ,1” der Zind-
spule anschlieflen.

Motor laufen lassen und SchlieBwinkel ab-
Jesen.
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Bild 26 ~ Tabelle zur Umrechnung des SchlieBwinkels

Bei Erhéhen der Motordrehzahl darf sich der
SchlieBBwinkel nicht wesentlich veréndern.

Die Umrechnung des SchlieBwinkels von Grad
in Prozent und umgekehrt kann nach den fol-
genden Formeln vorgenommen bzw. aus der
Tabelle enthommen werden.

3,6
SchlieBwinkel (7) = %P
cy!

° l
SchlieBwinkel (%) = ¢ 3X6CY

Darin ist: cyl = Anzahl der Zylinder
p = SchlieBwinkel in Prozent
g = SchlieBwinkel in Grad

Einstellen bzw. Nachstellen des SchlieBwinkels
(Kontaktabstand)

Verteilerkappe und Verteilerfinger abnehmen.
SchlieBwinkel-Mefigerdt wie zur Prifung des
SchlieBwinkels an der Zindspule anschlieflen.
Dann Motor durch Anlasser antreiben und
SchlieBwinkel ablesen.

Der SchlieBwinkel kann, falls erforderlich,
durch Verstellen des Kontaktabstandes bei
laufendem Anlasser auf den gewinschten
Wert eingestellt werden.

Im Ubrigen sind fir das Prifen und Einstellen
des Unterbrecherkontaktes mit Hilfe von
SchlieBwinkel-Mef3gerdten die Anweisungen
der Gerdtehersteller genau zu befolgen.

Zindkondensator

Um das Zusammenbrechen des Magnetfeldes in der Zindspule zu beschleunigen und den Off-
nungsfunken des Kontaktes zu 1&schen, ist dem Unterbrecherkontakt ein Kondensator parallel ge-
schaltet. Beim Offnen des Unterbrecherkontaktes nimmt der Kondensator schlagartig den Offnungs-
strom auf und 168t das Magnetfeld schnell zusammenbrechen. Es wird dadurch eine héhere Induk-
tion der Sekunddrspule erreicht und somit eine héhere Zindspannung. So ist es zu erkldren, dafl
eine Zundanlage mit defektem oder keinem Kondensator keine ausreichende Zindleistung haben
kann. Die in Zindanlagen verwendeten Kondensatoren bestehen aus zwei Metallfolien, die zu
einer Rolle aufgewickelt sind. Zwischen den beiden Metallfolien liegt zur gegenseitigen Isolierung
ein in Isoliermittel getréinkter Papierstreifen. An jedem Ende der Folie steht ein Stiick iber und ist
mit der isolierten Ausfihrung bzw. mit dem Metallgehduse des Kondensators verbunden.

Die Wirkung des Kondensators beim Offnen der Kontakte ist folgende: Der Kondensator bietet
dem Primdrstrom, der wegen der Induktivitdt der Primérwicklung nach dem Offnen des Kontaktes
noch das Bestreben hat, weiterzuflieBen, fir kurze Zeit einen Ausweichpfad, und zwar so
lange, bis der Kondensator aufgeladen ist. Bei diesem Vorgang speichert sich die elektrische Ener-
gie zwischen den beiden Metallfolien, wobei die Menge der gespeicherten Energie von der Folien-
oberfldche und dem Isolator zwischen den Fléchen abhdngt.

Ein defekter Kondensator macht sich durch starkes Feuern und grofen Verschlei3 des Unterbre-
oberfldche und dem Isolator zwischen den Fldchen abhdngt.

Die Bemessung des Zindkondensators ist vom Strom der Primdrspule und den Unterbrechungen
pro Minute abhdngig. In der Regel werden in den Zindanlagen Kondensatoren in der Gréfle von
0,2 bis 0,4 uF (Mikrofarad) verwendet.
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Wartung des Zindverteilers

Der Zindverteiler ist bis auf das Prifen und
Reinigen der Verteilerkappe und des Unter-
brecherkontaktes sowie dem Einfetten bzw. Ein-
dlen der einzelnen Schmierstellen wartungsfrei.
Die leicht abnehmbare Verteilerkappe und der
Verteilerfinger sind von Zeit zu Zeit auf Ver-
schmutzung zu untersuchen. Werden Schmutz,
Staub oder Ol festgestellt, so sind die betref-
fenden Teile innen und auBen mit einem
sauberen und trockenen Tuch sorgfdltig zu rei-
nigen.

Achtung!
Auf keinen Fall zum Reinigen Benzin verwen-

den, Explosionsgefahr!

Werden in den Isolierteilen Funkenkriechwege
festgestellt, so ist in jedem Fall der betreffende
Teil zu ersetzen.

Instandsetzung des Zindverteilers

Die Instandsetzung des Ziindverteilers erstreckt
sich lediglich auf die Uberpriifung und das
Ersetzen desUnterbrecherkontaktes, desUnter-
druckverstellers und des Kondensators bzw.
auf das Prifen der Fliehkraft- und Unterdruck-
verstellung auf einem entsprechenden Prifstand
oder durch geeignete Testgerdte.

Fliehkraftverstellung priifen

Die Fliehkraftverstellung kann im eingebauten
Zustand des Verteilers durch entsprechende
Testgerdte und im ausgebauten Zustand auf
einem Verteilerprifstand geprift werden. In
beiden Féllen wird die Ziindzeitpunktverstel-
lung in Abhdngigkeit der Drehzahl entweder
an einer Gradscheibe, an der ein Ziindfunke
Uberspringt oder durch ein Meflgerdt ange-
zeigt.

Die Anzeige der Verstellung erfolgt im allge-
meinen in Grad Kurbelwelle (°KW).

Da aber die Verstellkurve des Fliehkraftreglers
nicht linear ist, ist die Prifung des Verstellers
in mehreren Drehzahlbereichen vorzunehmen.
Eine Nachstellung bzw. eine Verstellung der
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Fliehkraftverstellung darf unter keinen Um-
stdnden vorgenommen werden.

Ohne geeigneten Prifstand oder Testgerdte
kann nur die mechanische Funktion der be-
weglichen Teile Uberprift werden.

Der Nocken wird zu diesem Zweck in Dreh-
richtung verdreht. Er muf3 sich leicht und ohne
zu haken drehen lassen.

Wird der Nocken in Endstellung dann losge-
gelassen, so muf3 er durch die Kraft der Rick-
zugfedern wieder selbsttdtig in seine Ruhelage
zurickgehen.

Unterdruckversteller prifen

Die Prifung des Unterdruckverstellers erstreckt
sich im allgemeinen auf die Dichtheitsprifung
und die Prifung des Verstellweges (27/L) der
Zugstange (27/2) und 1&Bt sich einwandfrei nur
auf einem Prifstand bzw. mit einem dafir ge-
eigneten Testgerdt durchfihren, wobei die vom
Gerdgtehersteller Bedie-
nungsanleitungen genau zu beachten sind.

herausgegebenen

Bei der Prifung der Membran (27/3) im Unter-
druckversteller auf Dichtheit wird das Unter-
druck-Prifgerdt tber eine Schlauchleitung luft-
dicht am Unterdruckanschlu des Unterdruck-
versteliers angeschlossen und der Versteller
mit einem Unterdruck von ca. 600 mm Queck-
silbersdule belastet.

Bei vollkommen dichten Schlauchanschlissen
darf der Unferdruck innerhalb 2 Minuten nicht
mehr als 10% abfallen. Ist dies nicht der Fall,
so ist der komplette Unterdruckversteller zu er-
setzen. Bei der Prifung des Verstellweges der
Zugstange (27/2) wird der Unterdruckversteller
ebenfalls luftdicht Gber eine Schlauchleitung
am Unterdruck-Prifgerdt angeschlossen und
der Unterdruck langsam gesteigert.

Der Verstellbeginn liegt je nach Ausfihrung
des Unterdruckverstellers zwischen 90 und
130 mm Quecksilbersdule Unterdruck, wéhrend
das Verstellende meist bei 300 — 370 mm
Quecksilbersdule Unterdruck liegt. Innerhalb
dieses Verstellbereiches zieht die Membran
(27/3) die Zugstange (27/2) in das Gehéuse des
Unterdruckverstellers (27/8). Der Verstellweg
(27/1) ist je nach Verteilertyp verschieden.
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Bild 27 — Unterdruckversteller

1 Haltewinkel

2 Zugstange

3 Membran

4 AnschluB fir Unterdruckleitung

5 Dichtung

6 VerschluBistopfen

7 Einstellschraube fir Membran

8 Unterdruckversteller

9 Begrenzungsmutter fir Membranweg
10 Gegenmutter fir 9

11 Schravbe fir Haltewinke! und Massekabel
L Verstellung der Zugstange

L Zugstangenldnge

Wesentlich ist, dafl am Unterdruckversteller
bei der Prifung weder der Verstellweg an der
Anschlagmutter (27/9) noch die Lange ,Li* der
Zugstange (27/2) verdndert wird.

Stehen keinerlei Prifgerdte zur Verfigung, so
kann lediglich durch Saugen an der Unter-
druckleitung und Beobachten der Verstellplatte
(30/2) festgestellt werden, ob der Unterdruck-
versteller verstellt.

Werden die vorgeschriebenen Priifwerte bei
den Prifungen nicht erreicht, so kann die Sté-
rungsursache in einer verklemmten Verstell-
platte (30/2) liegen, oder die Membran (27/3)
im Unterdruckversteller ist defekt. Bei defekter
Membran ist der Unterdruckversteller zu er-
setzen.

Unterdruckversteller ersetzen

Der Ausbau des Unterdruckverstellers erfolgt
durch Herausschrauben seiner Befestigungs-
schrauben am Verteilergehéduse und am Halte-

winkel (27/1) fur die Zugstange (27/2).

Die Ersatz-Unterdruckversteller werden ein-
baufertig geliefert, d. h. bei ihnen ist die Vor-

spannung der Membranfeder, die Zugstangen-
ldnge und der Membranweg fertig eingestelit.

Bild 29 — Unterdruckversteller, Zugstange bei Anliefe-
rung mit Drahtschlinge gesichert

1 Drahtschlinge zur Sicherung der Zugstange, darf erst
bei Einbau entfernt werden; Zugstange nicht drehen,
damit eingestellte Linge beibehalten bleibt

2 Kabelschuh, Masseanschluf} der Versteliplatte

3 Befestigungsflansch mit Langloch

4 Membrangehduse

5 Unterdruckanschluf3

6 Federgehduse mit VerschluBstopfen

Damit sich die eingestellte Zugstangenldnge
und der Membranweg durch Drehen der Zug-
stange nicht selbsttétig verdndert, ist die Zug-
stange mit einer kleinen Drahtschlinge gesi-
chert (Bild 29). Diese Drahtschlinge soll erst
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unmittelbar vor dem Einbau des Unterdruck-
verstellers entfernt werden. Vor dem Einbau
des Unterdruckverstellers ist die Verstellplatte
auf leichte Gangigkeit zu prifen. Hierzu Ver-
stellplatte (30/2) in Pfeilrichtung - Bild 28 -
verdrehen und, wenn erforderlich, mit einigen
Tropfen Ol gangbar machen.

Am neuen Unterdruckversteller sind Zugstan-
genauge und -Fldchen leicht mit Fett zu ver-
sehen. Dann Unterdruckversteller einbauen
und entsprechend Bild 30 ausrichten. Haltewin-
kelzapfen in Zugstangen und -Verstellplatten-
auge einfihren und festschrauben. Dabei ist
darauf zu achten, daB3 das untergeklemmte
Massekabel (31/4) Gber den gesamten Verstell-
bereich nirgends anstéBt. Nach Einbau Unter-
druckversteller auf leichte Géngigkeit prifen.

11

10

9

Bild 30 — Unterdruckversteller zum Zindverteiler
ausrichten

Verteilergehduse

N

Verstellplatte

w

Gewindebohrung in Verstellplatte for
Haltewinkelschraube

N

Befestigungsschraube fir Unterdruckversteller
(noch nicht festgezogen)

o

Unterdruckversteller

o

Unterdruckversteller 1Bt sich beim Ausrichten
zum Verteilergehduse etwas drehen

~

Zugstange des Unterdruckverstellers

[=~]

Befestigungsschraube fir Unterdruckversteller
(noch nicht festgezogen)

~

Bohrung in Zugstangenauge
10 Bohrung in Verstellplatte fir Haltewinkelzopfen

11 Verstellplatte im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag
gedreht, steht in ,Spdétstellung”
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Bild 31 — Unterdruckversteller an Zindverteiler
festgeschraubt

Haltewinkel (Haltewinkelzapfen sitzt in Zug-
stangenbohrung und in Bohrung der Verstellplatte)
Verstellplatte aus Endstellung ein klein wenig
entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht, damit Bohrung
im Zugstangenauge und Bohrung in Verstellplatte
fir das Einfohren des Haltewinkels fluchten
Verstellplatte

Massekabel so angeschraubt, da3 Zugstange im
gesamten Verstellbereich nicht behindert wird
Zugstange des Unterdruckverstellers

(%}

oW

(.l

Unterbrecherkontakt priifen

Die Funktion des Unterbrecherkontaktes wird
bei eingebautem Zindverteiler geprift. Zu die-
sem Zweck sind Verteilerkappe und Verteiler-
finger abzunehmen und der Kontakt zu schlie-
Ben. Das von der Zindspule kommende Hoch-
spannungskabel wird aus der Verteilerkappe
genommen und im Abstand von ca. 1 ¢cm an
Masse gehalten.

Bei eingeschalteter Zindung ist dann der Kon-
takt mit einem lIsolierstab (Holz oder Isolier-
stoff) zu &ffnen. Im Moment des Offnens
springt normalerweise vom Hochspannungs-
kabel ein kréftiger Zindfunke unter deutlich
hérbarem Knackgerdusch auf Masse Gber.

Ist kein Funkeniberschlag zu verzeichnen, so
sind die Kontaktfléchen des Unterbrecherkon-
taktes auf Verschmutzung zu untersuchen und
zu reinigen.



Zusdatzlich zu dieser Prifung kann der Feder-
druck des Unterbrecherhebels durch eine Feder-
waage ~ Mef3bereich bis ca. 1200 g — geprift
werden - Bild 33.

Anmerkung: Zu niedriger Federdruck er-
gibt Aussetzer bei hohen Drehzahlen, zu hoher
Federdruck beeintrdchtigt die Lebensdauer des
Kontaktes und des Fibergleitstickes am Unter-
brecherhammer.

Bild 32 — Ziindfunken durch Uberspringen
auf Masse prifen

1 lIsolierender Stab
2 Unterbrecherambof}
3 Unterbrecherhammer
4 Hochspannungskabel
5 Freies Ende des Hochspannungskabels
mit etwa 1 cm Abstand an Masse gehalten
6 Unterdruckversteller

4 T3 2

Bild 33 — Federspannung prifen

1 Unterbrecherhammer

2 Haoken der Federwaage
3 Unterbrecherambof3

4 Federwaage

Unterbrecherkontakt reinigen

Wahrend des Betriebes ist der Unterbrecher-
kontakt durch Kontaktwanderung einem be-

stimmten Verschleifd unterworfen, der sich als
kleine Hécker und Krater (sog. Kontaktab-
brand) bemerkbar macht.

Geringe Materialwanderungen sind ohne sto-
renden EinfluB und stéren den Betrieb in der
Regel nicht. Sie kénnen mit einem Kontakt-
reiniger entfernt werden. Zur Kontaktreinigung
wird der Kontaktreiniger zwischen dem ge-
schlossenen Kontakt hin und her gefihrt, wo-
bei der Unterbrecherhammer leicht anzu-
driicken ist. Auf diese Weise wird gleichzeitig
eine gewisse Parallelitét der Kontaktfldchen
wieder herbeigefuhrt.

Auf keinen Fall darf zum Entfernen des Kon-
taktabbrandes Schmirgelleinen verwendet wer-
den, denn die zuriickbleibenden Schmirgelreste
schmoren im Betrieb und beginstigen den Kon-
taktabbrand.

Jede Verdnderung des Kontaktabstandes, z. B.
durch Reinigen des Kontaktes mittels eines Kon-
taktreinigers oder Einstellen des Kontaktab-
standes, hat zwangsldufig auch eine Verdnde-
rung des Zindzeitpunktes zur Folge. Deshalb
muf3 nach jeder Verdnderung des Kontaktab-
standes der Zindzeitpunkt neu eingestellt wer-

den.

Erst wenn ca. 50 % der Kontaktfldchen mit Ab-
lagerungen bedeckt sind, missen beide Kon-
jaktteile, also Hammer und AmbofB, ausge-
wechselt werden.

Verschmutzten und verdlten Kontakt mit einem
Reinigungsmittel, Tri oder Tetrachlorkohlen-
stoff abwaschen.

Keinesfalls darf zum Abwaschen des Kontaktes
Kraftstoff verwendet werden (Explosionsge-
fahr), da dadurch Ol und Fett zwischen die
Kontakte gelangen kann. Durch Verbrennen
solcher Rickstdnde nimmt der Kontaktabbrand
zu, auBerdem k&énnen durch oxydierte Kontakte
Zindaussetzer auftreten.

Unterbrecherkontaktabstand einstellen

Nach einer bestimmten Laufzeit des Motors
ist der Abstand des Unterbrecherkontaktes zu
Oberprisfen und, wenn erforderlich, neu ein-
zustellen.

Als Einstellvorrichtung dient je nach Ausfih-
rung des Kontaktes ein Einstellbolzen — Ex-
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zenter — (34/5) oder ein Schlitz (35/3) mit zwei
gegeniberliegenden Warzen (35/2) auf der
Kontaktplatte — Bild 35 und 36.

Beim Unterbrecherkontakt mit Schlitzverstel-
lung entfdllt der Einstellbolzen (34/5), jedoch
nicht die Bohrung (35/8) im Ambof3 (35/7). Beim
Kontakt mit Schlitzverstellung ist unter die Fest-
stellschraube (36/4) eine Scheibe und ein Feder-
ring untergelegt, damit keine Schwierigkeiten
durch Verstellen des Kontaktabstandes beim
Anziehen der Feststellschraube auftreten.

Der Kontaktabstand wird mit Hilfe der beiden
Einstellvorrichtungen, wenn der Unterbrecher-
hebel mit seinem Gleitstick auf die héchste
Stelle des Nockens aufgelaufen ist, auf den
vorgeschriebenen Wert eingestellt.

Bild 34 — Unterbrecherkontakt mit Einstelibolzen-
Einstellung (Exzenter)

1 Feststellschraube fir Unterbrecherambof

2 Fihllehre zwischen Kontakt eingefGhrt

3 Kontaktfléche des Unterbrecherhammers

4 KontaktflGche des Unterbrecherambosses

5 tinstellbolzen (Exzenter)

6 Schraubenzieher in Einstellbolzen einsetzen

Zur Kontakteinstellung Feststellschraube ge-
rade so weit 16sen, da eine gefihismdaBige
Kontakteinstellung  erfolgen  kann. Dann
Schraubenzieher in Einstellbolzen (34/5) oder
zwischen beide Warzen (35/2) und Schlitz (35/3)
einsetzen (Bild 34 und 35). Schraubenzieher vor-
sichtig je nach Kontaktabstand so weit nach
rechts bzw. nach links drehen bis der vorge-
schriebene, mit einer Fihllehre bzw. mit einem
SchlieBwinkelmeBgerdt zu messende, Abstand
erreicht ist.
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AnschlieBBend Feststellschraube wieder gut fest-
ziehen. Andere Schrauben dirfen zur Kontakt-
einstellung nicht gelést werden.

Bild 35 — Unterbrecherkontakt mit Schlitzeinsteliung

1 AnschluBkabel, zum Nocken gebogen
2 Zwei Warzen

3 Schlitz in 7

4 Feststellschraube — Federring, Scheibe
5 Unterbrecherhebel

6 Verteiler

7 Unterbrecherambof

8 Loch in7

Bild 36 — Schraubenzieher fir Kontakteinstellung
eingesetzt

1 Schraubenzieher

2 Zwei Warzen

3 Schlitz in 6

4 Feststellschraube — Federring, Scheibe
5 Unterbrecherhammer

6 Unterbrecherambof



Da jede Verdnderung des Kontaktabstandes
zwangsldufig eine Verstellung des Zindzeit-
punktes zur Folge hat, ist nach der Einstellung
des Unterbrecherkontakies der Zindzeitpunkt
neu einzustellen. Hierbei ist zu beachten, daf
beim Kontakt, der durch Abbrand (Krater-
und Héckerbildung infolge Materialwande-
rung) uneben ist, die Fihllehre erst dann zwi-
schen die Kontaktfldchen einzufithren ist, wenn
die Hoéckerbildung durch einen Kontaktreini-
ger beseitigt ist.

Unterbrecherkontakt ersetzen

Bei UbermdBiger Materialwanderung vom Un-
terbrecherhammer zum Unterbrecherambof3
missen beide Kontaktteile, d. h. sowohl der
Hammerkontakt, als auch der AmboBkontakt,
erneuert werden.

Bild 37 — Unterbrecherkontakt eingebaut

Kondensator
Kiemme ,17
Kabel kommt von Zindspulenkiemme ,1°

AnschluBBkabel des Kondensators

1
2
3
4
5 Kabel des Unterbrecherhammers
6 Unterbrecherambof

7 AmboBkontaktfldche

8 Hammerkontaktfidche

9 Unterbrecherhammer

10 Federstitze am Unterbrecherambof

11 Isolierscheibe in Federstitze eingesetzt
12 Feder des Unterbrecherhammers

13 Achse des Unterbrecherhammers

14 Haarnadelsicherung

15 Scheibe

Bild 38 — Unterbrecherhammer ausgebaut

1 Muttern an Klemme 17 gelést

2 Zwischen diesen beiden Scheiben Kabel des
Unterbrecherhammers herausgenommen

3 Verstellplatte

4 Ambof3kontaktfldche

5 Feststellschraube

& Federstitze

7 Unterbrecherambof

8 Einstellbolzen {Exzenter)

9 Massekabel fur Verstellplatte

10 Zugstange der Unterdruckverstellung

11 Haltewinkel for Zugstange

12 Befestigungsschraube fir Haltewinkel und
Massekabel der Verstellplatte — Federring

13 Achse fir Unterbrecherhammer

Der Unterbrecherkontakt ist auf der Verstell-
platte so angeordnet, daf3 zuerst der Unter-
brecherhammer (37/9) und dann der Unter-
brecherambof} (37/6) ausgebaut werden muB.

Zum Ausbau des Unterbrecherhammers Haar-
nadelsicherung (37/14) von Achse (37/13) ab-
ziehen und AnschluBBkabel (37/5) nach Lésen
der Muttern (38/1) zwischen den Scheiben (38/2)
herausziehen. Dann Isolierscheibe (37/11) am
Ende der Feder (37/12) aus Federstitze (37/10)
am AmboB herausdricken und Unterbrecher-
hammer von Achse (37/13) nach oben abneh-
men — Scheiben.

Zum Ausbau des Unterbrecherambosses (38/7)
Feststellschraube (38/5) und die Schraube
(38/12) fur Befestigung des Massekabels her-
ausschrauben. Der Ambof kann dann von der
Kontaktplatte nach oben abgenommenwerden,
wobei der Haltewinke! (38/11) fir das Unter-
druckgestdnge etwas wegzudrehen ist. Beim
Abnehmen des Ambosses auf Einstellbolzen
(38/8) achten. Einstellbolzen ist beim Unter-
brecherkontakt mit Schlitzverstellung nicht ein-
gebaut — Bild 35.
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Bild 39 — Unterbrecherkontakt ausgebaut

1 Loch fir Haltewinkelschraube
2 Massekabel fir Verstellplatte
3 Haltewinkel

4 Zugstange

Bild 40 — Schmierstellen des Ziindverteilers

1 Achse fir Unterbrecherhammer

2 Fettkeil am Gleitstick des Unterbrecher-
hammers — Spezialfett

3 Schmierfilz in Nockenbohrung leicht Slen

4 Verteilernocken leicht mit Fett
bestreichen — Spezialfett

Zur Erleichterung beim Einbau des Unterbre-
cherkontaktes die folgenden Punkte besonders
beachten:

Einstellbolzen (38/8) mit seinem Bund von un-
ten in die Ansenkung des Ambofles so ein-
setzen, daf3 der Schlitz nach oben liegt. Vorher
Ansenkung im Ambofl mit Fett leicht bestrei-
chen. Ambof3 (38/7) iber die Achse (38/13) des
Unterbrecherhammers so aufsetzen, daf3 der
Zapfen des Einstellbolzens sich in das Loch in
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der Kontaktplatte einsetzt. Einsetzen des Ein-
stellbolzens in den Unterbrecherambof3 ent-
fallt beim Kontakt mit Schlitzverstellung. Beim
Einschrauben der Feststellschraube (36/4) beim
Ambof3 mit Schlitzverstellung darauf achten,
daB Scheibe und Federring untergelegt ist.
Darauf achten, daf3 beim Zurickschwenken des
Haltewinkels (39/3) und Festschrauben das
Massekabel (39/2) im gesamten Verstellbereich
des Unterdruckverstellers nirgends anstof3t.
Vor dem Einbau Unterbrecherhammer (37/9),
Achse (37/13) und das Fibergleitstiick (40/2) mit
Fett einfetten (Bild 40) — Spezialfett. Der Kabel-
schuh des AnschluBkabels (37/5) zum Anschlu
zwischen den beiden Scheiben (38/2) der An-
schluBBklemme einschieben und festklemmen.

AnschlieBend Kontakt auf richtigen Abstand
einstellen, dabei darauf achten, daf3 die Kon-
taktfiichen plan aneinanderliegen. Ist dies
nicht der Fall, so muf3 der Unterbrecherambof’
entsprechend nachgerichtet werden.

Kondensator priifen

Eine einwandfreie Prifung des Kondensators
am Zindverteiler kann nur mit einem eni-
sprechenden Prifgerdt oder Zindungstester
vorgenommen werden.

BehelfsmdBig kann jedoch die Kondensator-
prifung mit einer Priflampe mit eingebautem
Gleichrichter erfolgen.

Bild 41 — Kondensator prifen

1 Kondensator

2 Prifspitzen

3 Klemme ,1“

4 Kondensatorkabel

5 Abgeklemmtes Unterbrecherkabel



Ein schadhafter Kondensator kann die Ursache
fir einen schlechten Zindfunken und Ver-
schmoren der Kontakte in verhdltnismédBig kur-
zer Zeit sein.

Zur Prufung des Kondensators wird das Unter-
brecherkabel (41/5) abgeklemmt, die Muttern
der Klemme ,1” wieder festgezogen und die
Prifspitzen (41/2) der Prifeinrichtung entspre-
chend Bild 41 angeschlossen.

Der Kondensator ist in Ordnung, wenn, bei der
Prifung mittels einer Gleichstrom-Priflampe,
die Lampe beim Anlegen der Prifspitzen ein-
mal kurz aufleuchtet und dann dunkel bleibt.
Der Kondensator hat sich dann aufgeladen.
Nach ca. 10 Sekunden Kondensator durch Ver-
binden der Klemme ,1“ mit dem Kondensator-
gehduse wieder entladen. Die Entladung er-
folgt durch einen hérbaren, kraftigen Funken-
Uberschlag.

Zindentstérung

Funkstérungen und ihre Entstehung

Die Ursache der Funkstérungen beim Rundfunk- und Fernseh-Empfang sind Siérwellen, die durch
plotzliche elektromagnetische Vorgdnge hervorgerufen werden. Diese Stérwellen breiten sich im
Raum aus und gelangen iber die Antenne in den Empfénger. Solche Stérwellen kénnen sich bei
elektrischen Entladungen in der Atmosphére als ,Atmosphdrische Funkstérungen” bemerkbar ma-
chen; aber auch beim Unterbrechen oder SchlieBen von Stromkreisen in elektrischen Gerédten oder
beim Funkeniberschlag entstehen Stérwellen und somit unerwiinschte Funkstérungen.

Alle elektrischen Gerdte eines Kraftfahrzeuges, bei denen im Betrieb Funken auftreten oder Strom-
kreise geschlossen oder gedffnet werden, sind somit Funkstérquellen, z. B. Zindkerzen, Zindver-
teiler, Kontakte im Reglerschalter und Kollektor der Lichtmaschine.

Sogenannte Wanderwellen entstehen beim Funkeniberschlag im Ziindverteiler, an den Ziundker-
zen und an den Kontakten der Schalter. Diese Wellen kdnnen sich iber das gesamte Hoch- und
Niederspannungsleitungsnetz der elektrischen Anlage ausbreiten und werden von den Leitungen
ols Stérwellen ausgestrahlt.

Gelangen diese Storwellen an die Antenne eines Rundfunk- oder Fernseh-Empféngers, so treten
Funkstérungen auf. Die Funkstérungen machen sich als Krachen, Knacken, Rauschen, Brodeln und
Zischen im Lautsprecher oder als Verzerrungen auf dem Bildschirm bemerkbar und machen den
Empfang eines Senders unter Umstéinden unméglich.

Elektrische Stérungen entstehen aber auch durch schlechte Verbindungen im Leitungsnetz. Soge-
nannte statische Stérungen treten auf, wenn sich die durch rollende Reibung der nicht angetriebe-
nen Rdder entstehende Spannung Uber ihre Kugellager ausgleicht.

Fernentstérung und Nahentstérung

Es gibt zwei Arten von Funkentstérung der elekirischen Anlage eines Kraftfahrzeuges: die Fernent-
stérung und die Nahentstérung.

Die Fernentstérung der elekirischen Anlage aller Kraftfahrzeuge, eine in den VDE-Richtlinien ver-
ankerte und in der StraBenverkehrszulassungsordnung (StVZO) vorgeschriebene Maf3nahme, macht
den durch die elekirische Anlage der Kraftfahrzeuge gestérten Rundfunk- und Fernsehempfang
stérungsfrei.

Ab Mitte Juni 1958 werden alle Opel-Fahrzeuge durch den Einbau von sogenannten Widerstands-
zindkabeln fernentstort. Auflerlich sind die fernentstérten Opel-Fahrzeuge an den blaven Wider-
standszindleitungen, gegeniiber den friher verwendeten schwarzen, zu erkennen.
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In die blaven Zindleitungen ist eine Graphitader mit einem bestimmten elektrischen Widerstand
eingearbeitet. Dieser eingearbeitete Widerstand ~ ca. 5000 — 10000 Ohm - dampft die hochfre-
quente Entladung des Zindfunkens und flacht die beim Funkeniberschlag entstehende, den Funk-
empfang stérende, Wanderwelle ab.

Hierdurch wird die elektrische Anlage eines Kraftfahrzeuges, sofern kein Auto-Super eingebaut ist,
ausreichend entstort.

Die Nahentstérung der elektrischen Anlage ist unumgdnglich, wenn der Empfang mit eingebautem
Auto-Super oder der Betrieb einer Funksprechanlage stérungsfrei sein soll. Sie schlieft die Fern-
entstérung ein.

Grundsétzlich missen Funkentstérungen am Ort ihrer Entstehung durch geeignete Entstormittel be-
seitigt oder zumindest auf ein geniigend kleines MaB herabgedrickt werden. In das Hochspan-
nungsleitungsnetz werden zu diesem Zweck an den Stérquellen Entstorwiderstéinde eingebaut. Die
Entstérung ist um so wirksamer, je ndher die Entstérmittel an der Stérquelle angeordnet sind. Des-
halb baut man z. B. schon Entstdrwiderstdnde in die Zindkerzen und die umlaufende Verteilerelek-
trode. Alle Widersténde, die in die Hochspannungsziindleitungen eingebaut werden, verringern
den Elektrodenabbrand der Ziindkerzen durch Reduzierung der Stromstérke. Leider schwdchen sie
auch die Energie des Zondfunkens, was sich beim Anlassen und beim Leerlauf des Motors bemerk-
bar machen kann. Der durch die Entstérung bedingte elekirische Widerstand je Zindungskreis muf3
daher so kiein wie moglich sein.

Bei Fahrzeugen mit Zindverteiler kommt man in der Regel im LW- und MW-Bereich mit ca.
6000 Ohm und im KW- und UKW-Bereich mit maximal ca. 15000 Ohm je Zindnungskreis aus.

Im Niederspannungsleitungsnetz werden an die von einer Stérquelle abfihrenden Leitungen Ent-
stérkondensatoren — Kapazitit ca. 0,5 — 3 uF — angeschlossen, die die unerwinschte Stérenergie
zum gréBten Teil an die Fahrzeugmasse ableiten und dadurch unschédlich machen.

Durchfohrungskondensatoren und vorbeigeschleifte Kondensatoren werden entsprechend ihrem
Aufbau in die Niederspannungsleitungen eingeschaltet und zwar in ndchster Néhe der Storquelle.

Eine weitere Méglichkeit Funkstérungen zu unterbinden, bietet die metallische Abschirmung elek-
trischer Verbraucher und Leitungen. Die Entstérung der nicht angetriebenen Réder — statische Ent-
ladung — wird mittels einer Schleiffeder in der Radnabe beseitigt. Die statische Aufladung der R&-
der wird Uber diese Feder an Masse abgeleitet.

Weicht das Meflergebnis 25°%o0vom Sollwert ab,
so ist das betreffende Zindkabel zu ersetzen.

Widerstandsziindkabel, Entstorstecker

und Entstdrkondensator prisfen
Der Entstorkondensator wird mit einem Kapa-

Widerstandszindkabel  und zitdtsmesser geprift. Das Mef3gerdt zeigt ob

Entstdrstecker

werden mit einem Ohmmeter geprift. Das
Ohmmeter wird zur Prifung am Anfang und
Ende eines Zindkabels bzw. eines Entstdr-
steckers angeschlossen und der Ohmwert vom
Ohmmeter — Mef3bereich 0 = 50 000 Ohm — ab-
gelesen. Wéhrend der Prifung auf guten Kon-
takt der MeBleitungen achten.
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der Kondensator noch seine vorgeschriebere
Kapazitdt aufweist bzw. defekt ist.

Zur Prifung werden zwei MeBleitungen an den
Anschlissen des Kondensators angeschlossen
und der MeBBwert am MeBinstrument abgelesen.

Ein defekter Kondensator ist in jedem Fall zu
ersetzen.



Zundkerze

Die Zindkerze hat die Aufgabe, den hochgespannten Zindstrom, der ihr durch die Zindleitung
zugefhrt wird, isoliert in den Verbrennungsraum des Motorzylinders zu fishren und durch den an
ihren beiden Elektroden Gberspringenden Funken die Verbrennung des verdichteten Kraftstoff-Luft-
gemisches einzuleiten.

Aufbau der Zindkerze

Die Zindkerze besteht aus den Hauptteilen:

Mittelelektrode
Isolierkdrper
Kerzengehduse mit Masseelektrode

Mittelelektrode

Die Mittelelektrode leitet den hochgespannten Ziindstrom in den Verbrennungsraum. |hr Oberteil
besteht aus Stahl und tréigt das AnschluBgewinde fir die Zindleitung.

Der in den Verbrennungsraum hineinragende Teil ger Elektrode ist aus einer Nickel-Mangan-Legie-
rung und mit dem Oberteil entweder verschweifit oder durch eine Glasdichtungsmasse, die zur bes-
seren Leitfdhigkeit mit Kupferstaub vermischt ist, verbunden. Die Nickel-Mangan-Legierung bietet
einen hohen Schmelzpunkt, ist geniigend korrosionsfest und erfordert eine geringe Uberschlag-
spannung.

Diese Sonderlegierung der Elektroden schitzt vor dem, durch hohe Temperaturen begiinstigten Zun-
dern der Elektrode, vor den Bleiverbindungen aus den Antiklopfmitteln der Kraftstoffe und vor dem
schddigenden EinfluB von Schwefelverbindungen, die bei der Verbrennung schlecht gereinigter
Kraftstoffe entstehen.

Isolierkorper

Dem Isolierkérper fdllt die Aufgabe zu, die Mittelelektrode elektrisch gegen die Masse des Ker-
zengehduses und damit gegen die Masse des Motors zu isolieren.

Er ist aus einer hochwertigen keramischen Masse
gefertigt, die auch bei hohen Temperaturen und
geringen Wandstérken durchschlagfest bleibt.
Die gute Warmeleitféhigkeit des wérmebestén-
digen Isolators bewirkt, daB bei normalem Be-
frieb und einer richtig gewdhlten Zindkerze,
eine Elektrodentemperatur erreicht wird, bei
der die Kerze weder verschmutzt, noch zu Glijh-
zindungen neigt.

Die Mittelelektrode im Isolierkérper ist ent-
weder durch eine spezielle Glasdichtmasse
oder auf ihrer ganzen Ldnge durch einen
Spezialkitt gasdicht abgedichtet.

Bild 42 — [solator

1 Kopf, glasiert
2 Bund
3 FuBl
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Da der Isolator anndhernd den gleichen Wérmeausdehnungswert hat wie die Elektrode, werden die
bei Erwérmung auftretenden Wérmespannungen vom Isolator oder dem darauf abgestimmten

Spezialkitt aufgenommen.

Zum Schutz gegen Verschmutzung, Feuchtigkeit und elektrischen Uberschlag ist dem Isolierkérper-

Oberteil eine Glasur aufgebrannt.

Kerzengehéuse

Das Kerzengehduse (43/9) nimmt den Isolierkdrper (43/13) mit der Mittelelekirode (43/6), sowie die
Masseelektrode (43/7) auf und wird mit dem Einschraubgewinde (43/8) im Motorzylinder befestigt.
Der Isolierkérper mit der Mittelelektrode ist unter Zwischenlegen eines Ausgleichringes (43/1) und
zwei Dichtringen (43/2 und /4) unter hohem Druck im Kerzengehduse eingebordelt. Das Kerzenge-

héduse selbst ist aus Stahl und trégt am unteren
Teil das Einschraubgewinde. Zwischen dem Ge-
héuse (43/9) und dem Einschraubgewinde (43/8)
sitzt ein unverlierbarer Dichiring (43/5).

An der Stirnfldche des Einschraubgewindes ist
die Masseelekirode (43/7), die ebenfalls aus
einer Nickel-Mangan-Legierung ‘hergestellt ist,
angeschweif}t. Die Masseelekirode ist nach-
biegbar, damit der Elekirodenabstand, der
durch den Elektrodenabbrand gréfler wird,
nachgestellt werden kann.

1 Ausgleichring

2 Dichtring

3 Glasdichtungsmasse

4 Dichtring

5 Dichtring, unverlierbar

& Mittelelekirode, ragt in Verbrennungsraum
7 Masseelekirode, nachstellbar
8 Einschraubgewinde

9 Kerzengehduse

10 Rindelung am Kerzenschaft
11 Sechskaont

12 Mittelelektrode

13 Isolierkérper

14 Nutmutter

Wadrmewert

14

AN
E =5

Bild 43 - Kerzengehduse mit Isolotor und Mittelelektrode

Der Wérmewert bezeichnet das Wdrmeverhalten einer Zindkerze und ist von folgenden Faktoren

obhdngig:

von der Wérmeleitfahigkeit des Isolierkérpers und der Elekiroden,

von der GréBe der widrmeaufnehmenden Oberflédche im Verbrennungsraum,

von der Art und Form des Werkstoffes der Dichtringe zwischen Isolierkérper und Kerzen-

gehduse,

von der dem Kihlwind ausgesetzten Oberfldche und der Art der Einbettung der Mittei-

elektrode im Isolatorfuf3.

38



Je héher der Wérmewert einer Zindkerze ist,
umso hdheren Wérmebelastungen kann sie
ausgesetzt werden, ohne zu Gluhzindungen
Zu neigen.

Die auftretenden Temperaturen missen bei
den verschiedenen Betriebszusténden innerhalb
bestimmter Grenzen bleiben. Eine Temperatur
von 850 C soll nicht Oberschritten werden, da
sonst das Kraftstoff-Luftgemisch vom Isolator
oder der Mittelelektrode entziindet wird und
nicht durch den Zindfunken; es entstehen Glih-
zindungen.

Ol, RuB3 und Olkohle, die auf dem lsolator un-
ter 500" C einen elektrischen Nebenschlu her-
vorheben kénnen, verbrennen bei 500-530~ C
vollstédndig. Ganz anders ist dies bei den Riick-
standen, wie Bleioxyd, Bleisulfat u. dgl., die
aus gebleiten Kraoftstoffen stammen. Diese
Riuckstdnde kdnnen elektrisch leitend werden,
also einen Nebenschluf3 bilden, wenn sie heifler
als 500 C werden.

Bild 44 — Zindkerzen mit verschiedenem Wdarmewert

1 Kerze mit hohem Wérmewert =  Kaolte Kerze”

2 Kerze mit niedrigem Wirmewert - _Worme Kerze®

Um die Selbstreinigungstemperatur der Zindkerze, dem Motor entsprechend, einhalten zu kdn-
nen, muB die Zundkerze der Motorcharakteristik entsprechen. Das Aussehen des Kerzenisoldtors
nach ldngerer Betriebszeit 168t auf die Eignung einer Zindkerze schlieBen, wobei zwischen nor-
malem Kraftstoff und Super-Krafistoff zu unterscheiden ist.

Kerzengesicht bei normalem Krafistoff

Bilder hierzu siehe Grundbuch ,Motor und Kupplung, Kihlung”

Kerzenstein hellbraun

Kerzenstein und Elektroden mit samtartigem
Niederschlag bedeckt

Kerzenstein weiflgebrannt mit glasigen
Schmelzperlen

Kerzenstein mit 6ligem Niederschlag be-
deckt

Kerze arbeitet einwandfrei, Wérmewert und
Gemisch richtig

Wérmewert der Kerze zu hoch

Waeérmewert der Kerze zu niedrig, Kerze
Uberhitzt

Kerze verdlt,zu viel Ol im Verbrennungsraum

Kerzengesicht bei Super-Kraftstoff

Bilder hierzu siehe Grundbuch ,Motor und Kupplung, Kihlung”

Kerzenstein und Elektroden grau-gelb oder
braun

Kerzenstein mit grau-schwarzem Nieder-
schlag bedeckt

Kerzenstein mit glasigem, dunkelbraunem
oder grau-schwarzem Niederschlag bedeckt

Kerzenstein mit starkem grau-gelbem oder
braunem Niederschlag bedeckt

Gemisch richtig

Kerze arbeitet einwandfrei, Wédrmewert und
Wérmewert der Kerze zu hoch
Warmewert der Kerze zu niedrig, Kerze

Uberhitzt

Kerze verbleit
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Elektrodenabbrand

Wahrend des Betriebes sind die Elektroden einer stetigen, nicht zu verhindernden Abnutzung unter-
worfen.

Der Elektrodenabbrand tritt ein, weil die hohe Energie des Zindfunkens auf eine sehr kleine Ober-
fléche konzentriert ist und den Elekiroden-Werkstoff beim Uberspringen des Zindfunkens schmilzt.
Dieser Vorgang wird als Elektrodenabbrand bezeichnet.

Der Abbrand hdngt von folgenden Faktoren ab:

der Motordrehzahl:
dem Verdichtungsdruck:

er ist groBer bei hoher Drehzahl

er ist groBer bei hoher Verdichtung

er ist gréBBer bei hoher Temperatur

er ist groBer bei armem Gemisch

er ist groBer bei dinnen, spitzen Elektroden

er ist groBBer bei groflem Abstand

er ist gréBer bei hoher Funkenenergie

er ist groBer bei abgeschirmten Zindleitungen
und kleiner bei eingebauten Entstérwiderstdnden.

der Elektrodentemperatur:

dem Gasgemisch:

der Elektrodenform:

dem Elektrodenabstand:

der Art des Funkens:

der Entstérung der Zindanlage:

Durch den Elektrodenabbrand wird der Abstand zwischen den Elektroden gréfer, womit gleichzei-
tig der Widerstand, der dem Zundfunken beim Uberwinden der Funkenstrecke entgegensteht,
wdchst. Die Folgen zu groBen Elektrodenabstandes duBern sich daher in der Neigung des Motors
zu schlechterem Anspringen, zu Aussetzern und schlieBlich zum Verschmutzen der Zindkerzen.
Zu kleiner Elektrodenabstand fihrt bei niedrigen Drehzahlen zu unrundem, stolperndem Leerlauf,
zu Aussetzern bei Teillast oder Leerlauf, sowie zum Auspuffknallen bei Talfahrt.

Wo kein Sandstrahlgeblése vorhanden ist, rei-

Wartung und Priifung der Zindkerze

nigt man das Innere der Zindkerze behelfs-
mdBig mit einer Stahlbirste, nétigenfalls unter
Zuhilfenahme von Benzin.

Im laufenden Betrieb erstrecken sich die War-
tungsarbeiten lediglich auf das Nachstellen

der Elekiroden und Reinigen der Zindkerzen. .
Das Reinigen der Zindkerze mit einer Messing-

birste oder Gegensténden aus weichen Me-
tallen ist zu unterlassen, da derartige Gegen-
stinde Spuren auf dem Isolierkérper hinter-
lassen, die elektrisch leitend sind und zum
Aussetzen der Zindkerze fihren kénnen.

Reinigen der Ziindkerze

Soll eine verschmutzte Zindkerze wieder be-
triebsbereit gemacht werden, so genigt es
nicht sie oberfldchlich zu reinigen, sondern
dies muB3 so grindlich geschehen, da3 auch
das Innere der Gehdusebohrung, besonders
der IsolierkérperfuB, vollig von RuB-, Blei- und

Nachstellen der Elektroden

Durch den stetigen Elektrodenabbrand wdh-

Olkohlebelag frei wird.

Verdlte Zindkerzen sind mit Benzin zu reini-
gen und vor dem Wiedereinbau mit Druck-
luft grindlich auszublasen.

RuB-, Blei- und Olkohlebelag 168t sich nur mit
einem Sandstrahlgebldse grindlich entfernen,
wobei die vom Kerzenhersteller vorgeschrie-
bene Zeitdauer des Sandstrahlens nicht Gber-
schritten werden darf.
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rend des Betriebes vergroBert sich der Elek-
trodenabstand, und es kommt zu Zindstorun-
gen.

Daher muf3 der Elektrodenabstand von Zeit zu
Zeit durch Nachbiegen der Masseelekirode auf
das vorgeschriebene MaB3 gebracht werden.
Dabei darf weder die Mittelelektrode, noch
der Isolierkdrper beansprucht werden; dieser
konnte beschddigt und die Zindkerze un-
brauchbar werden.



Bild 45 — Elektrodenabstand prifen

Bild 46 — Elektrodenabstand nachstellen

Es empfiehlt sich deshalb, zum Messen und
Nachstellen des Elektrodenabstandes eine
Zindkerzenlehre mit Elektirodenbiegevorrich-
tung zu verwenden. Der Elektrodenabstand
ist richtig eingestellt, wenn sich der gewdhlte

ANLASSER

Mef3draht mit kaum spirbarem Widerstand
zwischen den Elektroden durchfihren laBt.

Wann das Nachstellen der Elektroden zu er-
folgen hat, richtet sich nach den Betriebsver-
haltnissen des Motors.

Zindkerze prifen

Verschiedene Fehler der Zindkerze, wie z. B.
Gasdurchlgssigkeit, feine Risse im Isolierkér-
per usw. sind ohne spezielle Hilfsmittel kaum
feststellbar. Es ist deshalb ein Prifgerdt ent-
wickelt worden, das die Zindkerze unter be-
triebsdhnlichen Zusténden, d. h. unter Druck,
proft.

Der Prifdruck soll 5 ati und nicht mehr als
8 atiy betragen. Die an den Elektroden Uber-
springenden Funken kdnnen an einer Schau-
6ffnung beobachtet werden.

Bei einer guten Zindkerze springen die Fun-
ken nur an den Elektroden oder bei hohem
Prifdruck bzw. zu groBBem Kontaktabstand ab-
wechselnd an der Zindkerze und an der pa-
rallel geschalteten Nebenfunkenstrecke tber.

Bei einer defekten Zindkerze zeigen sich we-
der Funken an den Elektroden noch an der
Nebenfunkenstrecke.

Die Ursache kann ein gesprungener Isolier-
kérper oder eine Kriechfunkenstrecke an Ruf3-
stellen sein.

Nebenschlu3 durch Bleibelag macht sich bei
dieser Prifung nicht bemerkbar, da die Zind-
kerze in kaltem Zustand geprift, der Blei-
belag aber erst bei hdheren Temperaturen
oder Feuchtigkeit leitfdhig wird.

Der Anlasser hat die Aufgabe, den Verbrennungsmotor,der aus eigener Kraft nicht anlaufen kann,
anzuwerfen. Die dazu erforderliche elektrische Energie wird der Fahrzeugbatterie entnommen, die
in ihrer Gréfle, Spannung und Kapazitdt auf die Anlasseranlage abgestimmt ist.

Zum Anlassen werden in der Regel Elektromotore verwendet, die die betrdchtlichen Widersténde
der Verdichtung, der Kolbenreibung und die Reibung in den Lagern Uberwinden.

Die Reibungswiderstéinde sind von der Motortemperatur und der Schmiermittelbeschaffenheit
abhéngig. Sie sind bei einem kalten Motor mit dickflissigem Motorsl am gréfiten.
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Damit sich beim Anlassen des Motors das zum Anspringen erforderliche Kraftstoff-Luftgemisch bil-
det, muB3 der Anlasser ber eine genigend lange AnlaBzeit und eine ausreichend hohe Anlaf3dreh-
zahl verfigen.

Diesen gestellten Anforderungen wird der elektrische Hauptstrommotor am besten gerecht.

Der Hauptstrommotor erzeugt, wie es der Anloflvorgang erfordert, beim Anlauf sein gréBtes
Drehmoment und steigert seine Drehzahl mit abnehmender Last, so daB der Motor beim Durchdre-
hen auf die erforderlich hohe AnlaBdrehzahl gebracht wird. Die zum Anwerfen des Motors er-
forderliche groe Ubersetzung zwischen Anlasserwelle und Kurbelwelle wird dadurch erzielt, daB3
der Anlasser mit einem kleinen Ritzel auf den grofien Zahnkranz des Motorschwungrades arbeitet.
Bei der hohen Ubersetzung zwischen Ritzel und Zahnkranz darf das Ritzel nicht davernd im Ein-
griff bleiben, da sonst bei voller Drehzahl des Motors der Anlasseranker auf unzuldssig hohe Dreh-
zahlen kdme. Zwischen Ritzel und Anlasserankerist deshalb eine Rollenfreilaufkuppiung einge-
baut, die die kraftschlissige Verbindung zwischen Anlasseranker und dem Zahnkranz selbsttétig
trennt, wenn die Motordrehzahl Uber die Anlasserdrehzahl ansteigt.

Von den verschieden méglichen Anlaf3vorrichtungen hat sich der elektrische Zahnkranz-Durchdreh-
anlasser fir das Kraftfahrzeug am besten: eingefihrt. Die einzelnen Bauarten des Anlassers un-
ferscheiden sich im Wesentlichen durch ihre Einspursysteme und durch ihre Kupplungen zwischen
Ankerwelle und Ritzel.
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Bild 47 — Schematische Darstellung des Schubschraubtrieb-Anlassers
1 Batterie 7 Schaltkontakt am Magnetanker 13 Erregerwicklung mit Polschuh
2 ZiondanlaBschalter 8 Schaltkontakte im Magnetschalterdeckel 14 Fihrungsringe
3 Einrickhebel 9 Plys-Kohlebirste 15 Steilgewinde
4 Magnetanker 10 Minus-Kohlebiirste 16 Rollenfreilauf
5 Einzugswicklung 11 Kollektor 17 Ritzel
6 Haltewicklung 12 Anker " 18 Motorschwungrad
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Avufbau des Anlassers

Der elektrische Anlasser ist in seinem grundsdtzlichen Aufbau ein Elektromotor mit Ritzel, Freilauf-
kupplung und Einspurvorrichtung.

Er besteht aus einem runden Stahlgehduse (48/14) - Polgehduse — das an den beiden Stirnseiten
durch das Kollektorlager (48/8) und das Antrieblager (48/1) abgeschlossen ist. Gehduse und beide
Lager werden in der Regel durch lange Schraubenbolzen zusammengehalten.

Im Polgehduse selbst sind die Polschuhe (48/16) aus massivem Eisen mit den Erregerwicklungen
(48/17) befestigt. Beim Hauptstrommotor und somit beim Anlasser sind die Erregerwickiungen
(48/17) im Polgehduse und die Ankerwickiung (48/18) in Reihe geschaltet; beide Wicklungen wer-
den also von demselben Strom durchflossen. Inden Gleitlagern (Kompobuchsen) des Antrieb-
bzw. Kollektorlagers ist der Anker (48/15), ein zylindrisches Blechpaket, drehbar gelagert. In sei-
nen Ldngsnuten ist die Ankerwicklung untergebracht und am Kollektor (48/10) fortlaufend verbun-
den. Das Kollektorlager, das durch ein abnehmbares VerschluBband bzw. durch eine VerschluB-
kappe abgedeckt ist, trdgt die Birstenhalter (48/11) mit den Kohlebursten (48/12). Die Kohlebir-
sten werden durch Birstenfedern auf den Kollektor gedriickt und leiten dem Anker den elektrischen
Strom zu.

Bild 48 — Schnittbild eines Schubschraubtrieb-Anlassers mit elektromagnetischer Einspurvorrichtung

1 Antrieblager

2 Einrickhebel

3 Magnetanker

4 Magnetschalter
5 AnschluBbolzen
6 Kontaktsticke
7 Spannband

8 Kollektorlager

9 Ankerbremse
10 Kollektor

11 Birstenhalter
12 Kohlebirste
13 Birstenfeder
14 Polgehduse
15 Anker

16 Polschuh

17 Erregerwicklung

18 Ankerwicklung

19 Fuohrungsringe

20 Steilgewinde der Ankerwelle
21 Rollenfreilaufkupplung

22 Ritzel

23 Kronenmutter, versplintet
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Das Ritzel (48/22), das beim Schubschraubtrieb-Anlasser auen gelagert ist, muB, damit der Motor
durchgedreht werden kann, in den Zahnkranz des Motorschwungrades eingreifen. Ist der Motor an-
gesprungen, so mufy die kraftschlissige Verbindung zwischen Anlasseranker und Motorschwung-
rad selbsttdtig wieder getrennt werden. Der Anlasserstrom, der Werte von einigen 100 Ampere an-
nehmen kann, wird entweder mechanisch oder elektromagnetisch mit Hilfe eines Magnetschalters
(48/4) geschaltet.

Die Bewegung des Magnetschalters wird auBer zum Schaltvorgang auch dazu benutzt, das Ritzel
des Anlassers gegen den Schwungradzahnkranz hin zu bewegen und es einzudriicken. Der Magnet-
schalter (48/4) besteht grundsdtzlich aus einem Magnetkern mit zwei Wicklungen, einem Magnet-
gehduse und dem Magnetanker (48/3). Der Magnetanker wird durch die elektromagnetische Kraft
der Magnetspule angezogen und verbindet durch seine Kontaktschiene die Kontaktstiicke (48/6).

Wirkungsweise des Anlassers

Beim Einschalten des Anlassers durch den Magnetschalter (48/4) wird zundchst vom Magnet-
anker (48/3) der Einriickhebel (48/2) entgegen einer Federkraft angezogen, ohne die Erreger-
und Ankerwicklung einzuschalten.

Der Einrickhebel (48/2) schiebt beim Einschalten Uber den ritzelseitigen Fohrungsring und eine
Schraubenfeder den Mitnehmer und das Ritzel gegen den Zahnkranz des Motorschwungrades, wo-
bei sich Ritzel mit Mitnehmer wegen der Wirkung des Steilgewindes (48/20) auf der Ankerwelle
dreht. Gelangt das Ritzel (48/22) vor eine Zahnliicke im Zahnkranz, so spurt es sofort ein. Kurz

vor dem Ende des Einspurweges schalten die Kontakte im Magnetschalter den Anlasserstrom ein
und der Anker (48/15) lguft an.

Infolge der Schraubwirkung des Steilgewindes (48/20) schiebt sich das Ritzel (48/22) noch bis zum
Anschlag an die versplintete Kronenmutter (48/23) weiter in den Zahnkranz. Hat das Ritzel diese
Endstellung erreicht, so ist ein weiterer Vorschub unméglich. Das Ritzel ist dann Gber den Rollen-
freilauf und den Mitnehmer kraftschlissig mit der Ankerwelle verbunden und der Anlasseranker
kann den Motor anwerfen.

StoBt beim Vorschub das Ritzel auf einen Zahn des Zahnkranzes, so driickt der Einrickhebel die
ritzelseitige Schraubenfeder zusammen, bis die Schaltkontakte im Magnetschalter schlieBen. Beim
SchlieBen der Schaltkontakte wird der Anker in Drehung versetzt, das Ritzel wird ober die Zahn-
stirnfldche hinweggedreht und spurt unter dem von der gespannten Schraubenfeder und vor allem

von der Schravbwirkung des Steilgewindes herrihrenden Druckes in die néchstfolgende Zahnlicke
ein.

Der am Antrieblager (48/1) angebaute Magnetschalter (48/4) hat zwei Wicklungen, eine Einzug-
und eine Haltewicklung. Beim Einschieben des Ritzels in den Zahnkranz wirken beide Wicklungen
auf den Magnetschalteranker (48/3). Durch das Einschalten des Anlasserstromes wird die Einzug-
wicklung im Magnetschalter kurz geschlossen — abgeschaltet —, so daB nur noch die Haltewick-
lung, die den Magnetschalteranker festhdlt, wirkt.

Da der angeworfene Motor schneller dreht als der Anlasser, &uft das Ritzel frei. Der Mitnehmer
wird entlastet und von der gespannten ankerseitigen Schraubenfeder zuriickgezogen. Das Ritzel
bleibt jedoch solange etwas in Eingriff, solange der Anlasser eingeschaltet ist.

Beim Abschalten des Anlassers gehen Mitnehmer und Ritzel unter dem Zug der am Einriickhebel
angreifenden Rickholfeder in die Ruhestellung zuriick. Diese Feder hdlt auch das Ritzel trotz der
Erschitterungen durch den laufenden Motor in seiner Ruhelage.
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Der zum Schutz des Anlassers eingebaute Rollenfreilauf (48/21) kuppelt das Ritzel mit dem Mit-
nehmer so, daf8 bei antreibender Ankerwelle das Ritzel mitgenommen wird, jedoch bei schneller
laufendem Ritzel der Kraftschluf3 geldst wird.

Die grundsdtzliche Arbeitsweise des AuBenkeilfreilaufs — Bild 49 — ist, daB die Kraftibertragung
von den auflenliegenden Gleitkurven (49/8) Gber finf Freilaufwellen nach innen auf das auf der
Ankerwelle gelagerte Ritzel (49/4) erfolgt.
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Bild 49 — AuBenkeilfreilauf mit Ritzel

1 Mitnehmer 4 Ritzel 7 Druckfeder

2 Fohrungsringe 5 Rolle 8 Gleitkurve

3 Freilauf 6 FUhrungsstift

Damit der Anlasser nach dem Ausschalten moglichst rasch zum Stillstand kommt und erforderli-
chenfalls kurz darauf ein neuer AnlaBversuch erfolgen kann, ist auf der Ankerwelle eine Anker-
bremse angeordnet.

Je nach Austihrung wird durch eine Schraubenfeder eine Prefistoffscheibe an das Ankerblechpaket
angedrickt oder zwei Bremsbacken, die auf Fohrungsstiften auf der Ankerwelle sitzen, werden ge-
gen eine Ausdrehung des Kollektorlagers gedriickt. Der Bremsdruck ist so bemessen, daB3 der ein-
geschaltete Anlasser beim Anlafvorgang nicht behindert und trotzdem der Anker des ausgeschal-
teten Anlassers rasch abgebremst wird.

Wartung des Anlassers

Bei Arbeiten am elekirischen Teil des einge-
bauten Anlassers besteht die Gefahr von Kurz-
schlgssen. Es ist deshalb dringend zu empfeh-
len, vor derartigen Arbeiten das Minuskabel
der Batterie abzuklemmen.

Der elektrische Anlasser ist bis auf das Uber-
prifen der Kohlebirsten und des Kollektors
wartungsfrei.

Kohlebiirsten priifen

Die Kohlebirsten sind von Zeit zu Zeit auf ein-
wandfreien Zustand zu Gberprifen.

Nach Abnahme des VerschluBbandes bzw. der
VerschluBkapsel wird mit einem Haken die
Burstenfeder, die die betreffende Kohlebirste
auf den Kollektor driickt, angehoben; dabei
Feder nicht zur Seite biegen und nicht mehr
als notwendig anheben.
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Die Kohlebirsten missen sich in ihrer Fihrung
im Burstenhalter leicht bewegen lassen. Sie
missen frei von Staub, Ol und Fett sein. Sind
diese Teile verschmutzt oder klemmen sie, so
sind sie mit einem sauberen, benzinfeuchten
Tuch — nicht mit Putzwolle, da diese leicht
fasert — zu reinigen und gut zu trocknen.

Bild 50 — Prifen der Kohlebirsten

Blanke Schleiffldchen nicht mit Schmirgelpa-
pier, Feile oder Messer bearbeiten. Alle Teile
gut ausblasen. Ist eine Kohlebirste gebrochen,
ausgeldtet oder so weit abgenutzt, daf} die
Feder oder die in die Birste eingeldtete Litze
am Birstenhalter anzustoflen droht, so ist sie
auszuwechseln.

Beim Einsetzen der Birsten darauf achten, daf3
Feder nicht auf die Birste schlégt.

Bei einer Grundiiberholung des Anlassers sind
die Kohlebursten stets zu ernevern.

Kollektor priifen

Der Kollektor soll eine gleichmdBig glatte,
grauschwarze Oberfléche haben und muB frei
von Staub, Ol und Fett sein. Verschmutzte Kol-
lektoren sind mit einem sauberen, benzin-
feuchten Tuch (nicht Putzwolle) zu reinigen und
gut zu trocknen.

Durch Abnutzung riefig und unrund gewor-
dene Kollektoren missen abgedreht werden.
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Keinesfalls darf ein Kollektor mit Schmirgel-
leinen oder einer Feile bearbeitet werden.

Schmierung

Die Lager der Schubschraubtrieb-Anlasser sind
mit Selbstschmierlagern (Kompobuchsen) aus-
gestattet, brauchen also nicht geschmiert zu
werden. Die Lager dirfen nicht mit fettlésen-
den Reinigungsmitteln behandelt werden.

Ritzel bei ausgebautem Anlasser reinigen und
anschlieBend wieder einfetten.

Uberpriifung des Anlassers bzw.
Anlasser testen

Anlasser eingebaut

Wegen der hohen Leistung, die vom Anlasser
gefordert wird, ist er auch der gréfite Strom-
verbraucher in der elektrischen Anlage eines
Kraftfahrzeuges. Deshalb héngt das einwand-
feie Arbeiten des Anlassers von Voraussetzun-
gen ab, die in so hohem MaB3 von keinem an-
deren Stromverbraucher verlangt werden. Dies
sind vor allen Dingen eine gute und voll ge-
iadene Batterie, sowie genigend starke und
einwandfreie Stromzufihrungen.

Daraus ergibt sich, da3 beim Versagen des
Anlassers nicht nur der Anlasser selbst, son-
dern oft auch die Batterie und die Zuleitungs-
kabel als Fehlerquelle auftreten.

Es wird deshalb empfohlen, mit der Uberpri-
fung der Batterie zu beginnen, um von vorn-
herein festzustellen, ob die Energiequelle aus-
reicht (siehe Batterie prifen bzw. testen).

Ist die Batterie in Ordnung, so werden die
Stromzufihrungen geprift. Schlechte Batterie-
anschlisse, schlecht verldtete Kabelschuhe,
oxydierte Kontakte usw. haben einen Span-
nungsabfall zur Folge, der mit dem kleinen
MefBbereich eines Voltmeters zu messen ist -
MefBbereich ca. 0 — 4 Volt. Das Volimeter wird
der zu prifenden Leitung parallel geschaltet



und zwar bei Uberprifung der Plusleitung an
den Plus-Polkopf der Batterie und an den An-
schluBbolzen des Anlasserschalters und bei
Uberprifung der Minusleitung an den Minus-
Polkopf der Batterie und an das Anlasserge-
hduse.

Bild 51 — Messen des Spannungsabfalls in den

Anlasserleitungen

Der wihrend des Anlassens gemessene Span-
nungsabfall soll 4 %o, also bei 6-Volt-Anlagen
0,24 Volt nicht Uberschreiten.

Nach diesen Messungen kann beurteilt wer-
den, ob die Stromzufilhrungen in Ordnung
sind und ob die Energiequelle fir den An-

lasser ausreicht.

Sind Batterie und Zuleitungen in Ordnung, so
kann ein etwaiger Defekt nur am Anlasser lie-
gen. Der Anlasser kann im eingebauten Zu-
stand nur auf seine Stromaufnahme in belaste-
tem und blockiertem Zustand unter Beriicksich-
tigung der Batteriespannung geprift werden.
Hierzu wird ein Amperemeter — MeBbereich
0 - 600 Ampere - in die Anlasserleitung ge-
schaltet.

Bei der Prifung des AnlaBstromes bei Bela-
stung, wird der Anlasser mit in die Anlasser-
leitung geschaltetem Amperemeter zum Durch-
drehen des Motors eingeschaltet.

Friofwerte beachten!

Zur Prifung der Stromaufnahme beim blockier-
ten Anlasser wird der 3. Gang eingelegt, die
Handbremse fest angezogen und zweckmdfig
ein Keil vor beide Hinterrdder gelegt.
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Bild 52 — Messen der Anlasserstromaufnahme und
der Batteriespannung

1 Von Batterie obgeklemmte Anlasserleitung

Das Amperemeter — Mef3bereich 0 — 600 Am-
pere — wird zwischen die Anlasserzuleitung ge-
schaltet und der Anlasser betdtigt.

Bei dieser Prifung dreht der Anlasser den Mo-

“tor nicht durch, sondern ist blockiert.

Prifwerte beachten!

Werden die geforderten Werte bei den Pri-
fungen nicht erreicht, so ist der Anlasser aus-

zubauen und instand zu setzen.
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Anlasser instand setzen
(Typen EJD 0,8/6 R95 und EGD 0,6/6 AR27)

Anlasser ausgebaut

. VerschluBband oder VerschiuBkappe vom

Anlasser abschrauben.

Kohlebirsten ausbauen. Hierzu AnschluB3-
kabel der Birsten abschrauben, Birsten-
federn mit einem Haken anheben und Bir-

sten aus Birstenhalter herausnehmen.

Bild 53 — Kohlebirsten ausbauen

Kollektorlager vom Polgehduse abschrau-
ben — zwei Gewindebolzen - und abneh-

men.

Anlauf- und Ausgleichscheiben evtl. Anker-

bremse von Ankerwelle abnehmen.

. Am Magnetschalter Anschluf3 der Erreger-
wicklung 18sen. Bolzenschraube fir Einrick-

Prifen der einzelnen Teile

hebel aus Antrieblager herausschrauben
und Magnetschalter abschrauben.

. Anker mit Antrieblager aus Polgehduse her-

ausziehen und Anker aus Antrieblager neh-
men.

. Linksgdngige Kronenmutter auf der Anker-

welle entsplinten und abschrauben.

. Sprengring auf Ankerwelle abnehmen.

Damit beim Entfernen des Sprengringes Nuf
und Gewinde der Ankerwelle nicht beschd-
digt werden, Anker zwischen zwei Blei-
oder Alubacken in einen Schraubstock span-
nen. Sprengring so weit spreizen, daf3 er
sich Uber das Gewinde der Ankerwelle fih-
ren 1&Bt. Eventuell vorhandenen Grat an
der Nut sorgfdltig mit Schlichtfeile entfer-
nen, damit Kompobuchse des Anlasserritzels
nicht beschadigt wird.

. Ritzel, evtl. Zwischenlager und Ankerbremse

mit Feder und Anlaufscheiben, nach vorn
von der Ankerwelle abnehmen.

. Anlasser reinigen.

Die ausgebauten Teile in Benzin oder einem
anderen geeigneten Reinigungsmittel aus-
waschen und sofort mit PreBBluft ausblasen.

Anker- und Erregerwicklungen, Ritzel, Kom-
pobuchsen in den Lagern nicht in Reini-
gungsmittel legen. Nur bei sehr starker Ver-

schmutzung kurz abwaschen und sofort mit
PreBBluft ausblasen.

Alle Teile auf Abnutzung und mechanische Beschddigungen priifen. Elektrische Anschlisse und Wick-
lunger auf richtige Befestigung und einwandfreie Isolation prifen. Beschddigte Gewinde nachschnei-
den. Auf vorgeschriebene Mafle und Angaben achten.

Anker

Ankerwicklung und Kollektor auf MasseschluB

prifen

1. Anker auf sichtbare mechanische Beschddi-

48

gungen prifen.

2. Ankerwicklung und Kollektor mit 40-Voit-

Priflampe auf Masseschiuf prifen.

Hierzu eine Prufspitze an das Blechpaket
oder die Ankerwelle und die zweite Prif-
spitze an den Kollektor halten. Die Prif-
lampe darf nicht aufleuchten.



Bild 54 — Ankerwicklung und Kollektor auf
Masseschluf3 prifen

Ankerwicklung auf Unterbrechung priifen

Mit 6-Volt-Priflampe Ankerwicklung auf Un-
terbrechung prifen. Dazu Kollektor mit den
Prifspitzen von Kollektorlamelle zu Kollektor-
lamelle abtasten. Die Priflampe muf3 immer
gleich hell aufleuchten.

Bild 55 — Ankerwicklung auf Unterbrechung prifen

Ankerwicklung auf WindungsschluB prifen

Zur Prifung der Ankerwicklung auf Windungs-
schluB  kénnen handelsibliche, zu diesem
Zweck geeignete Prifgerdte verwendet wer-
den. In jedem Fall ist die zugehdrige Bedie-
nungsanleitung genau zu beachten.

In der Regel wird der Anker mit einer Sonde
abgetastet und ein evtl. vorhandener Win-
dungsschluBB durch ein Magisches Auge, einen
Summton im Kopfhérer oder durch Anziehen
einer Stahlzunge angezeigt.

Kollektor reinigen und nachdrehen

Die Laufflache des Kollektors soll gleichmdéflig
grauschwarz und riefenfrei sein; auch darf
keine Isolation zwischen den Lamellen hervor-
stehen.

Eingelaufenen, eingebrannten oder unrunden
Kollektor nur so viel nachdrehen, bis die Ober-
flache vollstandig glatt ist.

Der Kollektor darf héchstens auf das vorge-
schriebene Mindestmaf} abgedreht werden.

Zum Nachdrehen soll ein rechter gerader Sei-
tenstahl verwendet werden. Zum Vor- und
Nachdrehen nicht denselben Stahl verwenden
bzw. vor dem Nachdrehen die Schneide des
Stahles abziehen.

...

Spanwinkel
Keilwinkel
Freiwinkel

etwa 14°

Bild 56 — Drehstahl zum Abdrehen des Kollektors

1. Anker auf der Antriebseite in Spannfutter
und auf der Kollektorseite in eine Reitstock-
lunette oder geeignete Vorrichtung einspan-
nen.

Bild 57 — Lamellenisolation ausrdumen

1 Antriebmotor

2 Frdser

3 Anker

4 Transporthebel

5 Verstellbarer Bock
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2. Vordrehspan so stark nehmen, daf3 die
tiefste eingebrannte Stelle im Kollektor
einwandfrei Gberdreht wird.

3. Lamellenisolation zwischen den Kollektor-
lamellen mit einer Kollektorsége etwa
0,5 - 0,8 mm tief ausrdumen.

4. Kollektor anschlieBend mit einem nicht
mehr als 0,03 mm starkem Schlichtspan nach-
drehen und Lamellen sauber ausbirsten.
Kollektor nicht mit Schmirgelleinen nachpo-
lieren.

Anmerkung: Das Nachdrehen soll mit
der héchsten Drehzahl, die mit der vorhan-
denen Drehbank erreicht wird, durchgefihrt
werden.

5. Nach dem Abdrehen grundsdtzlich Anker
aut Windungsschlu3 prifen und Kohlebir-
sten ersefzen.

6. Kollektor und Blechpaket auf Rundlauf pri-
fen.

Polgehéiuse
Erregerwicklung auf MasseschluB prijfen

1. Erregerwicklung auf sichtbare mechanische
Beschddigungen priifen. Verbrannte oder
beschdadigte Erregerwicklungen sind in je-
dem Fall zu ersetzen.

2. Erregerwicklung mit 40-Volt-Priflampe auf
Masseschluf3 prifen. Dazu eine Prifspitze
an das Polgehduse und die zweite Prif-
spitze an ein Ende der Erregerwicklung hal-
ten.

Die Priflampe darf nicht aufleuchten.

Bild 58 — Erregerwicklung auf MasseschluB prifen
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Erregerwicklung auf Unterbrechung priifen

1. Erregerwicklung mit 6-Volt-Prisflampe auf

Unterbrechung prifen.

Dazu Wicklungsenden mit den Prifspitzen
abtasten.

Die Priflampe muf immer gleich hell auf-
leuchten.

Bild 59 — Erregerwicklung auf Unterbrechung priifen

Erregerwicklung auf WindungsschluB priifen

1. Zum Prifen der Erregerwicklung auf Win-

dungsschluB missen die einzelnen Spulen
ausgebaut werden (siehe Arbeitsvorgang in
dieser Gruppe).

Erregerwicklung nur ausbauen, wenn be-
grindeter Verdacht auf WindungsschluB be-
steht.

. Zum Prifen der Ankerwicklung auf Win-

dungsschluB kénnen handelsiibliche, zu die-
sem Zweck geeignete Prifgerdte verwendet
werden.

In jedem Fall ist die zugeh&rige Bedienungs-
anleitung genau zu beachten. In der Regel
werden die einzelnen Spulen in ein Prif-
joch gelegt und ein evtl. vorhandener Win-
dungsschluBB durch ein Magisches Auge,
einen Summton im Kopfhérer oder durch
Anziehen einer Stahlzunge angezeigt.

Erregerwicklung aus- und einbauen

1. Lage der Polschuhe und der Wicklungsenden

gegen das Polgehduse zeichnen, damit Pol-



schuhe und Spulen spdter wieder in dersel-
ben Lage eingebaut werden kénnen.

. Polgehduse mit eingebauter Wicklung zwi-
schen zwei Blei- oder Alubacken in einen
Schraubstock oder einen speziellen Auf-
spannbock einspannen.

Polschuhschrauben mit einem Polschuh-
schraubenzieher |6sen und Polschuhe aus
Polgehduse Wicklungsen-
den der Erregerwicklung aus Polgehduse-
durchfihrung ausléten und Wicklung aus

Gehduse nehmen.

herausnehmen.

Bild 60 — Polschuhschrauben anziehen

1 Fuhrungsrohr

2 Spennbigel

3 Gabetschlissel

4 Halter fur Schraubenziehereinsatz
5 Polgehduse

6 Eintreibdorn

7 Aufspannbock

Beim Einbau der Erregerwicklung folgendes
beachten:

1.

Polschuhe in die einzelnen Spulen einschie-
ben und Polschuhe mit Spulen wieder in der
alten Lage (auf Markierung achten) an Pol-
gehduse anschrauben; jedoch noch nicht
mit Polschuhschraubenzieher festziehen.

Anmerkung: Beim Einbau der Erreger-
wicklung ist darauf zu achten, daf3 keine
Fremdkoérper, Schmutz und dgl. zwischen
Polschuhen, Wicklung und dem Polgehduse
eingeklemmt werden.

Eintreibdorn in das Polgehduse eindriicken
und Polschuhschrauben mit Polschuhschrau-
benzieher endgiltig fest anziehen. Eintreib-
dorn wieder aus Polgehduse herausdriicken.

. Wicklungsenden in Polgehdusedurchfihrung

eindricken, verstemmen und verléten. Da-
bei darauf achten, da3 alle Scheiben fest
zusammengepref3t werden, damit Durch-
fihrung unter einer von den Scheiben her-
rihrenden Vorspannung festsitzt.

. Nach dem Einbau der Erregerwicklung,

Wicklung auf MasseschluB3 prifen (siehe
Arbeitsvorgang , Erregerwicklung auf Masse-
schluB prifen”).

Kollektorlager

Isolierte Biirstenhalter auf MasseschluB priifen

1.

. Darauf achten,

Isolierte Birstenhalter mit 40-Volt-Priflampe
auf Masseschluf3 prifen. Dazu eine Prif-
spitze auf das Kollektorlager, die andere
Prifspitze auf den jeweiligen isolierten BOr-
stenhalter halten.

Priflampe darf nicht aufleuchten.

daf3  Verbindungsbricke
zwischen den beiden isolierten Birstenhal-
tern nicht beschddigt oder ausgelGtet und
daB ein einwandfreier Kontakt vorhanden
ist.

. Kohlebirsten auf Abnutzung untersuchen

und prifen, ob sie sich in ihren Fihrungen
im Birstenhalter leicht bewegen lassen.

Die Kohlebirsten sind zu ersetzen, wenn sie
— gemessen zwischen Federauflage und

51



Schleiffidche - kirzer als das vorgeschrie-
bene Mindestmaf} sind.

Bild 61 — Isolierten Birstenhalter auf
MasseschluB priifen

Bei dieser Lénge wdren die Birsten stark
zur Hdlfte der abnutzbaren Lénge abge-
laufen. Die Erneuerung ist erforderlich, da-
mit die Kohlen mit Sicherheit bis zur ndch-
sten Uberholung ausreichen. Stets alle Koh-
len erneuern und nur Original-Kohlebiir-
sten verwenden.
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Bild 62 — Burstenfederdruck prifen

1 Anlasser

2 Federwoage
3 Kohlebirste
4 Birstenfeder

4. Beschddigte, angerostete oder ausgeglihte
Birstenfedern sind zu erneuern. Federn
richtig einsetzen; Birstendruck mit Feder-
waage prifen.

Prifwert beachten!

5. Abgenutzte Kompobuchse auswechseln (sie-
he Arbeitsvorgang ,Kompobuchsen aus- und
einbauen”).

Antrieb- und Zwischenlager

Abgenutzte Kompobuchsen auswechseln (siche
Arbeitsvorgang ,Kompobuchsen aus- und ein-
bauen”).

Ritzel mit Rollenfreilautkupplung

1. Ritzelzéhne auf Abnutzung prifen. Ritzel
ersetzen, wenn Rollenfreilaufkupplung be-
schadigt und Ritzelzéhne abgenutzt sind.

2. Beschddigte und abgenutzte Kompobuchsen
des Ritzels auswechseln (siche Arbeitsvor-
gang ,Kompobuchsen aus- und einbauven®).

Anmerkung: Beim Auswechseln eines
Ritzels immer genau feststellen, ob es sich
um Ritzel mit Innenkeilfreilauf oder um ein
Ritzel mit AuBenkeilfreilauf handelt.

Bei Anlassern der 1,2-, 1,5- und 1,7-Ltr.-
Motoren kénnen sowohl Ritzel mit Innen-
keil- als auch mit AuBenkeilfreilauf einge-
baut werden, wéhrend bei den Anlassern
der 2,5- und 26-Ltr.-Motoren immer der
gleiche Ritzel-Typ wie urspringlich vorhan-
den, eingebaut werden mu8B.

Kompobuchsen aus- und einbauen

1. Zeigt sich bei der Instandsetzung, daB die
Kompobuchsen ausgelaufen oder mecha-
nisch beschédigt sind, so sind die Buchsen
Zu ersetzen.

2. Kompobuchsen-Selbstschmierlager werden

zu Ersatzzwecken mit Fertigmafien geliefert.
Sie sollen innen und auBen nicht bearbeitet
werden, da sich die Poren des Lagermetalls
sonst leicht verstopfen und dadurch die Ol-
durchldssigkeit verringert wird.



3. Ausgelaufene oder beschddigte Kompo-
buchse mit einem geeigneten Werkzeug
ausziehen oder auspressen.

4. Sitz der Buchse reinigen, evtl. vorhandene
Grate vorsichtig entfernen.

5. Neue Buchse vor dem Einpressen minde-
stens '/2 Std. in Ol legen, damit das Lager-
metall sich gut voll Ol saugen kann.

Zusammenbau des Anlassers

in umgekehrter Reihenfolge, dabei beachten:

Schmiervorschrift

6. Kompobuchse mit einem genau passenden

Dorn einpressen. Da sich die Bohrung der
Buchse beim Einpressen unter Umstdnden
etwas verringert, wird, falls erforderlich,
durch die Buchse ein passender Gléttdorn
durchgedriickt.

Es ist darauf zu achten, daf3 geniigend La-
gerspiel vorhanden ist, damit Klemmen
bzw. Anfressen des Lagers durch uber-
méBige Erwdrmung mit Sicherheit vermie-
den wird.

Teile-Bezeichnung

Schmiervorschrift

nur vorgeschriebene Spezialfette verwenden

Lagerbuchsen — Kompobuchsen

Ankerachse

Ritzel mit Rollenfreilautkupplung

Einrickhebel

Ankerbremse

Anlauf- und Ausgleichscheiben auf Antrieb-
und Kollektorseite

Magnetschalter

Vor Einbau neuver Buchsen diese mindestens
/2 Std. in Ol trénken

Lagerstellen, antrieb- und kollektorseitig,
Laufflachen und Steilgewinde fir Ritzel leicht
einfetten

Mitnehmerschaft und Schraubenfedern leicht
einfetten. Innenfléche Fihrungsringe for Ein-
rickhebelgleitzapfen gut einfetten

Lagerstelle, Lagerbolzen gut einfetten

Bremsscheiben und Zwischenrdume ecinfet-
ten, Druckfedern leicht einfetten

leicht einfetten

Gelenkgabelinnenseite und Bolzen leicht
einfetten

Alle elektrischen Kontakte fettfrei halten

. Einzelteile nach Schmiervorschrift fetten

3. Ritzel auf Steilgewinde (63/4) schrauben

bzw. élen.

2. Anker zwischen zwei Blei- oder Alubacken
in Schraubstock oder Aufspannbock span-
nen und Ankerbremse entsprechend den

Bildern 63 und 64 einbauen.

und Sprengring vorsichtig, damit das Ge-
winde auf der Ankerachse nicht beschéddigt
wird, aufstecken. Kronenmutter aufschrau-
ben — Linksgewinde — und versplinten.

. Antrieblager sc Uber das Ritzel des Ankers

schieben, daB3 sich der Einrickhebel am
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Ritzel vorbei ins Antrieblager einsetzen
|GB3t. Die Mitnehmerbolzen an der Gabel
des Einriickhebels missen in den zweiteili-
gen Fihrungsring des Ritzels eingreifen.

vt

I"‘dll" _. 7%

/

Bild 65 — Einhdngen des Einriickhebels

6 5 4 3
5. Anker mit Antrieblager in Polgehduse ein-

Bild 63 — Ei teil . . . ..
' inzelteile der Ankerbremse, setzen. Vorsicht! Feldwicklung nicht beschd-

Anlassertyp EJD 0,8/6 R95

digen.
1 Anker
2 Zwischenlager Darauf achten, daB sich Fixiernase am Pol-
3 Ankerbremsfeder gehduse in Nut des Antrieblagers setzt.

4 Steilgewinde der Ankerwelle
5 Bremsteller
6 Kunststoff-Reibscheibe

Bild 66 ~ Kollektorlager — Ankerbremse ausgebaut,

Bild 64 — Ankerbremse des Anlassers, Typ EJD 0,8/6 R95, Typ EGD 0,6/6 AR 27
zusammengebaut | Plusbirste
2 Burstenfeder
1 Fohrungsringe fur Einrickhebel 3 Plusbirstenhalter
2 Zwischenlager 4 Minusbirste
3 Anker 5 Burstenfeder

6 Minusbirstenhalter

4 Ankerbremsfeder in Zwischenlager 7 Kollektorlager

eingehdngt 8 Nut fir Mitnehmerstift
5 Feder fir Fohrungsring 9 Bremsbackenfedern
6 Feder fur Fihrungsring 10 Ankerbremsbacken
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. Anlauf- und Ausgleichscheiben auf Anker-
achse aufsetzen und Kollektorlager ein-
bauen.

Beim Zusammenbau des Anlassers Typ

EGD 0,6/6 AR27 auf richtigen Einbau der
Ankerbremse achten — Bild 66, 67 und 69.

Bild 69 — Schnitt durch Ankerwelle und Ankerbremse,
Typ EGD 0,6/6 AR 27

1 Mitnehmerstift

2 Ankerwelle

3 Bremsbacke

4 Bremsbackenfeder
5 Kollektorlager

7. Langsspiel des Ankers prifen — Prifwerte
beachten!

Das Ankerldngsspiel ist der Lédngsweg — das
Spiel — des Ankers zwischen seinen Lager-
stellen. Zu kleines oder zu grofies Langsspiel
hat gréBere Abnutzung der Lagerstellen
und auch Abweichungen in der Wirkung
der Ankerbremse zur Folge. Das Anker-
1 Kollektorlager lingsspiel wird mit Ausgleichscheiben auf
;:&‘J‘:i:’:;"“:b":"e .y der Ankerachse eingestellt. Gemessen wird
. Bremsbock'e::eﬁrs' das Ankerléngsspiel durch Vordricken des
Ankers ins Kollektor- bzw. Antrieblager.

Bild 67 — Ankerbremsbacken in Kollektorlager ein-
gesetzt, Typ EGD 0,6/6 AR 27

8. Kohlebursten einbauen und auf den Kollek-
tor vorsichtig aufsetzen. AnschluBlitzen der
Bursten so legen, daB sie nicht am Lager
streifen oder anstoBen. Wenn erforderlich,
Birstenfederdruck mit Federwaage prifen —
Bild 62.

Bei zu hohem Birstendruck ist die Abnutzung
der Kohlebirsten und des Kollektors unzu-
léssig hoch. Ist der Birstendruck zu gering,
so tritt starkes Burstenfeuer auf, der Kollek-
tor brennt ein und der Anlasser gibt keine
ausreichende Leistung ab.

9. Einstellmaf (70/,A“) der Zugstange (70/5)
in eingezogenem Zustand — Arbeitsstellung
- prifen.

Bild 68 — Anordnung des Mitnehmerstifies fir Anker- .
bremse, Typ EGD 0,6/6 AR 27 Priufwerte beachten!

1 Mitnehmerstift Wird der geforderte Prifwert nicht erreicht,
2 Kollekior Gegenmutter (70/4) l&sen und Zugstangen-
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10.

11.
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ldnge neu einstellen. AnschlieBend Ge-
genmutter wieder festziehen.

Bild 70 — Einstellmaf3 ,A” am Magnetschalter

A = EinstellmaB der Zugstange

1 AnschiuBBbolzen fir Batteriekabel

2 AnschluBbolzen fir Erregerwickiung
3 Magnetschalter

4 Gegenmutter

5 Zugstange

Anmerkung: Bei falsch eingestelltem
Magnetschalter kann das Ritzel nicht voll-
kommen aus- und einspuren, die Schalter-
kontakte im Magnetschalter schlieBen nicht
einwandfrei und der Einrickhebel stdBt
am Antrieblager an.

Magnetschalter am Antrieblager und An-
schluB der Erregerwicklung am Magnet-
schalter anschrauben. Darauf achten, daf3
sich Gelenkgabel der Zugstange einwand-
frei in Nut des Einriickhebels einhdangt.

Anlasser auf Prifstand prifen.

a) KurzschluBprifung:

Anlasser auf Prifstand aufspannen und
anschlieBen. Zur Prufung der Einspur-
verhdltnisse Ritzel mehrmals einspuren
lassen; das Ritzel mufl ohne Blockieren
und Ratschen leicht einspuren. Anlasser
einschalten und kurz bis zum Stillstand
abbremsen. Dabei Werte von Voltmeter
und Amperemeter ablesen.

Prifwerte beachten!

b) Belastungspriifung:

Anlasser auf Prifstand aufspannen und
anschlieBen. Anlasser einschalten und
bis zur vorgeschriebenen Stromaufnah-
me abbremsen.

Spannung und Drehzahl ablesen.

Prifwerte beachten!

Weicht der gemessene Spannungswert
vom Prifwert ab, so ergeben sich bei
hoherer Spannung héhere Drehzahlen,
bei niedriger Spannung niedrigere Dreh-
zahlen,

Die Ursache fir zu niedrige Drehzahlen
kann aber auch sein:

Unrunder Kollektor,

klemmende oder abgenutzte Kohle-
birsten,

ausgeloteter Anker (Unterbrechung im
Anker),

zu grofBBer Spannungsabfall an Schalt-
kontakten oder AnschluBklemmen.

Hohe Drehzahl kann auBlerdem bei
WindungsschluB der Erregerwicklung
auftreten.

Ist der Anlasser durch vorhergehende
Untersuchungen warm geworden, so ist
die Drehzahl bei den angegebenen
Strom- und Spannungswerten etwas ge-
ringer.

Starkes Burstenfeuer bei der Belastungs-
prifung ist stets ein Zeichen, daf3 der
Anlasser nicht in Ordnung ist.

¢) Leerlaufpriifung:

Anlasser so auf Pristand aufspannen
und anschlief3en, daf3 das Ritzel im vor-
gespurten Zustand nicht in Eingriff
kommen kann.

Stromaufnahme, Spannung und Dreh-
zahl bei Leerlauf des Anlassers messen.

Prifwerte beachten!

Ist der Anlasser durch vorhergehende
Untersuchungen warm geworden, so ist
die Drehzah! etwas héher.

12. Ankerbremsmoment prifen.

Gemessen wird das Ankerbremsmoment
mit einer Drehmomentwaage (71/2) am zu-
sammengebauten Anlasser entgegen der
Drehrichtung des Anlassers — Bild 71.

Prifwert beachten!



13.

Bild 71 — Ankerbremsmoment priien

1 Gewicht der Waage
2 Drehmomentwaage
3 Korrekturrolle

4 Anlasser

5 Ritzel

Das Ankerbremsmoment setzt sich zusam-
men aus Lagerreibung und der eingebau-
ten Ankerbremse.

Ist das Bremsdrehmoment zu grof3, so wird
die Ankerbremse unzuldssig erwdrmt und
abgenutzt.

Ist das Bremsdrehmoment zu klein, so ist
die Auslaufzeit des Anlassers zu lang; der
Anlasseranker wird beim Uberholen durch
den Motor auf zu hohe Drehzahl mitge-
nommen.

Uberholdrehmoment des Rollenfreilaufs

prifen.

Anlasser, Typ AL/EGF 0,6/6 R4

Das Uberholdrehmoment wird bei fest-
stehendem Anker in Drehrichtung des An-
lassers mit einer Drehmomentwaage ge-
messen — Bild 72.

Prifwert beachten!

Bild 72 — Uberholdrehmoment des Rollenfreilaufs
prifen

1 Anlasser

2 Gewicht der Waage
3 Drehmomentwaage
4 Korrekturrolle

5 Rollenfreilauf

6 Ritzel

Bei zu kleinem Uberholdrehmoment wird
die Kupplung des Rollenfreilaufs nicht
kraftschlissig.

Ist das Uberholdrehmoment zu grof3, so
wird der Anker beim Uberholen durch den
Motor auf unzuldssig hohe Drehzahl mii-
genommen und kann dabei zerstért wer-
den.

Der elektrische Aufbau dieses Anlassers ist gleich dem der vorhergehend beschriebenen. Im
Nachstehenden sind deshalb nur die Arbeitsanweisungen enthalten, die wesentlich von den vor-
gehend beschriebenen abweichen.

Anker

Kirzere Ankerwelle, die mit einem Einstich
fur eine Ankerhaltescheibe fir Axialfixierung
des Ankers im Kollektorlager versehen ist.

Tauchlackierte, vierspulige

Zehngéngiges Steilgewinde auf der Antrieb-
seite der Ankerwelle.

Erregerwicklung

Erregerwicklung.
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An den Wicklungsenden der beiden Spulen-
paare sind die Plusbirsten angeldtet.

Polgehéuse

Kirzeres Polgeh&use mit beiderseitigem Ein-
paB fir Kollektor- und Antrieblager ohne
Birstenfenster.

Kollektorlager

Kapselformiges Ziehteil aus Blech mit Anker-
achsenlagerung.

Mit dem Kollektorlager werden verschraubt
eine Schutzkapsel und innen die Birstenhalter-
platte, an der die Minusbirsten angeldtet
sind.

Antrieblager

Das Antrieblager ist auf der Polgehduseseite
bis zum EinpaB fir den Magnetschalter offen.
Die Offnung wird durch einen Profilgummi ver-
schlossen.

Ritzel mit Rollenfreilauf

Kirzere Bauldnge, da Einspur- und Abschalt-
feder Ubereinander angeordnet sind. Der Ein-
rickring ist durch einen umgebogenen Lap-
pen, der an der Gabel des Einrickhebels an-
liegt, gegen Verdrehen gesichert. Eine TX-
Scheibe, die auf der kleinen Hilse hinter dem
Einriickring sitzt, bildet einen Teil der Anker-

bremse.

T
oy
,;/4’}/: pres
Mg 1
Il
|
24 23 22 21 20 19 18
Bild 73 — Schnittbild des Schubschraubtrieb-Anlassers, Typ AL/EGF 0,6/6 R 4
1 Antrieblager 9 Gummitiille 17 Biirstenhalter
2 Bolzenschraube fir 3 10 Kellektorlager 18 Polgehduse
3 Einrickhebel 11 Polgehduseschraube 19 Polschuh
4 Profilgummi 12 Biirstenhalterplatie 20 Anker
5 Magnetanker 13 Zylinderschrauben fiir Befestigung 15 an 10 21 Erregerwicklung
& Magnetschelter 14 Kollekior 22 Rollenfreilouf mit Ritzel
7 Anschlufbolzen von 21 an & 15 Schutzkaopsel 23 Haltering
8 Anschlufibolzen fir Batteriekabel 16 Ankerhaoltescheibe 24 Sprengring
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Ankerbremse

Die TX-Scheibe wird in Ruhelage neben die
Planfléche einer Topfscheibe gedrickt, die auf
die Ankerbremse aufgepreft ist. Die Anker-
bremse ist eine Auslaufbremse, sie ist nur wah-
rend des Auslaufvorganges im Eingriff. Das
bedeutet Leistungsgewinn beim Anlassen.

Einriickhebel

Das obere Ende des Einrickhebels, mit dem
er mit dem Magnetschalter im Eingriff ist, hat
eine oval gestanzte Form.

Magnetschalter

Der Magnetschalter hat eine zylindrische
AuBBenform mit einem Schaltdeckel aus Kunst-
stoff. Die Schalterachse ist fir die Mitnahme
des Einriickhebels an ihrem Ende als Ose aus-
gebildet.

Anlasser zerlegen

1. Beide Schrauben (73/13) fur Schutzkapsel-
befestigung abschrauben und Schutzkapsel

Bild 74 — Schutzkapsel abgenommen

| Polgehduseschroube
2 Gummiring

3 Ausgleichscheibe

4 Ankerwelle

5 Ankerhaltescheibe
& Kollektorloger

7 Polgehduseschrauvbe

(73/15) abnehmen. Auf Gummiring (74/2)
achten.

. Ankerhaltescheibe (74/5) von Ankerwelle

abziehen, dabei auf Ausgleichscheibe (74/3)
achten.

. Zwei Polgehduseschrauben (74/1 und /7)

herausschrauben und Kollektorlager (74/6)
vom Polgehduse abziehen.

. Kohlebirsten (75/1 und /6) aus Burstenhal-

tern (75/7 und /11) herausziehen. Die Plus-
birsten (75/1 und /6) sind an den Enden
(75/2 und /5) der Erregerwicklung, die
Minusbiirsten (75/8) an der Birstenhalter-
platte (75/10) angelétet.

. Ankerwelle abziehen. Fiber- und Ausgleich-

scheiben auf Ankerwelle beachten.

Bild 75 — Kollektorlager und Birstenhalterplatte
abgenommen

1 Plus-Kohlebirste

2 Wicklungsende der Erregerwicklung
3 Polgehduse

4 Anker

5 Wicklungsende der Erregerwicklung
& Plus-Kohlebirste

7 Plus-Biirstanhalter

8 Minus-Kohlebirsten

9 Minus-Birstenhalter

10 Birstenholterplatte

11 Plus-Birstenhalter

. Kohlebirsten abléten.

. Anschluf3 der Erregerwicklung am Magnet-

schalter (73/6) abschrauben.
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8. Befestigungsschrauben des Magnetschalters
(73/6) herausschrauben und Magnetschal-
ter vom Antrieblager (73/1) abnehmen. Da-
bei Use des Schaltankers aus Einriickhebel
(73/3) aushéngen.

9. Antrieblager (73/1) mit Anker (73/20) vom
Polgehéuse (73/18) abnehmen. Auf Profil-
gummi (73/4) und Metallplatte achten.

10. Bolzenschraube (73/2) des Einriickhebels
(73/3) aus Antrieblager (73/1) herausschrau-
ben und Einriickhebel abnehmen.

11. Anker mit Ritzel und Freilauf aus Antrieb-
lager herausnehmen.

Bild 76 — Anlasseranker

1 Ritzel

2 Freilauf

3 Anlaufscheiben der Ankerbremse
4 Steilgewinde

5 Anker

6 Ausgleichscheiben

7 Nut fir Ankerhaltescheibe

12. Haltering (73/23) aut der Ankerwelle zu-
rickdricken und Sprengring (73/24) von
Ankerwelle abnehmen. Evil. vorhandener
Grat an der Nut vorsichtig entfernen.

13. Haltering (73/23) und Ritzel mit Freilauf
von Ankerwelle abnehmen.

Anlasser instand setzen

Es ist wie bisher vorzugehen. Anderungen tre-
ten lediglich bei folgenden Arbeiten auf:

1. Das Auswechseln schadhafter Erregerwick-
lungen hat sich vereinfacht. Erregerwicklung
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und Verbindungskabel zum Magnetschalter
bilden ein Ersatzteil.

Das Verbindungskabel wird mit Hilfe einer
Gummitille in einer Aussparung zwischen
Polgehduse und Kollektorlager eingeklemmt.
Daher beim Auswechseln der Erregerwick-
lung wie folgt vorgehen:

Lage der Polschuhe und Wicklungsenden
gegen das Polgehduse zeichnen, damit
Polschuhe und Spulen wieder in dersel-
ben Lage eingebaut werden. Dann Poi-
schuhschrauben I6sen und herausschrau-
ben. Polschuhe von Spulen wegnehmen.
Erregerwicklung aus Polgehduse heraus-
nehmen.

Einbau in umgekehrter Reihenfolge, dabei auf
Markierungen achten.

2. Zum Auswechseln der Kohlebirsten muf3 die
Birstenhalterplatte abgenommen werden.
Dann kdénnen die Kohlebirsten abgeldtet
werden, die Minusbirsten von der Bursten-
halterplatte, die Plusbirsten von den Wick-
lungsenden der Erregerwicklung.

Beim Anldten der neuen Birsten darauf
achten, daB3 das Lot nicht in die Litze der
Bursten hineinlguft. Die Litze wird sonst
steif und hemmt die Bewegungen der Koh-
lebursten oder bricht ab.

Schmierung des Anlassers

Die Schmierung der einzelnen Anlasserteile
geschieht in gleicher Weise wie bisher.

Anlasser zusammenbauen

1. Ritzel mit Freilauf und Haltering (73/23) auf
Ankerwelle schieben.

2. Sprengring (73/24) in Nut der Ankerwelle

dricken und Haltering Uber Sprengring
schieben.

3. Anker zusammen mit Einrickhebel (73/3) in
Antrieblager (73/1) einsetzen und Bolzen-
schraube (73/2) fur Einrickhebel in Antrieb-
lager einschrauben und festziehen.



4. Profilgummi {73/4) und Metallplatte ins An- 9. Polgehduseschrauben (74/1 und /7) ein-
trieblager dricken. schrauben und festziehen,

Polgehd i . Die Z Pro-
olgehduse einpassen. Die Zunge des Pro 10. Ankerhaltescheibe (74/5) in Nut der Anker-

welle eindriicken. Auf Ausgleichscheibe
(74/3) achten.

filgummis muf3 in der Aussparung im Pol-
gehduse sitzen.

5. Kohlebursten anléten. Darauf achten, daf3

kein Lot in den Birstenkabeln hochsteigt. 11. Schutzkapsel (73/15) und Birstenhalter-
Die Kabel werden sonst steif und brechen platte (73/12) am Kollektorlager (73/10)
ab. festschrauben.

6. Burstenhalterplatte (75/10) Gber Ankerwelle
schieben. Richtige Lage beachten, damit
Kohlebirsten und Polgehduseschrauben ein-

12. Einrickhebel (73/3) in die Ose des Mag-
netschalterankers einpassen und Magnet-

) schalter am Antrieblager festschrauben.

gesetzt werden kénnen.

13. AnschluB der Erregerwicklung am Mag-
netschalter anschlieBen.

7. Kohlebirsten einsetzen.

8. Kollektorlager aufschieben und am Polge-
hause einpassen. 14. Anlasser auf Prifstand prifen. Dabei wie

) ) bisher vorgehen.
Gummitille des Erregerwicklungsanschlusses

gut verlegen. Prifwerte genau beachten!

LICHTMASCHINE UND REGLER

Lichtmaschine

Aufbau und Wirkungsweise

Die Lichtmaschine, auch Generator oder Stromerzeuger genannt, hat die Aufgabe, die angeschlos-
senen Verbraucher mit Strom zu versorgen und die Batterie stets gut und schnell aufzuladen.

Mit Ricksicht auf die Ladung der Gleichstrombatterie ist die Lichtmaschine in der Regel als Gleich-
stromerzeuger gebaut.

Sie wird uber einen Keilriemen vom Motor angetrieben, der besonders starken Drehzahlschwan-
kungen unterliegt. Dementsprechend verdndert sich auch die Lichtmaschinendrehzahl, von der aber
Spannung und Strom und damit die Leistung der Lichtmaschine wesentlich abhdngt.

AufBerdem wird sie verschieden stark beansprucht, da einmal mehr, ein andermal weniger Strom-
verbraucher eingeschaltet sind und der Batteriezustand zu verschiedenen Zeitpunkten verschieden
sein kann.

Um den vielseitigen Anforderungen gerecht zu werden, ist sie mit einer Regelvorrichtung versehen.
Zu allen Lichtmaschinen gehért deshalb ein sogenannter Regler, der auf die Lichtmaschine aufge-
baut oder weggebaut sein kann. Der Reglerschalter gleicht die Schwankungen der Lichtmaschinen-
spannung aus, so daf} trotz der Drehzahlschwankungen die eingestellte Spannung nahezu kon-
stant bleibt. Es handelt sich daher um eine spannungsgeregelte Lichtmaschine.

Die grundsdtzliche Wirkungsweise der Lichtmaschine, die als Gleichstrom-Nebenschlufmaschine
ausgebildet ist, besteht darin, daf3 in einem magnetischen Kraftfeld — Polschuhen mit Erregerwick-
lung - ein elektrischer Leiter — Anker mit Ankerwicklung — umlguft.
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Die Ankerwicklung (77/5) schneidet beim Drehen des Ankers die zwischen den beiden Polschuhen
(77/3) vorhandenen Magnetlinien und erzeugt dadurch eine ,Elektromotorische Kraft”.

Es flieBt infolgedessen ein Strom, der durch die Kohlebirsten (77/1 und /7) vom Kollektor (77/6)
abgenommen und Gber die angeschlossenen Leitungen der Batterie und den Verbrauchern zuge-
fohrt wird.

Beim Anlaufen der Maschine ist zwischen den Polschuhen (77/3) zundchst nur ein sehr schwaches
magnetisches Feld — Restmagnetismus — wirksam.

Dieser Restmagnetismus bleibt in jedem, einmal magnetisch gemachten Eisenteil iber eine bestimmte
Zeit zurick. Durch die Drehung des Ankers mit seiner Wicklung in diesem verhdltnismaBig schwa-
chen Magnetfeld wird zundchst eine entsprechend kleine Spannung erzeugt, die das schon beste-
hende Magnetfeld verstérkt.

Mit steigender Spannung und Drehzah! wird
I ! das Magnetfeld so lange verstdrkt, bis die

1
[
| Maschine voll erregt ist, d. h. bis der magne-
) tische Kreis gesdttigt ist.

Voraussetzung fir die Erregung des Magnet-
feldes ist, daf} Anker- und Erregerwicklung
der Ankerdrehrichtung entsprechend geschal-

o/ tet sind.
+o— Ly N e
}_. Die Hauptbauteile einer Lichtmaschine sind:
I
7

6 5 4 das Polgehduse mit Polschuhen und Erre-

gerwicklung,
Bild 77 — Grundsdtzlicher Aufbau einer Lichtmaschine

! Kohlebirste der Anker mit Ankerwicklung und Kollek-
2 Erregerwicklung tor

3 Polschuhe !

4 Polgehduse

Zaghsz““"g das Antrieb- und das Kollektorlager mit
7 Kohlebirste den Kohlebirsten und den Lagern.

Polgehéduse

Das Polgehduse (78/2) ist ein Hohlzylinder aus einem besonderen Eisen gefertigt, das den magne-
tischen FluB3 sehr gut weiterleitet. Auf der Innenseite des Polgehduses befinden sich die massiven
Polschuhe (78/11), die durch Senkschrauben am Gehéduse angeschraubt sind. Die Zahl der Poi-
schuhe richtet sich nach dem elektrischen Aufbau der Lichtmaschine.

Auf den Polschuhen sitzen die hintereinandergeschalteten Erregerspulen, die aus vielen Windun-
gen isolierten Kupferdrahtes bestehen. Der Anschluf3 fir die Erregerwicklung und der Anschlu
fur die Plus-Kohle sind durch zwei isolierte AnschluBBbolzen durch das Gehduse gefiihrt. Sie dienen
zum Anschluf3 der beiden Verbindungsleitungen zum Regler.

Das Polgehduse (78/2) wird auf den Stirnseiten durch das Kollektorlager (78/8) und das Antriebla-
ger (78/1) nach auflen geschlossen. Gehéduse und Lager werden durch lange Gewindebolzen zu-
sammengehalten.
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im Antrieblager (78/1) ist die Ankerwelle in einem Kugellager und im Kollektorlager (78/8) in einem
Gleitlager ~ Kompobuchse - gelagert. Zur Schmierung der Kompobuchse (82/5) dient ein Spezial-
¢ler an der Stirnseite des Kollektorlagers.

Zur Sichtprifung der Kohlebirsten ist das Kollektorlager durch ein VerschluBband abgedeckt.

SN
N

e RN
A

12 1 10 9 8
Bild 78 — Schnittbild einer Lichtmaschine
1 Antrieblager 5 Birstenhalter 9 Burstenfeder
2 Polgehduse 6 AnschluBBbolzen 10 Kollektor
3 Anker 7 Kohlebirste 1 Polschuh
4 AnschluBbolzen 8 Kollektorlager 12 Erregerwicklung

Anker

Der Anker ~ Bild 79 — setzt sich aus Ankerwelle (79/2), Eisenkern (79/3), Ankerwicklung (79/4) und
Kollektor (79/5) zusammen.

Auf der Ankerwelle ist der Eisenkern aus vielen dinnen, gestanzten Blechen aufgepreBt. Zur Un-
terdriickung von Wirbelstrémen sind die einzelnen Blechscheiben gegeneinander durch eine dinne
Papierauflage isoliert.

In den Nuten des Eisenkerns sind die Ankerspulen, die aus einer mehr oder weniger groen Zahl
von Windungen isolierten Kupferdrahtes bestehen, untergebracht. Die Gesamtzahl aller Anker-
spulen wird Ankerwicklung genannt und bestehi aus so vielen Spulen, als der Kollektor Lamellen
hat. Damit sémtliche Ankerspulen miteinander leitend verbunden sind und somit stets gemeinsam
zur Erzeugung des Stromes beitragen, ist das Ende jeder Spule mit dem Anfang der néchsten in
eine Kollektorlamelle (80/2) eingeldtet. Es entsteht somit eine geschlossene Ankerwicklung.
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5 4 3 2 7

Bild 79 - Lichtmaschinenanker Bild 80 ~ Kollektor
1 Keilnut fir Riemenscheibe 1 Ankerwelle
2 Ankerwelle 2 Kollektorlamelle
3 Eisenkern 3 Lomellenisolation
4 Ankerwickliung 4 Lamellenisolation, ca. 0,3-0,5 mm ausgerdumt
5 Kollektor 5 Ankerwicklung

Cer auf der Ankerwelle aufgepreBte Koliektor besteht aus gegen die Ankerwelle und gegenein-
ander isolierten Kupferlamellen (80/2).

Damit die Kohlebirsten (82/1 und /7) auch noch nach léngerer Betriebszeit auf den Kupferlamellen
aufliegen, muB3 die Isolation (80/3) zwischen den einzelnen Lamellen immer etwas zurickstehen.
Die in kastenférmigen Birstenhaltern (82/2 und /6) gefishrten Kohlebirsten (82/1 und /7) liegen
unter einem bestimmten gleichmdaBigen Federdruck auf dem Kollektor auf und nehmen den in den
Ankerspulen erzeugten Strom ab.

Leistung und Drehzahlen der Lichtmaschine

In Bezug auf die Lichtmaschinenleistung ist zwischen Nennleistung und Héchstleistung zu unterschei-
den.

Die Nennleistung ist der Leistungsteil, mit der die Maschine in der Regel die Dauerverbraucher mit
Strom versorgt.

Die Hochstleistung ist diejenige Leistung, die die Lichtmaschine, ohne Schaden zu nehmen, GuB3er-
stenfalls abzugeben vermag.

Die Nennleistung betrdgt in der Regel zwei Drittel der Héchstleistung.

Beim Hochlaufen der Lichtmaschine vom Stillstand bis zur Héchstdrehzahl, durchléuft sie gewisse
Drehzahlbereiche, die eine besondere Bezeichnung haben und deren Kenntnis und Bedeutung fir
das Verstdndnis der Lichtmaschine unerlaBlich sind.

Es handelt sich hierbei um die Nullwattdrehzahl, die Einschaltdrehzahl, die Nenndrehzahl und die
Hachstdrehzahl.

64



Bei der Nullwattdrehzahl erreicht die Lichtmaschine im warmen Zustand ihre Nennspannung, ohne

jedoch schon Leistung abzugeben.

Die Einschaltdrehzahl liegt im aligemeinen 100 — 200 U/min Uber der Nullwattdrehzahl und gibt
on, wann die Maschine durch den Rickstromschalter im Regler mit der Batterie verbunden wird.

im Bereich der Nenndrehzahl gibt die Lichtmaschine im warmen Zustand bei Nennspannung ihre

Nennleistung ab.

Die Hochstdrehzahl darf wegen Erwérmung der Lichtmaschine und der Lebensdauer der Kohle-

birsten unter keinen Umstdnden Uberschritten werden.

Wartung der Lichtmaschine

Bei Arbeiten am elektrischen Teil der einge-
bauten Lichtmaschine besteht die Gefahr von
Kurzschliussen. Es ist daher dringend zu emp-
fehlen, vor derartigen Arbeiten das Minus-
kabel der Batterie abzuklemmen.

Die Wartung der Lichtmaschine erstreckt sich
lediglich auf das Olen des Schmierfilzes in der
Stirnseite des Kollektorlagers und das Priffen
der Kohlebirsten und des Kollektors auf ein-
wandfreien Zustand.

Wéhrend das Olen des Schmierfilzes im ein-
gebauten Zustand vorgenommen werden kann,
muf3 zur Untersuchung der Kohlebirsten die
Lichtmaschine meistens ausgebaut werden.

Schmierfilz im Kollektorlager dlen

Nach einer Fahristrecke von ca. 3000 km ist
der Schmierfilz in der Stirnseite des Kollektor-
lagers zu dlen. Hierzu wird der Olerverschluf3 -

Klappdeckel oder Réndelkappe — gedffnet und
der Oler mit Motorenél gefullt.

AnschlieBend Verschlu3 wieder verschliefien.

Kohlebiirsten priifen

Die Kohlebiirsten sind nach einer Fahrtstrecke
von ca. 30 — 40 000 km auf einwandfreien Zu-
stand zu untersuchen, wenn die Betriebsver-
héltnisse — Staub, Schmutz — nicht eine Nach-
prifung in kirzeren Zeitabstdnden notwendig
machen.
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Bild 81 — Prifung der Kohlebirsten

Nach Abnahme des VerschluBbandes bzw. des
Kollektorlagers wird zweckmdBigerweise mit
einem Haken die Birstenfeder, die die Kohle-
burste auf den Kollektor drickt, angehoben —
Bild 81. Beim Anheben darf die Feder, um eine
Beschddigung und Verformung zu vermeiden,
nicht zur Seite gebogen und nicht mehr als
notwendig angehoben werden.

Nach dem Abschrauben der AnschluB3litze fur
die Kohlebirste wird geprift, ob sich die Bir-
ste leicht im Biirstenhalter bewegen 1683t und
ob die einzelnen Teile frei von Kohlenstaub,
Ol und Fett sind. Sind diese Teile verschmutzt
oder klemmen sie, so sind sie mit einem ben-
zinfeuchten Tuch — nicht mit Putzwolle, da diese
leicht fasert — zu reinigen und gut zu trocknen.
Bianke Schleifstellen an den Birsten nicht mit
Schmirgelleinen, Messer oder Feile bearbei-
ten.
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Bild 82 — Kollektorlager mit seitlich festgeklemmten
Kohlebirsten

1 Plusbirste

2 Plusbirstenhalter

3 Burstenfeder

4 Kollektorlager

5 Kompobuchse

6 Minusbirstenhalter

7 Minusbirste

8 Burstenfeder

9 Nut in Kollektorlager for Nase
am Polgehduse

Ist eine Kohlebirste gebrochen, ausgelstet oder
so weit abgenutzt, daf3 die Birstenfeder oder
die in die Biirste eingelttete Litze am Bursten-
halter anzustoflen droht, so ist der komplette

Biurstensatz zu ersetzen. Beim Einsetzen der
Kohlebirsten darauf achten, das die Burstenfe-
dern nicht auf die Birsten schlagen. Nur Ori-
ginal-Bursten verwenden.

Kollektor priifen

Der Kollektor soll eine gleichmaBig glatte,
grauschwarze Oberfldche haben und muB frei
von Staub, Ol und Fett sein. Verschmutzte Kol-
lektoren sind mit einem sauberen, benzin-
feuchten Tuch (nicht Putzwolle) zu reinigen und
gut zu trocknen.

Durch Abnutzung riefig und unrund gewordene
Kollektoren miissen abgedreht werden.

Keinesfalls darf ein Kollektor mit Schmirgel-
leinen oder einer Feile bearbeitet werden.

Lichtmaschine priifen bzw. testen

Die einzelnen Spannungs- bzw. Stromwerte
der Lichtmaschine kénnen nur in Verbindung
mit einem Spannungsregler gemessen werden
und sind deshalb unter ,Prifung des Regler-
schalters” beschrieben.

Lichtmaschine instand setzen

Lichtmaschine ausgebaut

1. Verschluf3band vom Polgehduse abnehmen
und Kohlebirsten vom Kollektor abheben.

2. AnschluBBschraube (83/3) der Erregerwick-
lung im Kollektorlager (83/6) herausschrau-
ben.

3. Polgehduseschrauben {83/4 und /5) auf der
Kollektorseite herausschrauben und Kollek-
torlager vom Polgehduse abnehmen.

4. Antrieblager mit Anker aus Polgehduse her-
ausziehen.

Bild 83 — Lichtmaschine, Kollektorseite

1 AnschluBbolzen ,D+"
2 AnschluB3bolzen ,DF”
3 Anschlu3schraube

4 Polgehduseschraube
5 Polgehduseschraube
6 Kollektorlager
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5. Befestigungsschraube der Riemenscheibe
|6sen und Scheibe von Ankerwelle abziehen.
Keil aus Keilnut nehmen.

6. Antrieblager vom Anker abziehen und An-
trieblager zerlegen. Dazu Kugellagerab-
deckung, die durch einen Sprengring oder
durch zwei Zylinderschrauben am Lagerge-
hduse befestigt sind, abnehmen und Kugel-
lager aus Bohrung des Lagergehd&uses her-
ausnehmen. Auf Anlauf- und Spritzscheiben
achten.

Eine weitere Zerlegung der Maschine ist in
der Regel nicht notwendig, da der Ausbau
der Erregerwicklung im Polgehduse nur er-
folgen soll, wenn begriindeter Verdacht auf
einen Defekt vorliegt.

7. Lichtmaschine reinigen. Die ausgebauten
Teile in Benzin oder in einem anderen ge-
eigneten Reinigungsmittel auswaschen und
sofort mit PreBluft ausblasen.

Anker- und Erregerwicklung und Kompo-
buchse im Kollektorlager nicht in Reini-
gungsmittel legen. Nur bei sehr starker
Verschmutzung kurz abwaschen und sofort
mit PreBluft ausblasen.

Prifen der einzelnen Teile

Alle Teile auf Abnutzung und mechanische Be-
schadigungen untersuchen. Elektrische An-
schlisse und Wicklungen auf richtige Befesti-
gung und einwandfreie Isolation prifen. Be-
schadigte Gewinde nachschneiden.

Anker

Ankerwicklung und Kollektor auf Masseschlul
priifen

1. Anker auf sichtbare mechanische Beschédi-
gungen prifen.

2. Ankerwicklung und Kollektor mit 40-Volt-
Priflampe auf Masseschiuf3 prifen. Hierzu
eine Prifspitze an das Blechpaket oder die
Ankerwelle und die zweite Prifspitze an
den Kollektor halten. Die Priflampe darf
nicht aufleuchten.

Bild 84 — Ankerwicklung und Kollektor auf
Masseschluf} prifen

1 Anker

2 Ankerwelle

3 Prifspitze auf Ankerwelle
4 Kollektor

5 Prifspitze auf Kollektor

Ankerwicklung auf Unterbrechung priifen

Mit 6-Volt-Priflampe Ankerwicklung auf Un-
terbrechung prifen. Dazu den Kollektor mit
den Prifspitzen von Kollektorlamelle zu Kol-
lektorlamelle abtasten. Die Priflampe muB
immer gleich hell aufleuchten.

Bild 85 — Ankerwicklung auf Unterbrechung prifen

Ankerwicklung auf WindungsschiuB prifen

Zur Prifung der Ankerwicklung auf Windungs-
schluB koénnen handelsibliche, zu diesem
Zweck geeignete Prifgerdte verwendet wer-
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den. In jedem Fall ist die zugehorige Bedie-
nungsanleitung genau zu beachten.

In der Regel wird der Anker mit einer Sonde
abgetastet und ein evil. vorhandener Win-
dungsschluBB durch ein Magisches Auge, einen
Summton im Kopfhorer oder durch Anziehen
einer Stahlzunge angezeigt.

Kollektor reinigen und nachdrehen

Die Lauffléche des Kollektors soll gleichméBig
grauschwarz und riefenfrei sein; auch darf
keine Isolation zwischen den Lamellen hervor-
stehen.

Eingelaufenen, eingebrannten oder unrunden
Kollektor nur so viel nachdrehen, bis die Ober-
flache vollsténdig glatt ist.

Der Kollektor darf héchstens auf das vorge-
schriebene Mindestmafl abgedreht werden.

Zum Nachdrehen soll ein rechter gerader Sei-
tenstahl verwendet werden. Zum Vor- und
Nachdrehen nicht denselben Stahl verwenden
bzw. vor dem Nachdrehen die Schneide des
Stahles abziehen.

Spanwinkel
Keilwinkel
Freiwinkel

Bild 86 — Drehstahi zum Abdrehen des Kollektors

1. Anker auf der Antriebseite in Spannfutter
und auf der Kollektorseite in eine Reitstock-
linette oder geeignete Vorrichtung ein-
spannen.

2. Vordrehspan so stark nehmen, daf3 die
tiefste eingebrannte Stelle im Kollektor ein-
wandfrei Uberdreht wird.

3. Lamellenisolation zwischen den Kollektor-
lamellen mit einer Kollektorsdge etwa
0,3 - 0,5 mm tief ausrdumen.
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Bild 87 — Lamellenisolation ausrdumen

1 Antriebmotor

2 Frdser

3 Anker

4 Transporthebe!

5 Verstellbarer Bock

4. Kollektor anschlieBend mit einem nicht mehr
als 0,03 mm starken Schlichtspan nachdre-
hen und Lamellen sauber ausbirsten. Kol-
lektor nicht mit Schmirgelleinen nachpolie-
ren.

Anmerkung: Das Nachdrehen soll mit
der héchsten Drehzahl, die mit der vor-
handenen Drehbank erreicht wird, durch-
gefthrt werden.

5. Nach dem Abdrehen grundsdtzlich Anker
auf Windungsschlu3 prifen und Kohlebir-
sten ersetzen. Nur Original-Kohlebirsten
verwenden.

6. Kollektor und Blechpaket auf Rundlauf pri-
fen.

Polgehéiuse

Erregerwicklung auf MasseschluBB priifen

1. Erregerwicklung auf sichtbare mechanische
Beschadigungen prifen. Verbrannte oder
beschddigte Erregerwicklungen sind in je-
dem Fall zu ersetzen.

2. Erregerwicklung mit 40-Volt-Priflampe auf
MasseschluBB3 prifen. Dazu eine Prifspitze
an das Polgehduse und die zweite Prif-
spitze an ein Ende der Erregerwicklung hal-
ten.

Die Priflampe darf nicht aufleuchten.



Bild 88 — Erregerwicklung auf MasseschluB prifen

Erregerwicklung auf Unterbrechung prifen

1. Erregerwickiung mit 6-Volt-Priflampe auf
Unterbrechung prifen.

Dazu die Wicklungsenden mit den Prif-
spitzen abtasten.

Bild 89 — Erregerwicklung auf Unterbrechung prifen

Die Priflampe muB3 immer gleich hell auf-
leuchten.

Erregerwicklung auf WindungsschiuB priifen

Zum Prifen der Erregerwicklung auf Windungs-
schluf3 mussen die einzelnen Spulen ausgebaut
werden (siehe Arbeitsvorgang ,Erregerwick-
lung aus- und einbauen”).

Erregerwicklung nur dann ausbauen, wenn be-
grindeter Verdacht auf Windungsschluf3 be-
steht.

Zum Prifen derErregerwicklung auf Windungs-
schlul  kénnen handelsibliche, zu diesem
Zweck geeignete Prifgerdte verwendet wer-
den.

In jedem Fall ist die zugehodrige Bedienungs-
anleitung genau zu beachten. In der Regel
wrrden die einzelnen Spulen in ein Prifjoch
gelegt und ein evtl. vorhandener Windungs-
schluB durch ein Magisches Auge, einen Summ-
ton im Kopfhérer oder durch Anziehen einer
Stahlzunge angezeigt.

Erregerwicklung aus- und einbauven

1. Lage der Polschuhe und der Wicklungs-
enden gegen das Polgehéduse zeichnen, da-
mit Polschuhe und Spulen spdter wieder in
derseiben Lage eingebaut werden kénnen.

2. Polgehduse mit eingebauter Wicklung zwi-
schen zwei Blei- oder Alubacken in einen
Schraubstock oder einen speziellen Auf-
spannbock einspannen.

Polschuhschrauben mit einem Polschuh-
schraubenzieher l6sen und Polschuhe aus
Polgehduse herausnehmen.

3. AnschluBbolzen (83/1) der Erregerwicklung
aus Polgehduse ausbauen und Erregerwick-
lung aus Polgehduse herausnehmen. Dabei
auf Isolierscheiben und Isolierbuchsen ach-
ten. Erregerwicklung vom AnschluB3bolzen
abldten.

Beim Einbau der Erregerwicklung folgendes
beachten:

1. Polschuhe in die einzelnen Spulen einschie-
ben und Polschuhe mit Spulen wieder in der
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alten Lage (auf Markierung achten) an das
Polgehduse schrauben; jedoch noch nicht
mit Polschuhschraubenzieher festziehen.

Anmerkung: Beim Einbau der Erreger-
wicklung darauf achten, daf3 kein Fremd-
korper, Schmutz und dgl. zwischen Polschu-
hen, Wicklung und dem Polgehduse ein-
geklemmt werden.

. Eintreibdorn in das Polgehduse eindriicken

und Polschuhschrauben mit Polschuhschrau-
benzieher endgiltig fest anziehen. Eintreib-
dorn wieder aus Polgehéuse herausdricken.

Bild 90 — Polschuhschrauben anziehen

1 Fihrungsrohr mit Druckspindel

2 Spannbigel

3 Gabelschlisse!

4 Halter for Schraubenziehereinsatz
mit Spannfutter

5 Polgehduse mit Erregerwicklung

6 Zentrierdorn

7 Aufspannbock

3. Beim Einbau des Anschlubolzens fir die
Erregerwicklung auf richtige Lage der iso-
lierenden Teile achten.

4. Nach dem Einbau der Erregerwicklung Wick-
lung auf MasseschluB prifen (siche Arbeits-
vorgang ,Erregerwicklung auf Masseschluf3
prifen”

Kollektorlager

Kompobuchse aus- und einbauen

1.

[N

Zeigt sich bei der Instandsetzung, daB die
Kompobuchse ausgelaufen oder mechanisch
beschédigt ist, so ist die Buchse zu ersetzen.

- Kompobuchsen-Selbstschmierlager werden

zu Ersatzzwecken mit FertigmafBen geliefert.
Sie sollen innen und auBen nicht bearbeitet
werden, da sich die Poren des Lagermetalls
sonst leicht verstopfen und dadurch die Ol-
durchldssigkeit verringert wird.

Ausgelaufene oder beschddigte Kompo-
buchse mit einem geeigneten Werkzeug
ausziehen oder auspressen.

Sitz der Buchse reinigen, evtl. vorhandenen
Grat vorsichtig entfernen.

. Neue Buchse vor dem Einpressen mindestens

'/2 Std. in Ol legen, damit das Lagermetall
sich gut voll Ol saugen kann.

Kompobuchse mit einem genau passenden
Dorn einpressen. Da sich die Bohrung der
Buchse beim Einpressen unter Umsténden
etwas verringert, wird — falls erforderlich -

durch die Buchse ein passender Glattdorn
durchgedrijcki.

Es ist darauf zu achten, daBB genigend La-
gerspiel vorhanden ist,damitKlemmen bzw.
Anfressen durch GbermdBige Erwdrmung
mit Sicherheit vermieden wird.

Isolierten Birstenhalter auf MasseschluB prii-
fen

1.

Burstenhalter mit  40-Volt-Prif-
lampe auf MasseschluB prifen. Dazu eine
Prifspitze auf das Kollektorlager, die an-
dere Prifspitze auf den isolierten Birsten-
halter halten. Priflampe darf nicht auf-
leuchten.

Isolierten



Bild 91 — Isolierten Biirstenhalter auf Masseschluf

prifen

Kohlebirsten auf Abnutzung untersuchen
und prifen, ob sie sich in ihren Fihrungen
im Burstenhalter leicht bewegen lassen.

Die Kohlebirsten sind zu ersetzen, wenn sie
— gemessen zwischen Federauflage und
Schleiffigche ~ kisrzer als das vorgeschrie-

bene Mindestmaf sind.

Bei dieser Lange wdren die Birsten stark
zur Halfte der abnutzbaren Ldnge abge-
laufen. Die Erneuerung ist erforderlich, da-
mit die Kohlen mit Sicherheit bis zur nédch-
sten Uberholung ausreichen. Stets alle Koh-
ten erneuern und nur Original-Kohlebirsten
verwenden.

Bild 92 — Buirstenfederdruck prifen

1 Federwaage
2 Lichtmaschine
3 Birstenfeder

Beschddigte, angerostete oder ausgeglihte
Birstenfedern sind zu erneuvern. Federn
richtig einsetzen. Birstendruck mit Feder-
waage prifen.

Zusammenbau der Lichtmaschine

in

1.

10.

17.

umgekehrter Reihenfolge, dabei beachten:

Vordere Spritzscheibe in die Bohrung for
Kugellager im Antrieblager legen. Darauf
achten, daf3 Einprégung der Scheibe ent-
gegengesetzt der Riemenscheibe zu liegen
kommt.

. Kugellager im Antrieblager mit vorge-

schriebenem HeiBBlagerfett einfetten.

. Kugellager bis zum Anschlag in Antriebla-

ger eindricken.

Hintere Spritzscheibe ebenfalls in Bohrung
des Antrieblagers einlegen.

. Haltescheibe fir Kugellager mit zwei Zy-

linderschrauben - Federringe — festschrau-
ben bzw. mit Sprengring festklemmen.

Antrieblager mit Kugellager auf die Anker-
welle bis zum Anschlag aufschieben.

. Distanzring mit Anfasung auf Ankerwelle

so aufschieben und bis zum satten An-
schlag einpressen, dafl der gréBere Auf3en-
durchmesser des Ringes zum Antrieblager
zeigt.

Anker in Polgehduse einschieben. Darauf
achten, daf3 die eingeprdgte Nase am Ge-
hduse sich in die Nut des Antrieblagers
setzt.

Kohlebirsten (93/1 und /7}) mit seitlich
aufgelegten Birstenfedern (93/3 und /8)
in den Birstenhaltern festklemmen — Bild
93.

Beim Einsetzen der Gewindebolzen fur die
Befestigung des Kollektor- und Antriebla-
gers darauf achten, daB kein Kabel be-
schddigt oder eingeklemmt wird.

Lichtmaschine polarisieren, d. h. als Motor
laufen lassen. Dazu Anschlisse einer
6-Volt-Batterie einige Sekunden so anle-
gen, daf3 das Pluskabel der Batterie an
Klemme ,D+“ und das Minuskabel der
Batterie am Lichtmaschinengehduse liegt;

Klemme ,DF“ an der Lichtmaschine eben-
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falls mit dem Lichtmaschinengehduse ver-

binden.

12. Oler am Kollektorlager mit Motorendl
tillen.

13. Lichtmaschine auf Prifstand in Verbindung
mit dem zugehérigen Regler prifen (siehe
Arbeitsvorgang ,Prifung des Spannungs-
reglers”).

Plusbirste

Plusbirstenhalter

Birstenfeder, seitlich an Kohlebirste angelegt
Kollektorlager

Kompobuchse

Minusbirstenhaolter

Minusbirste

Birstenfeder, seitlich an Kohlebirste angelegt
Nut im Kollektorlager fir Nase am Polgehduse

00N O AW —

Bild 93 — Kollektorlager mit seitlich festgeklemmten
Kohlebiirsten

Lichtmaschinen-Regler

Aufbau

Die Spannung der elektrischen Anlage im Kraftfahrzeug wird im wesentlichen durch die Fahr-

zeugbatterie bestimmt.

Aufgabe des Lichtmaschinen-Reglers ist es, die Lichtmaschinenspannung bei den wahrend des Be-
triebs stark schwankenden Drehzahl- und Belastungsverhéltnissen der Batteriespannung anzu-

passen.

Die Batterie soll wéhrend des Fahrbetriebes so schnell wie méglich aufgeladen werden, ohne daf
die Lichtmaschine durch eine zu hohe Stromstdrke Gberlastet wird; ebenso darf die Lichtmaschinen-
spannung den fir spannungsempfindlichen Verbraucher noch zuléssigen Héchstwert nicht iber-
schreiten. Bei voll geladener Batterie muB3, damit die Batterie durch Uberladung keinen Schaden
erleidet, die Ladestromstdrke klein gehalten werden.
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Bild 94 — Spannungsregler

Rickstromschalter mit Strom und Spannungsspule
Schutzkapsel

Reglerschalter mit Spannungsspule und
Steuverwicklung

Verbindungskabel ,D+*
Befestigungsfufl

AnschliuBBklemme ,DF”

Grundplatte

AnschluBklemme 51"

Befestigungsfufl

AnschluBklemme ,61"
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Bild 95 — Unterseite des Spannungsreglers mit Variode

1 AnschluBBklemme ,51“

2 Variode

3 Regelwiderstand

4 AnschiuBBklemme ,DF”

5 Verbindungskabel ,D+*
6 Befestigungsfu®

7 Grundplatte

8 BefestigungsfuB

9 AnschluBklemme ,61"



Zur Erfillung dieser Aufgaben werden im Kraft-
fahrzeug z. Zt. vorwiegend elektromagnetische
Kontaktregler eingebaut, die den Erregerstrom
in Verbindung mit einem Regelwiderstand, der
Lichtmaschine steuern.

Mit dem Regler ist der Rickstromschalter zu-
sammengebaut.

Der Rickstromschalter verbindet die Lichtma-
schine mit der Batterie, wenn die Maschine
eine bestimmte Spannung - die Einschaltspan-
nung — erreicht hat.

Flief3t bei langsam laufender oder stehender
Maschine ein Strom - Rickstrom - von der
Batterie zur Lichtmaschine zurick, so trennt der
Riickstromschalter beide Aggregate.

Wirkungsweise des Zweikontaktreglers

Der Zweikontaktregler hat zwei Kontaktpaare
(97/10):

das sogenannte untere Kontaktpaar und das
sogenannte obere Kontaktpaar,

Das untere Kontaktpaar ist im Ruhezustand
geschlossen, wéhrend das obere Kontaktpaar
sich erst im hohen Drehzahlbereich schlieft.
Gestevert werden beide Kontaktpaare von
einer Magnetspule (97/11), die an der zu re-
gelnden Lichimaschinenspannung liegt.

Die Erregerwicklung der Lichtmaschine ist mit
threm herausgefihrten Ende iber das untere
Kontaktpaar mit Masse verbunden.

Erreicht die Lichtmaschinenspannung die Reg-
ler-Sollspannung, so werden die unteren Kon-
takte entgegen einer Federkraft gedffnet. Der
Erregerkreis ist dann nur noch iber den Regel-
widerstand (97/9), der parallel zu den Kontak-
ten liegt, geschlossen, wodurch der Erreger-
strom und damit das magnetische Feld in der
Lichtmaschine geschwdécht wird. Die Lichtma-
schinenspannung sinkt infolgedessen, die mag-
netische Kraft der Reglerspule (97/11) sinkt
ebenfalls und die unteren Kontakte schlieflen

Bild 96 — Unterseite des Spannungsreglers ohne Variode

1 Stromschiene mit AnschiuBklemme ,D+"
2 Stromschiene mit Anschluf3klemme ,61°
3 Befestigungsfufl

4 Anschluf3kiemme 51"

5 Regelwiderstand

6 AnschluBBklemme ,DF”

7 Befestigungsfufl

8 Masseanschluf3 ,D-"

Bild 97 — Schaltung des Zweikontaktreglers ohne
Variode

1 Bi-Feder und Einstelifeder fir Reglerschalter
2 Rickstromschalter

3 Bi-Feder und Einstellfeder fir Rickstromschalter
4 Magnetkern mit Strom und Spannungsspule
5 Befestigungsbigel fir Schalteranker

6 Batterie

7 Lichtmaschinenanker

8 Erregerwicklung

9 Regelwiderstand

10 Reglerkontakte

11 Magnetkern mit Spannungsspule

12 Befestigungsbigel fir Regleranker

wieder den Erregerkreis bzw. sie schlieBen den Regelwiderstand (97/9) kurz. Erreicht die Licht-
maschinenspannung einen Wert, bei dem das untere Kontaktpaar dauernd gedffnet ist und der
Regelwiderstand (97/9) davernd eingeschaltet bleibt, so schliefit sich das obere Kontaktpaar und
schaltet die Erregerwicklung der Lichtmaschine kurz. Das Erregerfeld bricht zusammen und die
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Lichtmaschinenspannung sinkt. Durch dieses
schnell aufeinander folgende Offnen und
SchlieBen des Kontaktpaares (97/10) stellt sich
ein mittlerer Erregerstrom ein, der bei der be-
treffenden Drehzahl und Belastung zur Erzeu-
gung der eingestellten Regelspannung arfor-

0 —m o Ampere derlich ist.

Volt
Einsatz der Variode

0

Geneigte - Kennlinie |
Knick ~ Kennlinie2 wemmemcaa . .. . .
Die Reglerkennlinie beim normalen Zweikon-

Bild 98 —~ Reglerkennlinien, geneigte Regelung und taktregler ist geneigt, d. h. die Lichtmaschinen-
Knickregelung spannung sinkt stetig bei steigender Batterie-
spannung. Erreicht wird die geneigte Regelung

der Lichtmaschinenspannung durch eine Stromspule, die iber der Spannungsspule des Reglers an-
geordnet ist.

Wirkungsweise des Varioden-Reglers

Die erhéhte Lichtmaschinenbelastung durch die hohe Zahl von Stromverbrauchern zwingt zur
héchstméglichen Ausnutzung der Lichtmaschine.

Der ,Varioden-Regler” nutzt die Leistung der Lichtmaschine bis zur Héchstbelastung aus und

schitzt gleichzeitig durch ein schnelles Herunterregulieren der Spannung nach Uberschreiten der
Héchstbelastung die Lichtmaschine vor Uberlastung.

Bild 99 — Schaltung des Spannungsreglers mit Variode

Bi-Feder des Reglerschalters

Kontaktpaar des Rickstremschalters

Bi-Feder des Riickstromschalters

Magnetkern des Rickstromschalters

Spannungsspule des Rickstromschalters

1
2
3
4 Stromspule des Rickstromschalters
5
é
7

Befestigungsbige! fir Anker des
Rickstromschalters

Variode
9 Zindschalter

oo

10 Ladekontrollampe

11 Batterie

12 Erregerwicklung

13 Lichtmaschinenanker

14 Regelwiderstand

15 Magnetkern des Reglerschalters

16 Spannungsspule des Reglerschalters

17 Unteres Kontoktpaar des Reglerschalters

18 Befestigungsbiigel fir Anker des Reglerschalters

19 Oberes Kontaktpaar des Reglerschalters

20 Steuerwicklung des Reglerschalters

Die ,Variode” ist ein Halbleiter-Bauelement mit einem spannungsabhéngigen Widerstand. Sie hat
die Eigenschaft, daB sie beim Anlegen einer geringen Spannung in Durchlafrichtung nur einen sehr
geringen Strom durchléBt; erst ab einer gewissen Spannung steigt der Strom sehr stark an. Diese
Eigenschaft der ,Variode” wird zur Erzielung einer vélligen Ausnutzung der Lichtmaschinenleistung
verwendet. Der Aufbau des Varioden-Reglers ist Ghnlich dem des Zweikontaktreglers. Er besitzt
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iedoch anstatt einer Stromwicklung Gber der Spannungsspule des Reglers eine Steverwicklung. Uber
diese Steuerwicklung steuert die ,Variode” den Regler wie folgt:

Wie aus Bild 99 zu ersehen ist, liegt parallel zur Hauptstromleitung eine schwdchere Leitung, die
ober die ,Variode” (99/8) zur Steuerwicklung (99/20) am Regler fihrt. Die schwdchere Leitung greift
sozusagen den, infolge des Widerstandes in der Hauptstromleitung, entstehenden Spannungsabfall
ab.

Bei geringer Maschinenbelastung — geringer Strom — ist der auftretende Spannungsabfall noch klein.
Dementsprechend &8t die ,Variode” nur einen geringen Strom durch. Erst ab einem bestimmten
Spannungsabfall, der einer bestimmten Lichtmaschinenbelastung entspricht, steigt der Strom in der
Steuerwicklung sehr stark an. Das Ansteigen des Stromes in der Steuerwicklung wird durch die
Kennlinie der Variode bestimmt.

Die durch das FlieBen des Stromes in der Steuerwicklung (99/20) entstehende magnetische Kraft
unterstitzt die Spannungsspule und bewirkt somit eine schnelle Herabsetzung der Lichmaschinen-
spannung.

Die Kennlinie des Reglers ist eine sogenannte Knick-Kennlinie, d. h. der Lichtmaschinenstrom bleibt
bis zu einem bestimmten Wert konstant und wird beim Einsatz der Variode steil nach unten gere-
gelt. Der Verlauf des Lichtmaschinenstromes &hnelt einer geknickten Linie — Bild 98.

Man erreicht also eine bessere Ausnutzung der Lichtmaschinenleistung und eine schnellere Auf-
ladung der Batterie bei gleichzeitigem Schutz der Maschine vor Uberlastung.

Wirkungsweise des Rickstromschalters

Durch die Tatsache, daB die Fahrzeugbatterie eine fast gleichbleibende Spannung hat, die Licht-
maschinenspannung bei niedrigen Drehzahlen niedrig und bei stehender Maschine gleich Null ist,
bestinde ohne besondere Vorkehrungen die Gefahr, daf8 ein Strom von der Batterie Uber die
Wicklungen der Lichtmaschine zur Masse flieBen wiirde.

Die Batterie wiirde sich entladen. Um dem vorzubeugen, wird in die Leitung Lichtmaschine — Bat-
terie ein Rickstromschalter eingebaut.

Der Aufbau des Rickstromschalters ist Ghnlich dem des Spannungsreglers und hat ebenfalls eine
Spannungsspule (99/6) und eine Stromspule (99/4). Bei Erreichen der Einschaltdrehzahl bzw. der
Einschaltspannung schlieBt die magnetische Kraft der Spannungsspule (99/6) die Schaltkontakte
(99/2) des Rickstromschalters. Durch das Schlieflen der beiden Kontakte ist die Lichtmaschine mit
der Batterie verbunden.

Wird bei sinkender Lichtmaschinendrehzahl die Lichtmaschinenspannung geringer als die Batterie-
spannung, so wird das magnetische Feld des Schclters durch den zurickflieBenden Strom — Rick-
strom — geschwdcht und durch die Wirkung der Stromspule die Schaltkontakte (99/2) gedffnet.
Durch das Offnen der Kontakte sind Lichtmaschine und Batterie wieder getrennt.

Parallel zu den Kontakten des Rickstromschalters ist die Ladekontrollampe (99/10) geschaltet. Die
Kontrollampe ist Gber den Zindschalter mit dem Pluspol der Batterie verbunden und andererseits
an Klemme ,61” des Spannungsreglers angeschlossen. Die Kontrollampe leuchtet auf, wenn bei
eingeschalteter Zindung die augenblickliche Lichtmaschinenspannung unter der Einschaltspannung
liegt.

In diesem Fall sind die Kontakte des Rickstromschalters gedffnet. Infolge der Spannungsdifferenz
swischen Lichtmaschine und Batterie flieBt der Strom vom Pluspol der Batterie iber den Zind-
schalter und die Ladekontrollampe zur Klemme ,61° des Reglers. Das Aufleuchten der La-
dekontrollampe zeigt an, da die Zindung eingeschaltet ist, aber die Lichtmaschinenspannung noch
unter der Einschaltspannung liegt und noch keinen Strom an die Batterie gibt. Die Ladekontroll-
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lampe erlischt, sobald die Lichtmaschinenspannung die Héhe der Batteriespannung erreicht hat und
die Schaltkontakte sich geschlossen haben. Die Lampe ist jetzt kurzgeschlossen. Das Erléschen
der Ladekontrollampe zeigt an, daf3 die Lichtmaschine arbeitet und an das Verbrauchernetz ange-
schlossen ist. Dies ist jedoch keine Gewdéhr, daf} die Batterie auch tatséchlich geladen wird.

Prifung des Spannungsreglers

Das Prifen des Spannungsreglers kann grund-
sdtzlich nur mit Hilfe geeichter MeB- und Prif-
gerédte durchgefthrt werden.

Die Prifung des Reglers soll moglichst in Ver-
bindung mit der zugehdrigen, einwandfrei ar-
beitenden Lichtmaschine durchgefihrt werden.
Der Regler kann nach den folgenden Anwei-
sungen im eingebauten als auch im ausgebau-
ten Zustand geprift werden.

Priifung der Einschaltspannung

1. MeBleitungen des Voltmeters an Klemme
,51" des Reglers und an Masse anschlieBen.

2. Lichtmaschine mit dem vorgeschriebenen
Belastungswiderstand belasten. Belastungs-
widerstand an Reglerklemme ,51” und an
Masse anschlieBen.
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Bild 100 — Einschaltspannung prifen

1 Schalter noch gedffnet
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3. Drehzahl der Lichtmaschine langsam und
gleichméBig steigern. Beim Einschalten des
Rickstromschalters fallt die Lichtmaschinen-
spannung ploétzlich infolge der Belastung
durch den Belastungswiderstand ab. Das
gleichmdflige Ansteigen und plétzliche Ab-
fallen der Lichtmaschinenspannung ist am
Voltmeter ersichtlich. Der gemessene Héchst-
wert entspricht der Einschaltspannung.

Prifwert beachten!

Regulierspannung

Motordrehzahl

Bild 101 — Spannungskurve vor und nach dem
Einschalten des Rickstromschalters

Prifung der Regulierspannung im Leer-
lauf - ohne Belastung

1. Meflleitungen des Voltmeters an Klemme
,61" des Reglers und an Masse anschlie-
Ben.

2. Lichtmaschinendrehzahl langsam und gleich-
méfig steigern. Steigt dabei die Lichtma-
schinenspannung nicht mehr weiter an, so
ist die Regulierspannung ohne Belastung
erreicht.

Prifwert beachten!

Prifung der Regulierspannung unter
Belastung

1. MeBleitungen des Voltmeters und Be-
lastungswiderstand an Kiemme ,51“ des
Reglers und an Masse anschlief3en.



2. Belastungswiderstand mit dem vorgeschrie-

benen Belastungsstrom belasten. Dabei Be-
lastungsstrom an einen zwischen Belastungs-
widerstand und Masse geschalteten Ampere-
meter — MefB3bereich bis ca. 80 Ampere —
ablesen. Dem Belastungswiderstand muf3
eine Batterie parallel geschaltet sein.

Drehzahl der Lichtmaschine steigern, bis die
von Volt- und Amperemeter angezeigten
Werte konstant bleiben. Der abgelesene
Wert entspricht der Regulierspannung unter
Belastung.

Prifwert beachten!
Vorsicht bei Varioden-Reglern!

Diese Priffung ist bei kalter Maschine inner-
halb einer Betriebszeit von 3 Minuten durch-
zufUhren.
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Bild 102 — Regelspannung unter Belastung prifen

1 Einstellbarer Widerstand

Priifung des Riickstromes

Prifung des Rickstromes bei einer halbvollen
Batterie vornehmen.

1.

Kabel von Klemme ,51” des Reglers ab-
klemmen und Amperemeter zwischenschal-
ten.

. Beginnend bei mittlerer Lichtmaschinendreh-

zahl kann bei dieser Messung am Ampere-

meter mit abnehmender Drehzahl ein Rick-
gang des Ladestromes bis auf 0 Ampere
und dariber hinaus ein Zeigerausschlag in
der anderen Richtung festgestellt werden
(Entlade-Rickstrom). '

Dieser Riickstrom wird bei sinkender Dreh-
zahl immer gréfier, bis der Rickstromschal-
ter die Lichtmaschine von der Batterie trennt
und der Zeiger des Amperemeters ruckartig
in die Null-Stellung geht.

Der gemessene Hochststrom entspricht dem
Rickstrom.

Prifwert beachten!

~

ICO1

Bild 103 — Rickstrom prifen

1 Schalter noch geschlossen

Anmerkung: Einstellarbeiten k&nnen
am Varioden-Regler infolge seiner groflen

Empfindlichkeit nicht durchgefihrt werden.

Werden bei den vorgenannten Prifungen
des Spannungsreglers die geforderten Prif-
werte nicht erreicht, so ist der Regler gegen
einen neuen auszuwechseln.

Wichtig!
Beim Varioden-Regler ist das Verbindungs-

kabel ,D+“ vom Regler zur Lichtmaschine
am Regler fest montiert.
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Der Widerstand des Kabels ist auf die Va-
riode und auf die Spulen genau abgestimmt.
Aus diesem Grund darf das Verbindungs-
kabel nicht verdndert werden. Ist infolge
einer Beschadigung die Erneuverung des Ka-
bels notwendig, so ist der Regler einschlieB-
lich Verbindungskabel auszuwechseln. Mis-
sen aus irgend einem Grund Kabel am Reg-
ler geldst werden, so ist unbedingt darauf

INSTRUMENTE

zu achten, daf3 beim WiederanschlieBen
der Kabel unter den Befestigungsschrauben
Federringe liegen.

Die Schrauben sind in jedem Fall fest an-
zuziehen, da beim selbsttdtigen Lésen der
AnschluBBschrauben umfangreiche Beschddi-
gungen an der Lichtmaschine auftreten kén-
nen.

Horn

In Kraftfahrzeuge werden vorwiegend elekiromagnetische Hérner, sogenannte Membran- oder
Aufschlaghérner, eingebaut.

Membranhérner gibt es in verschiedenen GréBlen und Tonlagen — Mehrklanganlagen.

Von der Grofle eines Hornes hdngt, in gewissen Grenzen, die Lautstérke ab. Je groBer das Horn,
um so groBer seine Lautstdrke. Bei den Mehrklanganlagen ist die Grundfrequenz der einzelnen
Hoérner harmonisch aufeinander abgestimmt.

Die Wirkungsweise der Membran- bzw. Aufschiaghérner beruht darauf, dal mit Hilfe eines Elek-
tromagnetes (104/1) und eines Unterbrechers (104/5) die Membran (104/3) in Schwingungen ve:-

setzt wird.

/ 2
-3
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Bild 104 — Schematischer Aufbau eines Hornes

1 Elektromagnet

2 Anker

3 Membran

4 Schwingteller

5 Unterbrecherkontakt

6 Kondensator

7 AnschluBBkabel

8 AnschluBkabel

9 Federnder Befestigungsbigel
10 Blattfeder

Beim Betdtigen des Horndruckknopfes flief3t
ein Strom durch die Magnetwicklung Gber den
Unterbrecherkontakt und zieht den Anker
(104/2) der Membran entgegen einer Feder-
kraft an. Ehe der Anker am Magnetkern auf-
schiagt, offnet er den Unterbrecherkontakt.
Der Anker bewegt sich jedoch weiter bis zum
Anschlag und prallt von dort Gber die Null-
lage zurick. Der Unterbrecherkontakt schlief3t
sich bei der Rickbewegung und das Spiel wie-
derholt sich in periodischer Weise. Der dem
Unterbrecherkontakt parallel geschaltete Kon-
densator (104/6) unterdrickt die Funkenbil-
dung, so daf3 der Kontakt nur geringfigig ab-
genutzt wird.

Der Unterbrecherkontaktabstand kann an einer

Einstellschraube eingestellt werden.

Der durch die schwingende Membran erzeugte
Grundton ist fur die Tonhéhe des Hornes maf3-
gebend, wéhrend die dem Grundton Uberla-
gerten Oberténe den Klangcharakter bestim-
men. Die Hérner sind an den Fahrzeugen so

ongebaut, daf3 die Schallwellen ungehindert abgestrahlt werden. Zur Vermeidung von Erschit-
terungen und damit die Schallenergie nicht ungenutzt abflief3t, sind die Hérner iber federnde Be-

festigungsbigel (104/9) angeschraubt.
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Zigarrenanzinder

Der Zigarrenanziinder besitzt eine automa-
tische Abschaltung nach der Anwdrmzeit.

Im Gehduseinnern der Steckdose (105/3) be-
finden sich drei Bi-Metall-Abschaltfedern (105/1)
die den eingeklemmten Zigarrenanzinder nach
der Anwdrmezeit automatisch freigeben.

Die Bi-Metall-Abschaltfedern sind so einge-
stellt, daB der eingedriickte Zigarrenanzinder
nach einer Anwérmezeit von ca. 10 bis 18 Se-
kunden automatisch abgeschaltet wird, d. h.
der Zigarrenanzinder springt hoérbar zuriick
und seine Heizspirale gliht.

Eine Nachjustierung der Bi-Metall-Abschaltfe-
dern, kann an eingebauter Steckdose vorge-
nommen werden und ist wie folgt durchzu-
fohren:

1. Zigarrenanzinder in Steckdose eindricken
und Einschaltzeit des Anzinders prifen. Bei
einwandfreier Einstellung der Abschaltfe-
dern muB die Einschaltzeit 10 - 18 Sekun-
den betragen. Nach dieser Zeit muf3 der An-
zinder hérbar in seine Ruhestellung zurick-
springen und die Spirale rot glihen.

Bild 105 — Steckdose des Zigarrenanzinders

1 Drei Bi-Metall-Abschaltfedern

2 Sechskantmutter fir Befestigung
Zigarrenanzinder an Armaturentafel

3 Steckdose

2. Bei einer zu kurzen Einschaltzeit ist jede der
drei Abschaltfedern gleichmdBig so weit
nach innen zu biegen, bis nach nochmaliger
Funktionsprifung die vorgeschriebene Ein-
schaltzeit erreicht ist.

3 2 1

Bild 106 — Zigarrenanzinder, Knopf eingedrickt

1 Knopf
2 Fassung
3 Spirale

3. Bei einer zu langen Einschaltzeit ist jede der
drei Abschaltfedern gieichmdaBig so weit
nach auBen zu biegen, bis nach nochmaliger
Funktionsprifung die vorgeschriebene Ein-
schaltzeit erreicht ist.

Anmerkung: Wird die vorgeschriebene
Einschaltzeit Uberschritten oder der Knopt
des Zigarrenanzinders von Hand mutwillig
Uber die vorgeschriebene Arwdrmezeit fest-
gehalten, so wird die Spirale weiglihend
und brennt durch.

Zigarrenanziinder aus- und einbauen

1. AnschluBBkabel mit Kabelstecker von Steck-
kontakt (107/5) abziehen.

2. Sechskantmutter (107/4) abschrauben und
Bigel (107/2) abnehmen.
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Bild 107 — Zigarrenanziinder an Armaturentafel

1 Knopf fir Anzinder 5 Steckkontakt

2 Bugel 6 Armaturentafel
3 Zigoarrenanzinder 7 Zierblende

4 Sechskantmutter

KRAFTSTOFFMESSANLAGE

3. Steckdose des Zigarrenanziinders nach vorn
aus Armaturentafel (107/6) herausziehen.

Einbau in umgekehrter Reihenfolge, dabei auf
einwandfreien Kontakt des Kabelsteckers ach-
ten.

Heizspirale des Zigarrenanzinders
ersetzen

1. Zigarrenanzinder aus Zigarrenanzinder-
Steckdose herausziehen.

2. Knopf (106/1) in Zigarrenanzinder-Fassung
(106/2) eindriucken und Heizspirale (106/3)
herausschrauben.

Einbau in umgekehrter Reihenfolge.

Die elektrische KraftstoffmeBanlage besteht aus dem Kraftstoffanzeigegerét in der Armaturenta-
fel, den Verbindungsleitungen und dem KraftstoffmeBgerdt im Kraftstofftank.

Der Zeiger des Kraftstoffanzeigegerdtes ist mit einem kleinen Anker versehen und drehbar zwi-
schen den beiden Magnetspulen ,a“ und ,b” gelagert. Die Spulen ,a” und ,b” befinden sich im

Innern des Kraftstoffanzeigegerdtes.

Die Richtspule ,a” ist mit ihrem Anfang durch
ein Kabel mit der Klemme ,15“ des Zind-
schlosses verbunden. Das Ende der Richtspule
»a” und der Anfang der Ablenkspule ,b“ sind
an Klemme ,Tank” durch ein Kabel mit dem
Kraftstoffmefigerdt im Kraftstofftank verbun-
den, wéhrend dasEnde derSpule ,b” an Masse
liegt. Im KraftstoffmeBgerdt befindet sich ein
verdnderlicher Widerstand, der durch den
Schwimmer, dem Flussigkeitsstand entspre-
chend, eingestellt wird und hauptsdchlich den
Strom, der durch die Ablenkspule ,b” fliet,
beeinfluBt. Je nach Stellung des Schwimmers
ist der Widerstand gréBer oder kleiner. Bei
leerem Tank ist der Widerstand im Kraftstoff-
mef3gerdt gleich null, die Spule ,b” erhdlt kei-
nen Strom und der Zeiger wird von der mag-
netischen Kraft der Spule ,a” in die Stellung
~Leer” gezogen. Ist der Tank voll, so ist der
Widerstand im Kraftstoffmef3gerdt grof3, die
Spule ,b” erhdlt einen hohen Strom. Die mag-
netische Kraft der Spule ,b”, die jetzt stdrker
ist als die der Spule ,a“, zieht den Zeiger in
die Voll-Stellung. In den Zwischenstellungen
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Bild 108 — Schematische Darstellung der
KraftstoffmeBanlage



stellt sich der Zeiger, dem Flussigkeitsstand entsprechend, Gber den verdnderlichen Widerstand des

KraftstoffmeBgerdtes durch den Schwimmer ein.

Wichtig!
Auf keinen Fall darf ein spannungsfihrendes Kabel an die Klemme ,Tank” des Anzeigegerdtes
gelegt werden, da hierbei der Widerstand im KraftstoffmeBgerét sofort durchbrennt.

Prifung des Krafistoffanzeigegeréites in Armaturentafel

Stellt sich der Zeiger des Kraftstoffanzeige-
gerdtes in der Armaturentafel nach eingeschal-
teter Ziondung nicht auf den der Tankfillung
entsprechenden Wert ein, so sind folgende Pri-

fungen vorzunehmen:

Prifung der Kabelleitung vom Ziind-
schalter zum Kraftstoffanzeigegeriit

1.

2.

Ziondung einschalten.

Ein Ende der Prifeinrichtung (Voltmeter oder
6-Volt-Priflampe) mit einer einwandfreien
Massestelle und das andere Ende mit dem
Steckanschluf} ,Zindung” am Anzeigegerdt
verbinden.

Leuchtet die Priflampe nicht auf oder zeigt
das Voltmeter nicht die volle Batteriespan-
nung an, so liegt eine Kabelunterbrechung
oder ein schlechter KiemmenanschluB in der
Zuleitung vor.

4. Bei einer Kabelunterbrechung ist das Kabel
vom Zindschlo3 bis zum Kraftstoffanzeige-
gerdt auszuwechseln.

5. Liegt ein schlechter Klemmenanschlu3 vor,
so ist die entsprechende Klemme zu l&sen,
zu reinigen und wieder festzuklemmen.

Prifung des Kraftstoffanzeigegerites
in Armaturentafel

1. Zindung einschalten.

2. Ein Ende des Voltmeters an einer einwand-
freien Massestelle und das andere Ende am
Steckkontakt ,Tank” anschlieBen.

3. Zeigt das Voitmeter keine Spannung an, so
ist die Spule ,a” im Kraftstoffanzeigegerdt
defekt und das Kraftstoffanzeigegerdt ist
auvszuwechseln.

Prifung des KrafistoffmeBgerates

KraftstoffmeBgerdt eingebaut

Diese Prifung ist in eingebautem Zustand
durchzufihren. Die Prifung mit einem leeren
Tank beginnen.

1.

An AnschiuBklemme des Kraftstoffmefige-
réites und einer einwandfreien Massestelle
Voltmeter mit einem Mef3bereich von ca.

0 bis 3 Volt anschlieflen.

. Zondung einschalten.

. Kraftstoffbehdlter langsam mit Kraftstoff

follen. Hierbei muB das Voltmeter stetig von
0 bis 2,2 Volt steigen.

Anmerkung: Steigt das Voltmeter zu-
ndichst nicht und springt dann plétzlich auf
einen hdheren Wert, so ist auf eine Unter-
brechung des Widerstandes oder oxydier-
ten Kontakt der Schleiffeder im Kraftstoff-
meBgerdt zu schlieBen. In diesem Fall muf3
das KraftstoffmeB3gerdt ausgewechselt wer-
den.

Zeigt das Voltmeter keine Spannung, so
kann eine Kabelunterbrechung oder ein
MasseschluB in der Verbindungsleitung vom
Kraftstoffanzeigegerdt zum Kraftstoffmef-
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gerdt vorliegen bzw. der AnschluBbolzen
hat MasseschluB oder das mechanische Ge-
stdnge des Kraftstoffmefigerdtes ist ver-
klemmt. In diesem Fall ist der Anschluf3-
bolzen sowie die Klemme zu reinigen und
festzuziehen, evil. neue Isolierscheiben ver-

wenden. Nochmalige Prifung mit dem Volt-
meter vornehmen,

Zeigt das Voltmeter bei der Prifung irgend-
eine UnregelmdBigkeit, so ist das Kraftstoff-
meflgerdt auszubauen und in einer Prif-
vorrichtung zu prifen.

KraftstoffmeBgerdt aus- und einbauen

1. KabelanschluB am KraftstoffmeBgerdt ab-
klemmen.

2. Schrauben fir KraftstoffmeBgerdt an Tank
herausschrauben, KraftstoffmeBgerdt mit
Dichtung aus Kraftstofftank herausnehmen.

Einbau in umgekehrter Reihenfolge, dabei be-
achten:

1. Stets neuve Dichtung verwenden.

2. Das Gewinde der Schrauben sowie die
Dichtung sind beiderseits mit benzinbestédn-
diger Dichtungsmasse zu bestreichen.

Prifung des KrafistoffmeBgerdtes

Kraftstoffmefigerdt ausgebaut

Die Prifung des MeBigerdites im ausgebauten
Zustand kann in Verbindung mit einem ein-
wandfrei arbeitenden Anzeigegerdt durchge-
fohrt werden. Das Anzeigegerdt und das MeB-
gerdt sind entsprechend Bild 108 anzuschlie-
B3en.

Dabei ist der Pluspol der Batterie mit der
Klemme ,Zindung” des Anzeigegerdtes zu ver-
binden. Auflerdem sind das Gehduse des
Kraftstoffanzeigegerdtes und das des Mef-

gerdtes mit dem Minuspol der Batterie zu ver-
binden; ebenso ist eine Verbindung zwischen
der Klemme ,Tank” am Kraftstoffanzeigege-
rdt und dem Anschluf3 des MeBgerdtes herzu-
stellen. Durch Bewegen des Schwimmers von
Hand muf3 der Zeiger am Kraftstoffanzeige-
gerdt bei einwandfreiem Arbeiten des Mef3-
gerdtes entsprechend den jeweiligen Stellungen
reagieren. Ist dies nicht der Fall, so ist das
Mef3gerdt zu ersetzen.

Beseitigung von Stérungen an der KraftstoffmeBanlage

Stdrung

Ursache

Abhilfe

Zindung eingeschaltet: Kraft-
stoffanzeigegerdt zeigt nicht an,
obwohl! Tank teilweise gefullt ist

gebrannt

d) Zeiger hdngt

a) Falsche Kabelverbindung

b) Loser AnschluB3 an Klemme
»Zindung® des Kraftstoff- prifen
anzeigegerdtes

) Kraftstoffanzeigegerdt durch-

e) MasseschluB in der Leitung zwi-
schen Kraftstoffanzeigegerdtund
Kraftstoffmefigerdt

a) und e) Kabelverlegung prifen.
Kabel genau nach Schaltplan
verlegen. Steckanschluf3 Gber-

b) SteckanschiuB Gberpriifen und
auf guten Kontakt achten

¢) und d) Kraftstoffanzeigegerdt
auswechseln
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Stérung

Ursache

Abhilfe

Zindung eingeschaltet: Zeiger
des Kraftstoffanzeigegerdtes
steht davernd auf ,,Voll”, obwohl
Tank nur teilweise gefollt ist

a) Loser Anschluf3 an Klemme
.Tank” des Kraftstoffanzeige-
gerdtes

b) Kabelunterbrechung zwischen
Kraftstoffanzeigegerdt und
KraftstoffmeBgerdat

c) Unterbrechung im Kraftstoff-
mefigerdt

a) Steckanschiufl Uberprifen und
auf guten Kontakt achten

b) Kabelverlegung priifen, Kabel
genau nach Schaltplan verlegen

c) KraftstoffmeBgerdt ausbauen
und auf Prifstand priffen

Zindung eingeschaltet: Zeiger
des Kraftstoffanzeigegerdtes
pendelt bei teilweise gefilltem
Tank stark zwischen wirklicher
Filllung und Vollanzeige

a) Loser Anschlu3 an Klemme
.Tank” des Kraftstoffanzeige-
gerdtes

b) Gehduse des Kraftstoffanzeige-
gerdtes hat schlechte Masse

c) Wackelkontakt in der Leitung
zwischen Krafistoffanzeigegerdt
und Kraftstoffmefigerét

a) SteckanschluB Gberpriifen und
auf guten Kontakt achten

b) Schrauben des Kraftstoffanzeige-
gerdtes nachziehen

¢) Kabelverlegung iberprifen und
genau nach Schaltplan verlegen

Zindung eingeschaltet: Zeiger
stehi auf ,Leer” bzw. schléigt nur
teilweise aus, obwohl Tank gefullt
ist

a) Loser Anschluf3 an Klemme
.Zindung” des Kraftstoff-
anzeigegerdtes

b) Gehduse des Kraftstoffanzeige-
gerdtes hat schlechte Masse

c) Leitung zwischen Kraftstoff-
anzeigegerdt und Kraftstoffmef-
gerdt hat teilweise Masseschluf3

a) Steckanschluf3 Gberprifen und
auf guten Kontakt achten

b) Schrauben des Kraftstoff-
anzeigegerdtes nachziehen

¢} Kabelverlegung Gberprifen und
genau nach Schaltplan verlegen

Zundung eingeschaltet: Tank-
widerstand nicht durchgebrannt.
Zeiger des Kraftstoffanzeige-
gerdtes zeigt ruckweise nur in
einzelnen Bereichen an

a) Korrosionsbildung oder Ver-
klemmungen am Gesténge des
Kraftstoffmefigerdtes — hervor-
gerufen durch schlechten Kraft-
stoff. Erhdhte Reibungswider-
stnde auch durch eventuelle
Verbiegung des Gesténges

b) KurzschluB einzelner Windungen
des Widerstandes im Kraftstoff-
mefigerdt

a) Gestdnge von Korrosionsschicht
befreien. Gestédnge gangbar
machen. Wenn trotzdem das
Kraftstoffmefigerdt nicht ein-
wandfrei arbeitet, Kraftstoff-
meflgerdt auswechseln

b) Kraftstoffmefigerdt auswechseln

Zindung eingeschaltet: Zeiger
des Kraftstoffanzeigegerdtes
pendelt zwischen , Leer” und
«Voll”. Alle Anschliisse sind in
Ordnung. Gestédnge des Kraft-
stoffmefigerdtes leichtgdngig.
Kraftstoffanzeigegerdt, Kraft-
stoffmef3gerat ist in Ordnung

a) Massekontakt des Kraftstoff-
meBgerdtes zur Fahrzeugmasse
ist mangelhaft

b) Kontaktfinger im Kraftstoff-
meflgerdt ist oxydiert

a) Einwandfreien Massekontakt
herstellen

b) KraftstoffmeBgerat auswechseln
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BELEUCHTUNG
Scheinwerfer

Den Scheinwerfern eines Kraftwagens kommt eine besondere Bedeutung zu: Nur eine auf grofle
Entfernung ausgezeichnet beleuchtete StraBe erméglicht nachts ein sicheres, schnelles und bei
langer Fahrt nicht GbermdBig ermidendes Fahren.

Es werden an einen guten Scheinwerfer dem-
zufolge auch entsprechende Anforderungen
gestellt.

Verlangt wird: Grofle Reichweite bei Fernlicht,
gute Fahrbahnbeleuchtung und Lichtverteilung,
ausreichende Seitenstreuung fir Kurven- und
StraBenrandbeleuchtung, geniigend groBe
Hohenstreuung, damit das Licht beim Nicken
des Fahrzeuges trotzdem ruhig bleibt, keine
UbermdBige Nahbeleuchtung, damit weiter
entfernte Gegenstéinde gut erkannt werden
kénnen.

Zur Erfillung der gesetzlichen Vorschriften
beim Fernlicht und besonders beim Abblend-
licht wird zur Vermeidung der Blendung eine
ausgeprdgte Hell-Dunkelgrenze gefordert.

Bild 109 — Scheinwerfer

1 Sektor im Scheinwerferglas fir
asymmeltische Abblendung Voraussetzung fir diese umfangreichen For-
derungen sind eine gute Scheinwerferoptik -
Scheinwerferglas, Lampenfassung und Reflek-
for — einwandfreie normgerechte Glihlampe, vorschriftsméBige Spannung am Gluhlampensockel

und richtige Einstellung der Scheinwerfer.

2 Scheinwerferglas

Aufbau des Scheinwerfers

Beim Scheinwerfer ist der Deckelring durch zwei oder drei Einstellschrauben mit dem Tragring ver-
bunden. Im Tragring sind Scheinwerferglas und Reflektor durch Federn gehalten oder eingebérdelt
und so zu einer Einheit verbunden.

Am oberen Rand des Einbautopfes im Kotfligel wird der Scheinwerfer eingehdngt und durch
Schrauben befestigt. Durch zwei Einstellschrauben im Tragring wird der Reflektor des Scheinwer-
fers den gesetzlichen Vorschriften entsprechend eingestellt.

Cie Fassung der Scheinwerferlampe — Biluxlampe —wird von hinten in den Reflektor eingesetzt und
durch eine Feder bzw. durch einen Bajonettverschlu gehalten.

Die Standlichtlampe sitzt in einer besonderen Spiegelaussparung und wird von einer an der Lam-
penfassung angebrachten Kontaktfeder gehalten und mit Strom versorgt.

Glohlampen und Reflektor sind so gearbeitet, dafi der Fernlichtglihfaden der vorgeschriebenen
Glihiampe immer im Brennpunkt des Reflektors zu liegen kommt.
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Scheinwerfer-Reflektor

Der Reflektor ist das wichtigste Teil eines Scheinwerfers. Seine Eigenschaften wie Form, Oberflg-
chengldtte und Formgenauigkeit bestimmen die optischen Eigenschaften des Scheinwerfers. Die
aluminiumbedampfte Innenfldche des Reflektors ist gegen Verunreinigung sehr empfindlich, insbe-
sondere gegen Ol- oder Fettddmpfe. Die Spiegelfldche darf daher nicht mit bloBen Fingern
berihrt oder gar mit einem unreinen oder ligen Lappen ausgewischt werden. Staub darf nur mit
Watte oder einem feinen Haarpinsel entfernt werden. Ein verschmutzter Reflektor ist immer zu er-
setzen.

Scheinwerfer-Glas

Das Scheinwerfer-Glas gehort mit zur Scheinwerferoptik und hat die Aufgabe das ausgestrahlte Licht
moglichst ginstig auf die Fahrbahn und das angrenzende Geldnde zu verteilen. Die Verteilung des
Lichtes wird durch die sinnreich angeordneten Parallelfléchen, Linsen und Prismen in der Glasflé-
che erreicht, ochne daf} das Licht unzuldssig geschwdécht wird.

Der Scheinwerfer mit asymmetrischem Abblendlicht ist an einer besonders ausgebildeten Streu-
scheibe im Scheinwerferglas zu erkennen. Die Streuscheibe ist auf der linken Seite (in Fahrtrichtung
gesehen) des Glases angeordnet und streut die von der unteren Spiegelfidche reflekierten Strah-
len nach der rechten Straflenseite (gilt fir Rechtsverkehr, bei Linksverkehr Anordnung der Streu-
scheibe auf der rechten Seite).

Die dulere Fldche des Scheinwerfer-Glases ist glott, damit sich Schmutz, Schnee und dgl. nicht fest-
setzen kdnnen.

Scheinwerfer-Glihlampen

Im Scheinwerfer sind zwei Glihlampen eingebaut: die Biluxlampe und die Standlichtlampe.

Die Biluxlampe — Zweidrahtlampe — besteht aus einem luftleergepumpten und mit Gas gefiliten
Glaskolben, in dem sich zwei Glihfdden fur Fern- und fir Abblendlicht und unter dem Abblend-
faden eine Abblendkappe befinden. Der Glaskolben ist zur genauen Fixierung im Scheinwerfer-
reflektor mit einem Tellersockel fest verbunden, der fir zwei Reflektoren verschiedener Brennweite
verwendet werden kann.

Beim Einsetzen der Biluxlampe in den Reflektor isi darauf zu achten, daB3 sich die ausgeprdgten
Fixiernasen an der Tellerfassung in die entsprechende Aussparung des Reflektors einsetzen. Die
Lampe wird dadurch genau im Reflektor fixiert und der Glohfaden fir Fernlicht kommt genau in
den Brennpunkt des Spiegels, der Glihfaden fir Abblendlicht liegt dagegen vor dem Brennpunkt.

Ganz besonders ist beim Einsetzen einer Glohlampe darauf zu achten, daf3 der Glaskolben nicht
mit bloBBen Fingern berihrt wird. Dadurch kénnen Fettspuren auf den Glaskolben gelangen, die
bei Erhitzung verdampfen, sich auf der Spiegel-Oberfléche niederschlagen und diese triben bzw.
chemisch angreifen.

Am FuB trdgt die Biluxlampe drei isolierte Kontaktfahnen, auf die die Steckdose mit den drei Lei-
tungen aufgesteckt wird.

Die Leistungsaufnahme der Biluxlampe ist gesetzlich begrenzt und betrdgt in 6-Volt-Anlagen bei
asymmetrischen Scheinwerfern in der Regel fir das Fernlicht 45 Watt und fiir das Abblendlicht
40 Watt. Die Leistungsaufnahme der Standlichtlampe betrégt 4 Watt.
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Abblendung bei asymmetrischem Abblendlicht

Bei Fernlicht liegt der Glihfaden der Biluxlampe im Brennpunkt des Spiegels und das Licht tritt
als leicht auseinandergehender Lichtkegel von groBer Reichweite aus dem Scheinwerfer.

Entgegenkommende Verkehrsteilnehmer wiirden geblendet werden. Das Fernlicht ist also als Be-
gegnungslicht und fir das Durchfahren beleuchteier Ortschaften nicht geeignet.

Bild 110 — Anordnung der Abblendkappe
in der Biluxiampe

Dies ergibt die Forderung nach einem Abblend-
licht von grofler Reichweite, bei dem die Stra-
Benbenutzer nicht geblendet werden.

Eine abgeblendete StraBenbeleuchtung 148t
sich mit Hilfe des Abblendkérpers in der Bilux-
lampe erreichen. In Verbindung mit den sek-
torenférmigen Prismen im Scheinwerferglas
und der besonders ausgebildeten Abblend-
kappe unter dem Abblendglihfaden wird eine
ausreichende Beleuchtung der StraBe erzielt,
ohne dafl entgegenkommende Verkehrsteil-
nehmer geblendet werden. Durch die be-
sondere Anordnung des Abblendkérpers in
der Lampe werden die abgehenden Lichtstrah-
len, die die obere Spiegelhdlfte treffen, nach
unten reflektiert, wodurch das austretende
Licht keine blendende Héhe erreicht.

Die Lichtstrahlen, die auf die untere Spiegelhélfte ireffen wisrden, werden durch die Abblendkappe
in der Birne, desgleichen alle frontal austretenden Lichtstrahlen von der Abblendkappe abgefan-

gen.

Bild 111 — Strahlengang des asymmetrischen Abblend-

lichtes der 15°-Abschrédgung
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Die Wirkung des asymmetrischen Abblendlich-
tes wird im wesentlichen durch eine besondere
Ausbildung des Scheinwerferglases — Sektor
(109/1) im Scheinwerferglas — und eine auf der
linken Seite abgeschrégten Abblendkappe in
der Biluxlampe erreicht.

Durch die 15°-Abschrégung der Abblend-
kappe wird zusédtzlich Licht nach unten auf den
Spiegel geworfen, das durch die besonders
ausgebildete Streuscheibe abgestrahlt wird. Es
wird dadurch eine ginstige Ausleuchtung der
rechten Straf3enseite erzielt, ohne die anderen
Verkehrsteilnehmer zu blenden.

Das auf die linke Straflenseite gerichtete Licht
bleibt, durch die auf der rechten Seite unver-
dnderte Abblendkappe, gleich.

Durch dieses neuartige Abblendlicht wird das
Fernlicht nicht beeinfluBt. Es ist genau so weit-
reichend, wie bei den Scheinwerfern mit sym-
metrischem Abblendlicht.



Einstellen der Scheinwerfer 2. Zierring vom Scheinwerfer abschrauben.

Alle Arten von Scheinwerfern missen nach den 3. Scheinwerfer an seinen Einstellschrauben

jeweils geltenden gesetzlichen Bestimmungen nach folgenden Richtlinien einstellen:

am Fahrzeug angebaut und eingestellt werden.
9ang 9 Scheinwerfer bei leerem Fahrzeug, wobei

jedoch ein Sitzplatz hinten mit einer Person
oder 70 kg belastet sein muf3, einstellen.

Diese Einstellung mu3 von Zeit zu Zeit nach-
geprift werden. Bei Scheinwerfern mit asym-
metrischem Abblendlicht wird nur nach dem
Abblendlicht eingestellt, wobei die Hohen- und
die Seitenrichtung kontrolliert werden missen.
Die Hohe des Abblendlichtes wird nach der
horizontal verlaufenden Hell-Dunkelgrenze auf
der linken Seite des Lichtbindels eingestellt.
Die Seitenrichtung wird nach dem Knick zwi-

Sind keine Sitzplatze hinten vorhanden, so
missen zwei Sitzpldtze vorn mit zwei Per-
sonen oder 140 kg belastet werden. Die Ge-
péckrdume missen leer sein.

i . ) Wichtig!
schen dem horizontalen linken Teil und dem ¢ .hg
ansteigenden rechten Teil eingestellt. Scheinwerfer nur nach dem Abblendlicht
einstellen.

Zur Einstellung der Scheinwerfer werden han-
delsiibliche optische Scheinwerfereinstellgerdte
verwendet, wobei die zugehdrigen Bedienungs-
anleitungen genau zu beachten sind.

Hierbei verlauft die Hell-Dunkelgrenze von
der linken Seite waagrecht bis zur Mitte
und ab hier, unter einem Winkel von ca.
15° nach rechts oben.

1. Luftdruck der Reifen priifen, evtl. korrigie- 4. Nach Einstellung den Scheinwerfer-Zierring
ren. aufsetzen und festschrauben.

BLINKANLAGE

Aufbau und Wirkungsweise

Die Blinkanlage besteht aus Blinkgeber, Blinkerschalter, Blinkerkontrollampe sowie den beiden
Blinkleuchten vorn und den beiden Blinkleuchten hinten.

Die hinteren Blinkleuchten sind mit dem Bremslicht kombiniert, so daB3 einmal die beiden Lam-
pen als Fahrtrichtungsanzeiger wirken, zum anderen zeigen sie die Betdtigung der FuB3bremse an.

Wie aus der Schaltskizze in Bild 112 ersichtlich, ist der Blinkgeber ein durch Hitzdraht gesteuvertes,
elektromagnetisches Relais mit zwei getrennt arbeitenden Ankern ,A1” und ,A:2". Er ist auf eine
Belastung von 36 Watt (6 Amp.) und somit auf genau 2 Blinkiampen von je 18 Watt abgestimmt.

Der durch den Hitzdraht ,H” im kalten Zustand gespannte Anker ,A:”, liegt in Ruhe auf dem
Kontakt ,Ur".

Beim Einschalten der Blinklampen durch den Blinkerschalter wird der Stromkreis Uber den Kontakt
,U1”, die Magnetspule ,M“, die Klemme ,S”, die beiden rechten bzw. linken Blinklampen zur Masse
geschlossen. Die beiden Blinklampen leuchten auf. Gleichzeitig wird durch das FlieBen des Stromes
in der Magnetspule ,M“ ein Magnetfeld erzeugt. Die hierbei entstehende elektromagnetische Kraft
zieht den Anker ,A2" an und schlieBt den Kontakt U2 und der Stromkreis fir den Hitzdraht ,H”
ist geschlossen. Durch den StromfluB Gber den Hitzdraht ,H* erwérmt und léngt sich dieser, so daf3
die Feder ,F“ den Anker ,A1" anzieht und den Stromkreis Gber den Kontakt , Ui trennt. Die Blink-

lampen erldschen.

87



e 94

&

LLLL

&

Blinker vorn rechis

Direction signal lamp,
front, right

Blinker vorn links

Direction signal lamp,
front, left

Blinkerkontrollampe
Direction signal indicator lamp

alterie
attery

o

i

Lichtmaschine
Generator

51{Q_0|61

Blinkgeber
Flasher unit

30

” Zund -
schalter
lgnition

15 .

switch

N e o | [ m Sicherung
Fuse

Nach rechts und links be- Blinkerschalter
wegliches Kontakistick mit
Kontakien s =\
/ = X
Contact support with con- -!I [
tacts movable to the right !
and o the left ‘aE@Q, 4 i :
Direction

signal switch

Bremslichtschaller

Brems-und Blinkerlampe Stop light switch Brems-und Blinkerlampe

hinten links
Stop and direction signal
lamp,rear, left

hinten rechis
Stop and direction signal
lamp, rear, right

77T

Bild 112 — Schaltskizze der Blinkanlage

Hierdurch hebt sich das Magnetfeld in der Spule ,M” auf, der Kontakt ,Uz" wird gedffnet und der
StromzufluB Uber den Hitzdraht unterbrochen. Der sich nun abkihlende Hitzdraht zieht sich wie-
der zusammen und zieht den Anker ,A1" bis zum Schlieen des Kontaktes ,Ur” an. Damit ist der
Stromkreis fir die Blinklampen wieder geschlossen.

Dieser Wechsel wiederholt sich, solange die Blinkieuchten durch den Blinkerschalter eingeschaltet
sind.
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Durch den sehr diffizilen inneren Aufbau ist
der Blinkgeber sehr empfindlich gegen Stof3,
Uberlastung und rauhe Behandlung. Es ist da-

her wichtig, diesen mit der gréBten Sorgfalt L so¥
zu behandeln.
o : . . Blinklichtl link Blinklicht! ht
In der Mitteistellung des Blinkerschalters ist die R ks e i
s y Direction signal lamps Direction signal lamp:
Bremslichtleitung durch das nach rechts und Tl S o1 e s
links bewegliche Kontaktstick (Bild 112) auf
beide hintere Blinker gelegt. Die hinteren Blink- = 1 ‘
" lampen arbeiten als Bremslampen. |
Bei nach links bzw. rechts eingeschaltetem \jT_—_‘L,,
Blinkerschalter blinkt die jeweilige hintere
3 1 She Elinklichtlampen ausgeschaltef
Brems- und Blinklampe als Blinklampe, \’Noh e
rend die andere Seite als Bremslampe bei Be- _
tdtigung der Bremse brennt. Dies wird durch Bild 113 — Lage der Kontaktbricken bei den einzelnen
die Kontaktbriicken im beweglichen Kontakt- Schalterstellungen

stick (Bild 112) im Blinkerschalter erreicht.

Die Blinkerkontrollampe ist zwischen die beiden vorderen Blinklampen (Bild 112) geschaltet. Die
Kontrollampe bekommt von der jeweils eingeschalteten Seite Plusimpulse und iber die vordere

Blinklampe der anderen Seite Masse.

Entsteht an den Kabelleitungen der Blinkanlage eine Kabelunterbrechung oder eine Blinklampe
ist defekt, so zeigt die Blinkerkontrollampe die Stérung wie folgt an:

Kontrollblinklampe blinkt mit doppelter Frequenz (doppelt so schnell wie normal)

Eine Blinklampe der eingeschalteten Seite vorn cder hinten ist ausgefallen.

Kontrollampe leuchtet nicht auf
Der vordere Blinker auf der nicht eingeschalteten Seite ist defekt.

Anmerkung: Bei Ausfall der hinteren Blinklampe auf der nicht eingeschalteten Seite blinkt

die Kontrollampe mit normaler Frequenz.

Kontaktfehler, gelockerte Klemmschrauben, nicht festanliegende Kontakifedern an den Fassungen
der Blinklampen werden durch unregelmdBiges Aufleuchten der Blinkerkontrollampe sofort ange-
zeigt. Die Anlage muf3 in einem solchen Fall sorgféltig tberprift, die Fehlerquelle beseitigt werden.
Besonders ist beim Ersetzen einer defekten Blinklampe darauf zu achten, dof3 die Kontakifedern
nicht verbogen werden und die Lampen immer einen einwandfreien Kontakisitz haben. Bei schlech.
tem Kontakt wird der Blinkgeber nicht mit dem vollen Strom belastet, was leicht zu der irrigen An-
nahme fohrt, der Blinkgeber sei nicht in Ordnung.

In jedem Fall darf der Blinkgeber erst dann ersetzt werden, wenn die Ubrige Anlage sorgféltig
Gberpriift und fir in Ordnung befunden wurde, denn der Blinkgeber ist die seltenste Stérungs-

ursache.

Um Kurzschlosse bei Arbeiten an der Blinkanlage zu vermeiden, ist stets das Minuskabel von der
Batterie abzuklemmen.

Vor dem Einschalten der Blinkanlage ist genau festzustellen, ob keine Masseschlisse oder Kabel-
unterbrechungen in der Anlage vorhanden sind und der Blinkerschalter einwandfrei arbeitet.

Die Blinkfrequenz fir Blinkgeber ist international auf 90 + 30 Impulse pro Minute festgelegt.
q g P gelsy
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Bei einer abweichenden Blinkfrequenz sind die Blinkimpulse nach der Uhr zu zGhlen, wobei der
Leerlauf des Motors so beschleunigt werden muB, daf3 die Ladekontrollampe erlischt.

Erst wenn tatsdchlich festgestellt wird, da3 die Blinkimpulse nicht innerhalb der obigen Werte lie-
gen, darf der Blinkgeber erneuert werden.

SCHEIBENWISCHER

For die Fahrsicherheit ist unbedingt erforderiich, daf® der Fahrer eines Kraftfahrzeuges an der
Windschutzscheibe ein klares, ausreichend groBes Blickfeld hat.

Es ist daher gesetzlich ein selbsttdtig arbeitender Scheibenwischer gefordert, der das Blickfeld der
Windschutzscheibe ausreichend von Regen, Schnee und dgl. frei hdlt.

Die Scheibenwischanlage besteht aus dem Antriebmotor, Scheibenwischerschalter, zwei Wischerla-
gern, zwei Wischerarmen mit zwei Wischerbldttern, wobei die Wischerarme mit den Bldttern iiber
ein Gestdnge vom Motor angetrieben werden.

Damit die Wischerarme bei abgeschaltetem Motor wieder in ihre Ruhelage selbsttétig zurickgehen,
ist der Antriebmotor mit einer Endabstellvorrichtung ausgestattet.

Die Wischerarme und -blétter werden durch eine Feder gegen die Windschutzscheibe gedrickt und
kénnen beim Reinigen der Wischerblétter von der Scheibe abgeschwenkt werden.

Scheibenwischerblatt

Das Scheibenwischerblatt besteht aus einem Wischergummi (114/4) und dessen Fassung. Ganz
besonderer Beachtung bedarf der Wischergummi (114/4), dessen Lippe (114/2) sich verhdrten und
verschmutzen kann.

Verklebte und verkrustete Wischergummis ver-
ursachen ein Verschmieren der Wischfidche
und damit eine Sichtbehinderung fir den Fah-
rer.

Verschmutzte Wischergummis k&nnen nach
Abnahme von den Wischerarmen mit Brenn-
spiritus oder einer starken Rei- oder Pril-Lo-
sung mit Hilfe einer starken Nylonbirste ge-
reinigt werden.

Es ist darauf zu achten, dafl der Schmutz, der

2 1 sich in den Ldngsrillen (114/1) festgesetzt hat,
Bild 114 — Scheibenwischerblatt restlos entfernt und der Wischergummi nicht
verletzt wird.

1 Ldngsrillen

2 Wischerlippe .
ZSJZ:?:;::::];NIM Sind die Kanten der Wischerlippe (114/2) nicht
3 Kleines Wischerjoch mehr scharf, sondern zeigen Risse oder die
Wischerlippe ist spréde, so mu3, um ein Ver-

kratzen der Windschutzscheibe zu verhindern, das Scheibenwischerblatt ersetzt werden.

Da ein Wischergummi, der silikonhaltige Mittel in sich aufgenommen hat, nicht restlos gereinigt
werden kann, ist er ebenfalls zu ersetzen.
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Scheibenwischermotor

Der elektrische Scheibenwischermotor besteht aus dem eigentlichen Elektromotor, dem Schnecken-
getriebe und den mechanischen Antriebsteilen. Erisi als DoppelschluBmotor ausgefihrt. Der Elek-
tromotor besitzt daher zwei Erregerwicklungen, eine Hauptstrom- (115/2 und /14) und eine Neben-
schluBwicklung (115/13). Die Hauptstromwicklung ist mit der Ankerwicklung (115/15) in Reihe ge-
schaltet, wéhrend die NebenschluBwicklung parallel zur Ankerwicklung (115/15) liegt. Mit Hilfe des
Zweistufenschalters (116/7) kénnen Uber die beiden Erregerwicklungen (115/2, /14 und /13) zwei
Wischgeschwindigkeiten eingestellt werden.

In Schaltersteilung 1 — Schalter in die 1. Raste gezogen — sind beide Erregerwicklungen eingeschal-
tet. Der Elektromotor ist als DoppelschluBmotor geschaltet und l&uft langsam. In Schalterstellung
2 — Schalter vollstédndig herausgezogen — wird die Hauptstromwicklung und iber den Widerstand
(115/11) die NebenschluBwicklung mit dem Stromnetz verbunden. Der Elektromotor ist als Haupt-
schluBmotor geschaltet und l&uft schnell, es ergibt sich eine schnelle Wischtétigkeit. Die Wisch-
perioden betragen in der ersten Schaltstufe ca. 40 — 50 pro Minute und in der zweiten Schaltstufe
ca. 60 — 80 pro Minute. Damit die Wischerbldtter nach der Ausschaltung — Schalter vollkommen
eingedrickt — wieder selbsttdtig in ihre Ausgangsstellung zuriickgehen, besitzt der Wischermotor
eine Endkontaktabstellung.

Uber die Endkontakte (115/6 und /7) erhdlt die Haupt- und die NebenschluBwicklung in ausgeschal-
tetem Zustand noch so lange Strom, bis die Wischerblétter in der Ausgangsstellung sind. In der
Ausgangsstellung wird der Motor Gber Endkontakte durch die Kontaktlaufbahn (115/9) vom Strom-
netz getrennt und bleibt stehen. Die Kontaktlaufbahn ist auf dem Zahnrad (115/8) isoliert ange-
bracht und befindet sich im Getriebegehduse. Das Getriebegehduse ist mit dem Antrieblager aus
einem Teil gefertigt.

Bild 115 — Schematische Darstellung des Scheibenwischermotors

1 Plus-Kohlebirste 7 Kontaktfeder 13 NebenschluBBwicklung

2 Hdlfte der Hauptstromwicklung 8 Zaohnrad 14 Hdlfte der Hauptstromwickiung
3 Kabel mit Kennfarbe weifl 9 Kontaktlaufbahn 15 Ankerwicklung

4 Kabel mit Kennfarbe gelb 10 Schnecke 16 Anker

S Kabel mit Kennfarbe schwarz 1 Widerstand 17 Minus-Kohlebirste

6 Kontaktfeder 12 MasseanschluB der Erregerwicklungen 18 Kollektor
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Scheibenwischermotor priffen
Scheibenwischermotor ausgebaut

Zur Prifung des Scheibenwischermotors ist der
zugehodrige Zweistufenschalter (116/7) mitzu-
verwenden und, wie in Bild 116 gezeigt, an-
zuschlieBen.

Vorsicht!

Beim Anschluf} der Verbindungsleitungen vom
Scheibenwischermotor zum Scheibenwischer-
schalter ist auf richtigen AnschluBB der einzel-
nen Kabel besonders zu achten. Wird das
Plus-Kabel irrtimlicherweise an Klemme ,3”
angeschlossen und das Kabel von Klemme ,3”
an Klemme ,17, so erhdlt die Nebenschluf3-
wicklung Uber die Kontakte im Schalter lau-
fend Strom, was zum Verbrennen der Spulen

fohrt.

Wischermotor im kalten Zustand und bei vor-
geschriebener Batteriespannung in  beiden
Schaltersteliungen prifen. Die Prifung des
Motors wird im unbelasteten und im blockier-
ten Zustand durchgefihrt.

Auf Prifwerte achten!

13 12 11 10 9

Bild 116 — Schaltskizze zur Prifung des
Scheibenwischermotors

1 Anker

2 Scheibenwischermotor

3 Widerstand

4 Endkontaktschalter

5 Kabel mit Kennfarbe schwarz
6 Kabel mit Kennfarbe weif3
7 Zweistufenschalter

8 Amperemeter

9 Voltmeter

10 Batterie

11 Kabel mit Kennfarbe gelb
12 Hauptstromwicklung

13 NebenschiuBwicklung

92

Bild 117 — Anker fur KurzschluBversuch festgesetzt

1 Befestigungsplatte

2 Kurbelarm

3 Sechskantmutter

4 Anschlagstick

5 Schraube M 6 x 20 mit Mutter

Fur den Kurzschlufversuch ist der Anker ent-
sprechend Bild 117 festzulegen. Zu diesem
Zweck ist ein Anschlagstick (117/4) zu ver-
wenden, das nach Bild 118 angefertigt werden
kann. Das Anschlagstick (117/4) wird mit einer
Schraube M 6 x20 (117/5) mit Mutter an der
Befestigungsplatte (117/1) angeschraubt.

Flachstaht -12x10x80
Flat stock -12x10x80

&
T
il

ok

All dimensions are metric

e 12 fw—

80

Bild 118 — Anschlagstick

Werden die vorgeschriebenen Prifwerte in
den beiden Schaltstufen nicht gemessen, so ist
der Scheibenwischermotor zu zerlegen und in-
stand zu setzen.



Scheibenwischermotor zerlegen und instand setzen -
Bosch-Ausfihrung

1. Sechskantmutter (117/3) — Federscheibe -
abschraubzn und Gelenkteil bzw. Kurbel-
arm (117/2) abnehmen.

Bild 120 — Kurbelarm und Befestigungsplatte
abgenommen

1 Getriebegehduse

2 Polgehduse

3 AnschluBkabel

4 Vier Zylinderschrauben — Federscheiben
5 Lagerdeckel fir Getriebegehduse

6 Antriebwelle

Bild 119 — Elektrischer Scheibenwischermotor

1
2
3
4
5
6
7
8

Poigehduseschraube mit Federscheibe
Kollektorlager

Polgehduse

Befestigungsplatte

Getriebegehduse

Widerstand

Létanschlufd der GuBeren Kontaktfeder
LstanschluB der inneren Kontoktfeder

2. Drei Zylinderschrauben fir Befestigung der
Befestigungsplatte (119/4) aus Lagerdeckel
(120/5) herausschrauben und Befestigungs-
platte abnehmen.

Bild 121 — Schnitt durch Getriebegehduse

3. Vier Zylinderschrauben (120/4) - Federschei-

ben — abschrauben und Lagerdeckel (120/5)
fur Getriebegehduse einschlieBlich Antrieb-
welle (120/6) mit Zahnrad (121/10) heraus-
ziehen.

Vorsicht!

Zahnrad (121/10) ist Gber einen Schnecken-
gang mit dem Anker im Eingriff. Auf Ku-
gel (121/4) in der Zahnradwelle achten.

1
2
3
4
5
6
7
8

o

13
14

Gelenkteil bzw. Kurbelarm
Lagerbuchsen

Lagerdeckel fir Getriebegehduse
Kugel in Zahnradwelle
Getriebegehduse

AnschiuBfahne der Kontaktfeder
Kollektorlager

Zylinderschraube mit Federscheibe
Polgehduse

Antriebwelle mit Zahnrad
Schmierfilz

Sechskantmutter mit Federscheibe
Zapfen des Kurbelarmes

Ringnut
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Bild 122 — AnschluB3 der Zuleitungskabel

1
2
3
4
5
6
7
8

Kabel mit Kennfarbe gelb
Wicklungsanfang — Hauptstromwicklung
Létanschlu® der GuBeren Kontaktfeder
LotanschluB der inneren Kontoktfeder
Getriebegehduse

Kiemméose

Ausfohrung des Widerstandes

Anschluf} des Widerstandes

Widerstand

Isolierschlauch, Gber Klemmése geschoben
Wicklungsanfang der NebenschluBwicklung
12 Kabel mit Kennfarbe weif3

13 Kabel mit Kennfarbe schwarz

p—
- O 0

= —
4
17 16 5 14 13 12
Bild 123 — Schnitt durch Scheibenwischermotor
1 Kollektorlager
2 Polgehduseschraube mit Federscheibe
3 Lagerbuchse
4 Anker
5 Polgehduse
6 Lagerbuchse
7 Kugel oder Nylonkegel in Ankerwelle
8 Gewindestift zum Einstellen des Ankerldngsspiels
9 Getriebegehduse

10 Zylinderschraube mit Federscheibe

11 Gelenkteil bzw. Kurbelarm

12 Sechskantmutter, Federscheibe

13 Zylinderschraube mit Federscheibe

14 Befestigungsplatte

15 Lagerdeckel fir Getriebegehduse

16 Birstenhalterplatte

17 Kugel oder Nylonkegel in Ankerwelle

4. Zwei Polgehduseschrauben (121/8) — Feder-
scheiben — abschrauben und Kollektorlager
(121/7) abnehmen.

Wichtig!

Beim Abnehmen desKollektorlagers auf das
Anlaufteil (123/17) - Kugel oder Nylonke-
gel — in der Ankerwelle achten.

5. Burstenhalterplatte (124/2) mit Kohlebirsten
vom Kollektor (124/3) abziehen und zur
Seite dricken.

5
Bild 124 — Kollektorlager abgenommen

1 Polgehguse

2 Birstenhalterplatte

3 Kollektor

4 Ankerwelle

5 Wicklungsende einer Teil-
hauptstromwicklung

Bild 125 — Kollektorlager

1 Schraubenfedern zum Andriicken der
Burstenhalterplatte

2 Kollektorlager

3 Lagerbuchse



6. Anker (126/1) aus Polgehduse (126/10) her-

ausziehen.

8. Getriebegehduse vom Polgehduse abneh-
men, dabei vorsichtig Wicklungsanfénge
(127/3 und /4) der Erregerwicklungen durch

Vorsicht! die Bohrung des Getriebegehduses fihren.

Beim Herausziehen des Ankers aus dem Pol-

gehduse auf Kugel oder Nylonkegel (123/7)

auf der Antriebseite der Ankerwelle achten.

4 3 2 1

Bild 127 — Polgehduse mit eingebauter Erregerwicklung

11 10 9

1 Polgehduse

2 Punktschweif3verbindung

3 Wicklungsanfang der Nebenschlufiwicklung

4 Wicklungsanfang der Teil-Hauptstromwicklung
5 Erregerwicklungen

6 Polschuhe

Bild 126 — Anker aus Polgehause herausziehen

1 Anker
2 Borstenfeder
3 Anschlufifahne fir Wicklungsende
und Kohlebirste
Wicklungsende der Hauptstiromwicklung 9. Die zerlegten Teile mit Benzin oder einem

Kohlebirste

Birstenhalterplatte
Birstenfeder
AnschluB3fahne fir Wicklungsende
und Kohleburste
10 Poigehduse

4
5
6 Kohlebirste
7
8
9

anderen Reinigungsmittel reinigen und mit
Pref3luft ausblasen.

Vorsicht!

Anker, Erregerwicklungen und Kompobuch-

11 Wicdungsende der Houptsfromwicklung sen nicht in Reinigungsmittel legen. Meistens

genigt ein Abwischen mit einem in Reini-
gungsmittel angefeuchtetem Lappen. An-
schlieBend gut mit PreBluft ausblasen. Alte
und verharzte Fettreste sind vollsténdig zu

entfernen.

7. Wicklungsanfang der Hauptstrom- (122/2)
und der NebenschluBwicklung (122/11) mit

Seitenschneider an ihren Klemmésen ab-
schneiden.

Prifen der einzelnen Teile

Alle Teile auf Abnutzung und mechanische Beschadigungen untersuchen. Elektrische Anschlisse und
Wicklungen auf richtige Befestigung und einwandfreie Isolation prifen. Beschddigte Gewinde

nachschneiden.

Kollektorlager Biirstenhalterplatte

Beim Verschlei3 der Buchse (125/3) im Kollek- 1. Burstenhalterplatte (126/7) auf mechanische
torlager (125/2) ist der Lagerdeckel auszuwech- Beschddigungen prifen, falls erforderlich,
seln. auswechseln.
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2. Burstenfedern (126/2 und /8) fisr Kohlebir-
sten auf Federspannung priffen. Die Federn
dirfen nicht beschddigt, gebrochen, ausge-
gloht oder verrostet sein. Beim Erneuern der
Druckfedern auf richtigen Einbau achten.

3. Kohlebirsten (126/5 und /6) auf Abnutzung
und leichten Gang in den Birstenhaltern
untersuchen. Die Kohlebiirsten sollen in den
Birstenhaltern leicht zu bewegen sein.

Die Kohlebirsten sind zu ersetzen, wenn sie
— gemessen zwischen Federauflage und
Schleiffidche — kirzer als das vorgeschrie-
bene MindestmaB sind.

Bei dieser Ldnge sind die Kohlebirsten
stark zur Hélfte der abnutzbaren Lénge ab-
gelaufen. Die Erneverung ist erforderlich,
damit die Kohlebirsten mit Sicherheit bis zur
ndchsten Uberholung ausreichen. Stets alle
Kohlebirsten ernevern und nur Original-
Kohlebirsten verwenden.

4. Kohlebiirsten ersetzen. Dazu die AnschluB-
kabel von den Létfahnen der Birstenhalter
abldten und neue Kohlebiirsten anléten.

Beim Anléten der Birstenkabe! Létzinn nicht
in das Kabel laufen lassen, das Kabel wird
sonst steif und bricht leicht ab.

Lagerdeckel fir Getriebegehéuse

Sind die Buchsen (121/2) im Lagerdeckel (121/3)
so stark ausgelaufen, daB das zuldssige La-
gerspiel Uberschritten wird, so missen diese
ausgewechselt werden.

Befestigungsplatte

An einer Bohrung der Befestigungsplatte be-
findet sich eine Masselasche. Sie muB sauber
und darf nicht gebrochen sein.

Getriebegehdiuse

1. Bei Verschleil der Buchse (123/6) fir die
Ankerlagerung ist das Getriebegehduse
(123/9) auszuwechseln.

2. Die Kontaktfedern (128/2 und /3) fir die

Endabstellung missen sauber sein und leicht
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federnd gegen die Kontaktfederlaufbahn
(129/3) des Zahnrades {129/4) dricken.

6 5
Bild 128 — Zahnrad mit Antriebwelle aus
Getriebegehduse ausgebaut

1 Polgehduse

2 Innere Kontaktfeder
3 AuBere Kontaktfeder
4 Gewindestift

5 Getriebegehduse

6 Fettfillung

Antriebwelle mit Zahnrad

1. Antriebwelle (129/1) und Zahnrad (129/4)
auf Abnutzung und Beschddigung unter-
suchen. Besonders auf Risse im Zahnrad-
kérper achten. Ist die Welle stark einge-
laufen, so ist das Zahnrad samt Welle aus-
zuwechseln.

Bild 129 — Antriebwelle mit Zahnrad

1 Antriebwelle

2 Konische Riffelung

3 Laufbahn fir Kontaktfedern
4 Zahnrad



2. Die Kontaktfederlaufbahn (129/3) fur die
Endabstellung des Motors muB3 sauber und
frei von Verschmorungen sein.

3. Die konische Riffelung (129/2) an der Be-
festigungsseite der Welle (129/1) ist von
Metallresten zu sdubern, damit spdter das
Gelenkteil wieder richtig aufgesetzt und
festgeschraubt werden kann.

Gelenkteil bzw. Kurbelarm

Die konische Bohrung des Gelenkteiles bzw.
Kurbelarmes ist von Metallresten zu sdubern,
damit sie spéter wieder richtig auf die konische

Riffelung (129/2) der Antriebwelle (129/1) auf-
gesetzt und festgeschraubt werden kann.

Anker

Ankerwicklung und Kollektor auf MasseschluB
prifen

Diese Prifung ist mit einer 40-Volt-Priflampe
durchzufihren.

1. Eine Prifspitze (130/3) der 40-Volt-Prif-
einrichtung an Masse — Ankerwelle oder
Ankerblechpaket — und die andere Prif-
spitze (130/5) an den Kollektor halten.

2. Glohlampe darf nicht aufleuchten. Beim
Aufleuchten liegt Masseschluf3 in der Anker-
wicklung vor und der Anker ist zu ersetfzen.

Bild 130 — Ankerwicklung und Kollektor auf
Masseschluf3 prifen

1 Anker

2 Ankerwelle

3 Prifspitze auf Ankerwelle
4 Kollektor

5 Profspitze auf Kollektor

Ankerwicklung auf Unterbrechung priifen

Ankerwicklung mit 6-Volt-Priflampe auf Un-
terbrechung prifen.

Hierzu mit den Prifspitzen der Priflampe den
Kollektor von Lamelle zu Lamelle abtasten.

Die Priflampe muf3 immer gleichmdBig hell
aufleuchten. Leuchtet die Glihlampe zwischen
zwei Lamellen nicht auf, so liegt eine Unter-
brechung der Ankerwicklung vor. Der Anker
ist in diesem Fall zu ersetzen.

Kollektor reinigen und nachdrehen

Die Lauffléche des Kollektors soll gleichmafBig
grauschwarz und riefenfrei sein; auch dart
keine Isolation zwischen den Lamellen hervor-
stehen.

Eingelaufenen, eingebrannten oder unrunden
Kollektor nur so viel abdrehen, bis die Ober-
flache vollkommen glatt ist.

Der Kollektor darf héchstens auf das vorge-
schriebene Mindestmaf3 abgedreht werden.
Zum abdrehen soll ein rechter gerader Sei-
tenstahl verwendet werden. Zum Vor- und
Nachdrehen nicht denselben Stahl verwenden
bzw. vor dem Nachdrehen die Schneide des
Stahles abziehen.

8.
R
L
80
= \—Spanwmkel
- Keilwinkel
etwa 14° Freiwinkel

Bild 131 — Drehstah! zum Abdrehen des Kollektors

1. Anker auf der Antriebseite in Spannfutter
und auf der Kollektorseite in eine Reitstock-
linette oder geeignete Vorrichtung ein-
spannen.

Wichtig!
Beim Einspannen des Ankers ist darauf zu

achten, da dieser nicht zwischen Spitzen
lguft, da sonst die Lauffléchen fur die Ku-
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geln beschddigt werden. Dashalb Reitstock-
|Gnette verwenden.

2. Vordrehspan so stark nehmen, daB die
tiefste eingebrannte Stelle im Kollektor ein-
wandfrei Gberdreht wird.

3. Lamellenisolation zwischen den Kollektor-
lamellen mit einer Kollektorsdge etwa
0,3 - 0,5 mm tief ausrdumen.

3 P

Bild 132 — Lamellenisolation ausrdumen

1 Antriebmotor

2 Fraser

3 Anker

4 Transporthebel

5 Verstellbarer Bock

4. Kollektor anschliefBend mit einem, nicht mehr
als 0,03 mm starkem Schlichtspan abdre-
hen und Lamellen sauber ausbirsten. Kol-
lektor nicht mit Schmirgelleinen nachpo-
lieren.

Anmerkung: Das Abdrehen soll mit
der héchsten Drehzahl, die mit der vorhan-
denen Drehbank erreicht wird, durchge-
fGhrt werden.

5. Nach dem Abdrehen grundsétzlich Anker
auf WindungsschluBB priifen und neue Koh-
lebirsten einbauen.

6. Kollektor und Blechpaket auf Rundlauf
prifen. Auf max. Schlag achten.

Ankerwicklung auf WindungsschluB priifen

In der Regel wird der Anker mit einer Sonde
abgetastet und ein evil. vorhandener Win-
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dungsschluB durch ein Magisches Auge, einen
Summton im Kopfhérer oder durch Anziehen
einer Stahlzunge angezeigt.

Polgehduse

Erregerwicklungen

Im Polgehduse (133/3) befinden sich auf den
beiden Polschuhen (133/5) zwei Erregerwick-
lungen, und zwar eine Hauptstromwicklung
(134/12 und /16) — dicker Draht, wenig Win-
dungen - und eine NebenschiuBwicklung
(134/1 und /11) — dinner Draht, viele Win-
dungen. Auf Grund ihrer Funktion sind die
beiden Wicklungen verschieden geschaltet.

Die Hauptstromwicklung liegt in Reihe mit dem
Anker, wahrend die NebenschluBwicklung pa-
rallel zum Anker liegt. Ein Wicklungsanfang
(134/9) der Teil-Hauptstromwicklung (134/12)
ist an der Klemmdose (122/6) eingeklemmt. Das
Wicklungsende (134/13) dieser Hauptstrom-
spule ist an eine Kohlebirste gefihrt. Der
Wicklungsanfang (134/3) der anderen Teil-
Hauptstromwicklung (134/16) ist mit dem Wick-
lungsende der NebenschluBwicklung (134/1),
deren Anfang (134/10) durch das weile An-
schluBkabel mit dem Zweistufen-Wischerschal-
ter verbunden ist, an das Polgehduse (133/3) -
Masse —gelegtund elektrisch punktverschweif3t.
Das Wicklungsende dieser Hauptstromwick-
lung ist an die andere Kohlebirste gefihrt.

Erregerwicklungen auf MasseschluB priifen

Zu dieser Prifung ist die Punktschweiflverbin-
dung (133/2) der Neben- und der Teil-Haupt-
stromwicklung vom Polgehduse zu trennen
und nach der Prifung wieder ordnungsgemdaf3
anzuldten. Masseanschluf3 der Erregerwicklun-
gen jedoch nur trennen, wenn begrindeter
Verdacht auf Masseschlu3 der Wicklungen
besteht.

1. PunkischweiBverbindung (133/2) mit klei-
nem MeiBel 18sen und abbiegen.

2. Eine Prifspitze der 40-Volt-Prifeinrichtung
an das Polgehduse halten.

3. Die andere Prifspitze an das vom Pol-
gehduse geloste Wicklungsende halten.
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Bild 133 — PunktschweifBverbindung mit MeiB3el [6sen

1 Meiflel

2 Punktschweifiverbindung
3 Polgehduse

4 Erregerwicklung

5 Polschuhe

Die Priflampe darf nicht aufleuchten.
Prifspitze auf Polgehduse belassen.

Die andere Prifspitze an von Klemmése ab-
geschnittenen Wicklungsanfang (122/2) der
Hauptstromwicklung halten.

Die Priflampe darf nicht aufleuchten.

Leuchtet die Proflampe bei den Prifungen
auf, so liegt ein Masseschluf3 in der Erreger-
wicklung vor und das Polgehduse mit Wick-
lungen ist zu ersetzen.

. Vom Polgehduse geldste Punktschweif3ver-
bindung an Polgeh&use wieder anléten.

Dabei ist wie folgt zu verfahren:

a) Damit die Wdérme nicht abfliefit, Polge-
hduse zwischen wdrmeisolierende Plat-
ten — z. B. Hartholzplatten — in Schraub-
stock spannen.

b) Die Lotstelle vor dem Verzinnen mit
Schaber sorgfdltig sdubern und mit Lot-
fett einstreichen.

c) Lotstelle mit leistungsféhigem Létkolben
— méglichst 500 Watt — zum Verzinnen
gut anwérmen, damit Ldtzinn einwand-
frei haftet.

d) Darauf die verzinnte Wicklungsausfih-
rung an die verzinnte Stelle am Polge-
h&use anloten.

Erregerwicklungen auf Unterbrechung priifen

1. Erregerwicklungen mit 6-Volt-Priflampe auf
Unterbrechung prifen.

Dazu Wicklungsenden beider Wicklungen
mit den Prifspitzen abtasten.

Die Priflampe muB immer gleich hell auf-
leuchten.

Erregerwicklungen auf WindungsschluBB prifen

Zur Messung — Ohmscher Widerstand — der
Erregerwicklungen auf WindungsschluBB wird
ein Ohmmeter mit einem MeBbereich von 0,01
bis 10 Ohm und einer Skaleneinteilung in
/100 Ohm bendtigt.

Die Erregerwicklungen sind auf beiden Pol-
schuhen (134/4 und /8) untergebracht. Auf
einem Polschuh befindet sich eine Hdlfte der
Hauptstromwicklung und eine Hélfte der Ne-
benschluBwicklung.

12 3 4 5 6 7 808 10
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Bild 134 — Schaltung der Erregerwicklungen

1 Teil der NebenschiuBwicklung auf einem Polschuh
2 NebenschluB- und Hauptstromwicklung an Masse
3 Wicklungsanfang der Teil-Hauptstromwicklung
4 Polschuh

5 Minusbirste
6 Anker

7 Plusbirste

8 Polschuh

9 Von Klemmése abgeschnittenes Kabel

10 Von Klemmése abgeschnittenes Kabel

11 Teil der NebenschluBwicklung auf dem anderen Polschuh
12 Teil der Hauptstromwicklung auf einem Polschuh

13 Wicklungsende der Teil-Hauptstromwicklung

14 Kollektor :

15 Wicklungsende der anderen Teil-Hauptstromwickiung

16 Teil-Hauptstromwicklung auf dem anderen Polschuh
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Messung der NebenschluBwicklung

1. Prifspitzen an beiden Wicklungsenden der
NebenschluBwicklung anschlieBen. Auf gu-
ten Kontakt der MeBleitungen achten.

2. Ohmwert am Mefinstrument ablesen.
Prifwert beachten!

Messung einer Hélfte der Hauptstromwicklung

Fur die Messung des Ohmschen Widerstandes
der Hauptstromwicklung sind zwei Messungen
nétig, da die Wicklung getrennt auf beiden
Polschuhen untergebracht ist.

1. Eine Prufspitze des Ohmmeters an das Pol-
gehduse (133/3) halten.

2. Die andere Prifspitze an die Minusbiirste

(134/5) halten.

3. Ohmwert am MeBinstrument ablesen.
Prifwert beachten!

Messung der anderen Halfte der Hauptstrom-
wicklung

1. Eine Prifspitze an den von Klemméose (122/6)
abgeschnittenen  Wicklungsanfang  {122/2)
halten.

2. Die andere Prifspitze an die Plusbirste
halten.

3. Ohmwert am Mef3instrument ablesen.
Prifwert beachten!

Anmerkung: Um Fehlmessungen zu
vermeiden, ist bei den Widerstandsmessun-
gen auf einen einwandfreien Kontakt der
Priufspitzen zu achten.

Werden die vorgeschriebenen Ohmwerte
bei den Messungen nicht erreicht, so ist das
Polgehduse mit den Wicklungen zu ersetzen.

Scheibenwischermotor zusammenbauen

Der Zusammenbau des Scheibenwischermotors
erfolgt in umgekehrter Reihenfolge, dabei be-
achten:

1. Beim Anléten der Enden (126/4 und /11) der
Hauptstromwicklung an die Anschluf3fah-
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nen (126/3 und /9) der Birstenhalter ist dar-
auf zu achten, daf3 in den Birstenkabeln
kein Lot hochsteigt. Die Kabel werden sonst
steif und brechen leicht ab.

. Wicklungsenden der  Erregerwicklungen

durch die Bohrung im Getriebegehduse fith-
ren und das Polgehduse mit dem Getriebe-
gehduse zusammenfigen. Kabelenden nach-
ziehen, damit sie innen nicht am Anker
streifen kénnen.

Wichtig!
Polgehduse mit Getriebegehduse so zusam-

mensetzen, daf3 Arretierungswarze in vor-
gesehene Kerbe einrastet.

. Anlaufteil — Kugel oder Nylonkegel (123/7)

— an der Antriebseite des Ankers in die La-
gerstelle driicken. Es haftet im Fett. Dann
Anker in Polgehduse und Getriebegehduse
einfihren. Wischermotor dabei senkrecht
halten.

. Burstenhalterplatte Gber den Anker driicken

und auf den Kollektor schieben. Die Kohle-
birsten zu diesem Zweck mit einem Schrau-
benzieher nach auflen dricken.

. Wicklungsenden der Hauptstromwicklung

gut verlegen, so daf3 sie weder am Anker
streifen, noch einen Kurzschluf3 verursachen.

. Anlaufteil — Kugel oder Nylonkegel (123/17)

— in die Lagerstelle am Wellenende ein-
dricken. Es haftet im Fett.

. Die Burstenhalterplatte in die vorgesehenen

Nuten einfigen. Dann Kollektorlager (123/1)
an Polgehduse driscken und mit zwei Zylin-
derschrauben (123/2) — Federscheiben — be-

festigen.

. Wicklungsanfénge der Haupt- und Neben-

schluBwicklungen an den Klemmosen an-
|oten. Lotstellen gut isolieren, damit kein
KurzschluB eintreten kann.

Wichtig!
Polgehduse mit Kollektorlager so zusam-

mensetzen, daf3 Arretierungswarze in vor-
gesehene Offnung einrastet.

Vor Festziehen der Zylinderschrauben Arre-
tierung Getriebegehéuse und Kollektorlager



Uberprifen, damit die Warzen nicht abge-

schert werden kdnnen.

. Mit Hilfe des Gewindestiftes (123/8) das
Langsspiel des Ankers einstellen. Durch
Rechtsdrehen des Gewindestiftes wird das
Ankerléngsspiel verkleinert. Vom Getriebe-
gehduse her kann an der Ankerschnecke
die Ankerachse zur Kontrolle hin- und her-
bewegt werden.

Auf vorgeschriebenes Ankerldngsspiel ach-
ten.

Nach dem Einstellen Gewindestift ver-
stemmen, damit er sich nicht lockern kann
und das Ankerldngsspiel nicht verstellt

wird.

Bild 135 — Lage der Befestigungsplatte

1 Befestigungsplatte
2 Langloch in der Befestigungsplatte

3 Polgehduse

10. Lagerdeckel (121/3) fir Getriebegehduse

aufsetzen und Antriebwelle mit Zahnrad
(121/10) in Lagerdeckel hineinschieben.

Kugel (121/4) in ihr Lager in der Zahnrad-
welle dricken. Dann alles unter leichter

Drehung des Zahnrades in das Getriebe-
gehduse einpassen und festschrauben.

11. Befestigungsplatte auf Lagerdeckel auf-
schrauben. Motor senkrecht halten, so daf3
das Getriebe nach oben weist. Das Lang-
loch (135/2) der Befestigungsplatte muf3

nach unten weisen.

12. Gelenkteil bzw. Kurbelarm (136/1) auf An-
triebwelle aufschrauben, wenn der Motor
bei Raumtemperatur und mit einer Span-
nung von 6 bis 6,5 Volt in die Endlage ge-
laufen ist. Evtl. Nachstellung in eingebau-
tem Zustand. Stellung des Kurbelarmes in
Endlage siehe Bild 136.

Bild 136 — Lage des Kurbelarmes bei Endabstellung

1 Kurbelarm

2 Befestigungsplatte

3 Langloch in der Befestigungsplatte
4 Polgehduse

5 Schrauben fir Befestigungsplatte
an Getriebegehduse

Schmiervorschrift

Schmierfilze fur Ankerlager und Zahnradlager
in Motorendl trénken.

Getriebegehduse zu einem Drittel mit Spezial-
fett follen. Fett in die beiden Axiallager des
Ankers pressen.
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Scheibenwischermotor zerlegen und instand setzen -
SWF-Ausfihrung

Der Aufbau und die Wirkungsweise des SWF-
Scheibenwischermotors ist bis auf geringfigige
Abweichungen gleich dem der Bosch-Ausfih-
rung.

Im nachstehenden sind deshalb nur die Arbeits-
anweisungen enthaiten, die von den Bosch-
Anweisungen im wesentlichen abweichen.

Bild 138 — Kollektorlager vom Polgehduse abgenommen

1 Polgehduse

2 Erregerwicklung

3 Anschiuf} der Hauptstromwicklung
4 Birstenhalterplatte

5 Birstenfeder

6 Minus-Birstenhalter

7 Masselasche

8 Burstenfeder

9 Plus-Birstenhalter

4. Die Antriebwelle mit Zahnrad (139/4) wird
in axialer Richtung durch den Gewindestift

8ild 137 — Anschluf3 der Zuleitungskabel

1 Kabelschelle

2 Kabel mit Kennfarbe weif3

3 Kabe! mit Kennfarbe gelb

4 Kabel mit Kennfarbe schwarz

5 LétanschiuB der inneren Kontaktfeder

6 LétanschluB der GuBeren Kontaktfeder

7 Wicklungsonfang der NebenschluBwicklung
8 Wicklungsanfang der Hauptstromwicklung
9 Anschlu} des Widerstandes

1. Wicklungsanfang (137/8) der Hauptstrom-

wicklung und AnschluB (137/9) des Wider-

standes vom LétanschluB (137/5) der inneren
Kontaktfeder abldten.

. Uber weif3es Anschluf3kabel (137/2) gescho-
benen Isolierschlauch zurickschieben und
Wicklungsanfang (137/7) der Nebenschluf3-
wicklung an der Létstelle ablsten.

. Nach Abschrauben des Kollektorlagers An-
schluB  (138/3) der Hauptstromwicklung
vom Plus-Biirstenhalter (138/9) abléten.

Die Burstenhalterplatte (138/4) ist mit dem
Kollektorlager durch Aufnieten fest verbun-
den.

Masseanschlu3 des Minus-Birstenhalters
erfolgt tiber die Lasche (138/7).
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(139/2) festgelegt.

. Zwischen Lagerdeckel (139/6) und Getriebe-

gehduse (139/1) ist eine Papierdichtung an-
geordnet.

Bild 139 — Lagerdeckel von Getriebegehduse
abgenommen

1 Getriebegehduse

2 Gewindestift

3 Schnecke auf der Ankerwelle
4 Zahnrad

5 Distanzscheibe

6 Lagerdeckel

6. Zwischen Zahnrad (139/4) und Lagerdeckel

(139/6) ist die Distanzscheibe (139/5) an-
geordnet.



7. Beim Abnehmen des Lagerdeckels auf Kugel
in der Ankerwelle achten.

Polgehéuse

1. Erregerwicklungen ausbaven. Hierzu Pol-
schuhe und Wicklungen gegen das Polge-
héduse zeichnen, damit beim Einbau die Teile
wieder in dieselbe Lage kommen.

2. Befestigungsschrauben der Polschuhe her-
ausschrauben und Polschuhe mit Wicklun-
gen aus dem Polgehduse nehmen. Erreger-
wicklungen von den Polschuhen nehmen.

Verbrannte oder beschddigte Wicklungen
ersetzen.

Einbau in umgekehrter Reihenfolge, dabei be-
achten:

1. Wicklungen ber Polschuhe stecken.

2. Evtl. vorhandene Schmutzteile mit einem
sauberen Lappen aus dem Polgehduse
wischen.

3. Polschuhe mit Wicklungen in Polgehduse
einfihren und noch nicht endgiltig fest-
schrauben.

Auf Papierzwischenlage zwischen Wicklun-
gen und Polgehduse achten.

4. Eintreibdorn zur Ausrichtung zwischen die
Polschuhe einpressen und Befestigungs-
schrauben endgiltig festziehen.

5. Eintreibdorn aus dem Polgehduse pressen
und Erregerwicklung auf Masseschluf3 pri-
fen.

Zusammenbau des Scheibenwischermotors in
umgekehrter Reihenfolge, dabei beachten:

1. Anker nur so weit in Polgehduse einfhren,
daB noch etwa ein Drittel des Kollektors
aus dem Polgehduse herausragt.

2. Beide Kohlebursten (140/5 und /9) zurick-
schieben und Druckfedern (140/3 und /8)
seitlich an Bursten entsprechend Bild 140
anlegen.

3. Lagerdeckel (140/1) so weit auf die Anker-
achse schieben, daB die Kohlebirsten sich
in Hohe des Kollektors befinden.

4. Kohlebursten mit einem Schraubenzieher
gegen Kollektor driicken, bis die Druck-
federn einrasten.

5 4 3 2 1

Bild 140 — Kollektorlager mit festgelegten Kohlebiirsten

1 Kollektorlager 7 Masselasche
2 Birstenhalterplatte 8 Birstenfeder
3 Birstenfeder 9 Kohlebirste
4 Minu:-Birstenhalter 10 Birstenkabel
5 Kohlebirste 11 Plus-Birstenhalter

6 Burstenkabel

5. Welle mit Zahnrad (141/1) und aufgescho-

bener Distanzscheibe (141/3) mit Lagerdeckel
zusammenfigen.

6. Lagerdeckel mit Zahnrad in Getriebege-

héduse einbauen.

Bild 141 — Zahnrad und Lagerdeckel

1 Zohnrad

2 Kontaktlaufbahn

3 Distanzscheibe

4 Gewindestift zum Einstellen
des Ankerldngsspiels

5 Auflere Kontakifeder

6 Innere Kontaktfeder

7 Logerbuchse

8 Lagerdeckel

7. Die Einstellung des Ankerldngsspiels erfolgt

nach dem Zusammenbau des Getriebes
durch Hinein- bzw. Herausdrehen des Ge-
windestiftes (141/4).

Vorgeschriebenes Ankerléngsspiel beachten.
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KABELSATZ

Die elektrischen Leitungen, die zu einem Kabelsatz zusammengefaBt sind, verbinden bestimmte Ge-
rite der elektrischen Anlage. Dabei wird unterschieden zwischen Niederspannungsleitungen, fir die
Verbindung z. B. zwischen Schaltern und Stromverbrauchern, und den Hochspannungsleitungen fir
die Verbindung z. B. zwischen Zindspule und Zindverteiler. Ganz besondere Beachtung sind der
Leitungsverlegung und des Leitungsquerschnittes auf der Niederspannungsseite beizumessen, der von
der Leitungsldnge und der Stromstérke abhdngig ist.

Bestimmte elektrische Leitungen sind in einem gut zugdnglichen Sicherungskasten durch sogenannte
Sicherungen (Schmelzeinsétze) abgesichert. Durch diese Sicherungen werden die elektrischen Lei-
tungen bei Kurzschlissen vor Beschddigung und Zerstérung wirksam geschitzt. Die genormten Si-
cherungen sind fir 8 oder 25 Ampere Nennstrom bestimmt.

Leitungsverlequng

Wegen seiner Einfachheit wird in Kraftfahrzeugen allgemein das Einleitersystem, bei dem die Masse
- Metallteile des Fahrzeuges — als Rickleitung dient, bevorzugt.

Da aber eine einwandfreie Verbindung der einzelnen Masseteile durch mangelhafte Kontaktstellen
(Lack, Rost, Fett oder zu kleine Kontaktfldche) nicht immer gegeben ist, empfiehlt es sich in solchen
Fdllen bei zusatzlicher Verlegung von Kabeln einen Masseanschlu3 zu verlegen.

Werden mehrere Leitungen nebeneinander verlegt, so ist es zweckméfig diese in Bougierohr zu ver-
legen. Die Verlegung der Leitungen in einem Bougierohr oder sogar Metallschlauch ist besonders
dort vorzunehmen, wo die Kabel einer gréBeren mechanischen Beanspruchung, z. B. an der Unter-
seite des Fahrzeuges, unterworfen sind.

Bei Neuverlegung eines Kabelsatzes oder einer elektrischen Leitung ist unbedingt wieder die Ur-
sprungslage fir die Leitungsfihrung unter Benutzung der vorgesehenen Befestigungsschellen und
der Durchgangs-Gummitillen zugrunde zu legen. Dadurch wird der Gefahr eines Durchscheuerns
und eines dadurch entstehenden Kurzschlusses wirksam vorgebeugt. Die Leitungen missen an die
einzelnen elektrischen Gerdte zugentlastet und schwingungsfrei verlegt werden. Bei Biegungen ist
ein entsprechend grofier Radius zu wdhlen.

Als Anleitung fir die Verlegung der einzelnen Kabel bzw. Kabelstrdnge dient der in den Werkstatt-
Handbichern verdffentlichte elektrische Schaltplan.

Alle Anschlu3stellen sind grundsdtzlich vor dem Anschluf eines Kabels zu sdubern; denn ver-
schmutzte und oxydierte Anschluf3stellen ergeben keinen sicheren Kontakt und fihren zu Stérungen
in der elekirischen Anlage.

Ganz besonderer Beachtung bedirfen AnschluB3stellen an der Karosserie eines Fahrzeuges. Diese
AnschluB3stellen sind vorher gut blank zu machen, anschlieffend zur Vermeidung von Oxydation und
der Gefahr des Rostens vorbeugend zu verzinnen und die Kabel durch Kabelschuhe oder geeignete
Verbinder anzuschlieBBen.

Spannungsabfall in elektrischen Leitungen

Da alle elektrischen Stromverbraucher nur einwandfrei bei der vorgeschriebenen Betriebsspannung
arbeiten, ist der Spannungsabfall in den elektrischen Leitungen auf ein zuldssiges MindestmaB zu
reduzieren. Als Erfahrungswert gilt fir 6-Volt-Anlagen (auBer Anlasserleitung) ein zuldssiger Span-
nungsabfall von ca. 0,4 Volt.
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Entsprechend diesem Wert und der Stromaufnahme des angeschlossenen elektrischen Verbrauchers
ist der Leitungsquerschnitt auszuwéhlen, wobei aber wegen der Leitungserwdrmung die zuldssige
Daverstromstirke for den betreffenden Leitungsquerschnitt zu beachten ist.

Der Leitungsquerschnitt |6Bt sich auch nach folgender Formel errechnen, wobei das Ergebnis, wenn
erforderlich, nach oben aufzurunden ist:

I x J
F =
56 x0,4
Hierin ist: F = Leitungsquerschnitt in mm?
| = Leitungsldnge in m
J = Stromaufnahme des Verbrauchers in Ampere

56 = Spez. Leitféhigkeit von Kupfer
0,4 = hochstzuldssiger Spannungsabfall in Volt

Die Hauptursache fir unzuldssig hohen Spannungsabfall ist in Ubergangswidersténden an den
Schalterkontakten, den schlechten bzw. losen Leitungsanschlissen und in Sicherungsdosen an ver-
rosteten, oxydierten Ubergangsstellen zwischen Sicherungshaltern und der Sicherung zu suchen.

Bei Masseriickleitungen ist der auftretende Spannungsabfall im allgemeinen so gering, daf} er un-
bericksichtigt bleiben kann.

Spannungsqbfull mit Voltmeter messen 2. MeB3bereich am Voltmeter ablesen. Das
MeBergebnis soll nach Méglichkeit nicht
Uber dem zuldssigen Wert fur den Span-
nungsabfall liegen.

Zur Messung des Spannungsabfalls wird ein
Voltmeter mit einem niedrigen MeBbereich
- bis ca. 3 Volt - bendtigt.

i. Eine Mefleitung des Voltmeters am Anfang Anmerkung: Ist der Spannungsabfall
— AnschluBklemme — der betreffenden Lei- zu groB, so gibt der betreffende Verbrau-
tung, die zweite MeBleitung am Ende — An- cher nicht seine vorgeschriebene Leistung
schluBkiemme des Verbrauchers — der Lei- ab, z. B. Scheinwerfer leuchten nicht hell
tung anschlieflen. genug.

Kabelverbindungen

In der elektrischen Anlage eines Kraftfahrzeuges dienen zur Zuleitung und Verteilung des Ver-
braucherstromes sogenannte Leitungsverbinder. Derartige Gerdie sind Sicherungsdosen, Kabel-
schuhe, Steckverbinder und Kabelklemmen.

Die grundsdtzliche Verwendung von flexiblen Kupferleitungen in der elekirischen Anlage eines
Kraftfahrzeuges fordert, daB bei allen Leitungen, die durch Kabelklemmen angeschlossen oder mit-
einander verbunden werden, die Leitungsader vor dem Anschluf3, um ein AufspleiBen zu verhin-
dern, verldtet werden.

Da sich die Verwendung von létfreien Leitungsverbindern (z. B. Kabelschuhen) gegeniber den seit-
herigen zu verldtenden Verbindungsmaterialien immer mehr durchsetzt, ist im nachstehenden die
Anwendung einer speziellen Zange fir 156tfreie Anschlisse beschrieben.

Mit dieser Spezialzange lassen sich I6tfreie Verbindungen einwandfrei und korrekt durchfihren.
(Die Spezialzange ,Quetschboy” ist unter dieser Bezeichnung und der Nr. MW 90 von der Firma
Matra-Werke GmbH, Frankfurt am Main, Dieselstr. 30, lieferbar.)
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Bild 142 — Spezialzange ,Quetschboy”

1 Quetschéffnungen fir vordere Lappenenden
2 Vordere Backenenden . L
3 Quetschoffnungen fir hintere Lappenenden Bild 144 ~ Kabel in Stecker eingaegf
4 Backe mit 0" bezeichnet 1 Gummiisolierschlauch
5 Spezialzange 2 Isolation
3 Hintere Lappenenden

4 Kabelader

1. Isolation (143/3) vom Kabel 5-6 mm vor- 5‘5"’“:‘”6 Lappenenden
sichtig abnehmen, damit Kabeladern (143/2) ¢ Stecker

nicht beschdadigt werden. :
4. Vordere Lappenenden (144/5) mit vorderen

Backenenden (145/2) des , Quetschboy” iber
der abisolierten Kabelader so umbiegen,
daB ein Lappen iber den anderen zu liegen
kommt und keine Adern heraustreten (Bild
145).

Bild 143 ~ Kabel abisoliert

1 Isolation 5-6 mm abgenommen
2 Kabeladern
3 Isolation

4 Gummiisolierschlauch

2. Gummiisolierschlauch (144/1), ca. 30 mm

lang, Uber Kabel schieben. Biid 145 — Lappenenden umbisegen
1 Spezialzange .Quetschboy”
3. Kabel in Stecker (144/6) so einlegen, daf3 ;:::T'e‘ Backenende
Isolation (144/2) beim Umbiegen der hin- 4 Hinteres Lappenends
teren Lappenenden (144/3) festgeklemmt § Vorderes Lappenende

wi l'd 6 Stecker
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5. Stecker je nach Durchmesser in eine der
Quetschéffnungen (142/1) so einlegen, daf3
der in die Quetschéffnung ragende Zahn
der mit ,O" bezeichneten Backe auf die
umgebogenen Lappenenden driickt.

Bild 147 — Stecker zum Anquetschen der hinteren
Lappenenden in ,Quetschboy” eingelegt

1 Stecker

2 Backe mit bogenférmigen Zahnen
3 Kabel

4 Spezialzange ,Quetschboy”

Bild 146 — Stecker zum Anquetschen der vorderen
Lappenenden in ,Quefschboy” eingelegt

1 Stecker

2 Backe mit ,0" bezeichnet

3 Kabel

4 Spezialzange ,Quetschboy”

6. Quetschung mit einem krdftigen Druck
durchfihren, um eine feste Verbindung mit
der blanken Leitungsader zu erhalten.

7. AnschlieBend hintere Lappenenden (144/3)
iber der lIsolierung mit vorderen Backen-
enden (142/2) des ,Quetschboy” umbiegen
und unter Zuhilfenahme der Zwischenoff-
nungen (142/3) mit den bogenférmigen Zéh-

nen zur Schonung der lsolation nur leicht . o )
anquetschen. Bild 148 — Gummiisolierung Uber umgebogene Lappen-
enden geschoben

8. Gummiisolierschlauch (148/2) zur Isolierung | Kabel
iber die umgebogenen Lappenenden (144/3 2 Gummiisolierschiauch
und /5) schieben. 3 Stecker
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