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SERVICE STATION MANUAL Ligier

ltis assumed that those who use this publication for maintaining and repairing purposes are aware of the principles
of mechanics and conversant with vehicle repairing technigues.

Any significant changes to the specifications of the vehicles and 1o the repairing procedures will be communicated
through updates of this manual.

Also, because satisfactory results cannot be obtained without the necessary equipment and tooling, we recommend
referring to the pages of this manual concerning the specific equipment required to perform the different operations.

Pieces of particularly important information are identified as follows:

Note: provides information intended to simplify and clarify a procedure.

Warning - Denotes specific procedures to be followed to avoid damaging the vehicle.

- Identifies the procedures revoid injury to repairing personnel

WERKSTATTHANDBUCH Ligier

Wir setzen voraus, daB das Personal, das dieses Werkstatthandbuch zur Wartung und Reparatur verwendet, die
nétigen n]_echanischen und technischen Grundkenntnisse fir die Reparatur von Fahrzeugen besitzt.

Wichtige Anderungen der Fahrzeugdaten oder von speziellen Arbeiten werden durch entsprechende Ergénzungen
zu diesem Werkstatthandbuch mitgeteilt.

Eine zufriedenstellende Arbeit kann jedoch nur in geeigneten Anlagen und mit den notigen Werkzeugen ausgefiihrt
werden. Wir empfehlen daher die Anmerkungen ber Spezialwerkzeuge besonders aufmerksam durchzulesen.

Die besonders wichtigen Informationen sind in diesem Handbuch wie foigt gekennzeichnet:

Anmerkung: Eine Anmerkung, die durch wichtige Informationen einen Arbeitsgang etleichtert und deutlicher
erklart.

Achtung - Beschrelbung von speziellen Arbeitsschritten und Vorkehrungen, die eingehalten werden miissen, um
Schaden am Fahrzeug zu vermeiden.

LELIIEY - Beschreibung von speziellen Arbeitsschritten und Vorkehrungen, die eingehalten werden missen,
um mdgliche Unfélle wahrend der Reparatur des Fahrzeuges zu vermeiden.
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General rules

Safety rules Maintenance rules

- If an operation needs to be carried out while the - Only use genuine spare parts and the lubricants

engine is running, ensure that the area around the
vehicle is well ventilated. If necessary use suitabie air
exhausters. Never run the engine in a ¢closed environ-
ment, as exhaust gases are toxic.

The battery electrolyte contains sulphuric acid. Pro-
tect the eyes, skin and clothing. Sulphuric acid is
highly corrosive. In case of contact with the eyes or
skin, rinse abundantly with water and consult a phy-
sician.

The battery produces hydrogen, a gas that can be
highly explosive. Do not smoke or use flames or
sparks close by the battery, especially during re-
charging operations.

Petrol is extremely flammable and, under certain
circumstances, explosive. Avoid smoking and using
open fiames or sparks in the working area.

- Clean the brake shoes, drums and pads in a venti-

lated environment. Direct the compressed air jet so
that the dust produced through the wear of the shoes
is not inhaled. Even though the brake shoes contain
no asbestos, the dust resulting from their wear is
toxic.

Vehicle identification daia

recommended by the Manufacturer. Non-genuine or
unsuitable spares can cause damage to the vehicle.

- Only use the tools specifically designed for the vehi-

cle.

- Always use new gaskets, sealing rings and cotter

pins when refitting or reassembling parts.

- Always clean all removed or disassembled compo-

nents with a nonflammable or high-flash soivent.
Before refitting or reassembling, fubricate all working
surfaces excepting the conical couplings.

- After refitting or reassembling components, ensure

that they have beer: correctly instalied by testing their
operation.

- Only use metric too!s for all removing, disassembling,

overhauling, fitting and reassembling operations.
Metric screws, nuts and bolts are notinterchangeable
with British-measure fastening elements. The use of
unsuitable tools or fastening elements can cause
damage io the vehicle.

- When working on the electrical equipment, carefully

check the electrical connections, and in particular the
earth and battery connections.

Vehicle

Chassis prefix Engine

Model 162
Model Ambra 500 cc

VJRJS16FDV0000001
VJRJS16FDV5000001




Allgemeine Vorschriften

Sicherheitsvorschriften

- Sorgen Sie fir eine ausreichende Belliftung der
Werkstatit, wenn Arbeiten am Fahrzeug bei iaufen-
dem Motor durchgefihrt werden miissen.
Gegebenenfalls miissen enisprechende Absaugan-
lagen benutzt werden. Den Motor nie in geschlossenen
Raumen laufen lassen. Die Abgase sind giftig.

- Das Batteriewasser enthalt Schwefelsdure. Augen,
Kleidung und Haut miissen geschiitzt werden. Schwe-
felsdure ist stark &tzend. Bei Kontakt mit Augen oder
Haut sofort mit reichlich Wasser abspdlen und umge-
hend einen Arzt aufsuchen.

- Die Batterie erzeugt Wasserstoff. Wasserstoffgas
kann hochexplosiv sein. Besonders wahrend des
Aufladens der Batterie in der Nahe der Batterie nicht
rauchen, offene Flammen fernhalten und Funken-
bildung vermeiden.

- Benzin ist AuBerst leicht entziindbar und kann unter
bestimmten Bedingungen explosiv sein. im Arbeits-
bereich darf nicht geraucht werden, offene Flammen
fernhalten und Funkenbildung vermeiden.

- Die Reinigung der Bremsbacken, Bremsbelége und
Bremstrommein muB in gut gelifteten R&umen erfol-
gen. Der Drucklufistrahl mul3 so gerichtet werden,
daB der Staub nicht eingeatmet wird. Die Bremsbela-
ge enthalten kein Asbest, das Einatmen des Staubs
ist aber trotzdem schédlich.

Fahrgestell- und Motormummer

Wartungsvorschriften

- Original-Ersatzteile und die vom Hersteller empfohle-
nen Schmiermittel verwenden. Nicht originale oder
falsche Ersatzteile kdnnen das Fahrzeug beschadigen.

- Nur die extra fiir dieses Fahrzeug entwickeiten
Spezialwerkzeuge benutzen.

- Beim Wiedereinbau stets neue Dichtungen, Dich-
tungsringe und Splinte verwenden.

- Nach dem Ausbau miussen die Bauteile mit einem
nicht oder schwer entflammbaren L&sungsmittel gerei-
nigt werden. Mit Ausnahme der konischen Verbindungen
miissen alle Arbeitsoberilachen vorm Wiedereinbau
abgeschmiert werden.

- Nach dem Wiedereinbau diberprifen, ob alle Bauteile
richtig eingebaut sind und richtig funktionieren.

- Zum Ausbau, fir Revisionsarbeiten und zum Einbau
dorfen nur metrische Werkzeuge benutzt werden. Die
metrischen Schrauben, Muttern und Bolzen sind nicht
mit Verbindungselementen aus dem englischen MaB-
system austauschbar. Der Gebrauch von ungeeigneten
Werkzeugen und Verbindungsorganen kann Schiaden
am Fahrzeug verursachen.

- Bei Arbeiten an der elektrischen Anlage des Fahr-
zeugs muB der richtige Einbau der elektrischen
Anschlusse kontrolliert werden. Uberprifen Sie beson-
ders die Masse- und Batterieanschilsse.

Fahrzeug

Prefix Rahmen

Modell 162
Modell Ambra 500 cc

VJRJS16FDV0O000001
VJRJS16FDV5000001




Specifications

CHASSIS
Structure: aluminium bearing struciure
Seating capacity: one

DIMENSIONS (mm)

Max. length: 2470

Max. width: 1400

Max. height: 1508 (Mod. 162), 1518 (Mod. Ambra)
Loaded wheelbase: 1702

Front gauge: 1222

Rear gauge: 1220

Front overhang: 430

Rear overhang: 338

CURB WEIGHTS (kg)
Front: 250
Rear: 133
Total: 383

WEIGHTS WITH DRIVER (kg)
Front: 273
Rear: 185
Total: 458

ENGINE Lombardini LDW 502 FOCS

Type: 4-stroke indirect injection diesel engine
Number and arrangement of cylinders: 2 in-line cylin-
ders positioned transversely in relation to direction of
travel

Bore (mm): 72

Stroke {mm): 62

Total cylinder capacity (cm3): 505

Compression ratio: 22.8 : 1

Slow running {rpm): 900+100

Max. power (CE): 4 kW at 3000 rpm

Max. torque (CE}: 15 Nm at 2400 rpm

Cooling system: liquid cooling

Cooling circuit capacity: 4 litres

Lubrication circuit capacity: 1.4 litres

Reversing gear oil quantity: 0.6 litres

Starting: by starter motor

Alternator: 12V-260W

Battery: 12V-15Ah

ENGINE Lombardini 15 LD 315

Type: 4-stroke indirect injection diesel engine
Number and arrangement of cylinders: 1
Bore (mm}): 78

Stroke {mm): 66

Total cylinder capacity {cm3): 315
Compression ratio: 20.3 : 1

Slow running {rpm): 100071250

Max. power (CE): 4.1 KW at 3600 rpm
Max. torque (CE): 15 Nm at 2400 rpm
Gooling system: forced air cooling
Lubrication circuit capacity: 1.2 litres
Reversing gear oil qguantity: 0.6 litres
Starting: by starter motor

Alternator; 12V-200W

Battery: 12V-32Ah

TRANSMISSION

Primary transmission: by automatic speed variator and
V-type belt

Secondary transmission: by reduction gearing and re-
versing gear

Total engine-to-wheel ratios:

Forward gear: 0.0238 - 0.152

Reverse gear: 0.0244 - 0.155

Fuel tank capacity: 16.5 litres

SUSPENSIONS

Front: independent-wheel Mac Pherson suspensions
Rear: independent-wheel triangle-shaped suspension
with shock-absorbers

BRAKES

Braking system: hydraulic transmission with separate
front and rear circuits

Front: disc brakes

Rear: drum brakes

Emergency brake: mechanically-operated

WHEELS AND TYRES

Rims:

Front: 4Jx 13" or4 x 13"

Rear: 4Jx13"or4 x 13"

Tyres:

Front: 135/70R 13655 or 145/60R 13658
Rear: 135/70R 13655 or 145/60R 13655

TYRE PRESSURES
Front: 1.7 bars
Rear: 1.7 bars
Spare: 2 bars

B




Technische Daten

RAHMEN
Struktur: Tragendes Aluminiumgestell
Sitzplatze: Einer

AUSMASSE (mm)

Gesamtlange: 2470

Gesamtbreite: 1400

Gesamthohe: 1508 (Modeli 162) 1518 {Modell Ambra)
Radstand beladen: 1702

Spurbreite vorne: 1222

Spurbreite hinten: 1220

Vordere Uberhanglénge: 430

Hintere Uberhanglénge: 338

LEERGEWICHT FAHRBEREIT (kg)
Vorne: 250

Hinten: 133

Gesamt: 383

ZULASSIGES GESAMTGEWICHT (kg)
Vorne: 273

Hinten: 185

Gesamt: 458

MOTOR Lombardini LDW 502 FOCS

Betriebsart: 4- Taktdieselmotor mitindirekter Einspritzung
Anzahlund Anbringung der Zylinder: 2 Zylinder Rethen-
maotor, die Zylinder liegen quer zur Fahrtrichtung
Bohrung (mm): 72

Hub (mm): 62

Hubraum (cm?): 505

Verdichtungsverhdlitnis: 22.8:1

Leerlaufdrehzahl (U/min): 900100

Nutzleistung (CE}): 4 kW bei 3000 U/min

Maximales Drehmoment (CE): 15 Nm bei 2400 U/min
Kihlung: Flissigkeitsgekihit

Inhalt Kiihlkreislaut: 4 Liter

Inhalt Schmierkreislauf: 1,4 Liter

inhatt ©! im Wandler: 0,6 Liter

Starten: Mit Anlassermotor

Lichtmaschine: 12V 260W

Batterie: 12V 16Ah

MOTOR Lombardini 15 LD 315
Betriebsart: 4-Takidieselmotor mitindirekter Einspritzung
Anzahl und Anbringung der Zylinder: 1

Bohrung (mmy}: 78

Hub (mm): 66

Hubraum (em?): 315

Verdichtungsverhaltnis: 20,3:1
Leerlaufdrehzahl (U/min): 1000 1250 U/min
Nutzleistung (CE): 4,1 kW bei 3600 U/min
Maximales Drehmoment (CE): 15 Nm bei 2400 U/min
Kihlung: Lufigekihlt mit Geblase

Inhalt §chmierkreislauf: 1,2 Liter

Inhalt Ol im Wandler: 0,6 Liter

Starten: Mit Anlassermotor

Lichtmaschine: 12V 200W

Batterie: 12V 32Ah

GETRIEBE

Haupigetriebe: Mit automatischem Geschwindigkeits-
regler und Keilriemen.

Nebengetriebe: Mit Zahnraduntersetzung und Wandler
Gesamtverhaltnis Motor Rad

Vorwérisgang: 0,0238 - 0,152

Rickwartsgang: 0,0244 - 0,155

INHALT KRAFTSTOFFTANK: 16,5 Liter

Federung
Vorne: Einzelradaufhingung mit Mac Pherson Federung
Hinten: Einzelrad-Dreickauthéngung mit StoBdampfern.

BREMSEN

Bremssystem: Hydraulische Ubertragung mit zwei un-
abhéngigen Bremskreislaufen flr vorne und hinten.
Vorne: Scheibenbremse -

Hinten: Trommelbremse

Handbremse: Mechanisch

Réder und Relfen

Felgen:

Vorne: 4Jx13" oder 4 1/2 x 13"

Hinten: 4Jx13" oder 4 1/2 x 13"

Reifen:

Vorne: 135/70R 13655 oder 145/60R 13658
Hinten: 135/70R 13658 oder 145/60R 13655

Reifendruck
Vorne: 1,7 bar
Hinten: 1,7 bar
Ersatzrad: 2 bar




Tightening torques
Tabelle Anzugsmomente

TIGHTENING TORQUES FOR STANDARD SCREWS
ANZUGSMOMENTE FUR STANDARDSCHRAUBEN

" NAME
BEZEICHNUNG
Diameter x pitch (mm) R 800 N/mm2 R 1000 N/mm2 R 1200 N/mm2
Durchmesser x
Gewindesteigung {mm) Nm Kgm Nm Kgm Nm Kgm
4x0.70 3.6 0.37 5.1 0.52 6 0.é2
5x0.80 7 0.72 9.9 1.01 11.9 1.22
6x1.00 : 12 1.23 17 1.73 20.4 2.08
7x1.00 19.8 2.02 27.8 2.84 33 3.40
8x1.25 29.6 3.02 41.6 4.25 50 ' 510
9x1.25 38 3.88 53.4 5.45 61.2 6.55
10x1.50 52.5 5.36 73.8 7.54 88.7 9.05
12x1.75 89 9.09 125 12.80 150 15.30
14x2.00 135 13.80 180 19.40 228 23.30
16x2.00 205 21.00 289 29.50 347 35.40
18x2.50 257 26.30 382 37.00 435 44.40
20x2.50 358 36.60 504 51.50 605 61.80
22x%2.50 435 44.40 611 62.40 734 74.90
24x3.00 940 96.00

1-8




Table of tightening torques for 500 cc engine

& MAIN TIGHTENING TORQUES
POSITION Diameter x pitch Torque

mm N-m

Pumps/injectors control rod M3 special 1,2

Piston rod ** M8x1 40

Spray nozzle union (LDW 1204/T) M8x1,5 12

Giow plugs M12x1,25 25

Rocker arm cap Méx1 9
Crankshaft caps M10 80

Qil sump ' M6 10

™ | Camshaft bearing (screw) M6 10

- Glow plug cable nuts M5x0,8 5
Fuel pump nuits : Méx1,5 24
Tightener nut M10 ' 40

Stop control outer lever nut M8x1,25 8
Pump/injector nut M8 20*

Rocker arm pin support nut M10 40

Fuel pump cam M10x1,25 80

Oil sealing ring flange, flywheel side M6 12
Precombustion chamber ring nut M30x1.,5 ek
Vacuum pump joint M10x1,25 50

Pin for regulator levers Méx1 7
) Front pulley M16x1,5 SIN 360
Timing pulley M10x1,25 80

Qil pressure switch M12x1,5 25

Qil sump cover Mi2x1,5 40

Engine head =
Injection line TCEI M4x0,7 4
Flywheel M10x1,5 80

The two nuts that fix each pump/injector must be tightened simultaneously.
The tightening must be performed in two phases: first phase 100 Nm, second phase 180 Nm.
See page 5-41.
. wek Aluminium rod with 35 Nm tightening torque.
Note: For the screws and nuts not shown in the table above, refer to the general rules given on page 1-6.

e




Tabelle Anzugsmomente fiir Motor 500 cm®

DIE WICHTIGSTEN ANZUGSMOMENTE

POSITION Durchmesser x Anzugsmoment
Gewindesteigung Nm
{mim)
Steuerwelle Pumpe/ Einspritzdise M3 special 1,2
Pleuel **** M8:1 40
Stutzen fur Einspritzdiise (LDW 1204/T) MBx1,5 12
Gluhkerzen M12x1,25 25
Schwinghebeldeckel Mex1 9
Lagerdeckel Mi0 60
Oiwanne Mée 10
Lager Ventilsteuerwelle (Schraube) Mg 10
Mutter Kerzenkabel M5x0,8 5
Mutter Kraitstoffpumpe M8x1,5 24
Mutter Fithrungsrolle M10 40
Mutter duBerer Bremshebel M8x1,25 8
Mutter Einspritzpumpe M8 20*
Befestigungsmutter Schwinghebelizapfen M10 40
Exzenter Kraftstoffpumpe M10x1,25 80
Flansch Wellendichiring Lichtmaschinenseite Mé 12
Nutmutter Vorkammer M30x1,5 Yok
Verbindung Absaugpumpe M10x1,25 50
Zapfen fir Reglerhebel Méx1 7
Vordere Riemenscheibe M16x1,5 SIN 360
Riemenscheibe Ventilsteuerung M10x1,25 80
Oidruckwéchter M12x1,5 25
VerschluB Olwanne M12x1,5 40
Motorkopf —
Leitungen Einspritzdise TCEI M4x0,7 4
Sc_hwungrad -M10x1,5 80

*

*** Gighe Seite 5-41.

woek Aluminiumpleue! mit Anzugsmoment 35 Nm.
Anmerkung: Fir die nicht aufgefihrten Schrauben und Muttern halten Sie sich an die allgemeinen Vorschriften

von Seife 1-6.

Die beiden Muttern die jede Pumpe/ Einspritzdiise befestigen missen gleichzeitig festgezogen werden.
»  Das Anziehen erfolgt in zwei Durchgéngen: Erster Durchgang mit 100 Nm, zweiter Durchgang mit 180 Nm

)

€.
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Table of tightening torques for 315 cc¢ engine

MAIN TIGHTENING TORQUES

POSITION Diame:srrn x Pitch | Tl.ijr-c::e

Piston rod 8x1,25 35
Rocker arm adjusting screw counternut 6x0,5 10
Rocker arm adjusting screw Bx1,25 20
Conveyor 6x1 10
Exhaust manifold 8x1,25 25
Rocker arm cap &x1 10
Control cover 6x1 10
Air filter support 8x1,25 25
Qil filter head 6x1 10
Injection tappet guide screw 6x1 9

Injector fastening on head 6x1 9

Silencer to manifold 8x1,25 25
Fuel pump 8x1,25 15
injection pump union 14x1,5 40
Injection pump fixing screws 6x1 10
Oil pump support 6x1 10
Timing door 8x1,25 23
Fuel tank lower fastener 6x1 10
Fuel tank upper fastener 8x1,25 15
Drain plug 14x1,5 20
Engine head 10x1,5 40
Engine head side screws 6x1 10
Flywheel 14x1,5 150




Tabelle Anzugsmomente fir Motor 315 cm®

DIE WICHTIGSTEN ANZUGSMOMENTE

POSITION Gevindestagung | N
(mm)

Pleuel 8x1,25 35

Schwinghebel, Kontermutter Einstellschraube 6x0,5 10
Schwinghebei, Einstellschraube 8x1,25 20
Konveyor 6x1 10
Abgaskrimmer 8x1,25 25

Schwinghebeldeckel 6x1 10
Decke! Steuerungen 6x1 10
Luftfilter, Befestigung 8x1.25 25
Ofiitter, Deckel _ 6x1 10
Fihrung StoBelwerk Einspritzung, Schraube 6x1 9

Einspritzdise, Befestigung am Zylinderkopf 6x1 9

Auspuff am Krimmer 8x1,25 25
Kraftstoffoumpe 8x1,25 15
Einspritzpumpe, Stutzen 14x1,5 40
Einspritzpumpe, Befestigungsschrauben 6x1 10
Olpumpe, Halter 6x1 10
Klappe Ventilsteuerung 8x1,25 23
Krafitstofftank, untere Befestigung 6x1 10
Kraftstofftank, obere Befestigung 8x1,25 15
AblaBverschraubung 14x1,5 20
Matorkopf 10x1,5 40
Motorkopf, seitliche Schrauben ex1 10
Schwungrad 14x1.5 150

1-10




CONTENTS

INHALTSVERZEICHNIS

SPECIAL TOCLS 2
SPEZIALWERKZEUGE




Special tools
Spezialwerkzeug

Tool Page Tool Page
Werkzeug Seite Werkzeug Seite
19.1.20150 Thermal gun support 6-12 19.1.20174 Valve guide device 5-79
Halter fiir HelBluftpistole 6-14 Werkzeug fiir Ventilfiihrungen
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BESTELLNUMMER LAGER 020150Y BESTELLNUMMER LAGER 020174Y
19.1.20151 Thermal gun 6-12 19.1.20193 Qil pressure gauge 5-55
HeiBluftpistole 6-14 Oldruckmanometer
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Schlussel Werkzeug zum Spannen
WAREHOUSE cODE 020172Y Zahnriemen
BESTELLNUMMER LAGER 020172Y WAREHOUSE CODE 020295Y
BESTELLNUMMER LAGER 020295Y




Special tools
Spezialwerkzeug

Tool Page Tool Page
Werkzeug Seite Werkzeug Seite
‘ ' 19.1.20300 Precombustion chamber 5-33
- orientation pin
Zapfen zum Ausrichten der
Vorkammer
. WAREHOUSE CCODE 020300Y
95120206 E;ch$3il;tsirt1lgns;2ﬁ2;brer 5-82 BESTELLNUMMER LAGER 020300Y
Schlissel zum Einbau
Nutmutter an Vorkammer
WAREHOQUSE CODE 020296Y
BESTELLNUMMER LAGER 020296Y {QJ
5 %
19.1.20297 Sheet for crankshaft bearings 5-45 19.1.20301 Injection advance checking tool |5-56
Blech fir Arbeitshalter Kontroliwerkzeug Vorverstellung |5-57
WAREHOUSE CODE 020297Y ‘ Einspritzzeitpunkt 5-71
BESTELLNUMMER LAGER 020297Y WAREHOUSE CODE 020301Y
[ BESTELLNUMMER L.AGER 020301Y
19.1.20298 Plungerfasteningring nutspanner | 5-68 | 19.1.20302 Advance point detecting tool 5-56
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Pumpteil Vorverstellungspunkt
 WAREHOUSE CODE 020298Y WAREHOUSE CODE 020302Y
BESTELLNUMMER LAGER 020298Y BESTELLNUMMER LAGER 020302Y




Special tools

Spezialwerkzeug
Tool Page Tool Page
Werkzeug Seite We rkzeug Seite
19.1.20304 Knocker extractor 5-33 19.1.20314 Delivery equalizing tool 5-59
Auszieher mit Anschlag Werkzeug zum Ausgleich 5-62
WAREHOUSE CODE 020304Y Férdermenge
BESTELLNUMMER LAGER 020304Y WAREHOUSE CODE 020314Y
BESTELLNUMMER LAGER 020314Y
19.1.20309 Cil pressure gauge connection | 5-65 19.1.20325 Brake spring pliers 7-5
AnschluB fiir Oldruckmanometer Zange fir Bremsfedern
WAREHOUSE CODE 020309Y WAREHOUSE CODE 020325Y
BESTELLNUMMER LAGER 020309Y BESTELLNUMMER LAGER 020325Y
\ @ —
19.1.20310 Piston projection checking tool | 5-39 19.1.20326 Ball joint extractors 8-5
Werzeug zur Kontrolle Auszieher fir 9-5

Kolbenlberstand
WAREHOUSE coDE 020310Y
BESTELLNUMMER LAGER 020310Y

Kugelverbindungen
WAREHOUSE CODE 020326Y
BESTELLNUMMER LAGER 020326Y




Special tocls
Spezialwerkzeug

Werkzeug zum Ausbau der
Hathachsen
WAREHOUSE CODE 020348Y
BESTELLNUMMER LAGER 020348Y

Tool Page Tool Page
Werkzeug Seite Werkzeug Seite
19.1.20329 Pneumatic pump 3-12 l
Vakuumpumpe 7-7
WAREHOUSE CODE 020329Y 19.1.20349 Driving half pulley extractor 6-5
BESTELLNUMMER LAGER 020329Y Auszieher Antriebshalbscheibe
WAREHOUSE CODE 020349Y
BESTELLNUMMER LAGER 020349Y
&=
|
19.1.20347 Flywheel retainer 5-8
Blockiervorrichtung Schwungrad | 6-4
WAREHOUSE cODE 020347Y
BESTELLNUMMER LAGER 020347Y 19.1.20351 Transmissionsilentblockfitting | 9-6
tool 9-8
Werkzeug Einbau Puffer
e Getriebe
2 WAREHOUSE CODE 020351Y
l BESTELLNUMMER LAGER 020351Y
1
> |
19.1.20352 Transmission silent block 9-6
19.1.20348 Half-axle removing tool 5-4 removing tool 9-8

Werkzeug Ausbau Puffer
Getriebe
WAREHOUSE CODE 020352Y
BESTELLNUMMER LAGER 020352Y
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Servicing schedule

@ Check - Level % Replace - Renew v Adjust - Tune up - Tighten
‘ Km,
‘OPERATION s| 8|88 NOTE
ale|e =]
o ©o =]
‘ ' SAE 15W/40 oil complying with or exceeding API CD/SF
Engine oit X %1 X | X | specifications: SELENIA TURBO DIESEL L15W/40 ~ 1,41t
i : SAE 80W/90 oil complying with or exceeding AP} GLB
Reversing gear oif . @ | x| ® | x| specifications: TUTELA ZC 90 TURBO ~ 0,6
, U B _ | SAE J1703 NHTSA116 DOT 4 synthetic fluid, 1SO 4925:
Brake fiud 4 e @ ®| ®| ®| TUTELATOP4
- I CUNANC 956-16 antifreeze fluid with a base of monoethylene
Cootant - - ®| ® | ®| ®| o PARAFLU FE - 4it
onfer - x| x|[x|x
Airfilter -~ R | ®|x;®
Fuel fiter = x
Timing belt
Varigtorbet °
1 i ‘ 500 cc engine: exhaust/inlet valves 0.20 mm
Play of valves ' 315 cc engine: exhaust/inlet valves 0.15 mm
Engme head ughiening See procedure described on page 5-41
Injection -
Electrical equipment - @
Main engirie and
chassis tightenings ®
e 500 cc engine 900 = 100 rpm
Slawjmnaing VIivIvYiIY] sise engine 1000 +1250 rpm
Shock absorber check: L B NN BN J
olt leakage
noise
binding
stiffness




Servicing schedule
@ Check - Level X Repiace - Renew v Adjust - Tune up - Tighten

. _ Km.
® " OPERATION g g g 8 NOTE
i - J8[2]8 )5

SAE 15W/40 oil complying with or exceeding APl CD/SF
specifications: SELENIA TURBO DIESEL L15W/40 ~ 1,41t

x
b

l iy

e L 2 SAE 80W/390 oil complying with or exceeding API GLB
Reversnggearol. .~ ... | © | x | ® | % | specifications: TUTELA ZC 80 TURBO ~ 0,6

SV Oy v L SAE J1703 NHTSA116 DOT 4 synthetic fiuid, ISO 4925:
Bakefud ..~ - ' 1 @1 @@ 8| TUTELATOP4

- CUNANC 956-16 antifreeze fluid with a base of monoethylene
x| ®|® | ® qiycol: PARAFLU FE ~ 4it

x *®
x
500 cc engine: exhaust/inlet valves 0.20 mm
v 315 cc engine: exhaustfinlet valves 0.15 mm
See procedure described on page 5-41
-
v v
®

500 c¢ engine 900 + 100 rpm
315 cc engine 1000 +1250 rpm




Servicing schedule

@ Check - Level X Replace - Renew v Adjust - Tune up - Tighten
Km.
o [=] [~
OPERATION e8| e =] NOTE
’ < ~ ]
o (3] Ly]
SAE 15W/40 oil complying with or exceeding APl CD/SF
Engine ol X | X X | specifications: SELENIA TURBO DIESEL L15W/40 ~ 1,41t
: iE b SAE 80WY/90 oil complying with or exceeding API GLE
Reversing gear it ® | % | x specifications: TUTELA ZC 90 TURBO -~ 0,6
I ' SAE J1703 NHTSA116 DOT 4 synthetic fluid, 1SO 4925:
Brake fluid ®| & ] TUTELA TOP4
| ' CUNANC 956-16 antifreeze fluid with a base of monoethylene
Cootant x| ® ® ! glycol: PARAFLU FE ~ 4k
Oil filter x| x X
Aur fitter x| @] e
Fuslfiter =~ x
Timing belt :
Variator belt
SRS 500 cc engine: exhaust/inlet valves 0.20 mm
Play of vafves 315 cc engine: exhaust/inlet valves 0.15 mm
Eng'merhead tightening See procedure described on page 5-41
Injection - v
Electrical equipment ]
Ma:n engine and
chassis tightenings
Stow rumning v | v v 500 cc engine 900 = 100 rpm
. o 315 cc engine 1000 +1250 rpm

Shock absorber check. L AN @
oll teakage
noise
binding
stiffness




Servicing schedule

@ Check - Level

x Replace - Renew

v Adjust - Tune up - Tighten

Km.
\ g1 818
OPERATION clgig % NOTE
o " =
Enamne ol SAE 15W/40 oil complying with or exceeding APl CD/SF
gine ok X | X X)X | ecifications: SELENIA TURBO DIESEL L15W/40 ~ 1,41t
- SAE 80W/90 oil complying with or exceeding AP GLB
Reversing gear ol ® | x| ® | X | cnecifications: TUTELA ZC 90 TURBO ~ 0,6
ke flui ol @ ® SAE J1703 NHTSA116 DOT 4 synthetic fluid, ISO 4925:
Broke ¢ TUTELA TOP4
Coolant x|io|®| @ ClUNA NC 956-16 antifreeze fluid with a base of monoethylene
glycol: PARAFLU FE ~ 4lt
Qil fitter X X | X x
Air fiter - x| 0| x| ®
Fuel filter . x b 4
Timing belt ®
'Vanator beft x
P.I.ay of valves v 500 cc engine: exhaustfiniet valves 0.20 mm
_ 315 cc engine: exhaust/inlet valves 0.15 mm
Engine head tightening See procedure described on page 5-41
Injection v
Electrical equipment ® [ )
Main engine and
chassis tightenings
Slow running viv|iv|v 500 cc engine 900 + 100 rpm
‘ 315 cc engine 1000 - 1250 rpm

Shock absorber check: A AN BN
¢ll leakage
noise
binding
stiffness




Wartungsprogramm

@ Kontrolle - Stand & Auswechseln « Einstellen - Eichen - Festziehen

i e Km.
ARBEIT s|8|8 1|8 ANMER KUNGEN
2l e8| e
. |6 | o
TR Ol SAE 15W/40 mit besseren Sigenschaften als AP! CD/SF:
RS0 X | X | % | X | SE[ENIA TURBO DIESEL L15W/40 ~ 1,4it
e EEP Ol SAE 80W/90 mit besseren Eigenschaften als API GLB:

Wandlerol @ | x| ®|x | TUTELAZC90 TURBO ~0,6
HIS==h Synthetische Fiissigkelt SAE J1703 NHTSA116 DOT4,
Bremsfissigkeit : "Bl BN BEK | 150 4925: TUTELA TOP4
Crowy® s = e | Frostschutzmittel auf Monoéthylenglycolbasis CUNA
B el o ®| ®|®}|® ! NCse16: PARAFLU FE ~ 4it
Omter - . x| x| x|x
Luftiter o|le x|e
ST G Motor 500 ¢m3: EinlaB und Ausla 0,20 mm
Vemﬂsplel =N g Motor 3156 cm3: EinlaB und Auslai 0,15 mm
Amzug thnﬂeﬂeopf bi Siehe Arbeitsanleitung auf Seite 5-41
Enspribduse
W:Anlagé: 2N e
Wichtigste Befestigungen .-
L, o Motor 500 cm3: 900 + 100 U/min
Leerlaufoinsteliung V1V 1YY | Motorai5cma: 1000 +1250 U/min
Kontrolie StoBdampfer eoje|eo]|e
Qivariust .
Gerausche
Verkleramen
Harte




Wartungsprogramm

@ Kontrolle - Stand 3¢ Auswechseln  Einsiellen - Eichen - Festziehen

. Km.
[=) (=]
ARBEIT g8 g 8 ANMERKUNGEN
. (2] n -
* - - 3]
Motorol x| %! x| x Ol SAE 15W/40 mit besseren Eigenschaften als AP| CD/SF:
i SELENIA TURBO DIESEL L15W/40 ~ 1,4it
Lo DTN - o Ol SAE 80W/90 mit besseren Eigenschafien als AP| GLB:
Wanderol . ..~ ~ | @[ X[ ® )% | TUTELAZC 90 TURBO ~0,6
S e By - Synthetische Fliissigkeit SAE J1703 NHTSA116 DOT4,
Bremsflissigkeit =~ je|je|e | @ ISO 4925: TUTELA TOP4
Kﬂﬁmﬂssiékeit o x|lelole Frostschutzmittel auf Monoathytenglycolbasis CUNA
e e Yo'k NC 956-16: PARAFLU FE ~ 4l
Omter x| x| x|x
Iy umser 0 | x| ef{x|e
Diesefiter | x x
Bfemn‘Geschmndlgkevtsrégler X
Ventdspiel =~ - - v Motor 500 em3: Einla und AusiaB 0,20 mm

Motor 315 cm3: Einlal und AuslaB 0,15 mm

Anzug Zylinderkopf ) Siehe Arbeitsanieitung auf Seite 5-41

) Emspﬂtaduse ._ E v

Elekinsche Anfage ' ®

Wichtigste Befestigungen i
Metor und Rahmer

- Motor 500 em3: 900 = 100 U/min
Leerfaufeinsteliung | v | v | | Motor3iscms: 1000 <1250 U/min

Kontralie StoBdampler (e | ®@jo|e@
Olverlust
Gerausche
Verklemmen
Harte




Wartungsprogramm

@ Kontrolle - Stand % Auswechsein

v Einstellen - Eichen - Festziehen

Km.
. ARBEIT gl18|g |8 ANMERKUNGEN
' x| N8

Motoré] - x | x " Ol SAE 15W/40 mit besseren Eigenschaften als APl CD/SF:

: x SELENIA TURBO DIESEL L15W/40 ~ 1,41t

A Ol SAE 80W/90 mit besseren Eigenschaften als API GLB:
Wandlerdl ® | x|®|X | TUTELAZC90TURBO ~0,6

_ Synthetische Flissigkeit SAE J1703 NHTSA116 DOTA4,
Bremsfiissigkert ® | ® | x |® | 1SO4925 TUTELA TOP4
SR ° @ | Frostschutzmittel auf Monoathylenglycolbasis CUNA
Kahissigheit x ¢ NC 956-16: PARAFLU FE ~ 4it
Ottter x| x|x|x
Luffiter . x|®|x|e®
Dieseifiter - % x
Zahmémen
Hleméh Geschwindigketsregler »®
Veriispiel Motor 500 cm3: EinlaB und AuslaB 0,20 mm
= Motor 315 cm3: EinlaB und AuslaB 0,15 mm

i = 3 Zyiln = v Siehe Arbeitsanleitung auf Seite 5-41
Einspritzdise . v
Eielanschemﬂage ‘ o
Wichtigste Befestigungen
Motor und Rahmen -

. Motor 500 em3: 900 + 100 U/min
Leeriaufeinstellung VIY Y |Y | Motor3iscma: 1000 1250 Ujmin
Kontrolle StoRdampfer |® [ ® e e
Otverlust
Gerausche
Verkdemmen
Harte




Wartungsprogramm

@ Kontrolle - Stand % Auswechseln

v Einstelien - Eichen - Festziehen

Km.
[~
ARBEIT g g8 ANMERKUNGEN
8|9
, Ol SAE 15W/40 mit besseren Eigenschaften als APl CD/SF:
(el x| x| x SELENIA TURBO DIESEL L15W/40 ~ 1,4t
Wy Ol SAE 80W/90 mit besseren Eigenschaften als AP GLE:
Wandlerd ¢ x10 TUTELA ZC 90 TURBO - 0,6
' . Synthetische Flissigkeit SAE J1703 NHTSA116 DOT4,

Bramsf{ssigkert ol o o ISO 4925: TUTELA TOP4

' . ; . Frostschutzmittel auf Mono&thylenglycolbasis CUNA
PEL L x|o,@ NC 956-16: PARAFLU FE ~ 4it

Otiter x| x|x

Lusftfitter x| 0| x
#Di’aselfﬂter x x

Zahnniemen

Riomen Geschwindigkeitsregler]

. _ Motor 500 cm3: EinlaB und AuslaB 0,20 mm
[ventlispiel v Motor 315 cm3: EinaB und AuslaB 0,15 mm

lAnzug Zyhnderkopf Siehe Arbeitsanleitung auf Seite 5-41

Einspriizduse v

Elekinsche Anlage L

Wichtigste Befestigungen

Motor und Rahmen

i Motor 500 cm3; 900 + 100 U/min

Fi—eeﬂaufemsie”u"g viv]v Motor 315 cm3: 1000 +1250 U/min

Kontrolle Stofidampfer ® o | O

Otverlust :

Gerausche

'Verklemmen

Harte




Servicing schedule
Wartungsprogramm

TABLE OF RECOMMENDED PRODUCTS

TABELLE EMPFOHLENE PRODUKTE

DESCRIPTION
BESCHREIBUNG

CHARACTERISTICS
EIGENSCHAFTEN

PRODUCTS
PRODUKTE

Engine oil

Motorél

SAE 15W/40 oit complying with or
exceeding APl CD/SF specifications

Ol SAE 15W/40 mit besseren
Eigenschaften als APl CD/SF

SELENIA TURBO DIESEL 15W40

Reversing gear oil

SAE 80W/90 qil complying with or
exceeding APl GL3 specifications

Wandiers! Ol SAE BOW/90 mit besseren TUTELA ZC 90
Eigenschaften als AP GL3
Brake fluid SAE J1703 NHTSA 116 DOT 4
synthetic fluid, 1ISO 4825
Bremsfliissigkeit Synthetische Fidssigkeit SAE J1703 | TUTELATOP 4
NHTSA116 DOT4, ISO 4925
Coolant CUNA NC 956-16 antrilfrleeze fluid with
a base of monoethylene glycol .
Kahlflassigkeit Frostschutzmittel auf PARAFLU FE waal:gai?gnt)

Monoathylenglycolbasis CUNA NC 956-16

Grease for control levers on engine

Fett flir Hebel am Motor

NLGI 3 lithiurn soap grease

Fett auf Lithiumseifebasis, NLGI3

ZETA 2




Maintenance
Wartung

Changing the il in the engine

If a specially designed aspirator for sucking oil from the
crankcase is unavailable, remove the front bumperand
then the oil drain plug to drain all the lubricant from the
sump.

After draining the oil, proceed to replace the filter.

Warning - Only use genuine spare parts.
Supply the 505 ¢¢ and 315 cc engines respectively with
1.4 ilitres and 1.2 litres of the recommended oil.

Motordlwechsel )

Wenn Sie nicht (ber ein Olabsauggerat verfigen, das
das Ol aus der Motorwanne absaugt, muf3i zum
(")Iwe_phsel der vordere StoBdémpfer abgebaut werden.
Die OlablaBschraube abschrauben und das Motordl
aus der Olwanne ablaufen lassen.

Nach dem Ablassen des Motordls muB der Filter
ausgetauscht werden.

Achtung - Nur Original-Ersatzteile verwenden.
Fir den Motor 500 cm3 werden 1,4 Liter Ol und flir den

Motor mit 315 cm3 1,2 Liter Ol benétigt. Nur die
vorgeschriebenen Ole verwenden.

Changing the oil in the reversing gear

Remove drain plug A and let the oil flow out into a basin.
Remove level checking plug B and breather pipe C.
Fit plug A again and then pour approx. 1.2 litres of
Tutela ZC 90 oil through the breather pipe hole until the
oil starts flowing out of the level checking hole. Refit
level checking plug B and breather pipe C.

Olwechsel im Wandler

Ablafischraube A Gffnen und das Ol in eine Wanne
abflieBen lassen. Schraube fir Olstandkontrolie B und
die Entliiftung C 6ffnen.

AblaBschraube A wieder festschrauben und durch die
Entliiftungsofinung Tutela ZC 90 Ol (ungeféhr 1,2 Liter)
solange einflllen, bis Ol aus der Bohrung fir die
Olstandkontrolie austritt. Olstandkontrolie B und
Entlifftung C wieder zuschrauben.




Maintenance
Wartung

Changing the brake fluid

Front wheels -.Fit pneumatic pump 19.1.20329 (see
figure) to the breather of a brake caliper. Loosen the
breather and suck the fluid until clear liquid starts
fiowing out, then retighten the breather.

 Warning - During this operation, constantly check
that the brake fiuid in the braking system tank never
runs out.

Repeat the operation on the other front brake caliper.

Rear wheels - Quickly push the brake pedal to trave!
end and then allow it to slowly return to its original
position. Repeat the operation unti! appreciabie
counterpressure is felt during the movement of the
pedal.

Press and hold the pedal down. Loosen the bleeding
screw on one of the rear wheels after connecting the
bleeder with a basin by means of a small rubber hose.
Tighten the bleeding screw.

Repeat the above procedure for the other rear wheel.

- If necessary, top up with liquid of the
type previousiy used {(DOT 4 classified).

Auswechseln der Bremsflissigkeit

Vorderradbremse: Vakuumpumpe 19.1.20329 wie in
der Figur gezeigt an der Entliftung der Bremszange
ansetzen. Die Entliftungsschraube 6ffnen und solange
Bremsflissigkeit ansaugen, bis aus der Entliftung nur
noch eine klare Flissigkeit austritt. AnschlieBend die
Entliftungsschraube wieder festziehen.

. .Achtung - Bel dieser Arbeit muB standig darauf
geachtet werden, daB der Bremsflissigkeitsbehalter
immer gefiillt ist.

Die gleiche Arbeitmuf an der Bremszange des anderen
Vorderrads ausgefihrt werden,

Hinterradbremse: Bremspedal schnell bis zum An-
schlag durchtreten, langsam loslassen. Dieses solange
wiederholen, bis Sie einen bestimmten Gegendruck am
Pedal bemerken.

Das Pedal erneut durchtreten und in dieser Stellung
belassen. Die Entliftungsschraube an einem Hinterrad
offnen. Zuvor muB an der Entiiftungsschraube ein
Gummischlauch angebracht werden, der die austreten-
de Bremsflissigkeit in einen Behéiter leitet.

Die Entliftungsschraube wieder schlieBen.

Die gleiche Arbeit muf auch am anderen Hinterrad
ausgefihrt werden.

- Ein eventuelles Auffullen der Brems-
filssigkeit darf nur mit dem gleichen vorherverwendeten
Typ Bremsfiissigkeit vorgenommen werden (Klasse
DOT 4).

3-12



Maintenance
Wartung

Dry air filter {(LDW 502 FOCS engine)

Remove the filter cover and replace the cartridge.
Cartridge specifications:

filtering degree 13/14 um

filtering area 4470 cm?

Trockener Luftfilter (Motor LDW 502 FOCS)

Den Filierdeckel abbauen und das Filterelement
austauschen.

Technische Angaben zum Filtereiement:

Filtriergrad 13/ 14um

Filterfiache 4470 cm?

Dry air filter (15 LD 315 engine)

Remove the filter cover and replace the paper cartridge.
Cartridge specifications: '

filtering degree 7 um

filttering area 1960 cm?

filtering degree of polyurethane prefilter 60 ppi
filtering area of polyurethane prefitter 207 cm?

Trockener Luftfilter (Motor 15LD 315)

Den Filterdeckel abbauen und das Filterelement
austauschen.

Technische Angaben zum Filterelement:

Filtriergrad 7 4 m

Filterflache 1960 cm?

Filtriergrad Vorfilter aus Polyurethan 60 p.p.i.
Filterflache Voriilter aus Polyurethan 207 cm?




Maintenance
Wartung

Changing the coolant

Disconnecithe radiator-expansion chamber sleeve (see
figure) from the radiator and let the fluid flow out into a
basin placed under the radiator. Fit the radiator tube
again and pour the required quantity of coolant (4 litres)
into the radiator. Start the engine, warm it up and then
stop it again. Allow the engine to cool down, then check
the coolant level and top up if necessary.

Austausch der Kithiflissigkeit

Die Muffe zwischen Klhler und AusdehnungsgefaB
(siehe Fig.) abbauen und die Kihtfl(ssigkeit in einen
Behalter ausflieBen lassen, der vorher unter dem Kihler
aufgestellt wurde. Die Muffe wieder sinbauen und
Kihlfliissigkeit am Kihler einfiilen (insgesamt werden
4 Liter bendtigt). Den Motor anlassen und auf
Betriebstemperatur bringen. AnschlieBend den Motor
abstellen und den Kihliflissigkeitsstand bei kaltem
Motor erneut Gberpriifen. Gegebenenfalls KihHl(ssigkeit
nachfiillen.

Adjusting the play between the valves and the
rocker arms (LDW 502 FOCS enging)

Perform the adjustment when the engine is cold. For
each cylinder, bring the piston to its compression top
dead centre and adjust play A to 0.20 mm for the intake
and exhaust vaives. For greater convenience, it is also
possible to check play B, in which case the appropriate
measurement is 0.15 mm.

Ventilspiel/ Schwinghebel (Motor LDWS502 FOCS)

Die Einstellung muB bei kaltem Motor erfolgen: Die
Kolben in jedem Zylinder auf OT stellen und das Spiel
A auf einen Wert von 0,20 mm fur EinlaB- und
AuslaBventil einstellen. Zur gréBeren Bequemlichkeit
kannauch die Kontrolle des Spiels B ausgefihrtwerden,
das in diesem Fall einen Wert von 0,15 mm hat.




Maintenance
Wartung

Adjusting the play between the valves and the
rocker arms (15 LD 315 engine)

Perform the adjustment when the engine is cold. Bring
the piston toits compression top dead centre and adjust
the play to 0.15 mm for the intake and exhaust valves.

Ventitspiel/ Schwinghebel (Motor 15LD 315)

Die Einstellung muB3 bei kaltem Motor erfolgen: Den
Kolben auf OT stellen und das Spiel auf einen Wert von
0,15 mm fir EinlaB- und AuslaBventil einstellen.




Malntenance
Wartung

Replacing the variator beit

Using a compass spanner, lock the driven pulley and
remove locknut C. Lock the flywheel with an aluminium
wedge as shown in the figure. Release the movable
driving half puliey by loosening nut A, then remove bolt
B and nut A and take off the movable half pulley.
Remove the driven puiley with its belt. Heplace the belt
and refit the components using the reverse procedure.
Be sure to correctly position the key in its housing and
to observe the prescribed tightening torques.

Warnilng - Theautomatictransmission components
require no greasing.

Warning - Take care not to twist the belt while
refitting the removed components.

Austausch des Rlemen des Geschwindigkeltsreglers

Mit einem Stirnlochschliissel die gefilhrte Riemenschei-
be blockieren und Befestigungsmutter C entfernen.
Das Schwungrad wie in der Abbildung gezeigt mit
einem Aluminiumkeil blockieren und Befestigungsmutter
A der beweglichen Antriebshalbscheibe l6sen. An-
schlieBend Bolzen B und Muiter A entfernen und die
bewsegliche Halbscheibe ausbauen.

Die gefiihrte Riemenscheibe zusammen mit dem Rie-
men ausbauen, den Riemen austauschen und die
einzelnen Teile in umgekehrier Reihenfolge wie beim
Ausbau wieder einbauen. Achten Sie beim Einbau
darauf, daB der Keil richtig angebracht wird. Die An-
zugsmomente beachten.

Achtung - Die Bauteile des automatischen
Getriebes dirfen nicht eingefetiet werden.

Achtung - Der Riemen darf beim Einbau nicht
verdreht werden.




Maintenance
Wartung

Timing the pumps/injectors with the rpm governor
Loosen screw C of each pump/injector.

if screw D is disconnected from rod A, connect it. This
operation closes the rpm governor weights.

Move plates B of each pump/injector to the right {see
figure). This operation maximizes the deliveries of the
pumps/injectors.

Tighten screws C at 1.2 Nm. Equalize the deliveries.
Note: Spring D controls the fuel supplement when the
engine is started. When the engine is not running, the
spring pulls rod A to the right, maximizing the delivery
ofthe pumps/injectors until the engine is started andthe
rpm governor begins operating.

Phaseneinstellung Pumpen/ Einspritzdiisen mit
Drehzahlregler

Schraube € an jeder Pumpe/ Einspritzdiise I5sen.
Wenn nicht bereits verbunden, muB die Feder D mit der
Stange A verbunden werden (auf diese Weise warden
die Massen des Drehzahlreglers geschlossen). Die
Bieche B an jeder Pumpe/ Einspritzdiise nach rechts
verstellen (siche Abbildung) (auf diese Weise werden
die Pumpen/ Einspritzdisen auf gréBte Forderleistung
gestelit). Die Schrauben C mit einem Anzugsmoment
von 1,2 Nm festziehen. Forderleistungen ausgleichen.
Anmerkung: Die Feder D ist die Feder fir zusatzlichen
Kraftstoff beim Starten: Bei abgeschaltetem Motor wird
die Stange A nach rechis gezogen und so die Pumpen/
Einspritzdiisen auf groBte Forderleistung gestellt, bis
der Drehzahlregler bei eingeschaltetem Motor in
Funktion tritt.

No-load slow running adjustment

Supply the engine with oil, fuel and coolant. Start the
engine and allow it to warm up for about 10 minutes.
Using adjusting screw 1, adjust the slow running to 850/
900 rpm and then lock the counternut.

Note: When screw 1 is turned infout, the speed of the
engine increases/decreases respectively.

Leerlaufeinstellung

Nachdem Motordl, sowie Kraftstoff und Kiihiflissigkeit
gingefillt wurden, muB der Motor gestartet und
anschiieBen 10 Minuten lang abgekihlit werden.

Uber die Einstellschraube 1 wird der Leerlauf auf eine
Motordrehzahl von 850/ 200 U/min eingestellt.
AnschlieBend die Kontermutter festziehen.

Anmerkung: Beim Lésen der Einstellschraube 1 wird
die Motordrehzahl verringert, beim Festziehen erhoht
sich die Drehzahl.
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No-load top speed adjustment
After adjusting the slow running, set the top speed to
3200rpm by means of screw 2, thenlock the counternut.
When the engine reaches the adjustment power, the
top speed will settle to 3000 rpm.

Note: When screw 2 is turned infout, the speed of the
engine decreases/increases respectively.

Einsteliung der Héchstdrehzahl ohne Belastung
Nach Einstellung der Leerlaufdrehzahl wird an der
Schraube 2 die Hbchstdrehzahl ohne Belastung auf
einen Wert von 3200 U/min eingestelit. AnschlieBend
die Kontermutter festziehen.

Wenn der Motor die eingestelit Leistung erreicht,
stabilisiert sich die Hochstdrehzah! auf einen Wert von
3000 U/min.

Anmerkung: Beim Ldsen-der Einstellschraube 2 wird
die Motordrehzah! erhdht, beim Festziehen verringert
sich die Drehzahl.

Injection delivery standard adjustment

Loosen the counternut on the maximum delivery limiter.

Fully turn in liriter C..

Bring the engine to peak rpm, i.e. 3800 rpm.

Turn-out limiter C until the engine tends to slow down.

TFighten limiter C by 2 1/2 tumns.

Lotk the counternut.

Note: Turn out C if too much smoke is released in a

maximum load condition. Turn in € if no smoke comes

.ut of the exhaust pipe and the engine does not supply

**it& maximum power.

-

Pl

Standardeinstellung der Einspritz-Férderleistung
Kontermutter am Begrenzer der Férderleistung [6sen.
Den gesamten Begrenzer C festschrauben.

Den Motor auf Héchstdrehzahl bringen, d.h. auf 3800 U/min.
Den Begrenzer C soweit losschrauben, bis die Motor-
drehzahi anfangt sich zu verringern.

Den Begrenzer € um 2,5 Umdrehungen festschrauben.
Kontermutter festziehen.

Anmerkung: Entwickelt der Motor und groBer Bela-
stung zuviel Rauch, muB der Begrenzer C geldst werden.
Der Begrenzer C mufB weiter festgeschraubt werden,
wenn der Motor ohne Rauchentwicklung nicht seine
volfe Leistung entfaitet.
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Maintenance
Wartung

Injection pump delivery limiter and torque adjuster

Limiter C is designed to limit the maximum delivery of
the injection pump.

The device also functions as a torque adjuster: when
torque is applied, spring N acts on lever L, overcoming
the resistance of spring M inside the cylinder.

Travel H, which the torque adjuster allows leverL, is 0.4
mm. As a result, the delivery of the injection pump will
increase and the torque will reach its maximum value.

Begrenzer der Forderleistung der Einspritzpumpe
und Drehmomentangleichung

Der Begrenzer C hat die Aufgabe die maximale
Férderleistung der Einspritzpumpe zu begrenzen.
Die gleiche Vorrichtung ist auch ein Drehmomentan-
gleicher. Unter Belastung zieht die Feder N-am Hebel
L und iiberwindet dabei die Kraft der Feder Mim kleinen
Zylinder.

Der Hub H, den der Drehmomentangleicher dem Hebel
L freigibt, betragt 0,4 mm. Auf diese Weise wird die
Férderleistung der Einspritzpumpe erhdht und das Dreh-
moment erreicht seinen Hichstwert.

No-load slow running adjustment (315 cc engine)

Supply the engine with oil and fuel. Start the engine and
allow it to warm up for about 10 minutes.

Using adjusting screw 1, set the slow running to 1000/
1250 rpm.

Washer 2 is designed to prevent oil leakages. Lock the
counternut.

Leerlaufeinsteliung (Motor 315 cm3)

Nachdem Motordl, sowie Kraftstoff und Kihiflissigkeit
eingefilllt wurden, muB der Motor gestartet und
anschlieBen 10 Minuten lang abgekihlt werden.

Uber die Einstellschraube 1 wird der Leerlauf auf eine
Motordrehzahl von 1000 + 1250 U/min eingestellt. Die
Unterlegscheibe 2 ist gleichzeitig Dichtung gegen
Olverlust; die Kontermutter festziehen.




Maintenance
Wartung

No-load top speed adjustment {315 cc engine)

After adjusting the slow running, set the top speed to
3800 rpm by means of screw 2.

Washer 1 is designed to prevent oil leakages. Lock the
nut and counternut.

Einstellung der Hochsidrehzahl ohne Belastung
{Motor 315 cm3)

Nach Einstellung der Leerlaufdrehzahl wird an der
Schraube 2 die Hichstdrehzahl ohne Belastung auf
einen Wert von 3800 U/min eingestellt.
Die Unterlegscheibe 1 ist gleichzeitig Dichtung gegen
Olverlust; die Kontermutter festziehen.

Injection pump delivery adjustment (315 cc engine)

This adjustment should be performed while the engine
is connected to a torque dynamometer. If that is not
possible, approximate adjustment can be obtained as
follows:

Loosen delivery limiter C by & tumns.

Bring the engine to the no-load peak rpm, i.e. 3800 rpm.
Turn in limiter € unitil the engine tends to slow down.
Loosen limiter C by 1 1/2 turns.

Lock the counternut.

Einstellung der Forderleistung der Einspritzpumpe
{Motor 315 cm3)

Diese Einstellung muB mit bremsdynamisch abgebrem-
stem Motor erfolgen. Andernfalls kann nur eine
anndhernde Einstellung erfolgen. In diesem Fall wie
foigt vorgehen:

Begrenzer der Férderleistung € um 5 Umdrehungen
l6sen.

Den Motor auf Héchstdrehzahl bringen, d.h. auf3800 U/min.
Den Begrenzer C soweit festschrauben, bis die Motor-
drehzahl anfangf sich zu verringern.

Den Begrenzer C und 1,5 Umdrehungen losschrauben.
Kontermuiter festziehen.
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Maintenance
Wartung

Injection pump delivery limiter and torque adjuster
(315 cc engine)

Limiter € is designed to limit the maximum delivery of
the injection pump.

The device also functions as a torque adjuster: when
torque is applied, spring N acts on lever L, overcoming
the resistance of spring M inside the cylinder.

Travel H, which the torque adjuster allows lever L, is
0.20-0.25 mm. As a result, the defivery of the injection
pump will increase and the torque will reach its maxi-
mum value.

Begrenzer der Forderleistung der Einspritzpumpe
und Drehmomentangleichung (Motor 315 cm3)

Der Begrenzer C hat die Aufgabe die maximale
Forderleistung der Einspritzpumpe zu begrenzen.
Die gleiche Vorrichtung ist auch ein Drehmomentan-
gleicher. Unter Belastung zieht die Feder N am Hebel
L und iiberwindet dabei die Kraft der Feder M im kleinen
Zylinder.

Der Hub H, den der Drehmomentangleicher dem Hebel
L freigibt, betragt 0,20 - 0,25 mm. Auf diese Weise wird
die Férderleistung der Einspritzpumpe erhéht und das
Drehmoment erreicht seinen Hochstwert.




Maintenance
Wartung

Adjusting the headlights

Place the unloaded vehicle on level ground, 10 metres
from a white screen.

Draw two vertical lines a-a on the screen, separated by
distance A.

Draw a horizontal line b-b on the screen at a height B.
Switch on the low beams and check that the horizontal
line separating the dark and lighted areas is not above
the horizontal line b-b.

Switch on the high beams and check that the centres of
the beams are on the corresponding veriical lines a-a or
just outside them.

Note: Before conducting the check, ensure that the
tyres are inflated at the prescribed pressures.

Headlight adjustment

Screw 1: divergence adjustment
Screw 2: Inclination adjustment

A - Distance between the headlight centres.
B - Height of the headlights above the ground x 0.9

Einstellung der Scheinwerfer

Das unbeladene Fahrzeug auf einem ebenen Unter-
grund in 10 m Abstand zu einer weiBen Wand stellen.
Auf der Wand zwei senkrechte Linien a-a im Abstand A
anzeichnen.

Eine waagerechte Linie b-b im Abstand B vom Boden
anzeichnen.

Das Fahrlicht einschalten. Die Grenzlinie zwischen
Beleuchtet und Unbeleuchtet darf sich nicht oberhalb
der waagerechten Linie b-b befinden.

Das Fernlicht einschalten. Uberpriifen, ob sich die Mitte
des Lichistrahls jedes Scheinwerfers auf der entspre-
chenden senkrechten Linie a-a oder leicht auerhalb
davon befindet.

Anmerkung: Vor der Einsteliung der Scheinwerfer
muB der Reifendruck kontroltiert werden.

Scheinwerfereinstellung

Schraube 1, Quereinsteliung
Schraube 2, Neigungseinstellung

A - Abstand zwischen den Mittelpunkten der Scheinwerfer
B - Abstand vom Boden der Scheinwerfermitte x 0,9




Maintenance

Wartung
Checking the wheel trim 7 Ty LY
— P/ \ \‘\.
Toe-in adjustment - _ 2 \ :
— ‘?ﬁ-_-'/ = 0,\: N A\
— i1
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Check the toe-in angle while the vehicle is unloaded.
The tyres must be inflated at the following pressures:

1.7 bars
1.7 bars

Front wheeis:
Rear wheels:

Ensure that the vehicle is placed on the trim checking
bench after performing a forward movement. Any back-
ward motion would alter the positions of the wheels.

Camber ’

= &
Toe-in I N R U
Caster
Kingpin




Maintenance
Wartung

Kontrolle Relfeneinstellung

Einstellung Vorspurwinkel

Die Kontrolle muB bei beiadenem Fahrzeug ausgefihrt
werden.

Die Reifen miissen folgenden Reifendruck haben:

1,7 bar
1,7 bar

Vorderreifen:
Hinterreifen:

Das Fahrzeug darf auf der Kontrollvorrichtung nur nach
einer Vorwértsbewegung angebracht werden:
Rickwértsbewegungen verfalschen die Radsteliung.

Sturzwinkel

Vorspur

Nachlauf/ Vorlauf

Spreizungswinkel




Troubleshooting

Engine does not start

YES

Vehicle starts normally.

YES

Pipes obstructed.

NO
YES
Fuel filter clogged.

NO

YES
Air bubbles in fuel feed system.

NO

YES
Fuel tank breather clogged.

NO

YES
Fuel pump faulty.

NO

YES
Injection pump delivery

control stiffened.

Check/replace faulty components.

Replace.

Bleed and check seals.

e et —_———— —

Clean/replace faulty components.

= Sifas e

Replace.

Check/replace faulty components.

e e

o«
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Troubieshooting

YES
Glow plug fuse blown.
NO
YES
Preheating control unit faulty.
NO
YES
Battery down.
NO
YES
Battery poorly connected.
NO
o . YES
Ignition switch faully.
NO
YES

Starter motor faulty.

NO

Air filter clogged.

NO

Replace.

Replace.

Check/replace.

Check and restore battery connections.

Replace.

Replace faulty parts.

P

Replace.

» o

0<%




Troubleshooting

YES
Injection early.

NO

YES

Regulator leverages out of phase.

NO

YES
Regulator leverages stiffened.

NO

. YES
Injector control rod loose.

NO

. YES
Fuel solenoid valve faulty.

NO

Other causes.

Check advance. —0

Check.

e B e B e

Check/replace faulty components. — >

] e ey T = -

.

Restore correct assembly. !

O




Troubleshooting

o ,’le‘:':n'gine starts and then stops again

Engine starts normally.

YES
YES
Fuel filter clogged.
NO
YES

Air bubbles in fuel feed system.

NO

YES
Fuel tank breather clogged.

NO

YES
Fuel pump faulty.

NO

YES
Slow running low.,

NO

YES
Engine leverages not

sliding smoothly.

Replace.

Check for air leakage or suction.

Check and clean.

Replace.

Adjust.

4o w
b
Lo
O~

Check/replace faulty components.

Other causes.




Troubleshooting

. Engine does not rev up

NO
Engine revs up

normally.

YES
YES
Fuel filter clogged.
NO
YES
Air bubbies in fuel feed
evietam
NO
YES
Fuel tank breather clogged.
NO
. YES
Injection pump delivery
control stiffened.
NO
YES
Air filter clogged.
NO
YES
rpm governor spring broken
or unhooked.
NO
YES

Pumps/injectors incorrectly
egualized.

NO

W

Replace.

Check for air leakage or suction.

T T T T T T, e e e e e T

Check and clean.

Check/replace faulty components.

Check/replace faulty components. —pp

Equalize deliveries.




Troubleshooting

Bilack smoke from exhaust

NO
Smoke from exhausi

norrmal.
e e R

YES
YES A
Injectors incorrecily adjusted. Check opening pressure adjustment.
NO
YES
Injection pumps
incorrectly adjusted. Check.
NO
YES
Air filter clogged. Replace.
NO
YES
Injection delayed. Check injection advance.
NO
YES
Pumps/injectors . .
incorrectly equalized Equalize deliveries.
NO
YES
Other causes. =




Troubleshooting

. White smoke from exhaust

NO I
Smoke from exhaust
normal.

et

YES
YES
Qil level too high.
NO
YES
Prolonged idling of engine.
NO
YES
Piston rings worn or stuck.
NO
YES
Cylinders worn or scored.
NO
YES
Vaive guides worn.
NO
YES

. R =
=t A =

Restore level.

Repeatedly rev up while in neutral.

Check/replace.

Check and if possible true.

Check/replace.

Qther causes.




Troubleshooting

NO
Oil pressure low Qil pressure normal.
YES
P djust t WES 1
ressure adjustmen
by-pass blocked. Check/replace.
NO
YES
Qil pump worn. Check/replace.
NO
YES
Air in oil sucticn line. Check/replace. >
NO
YES
Pressure switch faulty. Check/replace. >
" .
NO
YES
Oit suction line clogged. Check/repiace. P
NO
Main bearings /b VES
ain bearings / bronze . . .
bearings worn, Check and if possible grind crankshaft.
e L = e Tt |
NO
YES
Other causes. >




Troubleshooting

Increase in oll level

YES

YES ?
i

Fuel pump faulty. Replace.

g - e E ——

NO

YES

Trickle from pump/injector unit. Check and replace faulty components.

NO

YES
Cylinder head gasket damaged

(LDW 502 engine only) Replace.
NO
YES
Other causes. _p




Troubleshooting

Oil consﬂmption'exce'ssive | Qil consumption normal.

FRE- . - . £ - - ST _ RSN

YES
YES
Qil level too high. Restore level.
T e - T e L e T e e
NO
YES
Slow running low. Adjust, H
NO
' YES
Piston rings worn or stuck. Check/replace faulty components.
NO
YES
Cylinders worn or scored. Check/replace faulty components,
NO
YES
Valve guides worn. Check/replace faulty components.
NO
YES

Other causes.




Troubleshooting

. Ol and fuel dripping from exhaust

YES

Exhaust normal. j

pEdon SRS s B e ——

YES
Prolonged idling of engine.
NO
YES
Slow running low.
NO
YES
Piston rings worn or stuck.
NO
YES
Cylinders worn or scored.
NO
YES
Valve guides worn.
NO
YES

Repeatedly rev up while in neutral.

Check/replace faulty components.

Check/replace faulty components.

Check/replace faulty components.

T T e e e e e |

Other causes.




Troubleshooting

Coolant overheated

YES

NO
Coolant temperature

normal.

YES
Piston rings worn or stuck.

‘NO
YES

Cylinder head gasket damaged.

NO

YES
Air bubbles in cooling circuit.

NO

YES
Fluid leaking from system.

NO

YES
Cooling fan damaged.

NO

YES
Other causes.

Check/replace faulty components.

= 3 o e T T

Replace and check cooling circuit.

SR ol O

Bleed.

Check/replace faulty components.

Replace.




Troubleshooting

NO

Brakes jammed Brakes operate normally.

YES
YES *
Yielding of brake shoe Reol ;
return springs. s —
NO
Rubb I I YES
ubber seals on plungers, .
calipers or pump swollen or stuck. Check/replace faulty components.
NO
YES
Plungers oxidized. Replace cylinders.
NO
YES
Parking brake wrongly adjusted. Adjust.
NO
YES
Other causes. P>




Troubleshooting

Brake 'pédai springy

YES

NO

Brakes operate normally.

YES

Air bubbles in the system.

NO

YES

Flexible lines swell under
pressure owing to wear.

NO

YES

Air leaking into pump owing to
inadequate seal of rubber rings.

NO

YES

Bleed system.

Replace anc bleed system. !

= e — - B

Replace pump and bleed system. i__,

QOther causes.




Troubleshooting

Brake pedal yields excessively

YES

properly.

Brake pedal responds .

" |

Clogging of tank cap breather YES

produces vacuum in pump
by letting air in through seal.

NO

YES
Fluid leaking from

connections,
cylinders and flexible lines.

YES

Other causes.

Clean tank cap and bleed system.

e P T

Overhaul and replace faulty
components.

e

— e N

=] i) ety




Troubleshooting

Brake shoes rub against drums

NO
Brakes operate normally.

= e

YES
YES
Insufficient play between
brake shoes and drums.
NO
. YES
Shoe return spring weak -
or broken.
NO
. YES
Piungers in pump or
cylinders jammed.
NO
YES
Drums or shoes
abnormally worn or scored.
NO
YES

Restore correct play.

= o — - = e

. . et

Repiace.

Replace.

Replace.

Other causes.




Troubleshooting

Ry o7 ) F NO
. Vibrations transmitted from - ; Vibrations within . —a
.. engine to chassis = - normal limits. 3§

Silent blocks fastening
engine to chassis deteriorated or
improperly secured.

Secure or replace.

Other causes.




Troubleshooting

Front suspénsion' noisy

No abnormal noise from
front suspension.

YES
. YES
Wheel axie bearings worn
or bearing play excessive.
NO
YES
No grease in wheel hub chamber.
NO
YES
Shock absorbers not
working propetly or unloaded.
NO
YES
Ball joints worn.
NO
YES
Steering box worn.
NO
YES

) Replace. B ;—b
emove and grease or replace brin. s
o Replace. | - [—b
Replace. —P
Replace. —J

Other causes.




Troubleshooting

NO

No abnormal noise from i
rear suspension.

Rear suspension noisy

= 5 L] 25 ] I =

v YES

YES
Wheel axie bearings worn

or bearing play excessive.

Replace. —

NO

YES

No grease in wheel hub chamber, Remove and grease or replace bearings. —P

I

NO

Shock absorbers not working
properly or unloaded.

YES | E
Repiace. E

NO

YES

Silent blocks connecting
swinging arms to chassis
deteriorated

Replace.

NO

YES

Altre cause. S




Troubleshooting

- Drivingproblems

[ =]

YES

NO

Driving is normal.

YES
Vehicle ipullst to one side.

NO

YES
Stiffening or knocking of steering.

NO

YES

Shock absorbers not
working properly or unloaded.

NO

YES

Tyre pressure incotrect.

NO

YES

Check if steering arms are distorted,
then verify toe-in angie.

Check steering unit components
(steering column, joints, box, etc.).

R e s

‘Replace.

Restore correct pressure (1.7 bars).

Other causes.

‘;‘\



Fehlersuche

PUNKT B PUNKT C
A

JA | !
Vorverstellung Gberprifen. —»

" Vorverstellter Einspritzzeitpunkt.

NEIN

JA

Falsche Phaseneinstellung
der Hebel des Reglers,

Kontrollieren. —p»

NEIN
= Die fehlerhaften Teil
} ie fehlerhaften Teile
Verhértete Hebel des Reglers. kontrollieren/ austauschen. —
NEIN
JA E
Steuerhebel Einspritzdiise . C 1
2u langsam, Wieder richtig einbauen. T
NEIN
. . JA
Diesel-Elektroventil defekt. Austauschen. e

NEIN

Andere Ursachen.




Fehlersuche

Das Fahrzeug startet

Der Motqr staﬂgt, sti_r_bt _dann ‘aber ab ——

B Unm g [E=s] o

JA

JA |
Austauschen. ——

m‘

Verstopfter Kraftstoffilter.

NEIN

JA
Auf Leck oder Eindringen von —

Luft Gberprifen.

Luft im Versorgungskreislauf.

JA

Entliftung am

Kraftstofftank verstopft. Kontrollieren und reinigen.

NEIN

JA

Kraftstoffpumpe defekt. Austauschen.

NEIN

JA [ ‘
Einstellen.

Zu niedrig eingesteliter Leerlauf. 201
_ B - 1

Zde B

:

NEIN

JA
Die fehlerhaften Teile

kontrollieren/ austauschen.

Hebelwerk am Motor
[&uft nichi richtig.

Andere Ursachen.




Fehlersuche

T G B L et Pl CEED LT Al Der Motor beschleunigt |
... Der Motor beschleunigt nicht - . il g1
JA
JA A
Verstopfter Kraftstoffilter. Austauschen. >
NEIN
JA .
Luft im V kreislauf Auf Leck oder Eindringen von |
uft im Versorgungskreislauf. Luft Gberprifen. — !
NEIN
JA
Verstopfte Entliiftung ; -
am Kraftstafftank Kontrollieren und reinigen.
NEIN
JA

Verhartete Die fehlerhaften Teile

Forderungssteuerung an der kontrollieren/ austauschen >
Einspritzpumpe '
NEIN JA
Luftfilter verstopft. Austauschen. >
NEIN
JA
Feder Drehzahlregler Die fehlerhaften Teile :
defekt oder ausgehakt. kontrollieren/ austauschen.
| s e
NEIN
JA
Falscher Ausgleich der Forderleistung der Einspritzpumpen §
Einspritzpumpen, ausgleichen '_'.

NEIN

= Andere Ursachen.




Fehlersuche

JA

Schwarzer Raucham Aushuff

P ol SRR s

Nomnaler Rauch am
Auspuff.

JA

Nicht eingestellte Einspritzdiisen.

NEIN
JA

Falsche Eichung der
Einspritzpumpen.

NEIN
JA

Liftfilter verstopft.

NEIN

JA
Verzégerte Einspritzung.

NEIN
JA

Falscher Ausgleich der
Einspritzpumpen.

NEIN
JA

Einstellung Offnungsdruck tberprifen. ¢

Uberpriifen.

Austauschen.

Vorverstellung Einspritzzeitpunkt
Uberprifen.

Forderleistung ausgleichen.

s — e T

Andere Ursachen.

*




(\

Fehlersuche

- WeiBer Baﬁc-h am Auspuff

&L

JA

NEIN '
Normaler Raucham .
Auspuff, ‘

JA
Zu hoher Olstand.
NEIN
JA
Zu lange im Leerlauf gelaufen.
NEIN
JA
Kolbenringe abgenutzt
oder verklebt.
NEIN
JA
Abgenutzte oder
zerkratzte Zylinder.
NEIN
JA
Abgenutzte Ventilfihrungen.
NEIN
JA

Andere Ursachen,.

Richtigen Olstand herstellen.

T . " =

Mehrmals im Leerlauf Gas geben.

T — {

Uberpriifen/ austauschen.

Uberpriifen, ob ausgeschliffen
werden kann,

Uberpriifen/ austauschen.




Fehlersuche

b Zu niedriger f)ldruck

JA

NEIN

regularer Oldruck

JA
By-pass zur Druckregelung

verstopft.

JA
Olpumpe abgenutzt.

NEIN
JA
Luft in der Olansaugleitung.

NEIN
JA
Druckwachter defekt.

NEIN

JA
Olansaugleitung verstopft.

NEIN

Hauptlager/ Pleuei abgenutzt.

NEIN

Uberpriifen/ austauschen. —
JA -
Uberpriifen ob die Kurbelwelle
gerichtet werden kann
JA
»

Uberprifen/ austauschen.

Uberpriifen/ austauschen,

Uberpriifen/ austauschen.

Uberpriifen/ austauschen. >

Andere Ursachen.




Fehlersuche

NEIN

- Olstand steigt an Gleichbleibender Olstand.

JA
JA ' a A
Kraftstoffpumpe defekt. Austauschen. N '
NEIN
JA

Flissigkeitsveriust aus der
Einspritzpumpeneinheit.

Die fehlerhaften Teile
kontrollieren/ austauschen. —

NEIN

Beschadigte JA ]
Zylinderkopfdichtung Austauschen.
(nur Motor LDW 502) - . _j
NEIN
JA

Andere Ursachen.




Fehlersuche

Zu hoher Olverbrauch

NEIN

A

Normaler Olverbrauch. E

JA
Olstand zu hoch.

NEIN
JA
Zu niedriger Leerlauf.

JA
Kolbenringe abgenutzt

oder verklebt,

NEIN

JA
Zylinder abgenutzt oder zerkratzt.

NEIN

JA
Ventilfiihrungen abgenutzt.

NEIN
JA

Richtigen Qlstand hersteilen.

T T T T e s ot i i i bttt |

Richtig sinstelien.

Die fehlerhaften Teile
kontroltieren/ austauschen.

Die fehlerhaften Teile
kontrollieren/ austauschen.

Die fehlerhaften Teile
kontrollieren/ austauschen.

Andere Ursachen.

}




Fehlersuche

NEIN
Am Auspuff ist aller in.

Es tropft O1 und Kraftstoff aus dem Auspuff Ordnung,

g 3 a8 L] B Eo

Zu lange im Leerlauf gelaufen. Mehrmal im Leerlauf Gas geben.
NEIN
JA
Zu niedriger Leerlauf. Richtig einstellen.
NEIN
JA . _
Kolbenringe abgenutzt Die fehlerhaften Teile
oder verkiebt. kontrollieren/ austauschen.
NEIN
. Die fehlerhaften Teil
. ie fehlerhaften Teile
Zylinder abgenutzt oder zerkratzt. kontrollieren/ austauschen.
NEIN
A Die fehlerhaften Teil
ie tehlerhaften Teile
Ventilfithrungen abgenutzt, kontrollieren/ austauschen.
NEIN
JA
Andere Ursachen, J




Fehlersuche

Die Kiihiflissigkeit erhitzt sich zu stark

]

JA

NEIN
Normale Temperatur der

Kihlflussigkeit.

JA
Kolbenringe abgenutzt
oder verklebt.
NEIN
JA
Zylinderkopfdichtung beschadigt.
NEIN
JA
NEIN
JA
Kihlflossigkeit leckt
aus dem Kiihlkreislaut.
NEIN
JA

Beschadigtes Kiihigeblése.

NEIN
JA

Die fehlerhaften Teile
kontrollieren/ austauschen.

Austauschen und Kiihlkreislauf

Oberpriifen. ‘4

Entliften.

Die fehlerhaften Teile
kontrollieren/ austauschen.

Austauschen.

Andere Ursachen.




Fehlersuche

NEIN
Das Fahrzeug

bremst richtig.

_ Blockierte Bremsen - -

JA

JA | A
Erlahmte Riickholfedern Austauschen ‘ ‘|
der Bremsbacken. ’ —
. ——
Gummidichtungen der JA

Bremszylinder, Bremszangen
oder Pumpe aufgequollen oder
verklebt.

Die fehlerhaften Teile i
kontrollieren/ austauschen.

T e R S—

JA ]
Bremszylinder austauschen.

e — s T e e S

Oxydierte Bremszylinder.

NEIN

JA
Falsche Einstellung Einstellen
der Handbremse. .
NEIN
JA

Andere Ursachen.




Fehlersuche

Das Bréms'p‘eda;l reagiéﬂ bei - ik
. ' Betatigung elastisch | . "= . -~

JA

Das Fahrzeug
bremst richtig.

JA

Luft in der Bremsanlage.

NEIN

JA

Bremsleitungen blahen
sich wegen Abnutzung unter
Druck auf.

Eindringen von Luft in die
Bremspumpe wegen
unzureichender Dichiung der
Dichtungsringe aus Gummi.

JA

NEIN

JA

Bremsanlage entliiften.

Austauschen und
Bremsanlage entliiften.

Pumpe austauschen und
Bremsanlage entliften.

T

Andere Ursachen.




Fehlersuche

EntlGftungsbohrung am
Tankdeckel verstopft und
verursacht Unterdruck in der
Pumpe, was wiederum Luft durch
die Dichtung eintreten JaBt.

Bremsfilissigkeit tritt aus
AnschiuBstlicken,
Bremszylindern und
Bremsleitungen aus.

Andere Ursachen.

NEIN
——

Bremspedal reagiert

normal,

Tankdeckel reinigen und die
Bremsaniage entliiften.

Die fehlerhaften Teile

kontrollier

R - -

en/ austauschen.




Fehlersuche

Die Bremsbelige schieifen

_ an den Bremstrommeln .

] o 7]

JA

Die Bremsen sind normal.

Onzureichendes Spiel zwischen JA

Bremsbelégen und
Bremstrommel.

NEIN

JA
Riickholfedern der Bremsbacken

schwach oder beschédigt.

JA
Zylinder der Bremspumpe oder

der Bremszylinder blockier!.

NEIN

Nicht normale Abnutzung oder JA

Kratzer an den Bremstrommeln
oder den Brembelagen.

JA
Andere Ursachen.

Richtiges Spiel einstellen, )

Austauschen.
\ —ﬁ
:

Austauschen. '

Austauschen.




Fehlersuche

Sy N NEIN |
Schmngung_subertragung e Die Schwingungen sind "
. vom Motor zum Rahmen g - innerhalb der Norm. E

A

Anschlagpuffer
Motorbefestigung am Rahmen
nicht richtig festgezogen oder
abgenutzt.

Andere Ursachen.




Fehlersuche

Gerauschentwicklung
ah der vorderen Federung

JA

NEIN Die Gerauschentwicklung
——— an der vorderen Federung
ist normal.

eSS

JA
Radachslager abgenutzt

oder zuviel Spiel.
NEIN
JA

Kein Fett in der Kammer
der Radnabe.

NEIN
JA

StoRdampferleistung
unzureichend oder Stofldampfer
entiaden.

NEIN JA

Kugelgelenke abgenutzt.

NEIN
JA

Lenkgehduse abgenuizt.

NEIN
JA

Austauschen.

e e T e T S s T

Ausbauen, einfetten oder Lager
austauschen.

= e [ e i

Austauschen.

.

Austauschen. .'_’
]
F
Austauschen. R

Andere Ursachen.




Fehlersuche

- - Gerauschentwicklung
. an der hinteren Federung i-;.

nEE

o JA

NEIN Die Geréuschentwicklung |
an der hinteren Federung F

ist normal. :E'

JA
Radachslager abgenutzt
oder zu groBes Spiel.
NEIN
JA

Kein Fett in der Kammer
der Radnaben,

NEIN

StoBdémpferleistung JA

unzureichend oder StoBdampfer
entladen.

NEIN

JA
Puffer der Schwingarme
am Rahmen abgenutzt,
NEIN

JA

Austauschen. -

Ausbauen, einfetten oder Lager
austauschen.

o = o —

Austauschen. ._.1

Austauschen.

Andere Ursachen.




Fehlersuche

UnregelméaBigkeiten in der Lenkung

Die Lenkung ist in
Ordnung.

Das Fahrzeug “zieht”
nach einer Seite.

>

Lenkarme auf eventueile Verformung t
Uberpriifen, anschlieBend Sturz und ~ §
Spur einstellen. 7

L e e SN T e LTt e

T R W -

Harte Lenkung oder Schlage
beim Lenken.

Bauteile der Lenkeinheit Oberpriifen E
{Lenksaule, Kugelgelenk,

Lenkgehduse usw.)
T T ey J.—lzi'-ﬂrmd

Unzureichende
StoBdampferleistung oder

StoBdampfer entladen.

i

Austauschen. i

ot st et B it e e )

Richtigen Reifendruck herstellen:
1,7 bar.

Andere Ursachen. —

A
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Schematic electrical diagrams
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CO NTENTS

ENGIHE LDW 502 FOCS LDW 15LD 315
MOTOR LDW 502 FOCS LDW 15 LD 315




Engine
Motor

Removing the engine from the chassis (operation to
be performed with the front wheels off the ground)

Remove the front bumper.
Remove the 6 bumper fasteners: 2 ai the sides, 2 under
the bonnet, 2 under the vehicle.

Ausbau des Motors vorn Rahmen (fiir diese Arbeit
miissen.die beiden Vordetrader angehoben werden).

Vordere StoBstange entfernen.
Die 6 Befestigungen der StoBstange entfernen. 2 seit-
liche, 2 unter der Motorhaube, 2 unter dem Fahrzeug.

With the heater lever in the on-position, disconnect the
lower sleeve from the radiator and allow the coolant to
drain out into a basin.

Die unters Muffe vom Kiihler abziehen und die ausflie-
Bende Kuhlifliissigkeit in einem Behalter auffangen. Der
Bedienungshebel der Heizung muB dabei auf “Heizung
eingeschaltet” stehen.

-



Engine
Motor

Disconnect the heater radiator slegves, detach the
throttle and reversing gear flexible transmissions, the
fuel feed and return lines. Detach the electrical connec-
tions (flywheel, starter motor, sensors, glow plugs, etc.)
and the braided earth wire.

Die Muffen vom Heizungskiihler abnehmen, Gaszug
und Bowdenzug zum Wandler aushéngen, Dieselzu-
leitung und Rickfihrleitung abnehmen, elektrische
Anschllsse abnehmen (Lichtmaschine, Anlassermotor,
Sensoren, Gliihkerzen, usw.) Flechtdraht Massean-
schluf} 18sen.

Removethe front suspension ball joint fastener. Loosen
the fastening between the triangle joint and the wheel
hub (see figure). Disengage the hub from the suspen-
sion.

Befestigung des Kugelgeienks der vorderen Aufhan-
gung entfernen. Befestigung zwischen Dreieckgelenk
und Radnabe lockern (siehe Abbildung). Auf diese
Weise wird die Radnabe von der Authdngung befreit.




Engine
Motor

Using tool 19.1.20348, disconnect the half axle from the
differential as shown in the figure.

Mit Spezialwerkzeug 19.1.20348 wird die Halbachse
vom Differential gelost (siehe Abbildung).

Remove the windscreen washer reservoir.

Den Tank fur Scheibenwischwasser entfernen.




Engine
Motor

Support the engine with a suitable elevating truck using

eye A. Remove the bolt that anchors the engine to the ﬁ?f{ _ﬁ]ﬂ?!f A

front part of the chassis (see figure). -

Remove the front part of the chassis after disengaging \ E @ Z

the related fasteners. :ﬁl__ 2 :
_ _]QJ

Motor mit einem geeigneten Wagenheber am Haken A
unterstiitzen. Den Befestigungsbolzen des Motors am
vorderen Rahmenteil entfernen. Befestigungen am
vorderen Rahmenteil ldsen und Rahmenteil ausbauen.

Remove the two rear engine fasteners (one is shown in
the figure and the other is on the opposite side) and pull
the engine out of the vehicle.

Remove the radiator, the pulleys and the reversing
gear-differential assembly after disengaging the re-
lated fasteners.

Die beiden hinteren Motorbefestigungen ausbauen.
Eine der Befestigungen wird in der Abbildung gezeigt,
die andere befindet sich auf der gegeniiberiiegenden
Seite. Den Motor aus dem Fahrzeug herausziehen.
Die entsprechenden Befestigungen idsen und den Kiih-
ler, die Riemenscheiben und die Wendegetriebe-
Differential Einheit ausbauen.




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Dry air filter

Parts:

1 cover

2 filter cartridge
3 support

Cartridge specifications:
filttering degree = 13/14 um
filtering area = 4470 cm?

Trockener Luftfilter

Bauteile:
1 Deckel
2 Filterpatrone
3 Halter

Technische Angaben zum Filterelement:
Filtriergrad = 13/ 14 um
Filterflache = 4470 cm?

Alr filter support

Alr filter support 1 incorporates the intake manifold and
the throttle control box.

Toremove the support, loosen the screws the fixittothe
head, then unhook throttle control spring 2.

Replace gaskat 3.

Luftfilterhalter

in den Luftfilterhalter 1 sind der Ansaugstutzen und das
Gehause fiir die Gaszugbedienung eingebaut.

Zum Ausbau des Luftfilterhalters miissen zunéchst die
Befestigungsschrauben am Zylinderkopfabgeschraubt
und dann die Feder 2 des Gaszugs ausgehakt werden.
Die Dichtung 3 austauschen.




Engine (L.DW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Exhaust manifold

Ensure that the interior is clean.
Replace the gaskets.
Tighten the nuts at 25 Nm.

Auspuffkrimmer

Kontrollieren, ob das Innere des Auspuffkrimmers
sauber ist.

Die Dichtungen ersetzen.

Muttern mit einem Anzugsmoment von 25 Nm festzie-
hen.

Cooling fan

Thoroughly clean and check the condition of all the
blades. If even a single blade is damaged, repiace the
fan.

Kilhigeblase

Sorgféltig reinigen und {berprifen, ob alle Geblase-
filigel unbeschadigt sind.

Auch wenn nur ein Geblasefliigel beschadigt ist, muB
das gesamte Geblése ausgetauscht werden.




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Flywheel

Remove the screws that fix the flywheel to the crank-
shaft.

To remove the flywheel starter gear, it is advisable to
use a chisel after cutting the gear into several pieces
with a hacksaw. For the replacement, slowly heat for
15-20 minutes to a maximum of 300 C, then insert the
starter gear into the fiywheel seat. Ensure that the gear
rests evenly on the seat shoulder. Allow to cool down
slowly.

When refitting, tighten the screws at 80 Nm.

Schwungrad

Befestigungsschrauben von der Kurbelwelle abschrau-
ben. Zum Ausbau des Anlasserzahnkranzes empfehien
wir lhnen, diesen an mehreren Stellen mit giner Eisen-
sdge anzusdgen und dann mit einem MeiBel
anzustemmen. Beim Einbau muB erlangsam fiir 15-20
Minuten bis auf 300°C erhitzt werden.

Den Zahnkranz an seinem Sitz anbringen. Achten Sie
dabei darauf, daB er rundum gleichmaBig am An-
schlagbund anliegt. Langsam abkiihlen lassen.

Beim Wiedereinbau missen die Schrauben mit einem
Anzugsmoment von 80 Nm festgezogen werden.

Cooling fan connection

Lock the crankshaft, remove the starter motor and fit
tool 19.1.20347.

Remove the pulley. After removing the central screw,
proceed with the four side screws. The central screw
unscrews clockwise.

When refitting, apply some iMolyslipi antibinding agent
to the screw thread and tighten at 360 Nm.

Note: When reference mark A is aligned with B, the
piston in the cylinder on the flywheel side (first cylinder)
is at its top dead centre (TDC). ‘

AnschluB Kihlgeblise

Die Kurbelwelle blockieren: Anlassermotor ausbauen und
Woerkzeug 19.1.20347 anbringen. Zentralmutter der Rie-
menscheibe und die vier seitlichen Befestigungen
losschrauben, anschlieBend die Riemenscheibe ausbauen.
Die Zentralmutter hat Linksgewinde (wird durch Drehen im
Uhrzeigersinn geldst), beim Wiedereinbau muB am Schrau-
bengewinde Ol “Molyslip” angebracht und dann die
Schraube mit einem Anzugsmoment von 360 Nm fesige-
zogen werden.

Anmerkung: Werden die Markferungszeichen A und B zur
Deckung gebracht, befindet sich der Zylinder auf der
Schwungradseite (erster Zylinder) am oberen Totpunkt (OT).

5-8



Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Timing belt cover

Loosen the 5 screws and remove the cover.

When refitting, tighten the screws at 10 Nm.

Check the peripheral rubber seal and, where appropri-
ate, the two dust rings on the two pulleys.

Abdeckung des Zah

Die fiinf Schrauben losschrauben und die Abdeckung
entfernen.

Beim Wiedereinbau missen die Schrauben mit einem
Anzugsmoment von 10 Nm festgezogen werden.
Kontrollieren Sie die Gummidichtung am Deckel und
die beiden Dichtringe an den beiden Riemenscheiben,
wenn diese eingebaut sind.

Timing belt and gears

Components:

1 camshaft toothed puliey
2 belt

3 crankshatft toothed pulley
4 coolant pump gear

5 belt tightener

Zahnrlemen und Zahngetriebe

Bauteile:

1 Zahnscheibe Nockenwelle

2 Riemen

3 Zahnscheibe Kurbelwelie

4 Zahngetriebe Pumpe Kiihlkreislauf
5 Riemenflihrung Riemenspanner




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Removing the timing belt

Loosen tightener screw 1.
Pull the belt off the timing pulley.

- Always replace the timing belt with a new
one every time It is removed, even if it has not com-
pleted its life cycle. For the replacing intervals, see
page 3-9.

Ausbau Zahnriemen

Schraube an der Riemenfiihrung 1 abschrauben.
Zum Ausbau des Riemens muB dieser von der Zahn-
scheibe abgenommen werden.

IEEIGRIE] - Wenn der Zahnriemen ausgebaut wird,
muB er stets durch einen neuen erseizt werden, auch
wenn er noch nicht seine Laufleistung erreicht hat. Fir
die Austauschintervalle siehe auch die Angaben auf
Seite 3-9.

Belt tightener
Components:

1 Nut

2 Washer

3 Pulley

4 Ball bearing

5 Shaft

6 Support plate

7 Tensioning lever

Riemenfihrung Riemenspanner
Bauteile:

1 Mutter

2 Unterlegscheibe
3 Riemenscheibe
4 Kugellager

5 Welle

6 Auflageblech

7 Spannhebel




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Pulley fitted to crankshaft
When refitting, ensure that the key stays in iis seat.

Note: Reference mark 1 on the toothed pulley and
reference mark 2 on the oil pump cover are useful for
valve timing. When the two marks are aligned, the
piston in the cylinder on the fiywheel side (first cylinder)
is at its top dead centre.

Auf der Kurbelwelle angebrachte Riemenscheibe.

Achten Sie beim Wiedereinbau darauf, daf der Kail in
seinem Sitz bleibt.

Anmerkung: Markierung 1 auf der Zahnscheibe und
Markierung 2 auf dem Pumpendeckel dienen zur
Phasenausrichtung der Ventilsteuerung. Sind beide
Markierungen aufeinander ausgerichtet, befindst sich
der Zylinder auf der Schwungradseite (erster Zylinder)
am cberen Totpunkt.

Removing/refitting the timing pulley

Loosen screw 1 while keeping it locked with tool

19.1.20172 and remove the pulley. No extractor is

required.
When refitting, tighten the screw at 80 Nm.

Note: Check for signs of wear caused by the edge ofthe
retaining ring on the hub of the puliey.

Zahnscheibe - Ausbau/ Einbau

Die Zahnscheibe mit Werkzeug 19.1.20172 blockieren
und die Schraube 1 abschrauben. Die Zahnscheibe
kann ohne einen Auszieher ausgebaut werden.

Beim Wiedereinbau die Schraube mit einem Anzugs-
moment von 80 Nm fesiziehen.

Anmerkung: Uberpriifen Sie die eventuelle Abnut-
zung, die durch den Bord des Dichtringes an der
Scheibennabe verursacht wird.




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Timing pulley - Valve gear timing reference marks

1 valve gear timing mark
2 vaive gear timing mark on puliey

Zahnscheibe - Markierungen zur Phasenausrichtung
der Ventiisteuerung

1 Markierung Phasenausrichtung der Ventilsteuerung
2 Markierung Phasenausrichtung der Ventilsteuerung
an der Zahnscheibe

Valve gear timing - Refitting the belt

Align the reference marks on both the toothed pulley
and the pulley shown. Insert the belt as shown, paying
attention to the direction of arrows A on the belt.
Tighten nut 1 by hand until the belt tightener comes to
rest on the crankcase.

Begin fitting the belt from the camshatft pulley, then pass
it around the crankshaft pulley (not the driven pulleys).

Phasenausrichtung der Ventilsteuerung - Wieder-
einbau des Zahnriemens

Bringen Sie die Markierungen der Zahnscheibe und die
der Riemenscheibe zur Deckung.

Den Riemen gezeigt einbauen. Achien Sie dabei auf
die am Riemen angegebene Pfeilrichtung A.

Mutter 1 von Hand soweit festschrauben, bis der Riemen-
spanner auf der Gehauseoberflache anliegt.

Bei Wiedereinbau des Zahnriemens miissen Sie an der
Scheéibe an der Nockenwelle beginnen, anschlisBend Gber
die Scheibe an der Kurbelwelle fithren. Der Riemen darf
nicht zuerst Uber die geflhrten Scheiben gelegt werden.

5-12
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Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Valve gear timing - Belt tensioning tool

Fit tool_ 19.1:20295, 1, to elbow lever 2.

Phasenausrichtung der Ventilsteuerung - Werk-
zeug zum Spannen des Riemens

Werkzeug 19.1.20295, 1, in den Winkelhebel 2 einset-
zen

Valve geartiming - Tensioning the belt and securing
the belt tightener

Fit the dynamometric key to the above-mentioned tool
so that key axis A forms an angie of 90° with tool axis B.
Stretch by applying a clockwise torque of 30 Nm. While
keeping the beit thus tensioned, tighten nut 3 at 40 Nm
with another dynamometric key after refitting the cool-
ing fan support. Make the crankshaft complete a few
revolutions and then check that the tensioning is as
described above.

Phasenausrichtung der Ventilsteuerung - Spannen
des Riemens und Festziehen des Riemenspanners

Am oben genannten Werkzeug einen Drehmoment-
schlissel so anbringen, daB die Achse A des Schliissels
im 90° Winkel zur Achse B des Werkzeugs steht.

Im Uhrzeigersinn mit einem Anzugsmoment von 30 Nm
festziehen. Halten Sie den Riemen unter dieser Span-
nung wéhrend gleichzeitig mit einem anderen
Drehmomentschiiissel die Mutter 3 mit einem Anzugs-
moment von 40 Nm festgezogen wird. Vorher muB3 der
Halter des Kiihigebléses eingebaut werden. Die Kurbel-
welle einige Male drehen und anschlieBend Gberpriifen,
cb die Riemenspannung beibehaiten wurde.




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Valve gear timing - Check

A = intake valve
B = exhaust valve

Bring piston no. 1 (the cne onthe flywheel side) toits top
dead centre.

Check the balancing of intake and exhaust valves Aand
B by placing the feelers of the two micrometers on the
valve caps.

Phasenausrichtung der Ventilsteuerung - Kontrolle

A) = EinlaBventil
B) = AusiaBventil

Der ersten Zylinder (Zylinder auf der Schwungradseite)
auf oberen Totpunkt stellen.

Ausgleich zwischen EiniaB- und AuslaBventil A und B
mit den Tastern der beiden Mikrometer an der Ventil-
federplatte Oberprifen.




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Valve gear timing - Angles

For this check, the play between the rocker arm roller and
the cam must be adjusted to 0.25 mm.
The angles are found by rotating the crankshaft clockwise.

S = piston at top dead centre
| = piston at botton dead centre

d = intake valve opening
B = intake valve closing

v = exhaust valve opening
6 = exhaust valve closing

1

Valve gear timing angles during operation (play of
valves = 0.25 mm)

a = 16° before S

B =36° after|
y = 36° before |
8 =16° after 8

Valve gear timing angles for checking purposes
(play of valves = 2 mm)

a =21° after §
f =1closing
y =2° after |

8 = 20° before S

Phasenausrichtung der Ventilsteuerung - Winkel

Fir diesen Test muB das Spiel zwischen Schwing-
hebeiwalze und Nocke auf 0,25 mm eingestelit werden.
Durch Drehen der Kurbelwelle in Uhrzeigersinn kénnen
die Winkel festgestellt werden.

S = Kolben am oberen Toipunkt
| = Kolben am unteren Totpunkt

a = Offnung EinlaBventil

p = SchlieBen EinlaBventil
v = Offnen AuslaBventil

& = SchlieBen AuslaBventil

Winkel der Phasenausrichtung der Ventilsteuerung
bei Betrieb (Ventilspiel = 0,25 mm)

a=16°vor S
f =36°nach
v =36° vorl
d=16°nach $

Winkel der Phasenausrichtung der Ventilsteuerung
2ur Kontrolle (Ventilspiel = 2 mm)

a=21°nach S
f§ = schlieBt |
v=2%nach |
d=20°vor 8
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rpm governor

The weight-typg rpm governor is housed in a recess in
the cylinder head side and is directly controlled by the
camshaft.

Components:

1 thrust ring

2 collar

3 support, complete with four weights

Drehzahlregler

Es handelt sich um einen Massen-Drehzahlregler, der
in einem Raum seitlich am Zylinderkopf angebracht ist,
und der direkt von der Nockenwelle gesteuert wird.

Bauieile:

1 Lagerscheibe

2 Muffe

3 Halter komplett mit den vier Massen

rpm governor components

1 oil seal

2 screw

3 cover

4 O-ring seal

5 ball bearing

6 plate

7 screw

8 support with weights
9 collar

10 thrust ring

Bautelle Drehzahliregler

1 Wellendichtring

2 Schraube

3 Deckel

4 O-Ring

5 Kugellager

6 Scheibe

7 Schraube

8 Halter mit Massen
9 Muffe

10 Lagerscheiba
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rpm governor leverages

Unscrew the pin that fastens the rpm governor to the
head. '

The figure shows how to remove the governor after
removing the camshaft. However, it is also possible to
remave the governor from the throttle box side after
unscrewing the torque adjuster.

Before refitting the governor, check that A is 45-46 mm
and ensure that parallelism between the two planes B
does not exceed 0.05 mm.

Hebelwerk am Drehzahlregler

Befestigungszapfen am Zylinderkopf losschrauben.
Zum Ausbau muB auch die Nockenwelle ausgebaut
werden. Er kann aber auch von der Seite des Gaszug-
gehduses her ausgebaut werden, dabei muB der
Drehmomentbegrenzer losgeschraubt werden.

Vorm Wiedereinbau Wert A (45/ 46 mm) und die
paraliele Ausrichtung der beiden Ebenen B liberpriifen,
die Abweichung darf nicht mehr als 0,05 mm betragen.

B e

rpm governor - slow running and peak rpm cylinder

Components:

1 nut 5 thrust washer
2 slow running spring 6 circlip

3 peak rpm spring 7 pin

4 cylinder

Drehzahiregler - Zylinder fiir Leerlauf und maxima-
le Drehzahl

Bauteile:

1 Mutter

2 Feder fiir Leerlauf

3 Feder fur maximale Drehzahl
4 Zylinder

5 Gegendruckscheibe

6 Sprengring

7 Zapfen
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Refitting the rpm governor

Fit the paris together using the disassembling proce-
dure in reverse order. When fitting the support on the
camshaft, be sure to open the four weights before
inserting them so they can receive the collar and close
over it.

Check if the sealing rings on the cover are damaged.
Tighten the three screws at 10 Nm.

. Note: Once the rpm governor is fitted, the camshaft
must have no axial play.

Wiedereginbau Drehzahlregler

Die einzelnen Bauteile missen in umgekehrter Reihen-
folge wie beim Ausbau wieder eingebaut werden. Wenn
der Halter an der Nockenwelle angebracht wird, mis-
sen Sie darauf achten, daB die Massen in gedffneter
Stellung eingefiihrt werden, so daB sie die Muffe auf-
nehmen und sich Gber dieser schlieBen kdnnen.
Uberprifen, daB die Dichtungsringe des Deckels nicht
beschadigt sind.

Die Schrauben mit einem Anzugsmoment von 10 Nm
festziehen.

Anmerkung: Bei eingebautem Drehzahlregler darf das
die Nockenwelle kein Achsspiel haben.

Disassembling the oil pump

The oil pump was tested before and after installation. It
is therefore advisable not to open it as long as it works
properly.

To remove the pump, key Amust be placedinrecess B.
This is obtained by bringing the first cylinder (the one on
the ftywheel side) to its top dead centre.

Ausbau der Qlpumpe

Die Olpumpe ist vor und nach dem Einbau Uberpriift
worden. Wir raten Ihnen daher sie nicht zu &ffnen, auBer
wenn wirklich ein Grund fir eine Funktionskontrolle
vorliegt.

Zum Ausbau der Pumpe muB der Keil A durch den
Bereich gefilhrt werden.

Dazu muB der erste Zylinder (der an der Schwungrad-
seite) auf den oberen Totpunkt gestellt werden.
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Reassembling the oil pump

The pump rotors must be joined on the same side (see
references 2 and 3).

Replace ring 1.

Tighten the crankshaft fixing screws at 25 Nm and the
plate.fixing screws at 10 Nm.

Wiedereinbau der Olpumpe

Die Rotoren der Pumpe werden von der gleichen Seite
her zusammengesetzt. Siehe Markierungen 2 und 3.
Der Ring 1 muB ausgetauscht werden.

Die Befestigungsschrauben am Gehéduse mit 25 Nm
festziehen, die Platte muB mit 10 Nm befestigt werden.

Rocker arm cover

The engine control components are all on the cylinder
head.

The cover incorporates part of the camshaft lubrication
line and the whole of the rocker arm lubrication line.
Components:

1 ¢il pressure indicators

2 camshait lubrication line

3 rocker arm lubrication line

Schwinghebeldeckel

Die Steuerorgane fiir den Motor befinden sich alle am
Motorkopf.

Im Deckel befindet sich ein Teil der Filhrungen zur
Abschmierung der Nockenwelle und der Schwinghebel.
Bauteile:

1 Qldruckfiihler

2 Schmierleitung Nockenwelle

3 Schmierleitung Schwinghebel
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Vacuum limiter valve

Components:

1 nut 8 cap

2 fixing bush 9 O-ring seal

3 pump casing 10 valve sealing cap

4 membrane 11 spring

5 cap 12 vent gas outlet

6 quicklock ring 13 vent gas return to engine
7 O-ring seal

The vacuum limiter valve is an engine safety device.
The function of the valve is to limit the vacuum every
time it tends to increase. Without this valve, if the air
filter clogs, the oil in the crankcase could be sucked into
the intake manifold, causing the engine to race.

Druckbegrenzungsventil

Bauteile:

1 Mutter 8 Teller

2 Befestigungshalse 9 O-Ring

3 Pumpenkérper 10 Ventildichtung

4 Membran 12 Auslafl Entliftung

5 Teller 13 Rilckfiihrung Entliftungs-
6 Quicklock-Ring gase zum Motor

7 O-Ring

Das Druckbegrenzungsventil ist eine Schutzvorrich-
tung fiir den Motor. Bei einer Druckerhéhung hat es die
Aufgabe den Druck zu begrenzen. Ohne dieses Ventil
kiéinnte bei verstopftem Luftfilter Ol aus dem Motor-
gehduse in den Ansaugstutzen gesaugt werden und
dadurch der Motor iberdrehen.

Breather

The vent gases leave the crankcase directly through
cover 1.

Remove the cover, check the condition of the breather
valve and of the oil decanting gauze.

Entliftung

Beim Motor werden die Entliiftungsgase direkt durch
den Deckel 1 aus dem Motorgeh&use hinausgefihrt.
Deckel entfernen und Uberprifen, daB das Ventil und
das Olsieb unbeschadigt ist.
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Rocker arm cover gasket

Rocker arm cover gasket A ensures the seal of the
camshait and rocker arm lubrication circuit.

Always replace the gasket and take special care when
removing it, particularly at points 1 and 2. To ensure the
seal atthese points, it is advisable to apply a few drops
of silicone sealant.

Tighten the cover screws at 9 Nm.

Dichtung Schwinghebeldeckel

Die Dichtung A des Schwinghebeldeckels gewéhriei-
stet die Abdichtung des Schmierkreistaufs fiir die
Nockenwelle und die Schwinghebelwelle.

Die Dichtung muB3 nach jedem Ausbau ausgetauscht
werden. Achten Sie beim Ausbau besonders auf die
Bereiche 1 und 2, und bringen Sie dort zur Sicherheit
einige Tropfen Silikon an.

Die Befestigungsschrauben am Deckel mit einermn An-
zugsmoment von 9 Nm festziehen.

Play between valves and rocker arms

Perform the adjustment when the engine is cold. Bring
the piston in each cylinder to its compression top dead
centre and adjust play A to 0.20 mm for the intake and
exhaust valves. For greater convenience, it is also
possible to check play B, in which case the appropriate
measurement is 0.15 mm.

Spiel Ventile/ Schwinghebel

Die Einstellung muB bei kaltem Motor erfolgen: Die
Kolben in jedem Zylinder auf OT stellen und das Spiel
A auf einen Wert von 0,20 mm fiir EinlaB- und AuslaB-
ventil einstellen. Zur gréBeren Bequemlichkeit kann
auch die Kontrolle des Spiels B ausgefilhrt werden, das
in diesem Fall einen Wert von 0,15 mm hat.
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Rod connecting the pumps/injectors

Screws 1 and 2 pivot on the delivery contro! lever of
each pump/injector B. Unscrew and unhook spring 3.
When refitting, tighten screws 1and2at1.1-1.3Nmand
_efsure that they stop on lever B of each pump/injector,
not on rod A.
To equalize the deliveries of the injection pumps, refer to
page 5-58. The procedure for timing the pumps/injectors
with the rpm governor is described on page 5-62.

Verbindungsstange Pumpe/ Einspritzdiise

Die Schrauben 1 und 2 sind drehpunktgelagert am
jeweiligen Steuerhebel der Férderleistung der einzel-
nen Pumpe/ Einspritzdlsen. Die Schrauben iésen und
die Feder 3 aushaken.

Beim Wiedereinbau miissen die Schrauben mit einem
Anzugsmoment von 1,1 bis 1,3 Nm festgeschraubt wer-
den. Achten Sie dabei darauf, daB sie sich am Hebel B
und nicht an der Stange A blockieren.

Zum Ausgleich der Forderleistung der Einspritzpumpen
siehe Seite 5-58. Fir die Phasenausrichtung der Ein-
spritzpumpe mit dem Drehzahlregler siehe Seite 5-62.

Feed pipes complete with heads for pumps/injectors

When removing feed pipes A along with heads B, be
sure to leave rings C in their respective seats.
When refitting, tighten the head screws at 3.5-4.0 Nm.

Versorgungsleltung komplett mit Kopftell fiir die
Pumpe/ Einspritzdiise

Beim Ausbau der Versorgungsleitungen A komplett mit
den Kopfteilen B muB darauf geachtet werden, daB die
Ringe C an ihrem Sitz bieiben.

Beim Wiedereinbau missen die Schrauben der Kopf-
teile mit einem Anzugsmoment von 3,5 bis 4 Nm
festgezogen werden.
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Pump/injector non-return valve

Non-return valve A allows the engine to be promptly
stoppéd.

Dimensions (mm);
B=0509 D=37-40 E=4546

Note: If B is zero, the two rings C are not squeezed
enough to ensure a good seal. A fuel leakage would
contaminate the lubricating oil, causing damage to the
engine. F = metal gasket.

Riickschlagventil Pumpe/ Einspritzdiise

Das Rickschlagventil A erméglicht ein sofortiges Aus-
schalten des Motors.

AusmaB {mm):
B=05/09D=37/4 E=45/486

Anmerkung: Wird der Wert B nicht eingehalten, wer-
den die beiden Ringe C nicht stark genug zusammen
gedriickt, um eine Dichtigkeit zu gewéhrleisten. Ein
eventuelles Eindringen von Kraftstoff verschmutzt das
Schmiermittel und verursacht dadurch Schaden am
Motor. F = Metalldichtung

Removing the pump/injector

When the pump needs to be removed (without being
replaced), follow these steps to avoid checking the
injection advance: a) rotate the crankshatt until roller 1
is on the hump of injection cam 2; b) insert a pin into
hole 3 and then return to the base radius of the
camshaft.

This will not affect the adjustment of injection advance
adjuster 4.

Note: When both pumps/injectors are removed, re-
place them into their respective housings (with the
related rods 5). Before refitting, lubricate both ends of
the rods with MOLYSLIP, type AS COMPUND 40.

Ausbau Pumpe/ Einspritzdiise

Wenn die Pumpe ausgebaut (nicht ausgetauscht) werden
muB, kann zur Vermeidung einer Kontrolle der Vor-
verstellung wie folgt vorgegangen werden: Kurbelwelle
soweit drehen, bis sich die Walze 1 auf der Ecke der
Einspritznocke 2 befindet, anschlieBend einen Dornin der
Bohrung 3 anbringen und Nockenwelle auf Grundeinstel-
lung zurtickdrehen. Auf diese Weise bleibt die Eichung
der Vorverstellung des Einspritzzeitpumktes 4 erhalten.

Anmerkung: Werden mehrere Punpen/ Einspritzd(-
sen ausgebaut, muB jede einzelne Pumpe (zusammen
mit der jeweiligen Verschraubung) wieder an ihrem Sitz
eingebaut werden. Vor dem Wiedereinbau muB die
Verschraubung an beiden Enden mit MOLYSLIP Typ
AS COMPUND 40 geschmiert werden.
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Rocker arm pin

Unscrew the nuts of the supports that fix the rocker arm
pin to the cylinder head. When refitting, tighten them
with a 40 Nm torque.

The pin is hollow to allow lubrication and is closed by
plugs at either end.

Note: The rocker arm pin assembly can be extracted
without removing the pumps/injectors,

Schwinghebelzapfen

Die Muttern vom Halter des Schwinghebelzapfens am
Matorkopf abschrauben. Beim Wiedereinbau missen
diese mit einem Anzugsmoment von 40 Nm festgezo-
gen werden.

Der an beiden Enden mit Deckeln verschlossene Zap-
fen ist innen hohl, und ermdglicht so die Schmierung.

Anmerkung: Die Einheit der Schwinghebelzapfen kann
ausgebaut werden, ohne daB dafir die Pumpen/ Ein-
spritzdlisen ausgebaut werden missen.

Removing and refitting the rocker arm pin

To pull pin 1 out of support 2, remove lockpin 3 by drilling
it with a 4-mm bit.

When refitting the pin, insert a new lockpin and push it
0-1 mm {A) below the surface of support 2.

Check the wear of the pin (diameter B) and that of the [Tt

rocker arm holes (diameter C). : S “\‘
LARATATAR LR

Remove plugs 4 from either end and thoroughly clean 1‘}- T
the interior of the pin. L
Dimensigns (mmj}:

A=0-1.00

B =17.989 - 18.000

C =18.015-18.030

(C-B) = 0.015 - 0.041; (C-B) wear limit = 0.090

Schwinghebelzapfen, Ausbau und Wiedereinbau
Damit der Zapfen 1 vom Halter 2 ausgebaut werden kann,
muB der Stift 3 mit einem 4 mm Bohrer ausgebohrt werden.
Bei Wiedereinbau muB ein neuer Stift eingesetzt werden
und bis zum Anschlag an die Halterebene A (0/ 1 mm)
eingefihrt werden.

Abnutzungszustand des Zapfens (Durchmesser B) und der
Bohrungen der Schwinghebel (Durchmesser C) iberpriifen.
VerschluBdeckel 4 an den Endteiien ausbauen und das
Innere grandlich reinigen.

Ausmafe {mm}:

A=0/1,00

B = 17,989/ 18,000

C = 18,015/ 18,030 _

{C-B) = 0,015/ 0,041 (C-B} Abnutzungsgrenzwert = 0,090

5-24
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Removing the camshaft

Loosen the screws and remove cover 1.
Check the condition of sealing ring 2.
Remove the fue!l pump rod.

Remove the camshaft by pulling and twisting.

Note: Fuel pump control cam 3 is not integral with the
camshatft, but is fixed to it with a screw.

If the cam needs to be replaced, tighten the cam screw
at 80 Nm.

Nockenwelle Ausbau

Die Schrauben 18sen und den Deckel 1 entfernen.
Den Dichtungsting 2 auf Beschadigungen Uberpriifen.
Verschraubung von der Kraftstoffpumpe ausbauen.
Durch Drehen und Ziehen die Nockenwelle ausbauen.

Anmerkung: Der Steuerexzenter der Kraftstoffpumpe 3
ist kein Bestandteil der Nockenwelle, sondern ist an
dieser mit einer Schraube befestigt.

Nach Austausch muB die Schraube des Exzenters mit
einem Anzugsmoment von 30 Nm festgezogen werden.

Camshaft - Measuring the pin and housing diam-
eters

Measure the diameters of the housings with an inside

micrometer and the diameters of the pins with an
outside micrometer,

Nockenwelle, Kontrolle Durchmesser Zapfen und
Lager

Der Durchmesser der Lager muB mit einem Mikrometer
fir Innenmessung und der Zapfen der Nockenwelle mit
einem Mikrometer fiir AuBenmaBe gemessen werden.
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Camshaft and housings - Dimensions {mm)

A = 37.035 - 37.060
B = 36.975 - 37.000
(A-B) =0.035-0.085 (A-B) wear limit = 0.170

Nockenwelle und Lager, AusmaBe der Zapfen (mm)

A = 37,035/ 37,060

B = 36,975/ 37,000

(A-B) = 0,035/ 0,085

(A-B) Abnutzungsgrenzwert = 0,170

Common height measurement

Use an outside micrometer.

'KBwtrolle allgemeine HéhenmaBe

Mikrometer fir AuBenmaBe benutzen.
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Height of intake, exhaust and injection cams

A1l = intake, 1st cylinder

$1= exhaust, 1st cylinder

I1 = injection, 1st cylinder

A2 = intake, 2nd cylinder

$2 = exhaust, 2nd cylinder

H = 29.598 - 29.650 mm (height of intake and exhaust
cams)

H1 = 28.948 - 29.000 mm (height of injection cams)

Replace the camshaft if the wear of the cams exceeds
the minimum measurement of H and H1 by 0.1 mm.

Nockenhéhe fiir EinlaB, AuslaB und Einspritzung

A1 = EinlaB 1. Zylinder

S1 = AuslaB 1. Zylinder

1 = Einspritzung 1. Zylinder

A2 = EinlaB 2. Zylinder

S2 = AuslaB 2. Zylinder

12 = Einspritzung 2. Zylinder

H = 29,598/ 29,650 mm (Héhe der EinlaB- und AuslaB-
nocken)

H1 = 28,948/ 29,000 (Hohe Einspritznocken)

Ist die Abnutzung der Nocken 0,1 mm gréBer als die
unter H und H1 angegebenen Mindestwerte, muB die
Nockenwelle ausgetauscht werden.

Removing the cylinder head

To prevent distortions, allow the engine to cool down
before removing the cylinder head.

If the distortion of the head upper surface exceeds 0.10
mm, level by surfacing without removing more than 0.20
mm.

For the head fastening procedure, refer to page 5-41.

Zylinderkopf, Ausbhau

Um Verformungen zu vermeiden, darf der Zylinderkopf
nur in kaltem Zustand ausgebaut werden.

Wird am Zylinderkopf eine Verformung von mehr als
0,10 mm festgestellt, muB der Zylinderkopf geschliffen
werden. Beim Schleifen dirfen nicht mehr als 0,20 mm
abgetragen werden.

Zum Festziehen des Zylinderkopfes siehe Angaben auf
Seite 5-41.
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Valves

To remove.a valve, extract the lock cones, place a shim
under the valve head and push the upper spring cap
hard as shown in the figure.

Components:

1 valve stem

2 gasket

3 lower spring support ring
4 spring

5 upper spring support ring
6 lock cones

Ventile

Zum Ausbau der Ventile miissen die Halbkegelsticke
entfernt werden. Abstandhalter unter dem Ventilkegel
anbringen, kraftig auf den oberen Federteller dricken
(siehe Abbildung).

Bauteile

1 VentilstdBel

2 Dichtung

3 Unterer Federhaltering
4 Feder

5 Oberer Federteller

6 Halbkegelstiicke

Removing the oil seal in the valve guide

To avoid distorting oil seal 1 while fitting it into the valve
guide, insert it into tool 2 and proceed as shown in the
figure. Ensure that seal 1 comes to its abutting end.

Oldichtung In der Ventilfiihrung, Ausbau

Um Verformungen der Dichtung 1 wahrend des Ein-
baus in die Ventilfilhrung zu vermeiden, muB die
Dichtung 1 in das Werkzeug 2 eingesetzt und dann bis
zum Anschlag eingefiihrt werden (siehe Abbildung).
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Valve springs
Measure the free length of the spring with a gauge.
Free length A = 46 mm

Note: If A is less than 43.5 mm, replace the spring.

Ventilfedern

Mit einer Schublehre die freie Federlange messen.
Freie LAnge A = 46 mm

Anmerkung: Ist der gemessene Wert fiir die Feder-

lange A kleiner als 43,5 mm, muB die Feder ausgetauscht
werden.

Valve specifications

Exhaust valve A - The stem and the head are made of
two different materials:

2 welded part

3 chromium-plated part

4 material: X 45 Cr Si 8 UNI 3992

o = 45°30' / 45°45'

D =29.00 mm

Intake valve B - Material: X 45 Cr Si 8 UNI 3992
1 chromium-plated part

al = 60°30'/ 60°45'

C =33.00 mm

Ventile, technische Angaben

AuslaBventil A - VentilstdBel und Ventilkopf sind aus
zwei unterschiedlichen Materialien.

2 VerschweiBter Bereich

3 Verchromter Bereich

4 Bereich aus Material: X 45 Cr Si 8 UN| 3992
a = 45°30" | 45°45'

D =29,00 mm

EinlaBventil B - Material X 45 Cr Si 8 UN| 3982
1 = Verchromter Bereich

al = 60°30’ / 60°45

C = 33,00 mm
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Valves guides and housings

The dimensions are the same for both the intake and
the exhaust valve guides. The guides are both made of
grey cast iron with a phosphorous pearlitic matrix.
Dimensions (mm)

A=364-36.6

B=11.045-11.054

C=11.000-11.018

D=5.80-6.20

E=975-9.85

Note: The guides are prefinished and require no further
working once they are bedded.

Valves with an outside diameter B increased by 0.5 mm

are available.

Ventilfilhrungen und Ventilsitze

Die Ventilfihrungen am EinlaB- und AuslaBventil sind
aus grauem GuBeisen aus phosphorhaltiger Perlitmatrize,
die AusmabBe sind gleich.

AusmaBe {mm)

A=36,4/36,6

B=11,045/11,054

C=11,000/11,018

D=5,80/6,20

E=9,75/9,85

Anmerkung: Da die Ventilfiihrungen fertig bearbeitet
sind, diirfen sie nach dem Einsetzen nicht weiter bearbei-
tet werden. .

Es sind Ventilfihrungen mit UbermaB am AuBendurch-
messer B von 0,5 mm vorgesehen.

Fitting the valve guides

Using a drift, bed the guides at depth A relative to the T
cylinder head plane.

Dimensions (mmj:

A=395-40.0 =
B = 7.005 - 7.020 _

C =6.960- 6.990 i
Plays (mm): r

(B-C) =0.015-0.050 (B-C) wear limit = 0.10

L

- P-B—J!*

Ventilflhrungen, Einbau

Die Ventilfiihrungen missen mit einem Schlagdorn
eingesetzt werden. Beim Einbau muB der Wert A be-
ziiglich der Ebene des Zylinderkopfes beachtet werden.

Ausmafe:
A=395/40

B =7,005/7,020
€ =6,960/6,990

Spiel (mm)
(B-C)=0,015/0,050
(B - C} Abnutzungsgrenzwert = 0,10

5-30
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Valve seats and housings

Dimensions (mmj):

A = 34,020 - 34.045
B =34.106 - 34.115
C = 30.020 - 30.041
D =30.108 - 30116
a=4453 -45

al =59 53 - 60

Bead the valve seats into their housings.

Note: The seats are prefinished and require no further
working once they are bedded.

Passung und Ventilsitz

AusmaBe (mmj):

A =34,020/ 34,045

B =34,106/ 34,115

C =30,020/ 30,041

D = 30,108/ 30,116

a = 44°53' [ 45°

at = 69°53' / 60°

Die Ventilsitze in der Passung anbringen.

Anmerkung: Da die Ventilfihrungen fertig bearbeitet
sind, dirfen sie nach dem Einsetzen nicht weiter bear-
beitet werden.

.

Valve embedding and seat sealing width

Dimensions (mm):
D=05-08 D {(wear limit) = 1.1
$=16-1.7 S (wearlimit) =2.0

Grind the valves on their seats with fine emery paste.
Check valve embedding D with reference to the cylinder
head plane and seat sealing width S.

Einsetzen der Ventile und Breite der Sitzdichtung

AusmaBe (mm)
D =0,5/0,8 D (Abnutzungsgrenzwert) = 1,1
$ =1,6/1,7 S (Abnutzungsgrenzwert) = 2,0

Die Ventile mit feiner Schmirgelpaste an ihrem Sitz
abschmirgeln. Nach dem Abschmirgeln den Ventilein-
satz D bezlglich der Ebene des Zylinderkopfes und die
Breite der Dichtungsflache § am Ventilsitz (iberpriifen.
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Precombustion chamber

Components: .

1 precombustion chamber

2 glow plug

3 precombustion chamber ring nut
4 cylinder head

Vorkammer

Bauteile:

1 Verbrennungsvorkammer

2 Glithkerze

3 Befestigungsnutmutter der Vorkammer
4 Zylinderkopf

Removing the precombustion chamber ring nut.

Remave ring nut 2 using specially designed spanner 1
(part no. 19.1.20286).

When refitting, tighten the ring nut in two phases:
1st phase - 100 Nm
2nd phase - 180 Nm

Ausbau der Nutmutter aus der Vorkammer

Mit Spezialschliissel 1 Nr.19.1.20296 kann die Nut-
mutter 2 abgeschraubt werden.

Beim Wiedereinbau muB die Nutmutter in zwei Durch-
géngen festgezogen werden.

1. mit 100 Nm festziehen

2. mit 180 Nm festziehen
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Extracting the precombustion chamber

Before extracting the precombustion chamber, remove
the glow plug.

Screw tool 1 (part no. 19.1.20304) into the chamber.
Forcefuliy pull up knocker 2 and remove precombustion
chamber 3.

Vorkammer, Ausziehen

Vorm Ausbau der Vorkammer muB die Glihkerze aus-
geschraubt werden,

Werkzeug 1 Nr. 19.1.20304 in der Vorkammer fest-
schrauben.

‘Den Anschlag 2 kraftig nach oben ziehen und Vorkam-
mer 3 ausbauen.

Refitting the precombustion chamber

The precombustion chamber has a side hole for insert-
ing glow plug 2.

When refitting the chamber, take care to align the
chamber and glow plug holes,

To ensure thatthe two holes are perfectly aligned, insert
tool 1 {part no. 18.1.20300) into the glow plug hole.,
Tighten the precombustion chamber ring nut as men-
tioned ahove, then check that projection A measures
3.68 to 4.1 mm.

Vorkammer, Wiedereinbau

Seitlich an der Vorkammer befindet sich eine Bohrung,
in die die Gliihkerze 2 eingeflgt werden muf.

Beim Wiedereinbau muB diese Bohrung deshalb auf
die Glihkerze ausgerichtet werden.

Um sicherzustelien, daB die beiden Offnung richtig
aufeinander ausgerichtet sind, muB8 das Werkzeug 1
Nr.19.1.20300 in die Kerzendffnung eingefihrt werden.
Die Nutmutter der Vorkammer festschrauben und Uber-
stand A kontroilieren. Der Uberstand muB 3,68/4,1 mm
betragen.




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Qil sump - Combustion

Remove the fixing screws.

Insert blade 1 into the area of the front and rear
crankshaft bearings.

Remove the silicone from the crankshaft bearing seal-
ing rubbers. »

When refitting, spread silicone of the Dow Corning
7091 type as shown in the figure.

Otwanne, Verbrennung

Befestigungsschrauben entfernen.

Ein Blech 1 in der N&he der vorderen und hinteren
Lager einflhren.

Das Silikon von den Dichtungsgummis an den Lager-
befestigungen abnehmen.

Beim Wiedereinbau muB Silikon Typ “Dow Corning
7091 angebracht werden (siehe Abbildung).

Piston

Remove the big end cap.
Remove the piston-connecting rod assembly
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! %, Melben

Den Pleueldeckel ausbauen.
Die Kolben-/ Pleueleinheit entfernen.
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Removing and checking the piston

Remove the circlips and extract the piston pin.
Remove the piston rings and clean the grooves.
Measure diameter Q at distance A from the base of the
skirt (A = 9 mm).

Ifthe piston is so worn that Q is more than 0.05 mm less
than the minimum allowable value, replace the piston
and the rings.

Note: Available oversize values are 0.50 and 1.00 mm.

Kolben, Ausbau und Kontrolle

Kolbenringe entfernen und Kolbenbolzen ausbauen.
Kolbenringe und Nuten reinigen.

Durchmesser Q an Quote A am unterteil des Kolben-
mantels messen (A = 9 mm).

Ist der Wert um 0,05 mm groBer als der angegebene
Wert, missen der Kolben und die Kolbenringe ausge-
wechselt werden.

Anmerkung: Es sind UbergroBen mit 0,50 und 1,00
mm erhaltlich.

Removing and refitting the circlips and the piston
pin

Extract the circlip with a hollow-point tool A.
When refitting, insert the circlips so that the points are
directed downwards within angles « = 15°.

Ausbau und Einbau der Sprengringe und Kolben-
bolzen

Durch Einfilhren eines spitzen Werkzeugs in die Aus-
sparung A kann der Sprengring ausgebaut werden.
Beim Wiedereinbau miissen die Sprengringe so ange-
bracht werden, daf} die Punkte nach unten zeigend sich
innerhalb der Winkel (o = 15°) befinden.

e
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Piston classes and logotypes

Pistons are divided into four diameter classes: A, B, C
and R. The class and legotype are stamped inside the

piston.

Dimens

jons (mm)

Classes

@ cylinder

& piston

play

A

71.990/72.000

71.930/71.940

72.000/72.010

71.940/71.950

72.010/72.020

71.950 / 71.960

0.050/0.070

B
C
R

72.100/72.120

72.031/72.049

0.051/0.089

Supply of pistons

Nominal-diameter pistons are supplied only for classes
A and R. For 0.50-mm and 1.00-mm oversize pistons,
the oversize is indicated on the pistontop as & 72.5 and
g 73.

Note: Pistons belonging to class R are fitted with larger
rings than classes A, B and C.

Kolben, Kolbenklassen und Kennzeichnung

Entsprechend ihres Durchmessers sind die Kolben in
die Klassen A, B, C, und R unterteilt. Die Kennzeich-
nung ist im Kolbeninnersn angebracht.

AusmaBe (mm)

Klassen| @ Zylinder @ Kolben Spiel
71,990/ 72,000 |71,930/ 71,940
B [f2,000/72,010 {71,940 /71,950 | 0,050/0,070
C [f2,010/72,020 [71,950/ 71,960
R 72,100/72,120 72,031 /72,049 | 0,051 /0,089

_Lieferung von Kolben

Die Kolben mit Nominalwert werden nur in den Klassen
A und R geliefert. Kolben mit UbergréBen 0,50 und
1,00 mm werden mit einer Markierung @ = 72,5 und @
73 am Kolbenhimmel geliefert.

Anmerkung: Der Kolben der Klasse R hat gréBere
Kolbenringe als die Kolben aus den Klassen A, Bund C.
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Weighing the pistons

To prevent imbalances, weigh the pistons before re-
placing them.
The weight difference must not exceed 4 grams.

Kolben, Gewicht

Um einer eventuellen Unwucht vorzubeugen, miissen die
Kolben vor dem Einbau gewogen werden.
Der Gewichtsunterschied darf nicht mehr als 4 g betragen.

Distance between the ends of the piston rings

Fit each ring in the cylinder and measure distance A
between the ring ends in the working area.

1string A =0.25/0.45 wear limit = 1.0

2ndring A = 0.25/0.45 wear limit = 1.0

3rdring A =0.25/0.45 wear limit = 1.0

Kolbenringe - Abstand zwischen den Endteilen der
Kolbenringe

Die Kolbenringe am Koiben anbringen und den Ab-
stand zwischen den Endteilen an jedem Kolbenring
{iberpriifen.

1. Kolbenring A = 0,25 / 0,45 Abnutzungsgrenzwert = 1,0
2. Kolbenring A = 0,25 / 0,45 Abnutzungsgrenzwert = 1,0
3. Kolbenring A = 0,25 / 0,45 Abnutzungsgrenzwert = 1,0




Engine (LDW 502 FOCS)
Motor (LDW 502 FOCS)

Piston rings - Plays in grooves (mm)

A =0.000-0.125
B = 0.050 - 0.085
C = 0.040 - 0.075

Kolbenringe, Spiel zwischen den Nuten (mm)

A =0,090/0,125
B = 0,050/ 0,085
C=0,040/0,075

Piston rings - Fitting order

A = 1string (conical and torsional interior)
B = 2nd ring (conical and torsional interior)
C = 3rd ring (scraper ring)
D = chromium-plated area
E = chromium-plated area

Note: If a lettering is stamped on one side of aring, the
ring is to be fitted with that side facing up.

o Kolbenringe, Reihenfolge beim Einbau

A = 1. Kolbenring (Innen konisch und gedreht)
B = 2. Kolbenring (Innen konisch und gedreht)
C = 3. Kolbenring Olabstreifer

D = Verchromter Bereich

E = Verchromter Bereich

Anmerkung: Wenn auf den Kolbenringen eine Aui-
schrift angebracht ist, muB diese beim Einbau nach
oben zeigen.

il
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Reassembling the piston

To connect the piston to the rod, lubricate the piston pin
and push it in with the thumb.

Fit the two piston pin circlips and ensure that they are
properly inserted into their seats.

Using a pair of pistonring pliers, insertthe pistoninto the
cylinder so that precombustion chamber A is placed
directly underneath the corresponding chamber in the
cylinder head.

Connect the piston-rod assembly to the crankshaft;
when you refit it, tighten the head screw at 40 N-m

Kolben, Wiedereinbau

Kolben und Plevel zusammenflgen und den durch einfa-
chen Daumendruck Kolbenbolzen einbauen.

Die beiden Sprengringe am Kolbenboizen anbringen und
iberpriifen, daf3 diese richtig an ihrem Sitz angebracht
sind. Der Kolben muB mit einer Kolbenzange so in den
Zylinder eingefigt werden, daB sich die Brennkammer A
direkt unterhalb der entsprechenden Vorkammer am Zy-
linderkopf befindet.

Die Kolben-/ Pleueleinheit an der Kurbelwelle anbrin-
gen; beim Wiedereinbau miissen die Schrauben des
Zylinderkopfdeckels mit 40 Nm festgezogen werden.

Checking the projections of the pistons

Using the specially designed tool (part no. 19.1.20310)
with the related comparator, measure the projection of
each piston relative to the plane of the cylinder block.

Repeat the measurement for each piston at 4 diago-
nafly opposite paints.

Piston projections affect the compression ratio. To
maintain a correct ratio, the projection of the cylinder
head gasket should be determined according to the
table below.

Note: Only consider the maximum measurementstaken.

Kontrolle des Kolbeniiberstands

Mit Spezialwerkzeug 19.1.20310 und MeBuhr wird der
Uberstand jedes einzelnen Kolbens vom Motorblock
gemessen, Die Messungen miissen an jedem Kolben
in jeweils 4 diagonal gegeniiberliegenden Richtungen
gemessen werden. Der Kolbeniiberstand beeinfluBt
das Verdichtungsverh&ltnis. Damit das richtige
Verdichtungsverhaitnis eingehalten wird, muB die Star-
ke der Zylinderkopfdichtung anhand der folgenden
Tabelle bestimmt werden.

Anmerkung: Berlicksichtigen Sie nur die gréBten ge-
messenen Werte.
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Cylinder head gasket

Small holes at point B indicate the thickness of the
gasket. In choosing the right gasket, remember that
each A value in the table below corresponds to a gasket
with no holes, one hole or two holes.

The A value refers to figure 99.

A Nr. of holes Dead space
mm
0.97/1.06
1.07/1.16 0.39/0.48
1.171.25

Note: The dead space is the distance between the
piston (TDC} and the cylinder head.

Zylinderkopfdichtung

Am Punkt B an der Dichtung sind befinden sich kleine
Lécher, die die Dichtungsstarke angeben.

Wihlen Sie die richtige Dichtung. Beachten Sie, daB
jedem Wert A der Tabelle eine Dichtung zugeordnet ist:
kein Loch, ein Loch, zwei Lécher.

A Anzahl Locher Schadlicher Bereich
mm
Kein Loch
0,97/1,06 2

ﬁ_ Wi fe 25

0,39/0,48

1,171,25

Anmerkung: Der schadliche Bereich ist der Abstand
zwischen Kolben (OT) und Zylinderkopf.
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Fastening the cylinder head

Use a dynamometric key fitted with an angular tighten-
ing tool.

Measure the length of each screw {screw length = 89.5
- 90.5 mmj. If it exceeds 92 mm, replace the screw.
Lubricate with low-viscosity motor oil.

The cylinder head must not be fastened again after the
running test.

Festziehen des Zylinderkopfs

Benutzen Sie einen Drehmomentschliisse! mit Winkel-
vorrichtung,

Messen Sie die Lange jeder einzelnen Schraube
{Schraubenlange = 89,5 / 90,5 mm), ist die Schraube
langer als 92 mm, muB sie ausgetauscht werden.

Mit Motordl mit geringer Viskositét eindlen.

Der Zylinderkopf muB nach der Betriebsprifung nicht
erneut festgezogen werden.

Wie folgt vorgehen.

Cylinder head fastening phases

The bolts must be tightened following the numerical
order shown in the figure and according to the following
" phases:

1st phase = 50 Nm.

2nd phase = turn the dynamometric key 90° clockwise.
3rd phase = turn the dynamometric key another 90°
clockwise.

Die einzelnen Phasen beim Festziehen des Zylin-
derkopfs

Beachten Sie die in der Abbildung angegebene Zahlen-
folge. Die Bolzen miissen in drei Durchgéngen
festgezogen werden.

1. Durchgang = 50 Nm

2. Durchgang = Den Schltssel um 90° in Uhrzeigersinn
drehen

3. Durchgang = Den Schliissel nochmals um 90° in
Uhrzeigersinn drehen
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Weighing the piston rods

To prevent imbalances, weigh the piston rods before
replacing them.
The weight difference must not exceed 10 grams.

Pleuel, Gewlicht

Um Ungleichgewicht zu vermeiden, missen die Pleuel
vorm Austausch gewogen werden.

Der Gewichtsunterschied darf nicht mehr als 10g betra-
gen.

Piston rod complete with bronze bushings and
piston pin

Dimensions (mmy):

A =106.98 - 107.02

B =18.015-18.025

C = 40.021 - 40.050

D = 17.996 - 18.000

E = 50.900 - 51.100

(B-D) = 0.015 - 0.039 (B-D) wear limit = 0.060

Note: When fitting the small-end bronze bushing, be
sure to perfectly align the two lubrication holes.

Pleuel komplett mit Lager und Bolzen

AusmaBe (mm)

A =106,98 /107,02

B = 18,015/ 18,0256

C = 40,021 / 40,050

D = 17,996/ 18,000

E = 50,900/ 51,100

(B-D) = 0,015 / 0,038 (B-D) Abnutzungsgrenzwert =
0,060

Anmerkung: Achten Sie beim Einbau der PleuelfuB-

lager darauf, daB die Schmierbohrungen aufeinander
ausgetichtet sind.
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Aligning the piston rod

Use a gauge with a surface plate, or a comparator as
shown in the figure.

Check the alignment of the axes using the piston pin.
Deviation A = 0.015 mm, with a limit of 0.030 mm.
Small distortions can be corrected under a press, using
gradually increasing pressures.

Ausrichten der Pleuel

Benutzen Sie wie in der Abbildung gezeigt eine Lehre
mit Anschlag oder eine MeBuhr.

Uberpriifen Sie die Achsenausrichtung mit Hilfe des
Kolbenbolzens, Abweichung A = 0,015 mm Grenzwert
0,030 mm.

Kleine Verformungen kénnen mit einer Presse ausge-
glichen werden. Die Presse muB langsam nach und
nach angezogen werden.

Cylinders

Zero the comparator with a calibrated ring. Check diam-
eter D at points 1, 2 and 3. Repeat the operation at the
same levels after rotating the comparator 90°. Check for
signs of wear in X, where the piston rings exert their action.
If the wear exceeds the maximum allowable limit (72.000
mm) by more than 0.05 mm, grind the cylinder to the next
oversize.

Dimensions (mm)}: 71.990 / 72.000 (*)

The diameters indicated refer to class A cylinders, which
must be coupled with pistons belonging to the same class.
To check the coupling play between cylinders and pistons,
measure the diameter of area Z for each cylinder along the
axis that is perpendicufar to the crankshaft.

{*} Excepting cfass R.

Zylinder

MeBuhr an einem geeichten Ring auf Null stellen: Durch-
messer D an den Punkten 1, 2 und 3 messen. MeBuhr um
80° drehen und die Messung auf der gleichen Héhe
wiederholen. Den Bereich X auf eventuelle Abnutzung
berpriifen. In diesem Bereich arbeiten die Kolbenringe.
Betragt die Abnutzung mehr als 0,05 mm vom vorgegebe-
nen maximalen Grenzwert, muB der Zylinder bis auf die
néchste UbergréBe ausgeschliffen werden.

AusmaBe (mm) = 71,990 / 72,000 (¥

Die aufgefiihrten Durchmesserwerte beziehen sich auf
die Zylinderklasse A. In die Zylinderklasse A missen
Kolben aus der gleichen Klasse eingebaut werden. Zur
Uberprtifung des PaBspiels muB der Durchmesser im
Bereich Z an jedem Zylinder senkrecht zur Kurbeiwelle
gemessen werden. (*) mit Ausnahme der Klasse R.

ﬂ
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Cylinder classes

The mar'ks~denqting the piston classes (A, B, C, R) are
stamped inside the pistons. For the cylinders, the cor-
responding marks are stamped on the crankcase at the
points shown in the figure.

Zylinder, Klassen

Die Klassenmarkierung der Kolben (A, B, €, R) sind im
Kolbeninneren angebracht. Die Klassenmarkierung der
Zylinder befinden sich an den mit Pieilen gekennzeich-
neten Stellen am Zylinderblock.

Roughness of cylinders

The inclination of the crossed working marks must be
45°-55°. They must have a uniform and clear appear-
ance in both directions.

The average roughness must be 0.5-1.

The part of the cylinder that comes into contact with the
piston rings must be worked according to the plateau
method.

Warning - In no event must the cylinder inner
surface be rubbed with emery cloth.

Zylinder, Riefen

Die Neigung der Bearbeitungsspuren mu8 zwischen
45° [ 55° liegen. Die Bearbeitungsspuren missen in
beiden Richtungen gleichmaBig sein.

Die mittlere Riefentiefe muB zwischen 0,5 und 1 Mikron
liegen:

Die gesamte Zylinderoberflache, die mitden Kolbenrin-
gen in Kontakt ist, muB mit der Plateaumethode
ausgeschliffen werden.

Achtung - Die Innenoberflachen der Zylinder diir-
fen nicht mit Schmirgelpapier nachbearbeitet werden.

vmn Ny

45:55"
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Central crankshaft caps

The caps of the central bearings are either marked with
numerals (as in the figure) or with small stamps.

The same reference marks are found onthe crankcase.
Couple the caps bearing the same reference marks on
the same side. In any case, ensure that the two bushing
centting notches are on the same side.
Simultaneously tighten the screws at 60 Nm.

Lagerdeckel der Mittellager

Die Lagerdeckel der Mittellager sind mit Zahlen (wie in
der Abbildung) oder Kérnungen gekennzeichnet.

Die gleichen Markierungen befinden sich am Zylinder-
block.

Bauen Sie die Lagerdeckel mit den gleichen Markierun-
gen auf der gleichen Seite zusammen. Achten Sie auf
alle Falle auf die beiden Zentrierzacken des Lagers, die
sich auf der gleichen Seite befinden miissen.

Die beiden Schrauben gleichzeitig mit einem Anzugs-
moment von 60 Nm festziehen.

Front and rear crankshaft caps

When refitting rear crankshaft cap 1, replace rubber
side gaskets 2 bearing in mind that projections A and B
from the bearing should measure 0.5-1.0 mm. Any part
in excess of this measurement must be cut off.

Use the same procedure for the front cap.

To fit the bearings into the crankcase, insert two 0.1-
mm-thick metal sheets C and D (part no. 19.1.20297).
Tighten the screws at 60 Nm.

Note: It is advisable to apply a few drops of silicone
sealant to the cutting surface of gasket 2.

Lagerdeckel am vorderen und hinteren Lager
Beim Wiedereinbau des hinteren Lagerdeckels 1 miis-
sen die seitlichen Gummidichtungen ausgetauscht
werden. Beachten Sie dabei, daB der Uberstand A und
B zwischen 0,5 / 1,0 mm liegen muB. Gegebenenfalls
uberschiissiges Material abschneiden.

Der vordere Lagerdeckel muf auf die gleiche Weise
eingebaut werden. Beim Einfligen der Lager in den
Zylinderblock mussen zwischen den beiden Oberfla-
chen zwei diinne Bleche C und D mit einer Starke von
0,1 mm Dis.Nr. 19.1.20297 eingefligt werden.

Anmerkung: Wir empfehlen Ihnen an der Schnittstelle
an der Dichtung 2 einige Tropfen Silikondichtungs-
masse anzubringen.
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Checking the plays between the crankshaft bear-
ings and toes

Use calibrated thread A of the iPerfect Circle Plastigagei
type, placing it at the centre of the bearing with a little
grease. Tighten the screws at 60 Nm.

Check the play by measuring the flattening of the thread
with the scale provided in the same package and
available on the market.

For the plays between the toes, the big-end pins and the
related bearings, refer to page 5-48.

Kontrolle Spiel zwischen Lager und Zapfen

Einen Eichdraht A Typ “Perfect Circle Plastigage” mit
etwas Fett einstreichen und in der Lagermitte anbrin-
gen. Die Schrauben mit 60 Nm festzishen.

Das Spiel wird an dem gequetschen Draht mit der
entsprechenden mitgelieferten graduierten Skala Ober-
prift. Diese Skala ist auch im Handel erhéltlich,

Fir die Spielwerte zwischen Arbeitszapfen, Zapfen am
Pleuelkopf und den entsprechenden Lagern siehe Sei-
te 5-48.

Shoulder half rings

Apply a little grease to the rings to prevent them from
leaving their seats during the fitting.

The half rings must be fitted so that grooves A are
positioned as shown in the figure.

Thickness of half rings = 2.31-2.36 mm. 0.1-mm and
0.2-mm oversize rings can be supplied as spares (see
further on).

- Ringhalften der Bordringe

Um sicherzustellen, daB die Bordringe wahrend des
Einbaus an ihrem Sitz bleiben, miissen sie etwas Fett
verwenden.

Die Ringhélften missen mit den Auskerbungen A wie
in der Abbildung gezeigt eingebaut werden.

Stérke der Ringhélften = 2,31 / 2,36 mm. Die Ring-
halften werden als Ersatzteil in den UbergréBen 0,1 und
0,2 mm geliefert. Siehe auch unten.
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Crankshaft axial play

After fastening the crankshaft bearings, measure axial
play A between the crankshatft shoulder on the flywheel
side and the crankshaft bearing half rings.
A=0.130-0.313mm [imit 0.5 mm
B=23.05-23.10mm limit 23.50 mm

If the play is not in the above range, check B and if
necessary fit oversize half rings (see further on).

Achslalspiel der Kurbelwelle

Nach festziehen der Lager muB das Achsialspiel A
zwischen Bordring der Kurbelwelle auf der Schwungrad-
seite und den Ringhélften am Hauptlager gemessen
werden.

A =0,130/ 0,313 mm Grenzwert 0,5 mm

B = 23,05 / 23,10 mm Grenzwert 23,50 mm

Befinden sich die gemessenen Werte auBerhalb der
vorgegebenen Werte muB der Wert B {iberpriiit und
gegebenenfalls Ringhaliten mit UbermaB eingebaut
werden. Siehe auch unten.
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Oversize shoulder half rings

Dimensions

c B A
Standard | 22.787/22.920 | 23.050/23.100
1st Oversize 20.987/23.120 | 23.250/23.300 | 0.130/0.313
2nd Oversize 23.087/23.220 | 23.350/23.400
3rd Oversize 23.187/23.320 | 23.450/23.500

* A see figure page 5-47
* B see figure page 5-47

The following half rings can be fitted after grinding B as
indicated in the table:

1st overslze Half rings 1 and 2 + 0.10 mm on
either side of the bearing,.

Half rings 1 and 2 + 0.10 mm on
one side of the bearing and +0.20
mm on the other side.

Half rings 1 and 2 + 0.20 mm on
either side of the bearing.

2nd overslze

3rd oversize

Ringhélften der Bordringe, UbergrdBen

AusmaBe

c B A*
Standard 22,787/22,920 | 23,050/23,100
1 UbermaB 22,987/23,120 | 23,250/23,300 | 0,130/0,313
2 {JbermaB 23,087/23,220 | 23,350/23,400
3 UbermaB 23,187/23,320 | 23,450/23,500

* A Fig. auf Seite 5-47
* B Fig. auf Seite 5-47

Wird B entsprechend der Tabelle ausgeschliffen, kén-
nen folgende Ringhélften eingebaut werden:

1. UbermaB Ringhélften 1 und 2 + 0,10 mm auf beiden
Seiten

2. UbermaB Ringhétften 1 und 2 + 0,10 mm auf einer
und +0,20 mm auf der anderen Selte

3. UbermaB Ringhdlften 1 und 2 + 0,20 mm auf beiden
Seiten
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Crankshaft front and rear oil seals

Front oil seal 1 fits in the oil pump cover and rear oil seal

2 in the flange on the flywheel side.

Ifthe seals are distorted, damaged or hardened replace

them by following these steps:

- Thoroughly clean the seat of the seal.

- Soak the seal in motor oil for about half an hour.

- Bed the seal in its seat with a plug, taking care to exert
uniform pressure over its front surface. Ensure that the
two surfaces A and B are on the same plane.

- Fill the inner chamber with grease and lubricate the
sealing rim with thick oil.

Note: Before overhauling the engine, if oil leaks from
the sealing areas of rings 3 and 4, replace the rings and
push them further in by approx. 2 mm with respectto the
ones previously fitted.
Ifthe rings are black, it means that areas 3 and 4 on the
crankshaft are hardened, in which case the replace-
ment rings must also be black. If the rings are brown,
areas 3 and 4 are not hardened and the replacement
rings must also be brown.

Warning - Room temperatures below -35°C can
damage the rings.

Vorderer und hinterer Wellendichtring an der Kur-

belwelle

Der vordere Wellendichtring 1 ist in die Abdeckung der

Olpumpe, der hintere Wellendichtring 2 in die Flansch

auf der Schwungradseite eingesetzt.

Wenn die Wellendichiringe verformt, verhartet oder

beschédigt sind, miissen sie ausgetauscht werden.

Zum Austausch:

- Sitz des Wellendichtrings griindlich sdubern.

- Wellendichtring mindestens eine halbe Stunde in
Motorél tauchen.

- Den Welledichtring mit einem Puffer in seinen Sitz
einpressen. Achten Sie dabei darauf, daB sich der
Einprefdruck gleichmaBig auf die Oberflache verteilt.
Die beiden Oberfldchen A und B miissen sich auf der
gleichen Héhe befinden,

- Der innere Raum muB mit Fett gefilllt und die Dichtungs-
lippe mit dickfl(issigem Ol bestrichen werden.

Anmerkung: Bemerken Sie vor der Motorrevision im
Bersich der Ringe 3 und 4 einen Olverlust, kann dieser
beseitigt werden, indem die Ringe ausgetauscht und 2 bis
3 mm tiefer als die vorherigen Ringe eingebaut werden.
Sind die Ringe schwarz, bedeutet dies, daB der Bereich
3 und 4 der Kurbelwelle gehértet ist, indiesem Fall mu
ein Ring mit der gleichen Farbe eingebaut werden. Sind
die Ringe braun, bedeutet dies, daB der Bereich 3 und
4 nicht gehértet ist. Auch in diesem Fall muf ein Ring
mit der gleichen Farbe eingebaut werden,

Achtung - Bei Raumtemperaturen von weniger als
-35°C konnen die Ringe beschéadigt werden.
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Crankshaft lubrication lines

Place the crankshaft in a petroleum bath.

Remove the plugs and clean lines 1 and 2 with a point,
then blow with compressed air.

Put the new plugs in place and check their seal.

Kurbelwelle, Schmlerleitungen

Legen Sie die Kurbelwelle in ein Erddibad.

Die Deckel entfernen und die Leitungen 1 und 2 mit
einem spitzen Gegenstand reinigen., anschlieBend mit
PreBluft durchblasen.

Die Deckel wieder an ihrem Sitz anbringen und ihre
Dichtigkeit Oberpriifen

Checking the crankshaft toes and crank

Use an outside micrometer.

Kurbelwelle, Kontrolle Lagerzapfen und Kurbel

Ein Mikrometer fiir AuBenmessung benutzen.
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Toe and piston-rod big-end diameters

Diménsions {mm):
A =47.984 - 48.000 wear limit = 47.900
B = 39.984 - 40.000 wear limit = 39.900

Durchmesser Lagerzapfen und PleuelfuB

AusmabBe:
A =47,984 /48,000 Grenzwert = 47,900
B =39,984 /40,00 Abnutzungsgrenzwert = 38,900

Inside diameters of main and piston-rod big-end
bearings

Dimensions (mm):

C = 48.041 - 48.091 wear limit = 48,130

D = 40.021 - 40.050 wear limit = 40.100

The above dimensions refer to tightened bearings. For
the tightening torques, refer to page 5-41 and 5-45.

(C-A) = 48.041 - 48.081 wear limit = 48.130
(D-B) = 40.021 - 40.050 wear limit = 40.100

Note: 0.25-mm and 0.5-mm undersize inside diameters
are available for both the main and big-end bearings.

Innendurchmesser der Hauptlager und Pleuelfu3
AusmaBe (mm)

C = 48,041 /48,091 Abnutzungsgrenzwert = 48,130
D = 40,021 /40,050 Abnutzungsgrenzwert = 40,100
Die angegebenen Werte gelten bei festgezogenen
Lagern, fir die Anzugsmomente siehe Seite 5-41 und
5-45,

(C-A) =48,041/48,091 Abnutzungsgrenzwert = 48,130
(D-B) =40,021 /40,050 Abnutzungsgrenzwert = 40,100

Anmerkung: Sowohlfir die Hauptlager als auch fir die
PleuelfuBlager sind Untermafe von 0,25 und 0,50 mm
auf den Innendurchmesser erhéitlich.
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Lubrication circuit
Schmierkreislauf

Components: 1} Pressure switch - 2) Rocker arm stud - 3) Pin of big end of the connecting rod - 4) Qil filter cartridge
- 5) Main journal - 6) Qil drainage plug - 7} Qil dipstick - 8) Bleed - 9) Qil filler plug - 10) Camshaft - 11) Oll pressure
adjusting valve - 12) Qil pump - 13) Crankshatt - 14) Qil suction filter.

Bauteile: 1) Druckwéchter- 2) Schwinghebelzapfen - 3) PleuelfuBzapfen - 4) élfi!terpatrOr_}e - B) Lagerzapfen -
6) OlablaBschraube - 7) OlmeBstab - 8) Entliiftung- 9) Oldeckel - 10) Nockenwelle - 11) Oldruck-Einstellventil
- 12) Olpumpe - 13) Kurhelwelle - 14) Olansaugfilter.
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Inner oil filter and oil sump return tube

Wash inner oil filter 1 and cil sump return tube 2 with
petrot and blow them with compressed air.

Replace sealing rings 3 and 4.

Tighten the oil drain plug at 40 Nm.

Innerer Olfilter und Olriickfiihrieitung zur Olwanne

Den inneren Offilter 1 und Olriickfiihrleitung 2 mit Ben-
zin auswaschen und anschlieBend mit PreBluft
durchblasen.

Die Dichtungsringe 3 und 4 austauschen.

Die OlablaBschraube mit 40 Nm festziehen.

Oil pump
Qil pump delivery test at 100 rpm with oil temperature =
120°C.

Delivery (/1" Pressure (bar)
4/43 3/35

Qil pump delivery test at 3600 rpm with oil temperature
= 120°C.

Delivery (/1" Pressure (bar)
19.3 4/45

Olpumpe )
Férderleistung der Olpumpe bei 100 U/min und einer
Oltemperatur von 120°C Gberpriifen,

Férderleistung (I/min.) Druck (bar)

4/4,3 3/35

Forderleistung der Olpumpe bei 3600 U/min und einer
Oltemperatur von 120°C Uberpriifen.

Farderleistung (I/min.) Druck (bar)
19,3 ' 4/45
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Play between oll pump rotors

Measure play A between the teeth as shown in the
figure. The maximum play is 0.171 mm. The wear limit
is 0.250 mm.

For removing and refitting directions, see page 5-18.

Olpumpe, Splel zwischen den Rotoren

Das Spiel zwischen den Zéhnen A muB wie in der
Abbildung gezeigt gemessen werden. Der Hochstwert
ist 0,171 mm, der Abnutzungsgrenzwert flir das Spiel
ist 0,250 mm.

Fiir den Ein- und Ausbau siehe Seite 5-18.

Oil pressure adjusting screw

Components:
1 valve

2 spring

3 gasket

4 plug

Spring length = 27.50 - 27.75 mm
Blow the valve seat with compressed air. Thoroughly
clean all the components before refitting them.

Note: The valve begins to open at 4.5 - 5.5 bars.

Oliiberdruckventil

Bauteile

1 Ventil

2 Feder

3 Dichtung
4 VerschluB

Federlénge = 27,50 / 27,75 mm
Vor dem Wiedereinbau den Ventilsitz mit PreBluft aus-
blasen und alle Bauteile grindiich reinigen.

Anmerkung: Das Ventil beginnt sich ab einem Druck
von 4,5 / 5,5 bar zu 6ffnen.
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Oil filter cartridge

Components:

1 gasket 5 filter element
2 plate 6 by-pass valve
3 rubber 7 spring

4 spring

Specifications:

Maximum operating pressure: 7 bars
Maximum bursting pressure: 20 bars

Filtering degree: 15 um

By-pass valve adjustment: 1.5 - 1.7 bars

Total filtering surface: 730 ¢m?

Total filtering surface for LDW 1204: 1450 cm?

Olfilterpatrone

Bauteile

1 Dichtung

2 Blech 5 Filterelement
3 Gummi 6 By-pass Ventil
4 Feder 7 Feder

Technische Angaben:

Maximater Betriebsdruck: 7 bar

Berstfestigkeit his 20 bar

Filtriergrad: 15 pm

Eichung By-pass Ventil: 1,5 /1,7 bar

Gesamte Filteroberflache: 730 cm?

Gesamte Filteroberflache fiir LDW 1204: 730 cm?

Checking the oll pressure

After refitting all components, supply the engine with oil,
fuel and coolant.

Remove the pressure switch, fit connection 19.1.20308
and connect pressure gauge 18.1.20193.°

Start the engine and check the cil pressure as the
temperature changes.

Note: At a maximum operating temperature of 120°C
and with the engine running at 900 rpm the oil pressure
should not be less than 1 bar.

Kontrolle des Oldrucks

Nach erfolgtem Wiedereinbau Motordl, Benzin und
Klihiflissigkeit einfiillen.

Den Druckwéchter ausbauen, Verbindungsstlick
19.1.20308 anbringen und mit Manometer 19.1.20193
verbinden. Den Motor anlassen und Oldruck in Abhan-
gigkeit von der Oltemperatur {iberpriifen.

Anmerkung: Bei Betriebstemperatur von maximal
120°C und bei 900 U/min darf der Oldruck nicht weniger
als 1 bar betragen.
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Checking and adjusting the injection advance

Remove the cylinder head cover.

Position tool 19.1.20302 on the cylinder head over
cylinder no. 2.

Fit the comparator to the valve controlled by the tool.
Using thé tool lever, open the valve until it comes into
contact with the piston.

Rotate the crankshaft until the TDC is detected through
the comparator, then set the hundredths to zero.
Remove the feed pipes.

Fittool 19.1.20301 to pump no. 1. Thetool automatically
positions the delivery control lever on maximum deliv-
ery. The tool is provided with connections nos. 3 and 4
for connecting with a tank positioned on alevel notlower
than 30 cm with respect to the plane of the pumps.
Connection no. 2 has a plastic tube with an inside thread
for detecting the dripping. Perform the compression
stroke on cylinder no. 1 and open the tank cock. Fuel will
start flowing out of connection no. 2.

Slowly rotate the crankshaft towards TDC no. 1 until the
fuel outflow stops. This point must correspond to 11+1
before the TDC (0.606 - 0.871 of the piston stroke).
Using lever no. 2, bring the valve into contact with the
piston again, then check the comparator to see how
many hundredths are required to reach the value previ-
ously set to zero.

Kontrolle und Einstellung der Vorverstellung des
Einspritzzeitpunkies

Zylinderkopfdeckel abbauen.

Werkzeug 19.1.20302 bei Zylinder 2 am Zylinderkopf
anbringen.

Den Komparator an dem vom Werkzeug gesteuerten
Ventil anbringen.

Durch den Hebel am Werkzeug das Ventil soweit
anheben, bis es den Kolben berthrt.

AnschlieBend die Kurbelwelle soweit drehen, bis Sie
den durch Ablesen den oberen Totpunkt gefunden
haben. Die Hundertstel auf Null stellsn.
Kraftstoffleitung abbauen.

An der Pumpe Nr. 1 das Werkzeug 19.1.20301 anbrin-
gen, das den Steuerhebel automatisch auf maximale
Forderleistung stellt. Das Werkzeug ist mit Verbin-
dungsstiicken 3 und 4 ausgestattet, die an einen Tank
angeschlossen werden miissen, der sich mindesten 30
cm oberhalb der Pumpe befinden muf3. Das AnschiuB-
stiick Nr. 2 besteht aus einem Plastikschlauch mit
innerem Draht, damit das Tropfen wahrgenommen
werden kann. Bringen Sie den Zylinder Nr.1 unter
Druck und dffnen Sie den Hahn am Tank. Aus dem
AnschluBstlck 2 beginnt Kraftstoff auszuflieBen.

Den Motor langsam soweit in Drehrichtung zum OT
Nr.1 drehen, bis kein Kraftstoff mehr austritt. Dieser
Punkt muB bei 111 vor OT (0,606 - 0,871 vom Kolben-
hub). liegen. Mit Hebel Nr. 2 erneut das Ventil mit dem
Kolben in Berlihrung bringen. Lesen Sie jetzt am Kom-
parator ab, wie viele Hundertstel am vorher auf Null
gestellten Wert fehlen,
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Ifthe value is incorrect, operate the threaded rod control
adjuster as shown in the figure.

Clockwise = advance

Anticlockwise = delay

A half-turn corresponds to approx. 5°.

Move tool 19.1.20301 over cylinder no. 2, make the
crankshaft complete a revolution and repeat the deliv-
ery-start detecting operations.

Bei einem abweichenden Wert muB wie in der Abbil-
dung gezeigt vorgegangen werden. Verstellen Sie die
Einstellschraube auf dem Gewinde.

in Uhrzeigersinn - Vorverstellung

Gegen den Uhrzeigersinn - Verzégerung

Eine halbe Umdrehung entspricht ungefahr 5°.
Werkzeug 19.1.20301 auf den Zylinder Nr. 2 umsetzen.
Die Kurbelwelle um eine Umdrehung drehen und die
gleichen Arbeitsschritte zur Ermittlung des Zufihr-
beginns ausfiihren.

End of injection advance adjustment

Remove the tool and reposition the fuel feed pipes.

Ende der Einstellungsarbelten zur Vorverstellung
des Einspritzzeitpunktes

Die Werkzeuge ausbauen und die Kraftstoffleitungen
wieder anbringen.
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Equalizing deliveries

Remove the cylinder head cover.
Remove the feed pipes from the pumpsfinjectors.

Ausgleich der Forderleistungen

Zylinderkopfdeckel abbauen.
Kraftstoffleitungen von den Einspritzdiisen/ Pumpen
abbauen.

Disconnect the electric terminal from the solenoid valve
located on the fuel feed pipe.

Elektrischen Anschluf8 am Elektroventil der Pumpe an
der Dieselzuleitung abnehmen.
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Fit the pumps/injectors with the heads the are part of
tool 19.1.20314/2.

Bringen Sie an den Einspritzdiisen/ Pumpen die Kopf-
teile an, die zum Werkzeug 19.1.203114/2 gehéren.

Connect the tubes of tool 19.1.20314/1 to the heads.
Note: The feed pipes have no filters and must be
connected to the inlets of the pumps/injectors. The
return pipes are provided with filters and must be
connected to the outlets.

Die Leitungen des Werkzeugs 19.1.2031/4 mit den
Kopfteilen verbinden.

Anmerkung: Die Zufiihrungsteitungen haben keinen
Filter und missen am Eingang der Einspritzdiisen/
Pumpen angebracht werden. Die Rulckflihrleitungen,
die einen Filter haben, miissen am Ausgang ange-
bracht werden.
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Fill the tool with filtered diesel fuel. To ensure sufficient
feed pressure, position the tool at least 30 cm above the
level of the pumps.

Fallen Sie gefiillten Dieselkraftstoff in das Werkzeug.
Bringen Sie das Werkzeug mindestens 30 cm oberhalb
der Pumpe an, so da8 ein ausreichender Versorgungs-
druck gewabhrleistet wird.

Open the cock by placing fever A in the "tank on"
position.

Den Hahn &ffnen, stellen Sie dafiir den Hebel (A} auf
Stellung “Tank eingeschaltet”.
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Start the engine and allow it to bleed itself,

Check the levels in the burettes. The levels should be
equal, but a difference in consumption of 2 cm?® is
allowed.

A more accurate check is obtained by repeating the test
at higher speed (~3000 rpm) and at idle speed.
Depending on the outcome of the tests, proceed to
equalize the deliveries.

Warm up the engine and rev it up to 2000 rpm. Place
lever A in the "tank off" position.

Note: Refer o page 5-64 for directions on how to check
the engine speed.

One minute after actuating the lever, stop the engine by
cutting the fuel fiow through the four feed cocks,

Note: To avoid invalidating the test, be sure to stop the
four flows very quickly.

Den Motor starten und Entliiftung abwarten.
Becbachten Sie den Kraftstoffstand in den MeBrohrchen.
Das Niveau muB gleich sein. Ein Unterschied im Ver-
brauch von 2 cm? ist zuléssig.

Fur eine griindlichere Uberprifung sollte der Test bei
héherer Drehzahl {(ungeféhr 3000 U/min) und im Leer-
lauf wiederholt werden.

Entsprechend dem Testergebnis muB gegebenenfalls
die Forderleistung ausgeglichien werden.

Den Motor warmlaufen lassen und auf eine Drehzahl
von 2000 U/min bringen. Hebel {(A) auf Stellung “Tank
ausgeschaltet” stellen,

Anmerkung: Fiir die Kontrolie der Motordrehzahl siehe
Seite 5-64.

Eine Minute nachdem der Hebel betétigt wurde, muB
der Motor durch Unterbrechen der Kraftstoffzufuhr an
den 4 Zuleitungshéhnen abgestellt werden.

Anmerkung: Um die Testergebnisse nicht zu verfal-
schen missen die 4 Zuleitungshdhne so schnell wie
mdglich geschlossen werden.
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To do so, use the specially designed tool 19.1.20314/3.
The tool must be adjusted to fit the lever fixing screws
of the pump to be corrected and those of the adjoining

pump.

Benutzen Sie hierzu das Werkzeug 19.1.20314/3, das
so eingestellt werden muB, daB es sich in die
Befestigungsschrauben der Pumpenhebel einfligt und
die Anlage berichtigt.

Loosen screws 1 and 2, which fasten plate 4 to rod 3.
Move plate 4 with the specially designed tool (by turning
in and out). This operation changes the delivery of the
pump. If the plate is moved to the left/right relative to rod
3, the delivery decreases/increases respectively.

Note: Shift the plate by small steps. To better perform
further adjustments, note down the radial changes of
the tool.

" Lésen Sie die Schrauben (1) und (2), die das Blech (4)
an der Stange (3) befestigen. Mit Hilfe des Werkzeugs
wird durch Festschrauben oder Losen das Blech (4)
verstellt. Auf diese Weise wird die Férderleistung der
Pumpe verandert. Wird das Blech bezuglich der Stange
(3) nach rechts verstelit, erhdht sich die Forderleistung,
umgekehrt wird die Forderleistung verringert, wenn das
Blech nach links verstellt wird.

Anmerkung: Fihren Sie die Verstellung in sehr klei-
nen Schritten aus und merken Sie sich die radialen
Veranderungen am Werkzeug, so daB Sie im weiteren
genauere Einstellung durchfihren kénnen.
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Repeat the delivery measurements and correct the
pumps until delivery is in the prescribed range.

After completing the adjustment, tighten screws 1 and
2at1.1-1.3Nm.

Remove the tool and close the engine using the reverse
procedure.

Wiederholen Sie die Messungen zur Forderleistung
und berichtigen Sie die Pumpen soweit, bis die gemes-
senen Werte innerhalb der vorgegebenen Werte liegen.
Nach Beendigung der Einstellung schrauben Sie die
Schrauben (1 und 2) an den Hebel mit dem vorge-
schriebenen Anzugsmoment von 1,1 - 1,3 Nm fest.
Bauen Sie das Werkzeug vom Zylinderkopf ab und
bringen Sie den Zylinderkopfdeckel wieder an. Zum
Wiedereinbau im umgekehrter Reihenfolge wie beim
Ausbau vorgehen.

Slow running adjustment

Warm up the engine.
Measure the revolutions of the engine at idle speed.

Slow running: 900+50 rprh
If necessary, tune up by means of adjusting screw 1
(see figure).

Note: The speed of the engine can be measured by
applying a mechanical rev counter to the crankshaft, an
electrical rev counter to the W connection of the alterna-
tor, or by using a vibration or infrared counter.

The W connection of the atternator can also be used
with a multimeter by measuring the alternator frequen-
cles when recharging is on.

Leerlaufeinsteliung
Den Motor warmlaufen lassen.
Motordrehzahl im Leeriauf messen.

Leerlaufdrehzahl: 900+50 U/min
Bei abweichendem Wert muB der Leerlauf an der Einstell-
schraube 1 (siehe Abbildung) eingestellt werden.

Anmerkung: Zum Messen der Drehzahl kénnen mecha-
nische Drehzahlmesser verwendet werden, die an der
Kurbelwelle angebrachtwerden miissen. Elektrische Dreh-
zahimesser miissen amAnschiuB W ander Lichtmaschine
angeschlossenwerden, Eskénnen ebenso Schwingungs-
oder Infrarotdrehzahimesser verwendet werden. Der An-
schluB (W) an der Lichtmaschine kann auch fir ein
MehrfachmefBgeréat benutzt werden, das die Frequenz der
Lichtmaschine bei eingeschalteter Wiederaufladung miBt.
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Peak rpm adjustment

Warm up the engine.

Measure the peak rpm for a few seconds with the
accelerator pedal fully depressed.

Peak rpm: 3200 rpm.

Einstellung der Hochstdrehzahl

Den Motor warmlaufen lassen.

Motordrehzahl bei einige Sekunden lang vollstandig
durchgetretenem Gaspedal messen.
Héchstdrehzahl: 3200 U/min.

If necessary, correct the speed by turning the adjusting
screw shown In the figure.

Note: The peak rpm adjusting screws is locked in
position by a tamper-proof seal. Remember to restore
the seal once the peak rpm has been adjusted,

Bei abweichendem Wert muB die Drehzahl an derin der
Abbildung gezeigten Einstellschraube eingestellt wer-
den.

Anmerkung: Die Einstellvorrichtung fiir die Héchst-
drehzahl ist versiegelt. Nach einer eventuellen
Einstellung muB die Versiegelung wieder hergestelit
werden.
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Feed/injection circuit
Fuel filter removed from fuel tank A — 1
1 air-bleed screw @ =

2 support

3 cartridge

4 rubber () 3
5 filter element
Cartridge specifications:
filtering paper PF 905 Te%'*:é
filtering area 2400 cm? ——— 5

filtering degree 2/3
maximum operating pressure 4 bars %
For directions on maintenance, refer to page 3-6.

Versorgungsleitung / Einspritzung
Kraftstoffilter vom Tank abgenommen
1 Entiiiftungsschraube

2 Halter

3 Patrone

4 Gummi

5 Filterelement

Technische Angaben zur Patrone:

Filterpapier: PF 905
Filteroberflache: 2400 cm?
Filtriergrad: 2/3

Maximaler Betriebsdruck:4 bar
Fir Wartung sishe Seite 3-6.

Fuel pump

Components:

1 fuel pump

2rod

3 sealing ring

The membrane-type fuel pump is operated by a cam-
shatft eccentric by means of a rod.

The pump is equipped with an external lever for manual
starting.

Specifications

With the controf eccentric revolving at 1500 rpm, the
delivery is 75 Ifhr and the self-adjustment pressure is
0.55-0.65 bars.

Kraftstoffpumpe

Bauteite:

1 Krafistoffpumpe

2 StéBel

3 Dichtungsring

Bei der Kraftstoffpumpe handelt es sich um eine
Membranpumpe, die durch einen Exzenter der Nok-
kenwelle Ober einen StdBel betétigt wird.

Die Kraftstoffpumpe hat einen &uBeren Hebel fiir Hand-
betatigung.

Technische Angaben:

Bei einer Drehzahl von 1500 U/min des Steuerexzenters
betrégt die Férderleistung 75 L/Std. und der Druck
betragt 0,55/ 0,65 bar.
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Fuel pump rod projection

Projection A of rod 2 from the cylinder head plane is
1.66-2.18 mm. The check must be conducted while
eccentric 1 is at rest (see figure).

Simultaneously lock the two fuel pump fixing nuts at 24
Nm.

Check the length of the rod and if necessary replace it.
Rod length = 153.15 - 153.35 mm.

Uberstand des StéBels der Kraftstoffpumpe

Der Uberstand A des StdBels 2 tber die Zylinderkopf-
ebenemuB zwischen 1,66/2,18 mmliegen. Zur Kontrolle
muB sich der Exzenter 1 in Ruhestellung befinden
(siehe Abbildung).

Die beiden Befestigungsmuttern der Kraftstoffpumpe
gleichzeitig mit einem Anzugsmoment von 24 Nm fest-
ziehen.

Die StéBellange messen. Weicht sie vom vorgegebe-
nen Wert ab, muB der StdBel ausgetauscht werden.
StoBellange = 153,15 f 153,35 mm.
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Motor (LDW 502 FOCS)

Pump/injector components
n?';’
1 snapring 17 O-ring seal ‘o - o
2 tappet 18 non-return valve LTe/ v e
3 stopcap 19 O-ring seal M S 7
4 piston 20 plug screw . Qﬁ&ééé Lo
5 spring 21 metal gasket ?——r
6 screw A collar S ra ’ »
7 support B O-ring seal —» bl
8 lever C nozzle —c
9 collar D spacer
10 O-ring seal E pressure rod "—'
11 cylinder F spring
12 delivery valve G adjusting shim
13 gasket | casing
14 spring L control spiral
15 filler M piston guide
16 pin

Note: When refitting the injector, tighten collar A at 70
Nm,

Pumpe/ Einspritzduse, Bauteile

1 Segerring 17 O-Ring

2 StoBel 18 Riickschlagventil
3 Anschlagteller 19 O-Ring

4 Kolben 20 VerschluBschraube
5 Feder 21 Metalldichtung

6 Schraube A Nutmutter

7 Halter B O-Ring

8 Hebel C Zerstauber

9 Nutmutter D Abstandhalter

10 O-Ring E Druckstange

11 Zylinder F Feder -

12 Zuleitungsventil G Einstell Abstandhalter
13 Dichtung I Gehduse

14 Feder L Kontrollschraube
15 Filler M Kolbenfiihrung

16 Dorn

Anmerkung: Beim Wiedereinbau der Einspritzdiise
muB die Nutmutter A mit 70 Nm festgezogen werden.
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Removing/refitting the cylinder lock collar

To remdve the collar, use spanner A (tool 19.1.20298).
When refitting the collar, tighten it at 34 Nm.

Ausbau/ Einbau Zylinder Befestigungsnutmutter

Zum Ausbau der Nutmutter muB3 der Spezialschliissel
A Nr. 19.1.20298 benutzt werden. Beim Wiedereinbau
mit 34 Nm festziehen.

Disassembling/reassembling the injection pump

Disassemble the pump by removing its components in
the order given at page 5-67.

Reassemble the pump following the reverse procedure.
When refitting the piston, direct piston spiral L towards
valve 18.

Ausbau/ Einbau der Einspritzpumpe

Beim Ausbau beachten Sie die in der Abbildung auf
Seite 5-67 angegebene Reihenfolge.

Beim Wiedereinbau in umgekehrier Reihenfolge vor-
gehen.

Beim Wiedereinbau des Kolbens muB die Schraube
des Kolbens L auf das AblaBventil 18 ausgerichtet
werden.
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Refitting the injection pump piston

Toinsert the piston into its cylinder, press the lever with
a finger while rotating it slowly until piston guide M
enters the lever housing.

Note! If the piston is mistakenly fitted with the spiral in
the wrong direction, the pump will not work {there is no
risk of the engine racing).

Wiedereinbau Kolben der Einspritzpumpe

Damit der Kolben in seinen Zylinder eingefithrt werden
kann, muf} gleichzeitig mit einem Finger gedriickt und
der Hebel soweit gedreht werden, bis sich die Fihrung
M des Kolbens in den Hebelsitz eingefugt hat.

Anmerkung: Wird der Kolben irtimlicherweise mit
falsch ausgerichteter Schraube eingebaut, funktioniert
die Pumpe nicht (keine Gefahr, daB der Motor ber-
dreht).

Plunger

1 piston

2 cross-section of piston upper part
3 cylinder

4 delay notch

5 control groove

Dimensions (mmj):

A = 6.0 (nominal value)

B = 1.50 - 1.55 (diameter of inlet hole)
C = 1.50 - 1.53 (diameter of outlet hole)
D =9.965 - 10.035

E = 9.565 - 9.635

F=09

Pumptell

1 Kolben

2 Kolbenquerschnitt oberer Bereich
3 Zylinder

4 Verzigerungszacke

5 Kontrollnut

AusmaBe (mm)

A = 6,0 (Nominalwert)

B = 1,50/ 1,55 (Durchmesser EinlaBbohrung)
C = 1,50/ 1,53 (Ausgangsbohrung)

D = 8,965/ 10,035

E =9,565/9,635

F=09
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Pump/injector control data

1 Delivery control lever in stop position
2 Delivery control lever in max. delivery position
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Max. delivery
rod travel rpm (*) mm?stroke
mm.
9,5 3600 19/23
9,5 1200 15/24
starting
position 300 35/38

Injector tune-up pressure: 144-155 bars
* Crankshatft rpm.

Kontrollwerte fiir Pumpe/ Einspritzdiise

1 Position Hebel Steuerung der Forderleistung auf
Stellung Stop.

2 Position Hebel Steuerung der Férderleistung auf
Stellung maximale Forderleistung.

Hub des Hebels fiin
maximale Umdrehungen| mm?pro Hub
Forderleistung mm.|
9,5 3600 19/23
9,5 1200 15/24
Startposition 300 35/38

Eichdruck der Einspritzdlise: 140 / 150 bar
* Die Drehzahl U/min bezieht sich auf die Kurbelwelle.
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Tuning up the injector according to the new pumps/
injectors

Remove the non-return valve leaving its metal gasketin
place. Replace the valve with the plug screw that is part
of tool 19.1.20301.

Fit head 1 and connection 2 and connect a hand-
operated pump.

The tune-up pressure must be 140-155 bars.

Einspritzdiise, Eichung entsprechend der neuen
Pumpen/ Einspritzdiisen

Das Ruckschlagventil ausbauen. Die Metalldichtung
bleibt dabei an ihrem Sitz. An Stelle des Rickschlag-
ventils wird die VerschiuBschraube vom Werkzeug
19.1.20301 eingebaut.

Kopfteil 1 und Verbindung 2 anbringen und alles mit
einer Handpumpe verbinden.

Der Eichdruck muB 140/ 155 bar betragen.

Injector nozzle projection

To avoid squeezing flame arrester A excessively, check
nozzle projection B.

B =6.80-7.05 mm. If Bis greater, place shim 2 between
collar 1 and copper gasket 3.

0.25 mm shims are available,

Einspritzdiise, Uberstand des Zerstiubers

Um ein (iberméBiges Quetschen des Flammschutzes
A zuvermeiden, muB der Uberstand B des Zerstiubers
kontrolliert werden.

B = 6,80/ 7,05 mm. Wird ein groBerer Wert ermittelt,
muB ein Abstandhalter 2 zwischen Nutmutter 1 und der
Kupferdichtung 3 eingefligt werden.

Es sind Abstandhalter mit einer Starke von 0,25 mm
erhéltlich.
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Injector flame arrester

Every time the injectorfpump is removed, replace the
flame arrester, the copper gasket, the oil sealing ring
and the two fuel sealing rings.

Insert the flame arrester into the injector housing with
surface A facing up.

Simultaneously tighten the two nuts that fix it to the
cylinder head at 20 Nm.

Einspritzdiise, Flammschutz

Bei jedem Ausbau der Pumpse/ Einspritzdise muB der
Flammschutz, die Kupferdichtung, der O-Ring
Oldichtung und die beiden O-Ringe zur Abdichtung
gegen Dieselkraftstoff ersetzt werden.

Den Flammschutz muB an seinem Sitz an der Einspritz-
diise angebracht werden. Die Seite A muB dabei nach
oben gerichtet sein.

Die beiden Befestigungsmuttern am Zylinderkopf gleich-
zeitig mit 20 Nm festziehen.

Cooling circuit
Checking the radiator and the equalizing tank cap

Remove the equalizing tank cap and ensure that the
jevel of the liquid is correct.

Replace the tank cap with a cap including a connection
for a hand-operated air pump.

Compress air at a pressure of 1 bar for about 2 minutes.
Check that no dripping is occurring in the radiator.
The equalizing tank cap incorporates a vacuum valve 1
and an overpressure valve 2.

Overpressure valve opening pressure: 0.7 bars.

Kihlkreislauf
Kiihler, Deckel Ausdehnungsgefi, Kontrolle und
Dichtigkeit

Den VerschluB vom AusdehnungsgefaB abnehmen und
den Flitssigkeitsstand dberpriifen.

Tauschen Sie den VerschluB gegen einen VerschluB mit
AnschluB fr eine Luftoumpe aus.

Bringen Sie fir ungefahr 2 Minuten einen Druck von 1 baran.
Am Kuhler Uberpriifen ob keine Kiihliflissigkeit heraus-
tropit,

Der VerschluB am AusdehnungsgefiB hat ein Druckventil
1 und ein Uberdruckventil 2.

Der Offnungsdruck fiir das Uberdruckventil betr&gt 0,7 bar.
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Coolant pump.components

1 Impeller

2 Front-seal gasket
3 Pump casing

4 Drain hole

5 Bearing

6 Pulley

7 Shaft

Umwiélzpumpe fiir Kiihifliissigkeit
Bauteile

1 Laufrad

2 Dichtung mit Frontabdichtung
3 Pumpengehiuse

4 AblaB3bohrung

5 Lager

6 Scheibe

7 Welle

Thermostatic valve

1 - Stainless steel or brass body
2 - Wax-type bulb
3 - Air-bleed hole

Specifications:

Opening temperature = 83-87°C
Max. travel at 94°C = 7 mm
Coolant recirculation = 30-80 I/hr

Thermostatventil

1 - Geh&use aus Edelstahl oder Messing
2 - Wachskugel
3 - Kleine Entliiftungsbohrung

Technische Angaben:
Offnungstemperatur: 83° / 87°C
Maximaler Hub bei 94°C = 7 mm
Flussigkeitsdurchsatz = 30 / 80 1/Std.
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Dry air filter

Cartridge components:
1 Gasket '

2 Upper cover

3 Viledon prefilter

4 QOuter ¢asing

5 Filtering medium

Cartridge specifications: paper porosity 7 um, useful
filtering area 1960 cm2.

Specifications of polyurethane prefilter: porosity 80
p.p.i., front surface area 207 cm2.

Note: Prefilter 3 can be maintained. When dirty, wash
with soap or water and dry. This operation can be
performed for a maximum of 10 times.

Trockener Luftfilter

Bautelle Filterpatrone
1 Dichtung

2 Oberer Deckel

3 Vorfilter aus Viledon
4 AuBeres Gehause
5 Filtermaterial

Technische Angaben zur Filterpatrone: Papier-
porositdt 7 mm, nutzbare Filteroberfliche 1960 cm2.

Technische Angaben zum Vorfilter aus Polyurethan:
Porositét 60 p.p.i., Gesamtoberfiiche 207 cm2.

Anmerkung: Der Vorfilter 3 kann gewartet werden. Bei
Verschmutzung kann bis zu zehn mal mit Wassert oder
Seife gewaschen und dann getrocknet werden.
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Breather system in rocker arm cover

The breather system is located inside the rocker arm
cover. :

Check the condition of membrane 2, wash with diesel
fuel and blow small wire-mesh mass 4 with compressed
air. , .

When refitting, fasten box 3 with "Form-a-gasket N. 2"
Loctite and screw on sheet element 5.

Schwinghebeldeckel, beliiftetes System

Im Inneren des Schwinghebeldeckels befindet sich ein
Beliftungssystem.

Uberpriifen Sie die Volistandigkeit der Membran 2, das
kleine Metalinetz 4 muB mit Dieselkraftstoff ausgewa-
schen und anschlieBend mit PreBluft getrocknetwerden.
Beim Wiedereinbau miissen Sie das kleine Gehause 3
mit Loctite “Forma gasket Nr.2" befestigen und das
Blech 5 festschrauben.

Rocker arm cover - Breather recirculation system

Vent gases are recirculated through duct 4.

If the air filter is clogged, the engine oil could be sucked
through duct 4 into the combustion chamber as the
suction vacuum increases causing the engine to race.
This is prevented by vacuum valve 2, which overcomes
the resistance of spring 3 and closes duct 4.

Check the condition of the spring and the valve.

Refit cover 1 and tighten the rocker arm cover at 10 Nm.

Schwinghebeldeckel - Riickstromung Beliiftung
Durch die Leitung 4 wird das Entliftungsgas zur(ck-
geleitet. )

Bei einer Verstopfung des Offilters kann das Motordl auf
Grund des erhdhten Unterdrucks in der Ansaugung
durch die Leitung 4 in die Brennkammer zuriickgesaugt
werden und so eine Uberdrehung des Motors verursa-
chen. Dies wird vermieden, indem das Unterdruckventil
2 den Federdruck 3 (iberwindet und die Leltung 4
schlieBt.

Uberpriifen Sie den Zustand von Feder und Ventil.
Den Deckel 1 wieder anbringen und Schwinghebel-
deckel mit 10 Nm festziehen.
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Play between valves and rocker arms

Perform the adjustment when the engine is cold. Bring
the pistonto its compression top dead centre and adjust
the play to 0.10 - 0.15 mm using & thickness gauge.
Tighten the counternut.

Note: Since an automatic compression device is lo-
cated on the exhaust cam, revolve the engine manually
until the tappetis onthe base radius outside the vacuum
operating range.

Spiel Ventilef Schwinghebet

Die Einstellung des Spiels zwischen Ventilen und
Schwinghebeln muB bei kaltem Motor erfolgen: Stellen
Sie den Kolben auf den oberen Totpunkt und stellen Sie
das Spiel mit einer Schublehre auf einen Wertvon 0,10
- 0,15 mm ein. Die Kontermutter festziehen.

Anmerkung: Da das automatische Kompressionsgerat
an der AuslaBnocke angebracht ist, muB der Motor von
Hand soweit gedreht werden, bis sich das StdBelwerk
am unteren Punkt und damit auBerhalb des
Einschaltbereichs der Dekompression befindet.

Fuel filter
After attaching the clamps, disconngct the tubes.
Specifications:

filtering area 390 cm 2
paper porosity 7 um

Kraftstoffilter

Nach Lésen der Schellen kénnen die Leitungen abge-
nommen werden.

Technische Angaben:
Filteroberfiache 390 cm 2.
Papierporositéat 7um

- ’_-1
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Conveyor

The conveyor and the metal sheets outside the cylinder
are made of a special material (ANTIPHON) designed
to absorb the noise caused by the vibration of the metal
sheets.

When refitting, tighten the conveyor screws at 10 Nm.

Geblasegehiduse

Das Geblasegehause und die auBen am Zylinder an-
gebrachten Bleche sind aus einem Spezialmaterial
{ANTIPHON). Dieses Material erméglicht die Schall-
dampfung der durch die Schwingung der Bleche
verursachten Geréusche.

Beim Wiedereinbau missen die Schrauben des Gebla-
ses mit 10 Nm festgezogen werden.

Flywheel

Unscrew bolt 1 by rotating it clockwise.

Remove the flywheel with an extractor.

Check that the conical mating surface between the
flywheel and the crankshaft is not damaged.

When refitting, tighten bolt 1 at 150 Nm.

Schwungrad

Bolzen 1 im Uhrzeigersinn Idsen.

Schwungrad mit Hilfe eines Ausziehers abbauen.
Kontrollieren, dafi die konischen PaBflachen an der
Kurbelwelle nicht beschéadigt sind.

Beim Wiedereinbau muB der Bolzen 1 mit 150 Nm
festgezogen werden.
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Cylinder head

To avoid distortions, do not remove when hot.

Ifthe head upper surface is distorted, level by removing
a maximum of 0.2 mm.

Always replace the gasket. For directions on how to
choose the proper thickness, refer to the relevant para-
graph.

The screws must be tightened in two distinct phases
following the order shown in the figure:

1st phase: 20 Nm

2nd phase: turn the spanner 70° clockwise

Zylinderkopf

Um Verformungen am Zylinderkopf zu vermeiden, darf
dieser nicht in warmem Zustand ausgebaut werden.

Bei einer Verformung der PaBfiache des Zylinderkopfs
muB dies abgeschliffen werden. Es diirfen héchstens 0,2
mm abgeschliffen werden.

Die Zylinderkopfdichtung muB jedesmal ersetzt werden.
Zur Auswabhl der richtigen Zylinderkopfdichtung siehe den
entsprechenden Abschnitt.

Halften Sie beim Festziehen der Zylinderkopfschrauben die in
der Abbildung angegebene Reihenfolge ein. Die Schrauben
missen in zwei Durchgangen festgezogen werden:

1. Durchgang: 20 Nm

2. Durchgang: Den Schllssel um 70° in Uhrzeigersinn drehen.

Injector projection

Projection A of the nozzle tip from the cylinder head
surface must be 2.5 mm.

Adjust by interposing copper gaskets B, available in
thicknesses of 0.5, 1 and 1.5 mm,

Uberstand Einspritzpumpe

Der Uberstand des Endteils des Zerstiubers A am
Zylinderkopf muB 2,5 mm betragen.

Die Einstellung erfolgt durch Kupferdichtungen B, diein
den Stérken 0,5, 1 und 1,5 mm erhéltlich sind.
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Removing the valves

Components:

1 Valve stem

2 Qil seal

3 Spring holding disc
4 Spring

5 Cap

6 Lock cones

Note: To removethe lock cones, place a shim underthe
valve head and press hard as shown in the figure.

Ventile, Ausbau

Bauteile:

1 VentilsttBel

2 Oldichtung

3 Federhaltering
4 Feder

5 Federteller

6 Halbkegel

Anmerkung: Zum Ausbau der Halbkegel muB unter
dem Ventilkopf ein Abstandhalter angebracht und dann
kréftig gedriickt werden (siehe Abbildung).

Oil seal in valve guide

To avoid distorting seal 2 when fitting it into the valve
guide inserted into tool 19.1.20174, proceed as shown
in the figure.

Ventile - Oldichtung in der Ventilfiihrung

Um eine Verformung der Dichtung 2 wahrend des Ein-
baus zuvermeiden, erfolgtder Einbauin die Ventifihrung
mit dem Werkzeug 19.1.20174 (siehe Abbildung).
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Valve springs

Measure the free length of the springs with a gauge.
Free length A = 33.72 mm

Note: If the spring is more than 1 mm shorter than the
above value, replace the spring.

Ventile, Federn

Mit einer MeBlehre die freie Federlange Uberprifen.
Freie Federlange A = 33,72 mm

Anmerkung: Ist der gemessene Wert Amehr als 1 mm
kleiner als der angegebene Wert, muB die Feder aus-
getauscht werden.

Valve specifications

Intake valve A

Material: X 45 Cr Si 8 UNI 3982
1 chromium-plated part

a = 45°15' - 45°45"

Exhaust valve B

The valve stem and head are made of two different
materials:

2 welded part

3 chromium-plated part

4 material: X 45 Cr 8i 8 UNI 3992

5 material: X 70 Cr Mn Ni N21.6 UNI 3992

a = 45°15' - 45°45'

Ventile, technische Angaben
EinlaBventil A

Material; X45 Cr Si 8 UN| 3992
1 Verchromter Bereich

a 45°15’ - 45°45'

AuslaBventil B

VentilstdBel und Ventilkopf sind aus zwei unterschied-
lichen Materialien

2 VerschweiBter Bereich

3 Verchromter Bereich

4 Bereich aus Material: X45 Cr Si 8 UNI 3992

5 Bereich aus Material: X70 Cr Mn Ni N21.6 UNI| 3992
a 45°15' - 45°45' -

] >
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Valve guides and housings
1 Intake guide
2 Exhaust guide

\'-—2
Dimensions (mm) § § -
A=40 B
B = $1 ‘ X WSy CI— c
€ =11.000 - 11.018
D=11.040- 11.055 L,
Note: Valve guides with an outside diameter increased =2
by 0.5 mm are available as spares. When these valves
are used, the size of housing € must also be increased
by 0.5 mm. 25
Ventile, Ventilfithrungen und Ventilsitze
1 EinlaBventil
2 AuslaBventil
AusmaBe (mm)
A=40
B =31
C=11.000-1.018
D=11.040-11.055
Anmerkung: Als Ersatzteil sind auch Ventilfihrungen
mit einem UbermaB von 0,5 mm am AuBendurchmesser
erhaltlich. Beim Einbau der VentilfGhrungen mit Uber-
maB muB der Sitz C um 0,5 mm vergréBert werden.
Fitting the valve guides
Heat the cylinder head to 160° - 180°C.
Bed the guides paying attention to distances A and B
relative to the cylinder head surface. .

Dimensions (mm)
A=258-26.2
B=34.8-35.2

Ventlle, Einsetzen der Ventilfilhrungen

Den Zylinderkopf auf 160 - 180° erhitzen.
Die Zylinderfihrungen einpressen. Beachten Sie dabei
die Abstande A und B zur Zylinderkopfebene.

Ausmalfie (mm)
A=258-262
B=348-352

-
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Valve dimensions and plays between the guides
(mm)

A = 7.055 - 7.070
B = 6.985 - 7.000
(A-B)= 0.055-0.085  (A-B) limit 0,14

Ventlle, AusmaBe und Spiel in den Ventilfihrungen
(mm)

A =7.055-7.070
B = 6,985 - 7,000
(A-B) =0,065-0,086 (A-B) Grenzwert 0,14

N

| »

Valve housings and seats

Dimensions {mm)
A=37.00-37.01
B=37.10-37.12
C = 33.00 - 33.01
D=233.10-33.12

Bed the seats in their housings and mill o = 45°.

Passung und Ventlisitz

AusmaBe (mm):

A =37,00- 37,01
B=237,10- 37,12
C = 33,00 - 33,01
D =30,10- 30,12

Die Ventilsitze in die Passung einpressen und a 45°
frasen.

TSI,

[}
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Grinding the valve seats

After milling the seats, grind them with fine emery paste
in oil suspension.

Sealing surface S must not exceed 2 mm,

Valve embedding D after the grinding = 0.55 - 0.85 mm.
Limit 1.5 mm.

Ventile, Ausschielfen der Ventilsitze

Nach dem Ausfrasen mit feiner Schleifpaste in
Olsuspension abschleifen.

Die Dichtungsoberflache § darf nicht gréBer als 2 mm
sein.

Ventileinsatz D nach Ausschieifen = 0,55 - 0,85 mm.
Grenzwert 1,5 mm.

Cylinder

Zero the comparator with a calibrated ring.

Check the diameter at points 1, 2 and 3. Repeat the
operation atthe same levels after rotating the compara-
tor 90°,

If the wear exceeds the maximum allowable limit by
0.05 mm, grind the cylinder to the next oversize.

For the cylinder diameters, see page 5-86.

Zylinder

MeBuhr an einem geeichten Ring auf Null stellen.
Den Durchmesser an den Stellen 1, 2 und 3 messen.
MeBuhr um 90° drehen und ermeut den Durchmesser
an den gleichen Stellen messen.

Wird der vorgegebene Wert auf Grund von Abnutzung
um mehrals0,05mm uberschritten, muB der Zylinder bis
zum nachsten Ubermaf ausgeschliffen werden.

Fir die Durchmesserwerte am Zylinder siehe Seite 5-86.
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Cylinder classes

The cylinders are divided into diameter classes A, B, C
and R. Each cylinder is coupled with a piston belonging
to the same class (see page 5-86).

Each class is colour-coded: A = white, B = red, C =
green, R'= yellow.

These colours are shown onthe crankcase (see figure).

Note: Cylinder classes are not considered for spare
crankcases including the cylinders.

Zylinderklassen

Entsprechend ihres Durchmessers sind die Zylinder in
die Klassen A, B, C und R unterteilt. Die Zylinder
werden zusammen mit den Kolben, die in die gleichen
Klassen unterteilt sind, eingebaut (siehe Seite 5-86).

Anmerkung: Die als Ersatzteil gelieferten Motorbléicke
zusammen mit den Zylindern sind ohne Klassen.

Roughness of cylinders

The inclination of the crossed working marks must be
45° - 55°, They must have a uniform and clear appear-
ance in both directions.

The average roughness must be 0.5-1.0 um,

The part of the cylinder that comes into contact with the
piston rings must be worked according to the plateau
methed.

~Warnlng - In no event must the cylinder inner
surface be rubbed by hand with emery cloth.

Zylinder, Riefen

Die Neigung der Bearbeitungsspuren muB zwischen
45° - 55° liegen. Die Bearbeitungsspuren miissen in
beiden Richtungen gleichméBig sein.

Die mittlere Riefentiefe muB zwischen 0,5 und 1 Mikron
liegen.

Die gesamte Zylinderoberflache, die mit den Kolbenrin-
gen in Kontakt ist, muB mit der Plateaumethode
ausgeschliffen werden.

Achtung - Die Innenoberflachen der Zylinder diirfen
nicht manuell mit Schmirgelpapier nachbearbeitet werden.
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Piston

The hypereutectic piston allows for a saving of fuel by
reducing the plays between piston and cylinder.
Remove the circlips and extract the piston pin.
Remove the piston rings and clean the grooves.
Measure diameter Q at distance A from the base of the
skirt (A = 12 mm).

If the piston is so worn that Q is below the minimum
allowable value by more than 0.05 mm, replace the
piston and the rings.

Note: Available oversize values are 0.50 and 1.00 mm,

Kolben

Der Kolben ist Ubereutektisch und ermdglicht eine
Verringerung des Spiels zwischen Kolben und Zylinder
und daher auch des Olverbrauchs.

Sprengringe entfernen und Kolbenbolzen ausbauen.
Kolbenringe entfernen und Nuten reinigen.
Durchmesser Q auf Héhe A vom Keolbenmantel mes-
sen (A =12 mm)

Ist der gemessene Durchmesser um mehr als 0,05 mm
kleiner als der vorgegebene Wert, milssen Kolben und
Kolbenringe ausgetauscht werden.

Anmerkung: Es sind UbermaBe von 6,50 und 1,00 mm
erhéitlich.
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Piston classes and logotype

Pistons, as well as cylinders, are divided into four
diameter classes: A, B, € and R. These letters are
stamped on the piston top (see fig.), whereas the
Jogotype is can be found inside the piston.

Classes| @ cylinder @ piston play
A | 78.00/78.01 | 77.96/77.97
B 78.01/78.02 | 77.97/77.98
- 0.03/0.05
c 78.02/78.03 | 77.98/77.99
R 78.10/78.11 | 78.06/78.07

Note: Pistons belonging to class R are fitted with larger
rings than the others.

Supply of pistons

Nominal-diameter pistons are supplied only for class A.
For 0.50-mm and 1.00-mm oversize pistons, the over-
size is indicated on the piston top.

Kolbenklassen und Kennzeichnung

Genauso wie die Zylinder sind die Kolben entspre-
chend ihres Durchmessers in die Klassen A, B, C, und
Runterteilt. Die Kennzeichnung befindet sich am Kolben-
himmel (siehe Fig.), im Kolbeninneren ist das
Markenzeichen angebracht.

Klassen| @ Zylinder @ Kolben Spiel
A | 7800/78,01 | 77,96/7797
B 78,01/78,02 | 77,97/7798
0,03/0,05
C | 7802/78,03 | 77,98/77,99
R 78,10/78,11 | 78,06/78,07

Anmerkung: Am Kolben der Klasse R werden Kolben-
ringe mit groBerem UbermaB als bei den anderen
Klassen eingebaut.

Lieferung von Kolben

Die Kolben mit Nominalwert werden nur in der Klassen A
geliefert. Kolben mit UbergroBen 0,50 und 1,00 mm
werden mit einer Markierung am Kolbenhimmel geliefert.
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Distance between the ends of the piston rings

Fit the rings in the upper part of the cylinder and
measure thé distance between the ring ends.

1st ring {chromium-plated) = 0.3 - 0.5

2nd ring (torsional) = 0.3 - 0.5

3rd ring (scraper ring) = 0.25- 0.5

Kolbenringe - Abstand zwlschen den Endteilen der
Kolbenringe

Die Kolbenringe ocben am Kolben anbringen und den
Abstand zwischen den Endteilen an jedem Kolbenring
berprifen. _

1. Kolbenring {(verchromt) = 0,3 - 0,5

2. Kolbenring (gedreht) = 0,3 - 0,5

3. Kolbenring (Olabstreifer) = 0,25 - 0,5

Piston rings - Plays In grooves (mm)

A=0.07-0.10
B=0.05-0.08
C=0.04-0.075

Kolbenringe, Spiel zwischen den Nuten (mm)

A=0,07-0,10
B =0,05-0,08
C=0,04-0,075

7\
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Piston rings - Fitting order

A = 1st ring (chromium-plated) = 0.3 - 0.5
B = 2nd ring {torsional) = 0.3 - 0.5

C = 3rd ring (scraper ring) = 0.25 - 0.5

D = chromium-plated area

Note: If itopi or some other lettering is stamped on one
side of aring, the ring is to be fitted with that side facing up.
Before inserting the piston into the cylinder, turn the
rings so that the cuts in them are staggered.

Kolbenringe, Relhenfolge beim Einbau

A = 1. Kolbenring (verchromt) = 0,3 - 0,5

B = 2. Kolbenring (gedreht) =0,3 - 0,5

C = 3. Kolbenring (Olabstreifer) = 0,25 - 0,5
D = Verchromter Bereich

Anmerkung: Wenn auf den Kolbenringen eine Auf-
schrift angebracht ist (top oder eine andere Aufschrift),
muf diese beim Einbau nach oben zeigen.

Vorm Einbau des Kolbens missen die Kolbenringe so
gedreht werden, daB sie untereinander versetzt sind.

Reassembling the piston

Fit the piston and red together, lubricate the piston pin
and push it into the piston/rod assembly with the thumb.
Fit the two piston pin circlips and ensure that they are
properly bedded in their seats.

Insert the pistonfrod assembly into the cylinder with
piston top wider side A facing tappet rod compartment B.

Kolben, Wiedereinbau

Kolben und Pleuel zusammenfiigen und den durch
einfachen Daumendruck den vorher eingedlten Kolben-
bolzen einbauen.

Die beiden Sprengringe am Kolbenbolzen anbringen
und Uberpriifen, daB diese richtig an ihrem Sitz ange-
bracht sind.

Pleuel und Kolben so im Zylinder anbringen, daB sich
die gréBere Oberfldche des Kolbenhimmels A auf der
gleichen Seite wie der Raum fiir das StoBelwerk B
befindet.
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Dead space

A = dead space

C = cylinder head gasket

The thickness of gasket € determines dead space A,
which must be 0.45 - 0.55 mm.

Available gasket thicknesses are 0.9, 1.0, 1.1 and 1.2
mm (see further on}.

Schéadllcher Bereich

A = Schédlicher Bereich

C = Zylinderkopfdichtung

Die Starke der Zylinderkopfdichtung beeinfluBt den
schéadlichen Bereich A, der einen Wert von 0,45 - 0,55
mm haben muB.

Die Zylinderkopfdichtungen sind in Starken von 0,9;
1,0; 1,1; und 1,2 mm erhéiltlich. Siehe auch im Folgen-
den.

Measuring the piston projection

To determine the thickness of the gasket, measure the
projection of the piston from the cylinder head surface
and then choose the gasket by referring to the following
table.

Kontrolle des Kolbeniiberstands

Zur Bestimmung der Stirke der Zylinderkopfdichtung
muB der Kolbeniberstand an der Zylinderkopfebene
gemessen werden. AnschlieBend kann die entspre-
chende Zylinderkopfdichtung anhand der Tabelle
ermittelt werden.
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Cylinder head gasket (mm)

Piston Gasket Number
projection ' thickness of notches
0.365 - 0,450 0.9 None
0.450 - 0,650 1 1
0.550 - 0,635 1.1 2
0.650 - 0,750 1.2 3

After choosing the appropriate thickness, fit the gasket
as shown in the figure (see lettering A). To determine
the thickness of the gasket when the cylinder head is in
place, check the number of notches in B.

Zylinderkopfdichtung (mm)

Kolbeniberstand Stérke der Kennungs-
Dichtung einkerbung |
0,365 - 0,450 0,9 Keine Einkerbung|
0,450 - 0,550 1 1 Einkerbung |
0,550 - 0,635 1.1 2 Einkerbungen
0,650 - 0,750 1,2 3 Einkerbungen

Nachdem Sie die Starke ausgewanhlt haben, muB die Dich-
tung wie in der Abbildung gezeigt eingebaut werden (siehe
Schriftzug A). Zur Identifizierung der Dichtungsstérke miis-
sen Sie im Bereich B nach den Einkerbungen suchen.

Piston rod

Remove the piston rod and conduct the checks de-
scribed below.

The same number is stamped on the piston rod big-end
cap and on the rod itself.

When refitting, fit the cap on the same side (see Cinthe
figure).

Tighten the screws at 35 Nm.

Pleuel

Das Pleuel ausbauen und die nachstehend aufgefiihr-
ten Kontrollarbeiten ausfiihren.

An der Pleuelkopfabdeckung und am Pleuel sind die
gleichen Nummern angebracht.

Bei Wiedereinbau muB3 die Abdeckung von der glei-
chen Seite eingebaut werden (siehe Cinder Abbildung).
Die Schrauben miissen mit einem Anzugsmoment von
35 Nm festgezogen werden.
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Piston rod - Piston pin

Dimensicns {mm):

A =109.97 - 110.03

B = 20.01 - 20.02

D = 19.995 - 20.000

(B-D) = 0.010 - 0.025 (B-D) limit = 0.05

Pleuel, Bolzen

AusmaBe (mm)

A =109,97 - 110,03

B = 20,01 - 20,02

D = 19,995 - 20,000

(B-D) =0,010-0,026  (B-D} Grenzwert = 0,05

Piston rod alignment

Use a comparator as shown in the figure.
Check the alignment of the axes using the piston pin.
Deviation A = 0.015 mm; limit 0.03 mm.

Pleuel, Ausrichtung

Benutzen Sie eine MeBuhr (sieshe Abbildung).
Achsenausrichtung mit Hilfe des Bolzens lberpriifen,
Abweichung A = 0,015, Grenzwert 0,03 mm.
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Crankshatft axlal play

Fasten the engine to a metal base. Use a comparator
with a pillar and a magnetic base and place the feeleron
the crankshaft. Move the crankshaft backwards and
forwards on the flywheel side. The axial play (it is not
adjustable) should be 0.05 - 0.25 mm.

Kurbelwelle, Axialsplel

Befestigen Sie den Motor an einem Metalltrager. Ver-
wenden Sie eine MeBuhr mit Stinder und Magnethalter
und bringen Sie den Taster an der Kurbelwelle an.
Driicken Sie dann die Kurbelwelle von der Schwungrad-
seite her nach vorne und hinten, der Wert des Axialspiels
muB zwischen 0,05 - 0,25 mm liegen. Das Axialspiel
kann nicht eingestellt werden.

Crankshaft oil seals

Seal 1 fits in the door on the valve timing side and seal
2 in the crankcase on the flywheel side.

Arrows A indicate the direction of rotation of the crank-
shatft.

Bed the seals in their seats with a plug, taking care to
exert uniform pressure over the whole of their front
surface.

Note: A damaged oil seal can cause air to be sucked
into the engine, which would result in breather prob-
lems.

Kurbelwslle, Wellendichtringe

Wellendichtring 1 ist am Sitz auf der Seite der Ventil-
steuerung und Wellendichtring 2 im Motorgehause auf
der Schwungradseite angebracht.

Die Pfeile A geben die Drehrichtung der Kurbelwelle an.
Bauen Sie die Dichtringe mit Hilfe eines Schiagdorns
ein. Achten Sie dabei darauf, daB sich der Druck
wihrend des Einbaus auf die gesamte Oberfléche
gleichmaBig verteilt.

Anmerkung: Ein beschadigter Wellendichtring kann
zum Ansaugen von Luft in das Motorinnere beitragen
und dabei Entliiftungsprobleme schaffen.
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Crankshaft- Lubrication ducts, flywheel-side thread
and power take-off

Remove plug € and check that the lubrication duct is
perfectly clean.

Fit a new plug and check its seal.

A = M14x1.5 (tightens anticlockwise)

B = M8x1.25

Kurbelwelle, Schmierleltungen, Gewinde auf der
Schwungradseite und Abtrieb

VerschluB C entfernen und Gberpriifen, ob die Schmier-
leitung richtig sauber ist.

Einen neuen Verschiul anbringen und auf Dichtigkeit
tberprifen.

A = M14 x 1,6 (mit Linksgewinde)

B=M8x125

™

Crankshaft connectlon radiuses

Radius R, which connects the crank button to the
shoulders, measures 3 = 0.2 mm.

Radius R1, which connects the toe to the timing gear,
measures 0.5 mm

Note: To prevent breakage of the crankshaft when
grinding the crank button and the toe, be sure to restore
the values of R and R1.

Undersize values for the crank button are 0.25 and 0.50
mm. Those for the toe are 0.50 and 1.00 mm,

Kurbelwelle, Verbindungsradien

Radius R, der den Kurbelwellenzapfen mit den Ansét-
zen verbindet, betragt 3 + 0,2.

Radius R,, der den Lagerzapfen mit dem Zahnrad der
Ventilsteuerung verbindet, betrégt 0,5.

Anmerkung: Wenn der Kurbelwellenzapfen und der
Lagerzapfen geschliffen werden missen die Werte von
Rund R, wieder hergestelit werden, um einen Bruch der
Kurbelwelle zu vermeiden.

Fiir den Kurbelwellenzapfen sind UntermaBe von 0,25
und 0,50 mm erhéltlich. Fir den Lagerzapfen sind
Untermafe von 0,50 und 1,00 mm erhaltlich.
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Crankshaft - Checking the diameters of the toe/
crank and the inside diameter of the timing door
bronze bushing

Use an outside micrometer for the toe and an inside
comparator for the timing door bronze bushing.

Kurbelwelle, Kontrolle Durchmesser Lagerzapfen,
Kurbel, Innendurchmesser Lager Ventlisteuerung

Mit einem Mikrometer fir AuBenmessungen den Lager-
zapfen und mit einer MeBuhr fiir Innendurchmesser das
Lager auf der Seite der Ventilsteuerung lberpriifen.

—

AL

Crankshaft pin diameters (mm)

M = 35.000 - 35.039 (oil seal working area)
A = 35.002 - 35.013
F = 45.040 - 45.056
B = 37.984 - 38.000
L = 35.240 - 35.256
C = 34.984 - 35.000

Kurbelwelle - Durchmesser Zapfen (imm)

M = 35,00 - 35,039 (Arbeitsbereich Wellendichtring)
A = 35,002 - 35,013
F = 45,040 - 45,056
B = 37,984 - 38,000
L = 35,240 - 35,266
C = 34,984 - 35,000

~— 0

=

R——
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Crankshaft- Inside diameters of main bronze bush-
ing, piston-rod big end, crankshaft bearing, timing
gears and equalizer - Plays and interactions with
the related. pins

Dimensions (mm)
D =238.030 - 38.046
E =35.030 - 35.050 ) 9

G =45.000 - 45.025
H =34.989 - 35.000
I =35.,184 - 35.200

=F

Plays (mm)
(D-B) =0.030-0.062 (D-B) limit=0.120
(E-C) = 0.030 - 0.066

Interaction {mm)

{A-H) = 0.002 - 0.024
(F-G) = 0.015 - 0.056
(L) =0.040-0.072

Supply of bronze bushings

The main bushings are supplied at the nominal value
and as 0.50 and 1.00 mm undersize pieces.

The connecting rods are supplied with the big ends at
the nominal value and as 0.25 and 0.50 mm undersize
pieces.

Kurbelwelle - Innendurchmesser Hauptlagerbuchse,
Pleuelkopt, Hauptlager, Zahnrad der Ventilsteuerung
und Auswuchtvorrichtung - Entsprechende Splele
und Interferenzen mit den zugehdrigen Zapfen

AusmaBe (mm)

D =38,030 - 38,046
E =35,030 - 35,050
G =45,000 - 45,025
H =34,989 - 35,000
I =35,184 - 35,200

Spiele (mm)
(D-B) = 0,030 - 0,062 (D-B) Grenzwert = 0,120
(E-C) = 0,030 - 0,066

Interferanzen (mm)

(A-H) = 0,002 - 0,024
(F-G) = 0,015 - 0,056
(L-I) =0,040-90,072

Lieferung von Lagerbuchsen

Die Lagerbuchsen des Hauptlagers werden mit Nomi-
nalwert und Unterma® von 0,50 und 1,00 mm geliefert.
Die Pleue! werden mit Pleuelikopf mit Nominalwert und
mit UntermaB von 0,25 und 0,50 mm geliefert.
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Camshaft

Components:

1 Pin on timing door side
2 Gear

3 Exhaust cam

4 |njection cam

5 Fuel pump cam

6 Intake cam

7 Pin on crankshatft side

Nockenwelle

Bauteile:

1 Zapfen auf Seite der Ventilsteuerung
2 Zahnrad

3 AuslaBnocke

4 Einspritznocke

5 Exzenter Kraftstoffpumpe

6 EinlaBnocke

7 Zapfen auf Gehauseseite

Camshaft - Checking the pin housings

Use an inside comparator.

Nockenwelle, Kontrolle Zapfensitze

MeBuhr fir Innendurchmesser benutzen.
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Camshaft - Dimensions of pin housings

A = 21,959 - 21.980
B = 15.957 - 15.984
C = 16.000 - 16.018
D = 22.000 - 22,021
(D-A) =0.020 -0.062  (D-A) limit = 0.120
(C-B) = 0.016 - 0.061  (C-B) limit = 0.120

Nockenwelle, AusmaBe Zapfensitze (mm)

A = 21,959 - 21,980
B = 15,957 - 15,984
C = 16,000 - 16,018
D = 22,000 - 22,021
(D-A) = 0,020 - 0,062  (D-A) Grenzwert = 0,120
(C-B)=0,016-0,061  (C-B) Grenzwert = 0,120

Camshaft - Cam helghts (mm)

H =30.25-30.30
H, = 35.75 - 35.80
H, =35.05 - 35.10

Note: Replace the camshalft if the wear of the cams
exceeds the minimum measurement of H, H, and H, by
0.1 mm,

Nockenwelle, Héhe der Nocken (mm)

H =30,25 - 30,30
H, = 35,75 - 35,80
H, = 35,05 - 35,10

Anmerkung: Ist die Abnutzung um 0,1 mm groBer als
der vorgegebene Wert fir H, H, und H,, muB die
Nockenwelle ausgetauscht werden.
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Valve gear timing

Fit the camshaft so that the two reference marks A face
mark D on the crankshaft gear.

Phasenausrichtung der Ventlisteuerung

Nockenwelle einbauen. Beim Einbau miissen die bei-
den Markierungszeichen A und D auf dem Zahnrad der
Kurbelwelle aufeinander ausgerichtet werden,

Camshaft axial play

Conduct this check before fitting the cylinder head and
the tappets, injection tappet included.

Provisionally fit camshaft 1 complete with its shoulder
washer. Tighten door 2 at 25 Nm.

Check the axial play by levering the camshaft back-
wards and forwards with a tool. The play is not adjust-
able and should range from 0.10 to 0.25 mm.

Nockenwelle, Axjalsplel

Diese Kontrolle muB vor dem Einbau des Zylinderkopfs
und der StéBel, einschlieBlich EinspritzstdBel,
ausgefiihrt werden.

Die Nockenwelle 1 komplett mit Anschlagscheibe
provisorisch einbauen, Abdeckung 2 mit 26 Nm
festziehen.

Zur Kontrolle des Axialspiels muB die Nockenwelle mit
einem Werkzeug nach vorne und hinten gehebelt
werden. Der Wert des Axialspiels betragt 0,10 - 0,25
mm, dieser Wert kann nicht eingestellt werden.
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Dynamic equalizer

itis supported by two identical ball bearings, one housed
in the crankshatft and the other in the timing door.
Point 1 serves as a reference mark for the timing with
the crankshaft gear (see further on).

-—0

T
-~ m

Dimensions (mm)

A =14.983- 14.994

B =14.99 - 15.00

C =34.89-35.00

D = 34.958 - 34.983 (diameter of bearing seats on
crankcase and timing door)

Dynamische Auswuchtvorrichtung

Die Auswuchtvorrichtung wird von zwei Kugellagern
gehalten, die sich im Gehéuse und an der Abdeckung
der Ventilsteuerung befinden. Der Punkt 1 ist der Be-
zugspunkt fiir die Phasenausrichtung mit dem Zahnrad
der Kurbelwelle, siehe auch nachstehend.

AusmaBe {mm)

A=14,983- 14,994

B=14,99-15,00

C =34,89 - 35,00

D = 34,958 - 34,983 (Durchmesser Lagersitz am Ge-
héuse und Abdeckung der Ventiisteuerung)

Timing the dynamic equallzer

Position the crankshaft as shown in the figure.

Insert the dynamic equalizer so that reference mark 1 is
placed between teeth 2 of the gear fixed to the crank-
shaft.

Phasenausrichtung der dynamischen Auswucht-
vorrichtung

Kurbelwelle wie in der Abbildung gezeigt anbringen.
Die dynamische Auswuchtvorrichtung so anbringen,
daB sich die Markierung 1 zwischen die Zahne 2 des
Zahnrads an der Kurbelwelle einfiigt.
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Checking the valve gear timing

Remove the tank and the conveyor to expose the
flywheel. The check is conducted on the crankshaft and
the measurements are taken on the circumference of
the flywheel (diameter D = 240 mm). One degree
corresponds to 2.09 mm. Adjust the play of the valves
to 0.65 - 0.70 mm (after completing the check, the play
must be reset to 0.10 - 0.15 mm).

Zero the comparator on the cap of intake valve 1. Turn
the crankshaft in the direction of rotation to determine o
(beginning of the opening of the intake valve with
respecttotop dead centre A) and B (closing of the intake
valve after bottom dead centre B).

Proceed in a similar way for the exhaust valve: check y
(beginning of the opening of the exhaust valve) and &
(closing of the exhaust valve).

Valve gear timing angles

a = 1° after A, which equals 2.09 mm

B = 31° after B, which equals 64.79 mm
y = 43° before B, which equals 89.9 mm
& = 1° before A, which equals 2.09 mm

Kontrolle Phasenausrichtung der Ventilsteuerung

Um an das Schwungrad gelangen zu kéinnen, miissen
der Tank und das Liftergehduse entfernt werden. Die
Kontrolle wird an der Kurbelwelle ausgefiihrt, die Werte
werden am AuBendurchmesser des Schwungrads
Durchmesser 240 mm gemessen. Einem Grad entspre-
chen 2,09 mm, Das Ventilspiel auf einen Wert von 0,65
- 0,70 mm einstellen {(hach der Kontrolle wird dieser
Wert wieder auf 0,10 - 0,15 mm eingestelit).
Die MeBuhr wird am Federteller des EinlaBventils 1 auf
Null gestellt. Durch Drehen der Kurbslwelle in Dreh-
richtung wird « ermittelt (Beginn der Offnung des
.EinlaBventils bezlglich oberer Totopunkt A} und B
{(SchlieBen des EinlaBventils nach unterem Totpunkt
B), siehe Fig. 71.
Am AuslaBventil wird genauso vorgegangen, um y
(Beginn der Offnung des AuslaBventils) und & (Schlie-
Ben des AuslaBventils) zu Uberprifen.

Winkel der Phasenausrichtung

a = 1° nach A entspricht 2,09 mm

B = 31° nach B entspricht 64,79 mm
v = 43° vor B entspricht 88,9 mm

& = 1° vor A entspricht 2,09 mm
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rpm governor

Components:

1 Pneumatic cylinder pad
2 Rod

3 Weights

4 Driver

5 Gear

6 Oll pump drive shaft

7 Snap ring

8 Thrust ring

Drehzahlregler

Bauteile:

1 Pléttchen Luftteil

2 StoBel

3 Massen

4 Mitnehmer

5 Zahnrad .

6 Steuerwelle Olpumpe
7 Seegerring

8 Abstreifring

Disassembling the rpm governor

Rod driver 1 ends in two teeth that are designed to
prevent rod 2 from coming out.

To disassemble the governor, use a suitable tool to
slightly widen the gap between the two teeth as shown
in the figure.

Drehzahiregler, Ausbau

Der Mitnehmer des StdBels 1 hat an seinem Endteil
zwei Zahne, die dafir sorgen, daB der StéBel 2 nicht
herausfallen kann.

Zum Ausbau des Drehzahlreglers missen die beiden
Zahne mit einem Werkzeug leicht auseinander gebo-
gen werden (siehe Abbildung).
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Checking the rpm governor timing

There is no way to change the governor timing accord-
ing to the injection pump lever. This check is aimed at
verifying that, when the govermnor weights are closed,
the injection pump is in the maximum delivery position,
i.e. 9 mm from the centre of the injection pump housing.
Fit the tool in the place of the injection pump, making
sure that pawl 2 fits into the central part of fork 3. Move
the gauge rod all the way to the right and check that A
is 8.5 - 10 mm. If not, remove the governor unit and
replace the unsuitable leverage.

Kontrolle Phasenausrichtung des Drehzahireglers
Die Phasenausrichiung des Drehzahlreglers beziiglich
des Steuerhebels der Einspritzpumpe kann nicht ver&n-
dert werden. Diese Kontrolle muB ausgefihrt werden, um
sicherzustellen, daB sich bei geschlossenen Reglermassen
die Einspritzpumpe auf maximaler Forderleistung befin-
det, d. h. bei 9 mm bezliglich Mitte des Sitzes der
Einspitzpumpe. Das Werkzeug wird anstelle der Ein-
spritzpumpe eingebaut. Kontrollieren Sie dabei, daf sich
die Klinke 2 in die Mitte der Gabel 3 einflgt. Die MeBstan-
gebis zum Anschlag nach rechis verstellen. BeiMeBstange
in dieser Position Gberprifen, ob die Quote A zwischen 8,5
- 10 mm liegt. Werden andere Werte gemessen, muB die
Reglereinheit ausgebaut und der beschadigte Hebel aus-

getauscht werden.

Refltting the timing door

The sea! between the timing door and the crankshatt is
ensured by the "Loctite 518" liquid gasket. Thoroughly
clean the sealing surfaces and spread the product
evenly. Tighten the screws at 23 Nm.

Allow three hours setting before starting the engine.

Abdeckung der Ventilsteuerung, Wiedereinbau

Die Abdichtung zwischen der Abdeckung der Ventil-
steuerung und dem Motorgehduse wird durch
Flussigdichtungsmittel “Loctite 518" hergestellt. Die
beiden Dichtungsoberfiichen miissen griundlich ge-
saubert werden und das Mittel anschlieBend
gleichmé&Big verteilen. Die Schrauben mit 23 Nm fest-
ziehen. Drei Stunden warten, bevor der Motor gestartet
werden kann.
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LUBRICATION CIRCUIT
SCHMIERKREISLAUF

Components:
1) Qil filler plug - 2) Vacuum valve - 3) Crank button - 4) Pressure adjusting valve - 5) Pressure switch - 6) Oil drain
plug - 7} Wire mesh mass - 8) Toe - 9) Oil filter - 10) Oil pump - 11) Inner oil filter.

Bautelile:
1) Oleinfiilldeckel - 2) Unterdruckventil - 3) Kurbelwellenzapfen - 4) Druckreglerventil - 5) Druckwéchter - 6)
OlablaBschraube - 7) Metallnetz - 8) Lagerzapfen - 9) Offitter - 10) Olpumpe - 11) Innerer Offitter
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Oil pump

Components:

1 cover

2 shaft

3 key

4 pin

5 inner impeller

6 outer impeller

The delivery of the pump when the engine is running at
3000 rpm is 5.8 I/min.

Olpumpe

Bauteile:

1 Deckel

2 Welle

3 Keil

4 Dom

5 Innerer Rotor

6 AuBerer Rotor

Die Forderleistung der Pumpe bei 3000 U/min betragt
5,8 l/min.

Checking the play between the impellers

Measure the play as shown in the figure. The maximum
play is 0.13 mm. The allowable wear play is 0.25 mm.

Olpumpe, Spiel zwischen den Ro

Das Spiel zwischen den Rotoren mul wie in der Abbil-
dunggezeigtgemessenwerden. Der Héchstwert betragt
0,13 mm, Spiel Abnutzungsgrenzwert 0,25 mm.

5- 104



Engine {15 LD 315)
Motor (15 LD 315)

Qil pressure adjusting valve

Components:

1 spring

2 valve

3 plug

Spring free length A is 27.55 - 27.75 mm. If the spring
is shorter than the minimum value by more than 1 mm,
replace it.

Oldruck Reglerventll

Bauteile:

1 Feder

2 Ventil

3 VerschiuB

Die freie Federlange A betragt 27,55 - 27,75 mm.

Ist der gemessene Wert 1 mm kieiner als der vorgege-
bene Wert, muB die Feder ausgetauscht werden.

Inner oil filter

it is made of nylon 66 mesh having a filtering degree of
200 um.

Dimensions (mm)
A =M16x1.5

B =64

C=102

D=12

Innerer Offilter

Besteht aus einem Netz aus Nylon 66 mit einem
Filtriergrad von 200 um.

AusmaBe (mm)
A=Mi16x1,5
B =64
C=102
D=12
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Oil filter

Components:

1 assembly piece 5 blade

2 adhesive 6 assembly piece
3 cover

4 filtering medium

Dimensions (mm)
A=265B=18,C=885D=675E=85

Specifications:

useful filtering area = 75 cm?

filtering degree = 50 um

by-pass valve adjustment = 0.6 - 0.8 bars

Olfilter

Bauteile:

1 Montage 5 Lamelle
2 Aufkleber 6 Montage
3 Deckel

4 Filiermaterial

AusmaBe (mm)
A=265 B=18 C=885 D=675 E=85

Technische Angaben:

Nutzbare Filteroberfliche = 75 cm?

Filtriergrad = 50 pm

Das By-Pass Ventil ist auf 0,6 - 0,8 bar geeicht.

Checking the oll pressure

After completing the assembly, supply the engine with
oil and fuel, then attach a 10-bar manometer to the
connection on the oil filter.

Start the engine and check how the pressure varies as
a function of the oil temperature {see below).

Kontrolle Oldruck

Nach erfolgtem Wiedereinbau, Motordl auffillen und
Benzin tanken. Ein 10 bar Manometer am AnschiuB am
Offiter anschlieBen.

Den Motor starten und Oldruck in Abhéngigkeit von der
Oltemperatur Gberpriifen (siehe unten).
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il pressure curve at idle speed

It is measured an the il filter in a no-load condition at
1200 rpm. The pressure is expressed in bars and the
temperature in degrees centigrade.

The curve represents the minimum pressure. The maxi-
mum pressure is 5 bars.

Kurve Oldruck bei Motor im Leerlauf

Diese Kurve wird am Offilter und einer konstanten
Motordrehzahl von 1200 U/min ohne Belastung ge-
messen. Der Druck wird in bar und die Temperatur in
Grad Celsius angegeben.

Die Kurve zeigt den geringsten Druckwert, wahrend der
Hdchstdruck 5 bar betrégt.
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Oll pressure curve at peak rpm

It is measured on the oil filter at 3000 rpm at power N.
The pressure is expressed in bars and the temperature
in degrees centigrade.

The curve represents the minimum pressurs. The maxi-
mum pressure is 5 bars.

Note: Once the motor has be run in, the maximum
temperature of the lubricating oil must be less than the
sum room temperature + 95°C,

Kurve Oldruck bei Motor bei Hochstdrehzahi

Diese Kurve wird am Offilter und einer konstanten
Motordrehzahl von 3000 U/min mit Belastung N gemes-
sen. Der Druck wird in bar und die Temperatur in Grad
Celsius angegeben.

Die Kurve zeigt den geringsten Druckwert, wihrend der
Héchstdruck 5 bar betrégt.

Anmerkung: Bel eingefahrenerm Motor muB die Héchst-
temperatur des Motoréls kleiner als die Summe aus
Raumtemperatur + 95°C sein.

I
60 70 B8O 90100 120 °C
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Feed/injection circuit

Components:

1 Tank

2 Air removal pipe

3 Fuel filter

4 Injection pump

5 injector refusal tube
6 Injector

7 Fuel feed pipe

8 Air removal pipe

Kraftstoff-/ Einspritzkreislauf

Bauteile:

1 Tank

2 Entitiftungsleitung

3 Kraftstoffilter

4 Einspritzpumpe

5 Riickfahrieitung Einspritzdiise
6 Einspritzdiise

7 Dieselzufiihrieitung

8 Entliiftungsleitung
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Fuel filter A

Dimensions (mm)
A=73
B=38 AT

C=15

D =42, &t
H=75 (DIl = @)
Specifications: '

filtering area 390 ¢m 2 1]
paper porosity 7 um

Kraftstoffilter

AusmaBe (mm)
A=73
B=38
C=15
D=42
E=75

Technische Angaben:
Filteroberflaiche 390 cm 2
Papierporositdt 7 um

Fuel pump (optional)

As arule, when the tank is supplied separately from the
engine, the fuel pump is also requested.

The fuel pump is of the membrane type and is operated
by a camshatft eccentric by means of a rod.

Specifications: with the camshaft revolving at 1500
rpm, the minimum delivery is 64 I/hr and the seH-
adjustment pressure is 0.5 - 0.6 bars.

Kraftstoffpumpe (auf Wunsch)

Wird der Tank getrennt vom Motor geliefert, wird nor-
malerweise auch die Kraftstoffpumpe bestellt.

Bei der Pumpe handelt es sich um eine Membran-
pumpe, die vom Exzenter der Nockenwelle (ber ein
StoBel gesteuert wird.

Technische Angaben: Bei 1500 U/min der Nockenwslle
betrégt die Mindestfdrderleistung 64 I/min und der
selbstregulierte Druck ist 0,5 - 0,6 bar.
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Fuel pump rod projection

Components:
1 fuel pump
2 crankcase
3rod

4 eccentric

The check must be conducted while eccentric 4 is at rest.
Projection A ofrod 3is 1.5 - 1.9 mm (itis not adjustable).
Rod length = 85.9 - 66.0 mm

Kraftstoffpumpe, Uberstand des StdBels

Bauteile:

1 Kraftstoffpumpe
2 Motorgehause
3 StoBel

4 Exzenter

Die Kontrolle mu8 mit Exzenter 4 in Ruhestellung
ausgefihrt werden.

Der Uberstand A des StéBels 3 betrégt 1,5 - 1,9 mm,
nicht einstelibar.

StoBellange = 65,9 - 66,0 mm

B

W
)
-

Injection pump

The injection pump is of the simplified QLC type and is
housed in the crankcass. It is operated by the camshatt
by means of a tappet.

Elnspritzpumpe

Die Einspritzpumpe ist eine Pumpe des vereinfachten
Typs QLC. Sie ist im Motorgehéuse angebracht und
wird von der Nockenwelle tiber einen StoBel gesteuert.
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Fitting the injection pump in the crankcase

Fittappet 3 so that screw 6 is inserted into guide 4. After
tightening the screw at 9 Nm, check that the tappet can
move freely from top to bottom.

Insert pad 2 into the tappet so that notch A is directed
downwards as shown In the figure,

Insert the injection pump complete with the injection
advance shims into the crankcase. Position delivery
control 1 in the fork of lever 5 in the maximum delivery
position.

Note: When the injection pump is removed from its
housing, be sure not to drop pad 2 into the oil sump.
Operation of the injection pump is impaired if the pad is
not in place.

Einspritzpumpe, Einbau in das Motorgehéuse

StoBel 3 so einbauen, daf sich die Schraube 6 in die
Fdhrung 4 einfiigt. Nachdem die Schraube mit 9 Nm
festgezogen wurde, muB liberpriift werden, ob sich der
StoBel frei von oben nach unten bewegen kann.
Platichen 2 so in das StoBelwerk einflhren, daB Aus-
sparung A, wie in der Abbildung gezsigt, nach unten
gerichtet ist.

Die Einspritzpumpe komplett mit Abstandhaltern zur
Vorverstellung des Einspritzzeitpunites einbauen. Die
Steuerung der Férderung 1 muB in die Gabel des
Hebels 5 eingefiigt werden, die sich in der Position fiir
maximale Férderleistung befinden mulB.

Anmerkung: Wenn die Einspritzpumpe aus ihrem Sitz
entfernt wird, miissen Sie darauf achten, daf3 das Platt-
chen 2 nichtin die Olwanne féllt. Ein fehlendes Platichen
beeintrachtigt die Funktion der Einspritzpumpe.
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Disassembling the injection pump

Components:

1 delivery connection
2 filler

3 spring

4 gasket

5 valve

6 gasket

7 spring retaining cap
8 spring

9 upper cap

10 delivery control

11 piston

12 pin

A = fuel exhaust coupling
B = fuel intake coupling
C = fastening flange

D = cylinder

E = fuel control spiral

Disassemble the pump following the above numerical
order.

Cap 9 is retained by pins 12. Use a tool as a lever
between the cap and the pump casing.

Elnspritzpumpe, Bautelle, Ausbau

1 ZuleitungsanschliuB
2 Faller

3 Feder

4 Dichtung

5 Ventil

6 Dichtung

7 Federteller

8 Feder

9 Oberer Federteller
10 Steuerung Forderleistung
11 Kolben

12 Dorn

A = AnschiuB KraftstoffablaB

B = AnschiuB KraftstoffeinlaB

C = Befestigungsflansch

D = Zylinder

E = Kontrollschraube fiir Kraftstoff

In angegebener numerischer Reihenfolge ausbauen.

Der Federteller 9 wird von zwei Dornen 12 gehalten. Mit
einem Werkzeug, das zwischen Federteller und
Pumpengehéuse eingefiihrt werden muB, aushebeiln.

S

b

-h

A

(59 fpepetis
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Injection pump casing, plunger and delivery valve
Components:

1 delivery vaive

2 cylinder (integral with pump casing)

3 piston

4 right-hand spiral

5 delay notch

6 pump casing

Dimensions {mm)

A = 5.50 (nominal diameter)

B=2.00-2.03

C=150-1.53

The displacement volume of delivery valve 1 is 15 mm®.

Einspritzpumpe, Gehause, Pumpenkdrper und Zu-
leitungsventll

Bauteile:

1 Zuleitungsventil

2 Zylinder, Bestandteil des Pumpengehéuses

3 Kolben

4 Rechte Schraube

5 Verzogerungszacke

& Pumpengehéuse

AusmalBe (mm)

A = 5,50 (Durchmesser in Nominalwert)

B=2,00-2,03

C=1,50-1,53

Das vom Zuleitungsventil 1 verstelite Volumen betrégt 15
mm?®,

Reassembling the injection pump

The piston is fitted with spiral E facing exhaust coupling
A. If the piston is mistakenly fitted with the spiral facing
intake coupling B, the injection pump will not work
(there is no risk of the engine racing). Complete the
assembly by referring to page 5-112. Tighten the deliv-
ery connection at 35 Nm. ‘

Einspritzpumpe, Wiedereinbau

Der Kolben wird so eingebaut, daB die Schraube E auf
den AnschluB KraftstoffablaB A ausgerichtetist. Wir die
Schraube irrtimlicherweise so eingebaut, daB sie auf
den EinlaB B ausgerichtet ist, funktioniert die Einspritz-
pumpe nicht (es besteht keine Gefahr, daB der Motor
Oberdreht). Zur Beendigung des Einbaus sishe Abbil-
dung auf Seite 5-112. Der ZuleitungsanschluB muB mit
35 Nm festgezogen werden.
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Injection pump non-return valve

Non-return valve A is located inside the exhaust cou-
pling. The valve is designed to improve injection by
expelling any air found in the fuel and to allow the engine
to be promptly stopped every time the related control is
operated.

Injection pump - Removing the Rilsan pipe

Cut the nylon pipe at point A.

Using a pair of ordinary pliers, remove the part of the
pipe that is still in the coupling. Distort the nylon pipe
without impairing the seal of the coupling (see figure).
Reuse the same feed pipes if the remaining lengths are
sufficient, otherwise replace them,

§Waming - Do not cut the pipe longitudinally, or the
coupling seals will be incised.

Elnspritzpumpe, Riickschlagventil

Am AnschluB fiir den KraftstoffablaB befindet sich ein
Rickschlagventil A. Dieses Ventil hat die Aufgabe die
Einspritzung zu verbessern, indem es die Luft ausstoBt,
die sich im Kraftstoff befindet, weiterhin ermoglicht es
ein scfortiges Abstellen des Motors.

Einspritzpumpe, Ausbau der Leitung Typ Rilsan

Den Nylonschlauch am Punkt A abschneiden.

Das Schlauchteil, das am AnschluB verblieben ist, mu3
mit einer normalen Zange entfernt werden.
Nylonschlauch verbiegen, ohne dabei die Dichtung am
Anschlu8 zu beschédigen (siehe Abbildung).
Wenndie Lange es zulait, sollten die gleichen Kraftstofi-
leitungen wieder verwendet werden. Andernfalls miissen
sie ausgetauscht werden.

‘Achtung - Nie den Schlauch in Langsrichtung
schneiden, sie wilrden so die Dichtungen anschneiden.
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Injection pump - Refitting the Rilsan pipe

The exhaust pipe is made of Rilsan-type nylon. It is fitted
on its pump coupling by means of specific pliers and a
plastic mallet as shown in the figure.

Einspritzpumpe, Einbau der Leitung Typ Rilsan

Bei der AblaBleitung handelt es sich um einen
Nylonschlauch Typ Rilsan. Dieser Schlauch wird beim
Einbau mit einer Spezialzange und einem Gummi-
hammer am AnschluB angebracht (siehe Abbildung).
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Checking the delivery of the injection pump on the

test bench

1 delivery control lever

2 lever 1 in stop position
3 lever 1 in max. delivery position
A =18 - 19 mm (max. lever travel)

a=66°
Control data
Control lever I?ver travel camshaft
rom max. i
max. force dalivery mpm Delivery
position
Newtons mm rpm/1’ mm?®/stroke
0,35 8 1800 12.5-17.5
9 500 11-15
0-3 150 65-75

Kontrolle der Forderleistung der Einspritzpumpe

am Testgerit

1 Hebel zur Einstellung der Forderleistung
2 Stellung des Hebels 1 bei Stop
3 Stellung des Hebels 1 bei maximaler Férderleistung
A = 18 - 19 mm (maximaler Hebelhub)

a=66°
Kontirollwerte
Maximale Hebelhub
Kraft des | von S_te"l-llﬂg Llj\ln;:;ee:l:‘egl;n Forderleistung
: maximale
Einstellhebels Férderleistung
Newton mm un! mm3/StoB
0,35 ] 1800 12,5-17,5
9 500 11-15
0-3 150 65 -75

-0

0
04
04

9
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Static injection advance

Detach the fuel feed pipe connection taking care not to
loosen pump delivery connection 1. Screw on injection
advance tester 2.

Statische Vorverstellung der Einspritzung

Den AnschluB der Dieselzufiihrleitung abnehmen, da-
bei darauf achten, daB nicht gleichzeitig auch der
ZuleitungsanschluB der Pumpe 1 geldst wird. Das
Kontrellgerét zur Uberprifung der Vorverstellung der
Einspritzung 2 anbringen.
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Checking the static injection advance

Fitindex A as shown in the figure. Fix it by means of the
self-tapping screw provided with the index.

Fillthe tank until the fuel level is at least 10 cm above the
tester. Position the injection pump delivery control lever
midway between its travel ends so that the plunger
delay notch is not aligned with the feed hole. Turn the
flywheel in the direction of rotation of the engine and
check that fuel is supplied to the tester fitted on the
injection pump delivery connection.

Repeat this last operation. Proceed slowly during the
compression stroke and stop as soon as fuel is seen to
be moving in the tester hole. Rotate the flywheel 3 mm
in the opposite direction: this is the static advance.

Reference marks on flywheel

A = piston reference index fixed to the crankshaft
(B+C) = distance in mm

a= distance in degrees betweenBand €

(B - C) mm a

48 - 52 23° - 25°
When B is aligned with A, the piston is in static injection
advance position.

When C is aligned with A, the piston is at its top dead
centre.

Kontrolle der statischen Vorverstellung der Einspritzung
Anzeiger A wie in der Abbildung gezeigt anbringen. Benut-
zen Sie zur Befestigung die mitgelieferte Blechschraube.
Tank aufflllen, dabei darauf achten, daB sich das Kraftstoff-
niveau mindestens 10 c¢cm oberhalb des Kontrollgerats
befindet. Stellen Sie den Hebel zur Einstellung der
Férderleistung der Einspritzpumpe auf halben Weg, sodaB
sich die Verzégerungszacke des Pumptsils nicht mit der
Zuleitungsbohrung deckt. Drehen Sie das Schwungrad in
Motordrehrichtung und dberpriifen Sie, ob Kraftstoff zum
Kontroligerét geleitet wird, das am ZulsitungsanschiuB der
Einspritzpumpe angebracht ist.

Wiederholen Sie den letzten Arbeitsschritt, gehen Sie
wahrend der Verdichtungsphase sehr langsam vor und
halten Sie sofort an, wenn Sie feststellen, daB sich der
Kraftstoff in der Bohrung am Kontrollgerat bewegt. Stellen
Sie das Schwungrad um 3 mm zuriick: Dies ist die stati-

sche Vorverstellung.

Bezugspunkte am Schwungrad

A = Am Motorgehduse angebrachter Markierungspunkt
des Kolbens.

(B+C) = Abstand in mm

o = Bezugspunkt in Grad zwischen Bund C

(B -C) mm a
48 - 52 23° - 25°

Wenn B und A aufeinander ausgerichtet sind, befindet
sichder Kolben in der Position der statischen Vorverstellung
der Einspritzung.

Wenn € und A aufeinander ausgerichtet sind, befindet
sich der Kolben am cberen Totpunkt.
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Adjusting the Injection advance

When reference mark B is not aligned with A, follow

examples in the figure beside.

1 Injection advance is late. To align B with A, remove
shims from under the pump.

2 Injection advance is early. To align B with A, add
shims under the pump.

Note: When a 0.1-mm shim is removed from or inserted
under the pump, B is moved 2.1 mm backwards or
forwards on the flywheel.

To prevent oil leakages, the overall thickness of all the
shims must not exceed 1.2 mm.

0.05, 0.10, 0.30 and 0.50 mm shims are available as
spares.

Berichtigung der Vorverstellung der Einspritzung

Ist Markierung B nicht auf A ausgerichtet, folgen Sie

den Beispielen in der Abbildung.

1 Beispiel flir verzdgerte Einspritz-Vorversteliung: Um
A und B zur Deckung zu bringen miissen Abstand-
halter unter der Pumpe entfernt werden.

2 Beispiel fr verfriihte Einspritz-Vorverstellung: Um A
und B zur Deckung zu bringen miissen Abstand-
halter unter der Pumpe eingebaut werden.

Anmerkung: Bei Ein- oder Ausbau von sinem Ab-
standhalter wird B um 2,1 mm am Schwungrad nach
vorwérts oder riickwarts verstelit.

Um ein Austropfen von Ol zu vermeiden, darf die
Gesamtstarke aller eingebauten Abstandhalter nicht
groBer als 1,2 mm sein.

Die als Ersatzteil lieferbaren Abstandhaiter gibt es in
den Stérken 0,05; 0,10; 0,30 und 0,50 mm.
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Injector

Components:
1 casing

2 union

3 shim

4 spring

5 pressure rod
6 pin

7 nozzle

8 collar

9 needle

10 cup

11 duct

When refitting, tighten collar 8 at 50 Mm.

Einspritzdiise

. Bauteile

1 Gehause

2 Stutzen

3 Abstandhalter
4 Feder

5 Druckstange
6 Dorn

7 Zerstauber
8 Nutmutter

9 Nadelventil
10 Mulde

11 Leitung

Beim Wiedereinbau muB die Nutmutter 8 mit 50 Nm
festgezogen werden.
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Nozzle

Dimensions (mm)

A=435

B = 4 x 0.2 (number and diameter of holes) - Length of
holes = 0.6

o = 160°

Needle lift = 0.10 - 0.15

C = 0.36 mm3 (cup volume)

Zerstiuber

AusmaBe (mm):

A=435

B = 4 x 0,2 (Anzahl und Durchmesser der Bohrungen).
Bohrungsléange = 0,6

o= 160°

Hub Nadelventil = 0,10 - 0,15

C = 0,36 mm? (Muldeninhalt)

Tuning up the injector

Connect the injector to a hand-operated pump and
check that the tune-up pressure is 210 - 218 bars. If
necessary, adjust by changing the shim above the
spring.

Whenthe spring is replaced, the tune-up pressure must
be increase by 10 bars (220 - 228 bars) to compensate
for settling during operation. Check the seal of the
needle by slowly operating the hand pump up to ap-
proximately 190 bars. if dripping is noticed, replace the
nozzle.

Eichung der Einspritzdiise

Verbinden Sie die Einspritzdlse mit einer Handpumpe
und (berpriifen Sle, daB der Eichdruck 210 - 218 bar
betragt. Wenn ndtig einstellen, dazu missen die Ab-
standhalter oberhalb der Feder veréndert werden.
Wird die Feder ausgetauscht, muB die Eichung auf
einen um 10 bar erhbhten Wert (220 - 228 bar) erfolgen,
um ein nachfolgendes Setzen wahrend des Betriebs
auszugleichen.

Uberpriifen Sie die Dichtigkeit des Nadelventils, indem
Sie die Handpumpe langsam bis auf ungefahr 190 bar
bringen. Stellen Sie ein Austropfen von Kraftstoff fest,
muf der Zerstauber ausgetauscht werden.

3
- -
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Removing the transmission components
Ausbau des Getriebes

Removing the driven pulley

Lock the driven pulley with a compass spanner and
remove the locknut.

Ausbau gefiihrte Scheibe

Die gefiihrte Scheibe mit einem Stirnlochschilssel fest-
halten und die Befestigungsmutter entfernen.

/

Removing the driving pulley

While keeping the flywheel locked with tool 19.1.20347,
remove nut A and bolt B.

Ausbau Antrlebsscheibe

Schwungrad mit Spezialwerkzeug 19.1.20347 blockie-
ren und Mutter A und Bolzen B ausbauen.




Removing the transmission components
Ausbau des Getriebes

After removing the movable half pulley, extract the fixed
half pulley by means of extractor 19.1.20349,

Nach Ausbau der beweglichen Halbscheibe muf die
feste Halbscheibe mit dem entsprechenden Abzieher
19.1.20349 abgezogen werden.

Fitting the pulleys

To refit the driving and driven pulleys, follow the same
steps in reverse order. Take care to correctly insert the
driven pulley key.

Einbau der Scheliben

Zum Wiedereinbau der Antriebsscheibe und der ge-
fuhrten Scheibe in umgekehrter Reihenfolge wie beim
Ausbau vorgehen. Achten Sie dabei darauf, daB der
Keil der gefihrten Scheibe richtig eingeflihrt wird.




Overhauling the driving pulley
Revision der Antrlebsschelbe

After removing the driving pulley from the crankshatft,
remove hood A.

Nach Abbau der Antriebsscheibe von der Kurbelwelle
muB die Haube A ausgebaut werden.

Driving puliey weights

Remove the three weights and the related support.

Massen der Antriebsscheibe

Die drei Massen komplett mit Halter ausbauen.




Overhauling the drlving pulley
Revision der Antriebsschelbe

. Apply a light pressure to ring B, remove ring C with a
screwdriver, then release the pressure on ring B.

Leicht auf Ring B driicken und mit Hilfe eines Schraub-
enziehers Ring C ausbauen, anschiieBend Ring B
wieder loslassen.

Remove the springs and the Inner parts,

Note: Refit the parts by following the same steps in
reverse order.

@)

Federn und innere Bauteile entfernen.

Anmerkung: Beim Wiedereinbau in umgekehrter Rei-
henfolge wie beim Ausbau vorgehen.




Overhauling the driven pulley
Revision gefiihrte Scheibe

Removing the movable half puliey

Apply a light pressure to cam D and remove circlip E.

Ausbau bewegliche Halbscheibe

Leicht auf Nocke D driicken und den Ring E ausbauen.

Removing the movable half pulley

Replace any damaged inner parts (movable half pulley,
fixed half pulley, spring, etc.).

Ausbau bewegliche Halbschelbe

Beschédigte Bauteile austauschen (bewegliche Halb-
scheibe, feste Halbscheibe, Feder usw.).




Overhauling the driven pulley
Revision gefiihrte Schelbe

Fitting the movable half pulley

When reassembling, take care 1o properly position the
spring in the housings in the fixed half pulley and the
cam, and the key between the movable half pulley shaft
and the cam.

Note: Refit the parts by following the removing proce-
dure in reverse order,

Einbau bewegliche Halbschelbe

Beim Wiedereinbau besonders auf das richtige Anbrin-
gen der Feder an ihrem Sitz an der festen Halbscheibe
und an der Nocke und des Keils zwischen Welle der
beweglichen Hatbscheibe und der Nocke achten.

Anmerkung: Beim Wiedereinbau in umgekehrter Rei-
henfolge wie beim Ausbau vorgehen.




Removing, overhauling, refitting the differential reversing gear
Ausbau Revision Wiedereinbau Differentialwendegetriebe

Removing the reversing gear cover .

Remove the nine crankcase coupling bolts and take off
the cover.

Ausbau Getriebedeckel

Die neun Verbindungsbholzen der Gehausehalfien ent-
fernen und den Gehéusedeckel abbauen.

Removing the driven pulley shaft

Extract the driven pulley shaft and remove the chains
and the ring gear, taking care not to damage the ring
gear roller bearing.

Ausbau Welle der gefiithrten Scheibe

Die Welle der geflihrten Scheibe zusammen mit Kette
und Zahnkranz ausbauen. Achten Sie dabei darauf,
daB das Rollenlager am Zahnkranz nicht beschédigt
wird.




Removing, overhauling, refitting the differential reversing gear
Ausbau Revision Wiedereinbau Differentialwendegetriebe

Remove the coupling bush and the shaft with the idler
gear.

Einschubbuchse und Welle mit Zahnrad herausziehen.

Removing the differential

Extract the differentlal from its housing.

@»

Ausbau des Differentials

Differential aus seinem Sitz herausziehen.




Removing, overhauling, refitting the differential reversing gear
Ausbau Revision Wiedereinbau Differentialwendegetriebe

Removing the reversing gear bearings

Using a flat-headed drift, remove the bearings on the
opposite side to the one shown in the figure along with
the oil seals.

To remove the bearings fromthe blind housings, simply
heat the fitting area on the opposite side to the one
shown in the figure using thermal gun 19.1.20151 in
conjunction with support 19.1.20150,

Should the bearings stay fitted on the related shafts,
lever them off with two screwdrivers.

Ausbau der Lager des Wendegetriebes

Die Lager und Wellendichtringe von der gegeniiberlie-
genden Seite wie in der Zeichnung dargestellt mit Hilfe
eine flachkdpfigen Schlagdorns ausbauen.

Zum Ausbau der in den blinden Sitzen angebrachten
Lagern reicht es aus den Einbaubereich von der gegen-
Uberliegenden Seite mit der entsprechenden Heizpistole
mit Halter 19.1.20150 und 19.1.20151 zu erhitzen.
Bleiben die Lager beim Ausbau auf den entsprechen-
den Wellen, kénnen sie von dort mit Hilfe von zwei
Schraubenziehern abgehebelt werden.

Disassembling, overhauling and reassembling the
differential

Removerthe four fixing bolts shown in the figure.

Ausbau Revision Wiedereinbau Differential

Die vierin der Abbildung gezeigten Befestigungsbolzen
entfaernen.




Removing, overhauling, refitting the dlfferential reversing gear
Ausbau Revision Wiedereinbau Differentialwendegetriebe

. Replace any broken or faulty components.

Beschéadigte Bauteile austauschen.

Reassembling the differential

Reassemble the parts using the reverse procedure and
taking care to align reference marks G (see figure).

Note: When reassembling, always use new non-loos-
ening nuts.

Wiedereinbau Differential

Beim Wiedereinbau in umgekehrter Reihenfolge wie
beim Ausbau vorgehen, achten Sie darauf, daB die
Markierungen G aufeinander ausgerichtet sind (siehe
Abbildung}.

Anmerkung: Beim Wiedereinbau stets neue seibst-
sichernde Muttern verwenden.




Removing, overhauling, refitting the differential reversing gear
Ausbau Revision Wiedereinbau Differentialwendegetriebe

Fitting the reversing gear bearings

Heat the crankcase by using thermal gun 19.1.20151 in
conjunction with support 19.1.20150 in the housing
areas, then fit the new bearings.

Allow the crankcase to cool down before fitting the new
oil seals.’

Einbau LagerWendegetriebe

Gehausebereich am Lagersitzmit Heizpistole 19.1.20151
und Halter 19.1.20150 erhitzen und die neuen Lager
einbauen.
Gehause abkihlen lassen und die Wellendichtringe
einsetzen.

Fitting the reversing gear shaft

Refit the previously removed components using the
removing procedure in reverse order. Take care not to
overturn the rims of the oll seals when fitting the shafts.
Be sure to properly position the levelling washer on the
layshaft (see figure).

Einbau Wendegetriebewelle

Die vorher ausgebauten Bauteile in umgekehrier Rel-
henfolge wieder sinbauen, achten Sie dabei darauf,
daB die Dichtungslippen der Wellendichtringe beim
Einbau der Wellen nicht verbogen werden, und daB die
Abstreifscheibe der Vorgelegewelle (siehe Abbildung)
richtig eingebaut wird.
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Rear brake
Hinterradbremse

Taking down the wheel

Loosen the four wheel locknuts, lift the vehicle off the
ground and remove the rear wheel.
Use the same procedure for the front wheel.

Ausbau Hinterrad

Die vier Radbolzen l6sen, das Fahrzeug anheben und
das Rad ausbauen.
Fiir das Vorderrad genauso vorgehen.

Removing the drum

Remove the central nut (see figure) and take off the
drum using a slotted-hole extractor.

Ausbau Bremstrommei

Die in der Abbildung gezeigte, mittlere Muiter entfernen
und die Bremstrommel mit Hilfe sines Abziehers aus-
bauen.




Rear brake
Hinterradbremse

Removing the brake shoes

Remove brake shoeretainers A. Using pliers 19.1.20325,
remove spring B. Release the handbrake adjuster, loosen
brake shoe retaining bolt C and remove the shoes.

Ausbau der Bremsbacken

Befestigungen der Bremsbacken A mit Hilfe der Zange
19.1.20325 entfernen, Feder B ausbauen, Ein-
stellvorrichtung der Handbremse lésen, Bolzen der
Bremsbacken C I6sen und die Bremsbacken ausbau-
en.

Brake cylinder and shoe-holding disc

Remove the components after loosening the related
fasteners.

Bremszylinder und Haltescheibe der Bremsbacken

Die entsprechenden Befestigungen Iosen und die Bau-
teile ausbauen.




Front brake Front brake

Vorderradbremse

Front brake

After having removed the front wheel pushthe two pins
A (see figure) with a screwdriver.

Disconnect the pad-wear electrical warning connection
and replace the pads.

Austausch der Bremsbelége

Nach Ausbau des Vorderrads mit Hilfe eines Schraub-
enziehers die beiden Zapfen A eindriicken (siehe
Abbildung).

Den elektrischen AnschluB zur Anzeige der Abnutzung
der Bremsbelédge abnehmen und die Bremsbeléage
austauschen.

Replacing the front caliper
See chapter on front suspension.

Note; To refit the components, follow the same steps in
reverse order.

Austausch vordere Bremszange
Siehe Abschnitt vordere Authangung.

Anmerkung: Beim Wiedereinbau der Bauteile in um-
gekehrter Reihenfoige wie beim Ausbau vorgehen.
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Front brake
Vorderradbremse

Filling the cooling circuit
Fill the reservoir positioned above the brake pump with
brake fluid of the type indicated in the table provided in
the maintenance chapter.
Front wheels - Fit pneumatic pump 19.1.20329 (see
figure) 1o the breather of a brake caliper. Loosen the
breather and suck the fluid until clear liquid staris
flowing out with no air bubbles, then retighten the
breather.

Warning - During this operation, constantly check
that the brake fluid in the braking system tank never
runs out.

Repeat the operation on the other front brake caliper.
Rear wheels: Quickly push the brake pedal to travel
end and then allow it to slowly return to its original
position. Repeat the operation until appreciable
counterpressure is felt during the movement of the
pedal.

Press and hold down the pedal. Loosen the bleeding
screw on one of the rear wheels after connecting the
bleeder with a basin by means of a small rubber hose.
Tighten the bleeding screw.

Repeat the above procedure for the other rear wheel.
!ﬁm - If necessary, top up with fluid of the type
previously used.

Auffiillen von Bremsfliissigkeit in der Bremsanlage
Den oberhalb der Bremspumpe angebrachten Behélter
mit der, wie in der Tabelle im Kapitel Wartungsarbeiten
angegebenen, Bremsflissigkeit auffiillen.
Vorderrader: Unterdruckpumpe 19.1.20329 an der
Entliiftung an einer Bremszange anbringen (siehe Ab-
bildung), EntlGftungsschraube o6ffnen und solange
Flissigkeit absaugen, bis aus der Entliiftungséfinung
nur noch klare Flissigkeit ohne Luftblaschen austritt.
AnschlieBend Entliiftung wieder verschiieBen.
Achtung - Bei dieser Arbeit muB stindig der
Flussigkeitsstand im Bremsfliissigkeitshehalter (ber-
prift werden. Darauf achten, daB immer Fliissigkeit
vorhanden ist.

Die gleiche Arbeit an der anderen Bremszange der
Vorderradbremse ausfiihren.

Hinterriader: Bremspedal bis zum Anschlag durchtre-
ten, schnellloslassen, diesen Vorgang sooft wiederholen,
bis Sie beim Dricken des Pedals einen merklichen
Widerstand spiren.

Das Bremspedal erneut durchtreten und gedriickt hal-
ten, EntlGftungsschraube an einem Hinterrad &ffnen.
Vorher einen Schlauch an der Entliftung anbringen und
diesen mit einem Auffangbehélter verbinden. Enti(if-
tung wieder festschrauben.

Die gleiche Arbeit am anderen Hinterrad wiederholen.
REGELE] - Ein eventuelles Nachfillien von Brems-
fliissigkeit darf nur mit der gleichen, vorher verwendeten
Bremsflissigkeit erfoigen.
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Steering
Lenkung

.' Steering wheel

Lift offthe plate, unscrew the central nut and remove the
steering wheel.

Lenkrad

Die Mittelabdeckung entfernen, Zentralmutter I6sen
und das Lenkrad ausbauen.

)

Multiswitch cover

Loosen the two upper screws (see figure) and take off
the upper part of the cover.

Loosen the lower screw and remove the lower part of
the cover.

Abdeckung Ausklinkschalter

Die beiden oberen Schrauben sntfernen (siehe Abbil-
dung) und den cberen Teil der Abdeckung ausbauen.
Die untere Schraube lésen und den unteren Teil der
Abdeckung ausbauen.




Steering
Lenkung

Multiswitch

Remave the three fixing screws, detach the electrical
connecticns and remove the multiswitch.

Ausklinkschalter

Die drei Befestigungsschrauben abschrauben, die elek-
trischen Anschliisse abnehmenundden Ausklinkschalter
entfernen.

Steering column upper shaft

Remove the bolt that fastens the upper shait to the
lower shaft. Loosen the two fasteners A and remove the
steering column upper shaft.

Oberes Lenkrohr

Befestigungsbolzen des oberen Lenkrohrs am unteren
Lenkrohr entfernen, die beiden Befestigungsschrauben
A ausbauen und das obere Lenkrohr entfernen.




Steering
Lenkung

Steering column lower shaft

Reniove the bolt from the lower joint positioned on the
steering box pinion. Remove the steering column lower
shatft,

Unteres Lenkrohr

Den Bolzen am unteren Gelenk entfernen, das am
Ritzel des Lenkgehauses angebracht ist, und das unte-
re Lenkrohr ausbauen.

Steering box

Remove the two fasteners located underneath plugs A.
Remove the two nuts (one on each wheel) fixing the
steering box arm to the wheel hub. Using ball joint
extractor 19.1.20326, detach the steering box arms
from the wheel hub and remove the steering box unit.
Warning - Adjustthe toe-in of the frontwheels every
time the steering box is disconnected, overhauled or
reconnected.
The toe-In must also be checked when the box is
replaced.

Lenkgehause

Die beiden Befestigungen unter den Deckeln A [6sen.
Die beiden Befestigungsmuttern (eine Mutter pro Rad)
der Spurstange entfernen und mit Abzieher fir Kugel-
gelenke 19.1.20326 die Spurstange von der Radnabe
entfernen. AnschlieBend das komplette Lenkgehause
ausbauen.

Achtung - Nach jedem Ausbau, Revision oder
Wiedereinbau des Lenkgehduses muB die Spur der
Vorderrader neu eingestellt werden.

Die Spur muB auch nach Austausch des Lenkgehduses
neu eingestellt werden.




Steering
Lenkung

Rod complete with articulated head

Replace the ariiculated head in case of stiffening or
excessive piay.

Warning - Adjustthe toe-in ofthe front wheels every
time the steering box is disconnected, overhauled or
reconnected.

The toe-in must also be checked when the box is
replaced.

Ausbau Lenkschubstange komplett mit Kugelge-
ienk

Das Kugelgelenk muB ausgetauscht werden, wenn es
zu hart oder mit zu viel Spiel arbeitet.

Achtung - Nach jedem Ausbau, Revision oder
Wiedereinbau des Lenkgeh&uses muB die Spur der
Vorderréder neu gingestelit werden.

Die Spur muf auch nach Austausch des Lenkgehéuses
neu eingestellt werden.
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Front suspension
Vordere Aufhidngung/ Federung

Removing the front wheel hub

Keep the disc braked by pressing the brake pedal and
remove the hub central nut (see figure).

Ausbau vordere Radnabe

Blockieren Sie die Bremsscheibe durch Betétigung des
Bremspedals und iésen Sie die Zentralmutter der Rad-
nabe (siehe Abbildung).

Remove the shock absorber lower nut, the caliper fixing
bolts (see figure) and the caliper itself.

Remove the locknut that fixes the suspension triangle
joint to the wheel hub (see figure) and extract the joint
from its housing on the hub.

Untere Mutter des StoBdampfers und die in der Abbil-
dung gezeigten Befestigungsbolzen der Bremszange
[6sen und die Bremszange ausbauen.

Die Befestigungsmutter des Kugelgelenks Aufhéngungs-
dreieck an der Radnabe entfernen (siehe Abbildung)
und das Kugelgelenk aus seinem Sitz an der Radnabe
herausziehen.




Front suspension
Vordere Aufhingung/ Federung

Removing the ball joint

Loosen the articulated head nut (see figure) and extract
it using tool 19.1.20326. Remove the hub with the disc.

Ausbau Kugelgelenk

Die Mutter vom Kopf des Kugelgelenks abschrauben
und das Kugelgelenk mit Spezialwerkzeug 19.1.20326
abziehen. Die Radnabe komplett mit Bremsscheibe
ausbauen.

Removing the front wheel bearings

Using a flat-headed drift, separate the disc from the hub
and proceed to replace the wheel bearings.

Ausbhau Vorderradlager

Mit einem flachen Schiagdorn die Bremsscheibe von
der Radnabe trennen und anschlieend das Radlager
austauschen.




Front suspension
Vordere Aufhiangung/ Federung

Removing the front triangle

Loosen the suspension triangle bolts (see figure) and
remove the triangle from the chassis.

Ausbau Dreieck

Bolzen des Aufhéngungsdreiecks (sieshe Abbildung)
entfernen und das Dreieck vom Fahrgestell abbauen.

Removing the front silent block

Replace the silent blocks ifthey are cracked. Extractthe
old silent block with tool 19.1.20352 and fit a new silent
block with tool 19.1.20351.

Ausbau vorderer Anschlagpuffer

Der Anschlagpuffer muB ausgetauscht werden, wenn
er rissig geworden ist. Den beschadigten Anschlag-
puffer mit Werkzeug 19.1.20352 abziehen und den
neuen Puffer mit Werkzeug 19.1.20351 einbauen.




Front suspension
Vordere Aufhdngung/ Federung

. Loosen the 4 wheel locknuts (see figure), lift the vehicle
off the ground and take down the rear wheel.

Die vier in der Abbildung gezeigten Radmutter I6sen,
das Fahrzeug anheben und das Hinterrad abbauen.

J

Rear shock absorber

Remove the shock absorber after loosening the related
fasteners.

Note: To refit the absorber, follow the same steps in
reverse order, using the prescribed tightening torques.

Hinterer StoBdémpfer

Die Befestigungen I6sen und den hinteren Sto3damp-
fer ausbauen.

Anmerkung: Bei Wiedereinbau in umgekehrter Rei-
henfolge wie beim Ausbau vorgehen. Die vorgegebenen
Anzugsmomente einhalten.




Rear suspension
Hintere Aufhéingung/ Federung

Removing the rear triangle

Loosen the suspension triangle bolts (see figure) and
remove the triangle from the chassis.

Ausbau hinteres Dreieck

Bolzen des Aufhangungsdreiecks entfernen und das
Dreieck vom Fahrgestell abbauen.

Removing the rear silent block

Replace the silent blocks if they are cracked. Extractthe
old silent block with tocl 19.1,.20352 and fit a new silent
block with tool 19.1.20351.

Ausbau hinterer Anschlagpuffer

Der Anschlagpuifer muB ausgetauscht werden, wenn
er rissig geworden ist. Den beschédigten Anschlag-
puffer mit Werkzeug 19.1.20352 abziehen und den
neuen Puffer mit Werkzeug 19.1.20351 einbauen.




Rear suspension
Hintere Aufhdngung/ Federung

Rear wheel axle bearings

Remove the central nut (see figure) and take off the
drum using a slotted-hole extractor.

Hintere Radachslager

Zentralmutter idsen und die Bremstromme! mit einem
Abzieher ausbauen.

Removing the rear wheel axle bearing

Using a flat-headed drift, expel the bearings from the
drum.

Note: Torefitthe parts, follow the same stepsin reverse
order, using the prescribed tightening torques.

Ausbau hintere Radachsliager

Mit einem flachen Schlagdorn die Lager aus der Brems-
trommel austreiben.

Anmerkung: Bei Wiedereinbau in umgekehrter Rei-
henfolge wie beim Ausbau vorgehen. Die vorgegebenen
Anzugsmomente einhalten.
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A : Carry out all the operations with great care. Plastics are easily damaged.
: Alle Arbeiten missen sehr sorgfaltig ausgeflihrt werden. Die Plastikteile sind sehr
empfindlich. {

/ : Avoid cleaning painted plastics with solvents containing petrol or its derivatives.
: Lackierte Plastikieile diirfen aufkeinen Fall mit Ldsungsmittel gereinigt werden, die Benzin
oder Benzinderivate enthalten.
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Bodywork
Karosserle

Repairing cycle using a two-component adhesive/
filler

1

2

Reparaturzyklus mitZweikomponentenkieber/oder

Remove any distortions by locally heating the area
with a hot-air blower.

Wash and degrease the part to be repaired both
inside and outside. Use a degreasing detergent that
is not aggressive to the material or capable of
darhaging it. Thoroughly clean the area by applying
a suitable quantity of clean product several times
with a sponge or a soft brush.

Fiillmittel

1

2

Eventuelle Verformungen missen mit einer HeiBiuft-
pistole beseitigt werden.

Innen- und AuBenbereich des zu reparierenden
Teils waschen und entfetten. benutzen Sie geeig-
netes Reinigungs- und Lésungsmittel, die das Ma-
terial nicht angreifen. Weiche Schwamme und Biir-
sten verwenden, und mehrfach reinigen.

Using coarse-grained abrasive discs, sand the in-
side and outside areas adjoining the break (about
50 mm on both sides). When grinding next to the
break, remove a thicker layer to obtain a depression
measuring 0.5 mm in depth and extending approxi-
mately 10 mm on either sides of the break line (see
fig. 2 and 3).

Mit grobkdmigen Schleifscheiben die AuBen- und
Innenflache in der Nahe der Bruchstellen abschmir-
geln (ungefahr 50 mm auf jeder Seite). in der N&dhe
der Bruchstelle muB etwas mehr Material abgetra-
gen werden, so daf eine etwa 0,5 mm tiefe und 10
mm lange Vertiefung auf jeder Bruchseite entsteht
(siehe Fig. 2 und 3).

10 -

w




Bodywork
Karosserie

4 Using an abrasive disc or a small cutter, bevel the

sides of the break {see fig. 3 and 4) to obtain a V-
shaped depression. The depth of the depression
must be the same as the thickness of the material
and the overall bevel angle must be 90°-120°. Be
sure to round the bevel edges to avoid abrupt
discontinuities in the adhesive to be applied subse-
guently. If part of the material has come off, remove
any jagged areas and blunt the whole perimeter of
the break.
As a rule, the V-shaped depression or the blunted
perimeter of the break should flare towards the
outside of the part to be mended, where the repair
is generaily carried out.

J

%

4 Bringen Sie mit der Schieifscheibe oder einer Frase

an der Bruchstelle einen V-férmigen Einschnitt an
(siehe Fig. 3 und 4), der so tief wie das gesamte
Material sein muBB (mit abgerundeten Kanten um
ein gleichférmiges Anbringen des Klebers zu er-
moglichen). Der Gesamtwinkel muB 20°/ 120° be-
tragen. Bei fehlendem Material, Materialabldsung,
missen Splitter entfernt und die Bruchstelie auf der
gesamten L&nge abgerundet werden.
Der V-férmige Einschnitt oder das Abrunden der
Bruchecken werden normalerweise mit Offnung
nach auf3en, d. h. zu der Seite, an der Sie arbeiten,
hergestellt.

5 Remove any burr and fragments from the worked
area and blow off any dust with compressed air.

6 Thoroughly clean the sanded inside and outside
surfaces using special degreasing detergents.

Fig. 4

5 Eventuelle Grate oder Materialreste im Arbeitsbe-
reich entfernen. Alle Staubreste sorgféaltig durch
Abblasen mit PreBluft beseitigen.

6 Die vorher abgeschmirgelten Innen- und AuBen-
flaichen mit geeigneten Reinigungs- und Fett-
Idsungsmitteln reinigen.
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Apply the primer over the sanded inside and out-
side surfaces using a brush or a spray gun or can.
Allow the product to dry out (see fig. 5).

If necessary, apply reinforcements in the break
area to increase resistance (see fig. 6). Alternative
solutions are illustrated below.

Auf den abgeschmirgelten Oberflachen (innen und
auBen) den Primer mit einem Pinsel, Spritzpistole
oder Spruhdose anbringen und volistandig trock-
nen lassen (siehe Fig.5).

Verstarkungen an der Bruchstelle anbringen, wenn
Sie den mechanischen Widerstand an der Reparatur-
stelle verstérken wollen (siehe Fig.6). Im Folgenden
werden einige alternative Ldsungsmdglichkeiten
aufgeflhrt.

8.1 Stick a glass-fibre MAT strip, or a nylon or glass-

8.1

fibre gauze, on the break (see fig. 9). If self-adhe-
sive reinforcements are unavailable, impregnate
the strips with the adhesive or spread a little adhe-
sive over the surface to which the reinforcement is
tobe applied. Glass-fibre or plasticized metal gauze
can be anchored by pressing it against the surface
until it penetrates the material previously softened
by heating.

Bringen Sie an der Rilckseite der Bruchstelle eine
Stiick Glasfibermatte oder Glasfaser-/ Nylongewebe
(siehe Fig.9) an. Stehen lhnen keine selbst-
klebenden Verstarkungen zur Verfilgung, kénnen
Sie diese Teile, oder die Oberflaichen an denen
diese Teile angebracht werden sollen, mit Klebstoff
einstreichen. Die Glasfasernetze oder plastik-
iberzogenen Metallnetze kénnen gut mit der Ober-
fidche verankert werden, indem diese in das vorher
erhitzte und dadurch weich gemachte Materiai ein-
gedrickt werden.
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8.2 When the inside of the damaged part is not acces-
sible, make a support i e.g. using expanded foam
(seefig. 8) i stick a glass-fibre MAT strip, or anylon
or glass-fibre gauze on the break (see fig. 9}. To
obtain adhesion, impregnate the strips with the
adhesive or spread a little adhesive over the sur-
face to which the reinforcement is to be applied,
then press the central part towards the bottom of
the break -to obtain a pocket whose perimeter
encircles the break. Glass-fibre or plasticized metal
gauze can be anchored by pressing it against the
surface until it penetrates the material previously
softened by heating.

8.2 Ist ein Zugang zu inneren Bereichen nicht oder

schwer mdoglich, kann zur Schaffung eines Unter--

grundes z. B. Montageschaum verwendet werden
{siehe Fig.8), bringen Sie dann an der Bruchstelle
eine Stuck Glasfibermatte oder Glasfaser-/
Nylongewshe (siehe Fig.9) an. Fir ein besseres
Verkleben sollten Sie diese Teile, oder die Oberfla-
chen an denen diese Teile angebracht werden
sollen, mit Klebstoff einstreichen und den mittleren
Teil dann in die Bruchstelle eindriicken, so daB
eine kleine Vertiefung entsteht. Die Glasfasernetze
oder plastik(iberzogenen Metallnetze kénnen gut
mit der Oberflache verankert werden, indem diese
in das vorher erhitzte und dadurch weich gemachte
Material eingedrickt werden.

8.3 Stick a plastic sheet composed of the same mate-
rial as the part to be repaired on the back of the
break (the sheet is included in the repair kit).
Suitably shape the sheet to improve the contact
between the mating surfaces.

8.4 Score the surface of the part {0 be repaired with
small grooves perpendicular to the break line and/
or next to the edge of the part where the break
begins. Then fill the grooves with lengths of steel
wire, to be subsequently incorporated into the
adhesive once the repair is complete.

8.3 Kleben Sie eine Plastikstlick, das aus dem glei-
chen Material wie das zu reparigrende Teil sein
muB, an der Riickseite der Bruchstelie fest. Dies
wird zusammen mit dem Reparaturset geliefert.
Schneiden Sie das Plastikteil in geeigneter Weise
Zu, so daB es sich gut an die Oberflache anpast.

8.4 Bringen Sie an der zu reparierenden Oberfléche
bzw. in am Rand in der Nahe des Bruchanfangs
kleine Einkerbungen an, die senkrecht zur Bruch-
stelle verlaufen miissen. In diese Einkerbungen
werden kleine Stahldrahtstiicke singelegt, die sich
mit nach der Reparaiur mit dem Kleber verbinden.

Fig. 8
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10

10

11

11

Prepare the mixing/dispensing gun by fitting the
dispensing spout and inserting the adhesive car-
tridges.

When using chemical-bond products, be sure to
observe the time limit by which they are to be used.
Once the seam has been reinforced by applying
gauze to the back of the break, it is advisable to
cover the gauze with a layer of adhesive of uniform
thickness (0.5-1 mm).

Bereiten Sie die Klebepistole vor, schneiden Sie die
Dise in geeigneter Weise an und stecken Sie die
Klebepatrone ein.

Da Produkte mit chemischer Abbindung verwendet
werden, missen auf die Zeiten geachtet werden,
innerhalb der das Produkt bearbeitet werden kann.
Ist die Riickseite der Verbindungsstelle mit Faser-
netzten verstarkt worden, muB zur Erhdhung der
Haltbarksit Kleber in einer Starke von 0,5 - 1 mm
gleichmaBig auf diesem Netz angebracht werden.

Apply a fairly large amount of adhesive in the V-
shaped depression and/or in the area where the
material is missing. Extrude the adhesive with a
continuous action to prevent the formation ofirregu-
larities or air bubbles (see fig. 9 and 10).

Fullen Sie eine ausreichende Menge Kleber in die
v-férmige Vertiefung bzw. in den zu reparierenden

Bereich, an dem das Material fehit. Driicken Sie.

den Kleber gleichmalBig aus, so daB sich keine
UnregelméBigkeiten oder Luftblasen bilden kdn-
nen (siehe Fig. 9 und 10).

Va

=

%%\\
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Level the adhesive with a spatula, preferably after
interposing a sheet of non-stick material (polyethyl-
ene) to be removed after the product has partly
dried. This will produce a level surface without
grooves or filaments caused by the stickiness of the
product (see fig. 11 and 12).

Glatten Sie den Kleber mit einem Spachtel, benut-
zen Sie zusammen mit dem Spachtel ein maglichst
nicht haftendes Materialstiick (Polyéthylen), daB
nach teilweiser Austrocknung des Produkis ent-
fernt werden kann. Auf diese Weise erhalten Sie
eine gleichméBige Oberfléche, die frei von Un-
ebenheiten und Fadenbildung ist, die sonst durch
die Klebrigkeit des Produkts verursacht werden
kann (siehe Fig. 11 und 12).

Allow the adhesive to dry and harden until it be-
comes suitable for sanding. The drying time can be
shortened by heating the part locally with a hot-air
blower or a heat lamp. This operation is not particu-
larly dangerous when performed on epoxy adhe-
sives. On the other hand, extreme caution should
be exercised when using polyurethane adhesives
(pay special attention to the time and temperature).

Lassen Sle den Kleber solange trocknen, bis er
ausgehartet ist gut angeschmirgelt werden kann.
Die Trocknungszeiten kdnnen durch Grtliches Er-
warmen mit einer HeiBluftpistole oder einer UV-
Lampe abgekiirzt werden. Dabei gibt es keine be-
sonderen Risiken, wenn es sich um Klebstoff aus
Epoxydmaterial handelt. Mit gréBter Vorsicht muB
hingegegen vorgegangen werden (besonders auf
die Dauer und die Temperatur achten), wenn es
sich um Klebstoff aus Polyurethanmaterial handelt.

10-8
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. 14 Level the adhesive, at first with coarse-grained
(P120-P180) abrasive discs and then with medium/

fine-grained (P240-P320) discs (see fig. 13and 14).

14 Durch Abschmirgeln den Kleber glatten. Beginnen
Sie mit grobkérnigen Schleifscheiben (P120-P180)
und beenden Sie mit feinkdrnigen Schieifscheiben
(P240-P320) (siehe Fig. 13 und 14).

15 Remove any residual irregularities and porosity by
applying small quantities of adhesive or by using a
special fine-grained plastic filler. Sand again after
the product has dried.

15 Kleine UnregelmaBigkeiten und Porositat, die Sie
nach dem Abschmirgeln bemerken, kénnen durch
Anbringen geringer Klebermengen oder geeigne-
tem feinkémigem Plastikstuck ausgeglichen wer-
den. Nach Austrocknen gléiten.
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16

When painting the sanded surfaces, strictly follow
the directions for painting plastics provided by the
paint maker. For best results, take special care in
performing the preliminary operations aimed at
suitably preparing the surface to be painted (fig.
15).

Beachten Sie unbedingt die speziellen Anweisun-
gen fir die Plastikprodukte die lhnen von den
Farbherstellern mitgeliefert werden. Um die
Endqualitdt der Arbeit nicht zu beeintrachtigen,
muB das Lackieren bereits ab Vorbereitung der
Oberflache sehr sorgféltig ausgefihrt werden (sie-
he Fig. 15).

10-
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Repairing cycle using a welder

1

Carry out the welding on either the outside or the
inside of the area concerned after removing any
parts capabie of making the operation difficult or
impossible to perform.

Eliminate any distortions produced by the collision
by heating the part locally with a hot-air welder set
on a temperature of ~ 300°C (see fig.16 ).

The repairing time can be shortened by operating
on the outside surface of the damaged part without
removing it from the vehicle. However, it should be
considered that a removed part is easier to work
(see fig. 17). Also, the seam can be reinforced by
welding strips or carrying out backwelds on the
inside of the part.

Reparaturzyklus durch SchweiBen

1

Das Verschweifen kann ausgefihrt werden, nach-
dem Teile, die die Arbeit behindern kbnnen vorher
entfernt wurden.

Durch &rtliches Erhitzen durch eine HeiBlufi-
schweiBgerét, das auf eine Temperatur von unge-
fahr 300°C eingestellt ist, kdnnen eventuelle Prall-
verformungen beseitigt werden (siehe Fig. 16)
Wird an der Auenoberflache des Teils gearbeitet,
kénnen die Reparaturzeiten verkiirzt werden, weil
der Aus- und Einbau entfllt. Allerdings ist die
Bearbeitung eines ausgebauten Teils normaler-
weise wesentlich einfacher (siehe Fig. 17). AuBer-
dem kénnen die SchweiBstellen im Innenbereich
durch Platichen oder eine zusétzliche SchweiB-
naht verstarkt werden. .

Fig.16
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2 Using a hand-operated driil, bore a 2-2.5 mm hole
atthe end of the break line to prevent the break from
expanding.

Fig. 18

2 Bringen Sie am Ende des Risses mit einer Bohrma-
schine ein Loch mit 2 - 2,5mm an, urm eine Vergrd-
Berung des Risses zu vermeiden.

)

3 Cut a V-shaped groove along the break line for

collecting the weld material. The groove must have
an angle of about 90° and its depth must be 2/3 to
3/4 of the thickness of the material to be welded (the
width of the flaring should not exceed 5 mm).
The V-shaped groove should begin a few millime-
tres before the break line and gradually increase in
depth until the desired measurement is obtained at
the beginning of the break. The tool that is best
suited to cut the V-shaped groove is a face mill
applied to a drill, though a square-section file, a
scraper and other types of tools are possible alter-
natives (see fig. 19).

3 Bringen Sie [angs der Bruchstelle einen V-férmigen
Einschnitt an, in dem sich wahrend des Schwei-
Bens Gberschiissiges Material ansammelt. Der V-
férmige Einschnitt muB einen Winkel von 90° und
eine Tiefe von 2/3 - 3/4 der Materialstarke haben
(die maximale Breite darf nicht gré er als 5 mm
sein).

Der Einschnitibeginn muB einige Millimeter vor der

Bruchstelle liegen, anschiieBend langsam tiefer

gehen, bis Sie die gewlinschte Tiefe am Beginn der

Bruchstelle erreicht haben. Das beste Werkzeug

fiir diese Arbeit ist ein am Bohrer angebrachter

Fréskopf, es kdnnen aber auch eine eckige Feile

oder ein Schaber verwendet werden (siehe Fig. .
19).
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4

5.1

5.1

Using a body-shop file, a disc grinder or a scraper,
remove the paintwork from the surface adjoining
the welded area, clearing a strip along the break line
approximately 20-30 mm in width.

To facilitate the welding when the break line is very
long, it is advisable to join the break edges with a
preliminary tacking seam. This is obtained by fitting
the welder with a special wedge-shaped nozzle
which is passed along the break line to soften the
plastic material at the bottom of the V-shaped
groove. If the parts to be joined are aligned in the
appropriate position and a light pressure is applied,
the two sides -of the break will be joined in a
geometrically correct position.

As mentioned above, the seam can be made
stronger by welding a reinforcement strip on the
back of the damaged part along the break line (see
fig. 20). This operation, which precedes the actual
welding, is performed as described at point 6 below.

Mit einer Karosseriefeile oder Schaber muB der
Lack in der Nahe des SchweiBbereichs entfernt
werden. Entfernen Sie den Lack auf einem Bersich
von 20 - 30mm auf beiden Seiten der Bruchstelle.

Wenn es sich um eine besonders lange Bruchstelles
handelt, kann das SchweiBen durch provisorische
Anheften erleichtert werden. Bringen Sie am
SchweiBgerat eine keilfdrmige Dise an, die das
Plastikmaterial bis zum Grund des V-férmigen Ein-
schnitts aufweicht. Halten Sie die beiden zu verbin-
denden Teile gut ausgerichtet in der richtigen Stel-
lung und driicken Sie sie leicht zusammen. Die
beiden Seiten der Bruchsteile verbinden sich jetzt
richtig.

Wie bereits erwdhnt, kann die SchweiBnaht durch
Anbringen von Verstarkungen auf der Rickseite
der gesamten Bruchstelle verstérkt werden (siehe
Fig.20). Das Anbringen dieser Verstarkungen er-
folgt vor dem eigentlichen VerschweiBen. Die Tech-
nik wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

10-13
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6 Before starting the welding, accurately adjust the
welder and wait about 3 minutes to allow the hot air
flow to reach the desired temperature. Bluntthe end
of the section constituting the weld material to
facilitate the filling of the initial part of the V-shaped
groove. Hold the strip with one hand, keeping it
almost at right angles to the surface of the partto be
welded. Then impart a swinging (not circular} mo-
tion to the welder to prevent an excessive concen-
tration of heat and direct the flow of hot air onto the
parts to be welded and, to a lesser degree, onto the
end of the strip. As soon as the material starts
softening and melting, push the section towards the
part and forward by applying a constant pressure of
about 2 kg). Deposit the molten material at uniform
speed until the whole groove is filled (see fig. 21).
Correct execution ofthe welding largely depends on
the following factors:

+ a suitable weld material;

+ a correct temperature setting;

» a constant pressure on the section;
 uniform forward speed.

Fig. 21

Fig. 22

Once the operation has been correctly performed,
the weld line has a smooth, uniform and slightly
raised appearance (see fig. 23).

6 Zunachst muB das SchweiBgerét sorgfaltig einge-
stellt werden. Warten Sie drei Minuten, bis die
Heiluft den vorgegebenen Wert erreicht hat, und
schweiBen Sie dann. Das vorher eigens angewin-
kelte SchweiBmaterial muB fast senkrecht zum
Anfang des V-férmigen Einschnitts gehalten wer-
den, um besonders das Auffillen am Anfang zu
erleichtern. Bewegen Sie das Schweilgerat von
oben nach unten (nicht kreisfdrmig), um eine Uber-
hitzung des Materials zu vermelden. Die HeiBluft
auf die zu verschweiBenden Teile und das SchweiB-
material richten. Sobald das Material anfangt weich
zu werden und zu schmelzen, verschieben Sie das

SchweiBmaterial zum Teil und bringen Sie das

Material unter leichtem Druck (ungeféhr 2 Kg) an.

Das SchweiBmaterial muf gleichméBig in der ge-

samten Aussparung angebracht werden (siehe

Fig.21). Ein richtiges Schweifien hangt in erster

Linie von folgenden Faktoren ab:

+ Gesignetes SchweiB material

+ Einstellung der richtigen Temperatur

* Beibehaltung eines gleichmégigen Drucks auf
das SchweiBmaterial

* GleichmaBig schnelles Anbringen

Bei richtigem SchweiBen erhalten Sie am Ende
eine leicht erhohte, glatte und gleichférmige
SchweiBnaht (siehe Fig.23).
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6.1

To reduce the welding time when repairing very
long breaks, in addition to making a preliminary
seam, it is advisable to fit the welder with nozzles
specially designed for quick welding. The nozzles
consist of a hot-air duct connected to the dispenser
and of another duct that intersects it near the
welding area and serves as a guide and preheater
for the section constituting the weld material. When
the material reaches the melting point, it is pressed
manually and gradually deposited in the V-shaped
groove cut along the break line.

Um die SchweiBdauer bei langen SchweiBnéhten
zu verringern, muB auBer Heftnahten am HeiBluft-
gerét eine spezielle Dise fiir SchnellschweiBen
angebracht werden. Diese Diisen haben eine
HeiBluftleitung, die direkt mit dem gerat verbunden
ist, und eine zweite Leitung, die sich mit der ersten
in der Néhe des SchweiBbereichs (iberschneidet.
Die zweite Leitung dient als FUhrung und Vor-
schweiBler des SchweiBmaterials, das nach dem
Schmelzen unter Druck in der V-férmigen Ausspa-
rung angebracht wird.

After the weld has completely cooled down, cut off
the unmelted section residue, level the seam and
smooth the adjoining surface (see fig. 22) with adisc
grinder. To prevent the material from softening and
the discs from gumming, begin warking witha P120
(coarse-grained) disc, continue with a P180 and
finally smooth the surface with a P320 disc (if
necessary, smooth with still finer abrasives taking
care not to overheat the material).

Nach vollstandigem Auskdhlen der SchweiBnaht
kann das nicht verschmolzene Reststiick des
SchweiBmaterials abgeschnitten werden. Anschlie-
Bend werden die SchweiBnaht und der umliegende
Bereich geglattet (siehe Fig.22) Um zu vermeiden,
daB sich das Material aufweicht oder sich dige Schleif-
scheiben verkleben muB zunéchst mit einer grob-
kérnigen Schleifscheibe P120, dann mit einer Korn-
gréBe P180 und zum SchluB mit Korngrée P320
gearbeitet werden (wenn nétig kann auch noch
feineres Schieifmaterial benutzt werden, achien
Sie darauf, daB sich das Material nicht (iberhitzt).

Fig. 25
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8 Carry out the painting according to the instructions
provided by the paint maker. For best results, take
special care in performing the preliminary opera-
tions aimed at preparing the surface to be painted.

Fig. 26-27-28 illustrate the sequence of painting
operations.

8 Beachten Sie unbedingt die speziellen Anweisun-
gen fir die Plastikprodukte die lhnen von den
Farbherstellern mitgeliefert werden. Um die
Endqualitdt der Arbeit nicht zu beeintrachtigen,
muB das Lackieren bereits ab Vorbereitung der
Oberflache sehr sorgfaltig ausgefahrt werden.

In den Abbildungen 26-27-28 sind die einzelnen
Phasen der Lackierung dargestellt.

Flg. 27
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Replacing a whole panel

In case of serious damage, replace the broken panel altogether.
Whenthe panel is fastened to the metal frame by means of single-component polyurethane adhesives, the replacing
technique is similar to the one that is used for glued glasses:

1.

Cut the damaged pane! along its contour with a circular saw or another tool suited to the purpose and remove
it from the body. After completing the cutting at a suitable distance from the perirneter of the panel, the contour
of the panel will still be glued to the metal frame.

Cut the line of adhesive with an electric knife or, manually, with a harmonic steel wire or a sharp blade. Remove
the contour of the panel that is still glued to the metal frame. The removal can be facilitated by softening the
adhesive with a hot-air blower (thermal gun 19.1.20151).

Remove the residual adhesive with a sharp blade. Level the adhesive to a thickness of 1-2 mm and remove any
fragments and dust. Thoroughly clean the surface of the adhesive with a degreasing detergent and allow to dry
out.

Using coarse-grained (P120} abrasive paper (or a disc grinder, taking care not to overheat the material), sand
the area to be glued around the perimeter of the new panel. Remove all the dust, thoroughly clean the sanded
surface with a degreasing detergent and allow to dry out.

If required by the type of adhesive, apply the specific adhesion-promoting primer to the part of the panel that will
receive the glue. Sometimes, for safety reasons, it is advisable to apply the primer to the adhesive left on the
vehicle body even with products which do not expressly require it. In any case, the primer must always be applied
to the parts of the body which have accidentally lost their adhesive and/or have been scored or stripped of their
paintwork,

When the primer has dried out, exirude the adhesive with the hot-air blower so as to spread the line of adhesive
over the surface to be glued. The line of adhesive is generally applied to the vehicle body to facilitate the fitting
of the new panel. However, glueing can also be obtained by applying the adhesive to the panel.

The new panel must be installed within the prescribed time limit, generafly thirty minutes from the application of
the adhesive. Hold the panel in position by means of self-locking fixing clamps or, if possible, with specific fixing
equipment.

After a given drying time {generally thirty minutes to one hour, even though the polymerization will continue for
a few hours), remove the self-focking clamps and/or the centring equipment.
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Austauschzyklus fiir eine komplette Platte .

Bei starker Beschédigung besteht die Reparatur im Austausch der gesamten Piaite.
Ist die Platte an der Metallstruktur mit einphasigem Polyurethankieber verklebt, ist die Austauschtechnik die gleiche,
wie bei verklebten Kristailteilen:

1. Mit einer Kreissage oder einem anderen gesigneten Werkzeug am Umfang der beschadigten und auszutau-
schenden Platte abschneiden und von der Karosserie entfernen. Nach dieser Arbeit verbleibt der AuBenrand
der Platte an der Metallstruktur.

2. Miteinem elekirischen Messer, manuell, einem Stahlschneidedraht oder mit einer scharfen Klinge die Klebnaht
abschneiden und den AuBenrand der Platte, der noch mit der Metallstruktur verklebt war, entfernen. Das
Abnehmen kénnen Sie sich erleichtern, wenn Sie den Kleber vorher mit einer HeiBluftpistole 19.1.20151
erhitzen.

3. Mit einer scharfen Klinge miissen die Kleberreste vom Fahrgestell entfernt werden. Glatten Sie ihn so
gleichm&Big wie moglich auf eine Starke von 1 - 2 mm. AnschlieBend alle Staub- und Materialreste entfernen,
die Oberfl&che fiir den Kieber mit einem geeigneten Fettldsungsmittel entfetten und gut trocknen lassen.

4. Schmirgel Sie die Kleberoberflache mit grobkérnigem Schieifpapier P120 (oder, um eine Uberhitzung zu
vermeiden, mit einer vorsichtig gehandhabten Feile) ab. Anschlieend alle Staub- und Materialreste entfernen,
die abgeschmirgelte Oberflache mit einem geeigneten Fettibsungsmittel entfetten und gut trocknen lassen. I

5. Bringen Sie, je nach verwendetem Klebemittel, den entsprechenden Primer und Klebebeschleuniger an der J_
Ersatzieilplaite an, die Sie verkleben wollen. Einige Kleberarten verlangen das Anbringen vom Primer auBer '
an der Glasfaserplatte auch an der Klebstoffschicht. Zur gréBeren Sicherheit wird von einem Anbringen eines
Primers an der verbliebenen Klehstoffschicht oftmals abgeraten, auch wenn die Produkte dies ausdriicklich
vorschreiben. Auf jeden Fall muB der Primer an den Karosserieteilen angebracht werden, die ohne Klebstoff
gebiieben sind bzw. zerkratzt oder unlackiert sind.

6. Nach Vollstandigem Austrocknen des Primers wird der Klebstoff mit einer geeigneten Klebstoffpistole langs der
zu verklebenden Oberflache angebracht. Der Klebstoff wird normalerweise an der Karosserie angebracht, weil
auf diese Art der Einbau der Platte leichter erfolgen kann. Am Ende kann sich der Kleber auch an der Platte
befinden.

7. Innerhalb und nicht nach der vorgegebenen Zeit, d. h. normalerweise 30 Minuten seit Anbringen des Klebstoffs,
muB die Ersatzieilplatte angebracht werden. Haiten Sie diese mit Zangen in der richtigen Einbaustellung fest.

8. Nach eine bestimmtien Trocknungszeit des Klebstoffs (normalerweise zwischen 30 Minuten und einer Stunde,
auch wenn die Polymerisation erst nach einigen Stunden abgeschlossen ist) kénnen die Befestigungsvor-
richtungen abgenommen werden.
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